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UVooD

Predkladana studie byla vypracovana na objednavku
Ministerstva Zivotniho prostredi CR v ramci Programu péce
o Zivotni prostredi MZP CR a podle smlouvy o dilo mezi CHMU
a.firmou EKOAIR na strané Jjedné a MZP na strané druhé
s evidencénim ¢islem projektu GA/3224/93.

Smluvné potvrzené resSeni obsahuje nasledujici 2 &asti:

* ResSerse modell pouZivanych ve vyspélych statech k
vypoctu znecCisténi ovzdusi exhalacemi ze stacionarnich
zdroju

* Navrh koncepce zakladnich rovnic vypoéetniho modelu.

V  nasledujici casti materidalu je v ¢&lenéni podle
jednotlivych ¢&asti uveden prehled plnéni cild reseni
a sledovanych ukolld vyplyvajicich 2z vySe uvedené smlouvy
a dokladovany v prilohové c¢asti prislusnymi zpravami.

Je vsak nutno zdiraznit, Ze preklddand préace je pouze
ideovym navrhem modelu, ktery bude nutné v dal&im obdobi
dopracovat, urc¢it konkrétni hodnoty nékterych koeficientt,
specifikovat vstupni 1 vystupni data apod. Poté bude nutné
metodiku odzkouset na zméfenych datech a podle vysledku
verifikace doplnit ¢&i pozménit. Teprve pak bude pfipravena
k pouziti v praxi.

K predkladané studii Jje zaroven pripojen oponentsky
posudek od doc. RNDr. Jana Bednare, CSc. z Matematicko-
fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy v Praze.



Cinnosti zajistované ve vazbé
na cile reSeni a sledované ukoly

I. ZADANI

A. Cil feSeni

Zhotovit Z&kladni c&ast metodiky vypoétu znedisténi
ovzdusi ze stacionarnich zdroju.

B. Sledované ukolvy

* Reserse modeld pouZivanych ve vyspélych stéatech,

*# Konstrukce zakladnich rovnic vypodetniho modelu

ITI. PREHLED PLNENT

A. Cil fesSeni

V ramci reseni projektu v prubéhu roku 1993 byl
vypracovan navrh koncepce zakladnich rovnic vypodtového
modelu.

B. Sledované ukoly

* ResSerse modeld pouzZivanych ve vyspélych statech.

Reserse modeldu obsahuje prehled nékolika vybranych
a dostupnych modeld vypoctu znec¢isténi ovzdusi pouzivanych
ve vyspélych stdtech. Jedna se o model némecky (TAL), souhrn
modeld US EPA, a dale o nékteré specialni modelové postupy
Svycarské, Norské, Britské a specialni postupy vypocétu ve
vybranych americkych modelech. Lze v8ak jen 1litovat, Ze se
nepodarilo ziskat informace o) praktickém vyuzivani
modelovych postuptd, které sice byly popsany v odborné
literature, ovSem s vyneché&nim *ady "z &isté védeckého
hlediska nezajimavych aplikaénich detailu". Tyka se to
prevazné modelld souc¢asné pouZivanych v Americe, modell
Rakouskych, Svédskych, Francouzskych, Holandskych, Finskych
a jinych.

Vysledky jsou uvedeny v priloze I.



* Konstrukce zakladnich rovnic vypocetniho modelu

Tato c¢ast reseni projektu obsahuje wvlastni navrh
koncepce zakladnich rovnic vypocetniho modelu, kterého by
nova metodika méla vyuzZivat. Novy model. tak jak je uvedeno
v zadani, odstranuje nékteré nedostatky souc¢asné metodiky
a umoznuje pocéitat znecisténi ovzdusi i za podminek, pfi
kterych to souc¢asnad metodika nedovede.

Vysledky Jjsou uvedeny v priloze II.

Tento material bude predan v souladu s textem uzavrené
smlouvy do 30.11.1993 MZP CR.
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1 TvoD

Zakladem pro nasi resersi byla publikace o modelech
vypoctu znecisténi ovzdusi pouZivanych na celém svété [1),
ktera vznikla pod patronaci Sveétové meteorologicke
organizace. Publikace obsahuje popis 183 metod vypod&tu
znec¢isténi na kréatké, stredni a velké vzdalenosti zaloZené
na mnoha ruznych zplUscobl reSeni daného problému. Pro nas
uc¢el Jjsme vybrali Jjen nékolik metod zaloZenych na reseni
Gaussovské rovnice, kterou povazZujeme s mnoha jinymi autory
za nejlepsi a nejjednodusi pro vypocet znedisténi ovzdusi na
kratke vzdalenosti, tj. pro problém, ktery tento ukol resi.

Celkové miZeme na zakladé dostupné literatury tvrdit,
Ze nejcastéji se pouzivaji Gaussovské rovnice s jednim nebo
s nékolika nasobnym odrazem od zemského povrchu a spodni
hranice inverze. Pro vypocet efektivni wvy&ky se nejdastéji
pouZivaji Briggsovy vzorce, ruzné stabilitni klasifikace
obsahuji 4 az 7 trid stability. 7adnd metodika, kromé ceské,

neobsahuje stac¢eni sméru vétru s vyskou.

Rozptylové parametry o (smérodatné odchylky) Jsou
definovény jako mocninové funkce s nezavisle proménou
definovanou vzdalenosti od =zdroje, v nékterych modelech
i s konstantnim ¢&lenem, definujicim nenulové o¢ vV misté

zdroije.

Zdkladem Je vidy rychlost vétru mérena ve vysce 10
m nad povrchem zemé. Pro vysky 0 aZz 10 m nad zemi je
rychlost konstantni a rovna se rychlosti ve vysce 10 m. Pro
vysky vétsi neZ 10 m se prevainé pouziva mocninovy profil

vétru, zridka logaritmicky profil.

Vétsina metod vsSak plati pouze pro rovinny terén. Pro
zvlnény terén Jjsou uvadény Jjen jednoduché aproximace,
vétSinou se pouzivd Uplné Gaussovské rovnice s korekcemi

efektivni vysky na terén.



Chemickeé transformace SO, a NO jsou uvazovana jen

i3
sporadicky.

zakladni literatura [1], kterou jsme pouzili, ma vsak
jedno uskali. V publikaci je sice popsdano 182 modelli, ne
vSechny jsou popsany tak, aby Jsme se mohli v dalsi praci
jimi inspirovat. Popisy jsou totiZ tak obecné, Ze prakticky
nerikaji nic konkrétniho. Rada autorli modell si zjednodusila
praci znaénymi odkazy na literaturu, kterd ma vSak mnohdy

lokalni charakter a neni u nas dostupna.

