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5. Igazolja, hogy a biizterhelés hatdsteriiletének meghatarozasahoz hasznalt hatastavolsag.exe
program érvényes szabvany szerinti vagy azzal egyenértékii szamitassal végzi a hatasteriilet

lehatarolasat. Hatarozza meg a biizterhelés hatasteriiletét a diffuz biizforrdasok szélétol oly
modon, hogy a légszennyezo diffuz forrasok kornyezetében a talajkozeli és magaslégkori
meteorologiai jellemzok vizsgalata soran figyelembe veszi a szélsoséges szélsebességet is és
abrazolja a fenti modon meghatarozott hatasteriiletet az intenziv allattartisra vonatkozo
tervezesi iranyertek figyelembevételével.

A program a szamitasokat az MSZ 21457 szabvanysorozat alapjan végzi.

Alapegyenlet — Gauss-féle fiistfaklya modell

Ez a szabvany kozponti képlete:

Q y? (z - H)? (z + H)*
- zon(-)on (5o (1)

Jelolések

C(x,y,z) — koncentracié [g/m?]

Q — kibocsatas [g/s]

u — sz€lsebesség [m/s]

6y, 6Z — szOrasi paraméterek [m]

H — eftektiv kibocsatasi magassag [m]
X — sz¢€lirany menti tavolsag

y — oldalirany

Z — magassag

Elméleti attekintés (1d. hatastavolsag.exe helpje)

Fiistfaklya-modellek jellemzdi!!!

Az egyszerii fiistfaklya modellek:

egyedi kibocsatasok kozvetlen lokalis hatdsanak vizsgalatara

tobbnyire stacioner allapotok vizsgalatara

sik felszin feletti terjedésre

érvényesség: altalaban néhanyszor tiz kilométerre, a stacioner kibocsatasi ¢s
meteorologiai allapotok fennalldsanak idejére

Nem vagy csak nehézkesen, pontatlanul hasznalhatok komplex felszin feletti vagy extrém
meteorologiai koriilmények kozotti terjedés kovetésére

Feltételezik, hogy a kialakuldé koncentracio aranyos a forraserdsséggel és forditottan
aranyos a sz¢lsebességgel

A kiszélesedési folyamatot a szélmezd turbulenciajanak tulajdonitjak

Igen sokféle modell, ezek koziil leginkabb bevalt: GAUSS TIPUSU MODELL



Fiistfaklya terjedése: igen bonyolult folyamat egyszerisités: elkiiloniilt vizsgalatok:

1. fiistzaszld emelkedési szakasza - a kiszélesedést nem vizsgéljuk, de az emelkedésnek
megfeleld effektiv forrasmagassag megallapitasa
2. terjedési szakasz: mintha a forras folott az effektiv forrasmagassagban 1évé pont lenne

a forréas és nem lenne jarulékos kéménymagassag.
z &

b4

1. abra. A fiistfaklya helyzete a koordindtarendszerben 1/

A Gauss-modell hasznalatanak 1épései

1/ Az effektiv forrasmagassag meghatarozasa
A hokibocsatas meghatarozasa
Az atlagos szélsebesség meghatarozasa a kibocsatasi magassagban
A légkori jellemzOk meghatarozasa (- stabilitas)
A jarulékos kéménymagassag szamitasa
2/ A Gauss-féle terjedési egyenlet felirdsa és alkalmazasa az effektiv forrasmagassagra

Terjedési egyenlet

A turbulens szorasok meghatarozasa

A szélsebesség szamitasa

A tiikroz6dés hatasanak figyelembevétele

A szennyezdanyagok kikeriilési folyamatainak figyelembevétele
A szennyezdanyagok tlilepedési folyamatainak figyelembevétele

Az effektiv forrasmagassag meghatarozasa

A jarulékos kéménymagassag szamitasa

A szennyezOanyag: forrasbdl kibocsatott anyag a forrdsndl nagyobb magassagban fekvo
l1égrétegbe emelkedik.

Az emelkedési folyamat okai:

fiiggdleges iranyu kibocsatasnal (pl. kémények): a kibocsatott anyag mozgési energidja

a kibocsatott szennyezdanyag kornyezeti levegotdl eltérd stirtisége - felhajtoerd. Elsdsorban
a kibocsatas kornyezetnél magasabb hémérsékletébdl. Kisebb jelentdségli az eltérd anyagi
Osszetétel okozta stiriségkiilonbség.



