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Zakladni &ast metodiky vypodtu znediSténi ovzduSi

ze stacionarnich zdroijt

Druhd etapa - Konstrukce zakladnich rovnic vypodetniho

modelu

1. Uvod

Hodnoceni wvlivu zdrojd plynnych i prasnych exhalaci na
zneCisténi ovzdus$i se v soufasné dobé provadi podle doporu-
¢ené metodiky "Vypodet znecdisténi ovzdusi pro stanoveni
a kontrolu technickych parametrd =zdroju" [1l]. Tato metodika
byla vydana Ministerstvem lesniho a vodniho hospodafstvi
v r.1979, tj. pfed 14 lety, =z ¢CehoZ je z¥ejmé&, Z%e nemiZe
odpovidat soucasné UGrovni znalosti v tomto oboru ani tdrovni
obvyklé v ostatnich st&tech Evropy. Jeji nedostatky v praxi
ovliviiuji vypoctené hodnoty znedigténi ovzdusi a spodivaji

zejména v tom, Ze:

1

neda se vypoclitat extrémni znedidté&ni p¥i inverzich
a bezvét¥i

- nelze provést vypolet pro velmi kratké vzddlenosti pod
100 m (pot¥ebné pro malé zdroje)

- pouziti horniho nebo dolniho odhadu znediZté&ni se ¥idi
subjektivnim hlediskem

- pri vypoctu koncentraci prachu podle metodiky a podle
jejich dodatki miZeme dojit k ruznym vysledkim

- neni YeSen tepelny vznos koufové vledky, pokud vice
komini stoji vedle sebe, coZ miZe zna&n& ovlivnit vy-
sledek

- pri vypodtech znedisténi ovzdu8i na del8i vzdalenosti
(nap¥. pro urcitou oblast) neni moZné zahrnout vliv
depozice a transformace znecdisStujicich léatek.

Podobnych nedostatkl by se dala najit jesté& cela trada.



V praxi se tyto nedostatky obchdzeji pomoci nejruzné&jsich
parametrizaci a ndhradnich postupld, coZ vede k rlznym vy-
sledkim i u stejnych zdroju znedidténi ovzdugi v zavislosti
na osobé autora vypodltu. Tento stav je do budoucna neudrzi-
telny zejména vzhledem k tomu, Ze vypolet ovlivnéni distoty
ovzdugi zdrojem exhalaci je vyZadovan na zaklad& zakona CNR
¢.244/92 Sb. a tudiz by mé&l byt provadén podle jednotné
metodiky .

Tato prace wuzavira prvni etapu tvorby nové metodiky
vypoctu znecisténi ovzdusSi ze stacionérnich zdrojd. Obsahuje
zdkladni rovnice a postupy, kterych by mé&l vypolet koncen-
traci plynnych latek 1 prachu pouZivat. Konkrétni hodnoty
nékterych koeficientd v rovnicich, specifikace vstupnich
dat, specifikace a tvar vysledkid a dal8i podrobnosti by mély
byt obsahem pri&ti prace, jejimZ vysledkem by méla byt kom-
pletni metodika. P¥i nezbytné verifikaci modelem vypoltenych
vysledkd se moZnd ukdZe nutnost zmény nékterych rovnic nebo

postupu.

2., Zakladni rovnice metodiky

Z ddvodl kontinuity s predchdzejicim obdobim, i proto, Ze
k soulasné platné metodice je jiZ p¥ipraveno mnoho klimatic-
kych vstupnich dat, se p¥i vypoltu rozptylu znelCiSténi p¥i-
drZzime v soucasnosti pouZivaného Gaussova modelu koutové
vlec¢ky. Znamend to, Ze zaklad vypoltu koncentrace plynné
zne¢iStujici latky Si¥ici se z kontinudlniho bodového zdroje

bude popsan rovnicemi
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pro horni odhad znecisténi.

