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1. Bevezetés

A levegdszennyezés fokozott figyelmet igényld probléma, mely az elmult évtizedek 6ta
nem veszitett aktualitdsabol. A légszennyezd anyagok rendkiviil karosak az egészségre. A
szennyezett levegd rovid- vagy hosszutava belégzése hozzdjarul a tiidé gyengiiléséhez,
keringési problémakhoz vezet és gyulladasos megbetegedéseket is okozhat. A 1égszennyezés a
halalozasi arany novekedéséhez is hozzéjarulhat, a vilagon minden korcsoportot érint, fejlett és
fejlodo orszagokban is jelen van. A szennyezd anyagok kozott megkiilonboztetiink elsddleges
¢s masodlagos szennyezoket. Az elsddleges szennyezok kozvetlen keriilnek a levegdbe a
forrasokbdl, ide tartoznak a szén-monoxid (CO), illékony szerves vegyiiletek (VOC), nitrogén-
monoxid (NO), kén-dioxid (SO2) és a légkori aeroszol részecskék (PM). A masodlagos
szennyezOk a levegdben keletkeznek az elsddleges szennyezdanyagokbol. Kozéjiik soroljuk

példaul az 6zont (O3) vagy a NO-bol keletkezett nitrogén-dioxidot (NOy).

Szamos nemzetkozi szabalyozas jott 1étre a miltban a levegdbe keriild karos anyagok
kibocsatasanak csokkentése érdekében. Ezen egyezményeknek kdszonhetden mar észlelhetd a
betartsa a megfogalmazott kornyezetvédelmi stratégidkat, kibocsatas-csokkentési iranyelveket,
hogy tovabbi sikereket érjiink el a levegdmindség javitasaban. A levegémindség vizsgalatahoz
(példaul a pillanatnyi allapot kiértékeléséhez, a 1égszennyezdk koncentracidjanak
eldrejelzéséhez vagy a kibocsatds modositasok hatasanak ellendrzéséhez) levegdmindségi
modelleket hasznalunk. Ma mar szdmos modell elérhetd a felhasznalok szamara és

kivalaszthat6é a modellezési célunknak legmegfeleldbb tipus.

Munkénk soran a CHIMERE kémiai transzport modellt hasznaltuk fel, hogy 2019 évre
vonatkozo oras koncentracio értékeket allitsunk elé 6 szennyezdanyagra (NO2, SO2, O3z, NH3,
PMi, PMgzs). A vizsgélatunk célja elemezni az Orszdgos Levegéterhelés-csokkentési
Programban definidlt emberi tevékenységbdl szarmaz6 kibocsatds csokkentések hatdsat a
modellezett koncentraciokra. A CHIMERE modellben az EMEP antropogén emisszios leltart
hasznaltuk fel. E16szor is sziikségiink volt az alap eset (eredeti emissziok) szerinti koncentraciod
értekekre. Majd modositottuk a modellben a bemeneti antropogén EMEP emissziokat az eldirt
szektoronkénti, szazalékos csokkentéseknek megfelelden és igy futtattuk a modellt. Az eredeti
koncentraciokat végiil 6sszehasonlitottuk az antropogén kibocsatasok csokkentése utan kapott

koncentraciokkal.



2. A CHIMERE modell

A CHIMERE kémiai transzport modellt a regionalis levegOszennyezettség vizsgalatara
tervezték. Ennek a forras-orientalt, offline, Euler-tipusti modellnek a segitségével a lokalistol a
kontinentalis skaldig szamithatjuk ki a szennyezdanyagok 1égkori koncentraciojat
(Mailler et al., 2017). A legfrissebb parametrizaciok hasznalata és a hatékony szamitasi
modszerek lehetové teszik, hogy a CHIMERE szamos modellezési feladatban alkalmazhato
legyen. Hasznalhatjuk elérejelzések és analizisek készitésére, fizikai és kémiai folyamatok —
keveredés, turbulencia, iilepedés stb. — tanulmanyozéasara, parametrizaciok és hipotézisek
tesztelésére (Mailler et al., 2017). A modell futtatasahoz meg kell adni a kovetkez6é input
adatokat: meteoroldgiai mezd, elsddleges szennyezdanyagok kibocsatdsa, kémiai kezdeti és
hatarfeltételek. Ezeket az adatokat felhasznalva a modell meghatirozza szamos gazfazisu és
részecske formdban 1évé szennyezdanyag 1égkori koncentracidjat. A koncentraciok
szarmaztatdsa soran a CHIMERE figyelembe veszi az emisszids és transzport (advekcio,
keveredés) folyamatokat, a kémiai atalakulasokat és az iilepedést. A modell tobb olyan
programkoddot is tartalmaz, amely arra szolgal, hogy a szimul4cié szamdra helyes formatumu

adatot képezzen a megadott input adatokbol (CHIMERE, 2017). Ilyen adatel6készitési feladat

példaul az emisszios adatok eldallitasa is, melyrdl késobb részletes leirast adunk.
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1. abra A CHIMERE modell altalanos felépitése
Az 1. abran lathatjuk osszefoglalva, milyen adatok kertilnek a modellbe. A CHIMERE
egy offline modell, ez azt jelenti, hogy biztositani kell szdmara a meteoroldgiai mezdket a

szamitasokhoz, valamint a levegOkémiai folyamatok nem hatnak a légkordinamikai
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folyamatokra a szimulacio soran. A modell szdmara sziikséges meteoroldgiai mezok iddjarasi
modellekbdl szarmaznak. A vizsgalatainkhoz mi az AROME numerikus eldrejelzé6 modellel
késziilt mezdket hasznaltuk fel. Az alap mennyiségek (szél, hdmérséklet, nedvesség, nyomas
stb.) mellett a CHIMERE diagnosztikus valtozokkal is dolgozik (ide tartoznak a turbulens
paraméterek és a csapadék). Ezek nem minden esetben szerepelnek a meteorologiai modellek
output fajljai kozott ellentétben az alap mennyiségekkel. Ha a meteorologiai fajlok tartalmazzak
a diagnosztikus valtozokat akkor a CHIMERE meteoroldgiai preprocesszora interpoldlja ezeket
az adatokat a megadott racshalozatra, 6ras felbontasban. Ha nem allnak rendelkezésiinkre a
diagnosztikus valtozok, akkor a CHIMERE diagnosztikai eszkozei allitjak eld oket az alap

mennyiségekbdl.

A CHIMERE korlétos tartomanyu modell, ezért kezdeti és hatarfeltételeket is biztositani
kell szamara (CHIMERE, 2017). Globalis kémiai transzport modellek adjak meg ezeket a
feltételeket, melyek kémiai vegyiiletek koncentracioit tartalmazd haromdimenziés mezok.
Ilyen mezoket a MACC, az LMDz-INCA és a GOCART globalis klimatoldgiai adatbazisok
szolgaltatnak. Mi az LMDz-INCA adatbazist hasznaljuk.

A kémiai folyamatok vezénylését egy kémiai preprocesszor végzi. Ez a preprocesszor
kisebb szkripteket és programokat foglal 6ssze, melyek a gaz fazisu anyagok és az aeroszolok
kémidjat irjak le. A kiilonb6z6 kémiai 6sszetevOket egymastol fliggetleniil kezeli a modell, ezért
a felhasznald szabadon donthet arrdl, hogy a szamitasok tartalmazzak-e példaul az aeroszolok
kémidjat vagy sem. A MELCHIOR egyszerusitett valtozatat hasznaljuk a kémiai atalakulasok

modellezéséhez.

A széraz llepedés szamitdsanal figyelembe kell venni a novényzet novekedésének
valtozékonysagat, ehhez hasznalja fel a CHIMERE a levélfeliileti indexre vonatkozé adatokat.
A novényzethez kapcsolodo (biogén) emissziot a CHIMERE a globalis MEGAN modellbdl
szarmaztatja. A MEGAN f4jljai kozott szerepelnek levélfeliileti index adatok is.

Tobbek kozott az iilepedés, a ndvényzet kibocsatasanak €s a felszin momentum- és

hészallitasanak kiszamitasahoz sziikségesek a felszinboritds adatok. A CHIMERE a sajat 9

crer

Az antropogén kibocsatasok minden tevékenységet tartalmaznak (kozlekedés, ipar,
mezdgazdasag stb.). Input adatként kiilonb6zdé emisszios leltarak adatait adhatjuk meg, pl.

EMEP, TNO, EDGAR. A kibocsatast szektoronként adjuk meg, a CHIMERE-ben a SNAP
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szektorok szerint. A SNAP szektorokat az 1. tablazat foglalja Ossze. Az emisszios leltarak
feliiletegységre esd, évi kibocsatott anyagmennyiség adatokat foglalnak 6ssze. Az antropogén
emisszios adatok eléfeldolgozasara a CHIMERE tartalmaz egy emiSURF nevii preprocesszort,
amely Oras felbontasu kibocsatas adatokat hoz 1étre a nyers emisszios adatokbol. Az emiSURF

mukodését késobb részletezziik.

A CHIMERE preprocesszorai minden sziikséges input adatot a megfelelé formatumban
allitanak el0 a futtatds megkezdéséhez. A szimuldcios eredmények NetCDF formatumban
allnak el6. Négy kiilonb6zo tipust output fajl jon Iétre: a koncentracio mezdket Oras
felbontasban tartalmazo fajl, szaraz és nedves tilepedés fluxusait tartalmazo fajl, a realis kezdeti

értékeket tartalmazo fajl és az Gjrainditashoz sziikséges adatokat tartalmaz6 fajl.