Proto <chybi v nasem popisu modely napr¥. Rakouské,

Svédské, Francouské, Holanské, Finské a jiné.



) TAKLADNT CHARAKTERISTIKY MODELU

Podle dostupnych  podkladl lze metody vypoctu

znecisténi ovzdusi na kratké vzdalenosti rozdélit na dvé

skupiny:
- K-metody a
- statistické metody.
K-metody jsou zalozZeny na reseni parcidlni

diferenciadlni rovnice turbulentni difuze, statistické metody

na statistickém rozloZeni ¢etnosti koncentraci v prostoru.

K-metody kladou vétsi duraz na technické parametry
zdroju s mirnym vlivem meteorologickych Jjevl, statistické
metody wuvazuji oba druhy vlivad prakticky v rovnovaze.
Projevuije se to napr. v zavadéni nmeteorologického
koeficientu pri pouZiti K-metod, Xktery 3je urcovan pouze
implicitné na zdkladé shody vysledklli méfeni s vypo&tovymi
formulacemi, zatimco statistické metody nemaji zapotrebi
takovy koeficient zavadét.

Pri pouziti K-metod uvazZujeme bud izotropni turbulenci
nebo stanovujeme miru anizotropie konvenéné. V statistickych
metodach prifazujeme velié¢iny, na nichZ mira anizotropie

zdvisil, primo mérenym hodnotadm pocasi.

Citlivost vzorch K-metod na rychlost vétru je podstatné
mensi neZ vzorcd statistickych metod. Z praxe je v3ak znamo,
Ze vzrlst rychlosti vétru dosti podstatné ovliviuje

koncentrace z ojedinélého bodového zdroje.

Pri uvahach o spole¢ném vlivu prinosu znec¢isténi novym
zdrojem a stavajicim pozadim vznika u vzorci K-metod potisz.
Spoc¢iva v tom, Ze nedostateéné respektuji meteorologické
vlivy a neni proto moZno Jjejich vysledky jednoduse s&itat s
merenim dosavadniho znecisténi, JjeZz na meteorologickych

parametrech podstatné zavisi. Vzorce statistickych metod



tuto potiZ nemaji, protoZe jsou v nich dostatecné durazné a
diferencované meteorologické vlivy obsazZeny, takie je moino
diléi vypocéty prizpusobovat vhodnym podminkdch a vysledky

sumarizovat.

Z praktickych davodl jsou statistické metody vzhledem
k maximdlni presnosti vstupnich dat vhodnéjsi pro relativné
jednoduchy zpusob vypoctu. K-metody vyZaduji numerickeé
reseni vypoctovych rovnic. Tato skutecénost vyrazne
prodluZuje strojovy c¢as 1 pri soucasné dostupné vypodtové

technice.

Z vyc¢tu predchozich prednosti a nedostatkl obou skupin

metod vyplyva, Ze pro vypocet znecisténi ovzdusi na kratké

vzdalenosti se pouZivadii; zvlasté v Evropé, metody
statistické.
RozloZeni koncentrace zne¢isdtujicich latek pro

statistické metody 1lze podle Pasquilla [2],[3] vyjadrit

v obecném tvaru

m
C(X,Y,2) = .exp[ -P(X/0,)P —R(Y/cy)r —S(Z/GZ)SJ
Blcxcycz
kde
r(3/p) 1P/2 B3,/ 75 P(8ya) 152
N N e
r'(l/p) r(l/r) r'(l/s)
1 prs (T(3/P) . Tt 3/%) .T(378) ) 142
B, 8 O/l - BT L ) T ElLAma) 542
kde T je gama-funkce,
m - mnoZstvi znec¢istujici 1&tky emitované
ze zdroje za dobu t,
Gx,Gy,Oz - rozptylové parametry ve sméru os X, Yy, 2
C(X,Y,Z) - koncentrace v bodé o souradnicich X,Y,Z,
p, r, s, — konstanty urcujici zpusob rozptylu.



Konstanta p urc¢uje zpusob rozptylu ve sméru osy X (zde 1 ve
sméru proudéni), konstanta r urcuje zplisob rozptylu ve sméru
osy Y (napri¢ od osy vlecéky) a konstanta s urcuje zplsob

rozptylu vertikalné ve sméru osy Z.

Ddle predpokladejme, Ze ve sméru osy X prevlada
transport nad difuzi. MnoZstvi znedidtujici latky emitované
za dobu t nahradme emisi za casovou jednotku.
Predpokladejme, 2Ze dochdzi k odrazu znec¢istujicich latek od
idedalné hladkého rovného zemského povrchu. Pak lze vysSe

uvedenou rovnicl prepsat do tvaru

M yS
G, = e exp[ -R }
Bzoyczu oys
(z-h)S (z2+h)S
exp[ -S }+ exp{ -S }
O.ZS O.ZS
kde
1 rs (D(3/r).T(3/s))1/2
B, o (C(1/r).T(1l/s))3/2

Posledni ¢len predstavuje tu ¢dast znecisténi ovzdusi, ktera
je zpusobena odrazem. Uvedend obecna rovnice dovoluije
vypoc¢itat znecisténi ovzdusi v libovolném prostoru (ve volné

atmosfére nebo na zemském povrchu.

PoloZime-1i Z = 0 ziskdme rovnici pro rovinny terén.

e h=
C(X,Y,0) =4 . exp[ -R } » exp[ -S J
-y - s
b §
kde
2Q

Bzcyczu

Ruznou volbou konstant obdrZime razné zakladni
vzorce. V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty téchto

konstant, z nichZ vychdzeji nékteré modely.



Model ri|s A Oy o,
Bosanquet- Q
Pearson 2|1 (e pg o ob
(2m)1/2pgx2y
2Q 1 1
Sutton g2 - cyx(2~n)/2 — sz(z-n)/z
Cyczxz_nUﬂ 2 V2
QU v2.akU.x 2. RULR
Calder 1 [, _— — - -
2k2aU, “x2 U U
Q
Pasquill Z2 — z difuznich dat
ﬂoyozU

Vyznam nékterych symbold je nasledujici

h je efektivni vyska komina,

L5 - treci rychlost,

k - Karmanova konstanta,

U - rychlost vetru,

Z - vyska nad patou komina,

q - empiricky koeficient,

P - numericky koeficient z definice koeficientu
turbulentni difuze,

a - pomér horizontdlni ku vertikalni rychlosti
fluktuace,

Q - hmotnostni tok emisi,

Oy,%2 - rozptylové parametry ve sméru cs Y a Z,

Cy,cz,n - parametry Suttonovy teorie.