V rovnicich (1) a (2) znaCi:

M - emise zneciStujici latky z bodového zdroje v g/s
u). - rychlost vétru v drovni, ve které jsou exhalace vypouS-
téné (nap¥. koruna komina) v m/s

G}(x), 6, (x) - pfi¢ny horizontdlni a vertikdlni rozptylovy

parametr v m

x - vzddlenost referené¢. bodu od zdroje ve sméru vétru (m)

y - vzdalenost referené. bodu od zdroje ve sméru kolmém na
vitr (m)

z - rozdil nadmo¥skych vySek referenéniho bodu a terénu

v misté zdroje (m)
h - efektivni vygka zdroje (m)
Koncentrace cp a cy pro dolni a horni odhad pak vychazeji

' jAg/m3.

V dalSich kapitolach se budeme vénovat Jjednotlivym
proménnym v té&chto rovnicich a vlivu zvlné&ného terénu na

velikost koncentrace.

3. Vliv zvlinéného terénu na vvpodet koncentraci

3.1. Koeficient pro zvlinény terén

Soufasné platnd metodika resSi vlivy zvlinéného terénu na
vypocet koncentrace znelidtujici latky pomoci horniho
a dolniho odhadu znecdisSténi podle rovnic (1) a (2) s tim, Ze

skuteCnost se pohybuje nékde mezi témito odhady a bliZi se



spiSe té hodnoté, které lépe odpovidad terén mezi zdrojem
a referencnim bodem. P¥itom se pY¥edpoklddd platnost dolniho
odhadu, pokud referenéni bod vyvySeny nad Groveidl paty komina
lezi na "izolovaném kopci" (rovina odrazu proch&zi patou
komina) a platnost horniho odhadu, pokud referen&éni bod leZi
na nahorni roviné (rovina odrazu prochdzi referenénim
bodem) . Vysledkem jsou 2 rGzné hodnoty koncentraci a zcela
subjektivni rozhodovéani o tom, kterému z odhadl, jeZ se
mohou 1iSit aZ o 100 %, dat v daném p¥ipad& prednost.

Tento nedostatek lze odstranit zavedenim koeficientu %
pro zvlnény terén, pomoci kterého lze vhodné& kombinovat oba

odhady. Skutecéna koncentrace ¢ se pak da vyjad¥it rovnici

(3) ¢ = ('f—'\»q)CD'f-"l’mCu y O &2 ¢4

pficCemZz koeficient <% bude roven pomé&ru plochy, kterou vy-
tvari terén na vertikdlnim fezu mezi zdrojem a referendnim
bodem, a plochy obdélnika, jehoZ jednu stranu tvo¥i vzdale-
nost mezi zdrojem a ref. bodem a druhou stranu rozdil jejich

nadmorskych vysSek - viz obr.1.

Obr.1. Vertikalni rez terénem mezi zdrojem a ref. bodem



Na obr.l1 znadi:
zg - nadmo¥skda vyska referenc¢niho bodu

zy - nadmorska vyska terénu v misté zdroje (paty komina)

x - vzdalenost referenéniho bodu od zdroje
h - efektivni vysSka zdroje
z(x) - profil terénu v Ffezu

V jednoduchém pf¥ipadé zobrazeném na obr.l pak bude platit

A

(4) A = _i_.fz(x)a(x

XZ
0

Pro rovinny terén v hladin€ z,; s referencnim bodem vyvy-
genym nad néj o vysku =z pak bude 14 = 0 a podle rovnice
(3) c¢ = cp, naopak pro ndhorni rovinu ve vysce zp od komina
aZ k referenénimu bodu bude 4 =1 a c = cy.

V praxi v8ak mohou nastat 1 sloZitéjSi pripady profilu

terénu:

a) hluboké UGdoli mezi zdrojem a ref. bodem

V tomto pfipad& by pouziti wvztahu (4) vedlo k zaporné
hodnot& % (viz obr.2).
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Obr.2. Profil udoli mezi zdrojem a referencnim bodem



Tuto obtiZ odstranime zavedenim funkce

(5]} z(x) = z(x) - z4 pro z(x) > z
= 0 pro z(x) & Zq,

tj. do integralu budeme nacditat pouze kladné plochy nad

krivkou z(x) .

b) referenéni bod na zavétrné strané kopce

V tomto pfipadé& by pouziti vztahu (4) mohlo vést k hodno-
t& Y > 1 (viz obr.3.), prestofe je zFejmé&, Ze na zavétrné

strané kopce naopak dochdzi k Gtlumu koncentraci.