1. tablazat SNAP szektorok

1. szektor Energiaipari tiizelés

2. szektor Nem ipari tlizelés

3. szektor Feldolgozoipari tiizelés

4. szektor Termelési folyamatok

5. szektor Fosszilis tlizeldanyagok ¢és geotermikus
energia kinyerése ¢€s elszallitasa

6. szektor Oldoszerek és egyéb termékek felhasznélasa

7. szektor Kozuti szallitas

8. szektor Egyéb mobil forrasok és gépek

9. szektor Hulladékkezelés

10. szektor Mez6gazdasag

3. Az Orszagos Levegoterhelés-csokkentési Program

Az emberi egészség €s a kornyezet egészének védelme érdekében a szennyezdanyagok
kibocsatasanak csokkentése fontos feladat. Az Europai Unié minden orszdgaban mérsékelni
kell az emberi tevékenységbdl szarmazo szennyezd anyagok kibocsatasat, hogy a koriilottiink
1évo levegd tisztabb legyen. A kormany az 1231/2020. (V.15.) hatarozataval fogadta el
hazankban az Orszagos Levegbterhelés-csokkentési Programot (OLP), amely elGsegiti a

légszennyezOk kibocsatasanak csokkentését.



Az OLP-ben 2020-2029 ¢és 2030 wutani id6szakokra hataroztak meg
kibocsatascsokkentéseket a 2005-0s bazisévhez képest kisméretii részecskére, ammoniara, kén-
dioxidra, nitrogén-dioxidra és a nem metan illékony szerves anyagokra vonatkozoan. Ezeket az

aranyokat tartalmazza az 2. tablazat.

2. tablazat Az OLP-ben meghatarozott kibocsatascsokkentési aranyok

Nemzeti kibocsatascsokkentési
kotelezettségek a 2005-6s bazisévhez SO2 NO2 | NMVOC | NHs PMz2s
viszonyitva (%-ban)

2020-2029 -46% -34% -30% -10% | -13%

2030-tol -713% -66% -58% -32% | -55%

Vizsgalatunk soran a 2020-2029 iddszak csokkentési aranyainak koncentraciokra
gyakorolt hatasait elemeztiikk. Az adott szennyezOanyag esetében meghatarozott szazalékos
értéket felosztottuk SNAP szektorok (1. tablazat) szerint. A felosztas eredményeit a 3. tablazat
tartalmazza. A CHIMERE kémiai transzport modellt hasznaltuk fel, hogy megvizsgaljuk, adott
légszennyezore €s szektorra vonatkozd kibocsatas csokkentés milyen mértékli valtozast idéz

crer

tudtuk el6allitani a CHIMERE szamara a modositott antropogén emisszios fajlokat.

3. tablazat Szektorialis csokkentési ardnyok

2020 Osszes 1. 2. 4. 10. 9. 7.
- (%) szektor | szektor | szektor | szektor | szektor | szektor

2029 @) | (%) | %) | (%) | (%) | (%)
SO2 46 14 18 6 4 4 0
NO2 34 9 7 6 4 4 4
NMVOC 30 3 13 4 3 3 4
NHs 10 0 0 0 10 0 0
PMz2s 13 1 10 0 1 0 1

4. Az emiSURF program

Az emiSURF a CHIMERE modell egyik preprocesszora, amellyel a CHIMERE
szamitdsokhoz megfeleld6 formatumu antropogén emissziés fajlokat lehet eldallitani
(CHIMERE, 2017). A program bemeneti adatai az EMEP leltarbol [1 — ceip.at] szarmaznak.
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Az évi Osszkibocsatasokat SNAP szektoronként és Mg/év/feliiletegység mértékegységben
tartalmazza a leltar, mi a 2015-6s, 50 km x 50 km-es adatokat hasznaltuk fel. Az EMEP
honlapjarol letoltott fajlokat az emiSURF egy alprogramja dolgozza fel. Elsé 1épésként
1étrejonnek a fajlok, amelyek adott szennyezOanyagra vonatkozo, éves adatokat tartalmaznak.
A kovetkez6 szennyezdanyagokra vonatkozoan talalunk fajlt: NOx, SOx, NMVOC, CO, NHs,
PPM2 = PMcoarse és PPM3s = PM25. A tovabbiakban két f6 1épésre bonthatdo az emiSURF
program mitkodése, melyeket két Fortran program vezérel (CHIMERE, 2017). Els6 1épésben a
kibocsatott szennyez6 anyagokra vonatkozdan havi racsponti adatbazis késziil el (CHIMERE
racsra) az éves adatokbodl. Ezt un. évszakos faktorok segitségével késziti el a program. A 2.
abran latjuk az Energiaipari tiizelés szektor PMgzs kibocsatasahoz tartozo faktorok
honaponkénti valtozasat, amelyet az emiSURF figyelembe vesz. A faktorok értékének nyari
minimuma ¢€s téli maximuma van, tehat a kibocsatdsok is a téli iddszakban jelentdsebbek.
Masodik épésben mar olyan fajlok jonnek létre, amelyek a CHIMERE kémiai Gsszeteviire
vonatkoznak és haromdimenzios, o6ras fluxusokat tartalmaznak. Az id6beli finomitashoz ujra
faktorokat hasznal a program, eldszor a havi fajlokbdl heti felbontasu adatok jonnek 1étre a heti
faktorok segitségével. A kibocsatas heti felbontasat a 3. abran latjuk a Kozuti szadllitas szektor
NOx kibocsatasara vonatkozoan. A hétvégén kisebb mértékii e szektor NOx kibocsatasa. Ezutan
a napi adatokat, attol fiiggen, hogy a hét melyik napjarél van sz6 tovabb finomitja a program
orés adattd az 6ras faktorok segitségével. A Nem ipari tiizelés szektor kibocsatasanak alakulasat
irjak le a 4. dbran 1évd hétfdi, oras felbontasti faktorok. A grafikonon déleldtti és kora esti
maximum rajzolodik ki. A 2.—4. abrdkon bemutatott értékek Magyarorszag teriiletére

vonatkoznak.
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3. 4bra NOy heti kibocsatasi faktorai Kozuti szallitdas szektorra
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4. abra Hétf61 kibocsatasi faktorok Nem ipari tiizelés szektorra

Az emlitett évszakos, heti €s oras faktorok adott SNAP szektorra és szennyezOanyagra
vannak megadva. A faktorok segitségével torténd idobeli leskalazas azért hasznos, mert ezaltal
figyelembe vehetd a kiilonbozd tevékenységek, aktivitdsok napi, heti, évszakos

valtozékonysaga az éves emisszidk felbontasakor.

Az OLP-ben megadott kibocsatascsokkentéseket az éves emissziokat tartalmazéd
adatokon végeztiik el. Miutan csokkentettilk a megadott szazalékok (3. tdblazat) szerint a
2,5 um-nél kisebb atmérdjli aeroszol, az ammonia, a kén-dioxid, a nitrogén-dioxid és a nem
metén illékony szerves anyagok Magyarorszag feletti éves kibocsatasat, az oras fluxusokat a
kiilonb6z6, CHIMERE modellben szerepld szennyezéanyagokra mar az emiSURF elobb
emlitett alprogramjainak segitségével allitottuk eld. Ezutdn megkezdtiik az 0j antropogén
emisszids bemeneti adatokkal a CHIMERE modell futtatasat 2019 évre. Az alaphelyzettel

végzett szimulaciok eredményei is a rendelkezésiinkre alltak, igy miutdn az j koncentracid



értekek 1s  elkésziiltek, elvégeztik a kétféle antropogén emisszioval szamitott

koncentracidértékek dsszevetését.

5. Id6jaras 2019-ben

A kibocsatasok mellett az iddjarasi helyzet is nagyban befolydsolja a 1égszennyezd
id6jaras 2019-ben, amely évre vonatkozéan a CHIMERE szimulédciokat elvégeztik. A
homérséklet, csapadék, napsiités €s szél is 1ényeges meteorologiai jellemzok a légszennyezés

szempontjabol.

2019 hazankban rekordmeleg év volt, az orszagos kozéphdmérséklet 12,19 °C volt. A
havi kozéphdmérsékleteket vizsgalva az mondhato el, hogy a méjus kivételével minden honap

kozéphémérséklete az 1980-2010 sokévi atlaganal magasabb volt. Ezt szemlélteti az 5. abra.
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méj  -24°c I
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okt I 2.0 C
nov I, 1 cC
dec I .1 cC
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5. dbra Az orszagos havi k6zéphdmérsékletek eltérése az 1981-2010-es atlagtol (Birdné, 2020)

Az 1901 ota kezd6do éghajlati adatsor alapjan elmondhato, hogy 2019 juniusa és 2019 6sze a
legmelegebb volt. A majusi kdzéphdmérséklet joval az atlag alatt alakult, ehhez az aktiv
ciklontevékenység jarult hozzd, mely azt eredményezte, hogy a Karpat-medencét tobb
hullamban arasztotta el hideg levegd. A nyar az atlagosnal melegebb volt, magas volt a
hdségnapok szama: 38 napon volt 30 °C feletti napi maximumhdémérséklet. Novemberben kozel
4 °C-kal, decemberben pedig kozel 3 °C-kal haladta meg a havi atlaghdmérséklet a sokéves
(1981-2010) atlagot. Fagyos napbol (Tmin< 0 °C) 2019-ben az atlagosnal kevesebbet talalunk,
a zord napok szama (Tmin < -10 °C) a szokasos 10 nap helyett 2 napra csokkent (Biréné, 2020).
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A 2019 évi orszagos csapadékosszeg 631 mm volt. Az év soran majusban ¢és
novemberben kimagasldoan sok csapadék hullott, a marcius volt a legszarazabb. A havi
csapadékdsszegek alakulasat szemlélteti a 6. dbra, amelyen az 1981-2010 iddszak normal

szazalékaban szerepelnek a havi értékek (Bironé, 2020).

jan B 110%
febr %[ ]
marc 28% :
apr 93% [ |
maj I, 5%
jin 98% ||
jal | 103%
aug 73% [ ]
szept 83% |:]
okt ss% [ ]
nov I 1733
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2019. év B 105%

6. abra Havi csapadékosszegek az 1981-2010 idészak normal szazalékaban (Bironé, 2020)

Ahogyan a 3. dbran is lathatd, februarban a sokéves atlagcsapadék 42%-a hullott le, marciusban
pedig csupan a sokéves atlag 28%-a. Oktober is viszonylag széraz volt. A legtobb csapadékot
majusban mérték, a majusi havi atlag a sokéves atlag 215%-a volt. 2019-ben az allomasok
orszagos atlagaban 130 napon hullott csapadék. Havas napbdl a szokasosnal kevesebb adodott,

a vart 24 nap helyett 16 nap.