Model Bosanquet-Pearson a Calderuv model platy pro
neutrdalni podminky zvrstveni atmosféry.Bosanquet-Pearsnovy
parametry p, resp. d maji hodnoty 0,005 , resp. 0,08. V
Modelu Caldera se predpokldda, Ze a = 2 pro y = 0, neuvadi

jak a zavisi na z.



Suttonovy parametry C ,N zavisi na vysce nad zeml a

y+€z
na stabilite.

Pasquill definuje zavislost rozptylovych parametri Oy

a 6, na vzdalenosti od zdroje po sméru vétru pro rlzné
stabilitni teplotni poméry atmosféry. Tvary zavislosti jsou
rizné, napr. c = axP
o = axP+ ¢
- b
o = a(x+tc)
log o0 = a (log x)b+ c,

a jiné zavislosti. ZXonstanty a, b, c¢ a dalsi zavisi na
stabilité ovzdusi, na drsnosti terénu, na vysSce vypousténi

exhalaci nad zemi apod.



3 MODEL POUZIVANY V SRN (TAL)

Popis metody vypoc¢tu znecisténi ovzdusi podle némecké
metodiky TAL [4] uvadime v podrobné verzi z nékolika dtvodu.
Metodika TAL byla vypracovana pro podobné klimatické
podminky ve stfedni Evropé jaké Jjsou i v Ceské republice.
Hlavni zdsady dosud platné Ceské metodiky a TALu jsou velmi

podobné.

Podstatny rozdil je \Y pouziti stabilitni
klasifikace, kdy do TALu Jje zahrnuta némecka typizace podle
Kluga a Maniera a v nasi metodice pouZivame nas$i typizaci
podle Bubnika a Koldovského. S tim souvisi i jiné definice

rozptylovych parametrt a definice vétrnych ruZic.

Nejpodstatnéjsi rozdil je v pouziti vzorcd pro vypodet
prevyseni vlecek. V TALu jsou uvadény vzorce podle Briggse,
v Ceské metodice se poc¢itd podle Priestley - Lucas - Moore
- Spurrova vzorce, ale S konstantami stanovenymi

experimentem provadénym dr. Béhmem v nas$i republice.

Metoda vypoctu znec¢isténi ovzdusi znecdidtujicimi
latkami TAL [4] je zaloZena na zakladni Gaussovské rovnici,

které ma pro bodové zdroje tvar

10 Q y?
C(x,y,2z) = exp [- :l.

2
3600 . 2w uhoyoz 20y

(z - h)2 (z + h)?
exp [- ————————]+ exp [- S e J

2 2
20Z ZGZ

kde

X,¥,2 v om kartezske souradnice referenc¢niho (uzlové-
ho), kde osa X mi¥i ve sméru vétru,

C{X,;V:2) ¥ mg/m3 koncentrace znec¢istujici latky v ovzduéi,

z v om vygka referenéniho bodu nad patou komina,



Q v kg/h emisni hmotnostni tok znec¢istujici latky
ze zdroje, u emisi monooxidu dusiku se bere
za zaklad prevodni stupenn 60% monooxidu

dusiku k dioxidu dusiku,

v m efektivni vyska zdroje,
Oy o, v m horizontdlni a vertikdlni rozptylové
parametry,
up v m/s rychlost vétru v efektivni vysce komina.

Pro vypocet koncentraci =z plosénych zdroja je treba tyto

zndzornit jako zdroje bodové.

Vypocet znecisténi ovzdusi prachem se provadi podle

vzorce
108 Q4 '
Ci(foIZ) = exp l:— :|'
3600 . 27 Up0y0, 20y2
(z - h)?2 (z + h)?
exp [— —————m-}+ exp {- Bt J .
20,° Bt 2
2 X 5
2 Vdi 1 h )
.exp = - — . exp |- . w: d(psi)
\JmT  Up 0,(psi) 20,%(psi)
[®]

Vypocet se provadi pro nasledujici kategorie rozdéleni podle

velikosti c&astic.

tEida vel.zrna sedimentac¢ni rychlost
Vo um vqi vV m/s

i=1 mensi nez 5 0,001

i=2 od 5 do 10 0,01

i=3 od 10 do 50 0,05

i=4 vétsi neZ 50 0,1

Hmotnostni tok emisi Q; se wudava pro kazdou tridu velikosti

castic.



Neni-1i rozdéleni velikosti c¢astic znédmo, provadi se vypocet
s Vgi = 0,07 m/s. V tom pripadé se za Q; dosadi celkova
emise prachu o velikosti zrna mensi neZ 50 um.

Vypocet spadu se provadil podle vzorce

d(x,y) = 86 400

™Mo

Vgi-Ci(%,y,0)
i=1
Prevyseni vlecky U se poc¢itd podle soustavy Briggsovych

vzorcu:

a) labilni vrstveni teplot
(rozptylove tridy IV a V)
g lsh = 8,80 » B « m 2fy « g T (1)
pro 4,5(x) + H mensi nebo rovno 1100 m (2)

Pro M vétsi nez 6 MW plati navic:

- 2/5
Xmaxlal = 288 . M3;5 ) (3)
pPro Up,yx151 + H mensi nebo rovno 1100 m (5)

Pro M mensi nebo rovno 6 MW plati navic:

- 5/8
Msaag = 198 M3/4 X (6)
paxiaz = 112 . M3/4 | g (7)
pro Up,yja2 * H mensi nebo rovno 1100 m (8)

b) neutralni teplotni vrstveni
(rozptylové tridy III/1 a III/2)

n(x) = 2,84 . MY/3 | x2/3 |yl (9)

pro u,(x) + H mensSi nebo rovno 800 m (10)

i

Pro M vetsi nez 6 MW plati navic:

_ 2/5
“Tom— -1 M3/5 X (11)
U sy, = 102 o M7 | gy (12)
pro Up.vnq + H mensi nebo rovno 800 m (13)

10



Pro M mens$i nebo rovno 6 MW plati navic:

Moaens = 142 . M/ (14)
Bl = P84 « B4 5 o (15)
Upaxne T H mensi nebo rovno 800 m (16)

c) stabilni teplotni vrstveni
(rozptylove tridy I a II)
foutlr] = 8,80 5 B2 5 20 5wyt (17)

Pro rozptylovou tridu I plati nawvie:

maxst1 = 104 . qu X s (18)
Upaxstl = 74/:4 - M /3. Uy / (19)

X

Pro rozptylovou tfidu II plati navic:

e ooatn & BE2 o MY | wg™ (21)
Prevyseni vledky vypocitané podle jedné =z rovnic (17),(19)
nebo (21) se porovna s odpovidajici hodnotou prevysSeni pro
neutrdlni teplotni vrstveni podle bodu b). Pritom se
vypoc¢ita rychlost vétru u usti komina pro neutrdalni teplotni
vrstveni. NiZsi z obou hodnot je prevyseni.