) z(x)

Obr.3. Referencni bod na zdvétrné strané kopce.

Tento nedostatek odstranime tim, Ze jednak do integréalu
AU budeme poditat pouze plochu pod k¥ivkou z(x) mezi hladi-
nami zy a zp a jednak od této hodnoty jeSté odelteme plochu
nad hladinou zg, kterou uzavira krivka z(x) (na obr.3 8rafo-
vano), av8ak jen do té miry, aby % neklesl pod nulu.

Proto zavedeme funkci

(6) z5(x) = z(x) - zp pro z(x) > zp
= 0 pro z(x) & zg



Pomoci z, (x) a z,(x) lze pak vyjadrit

X
41
(7) f\ﬂ'l = ;—z' f(21(x) = 222(’()) dx
[+]

c) referencéni bod pod UGrovni terénu v misté& zdroie

Pokud se bude nachazet referenéni bod v Gdoli oproti
zdroji ve vyS88i nadmo¥ské vySce (viz obr.2, bod B), pak
zgp < Zp. V tomto pripadé budeme automaticky p¥edpokladat
platnost dolniho odhadu znedisténi, takZe bude platit
A = 0.
S prihlédnutim k dpravam v odstavecich a), b) a c) potom
bude pro koeficient 4% platit

X
1
Ah = wmax (x—(z:':z—.) f(zq(x)-zzz(x))ix! 0) pro 2p22,
o

= O pro 2 £ 2,

vypolet koeficientu ~* v praxi bude provadé&t specielni
program, ktery dovede prolozit siti referendnich bodd
a zdroji spojitou plochu, mezi kaZdou dvojici zdroj - refe-
rencni bod vést vertikdlni ¥fez a vypoditat integrial 4%
Vysledkem bude matice aﬁij (i - &islo ref. bodu, j - &islo
zdroje), ktera bude slouZit jako vstupni ddaj pro vlastni
vypocet koncentraci. Na programu se v soulasné dobé& pracuje,

k dispozici bude koncem roku 1993.

3.2. Uprava dolniho odhadu zned&i&té&ni

Méjme situaci, kdy referenéni bod leZi v ddoli pod drovni
nadmorské vysky terénu v misté& zdroje (viz obr.4), to zname-

na, kdy zp < zg5 a z < 0.



Obr.4. Dolni odhad zneciSténi v bodé pod drovni paty komina

Soucdasnad metodika resSi tuto situaci JjednoduSe tim, Ze
poklada z = 0, tj. nerozliSuje mezi referenc¢nim bodem
v Grovni Upati komina a referenénim bodem i hluboko pod
touto drovni. Tim znacéné nadhodnocuje koncentrace v téchto
pripadech.

Pokud bychom do rovnice (1) v tomto ptipadé dosadili
zaporné z , setkéme se s obtiZi, Ze pro =z blizk& hodnoté
-h  bude referencni bod silné ovliviiovan fiktivnim zdrojem
(na obr.4 oznadeny 1.) popisujicim odraz zneci&téni od hla-

diny z,, kterému ve vztahu (1) odpovida odrazovy clen

exp ("‘ (:;:;)2 )

To by bylo v p¥ikrém rozporu s realitou, kdy naopak maji byt

v tomto pripadé koncentrace nizZsi.



Proto budeme v tomto pripadé poZadovat, aby odraz probi-
hal aZ od hladiny zp (hladina referenéniho bodu), coZ je
popsano fiktivnim zdrojem 2. na obr.4 a v rovnici (1) tim,
ze v odrazovém ¢lenu zavedeme [z[ misto =z , takZe vztah pro

dolni odhad znec¢idténi bude mit tvar

y? (z-4)? (1z]+ &)?
10 M g = e Ty
(9) Cp = —— - & 2y - | £ 20, + e 20,

Horni odhad bude v tomto p¥ipadé roven dolnimu odhadu,
protoZe u néj se pfedpoklddd odraz od hladiny referen&niho

bodu automaticky.