Jarulékos kéménymagassag, Ah: a kibocsatott szennyezdanyag forrasbol vald kilépése utani
emelkedésének mértéke

A forras geometriai (épitett) magassaga, h

Effektiv forrasmagassag, H: az a magassag, amelyben a vizszintes tengelyti terjedés és higulas
lejatszodik

H = hy + Ak 1)
ahol

hx= korrigalt kéménymagassag (m)

Ha a véggéz sebessége kisebb, mint a szélsebesség masfélszerese (azaz van learamlés):
hi=2d(v/um-1,5)+h,

ahol:

d=a kibocsatas atméréje (m)

v=gaz kilépési sebesség (m/s)

um =sz¢€lsebesség a kéménymagassagban (m/s)

Ha a véggaz sebessége nagyobb, vagy egyenld, mint a szélsebesség masfélszerese (azaz nincs
ledaramlés): hx=h, a korrigalt kéménymagassag egyenld a tényleges kéménymagassaggal.
Jarulékos kéménymagassag: bonyolult fiiggés egyéb tényezoktdl - kiilonféle kutatdcsoportok:
egymastol formailag és szamszerli eredményeiben egyarant jelentdsen eltérd empirikus
Osszefiiggések.

Altalanos formula:

Ah=2—f=%-(cl-v-d+cz-Qﬁ), (2)
ahol

k: [-] 1égkori stabilitastol fliggd tényezo (0.85 - 1.15)

E: a meteorologiai tényezoktol fliggetlen tényezd

u: [m/s] (atlagos) szélsebesség

v: [m/s] a fiistgaz kilépd sebessége

d: [m] a kémény kilépd atmérdje

0, [kW] a fiistgazzal kibocsatott hoteljesitmény

a b, cy,cy empirikus konstansok

Hatalyos magyar szabvany :

J Holland formula, ha a T7,-7, (véggaz és kornyezeti levegd kozotti) homérséklet
kiilonbség 50°C-nal és a hékibocsatas 100 MW-nal kisebb,

. CONCAWE (CONservation of Clean Air and Water in Europe) formula, ha a 7,-7,
hémérséklet kiilonbség 50°C-nal vagy a hdkibocsatds 100 MW-nal nagyobb.

1. tablazat. Formulak a jarulékos kéménymagassdg szamitdsahoz
Formula stabilitas | a b C Cy
Holland mind 1 1 1.5*%k | 0.0096*k
CONCAWE | mind 0.75 105 |0 2.71




Holland formula:
k
Ah == (1.5-b-d+0.0096"k- Qn)
CONCAWE formula:

Ah =

k
) 0.5
uo75 (2'71 Qh )
A hokibocsatas szamitasa

(2) hasznalatahoz, valamint a Holland/Concawe formuldk megvalasztasahoz: a hordozo6 gézzal
kibocsatott hoteljesitmény:

Qn=m-c,  (Ts—Tp)=V-p-cy (Ts —Ty) (3)
d?mv
V== 4
ahol
m [kg/s] flistgdz tdmegarama

4 [m3/s] fg. térfogatarama
¢, [JkgK]  fg. izobar fajhdje

p [kg/m3] fg. stirlisége

T [K] fg. hdmérséklete

v [m/s] fg. kilépo sebessége

d [m] a kémény kilépo keresztmetszetének belsd atmérdje
T, [K] a levegd homérséklete 7 magassagban.

T [K] a fiistgaz kilépési homérséklete 7 magassagban.

Hatalyos magyar szabvany Bl

Levegd kibocsatasa esetén egyszerlsitett formula (levezetheté (3)-bol a levegd
anyagjellemzdinek, az univerzalis gaztorvénynek és a s magassagra feltételezett 0.99 bar
légnyomasnak megfelelden):

0, =271-%-d2-v[kW] )

(5) alapjan a fiistgazokkal kibocsatott hételjesitmény is szamithatd, ekkor azonban a (5)-bol
szamolt értéket a flistgazok eltérd jellemzoi miatt a kovetkezd mértékben kell megndvelni:

gazturbina kipufogdgaza 2...2.5 %-kal,
szénhidrogén-tiizelés kazanban  4....6 %-kal,
feketeszén, koksz tiizelése 5....7 %-kal,
barnaszén, lignit tlizelése 7....9 %-kal.