Emitovany tepelny tok M v MW se vypocitad podle

nédsledujiciho vzorce:
M=1,36 . 1073 . R . (T-283) (B3]
kde M v MW je tepelny tok,
R \Y% m3/s - objemovy tok spalin za normdlnich
podminek.
Nejsou-1li vystupni podminky emisi podrobné znamy, bere se
stavebni vyska komina H emisniho zdroje za efektivni vysku

zdroje h.

V metodice se pouzivd stabilitni klasifikace podle

dd



Kluga a Maniera. Tato klasifikace rozlisuje dvé

labilni, dvé neutrdalni a dvé stabilni.
Rozptylové parametry se definuji nasledovné

oy = Fxf, o, = Gx9

tridy

Ciselné hodnoty koeficienti F a G Jakoz 1 exponenty

f a g vyplyvaji z nasledujicich tabulek:

a) pro efektivni vysky zdroje h nad 150 m:

rozpt.trfida F £ G g

v velmi labilni 0,40 0,91 0,41 0,91
IV labilni 0,40 0,91 0,41 0,91
IIT/2 neutralni 0,36 0,86 0,33 0,86
III/1 neutralni 0,32 0,78 0,22 0,78
II stabilni 0,31 0,71 | 0,06 | 0,71
I velmi stabilni 0,31 0,71 0,06 0,71

b) pro efektivni vysky zdroje h 100 m:

rozpt.trida F £ G

Y velmi labilni 0,170 1,296 0,051 1,317
Iv labilni 0,324 1,025 0,070 1,151
III/2 neutralni 0,466 0,866 0,137 0,985
IIT/1 neutralni 0,504 0,818 0,265 0,818
L.L stabilni 0,411 0,882 0,487 0,652
T velmi stabilni| 0,253 1,057 0,717 0,486

c) pro efektivni vysky zdroje pod 50 m:

Tozpt.trida F f G g

\Y velmi labilni 1pi5 0.3 0,833 0,151 1219
IV labilni 0,876 0,823 0,127 1,108
TT17/8 newtrdind 0,659 0,807 0,165 0,996
ITI/1 neutralni 0,640 0,784 0215 0,885
II stabilni 0,801 0,754 0,264 07774
I velmi stabilni 1,294 0,718 0,241 0,662

12



Pro efektivni vysky zdrojd od 50 m do 100 m jakoZ i od 100
m do 150 m se provadi logaritmicka interpolace mezi udanymi
hodnotami pro F a G a linedrni interpolace mezi hodnotami

f a g.

V kazdeé stabilitni tridé se stanovuje vétrna riZice pro 36
sméra a 9 trid rychlosti. T¥idy rychlosti vétru jsou

definovédny nasledovné.

u, v m/s vypo¢tena hodnota up VvV m/s
mensi nez 1,4 1

1,4 - 1,8 1,5

i, - 2,3 2

2,4 - 3,8 3

3,9 - 5,4 4,5

5,5 - 6,9 6

7,0 - 8,4 7,5

8,5 - 10,0 9
vetsi nez 10,0 12

Rychlost vétru up dosazovana do vzorcu pro vypoclet
koncentraci plynnych a pevnych znec¢istujicich 1latek se
ziskava z vypoctené hodnoty up takto:

h m

2a

kde z, v m Je vyska méfeni vétru nad povrchem zemé.

Rychlost vétru uy dosazovana pro vypodet efektivni vysky
zdroje h se stanovuje z vypoc&tené hodnoty up podle vzorce
V takto:

m

e n []

%4
Pro stavebni vysky komina H resp. pro efektivni vysky zdroju
h vyssi neZ 200 m se rychlost vétru uy resp. uy stanovi pro

vysku rovnou hodnoté 200 m.
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Pro kazdou rozptylovou tridu se dosazuje m takto:

rozptylova trida m
\Y 0,09
v 0,20
111/2 0,22
II17/1 0,28
II 0,57
I 0,42

Pfipady s rychlostmi vétru mengimi nebo rovnymi 0,5 m/s se
zarazuijli v kaZdé rozptylové tridé jako pripady s rychlosti
vétru 1,5 m/s. Rozdéleni do smérovych sektori se provadi

podle wrozdéleni pEi rychleostdi 1.5 mis.

Vysky komintd pro jednotlivé zdroje se stanovuji pomoci
nomogramu. Jako vstupni data jsou potreba vnit¥ni primér
koruny komina, teplota spalin v usti komina, objemovy tok
spalin za normdlnich podminek. hmotnostni tok emisi a tzv.
faktor stanoveni vysky komina S. Faktor S zavisi na druhu
znec¢istuijici latky a pohybuje se od 0,0001 do 0,15, pro oxid
uhelnaty mé& dokonce hodnotu 15. Tento faktor zrejmé supluje
nase imisni limity. \Y metodice jsou dale neprimo
prostfednictvim VDI zahrnuty i korekce na zastavbu a zvlnény

terén.

Z obecnych pravidel citujeme vybrané. Komin m& mit
vySku nejméné 10 m nad terénem, hfeben strfechy ma Kkomin
presahovat nejméné o 3 m. Pri sklonu stfechy mensim nez 20°
se prepocitava vyska jakoby sklon byl 20°. vyska komina by
neméla prekrocit dvojnasobek vysky budovy. Obecné nema byt

vySka komina vétsi neZ 250 m.

V pripadé prekracovani imisnich limitd se md nastala
situace nejprve resit zménou technickych parametrl zdroje
a teprve potom zvysovanim vysku komina. Vychdzi-1i
z nomogramu vys$ka vétsi neZ 200 m, pak Jje treba uplatnit

dalsi mozZna opatfeni na omezeni emisi.
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4 MODELY US EPA, DOSTUPNE V CESKE REPUBLICE.