Shrneme-1i vysledky podkapitol 3.1. a 3.2. a dosadime-1li
vztahy (2) a (9) do rovnice (3), ziskdme pro vyslednou kon-

centraci wvzorec

¢ Y (z~4)* (12 +4)?
i " 20:% B [ R e T
(10) ¢ = e 207, [(1+m)e 2¢F +(1-%)e 24

27 6, Gy “u

3.3. Uprava efektivni v¥8ky zdroie podle terénu

Pripad, kdy referenéni bod leZi v nadmo¥ské vySce vy3si
neZ nadmotrskd vysSka st¥edu koufové vledky (efektivni vyska),
fe8i soucasnd metodika tak, Ze referen&nimu bodu priradi
vy sku z nad hladinou 1z, , odpovidajici 80 % efektivni
vySky zdroje. Tim dochdzi jednak k tomu, Z%e v dané vzdale-
nosti ve v8ech referendnich bodech s rlznymi vySkami vyS$imi
neZ 0,8h vychdzi stejnd koncentrace, jednak k tomu, Ze na
zavétrné strané i vysokych hor se nepoditd s Zadnym Gtlumem

koncentraci.



Zvolime

proto opadny postup a

budeme pfedpokladat, Ze

podél svaht vy&8ich neZ

strané kopce
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Obr.5. Vzrust efektivni vysky vlelky podél svahu
Vyznam symboll na obr.5:
h - efektivni vygka koufové vlelky zpusobend zdrojem
h, - efektivni vySka koufové vleCky v referencnim bodée
o vySce 2z nad Grovni Gpati komina
z - rozdil nadmor¥skych vySek ref. bodu a dpati komina
- parametr rustu efektivni vygky vlivem terénu
Zy - Maximdlni vyska terénu nad Grovni dpati komina mezi
zdrojem a referenénim bodem
efektivni vyska koufové vlelky pro body na zavétrné

Koufova vlelka tedy bude na navétrné strané svahu vy$Sich

neZ puvodni efektivni vyska h

kopirovat terén

(

ve vysSce

€.h nad terénem a za vrcholem kopce jiZ zUstane v nové vySc

h,. Tuto skuteCnost miZeme vyjad¥it vztahem:

€ )h
£ )h

fLd) hy =z + €h pro @ (1 -

>
= h pro z € (1 -



Parametr € Dbude zAaviset na stabilité atmosféry. Jeho
konkrétni hodnoty pro rGzné t¥idy stability ovzdu§i budou
predmétem dalgi prdce na metodice a jeho hodnoty ovlivni
i verifikace metodiky. Prozatim predpoklddame, Ze pro silné
stabilni teplotni =zvrstveni se jeho hodnota bude pohybovat
kolem 0,05 - 0,1 , pfi normdlnim teplotnim zvrstveni okolo
0,2 - 0,25 a p¥i silné instabilité kolem 0,5.

Za vrcholem kopce jiZ nepredpokladéme pokles efektivni
vysky podél svahi zpét. Pro body na zavétrné strané kopcu

(viz bod B na obr.5) =zistane osa koufrové vlelky ve vySce

Tato skutednost Dbude zmenSovat vypoltené koncentrace na
zavétrné strané svahl, tj. bude popisovat zavétrny UGtlum.
Hodnota z, pro ka%dou dvojici zdroj - referen&ni bod bude
opét vysledkem programu zmitiovaného v zavéru odstavce 3.1.,
ktery bude poditat profily terénu mezi zdrojem a referencnim
bodem. Matice z, 15 bude slouZit jako vstupni Gdaj pro
vlastni vypocet koncentraci.

ProtoZe bude vidy platit z, & z (nebude-1i nejvy8si bod
na profilu terénu p¥evySovat vySku referendniho bodu, bude
nejvy§sim bodem referenéni bod sam), da se rovnice (12)

zobecnit i na body na navétrné strané svahul.