A globalsugarzas orszagos évi Osszege 2019-ben az atlagosnal (2000-2019 idészak
atlaganal) magasabb volt. Az év soran a havi 6sszegek alakuldsarol elmondhato, hogy juniusban
volt a legmagasabb a globalsugarzas Osszege, a csapadékos méjus és november, valamint az
aprilis honapok 0sszegei az 4tlagosnal alacsonyabbak voltak, a tobbi honapban atlag feletti havi

Osszegek adodtak. Ezt szemlélteti a 7. abra.
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7. abra Globalsugarzas havi 6sszegei 2019-ben és a 2000-2019-es iddszak atlagértékei (Biréné, 2020)

A szélsebesség évi atlaga 2019-ben 1,1-5,9 m/s k6zott valtozott az allomasokon. A
sz¢élsebesség orszagos atlaga 2,5 m/s volt, ez az érték megegyezik a sokévi atlaggal
(Birone, 2020). Az 8. abran Budapest-Pestszentlérine allomas havi atlagos szélsebességeit
latjuk. A havi atlagos szélsebességnek marciusban ¢€s aprilisban volt maximuma, oktéberben

minimuma. Az abran az 1981-2010 sokéves atlagértékeit is lathatjuk.

m/s
3.6

m 1981-2010 2019
3.2

8. dbra Havi atlagos szélsebességek 2019-ben és a 198-2010-es atlagértekek Budapest-Pestszentlérine
allomason (Bironé, 2020)
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6. Eredmények

6.1 A CHIMERE modellel szamitott koncentraciok és a mérések Osszehasonlitasa
2019 évre

Mieldtt a kibocsatascsokkentések hatasait elemeztiik megvizsgaltuk, mennyire képes
tiikrozni a CHIMERE kémiai transzport modell a valodi méréseket. Az alap kibocsatasokkal,
2019-re végzett CHIMERE szimulaciok eredményeit 6sszevetettiik az alloméasokon regisztralt
koncentraciokkal. Ehhez a szimulacidok soran kapott oras atlagokbol valamint a mérésekbdl
szamitott 6ras atlagokbdl havi atlagértékeket allitottunk eld. Kilenc allomast valasztottunk ki,
amelyek kozott varosi hattér allomasokat (Debrecen, Eger, Budapest, Miskolc, Pécs, Szeged,
Veszprém) és hattérszennyezettség allomasokat talalunk (K-puszta, Sarr6d). Némely allomas
esetében nem all rendelkezésiinkre minden vizsgalt szennyezdanyagra vonatkozoan adat. A
kovetkez6 abrakon (9.—14. abrak) latjuk a havi értékek menetét az allomasokon NOz, SOz, Os,
PMaio, PM25 és NH3 esetében.

A mérési adatok és a modellezett értékek 0sszehasonlitasa alapjdn elmondhatd, hogy a
CHIMERE modell képes szimuldlni a Magyarorszag feletti légszennyezé anyagok
atlagkoncentrécioit alul becsiilte a modell. A modellezett 6zon értékek K-puszta esetén térnek
el legkevésbé a mérésektdl, a tobbi dllomason azonban jelentdsen magasabb értékeket kaptunk.

Az OLP-s szimulaciok eredményeit is ezen informéciok figyelembevételével kell értelmezni.
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9. abra NO; havi atlagok a CHIMERE szimulaciok és a mérések alapjan 2019-ben
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10. abra SO; havi atlagok a CHIMERE szimulaciok és a mérések alapjan 2019-ben
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11. 4bra O3 havi atlagok a CHIMERE szimulaciok és a mérések alapjan 2019-ben
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12. 4bra PM1g havi atlagok a CHIMERE szimulaciok és a mérések alapjan 2019-ben
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13. abra PMy s havi atlagok a CHIMERE szimulaciok és a mérések alapjan 2019-ben
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14. abra NHj3 havi atlagok a CHIMERE szimulaciok és a mérések alapjan 2019-ben

6.2 Havi atlagértékek 0sszehasonlitasa: alaphelyzet és OLP szimulaciok

Az OLP-ben meghatarozott kibocsatascsokkentésekkel és az eredeti, alaphelyzetet
jellemz6 kibocsatasokkal végzett szimulaciok 0sszehasonlitasahoz eldszor a havi atlagok kozti
eltéréseket jellemezziik. Mindkét szimulacid esetében elkészitettik a havi racsponti
atlagértékek térképes megjelenitését, valamint a kiilonbségeiket is dbrazoltuk. A térképek
segitségével a szennyezOanyagok térbeli valtozékonysaga tarul elénk, a két szimulacio
kiilonbségével pedig lathatjuk, mely teriileteken, milyen mértékben és iranyban valtozik a
szennyezok 1égkori koncentracidja a kibocsatascsokkentésekkel. A 15.-26. abrakon mutatjuk
be a térképeket. Az dbrdkon egy sorban az adott honapra vonatkozo térképeket lathatjuk. A sor
elso térképe az eredeti kibocsatasokkal szamolt havi atlagértékeket, a masodik térképe az OLP-
s csokkentésekkel szamolt havi atlagértékeket, a harmadik térképe pedig az eredeti és az OLP
szerint modositott havi 4tlagos koncentraciok kiilonbségét jeleniti meg pg/md
mértékegységben. A kétféle szimulacio kozti kiilonbséget megjelenitd térképeken a sargatol a
pirosig terjedd szinek utalnak arra, hogy az OLP szerint modositott havi koncentraciok
magasabbak az eredeti értékeknél. A vildgos zo6ldtdl a sotét zoldig terjedd szinek ennek
ellenkezdjét fejezik ki, tehat a zdldes arnyalatok azt tiikrozik, mely teriileten csokkentek a

szennyezOanyagok havi atlagos koncentracioi a kibocsatascsokkentések hatdséra.

A 15.-16. dbrédkon a nitrogén-dioxidra vonatkozo térképeket lathatjuk. Minden honap
esetében egyértelmiien a budapesti régid feletti NO2 koncentracié csokkent a legnagyobb
mértékben az OLP-ben meghatarozott kibocsatascsokkentések hatasara. Februdr, oktdber,
november €és december honapokban a legnagyobb mértékli a koncentraciok csokkenése
orszagosan. Novemberben ¢és decemberben az 4tlagosndl tobb csapadék hullott, az esézések

hatéséra éltaldnosan elmondhato, hogy a NO2 koncentraciok alacsonyabbak.
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E két honap esetében tehat a kedvezd meteoroldgiai viszonyok is hozzajarulhattak
ahhoz, hogy az eleve kisebb mennyiségben kibocsatott NO2-bol kevesebb halmozodjon fel a
légkdrben. A korabban mar részletezett NOx kibocsatasi faktorok éves menetét vizsgalva azt
mondhatjuk, hogy a téli honapok alatt az ipari és nem ipari tiizelésbdl szarmazo NOx
kibocsatasok nagyobbak. E szektorokbdl szarmazd NOx kibocsatasokat a tobbi szektorhoz
képest nagyobb mértékben csokkentettiik (9 és 7%-kal), ezzel a téli honapokban jelentds
javulast értink el a NO; koncentracié tekintetében. Osszességében az lathatd, hogy
Magyarorszag teriiletén a megfogalmazott emissziocsokkentések segitségével csokkenthetd a
nitrogén-dioxid koncentracidja. Fontos azonban megjegyezni, hogy csak Magyarorszag

terliletére vonatkozva végeztiik el a kibocsatasok csokkentését.

A kén-dioxid havi atlagait abrazolo képeken (17.-18. abrak) azt latjuk, hogy egyes
honapokban az atlagkoncentraciok magasabbak lettek a csokkentések ellenére Magyarorszag
jelennek meg a kiilonbségtérképeken. Ez azt jelenti, hogy a kibocsatasok csokkentése a SO2
koncentraciok emelkedését eredményezte. A tobbi hoénap tekintetében Délnyugat-
Magyarorszag felett talalhatunk olykor olyan tertiiletet, ahol a kibocsatascsokkentések a vartnal
ellenkezd hatést értek el. Az orszag masik felében azonban tobbnyire a csdkkentések pozitiv
hatésa latszik, a havi atlagos koncentraciok csokkentek. Februdr és szeptember honapokban az

orszag teljes teriiletén koncentraciocsokkenést latunk.