Matematické modelovani  Sifeni znec¢istujicich latek
v atmosfére se v tuzemskych podminkach zacalo
v intenzivnéjsi mire vyuZivat v sedmdesatych 1letech, béhem
nichZ byla vypracovana dosud pouZivand metodika vypod&tu
znec¢isténi ovzdusi pro stanoveni technickych parametru
zdroji. Rozs8ireni kontaktd s vyspélymi stdty umoZnilo drive
téZko wuskutec¢nitelny pristup Xk informacim o praktickém
vyuzivani modelovych postupy, které sice byly popsany
v odborné literature, ovSem s vynechanim fady "z c&isté
védeckého hlediska'" nezajimavych aplika&nich detailu.

Po navazani kontaktdi s US EPA zpristupnila tato agentura
domacicim odbornikim podrobnou dokumentaci a programové
vybaveni nékterych osvédcenych modelli, které Jsou v USA
bézné pouzivany pro vypocéty poli koncentraci znec¢igtujicich
latek v okoli zdroju. Agentura predala ceské strané
gaussovské modely SCREEN, ISCST, SHORTZ, RAM, ISCLT, LONGZ
a model EKMA pro fotochemické latky ve méstech.

Spole¢né s tim byly ziskdny programy pro predzpracovani
vstupnich meteorlologickych dat PCARAMMET, MET144, STAR
a program pro dodatecnou korekci modelovych vystupd na
sloZzity terén POSTIT. Uvahy o zplisobu vyuziti takto
ziskaného informaéniho potencidlu se ubiraly ve dvou smérech
a vychazely z porovnani americkych a domacich pristupt.
Dfive zminéné disperzni modely pro nereaktivni primési
vychazeji shodné s postupy pouZivanymi v CR 2z gaussovské
aproximace a zejména modely pro vypocet dlouhodobych primért
ISCLT a LONGZ jsou s domécimi do zna¢né miry srovnatelné. od
¢s. modelll se vyrazné 1iSi pouZitim Briggsovych vztah pro
vypocet vznosu vlec¢ek a stabilitni klasifikaci. Ve srovnani
s domacimi modelovymi prostredky jsou znad&né propracovanéijsi
modely pro vypocet kratkodobych charakteristik ve sloZitém
teréenu a méstské zastavbé. Procedury umoZnujici postihnout

specifika komplexu Siroké palety zdroji ve sloZitém terénu
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a v podminkach zastavby jsou propojeny do uceleného systému,
zatimco vysledky domaciho usili na tomto poli dosud existuji
v podobé dilc¢ich produkti. Inspirativni je dokonala
navaznost na databaze meteorologickych parametrti, ktera se
v domacich podminkach teprve zacala vytvaret.

Pro model EKMA v soucCasné dobé .neexistuje v domacich
podminkach srovnatelny evivalent, avsak jeho vyuZiti u nas

dosud narazZi na nedostatec¢né emisni inventury.

Pro vyuZiti ziskanych modelu se nabizeji dvé cesty:

- bezvyhradné prevzeti bez dalsich uprav

- vyuzZiti jako zdroje inspirace, zejména jako wvzoru
koncepéniho a systémového postupu, prevzeti téch &asti, pro
néz dosud neni, méreno soudasnymi zahraniénimi i domdacimi

poznatky, rovnocenna nahrada.

Rozhodnuti pro prvy pristup implikuje potfebu upravit
rozsahle datové soubory vstupnich meteorologickych parametri
podle americkych reguli tak, aby byly "stravitelné" pro
meteorologické preprocesory modeld. TotéZ by bylo nutno
provést u inventur emisi.

Dalsi inovace modelovych prost¥edkd by byla spojena se
zasahy do zdrojovych textd programi, coZ v fadé pripadld byva
zdlouhavéjsi postup neiZ vytvoreni programu nového.

Druhy pristup umoZniuje, pr¥i pfedchazejicim vymezeni cilového
stavu, vylepsovat domaci modelové produkty postupne,
v navaznosti na vytvareni podpirnych databazovych systémi,
zuzitkovat domaci zkusSenosti (zejména stabilitni
klasifikaci) a Dbudovat flexibilni integrovany systém,
otevfeny nejnovéjsim poznatkiim a napojeny na systémy
evropskych statd takové kategorie, kterou reprezentuje
napriklad svédsky systém INDIC Airviro.

Zddny model neodrazi realitu stoprocentné dokonale. Mira
pfibliZeni k realité je zavisla na kvalité pouzZitého modelu
a na spravném zpusobu jeho pouZiti. Tim Jje néasledné

ovlivnéna spravnost rozhodnuti, pro nézZz byly modelové
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vystupy pouzZity jako podklady. Pro ziskané materialy US EPA
je typickd mimo jiné rovnéZ snaha zajistit v maximalni moZné
mife jednotny a spravny postup aplikace modelli tak aby byly
splnény podminky, odpovidajici modelovym predpokladim.
Podrobna dokumentace, kterd je v USA vedena o kaZdém modelu,
ktery =z oblasti védeckého vyzkumu vstoupil do aplikaéniho
stadia, zabezpecuje, Ze pro ~resSeni konkrétniho problému
nebude vybran model, ktery se pro reSeny problém nehodi &i
Ze pri nevhodné manipulaci s Jjinak dobre vybranym modelem
budou =ziskany chybné =zavéry. Vedle poznatkt, ziskanych
o modelovych postupech samotnych, Jje pro domdci podminky
velmi inspirativni i vytvofeni a dodrZovani takovychto
pravidel, jak s modelovymi ndstroji zachazet.

Pfi struéném popisu modell, kterd US EPA dala k dispozici
domacim odbornikd, a které jsou do jisté miry srovnatelné
s domdacimi postupy, dodrzime <&lenéni, které v podstaté
odpovida schematu, pouZitému pri tvorbé dokumentace k témto
modeltm:

* Nazev a struc¢nd charakteristika modelu

Doporuc¢eny okruh pouziti

Pozadavky na vstupy

Typy vystupt

Pouzity popis transportu a rozptylu zneé¢istujicich latek,

* ¥+ F*  *

zpusob zahrnuti meteorologickych parametru
* Zahrnuti chemické transformace latek Dbéhem prenosu
a depozice na zemském povrchu )
* Porovnavaci studie nebo verifikace modelu, pokud byly

provedeny.

4,1 Model SCREEN

je gaussovsky model urceny pro stanoveni maximdalné moZnych

koncentraci v zavétri jednoho bodového nebo plosného zdroje
v rovinném i sloZitém terénu. Model je koncipovan tak, aby

spise precenoval predpovézené koncentrace ve srovnani se

1%



slozitéjsSimi modely.