2.3. Az atlagos szélsebesség szamitasa

(2)-be: a kémény geometriai és effektiv magassaga kozott tartomanyban uralkodd atlagos
sz¢lsebességet kell helyettesiteni.

u@) = - () ©)

Z1



ahol u; a z; magassagban mért (ismert) szélsebesség, p pedig az un. szélprofil kitevo.

Uy yP+i_pp+1
u = 7"
(p+1)z; H-h

(6a)

(1)(2)(6) egyenletrendszere:

* A CONCAWE formula esetén iteracioval oldhatdé csak meg, vagy a leirt egyszeriisités
alkalmazasaval megkeriilhetd 3.

* A Holland-formulara (a = 1) explicit megoldas 3:
1
k-(1.5-v-d+0.0096-Qy) - (p + 1) 2lP*1

H = [hP*! + ” (7)

A 1égkori jellemzOék meghatarozasa

1/ p szélprofil-kitevo:
Helyszini szélmérésbdl, meteorologiai adatokbol, ennek hidnyéaban: szakirodalombol® .
2/ k tényezo *:

2. tablazat. a légkori stabilitds és a k tényezd kozti osszefiiggeés

Pasquill-féle stabilitasi indikator | Stabilitasi kategoria k értékek

F* 1 0.88

F 2 0.92

- 3 0.96

E 4 0.99

- 5 1.02

D 6 1.05

A,B,C 7 1.08

A 1égkori stabilitas mindsitése

A k tényez6 meghatarozasahoz, valamint a turbulens szorasok szamitasahoz (1asd késdbb).

Pasquill-féle stabilitasi kategoriak

Konnyen észlelhetd jelenségekhez kapcsolodoan.

A - er6sen labilis

B - kdzepesen labilis
C - enyhén labilis

D - semleges

E - enyhén stabil

F - erdsen stabil



3. tablazat. A légkori stabilitas legvalodsziniibb értékei Pasquill szerint ([1])

Szélsebesség Nappal Ej szaka

a talajkozelben a besugarzas mértéke a felhdzet aranya
u;, m/s eros kozepes gyenge 4/8 3/8

<2 A A-B B - -

2-3 A-B B C E F

3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D

> 6 C D D D D

Stabilitasi kategoriak a homérsékleti gradiens szerint (Szepesi)

Hazéank jorészt siksagi teriileteket foglal magaban - a 1égkor stabilitasa igen jol jellemezhet6 a
fliggbleges homérsékleti gradiens értékével. Kiterjedt mérések a légkor alsé 300 m-es
szakaszara vonatkozdan.

4. tablazat. A fiiggdleges homérsékleti gradienssel jellemzett stabilitasi kategoridk ?

Stabilitasi kategéria AT/ Ay

Neve Jele (S) K/100 m
er0s inverzio 1 1,51
inverzid 2 1,01..1,5
gyenge inverzid 3 0,51..1,00
pozitiv izoterm 4 0,01..0,50
negativ izoterm 5 -0,50..0,00
normalis 6 -1,00..-0,51
labilis 7 -1,01

A légszennyezok terjedésének Gauss-modellje

A terjedés differencidlegvenlete

Szokasos alak: az 1. dbra koordinatarendszerében - a szennyezdanyag egységnyi térfogatban
talalhato mennyiségének valtozasa:

‘;‘t’ ;x o +— K, SZ'KZ'(;_Z_ S+w-l—2g+S  (©®)
q=qxyzt) [g/m3] a szennyezOanyag térben és idében valtozo koncentracigja
K. K, K. [m2/s] a diffizids allandok a harom tériranyban

u [m/s] sz€lsebesség (vizszintes)

w [m/s] ilepedési sebesség (fliggdleges, lefelé iranyul)

A [1/s] bomlési, atalakulési, kimosodasi allandd

S [g/m’s] forrastag

Aramlastani szemlélet: homogén, izotrop diffuzio esetére: K diffuzios egyiitthato: (8) alakja:

%=%+v'gmdq=K'divgmdq_’1q"'5 )



(8) A jobboldal negyedik és 6todik tagja a sz¢€l €s az lilepedés szallitd hatasat veszi figyelembe
(a koncentracid konvektiv megvaltozasa) (az eltérd eldjel a w sebesség forditott eldjelit
értelmezésébdl adodik).