A szennyezéanyagok kozott az 6zon havi atlagos koncentracidinak Gsszevetése soran
tapasztaltuk a legnagyobb negativ eltéréseket az eredeti €s az OLP szimulaci6 kozott. Ez azt
jelenti, hogy az 6zon esetében a kibocsatascsokkentések bevezetése ellenére magasabb havi
atlagkoncentraciokat kaptunk 2019 évre Magyarorszag jelentds részére. A 19.—20. abrakon a
legfeltiindbb, hogy minden honapban a fOvaros teriiletén nagymértékii negativ értékek
szerepelnek a kiilonbségeket abrazold térképeken. Ez 0Osszefliggésben all a korabbi
észrevétellel, miszerint a NO2 koncentraciok a fovaros teriiletén redukalodottak a legnagyobb

mértékben a kibocsatascsokkentések hatasara.

Az 6zon prekurzorok (NOx, NMVOC) kibocsatasanak csokkentése tobbnyire nem
okozta ardnyosan az O6zonkoncentraciok csokkenését. A troposzferikus 6zon keletkezését
vezényld kémiai reakciok attekintésével belathatjuk, hogy eredményeink helytallok. Az 6zon
keletkezéséhez szilkség van atomos oxigénre, amely a troposzférdban NO:

fotodisszociaciojaval keletkezik. A disszociacio soran a NO2-bol NO is keletkezik. Az 6zon
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reakcioba 1ép a nitrogén-monoxiddal, melynek eredményeképp oxigén és NO: keletkezik.
Ezekkel a folyamatokkal nincs netté 6zonkeletkezés, azonban a levegdben talalhaté NMVOC,
CHs és CO jelenlétében nitrogén-oxidok (NO2 és NO) valamint gyokok (OH, HO2) hatasara
mar lesz 6zonképzddés. A NO képes fékezni az 6zonkeletkezést. Ha a troposzféraban sok a
NO, akkor tobb Oz bomlik el, ellenkezd esetben azonban tobb O3z gyiilemlik fel. A
kibocsatascsokkentések hatasara csokkent a NO2 koncentracidja az orszag jelentds teriiletén.
Ezaltal kevesebb NO is tudott keletkezni, igy egyértelmiien magasabb 6zonkoncentraciokat

kaptunk.

Az 6zon havi kiilonbségtérképei koziil a méjusi térkép feltlinden piros, azaz a vizsgalt
terlilet egészén magasabb havi atlagkoncentraciot kaptunk az OLP-ben meghatarozott
kibocsatascsokkentések elvégzése utan. Ez azonban nem csak a kibocsatdsokban bekdvetkezd
valtozasok miatt alakult igy. Ahogyan korabban mar utaltunk rd, az iddjarasi viszonyok is
globalsugarzas Osszegeit lathatjuk. 2019 majusdban a havi globalsugarzas Osszege joval a
20002019 id6szak atlaga alatti volt. 2019 majusa a sokévi atlagnal hiivésebb volt. Ebben a
honapban az atlagosnal is kevesebbet siittt a nap, ezért a kibocsatas csokkentés miatt eleve
kevesebb mennyiségii NO> tudott NO-a alakulni. Ennek kovetkeztében tobb 6zon maradt a

levegdben, magasabb lett a majusi havi atlagkoncentracioé az OLP szimulaci6 esetében.

A PMy havi atlagkoncentraciéit és a kiilonbséget lathatjuk a 21.—22. abrakon. Aprilistol
szeptemberig taldlunk olyan teriileteket az orszag felett, ahol magasabb koncentraciokat adott
eredményiil az OLP szimul4cié. Aprilisban, augusztusban és szeptemberben az orszag nyugati
teriiletein latunk negativ értékeket, juniusban és juliusban pedig keleten. Ezek az eredeti
koncentracioknal magasabb értékek a hatarokhoz kozeli kisebb, nagyobb savokban
jelentkeznek. A nagyskalaju transzport, igy a hataron tuli kibocsatasok hatasa ezekben a
honapokban nagyobb mértékben befolyasolhatta a PM1o koncentraciokat. A tobbi honapban
egyértelmilen csokkentek a PMio koncentraciok Magyarorszag felett. Januar, februar és
december honapokban szembetlind a koncentracio-csokkentés mértéke az orszag jokora

tertiletén.

A PM3s koncentraciokra vonatkozé térképeken (23.—24. abrak) hasonld viszonyokat
latunk, mint a PM1o esetében. Néhany honapban, egyes teriileteken negativ értékeket is latunk
a kiilonbségtérképeken. A PM2s havi éatlagaiban 1s télen értiik el a legnagyobb

koncentracidocsokkenést az OLP szerint mdodositott kibocsatascsokkentéseknek koszonhetoen.
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A 25.-26. abrdkon az ammonia koncentracidadatait megjelenitd térképeket latjuk. A
havi kiilonbségtérképekre tekintve elmondhatd, hogy aprilistol szeptemberig negativ értékek is
megjelennek az orszdg teriiletén. Juniusban az orszdg egészében az eredeti havi
atlagkoncentracioknal magasabbak az OLP szimulacié havi atlagai. A negativ értékek foként
az orszag nyugati felében mutatkoztak, juliusban a legészakibb t4jakat kivéve mindenhol
negativ értékeket latunk. Januartél marciusig és oktobertél decemberig az orszag egész
terliletén alacsonyabbak lettek az ammoniakoncentraciok. A téli hénapokban a legnagyobb a

koncentracidcsokkenés.

Az OLP-ben meghatarozott kibocsatascsokkentések csak az orszag teriiletére
vonatkoznak. A szimulalt koncentracioértékek tehat csak Magyarorszag teriiletén elvégzett
kibocsatasmodositdsok eredményei. A térképeken is latszik, hogy a modellezés soran lefedett
terlilet a szomszédos orszagok egyes részeit is tartalmazza, tehat mas orszadgok altali
kibocsatasokat is figyelembe vesz a CHIMERE a szamitasok soran. Az elobb részletezett
eredményeink nagyban méodosulhatnak azzal, ha a szomszédos orszagok kibocsatascsokkentési

terveit is bevonjuk a vizsgalatba.

A havi atlagértékek térképes megjelenitése mellett kiilon a kilenc allomasra (Debrecen,
Eger, Budapest (Gilice), Miskolc, Pécs, Szeged, Veszprém, K-puszta, Sarréd) vonatkozdan is
elvégeztiik a vizsgalt szennyezdanyagok havi atlagainak elemzését, osszevetését. Ehhez a havi
atlagkoncentraciok szazalékos eltérését ([OLP havi atlagok — eredeti havi atlagok]/eredeti
atlagok) szamitottuk ki. A 4.-9. tdblazatok a hat szennyez6anyagra vonatkozdan tartalmazzak

a széazalékos havi eltéréseket, valamint az utolsé sorban ezen eltérések atlagat.
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4. tablazat Az eredeti és az OLP szerint modositott havi atlagok szazalékos eltérése NO»-ra

Szazalékos havi eltérések (NO2)

2019 DEB EGER GILICE KPU MISK PECS SARR SZEG VESZ

jan. -2,85 | -3,55 | -3,68 -4,01 2,77 | -3,45 0,36 -4,42 | -2,24

febr. -361 | -3,05 | -3,30 -3,70 -321 | 401 | -094 -454 | -2,72

mar. -3,/6 | -2,69 | -5,50 -3,69 -343 | -392 | -104 | -461 | -2,89

apr. -3,09 | -2,17 | -3,15 -2,82 -239 | 405 | -125 -3,88 | -2,74
maj. -260 | -277 | -3,05 -2,27 -243 | -267 | -104 | -2,76 | -2,42
jun. -2,72 | -354 | -3,59 -3,24 -3,36 | -3,84 | -4,66 -3,12 | -4,02
jul. -214 | -262 | -3,39 -3,27 -293 | 355 | -241 -3,88 | -2,89

aug. -2,/3 | -2,80 | -3,19 -3,07 -292 | -361 | -1,76 -3,49 | -2,65

szept. | -191 | -149 | -2/48 -3,02 -0,77 | -3,38 0,95 1,80 | -0,19

okt. -3,27 | -3,44 | -3,09 -3,00 -342 | 341 | -1,14 | -362 | -2,25

nov. -331 | 327 | -3,71 -3,42 -3,10 | -322 | -160 | -3,69 | -2,77

dec. -3,82 | -3,30 | -3,70 -3,67 -3,35 | -3,08 | -098 | -401 | -3,04

ATL. | -2,99 | -2,89 | -3,49 -3,26 -284 | -352 | -1,29 -3,35 | -2,57

5. tablazat Az eredeti és az OLP szerint modositott havi atlagok szdzalékos eltérése SO»-ra

Szazalékos havi eltérések (SO-)