Model Je pouZitelny pro odhad maximdlniho moZného impaktu
jednoho zdroje. UmoZnuje vypocet maximalnich hodinovych
koncentraci a pomoci prevodnich faktori i prepodet pro
maximdlni 24 hodinové koncentrace. Je pouZitelny i pro
vzdalenosti mensi neZ 100 m od zdroje. MiZe byt pouZit pro
slozity terén, kde se vlecka dostava do kontaktu s terénem
a umozZnuje zahrnout zavétrné efekty v okoli budov. Je uréen
predevsim pro transportni vzdalenosti do 50 km.

Vstupni data jsou =zavadéna interaktivné. Pozaduji se
podrobné emisni udaje: vyska komina, prumér komina, vystupni
rychlost spalin, teplota spalin a intenzita emise. Pro
plosny zdroj, ktery se aproximuje jako é&tvercova plocha, se
zadava deélka strany c¢tverce. Z meteorologickych dat se
zavadi pouze teplota. Volbu ostatnich parametrti provadi
program tak, aby byla stanovena kombinace odpovidajici
nejhorsimu pripadu maximdlnich koncentraci.Je rovnéZ mozno
volit vypocet pro jednotlivé t¥idy stability nebo kombinace
tridy stability a rychlosti vétru.

Ve vystupnich sestavach Jjsou rekapitulovana nastaveni klicét,
ovladajicich chod vypoétu a zadana vstupni data. Vypoctené
oCekdvané maximdalni hodnoty koncentraci jsou tabelovany
v zavislosti na vzdalenosti od zdroje bud pro kombinace
meterologickych parametrd zabudovanych vV programu nebo

zadané uzZivatelem.

Rozptyl primési v horizontdlni i vertikdlnim sméru je popsan
standardnim gaussovskym algoritmem. Smérodatné odchylky
zavisi na tridé stability (podle Pasquilla a Gifforda)
a charakteru podkladu.Je zaveden exponencidlni profil
rychlosti vétru, exponenty zdvisi na tr¥idé stability
a charakteru podkladu (mésto/volnd krajina). NeuvaZuje se
staceni vétru s vyskou. Jsou pouZity Briggsovy vztahy pro
stanoveni efektivni vysky zdroji. Predpokladd se plny odraz
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vlec¢ky na zemském povrchu i na horni hranici vrstvy
smésovani. Model umozZnuije simulovat Fadu efektd jak
zadymovani, srazZeni strhavani vlecek z usti komina, kumulaci
substance ve virech v zavét¥i budov, zmény charakteru

podkladu napf. na rozhrani vodni plochy a pevniny.

Pro potreby screeningovych odhadi se zamérné neuvazuije

modelovanych koncentraci v disledku transformace a depozice.

Jsou citovany studie, zabyvajici se kvalitou modelu.
4,2 Model RAM

je stacionarni gaussovsky vleckovy model model pro vypodet
koncentraci relativné stabilnich znecistujicich 1latek
z bodovych a ploSnych zdroji méstské zastavbé i ve volné
krajiné. Predpokldda se rovinny terén, opravy na sloZity
terén nejsou zabudovany. Vypocéty se provadéiji pro jednotlivé
hodiny.

Model je doporucen predevéim pro odhady prispévki bodovych
a plosnych zdorji pro kratké prumérovaci &asy (od jedné
hodiny do jednoho dne, ¢asovy interval 1 rok jako krajni
pripad). Transporni vzddlenosti jsou omezeny hodnotou 50 km,
model se pouziva pouze pro plochy nebo mirné zvlnény terén.
Model Jje pouzitelny pro vyhodnoceni u&inkt kratkodobych
regulacnich =zasahi do struktury emisi pro ne  méstskou
a prilehlou venkovskou oblast, pripadné na jeji

specifikovanou ¢éast.

Vstupni data Jjsou =zavadéna ve formé externiho souboru.
Pozaduje se podrobna emisni inventura: soufadnice zdroju,
vysSky komini, primér komint, vystupni rychlost spalin,

teplota spalin a intenzita emise - vSechny uddaije jako

hodinové hodnoty. Je moZno zavést tudaje maximdalné pro 250

bodovych a 100 plosnych =zrojh.Pro kaZdou hodinu se dale
poZaduji vstupni data o sméru a rychlosti vétru, teploté,
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trideée stability a vysce smésovaci vrstvy, vse
reprezentativni pro oblast zahrnujici zdroje i referenéni
body pro vypocet.

Modelové vystupy mohou byt ¢lenény do t¥i sekci.Prva sekce
rekapituluje nastaveni parametrt pro rizeni modelového
vypoctu. Ve druhé sekci jsou sumarizovany pouZité vstupni
udaje o zdrojich a meteorologickych podminkd&ch. Treti &ast
obsahuje tabulky vypoc¢tenych hodinovych koncentraci a jejich
pruméry za zadané obdobi. Uvadéji se prispévky vyznadénych

zdrojli a sumarni koncentrace pro referenéni body.

Rozptyl primési v horizontdlni i vertikdlnim sméru je popsan
standardnim gaussovskym algoritmem. Smérodatné odchylky
zdvisi na tridé stability (podle Pasquilla a Gifforda)
a charakteru podkladu. Smér a rychlost prenosu vledek jsou
urc¢eny hodinovymi priméru sméru a rychlosti vétru. Je
zaveden exponencialni profil rychlosti vétru, exponenty
zavisi na tridé stability a charakteru podkladu
(mésto/volna krajina). Neuvazuje se stadeni vétru s vyskou.
Jsou pouzity Briggsovy vztahy pro stanoveni efektivni vysky
zdroji. Predpoklédda se plny odraz vledky na zemském povrchu
i na horni hranici vrstvy sméSovani. Neni moZno simulovat

zadymovani (fumigation).

Transformace a depozice Jjsou aproximovany exponencidlnim
poklesem koncentrace S Casem. Parametr zavislosti Je
konstantni pro celou vlec¢ku a neménny v case.

V dokumentaci Jjsou citovdny porovnavaci studie, testujici
kvalitu modelu.

4.3 Modely ISCST, ISCLT

Jsou stacionarni gaussovské modely pro odhad koncentraci od
Siroké palety bodovych, plosnych, liniovych a objemovych
zdroju, zahrnutych v prumyslovém komplexu. Umozniuji vypocet
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kratkodobych koncentraci (IscsT, ST - short time)
a dlouhodobych (roc¢nich nebo sezénnich) prUmért (ISCLT, LT
- long time). Dlouhodobé pruméry nejsou stanoveny integraci
hodinovych prfispévku, nybrz jsou pocitany na zakladé
prumérovanych vstupnich dat, pripravenych preprocesorem
STAR.