(8) Hatodik tag: a szennyezdanyag 1égkorbdl valo kikeriilési folyamatok (bomlas, atalakulas,
kimosodas, ab- és adszorpcid) intenzitdsanak leirdsa

(8) Utolso tag: forrasintenzitds. Altalanos esetben: S(x,),z7) id6ben véltozo térbeli eloszlas
lehet, ekkor S térfogati forras-siirliség, (8)-nak megfeleléen [(g/s)/m’]. Stacionarius pontforras
esetén a forrasponttol kiilonbézé minden pontban (r<>0) nulla az értéke - Egységnyi emissziora
(forraserésségre) Dirac delta fiiggvény:

S(x,y,z) =8(r) = 5(\/x2 +y%2 + (H — 2)2) (10)

Pontforras esetén: forraserdsség, S = Q [g/s]. Ebbol ugy lesz szemléletileg a (8)-nak megfeleld
[(g/s)/m3], hogy a vizsgalt, forrds-kozeli elemi térfogatra vonatkozoan a pontforras erdsségét
elosztjuk az elemi térfogatra, igy definidlhatunk térfogati forraserdsséget.

3.2. A differenciadlegyenlet egyszerisitett megoldésai

staciondrius allapot

helyfliggetlen (homogén), irdnyfiiggetlen (izotrdp) diffuzié: K
helyfliggetlen (homogén) sz¢élsebesség

iilepedés hatasanak elhanyagolasa (w = 0)

a szennyezOanyag nem alakul 4t és nem nyelddik el ( = 0)

(8)-bol: u - gq =K-Aq+Q-6(r) (11)

X

* X ¥ X ¥

K [m2/s] a diffuzios alland6 az Gsszes iranyban
0O [g/s] forraserdsség (az emisszid mértéke)
O (div grad) Laplace-operator

Tovabbi kozelités: szélirdnyban a diffuzid szennyezdanyag szallitdo hatdsa a szél altali
szallitashoz képest elhanyagolhatdan kismértékii, az x iranyu diffziot jelentd tagot elhagyjuk,
igy (11)-bol:

8q 8§%2q . 8%q
u-azK(a—yz+g)+Q-5[(\/x2+y2+(H—z)z)] (12)
(9,12) megoldasa:

Q
q=—exp|———- (¥ + (H - 2)?)] (13)

A z és y irdnyl koncentraciovaltozast Gauss-féle normalis eloszlas forméjaban irja le. Fizikai
szemlélet: a szennyezbanyag fiistfaklya tengelye koriili szétszorddasa: a turbulens orvények
altali szétszallitas véletlenszerl jellege kovetkeztében mindkét irdnyban Gauss-eloszlas szerint
alakul, amelyek legvaldsziniibb értéke y = 0, ill. z = H.
Szorasnégyzet bevezetése - az x-filggést ez tartalmazza:

2 2-K'x
o° = (14)

u




Ennek megfeleléen (13):

exp [~ LD (15)

2-02

q=

21'[02

Sulyos elhanyagolas: a diffuzié izotrop voltanak feltételezése. Feloldasa: a K. és K, diffuzios
tényezok eltérésének megfelelden az y €s a z irdnyu szorasok eltérd értékeivel.

Ekkor (15)-bél - KETTOS GAUSS-ELOSZLAS:

ZK 2K,
0—; = il [m]és o'Z = sz [m], amelyekkel (15)-bdl: (15a)
_ Q . _ y? _ (H-2)?
q= 2'T0y 05U €xXp [ 2-032, 2:02 ] (16)

A rovid ideju (1 oras) atlagkoncentraciokbol megbecsiilheték a 24 oras és az éves varhato
atlagok is:

q(24h) = q(1h) - (5)0-45 ill. g(év = 8760h) = q(1h) - ( 1 )0.45

8760

A (16) egyenlet a kozelitések, elhanyagoliasok ellenére jo kozelitéssel tiikrozi a
szennyezéanyag szélre merdleges iranyi vandorlasanak statisztikus jellegét. Ertékes
alapja a koncentracio-eloszlast leir6 osszefiiggések empirikus pontositasanak.