2019 DEB EGER GILICE KPU MISK PECS SARR SZEG VESZ
jan. -2,33 -6,05 -7,81 -1,01 | -945 | -1,12 | 4,09 | -1,64 2,21
febr. -7,91 -6,15 15,89 -5,92 | -1142 | -6,57 | -0,78 | -8,80 -3,49
mar. -5,44 -2,89 -7,49 -3,31 | -8,80 | -494 | 3,04 | -4,89 -0,76
apr. -7,28 -5,14 -7,42 -6,45 | -8,84 | -6,46 | -3,14 | -6,09 0,02
maj. -3,31 -7,15 -10,56 | -12,78 | -7,72 | -12,03 | -21,96 | -17,28 | -18,98
jun. 5,88 4,03 6,41 9,93 | -0,09 | 10,15 | 13,47 | 9,40 13,91
jul. 8,57 2,74 5,76 10,07 1,47 16,22 | 13,19 | 15,71 9,38
aug. -1,39 -1,83 -1,79 -1,08 | -3,68 | -0,70 | -0,18 | -1,55 -0,96
szept. -6,83 -9,07 -8,81 | -10,08 | -8,47 | -6,66 | -12,68 | -10,13 | -10,03
okt. -2,96 -4,23 -4,22 -2,02 | -7,08 | -0,68 | -0,07 | -2,55 -0,65
nov. -2,17 -3,59 -5,77 -1,66 | -7,88 | -1,32 | -0,18 | -2,50 -1,12
dec. -5,07 -4,14 -6,48 -2,52 [ -1043 | -253 | 0,05 | -4,59 -1,85
ATL. -2,52 -3,62 -2,69 -2,24 | -6,87 | -1,39 | -0,43 | -291 -1,03
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6. tablazat Az eredeti és az OLP szerint modositott havi atlagok szazalékos eltérése Os-ra

Szazalékos havi eltérések (O3)

2019 DEBR EGER GILICE KPU MISK PECS SARR SZEG VESZ
jan. 0,23 0,70 1,42 0,57 0,66 051 | -0,16 | 0,80 0,17
febr. 0,74 0,46 1,22 0,41 0,62 0,43 0,12 0,87 0,29
mar. -0,12 -0,77 0,83 -0,09 | -0,60 | 0,30 | -0,19 | 0,52 0,03
apr. 0,53 0,27 0,65 0,45 0,35 0,56 0,26 0,57 0,51
maj. 1,98 151 2,11 2,00 1,38 1,81 1,34 2,90 1,53
jun. -0,16 -0,10 0,39 0,06 | -0,08 | 0,30 0,38 | -0,05 0,28
jul. -0,14 -0,08 0,24 -0,02 | 0,00 0,07 0,05 0,07 -0,11
aug. 0,08 0,03 0,33 0,06 0,10 0,07 0,11 0,17 0,06
szept. -0,61 -0,20 0,09 0,19 | -048 | -0,24 | -0,18 | -0,81 -0,38
okt. 0,56 0,46 0,85 0,31 0,61 0,28 0,14 0,68 0,26
nov. 0,69 0,47 1,00 0,37 0,66 0,33 0,22 1,08 0,35
dec. 1,04 0,61 1,30 0,50 0,85 0,46 0,11 1,23 0,36
ATL. 0,40 0,28 0,87 0,40 0,34 0,41 0,18 0,67 0,28

7. tablazat Az eredeti és az OLP szerint modositott havi atlagok szazalékos eltérése PM1o-re

Szazalékos havi eltérések (PMuo)

2019 DEBR EGER GILICE KPU MISK PECS SARR SZEG VESZ
jan. -7,08 -6,64 -6,83 -7,82 | -6,40 | -6,79 | -3,72 | -7,69 -6,22
febr. -6,25 -5,76 -5,58 -5,56 | -6,46 | -5,41 | -3,35 | -5,86 -5,15
mar. -5,24 -4,33 -5,93 -5,14 | -529 | -496 | -2,07 | -5,49 -4,13
apr. -2,41 -0,90 -0,68 -1,38 | -1,95 | -2,27 | -0,06 | -2,56 0,81
maj. -1,55 -0,67 -1,72 -0,90 | -1,06 | -0,76 | 0,49 | -0,54 -0,45
jun. 0,62 -0,36 -0,07 0,48 | -0,40 | -0,06 | 0,18 0,87 0,12
jul. -0,53 -0,97 -0,29 -0,23 | -0,94 | -0,38 | 0,42 | -0,51 -0,41
aug. -0,62 -0,55 -0,72 -0,89 | -0,70 | -0,86 | -0,22 | -1,22 -0,60
szept. -1,65 -1,74 0,74 -0,24 | -1,46 | -1,43 | -0,08 | -2,67 2,02
okt. -2,28 -2,29 -2,55 -1,99 | -262 | -193 | -0,83 | -2,48 -1,76
nov. -2,86 -3,25 -4,06 -3,15 | -3,68 | -3,00 | -2,39 | -3,35 -3,10
dec. -4,55 -4,50 -5,37 -450 | -495 | -439 | -2,03 | -4,68 -4,01
ATL. -2,87 -2,66 -2,76 -2,61 | -299 | -2,69 | -1,14 | -3,01 -1,91
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8. tablazat Az eredeti és az OLP szerint modositott havi atlagok szazalékos eltérése PM2s-ra

Szazalékos havi eltérések (PM:;5)

2019 DEBR EGER GILICE KPU MISK PECS SARR SZEG VESZ
jan. -7,20 -6,84 -7,09 -8,04 | -6,56 | -6,98 | -3,73 | -7,90 -6,41
febr. -6,47 -6,02 -5,89 -582 | -6,74 | -5,64 | -3,58 | -6,16 -5,43
mar. -5,63 -4,35 -6,26 -5,46 | -5,45 | -5,29 | -2,00 | -5,93 -4,42
apr. -2,99 -1,07 -0,86 -1,68 | -2,44 | -2,68 | -0,02 | -2,94 1,01
maj. -1,62 -0,64 -2,06 -1,19 | -1,09 | -0,98 | -0,05 | -0,91 -0,92
jun. 0,39 -0,31 -0,24 0,13 | -0,31 | -0,57 | -0,01 | 0,69 -0,28
jul. -0,40 -1,02 -0,30 -0,23 | -1,02 | -0,29 | 0,46 | -0,45 -0,63
aug. -0,79 -0,67 -0,90 -1,12 | -0,87 | -1,02 | -0,29 | -1,44 -0,78
szept. -1,68 -1,81 0,17 -0,81 -1,43 | -1,74 | -048 | -3,41 1,54
okt. -3,25 -3,21 -3,48 -2,94 | -3,67 | -253 | -1,21 | -3,40 -2,50
nov. -3,41 -3,88 -4,71 -3,92 | -4,33 | -3,63 | -2,91 | -4,02 -3,75
dec. -491 -4,93 -5,85 -495 | -536 | -4,75 | -2,38 | -5,08 -4.47
ATL. -3,16 -2,90 -3,12 -3,00 | -3,27 | -3,01 | -1,35 | -341 -2,25

9. tablazat Az eredeti és az OLP szerint modositott havi atlagok szdzalékos eltérése NHs-ra

Szazalékos havi eltérések (NHz)

2019 DEBR EGER GILICE KPU MISK PECS SARR SZEG VESZ
jan. -5,70 -5,42 -5,46 -6,79 | -4,92 | -4,99 | -2,94 | -6,47 -5,25
febr. -6,48 -6,08 -4,23 -4,79 | -6,08 | -3,53 | -3,53 | -4,55 -4,94
mar. -4,29 -3,12 -4,55 -4,68 | -3,06 | -4,10 | -1,82 | -5,06 -3,65
apr. -2,19 0,07 1,70 -0,67 | -0,80 | -1,42 | 0,17 | -1,93 3,11
maj. -2,26 -1,08 -2,16 -159 | -1,01 | -0,40 | -1,15 | -1,00 -1,82
jun. 4,37 4,27 3,87 4,14 4,32 3,08 3,63 4,37 3,42
jul. 0,45 -1,55 0,35 052 | -1,23 | 1,33 1,06 0,42 -0,23
aug. -0,55 -0,53 -0,72 -141 | -056 | -0,66 | -0,24 | -1,51 -0,81
szept. -3,70 -3,33 0,77 -155 | -3,32 | -2,01 | -2,34 | -5,83 0,90
okt. -3,19 -3,75 -3,24 -3,28 | -358 | -2,02 | -1,48 | -3,40 -2,76
nov. -1,91 -3,65 -3,99 -3,20 | -3,32 | -2,13 | -3,12 | -2,34 -3,53
dec. -2,96 -4,03 -3,64 -3,05 | -3,31 | -2,00 | -1,92 | -2,62 -3,08
ATL. -2,37 -2,35 -1,78 -2,20 -2,24 | -157 | 1,14 | -2,49 -1,55
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A 4. tablazatban a NOo-ra vonatkozo6 értékeket foglaltuk Gssze. Lathatjuk, hogy a
legtobb allomason, a legtobb honapban tobb mint 3%-kal csokkentek a havi atlagkoncentraciok
az OLP-ben meghatarozott kibocsatascsokkentéseknek (-34%) koszonhetéen. Budapest,
Gilice-tér allomason a marciusi szazalékos eltérés mutatja a legnagyobb csokkenést, 5,5%-kal
lett alacsonyabb a marciusi havi atlagos NO2-koncentracid. Pozitiv szazalékos eltérést (tehat az
OLP szimulaciéval magasabb koncentracioértékeket) kaptunk Sarrdéd allomasra januar és
szeptember honapokra, valamint Szeged allomas esetében szeptemberre. Ezek az eltérések nem
érik el a 2%-0ot. A nitrogén-dioxid koncentraciokat vizsgalva azt mondhatjuk, hogy atlagosan
Pécsen csokkentek a legnagyobb mértékben (3,52%-kal) a havi atlagok. Sarrod esetében értiik

el atlagosan a legkisebb koncentracio-csokkenést.