Model je vhodny pro prumyslové komplexy Vv méstské zastavbé
i volné krajiné, pro plochy nebo 1lehce zvlnény terén.

Transportni vzdalenosti jsou predpokladany pod 50 km.

Vstupni data Jsou =zavddéna ve formé externiho souboru.
PoZaduje se podrobnd emisni inventura: souradnice zdroju,
rozméry zdroju vsSech typu,vysky Kkomind, prumér kominu,
vystupni rychlost spalin, teplota spalin a intenzita emise.
Udaje mohou byt konstantni nebo &asové proménné. Pro kazZdou
hodinu se dédle poZaduji vstupni data o sméru a rychlosti
vétru, teploté, teplotnim gradientu, tridé stability a vysce
sméSovaci vrstvy, vSe reprezentativni pro oblast zahrnujici
zdroje i referenéni body pro vypodet. Pro verzi ICLT jsou
hodinova data zprumérovdna preprocesorem. Emisni vstupy pro
LT verzi mohou byt bud konstantni nebo ménény v zavislosti

na sezoéné nebo rychlosti vétru.

Model ISCST generuje 5 kategorii tisténych vystuptl, pripadné
mohou data vystupovat v podobé diskového souboru. Tisténé
sestavy obsahuji: rekapitulaci zadanych udaijt, tabulky
prumérnych dennich koncentraci nebo celkovych depozic, tytéz
udaje prumérované za zadany pocet dnl, tabulky t¥i prvnich
nejvyssich spocétenych primérnych hodnot Xkoncentrace nebo
depozice a tabulky pro 50 nejvy&sich zjisténych primérnych
hodnot s udajem, na kterém referenénim bodé a pro jaky cas
byly stanoveny. Tyto sestavy jsou k dispozici pro vsSechny
uzivatelem zadané kombinace ¢&asovych intervalt a skupiny
zdrojua.

Model ISCL generuje 11 typl vystupnich sestav: vstupni data
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o zdroijich, ostatni vstupni data, sezdénni pruméry
koncentraci (depozic) od Jednotlivych zdroja, tytéz udaje
pro kombinace zdrojli, roéni pruméry koncentraci (depozic)
pro individualni zdroje a Jjejich kombinace, prvych 10
nejvyssich sezénnich prumérl pro jednotlivé zdroje a jejich
kombinace, tytéZ udaje pro roéni obdobi a tabulku varovnych
a chybovych hléseni.

Popis transportu a rozptylu je v zasadé shodny jako u modelu
SCREEN s tim, Ze pro zahrnuti zavétrnych efektd jsou pouzity
zdokonalené dil¢i algoritmy. Neni moZné simulovat zadymovani
a zmény vlivu podkladu.

Spad tuhych ¢astic a sucha depozice Jjsou v modelu
zabudovany.

V dokumentaci Jsou odkazy na celou radu srovndavacich
a hodnoticich studii.

4,4 Modely SHORTZ, LONGZ

jsou gaussovského typu, uréené pro vypocet koncentraci za
nastaveny pocat hodin nebo pro zadané del&i obdobi (LONGZ).
Model SHORTZ mUZe byt provozovan aZ pro 300 individualné
umisténych komind, budov nebo plo&nych zdroju, model LONGZ
aZ pro 14 000 takovych zdroju. Vysledky Jjsou uvédény pro
jednotlivé zdroje, vybrané skupiny zdroj@i a jako suma vEech
prispévki pro kazdy zvoleny referendni bod.

Modely maji velmi shodnou koncepci s obéma predeslymi, 1isi
se v nekterych dilc¢ich paramertizacich. Podstatnym rozdilem
je, Ze na rozdil od modelli ISCST a ISCLT zahrnuji postupy
pro zohlednéni sloZitého terénu. V predpisech EPA jsou
povazovany za alternativni modely a Jjejich pouZiti se
doporuc¢uje v pripadé, zZe se d& prokdzat, Ze davaji lepsi
vysledky neZ primdrni modely ISCST a ISCLT.
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5 NEKTERE SPECIALNI MODELOVE POSTUPY

5.1 Norske modely

Metoda KILDER =2z Norwegian Institute for Air Research,
Lillestr¢m, (poradové ¢islo 72 2z [1]) Jje =zaloZena na
Gaussovské distribuci koncentraci a plati pro bodoveé
a plosné =zdroje. Model Je kvasistaciondrni a plati pro
inertni plyny. Pro bodové zdroje se pouZiva uplna Gaussovska
rovnice, pro plosné zdroje se definuje virtualni bodovy

zdroj s rozptylovymi parametry

Ty = A (X + X)P, S, = A.(X + X,)P,
kde
s 1/p h 17
R e BT o
Y 4,3 B . 4,3 B

b je Sirfka plogného zdroje a h vyska plosného zdroje.

Efektivni vysku zdroje poc¢itaji podle upraveného Hollandova

vzorce. Pro labilni a neutrdalni zvrstveni ma tvar

1

Qg < 2.10°:8h = —:— [l,S.d.vg + 4.10“5.QHJ
1/4
4 -
2.10°<0:< 7,100 50 = —— [1 & dov. 4 & a07e [ Ts = T } ]
* H 4 # I 4 - g . .

b TS

Q> 7.10%:6n = gl o,
u
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Pro stabilni zvrstveni

g 60
kde s = — , F = g.vg.(d/2)2.8T/Ts,
3y 62z

Qy Je tepelna emise v cal/s.

Vypocet se provadi v 12 t¥idach sméru vétru, 4 tridach
stability (2 stabilni, 1 neutrdlni a 1 labilni). Tridy
stability Jsou stanovovadny podle zmé&n potencidlni teploty

s vyskou. Vektor vétru je konstantni s vyskou.

5.2 Svycarké modely

Model POLLUX, ktery byl vypracovan v Société d Etude de
1 Environnement ve Vevey ve Svycarsku (poradové c¢islo 113
v [1]), Je difdznim modelem Gaussova typu pro bodové
a plosné =zdroje. Vypoctovd rovnice je klasicka Gaussovska

rovnice.
Prevyseni kourové vlecky pro bodové zdroje je
§h = E/ul,
kde n =1 pro labilni a neutralni zvrstveni atmosféry a
n = L3 pro labilni zvrstveni atmosféry a

E je funkce podle Briggse.