3.3. A szérasok meghatarozasa

(16) alkalmazhatdsagahoz: sziikséges a szorasnégyzetek valamint szorasok meghatarozasa.
Kiilonféle megadasi modok:
Hatalyos magyar szabvany:

* aszorasnégyzetek alakilag a (14a)-t6l eltér6 modon szamithatoak,
* aszorasok fiiggenek az x koordinatatdl,

* a szorasok b segédparaméteren keresztiil fiiggenek a légkor stabilitasi allapotatol (-
termikus turbulencia: lasd 2.5. alfejezet) - ez a paraméter nem keverendo ossze a p
szélprofil-kitevovel !!!!,

* aszorasok 20 érdességi paraméteren keresztiil fiiggenek a felszin érdességétol (- mechanikai
turbulencia).

gy = 0.008 (6-p;®3 + 1 — In—) - x0367@5=Po) (182)
Zo

q, = 0.38-p§? (8.7 —In f—o) - o 1:55°exP(=2:35P0) [y (18b)

Ha a H/z; arany a szamitasok soran 2000-nél nagyobbra adddik, akkor 2000-nek kell tekinteni.
5. tabldzat. A pgy tényezd értékeil’!

Stabilitasi kategoria:
7 6 5 4 3 2 1
Po 0.170 0.282 0.343 0.384 0.427 0.446 0.464




Pasquill-féle stabilitasi indikator:

A B C D E Fés F”
Po 0.079 0.143 0.196 0.270 0.363 0.440
6. tablazat. Az érdességi paraméter jellemzébb értékei 7

A teriilet jellege Zp, m

Sik, novényzettel boritott teriilet 0.1

Erdo 0.3

Telepiilés 1.0

Viaros 1.2..2.0

Nagyvaros 3.0

Az érdességi paraméter helyes meghatirozasa: a terjedési vizsgalatok egyik kritikus pontja.
Gond: altaldban nincs nagy kiterjedésli, homogén érdességii teriilet a terjedés alatt, ugyanakkor
a terjedés-szamitas eredménye igen érzékeny az érdességi paraméterre.

3.4. A szélsebesség atlagolasa

(16)-ban: az u szélsebesség magassagfiiggését elhanyagoltuk. az 6sszefiiggés alkalmazasakor
a homogénnek tekintendd szélmezd sebességét a tényleges szélmezd atlagos sebességével
vesszilk szamitasba.

Immisszié megfigyelési pontja (a szennyezodés kornyezeti behatasa): talajszinten vagy annak
kozvetlen kdzelében atlagolas a z=0...H tartomanyon:

Y =2 () dz =2 (Ho (2 dg = o - HD — uD
u(atl.) = - Jy u@ dz = — Jy W (Zl) dz = u, Gl pr (19)
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A feliileti forrasokbol szarmaz6 emisszidk altal okozott varhatd rovid idejli koncentracidok
(immisszidk) becslését a pontforrasoknal alkalmazott modszer szerint is elvégezhetjiik az
alabbi kiegészitéssel.

Az MSZ 21457/4 2.2. szakaszaban leirtak szerint meghatarozott turbulens szorodasi
egyiitthatokat az alabbiak szerinti 6y és 67 egylitthatokkal helyettesitjiik:



Oyt = ,/(Ufo +03) [m]
0, = /(0 + o) [m]

ahol: oyp a vizszintes irdanyu kezdeti szorddéasi egyiitthatd, amely a teriileti forras
sz¢lességének 4,3-del osztott értéke, m;
G6;0 a flugglleges iranyu kezdeti szorddasi egylitthatd, amely a teriileti forras
magassaganak 2,15-dal osztott értéke, m;
Ha a szélsebesség 2 m/s-nal kisebb, a MSZ 21457/4 2.2. szakaszdban 1évé 6y egyenlete a
kovetkezoképpen modosul:

Oym = 4 gy [m]

Hangsulyozzuk, hogy e becslés csak durva kozelitésként hasznalhaté €s a kibocsatas pontja a
feliileti forras geometriai kdzepe.

Tapasztalat szerint a hatastavolsag.exe tulbecsiili a varhat6 hatastavolsagot.
A blizterheltségek atlagos eloszldsanak modellezésére az AERMOD View szoftvert hasznaltuk.

A modell figyelembe veszi mind ezen paramétereket. A meteoroldgiai adatbazis 6rankénti
felbontasban tartalmazza egy teljes év (8760 ora) folyaman a 1égkdri allapotok valtozasat.