Az 5. tablazat a kén-dioxidra vonatkozo6 adatokat tartalmazza. Junius és jalius honapok
atlagkoncentracidinak szazalékos eltérése szinte minden allomasnal pozitiv. A Gilice-téren,
Pécsen és Szegeden t6bb mint 15%-kal magasabb havi atlagkoncentraciok adodtak az OLP-ben
meghatarozott -45%-os kibocsatascsokkentés ellenére. Ezen nagy, pozitiv eltérések ellenére
tobbségében csokkenést, azaz negativ értékeket is kaptunk. Sarrdd alloméason a majusi eltérés
- 21,96%. Szeged és Veszprém allomasokon szintén a majusi havi atlagkoncentracié csokkent
joval az eredeti érték ala, eldbbi kozel 17%-kal, utobbi majdnem 19%-kal. Atlagosan tekintve
a havi atlagok Miskolcon 6,87%-kal csokkentek, a legkisebb csokkenés kevesebb, mint 0,5%

volt Sarrdd allomason.

Az 6zonkoncentraciokat vizsgalva mar a térképeken is az mutatkozott, hogy az orszag
legnagyobb részén 2019 soran az OLP-ben megadott modositasok ellenére magasabb havi
atlagokat szamitottunk az eredeti koncentraciokhoz képest a CHIMERE modellel. Ez a
szazalékos havi eltérésekben is tiikrozddik (6. tablazat). Az el6z0 két szennyezbanyag esetében
alig talaltunk olyan honapot, ahol ne értiink volna el koncentracio-csokkentést, az Os-
koncentraciok esetében ¢éppen forditva van: csupdn néhany honap atlagkoncentracioi
csOkkentek, javarészt pozitiv szazalékos eltérést kaptunk az eredeti koncentracioértékekhez
mérten. Lathato, hogy a legtobb alloméson az év soran a havi atlagok kevesebb mint 1%-kal
lettek magasabbak az OLP-s szimulaciéval. Minden varosnal a majusi pozitiv eltérések a

legmagasabbak.

A 7. tablazat tartalmazza a PMio-adatokat. Ezen szennyez6anyag koncentracidiban
sikeriilt jelentésebb csokkentést elérni az OLP-ben moddositott kibocsatasokkal. A januari

széazalékos eltérések minden varos esetében a legnagyobb mértékii csokkenést mutatjak. Tobb
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mint 6%-kal csokkentek a januari havi atlagok az eredeti kibocsatasokkal kapott
koncentraciokhoz képest. Februarban ¢és marciusban, valamint november és december
honapokban is 3—6%-ig csokkentek a havi atlagkoncentraciok. Eger és Miskolc kivételével
minden allomdason taldlunk pozitiv értéket, de ezek 1%-nal kisebb ndvekedések. Szegednél

kozel 3%, Sarrddnal kozel 1% mértékben csokkentek atlagosan a havi atlagkoncentraciok.

A PMgas-re vonatkoz6 adatokat szemlélve (8. tablazat) lathat6, hogy hasonlo
eredményeket kaptunk, mint a PM1o esetén. A januari havi atlagok csokkentek a legjelentdsebb
széazalékos értékben minden dllomason. A januar—marcius €és oktober—-november idészakokban
adodtak a legnagyobb csokkenések, tobbnyire 3%-ot meghaladd mértékben redukalddtak a havi
atlagkoncentraciok az OLP-ben meghatarozottaknak (-13%-os kibocsatascsokkentés)
koszonhetden. Koncentraciondvekedést is taldlunk a tabldzatban, a melegebb honapokban
Eger, Miskolc és Pécs kivételével minden allomason eléfordul egy-egy pozitiv értékii
szazalékos eltérés. Atlagosan Miskolcon csokkentek a legnagyobb mértékben a havi atlagok
(3,27%-kal), de Debrecen, Budapest, K-puszta, Pécs és Szeged varosokban is kozel 3%-0s

atlagos csokkenés adodott.

A 9. tablazat tartalmazza az utolsé vizsgélt szennyezdanyagra, az ammonidra vonatkozo
adatokat. Aprilistol szeptemberig eléfordulnak pozitiv eltérések, a havi atlagok varostél
fliggben magasabbak lettek az OLP-s szimulaciok eredményeképp, mint az eredeti
kibocsatasok alapjan. Juniusban tobb mint 3%-kal nétt minden allomés havi atlagos NHs
koncentracidja. Januartél marciusig, majd oktdbertdl decemberig azonban jelentds javulas
latszik, a havi atlagkoncentraciok egyes allomasokon 4-6%-kal is csokkentek néhany
honapban. A havi szazalékos eltérések atlaga minden véarosra negativ, tehat atlagosan tekintve
csokkentek a havi atlagok az OLP-ben meghatarozott -10%-os kibocsatasmodositasokkal. A
legnagyobb mértékben Szegeden csokkentek a havi értékek, atlagosan 2,49%-kal, legkevésbé

Sarrdd allomason 1,14%-kal.

Osszességében elmondhatd, hogy az OLP-ben meghatarozott kibocsatascsdkkentések
jotékony hatassal vannak a téli id0szak szennyezdanyag-koncentracioira, hiszen féként ebben
az idészakban csokkentek szdmottevéen a havi atlagkoncentraciok NO2, SOz, PM1g, PM2s €s
NHs szennyezok esetében. Ezen szennyezdk éves menetében novemberi és janudri maximum-
koncentraciokat latunk. Belathaté tehat, hogy a magasabb koncentracioértékeket sikertilt

csOkkententiink a kibocsatascsokkentésekkel. Hisztogramok segitségével probaltuk szemléltetni
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ezt atényt. Az 6ras koncentracio adatok és a napi atlagok gyakorisagait mutatjuk be a kovetkez6

fejezetben.

6.3 Hisztogramok

A hisztogramokkal gyakorisadgi adatokat abrazolhatunk. Ezzel a grafikus eszkozzel azt
tudjuk szemléltetni, hogy az Gsszes rendelkezésre allo adatbol hany darab esik az altalunk
megadott koncentracid tartoméanyba. A szennyez6 anyagok koncentracidit mind a 9 allomasra
vonatkozdan abrazoltuk ily modon. Elsoként a kétféle (alaphelyzeti és OLP kibocsatasokkal
végzett) CHIMERE szamitas eredményeit, az Ords atlagkoncentracidkat abrazoltuk

hisztogramon, ezeket latjuk a 27-32. dbrakon.

Az 0Osszes hisztogramon a kék oszlopok az eredeti koncentraciok, a narancssarga
oszlopok az OLP szerint médositott koncentraciok gyakorisagat jelenitik meg. Altalanossagban
elmondhato, hogy a magas koncentraciok szama csokkent a kibocsatasok redukaldsa miatt az
6zon kivételével minden szennyezdanyagra. Az alacsonyabb koncentraciotartomanyokba esd

értekek szama ndtt. Az 6zon esetében latjuk a legkisebb valtozast a gyakorisagokban.

A NO: koncentracidk tekintetében Budapesten csokkent a leginkabb a magas,
> 45 pg/m? értékii oras atlagok szama. A tobbi allomas esetében joval kevesebb adat van a

magasabb koncentracidtartomanyokban (> 20 pg/m?®).
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A NO; ¢6ras koncentracioi a hattérszennyezettség-alloméasokon (K-puszta, Sarrdéd) kis
mértékben rendezdédtek at. K-puszta esetében a 6-10 ug/m® és 11-15 ug/m? tartomanyok

kozotti értékek darabszama csokkent az OLP szimulacioval.

A SO; 6ras adatait a 28. dbra szemlélteti. Lathatjuk, hogy a magasabb koncentracidk az
eredeti kibocsatasok szerinti szimuladcidval kapott eredmények kozott sem tal gyakoriak,
egyediil Budapesten és Miskolcon talalunk magas koncentraciotartomanyban tobb adatot. E két
varos esetében azonban az OLP-ben meghatarozott csokkentésekkel sikeriilt mérsékelni a

10 pug/m3-nél magasabb értékek eléfordulasat.

A 29. dbra a kilenc allomaés 0ras 6zonadatait mutatja be. Az 6zonkoncentraciok esetében
javarészt nem értiink el csokkenést, igy az sem meglepd, hogy a hisztogramokon sem
tiikrozodik egyértelmiien a magas oOrads koncentraciok mennyiségének csokkenése. A
magasabb, > 120 pg/mi-es koncentraciok darabszama szinte alig valtozott, néhany véros

esetében egyes koncentracidtartomanyokban még nétt is a szamuk.

A PMyg 6rés atlagkoncentracioi a 30. abran szerepelnek értéktartomanyokba rendezve.
A 60 pg/mi-t meghaladé koncentraciok mennyisége minden allomas esetében csokkent, vagy
nem valtozott az eredeti kibocsatassal végzett szimulaciokhoz képest. Veszprém varosra
érdekes modon a 10 pg/m3-nél alacsonyabb koncentracidok szama jelentdsen lecsokkent az
OLP-ben modositott kibocsatasokkal végzett futtatasokkal, a 11-20 pg/m® és 21-30 ug/m3
koncentraciotartomanyokba esé ,,OLP-koncentraciok” szama pedig jelentdsen nétt. Az 50
ug/m? feletti koncentraciok nagy szdmban jelentkeznek Debrecen, Eger, Budapest és Miskolc
varosokban, az OLP szerint médosult koncentraciok szama azonban jéval kevesebb, mint az

eredeti koncentracidk darabszama.

A 31. abran a PM2s-re vonatkoz6 oOrds adatokat latjuk. A hisztogramok azt mutatjak,
hogy a magasabb koncentraciok szama tobbnyire csokkent, az alacsonyabbaké pedig nétt.
Debrecen, Eger, Budapest és Miskolc esetében gyakoriak a magas koncentracidértékek, de
lathatd, hogy az OLP szerint moddosult 6rds adatok kozott kisebb szamban érik el a

koncentraciok a tobb mint 50 ug/m?3-t.