Pro plosné zdroje plati

u 1+ (u/ug)V
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Metoda wuvaZuje téZ mozZnost pruniku vledky inverzni
vrstvou. V metodé je definovdan parametr B, kterym se nasobi

tepelnéd vydatnost zdroje. Plati

B =1 pro H 2 hgy + 145 dhp,
(H - hg - (l/2).6hm)/5hm pro H < hy + 1,5 dhp,

kde shp = (1/2) . (8bpeytral * $Dyelmi stabilni):
H je vyska inverze a
hy, - wvyska komina.

Vertikdlni profil vétru uvaZuje mocninovy. Rozptylové
parametry autori definuji pomoci Suttonova vztahu mezi
smérodatnymi odchylkami a Suttonovymi parametry Cy a C,,
avsak wuvazZuji ruzné hodnoty meteorologického parametru ve

sméru os y a z.

V popisu tohoto modelu neni zminka o vypodtu v nerovném
terenu, prestozZe Gaussovsky vzorec Jje uvadén k kompletnim

tvaru zahrnujici i1 vertik&lni soufadnici.

\Y% jiné metodé SULFAT od MotorColumbus,
Ingenieurunternehmung AG, Baden ve Svycarsku (pofadové &islo
164 z [1l]) se obecné tvrdi, Ze terén je zahrnut pomoci
koeficientu drsnosti v kazdém sektoru vétru. Autori
pouzivaji stabilitni klasifikaci Pasquill - Gifford nebo
Klug - Manier. Jinou prednosti metody je zahrnuti chemickych

transformaci slouc¢enin siry a dusiku.

5.3 Modely Spojeného krdlovstvi
Metoda WSLM-1 Warren Laboratory, Stevenage,Hartfordsh
(poradové ¢islo 180 z [1]) Je Gaussovsky model platny pro

rovinny terén.

Vypoctova rovnice obsahuje dva ¢leny s odrazem.
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Q = hA
C = .exp| - exp|- +
2.ﬂ.0y.Gz u 2‘°y2 2.022
(2L+h)?2 (2L-h)?
+ exp|- ——— | + exp|- —— ]
2.022 2.022

kde L je vyska smésSovaci vrstvy,
h - efektivni vyska zdroje,
Q - hmotnostni tok emisi.

Efektivni vysky zdrojli se pocitaji podle vzorcu
Briggse. Vertikalni profil rychlosti vétru je exponencialni,
pricemz od zemé do vysky 10 m je rychlost vétru konstantni.

Vertikalni rozptylovy parametr o je definovan jako

&
exponencidalni funkce

Hodnoty konstant A a B Jjsou definovany Jjako 1line&rni
logaritmicke funkce zdvisejici na stabilité ovzdusi

a drsnosti zemského povrchu. Hodnota parametru o se

Z0
aproximuje podle charakteru zastavby nebo charakteru zvlnéni

terénu.
5.4 MNodelovani terénu ve vybranych americkych modelech

Ponékud podrobnéji se terénem =zabyvd metodika BLP
(poradové Cislo 22 z [1]). Tato metodika byla vypracovana

v Environmetal Research and Technology z Concord v USA.

Autori zavadi korekci na efektivni vysku terénu. Tu

definuje ndsledovné
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he = (1 - T) . (minimum {hg + 8h, Egr - Ep})

kde h, je koreké¢ni faktor efektivni vysky,

T = '"plume path coeficient",

hg - stavebni vyska komina,

EgR - nadmorska vyska referenéniho bodu a
Ep - nadmorska vyska paty komina.

Korigovana efektivni vyska zdroje na terén e

nasledujici

kde Hy Jje puvodni efektivni vyska zdroje nad patou komina.

Koeficient T zavisi na stabilite ovzdusi, avsak
v popisu metody v podkladu [1] neni tato zavislost uvedena.
Pro graficky priklad vsSak autori pouZili hodnotu T = 0,5. To
znamena, ze pro kopce niZsi neZ Jje puvodni efektivni vyska
se vyska vleCky nad patou komina zvétsSuje o polovinu
prevyseni kopce nad patou komina. Pro kopce vys3i nez je
efektivni vyska zdroje, Jje vyska vleéky nad patou komina
rovna vysce prevySeni kopce nad patou komina zvétgené

o polovinu pavodni efektivni vysky.

Poznamka autora reSerse. Z plachtarské praxe (podle
osobniho sdéleni plachtaru) vyplyva, Ze hodnota 0,5 plati
pro neutralni a labilni zvrstveni. Je logické, e pro
stabilni zvrstveni bude hodnota koeficientu T mengi nes (o7
a pri velmi stabilnim zvrstveni se bude velmi rychle blizit

k ¢€islu jen malo vétsimu neZ je nula.

Jina americka metoda VALLEY (USEPA, Research Trianle
Park -~ poradové c¢islo 176 z [1]) wuvazuje, Ze vledka za
labilnich a neutrdlnich podminek sleduije terén, to znamena,
Ze vyska vlecky nad terénem je stale stejnd. Za stabilnich
podminek vSak model predpoklada, zZe vyska vledéky nad patou

komina Jje konstantni a pri vysce terénu vétsi nez je
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efektivni vyska zdroje se vlecka priblizi k terénu na pouhou
vertikalni vzdalenost 10 m. Po svahu vsak vlecka vystoupi

maximalné do vysky 400 m nad puvodni efektivni vysku zdroije.

Pro vypocet efektivni vysky vlecek pouzZivaji Briggsovy
vzorce, pro vypocCet efektivni vysky plosnych zdroju vzorec
5h (1 - f)

§h = ,
uh

kde h je vyska komina a f Jje faktor mens$i nez 1, ktery
reprezentuje stavebni vysky komind v plosném zdroji. Pro
f = 1 je efektivni vyska zdroje rovna stavebni vy&ce komina.

V metodé se predpokladd konstantni rychlost vétru

s vyskou. Hodnoty a8 jsou poc¢itany podle Pasquilla
a Gifforda.
Plati

g, = apr + d

kde hodnoty a,b a d jsou konstanty =zavislé na stabilité
a definované ve trech vzddlenostnich +tridach.

Pro plosné zdroje plati

)1/2, xde 0,4 = 50 - h.

o Zz0

— 2 2
£= (0;7+ 0,4

z

Metoda ma fadu omezeni. Podrobnosti jsou uvedeny v citované

literature.
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