Az AERMOD modell meteoroldgiai szempontbol elsdsorban a planetaris hatarréteg (PBL —
Planetary Boundary Layer) allapotat irja le. Az input meteoroldgiai adatokat az AERMET
eléfeldolgozo dolgozza fel (gaftp.epa.gov).

Az AERMOD lényegében harom meteoroldgiai tényezét modellez részletesen:
1. szélmezo,
2. turbulencia,
3. legkori stabilitas.
Ezek alapjan szamitja a légszennyezd anyagok:
o higulasat,
o terjedését,
o lilepedését,
o talajkdzeli koncentraciojat.

A modell altal figyelembe vett {6 meteorologiai paraméterek:
Alap meteorologiai bemenetek

o szélsebesség

e szélirdny

o levegdhdmérséklet

o felhdzet

e légnyomas

o relativ nedvesség

o globalsugarzés / napsugarzas

e csapadék (bizonyos alkalmazasoknal)
Felszini és hatarréteg-paraméterek

Az AERMET ezekbdl szamolja a diszperzidhoz sziikséges turbulencia-paramétereket:



o surlddasi sebesség (friction velocity, ux)

e Monin—Obukhov-hossz (L)

o keveredési réteg magassaga (mixing height)

o konvektiv sebességskala (w*)

o felszini hofluxus

e hoémérsékleti skala

o turbulencia intenzitas

« stabilitasi allapot (stabil / neutralis / instabil rétegzddés) (journals.ametsoc.org)
A Monin—Obukhov-hossz az egyik legfontosabb stabilitdsi paraméter:

e
Hhrme kg(w'e")

Ez mutatja meg, hogy a turbulencidt inkdbb a mechanikai nyiras (sz¢l), vagy a felhajtoerd
(homérsékleti kiilonbség) generalja-e.

Felszinjellemzok (Iand use)

A modell kiilon figyelembe veszi:

o felszini érdesség (zo)

e albedd (a felszin visszaverd képességét jelenti, azt mutatja meg, hogy a beérkezd
napsugarzas mekkora részét veri vissza a felszin.

o Bowen-arany (a felszin energiaforgalmanak egyik fontos meteoroldgiai paramétere. Azt
mutatja meg, hogy a felszinre érkezd energia mekkora része forditodik a levegd
kozvetlen melegitésére (szenzibilis héfluxus), illetve parolgasra (latens héfluxus).

e domborzat

e varosi/vidéki kdrnyezet

mert ezek jelentdsen mddositjdk a turbulenciat és a sz¢€lprofilt. (gaftp.epa.gov)

Magassagi meteorologiai adatok

Az AERMOD nemcsak felszini, hanem magaslégkori adatokat is hasznal:
o radidszondas profilok
o vertikalis szélprofil
o vertikalis hdmérsékleti profil
e inverzios rétegek
Ezek sziikségesek a keveredési magassag ¢€s a stabilitds meghatarozasahoz.



A terheltségek 95%-0s percentilisét vizsgaltuk 200 m x 200 m méretli racshaloban, dsszesen
3721 pontban.

A 95%-0s percentilis azt jelenti, hogy a szamitott 1égszennyezési értékek 95%-a ennél az
értéknél Kisebb vagy egyenlé, az esetek 5%-aban fordul el ennél magasabb koncentracio.
Ha egy év minden o6rdjara kiszamoljuk a szennyezdanyag-koncentraciot, akkor a 95. percentilis
az az érték, amelyet a vizsgalt iddszak (1 év) 95%-aban nem 1ép tul a szennyezettség (8760
ora/év * 95% = 8322 o6ra/év = 347 nap/év).

Ez nem a legnagyobb érték, hanem egy jellemzden magas, de még nem szélsOséges
levegdterheltség.

A legnagyobb (maximum) érték egy ritka, rendkiviili id6jarasi helyzet miatt alakul ki. A 95%
percentilis jobban mutatja a rendszeres terheltséget.

Kornyezetvédelmi vizsgalatokban ezt hasznéaljuk annak megitélésére, hogy a kibocsatas
mennyire jelentos.

A varhat6 atlagos hatdstavolsdgot mutatjak be az alabbi térképek.

A hatastavolsagot a modell a diffuz forrds geometriai kozepétdl szamolja.
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