A 32. ébran a K-pusztira jellemzé o6ras NHs koncentraciok hisztogramjat latjuk.
Osszességében azt latjuk, hogy a 3 pg/m3-nal nagyobb koncentraciok mennyisége kevesebb az

OLP szerint modositott adatok kozott, mint az eredeti adatok kozott.
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A hat szennyezdanyag napi atlagkoncentracioit is eléallitottuk, ezeket az értékeket is
abrazoltuk hisztogramokon, hogy megvizsgaljuk a magas értékii napi atlagok szdma hogyan
valtozik a kibocsatascsokkentések elvégzésével. A 33.-38. abrakon mutatjuk be ezen

eredményeket.
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33. abra A napi atlagos NO; koncentraciokbol késziilt hisztogramok
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35. abra A napi atlagos O3 koncentraciokbol késziilt hisztogramok
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36. abra A napi atlagos PM1o koncentraciokbol késziilt hisztogramok

Gyakorisag

250

200

=
w
o

g

50

Hisztogram (PM, ; — Debrecen - Napi atlagok 2019)

0-10 11-20 21-30 31-40 40 +
ug/m3

W Gyakorisag
W Gyakorisag_OLP

82




250 4

200

Hisztogram (PM, ; — Eger — Napi atlagok 2019)

150
an
3
§ -
5 = Gyakorisag
W Gyakorisdg_OLP
100
50
0
0-10 11-20 21-30 31-40 40+
ug/m3
Hisztogram (PM, 5 — Budapest, Gilice — Napi atlagok 2019)
250
3
200 © —
—
150
&
2
s
‘% W Gyakorisag
W Gyakorisag_OLP
100

50

0-10 11-20 21-30 31-40 40 +

ug/m?

83




Gyakorisag

Hisztogram (PM 5 — Miskolc — Napi atlagok 2019)

200

=
w
[=]

g

50

0-10 11-20 21-30 31-40 40 +
ug/m3

® Gyakorisag

m Gyakorisag_ OLP

Gyakorisdg

Hisztogram (PM, ; — Pécs — Napi atlagok 2019)

180
160

140

[
]
=]

g

80

60

40

20

0-10 11-20 21-30 31-40 40 +
ug/m?3

W Gyakorisag

™ Gyakorisag_OLP

84




Gyakorisag

180

160

140

120

g

00
o

60

40

20

Hisztogram (PM, 5 — Szeged — Napi atlagok 2019)

11-20 21-30 31-40 40+
ug/m3

M Gyakorisdg

® Gyakorisdg_OLP

Gyakorisag

200

180

160

140

-
N
(=]

g

80

60

40

20

Hisztogram (PM, ;5 — Veszprém — Napi atlagok 2019)

11-20 21-30 31-40 40 +

ug/m3

m Gyakorisdg

W Gyakorisdg_OLP

85




Gyakorisag

200

180

160

140

-
N
o

60

40

20

Hisztogram (PM, ; — K-puszta — Napi atlagok 2019)

0-10 11-20 21-30 31-40 40 +

ug/m?

m Gyakorisag
W Gyakorisag_OLP

Gyakorisag

250

200

=
ul
(=}

g

50

Hisztogram (PM, 5 — Sarréd — Napi atlagok 2019)

(=2
o~
~

224

0-10 11-20 21-30 31-40 40 +
ug/m?

W Gyakorisdg

m Gyakorisdg_ OLP

37. abra A napi atlagos PM3 s koncentraciokbdl késziilt hisztogramok
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38. abra A napi atlagos NH3 koncentraciokbol késziilt hisztogram

A 33. abran lathatjuk, hogy a NO2 koncentraciok tekintetében Budapest varos esetében
talalunk nagyobb szdmban olyan napokat 2019-ben, amelyeken a NO, napi atlaga 20 ug/m?
feletti. A hattérszennyezettség allomasokon (K-puszta és Sarrdd) valamint Pécs és Veszprém
esetében ilyen magas napi atlagok nem adodtak egyik szimuldcioval sem, a tobbi allomas esetén
pedig a 20 pg/m?® feletti tartoméanyokban csak néhany adat szerepel és ezek szamat az OLP
kibocsatascsokkentések kevéssé, vagy semennyire sem valtoztattdk meg. A Gilice-téri
adatoknal érdekes, hogy a 30 pg/m? feletti napi atlagok szama csokkent 7 nappal, de a 26-30
ng/m3 kozotti napi atlagkoncentraciok szama nétt 5 nappal. Ha a 20 pg/m? feletti értékeket

crer

szerint modositott kibocsatasokkal végzett szimulacioval.

A SO napi 4atlagaira vonatkoz6 informdcidkat a 34. &bran lathatjuk. A
kibocsatascsokkentések hatasara Debrecenben és Szegeden az 5—6 ug/m® kozotti napi atlagok
szama 9 nappal csokkent, szintén 9 nappal lett kevesebb Miskolcon a 6 pg/m® feletti
koncentraciok szama. A tobbi alloméason a magasabb koncentracidtartomanyokban csak néhany
nappal kevesebbet talalunk az OLP-s szimulacio alapjan. Az is eléfordul, hogy nem valtozott

vagy egy nappal tobb lett a 6 pg/m? feletti értékek szama. Az éven beliil csak Pécs, Miskolc és
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Budapest varosokban talalunk 20 napnal tobbet, amikor mindkét modellfuttatas alapjan 6 pg/m?

felettiek a napi atlagok.

Az 6zon napi 4tlagait a 35. abran lathatjuk. A 12 ng/m?® feletti napi atlagkoncentraciok
szama a legtobb varos esetében nem valtozott, Sarrdd és Veszprém varosokban egy nappal,
Szegeden 3 nappal csokkent a szamuk. Ezen magas értékek szama azonban csak Eger, Miskolc,
Sarrdd és Veszprém esetében 10 nap koriiliek, a tobbi varosban ennél is ritkabban fordulnak
elé az év soran. A 100-120 pg/m? kozotti napi atlagok szama egyediil Szegeden csokkent, itt
63 helyett 54 nap kertilt ebbe a tartomanyba.

A PMyo szennyezOanyag napi atlagkoncentracioit tartalmazé hisztogramok a 36. abran
lathatok. 40 ug/m® feletti értékek nagyobb szdmban (t6bb mint 10 nap) Miskolc, Gilice-tér,
Eger és Debrecen esetében fordulnak eld a kétféleképpen eldallitott koncentraciok alapjan.
Budapest esetén a 40 pg/m? fo16tti koncentraciok 4 nappal kevesebbszer fordultak elé az OLP
szerint modositott kibocsatdsok hatdsara. A tobbi allomason nem szamottevd a valtozas.
Legnagyobb mértékben a szegedi napi atlagok valtoztak a 21-30 pg/m3-es tartoméanyban, 9

nappal csokkent az itteni értékek szama a kibocsatasok modositasaval.

A 37. abran a PM2s napi atlagkoncentracidinak hisztogramjait latjuk a 9 allomasra.
Hasonloan a PM1o-hez, Miskolc, Gilice-tér, Eger és Debrecen esetén latunk 40 pg/ m? felett tobb
adatot, a tobbi allomason ezen értékek nem mondhatok gyakorinak. Az OLP szerinti
gyakorisagok €s az eredeti gyakorisagok kozti kiilonbség nem nagy, maximum 4 nap mértékben
tobbségében azonban elmondhatd, hogy a kibocsatascsdkkentések eredményeképp a 20 pug/m?-

nél magasabb koncentracidtartomanyokba esé napi atlagok szama csokkent.

A 38. dbran K-puszta hattérszennyezettség allomas NHs napi atlagkoncentracioit latjuk.
A 6 ug/m? feletti napi atlagok szamaban nincs kiilonbség a két szimulacio kozétt. A 3—4 ug/m?®
tartomanyba esd atlagok szama 4, az 5-6 pg/m? tartomanyba esd atlagok szama pedig 3 nappal

csokkent az OLP szerinti kibocsatasmodositasok elvégzésével.

Néhany kivételes esettdl eltekintve, 0Osszességében azt latjuk, hogy a
kibocsatascsokkentések bevezetésével a magas atlagkoncentraciok (Ords vagy napi) szdma
kevesebb lett az éven beliil. Ez az 6zonkoncentraciok esetében teljesiil a legkevésbé, a nitrogén-
dioxid koncentraciok esetében a leginkabb. A kovetkezd fejezetben azt vizsgaljuk, hogyan

valtoznak a szennyezbanyagok éves atlagkoncentracioi a kibocsatasok modositasaval.
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6.4 Eves atlagértékek dsszehasonlitdsa: alaphelyzet és OLP szimulaciok

A vizsgdlt szennyezOanyagok (NOz, SOz, O3, PMi, PMz2s NH3z) éves
atlagkoncentracioit is kiszamoltuk, az éves racsponti atlagértékeket térképen jelenitettiik meg.
A 39. dbran latjuk az eredményeket, egy-egy sorban az adott szennyezdanyagra vonatkozo
térképek szerepelnek, a sor elsd eleme az eredeti kibocsatasokkal szamolt koncentraciokat, a
masodik eleme az OLP szerint médosult koncentracidkat, a harmadik térkép pedig az eredeti
¢és az ,,OLP-koncentraciok” kiilonbségét jeleniti meg. Ezekkel a térképekkel arra kapunk
valaszt, hogy a 2019-es év atlagkoncentracioi hogyan valtoztak az orszag egyes teriiletein az

OLP-ben meghatarozott emisszidcsokkentések hatasara a f0 szennyezOanyagok tekintetében.

A NO; éves atlagkoncentracidi legnagyobb mértékben Budapesten és kozvetlen
kozelében csokkentek, ahogyan a 39. abra els6 soranak harmadik térképén latszik. Ezen kiviil
jol lathato, hogy az orszag egész teriiletén csokkentek az éves atlagos NO2 koncentréciok, az
orszag kozépso, keleti részében jobban, mint nyugaton. Alaposan szemiigyre véve a térképen
sotétebb zold foltokként kiemelkednek nagyobb varosaink, Szeged, Debrecen, Miskolc,
Kecskemét és Dunatjvaros. Ez azt jelenti, hogy ezekben a varosokban jelentdés mértékben
csokkent ~a  NO2  éves  atlagkoncentracidja az ~ OLP-ben  meghatarozott

kibocsatascsokkentéseknek koszonhetden.

A 39. abra kovetkez6 sordban a SOgz-ra vonatkoz6 informdaciokat latjuk. A
szennyezbanyag éves atlagkoncentracioi az orszag legnagyobb részében csokkentek az OLP
szerint modosult koncentraciok alapjan. Az orszag délnyugati teriiletén latunk negativ
értékeket, ami azt jelenti, hogy azokon a teriileteken magasabb éves atlagok adodtak. Budapest

¢és Miskolc feltlindk a térképen, esetiikben az 4tlagosnal jelentdsebb csokkenést értiink el.

A kovetkezO sorban az 6zon éves atlagtérképeit lathatjuk. A kiilonbségeket abrazold
térképen latszik, hogy az orszag teriiletén éves atlagban magasabbak lettek az
6zonkoncentraciok a kibocsatascsokkentések elvégzése ellenére. Az orszag északkeleti
cslicskében kisebb mértékii az eltérés a kétféle szimulacio kozott. Budapest sotétpiros foltként
rajzolodik ki a térképen, itt lett a legmagasabb az éves atlagkoncentracié az eredeti értékhez
képest. Szeged is elkiilonil a térképen, itt is nagyobb mértékben haladja meg az OLP alapjan
modosult éves atlagos 6zonkoncentracid az eredeti értéket. A NO2 €és az Oz koncentraciok
mondhatni ellentétesen viselkednek: ahol NO> tekintetében a legnagyobb javulas érhetd el a

kibocsatascsokkentésekkel, ott valtoznak éppen a masik iranyba az O3 koncentraciok.
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03 éves atlag koncertracio - 2019

39. abra A szennyezdanyagok éves atlagkoncentracioja :alaphelyzet, OLP és a kettd kiilonbsége. Fentrdl lefelé
haladva a NOy, SO, O3z, PM1o, PM3 5 és NH3 térképeket latjuk
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A PMyo és a PMys szennyezOk térképein hasonld képet lathatunk. Az orszag teljes
terliletén csokkentek az évi atlagos koncentraciok a kibocsatascsokkentéseknek kdszonhetden.
Az orszag keleti felében nagyobb javulast értiink el, mint a nyugati felében. Budapest, Miskolc,
Szeged és Debrecen varosok sotétzold foltokként jelennek meg, tehat e varosok teriiletén

nagyobb mértékben csokkent az éves atlagos PM1g és PM3 5 koncentracio.

A 39. abra utols6 sordban az NHz éves atlagkoncentracioira vonatkozo informéciokat
latjuk. A kétféle kibocsatas alapjan kapott koncentraciok kozti kiilonbséget megjelenitd
térképen azt lathatjuk, hogy az orszag egészén csokkentek az éves atlagos NH3 koncentraciok
az OLP-ben meghatarozott csokkentésekkel. Az orszag keleti felében nagyobb mértékii az éves
atlagok csokkenése. Nagyobb csokkenés Tiszatjvarosban, Szolnokon és Szentes kornyékén

latszik.

Osszességében tehat azt allapithatjuk meg, hogy az 6zon kivételével minden szennyezd
Magyarorszag teriiletén. A térképeken kiemelkednek egyes varosok, ahol nagyobb mértékben

csOkkentek a koncentraciok az éves atlagok tekintetében.

Osszefoglalas

A kémiai transzport modellek segitségével képesek vagyunk megvizsgalni, hogy egy
levegdmindség javitasa érdekében meghozott intézkedés, példaul kibocsatascsokkentés, milyen
hogy az Orszagos Levegéterhelés-csokkentési Programban definidlt 5 szennyezdre és 6
szektorra vonatkozé kibocsatascsokkentések NO2, SOz, Oz, PMi, PM2s és NH3z
koncentraciokra gyakorolt hatasat vizsgéaljuk. Bemutattuk, hogy a CHIMERE hogyan képes
modellezett értékeket hasonlitottuk dssze (9.—14. dbrak). Miutan meggydzddtiink arrol, hogy a
modell képes visszaadni a szennyezOk éves menetét, eldallitottuk az OLP-ben modositott
kibocsatasok szerinti 0ras koncentracioértékeket is a vizsgalt szennyezdkre. A jelentésben
roviden jellemeztiik 2019 iddjarasat, hiszen a légszennyezd anyagok valtozékonysaga fiigg az
iddjarasi helyzettdl. 2019 rekordmeleg év volt, az 1901 6ta kezd6dd éghajlati adatsor alapjan
2019 juniusa és Osze a legmelegebb volt. M4jus és november nagyon csapadékos honapok
voltak, majusban a globalsugarzas joval az atlagos alatti volt.
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Az alapkibocsatassal €s az OLP szerint modositott kibocsatassal elvégzett CHIMERE
szimulaciok Osszehasonlitdsahoz eldszor is a szennyezdanyagok havi atlagos koncentracioit
készitettiik el az 6ras adatokbol. A havi koncentraciokat és a havi atlagok kiilonbségeit térképen
jelenitettiik meg, valamint megadtuk 9 kivalasztott varosra vonatkozodan a kétféle havi atlagos
koncentraciok szazalékos kiilonbségét. A havi atlagok térképein azt latjuk, hogy NO2, SOo,
PMzo, PMy 5 és NH3 esetében a téli félévben nagyobb mértékii a koncentraciok csokkenése. Az
6zon havi atlagai tobbnyire magasabbak lettek a kibocsatascsokkentések ellenére. A 9 varos
oras és napi atlagos koncentracioit hisztogramokon jelenitettiik meg, hogy megvizsgaljuk,
miként valtoznak a magas koncentraciok gyakorisdgai a kibocsatascsokkentések hatasara.
Javarészt csokkentek a magas koncentraciok eléforduldsai az éven beliil, az 6zon esetében,
valamint altalanosan a hattérszennyezettség mérdallomasokon észleltiik a legkisebb valtozast
az adatok gyakorisagaban. A szennyezdanyagok éves atlagait térképen vizsgaltuk. Elmondhato,
hogy Magyarorszag teriiletén a kibocsatascsokkentések bevezetésével a NO2, SOz, PMuy,
PM_ 5, NH3 éves atlagkoncentracioi csokkentek. Egyes nagyobb varosok esetében jelentésebb

mértékben csokkentek a koncentraciok, mint az orszag teriiletén altaldban. Az 6zon éves

crer

Az  Ozonkoncentracidk, a vartnal ellentététes moddon, emelkedtek a
kibocsatascsokkentések bevezetésével. Az 6zon fotokémiai reakciok sordn keletkezik a
légkorben, az 6zon keletkezését és fogyasat is a NOx, VOC és gyokok (OH, HO: stb.)
mennyisége hatdrozza meg. Az 6zon keletkezése a NOx és VOC tekintetében nem linearis
folyamat, nagyon bonyolult folyamatok iranyitjak. Alapvetden kétféle kornyezetet szoktak
elkiiloniteni az 6zon keletkezés szempontjabol: VOC-korlatos és NOx-korlatos tertileteket. Ha
az 6zon keletkezés VOC-korlatos, akkor a NOx 1égkdri mennyiségének csokkentése kis hatassal
van az 6zonkoncentracio csokkentésében, sot éppen noveli az 6zonkoncentraciot. Ezeken a
terlileteken a VOC kibocsatasanak csokkentése hatékonyabb lehet az 6zon légkdri
mennyiségének csokkentésében (Sillman, 1999). A VOC mennyiségének csokkentése azonban
nem egyszeri feladat, hiszen nagyrészt biogén forrasokkal rendelkezik. Természetesen a kapott
eredmények nagyban fliggenek attol, hogy milyen kémiai folyamatokat és hogyan (reakcid
sebességek, sztochiometriak) vesz figyelembe az alkalmazott modell. Az 6zonkoncentraciok
csokkentéséhez esetleg nagyobb mértékli VOC kibocsatascsokkentésre lenne sziikség, de az

sem kizart, hogy a NO2 tovabbi csokkentésével is jobb eredményeket érhetnénk el.
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Tovabba fontos megjegyezni, hogy a bemutatott eredmények a Magyarorszag teriiletére
korlatozott kibocsatascsokkentések hatésait tiikrozik. Az orszdghataron tali szennyezések
mértékét is csokkenteni kell ahhoz, hogy a bemutatottnal jelentésebb mértéki javuldst érjiink
el a levegdmindségben. Az orszagok csak 0Osszefogassal, egyiittmikodéssel képesek
csokkenteni a Iégszennyezés mértékét. Minden orszag feleldsséggel tartozik nem csak a sajat,

de a kdrnyez6 orszagok levegdmindség javitasat célzo intézkedések sikerességéért is.
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