4. Vypodet koncentraci na budovach

U referenénich bodd umisténych na budovach bude nutné
rozliSovat vysku =z terénu v misté budovy nad drovni dpati
komina a samotnou vydku AL referen&niho bodu nad terénem.
ProtoZe pY¥edpokladame, Ze existence budovy neovlivni ani

prostor, do kterého se koutrovd vleCka rozptyluje, ani vze-



stup jeji osy, bude pro uacely vypodtu integradlu A i pro
G&ely dupravy efektivni vysSky vlelky podle wvztahd (11)
a {12) wmozhedujiei zozdil z nadmo¥skych vysSek terénu
v mist® budovy a terénu v misté zdroje, nikoliv vySka
z + £ referendniho bodu nad terénem v mist& zdroje.
Podle rovnice (11) (resp. (12)), kam se dosadi =z (resp.

% se tedy vypodita efektivni vyska h; v misté referencni-

),
m
ho bodu. Bude-1li nyni platit z + 4L & h,, pak se do vypoltu
koncentraci dosadi vy&ka referen&niho bodu z + £ . Bude-li
z + L > h, , do vypoctu se dosadi vyska z + L' takova, aby

se rovnala efektivni vySce h; (viz obr.6).

Obr.6. Vypodet koncentraci na budovach

Na zdkladé toho se v rovnicich (1) a (2) v ¢&lenech popi-
sujicich vertikalni rozptyl namisto z dosadi v &lenu pro

primy rozptyl

(13) z' =z + £ pro z + £ § h;
= hq pro z + £ > hy

a v Clenu popisujicim odraz

(14) z'' = |z| + £ pro z + 4 § hy
= hy pro z + £ > hy



Tento postup zaruci, Ze ve vSech bodech na budové, které
budou leZet nad osou koufové vleclky v daném misté, bude kon-
centrace stejna jako v ose vlecdky.

Vypolet koncentraci na budovidch se vétSinou provadi na
kratké wvzdalenosti. V té&chto pfipadech je zaroven nutné
poéitat se skutefnou koncentraci zne¢igtujici 1latky pfimo
v bodovém zdroji, tj. zavést do vztahu objem Vg vzduchu
(spalin) odchazejiciho ze zdroje (Vg je vyjadfovan v m3/s za
normédlniho tlaku a p¥i teplot& 0°C). Vztah (10) pak bude mit

tvar
& yz (Z"‘"\q)a (Tl"f"-‘cu)z
" Pt T Tog2 T Togt
(14) ¢ 10 M e & [(1+8)e %% +(1-%)e 2%
276, G U+ Vg
5. Rychlost vétru
P¥i stanoveni rychlosti vétru uy , ktera je dosazovana

do vztahu pro vypolet koncentraci, budeme postupovat shodné
se souCasnou metodikou, tj. budeme pfedpokladat, Ze up je
rychlost vétru ve vySce H nad terénem, kde H je stavebni

vyska komina. Pro u), bude platit mocninny vztah

u

H r
(15) Wy uo(—-) pro H > 10 m

pro HE 10 m

i
T~
[+]

kde wuy Jje rychlost vétru ve vySce 10 m nad terénem (stan-
dardni meteorologicka vyska)
a P je parametr zavisly na stabilité& atmosféry
P¥ipadnd zména hodnot parametru p oproti soucasné meto-

dice bude opét predmétem dalsi prace.



6. Stanoveni efektivni vy3ky kouFfové vledky

6.1. Zakladni wvztahy

Efektivni vyska koufové vledky h je definovana jako

sou€et stavebni vySky H a prevyfeni Ah
(16) h=H+ Ah

Prevyseni vlelky A h zadvisi nejen na parametrech zdroje,
tj. na mnoZstvi vypousténého vzduchu, jeho teploté&, rychlos-
ti vypousténi atd., ale rovné&Z na okamZitych podminkach
v ovzdus8i (teplota, vlhkost, stabilita atmosféry, turbulence
a zejména rychlost wvé&tru), a jeho wurdeni a urdeni jeho
prib&hu se vzddlenosti od zdroje pat¥i k nejsloZit&jdim
problémim p¥i vytvafeni modell rozptylu znediStuijicich
latek. Analytické ¥eSeni tohoto problému neni znamé, pro
stanoveni A h se v literatu¥e uvadéji pouze empirické vzor-
ce.

NejCasté&ji se pfedpoklada, Ze aAh je nep¥imo Gm&rné rych-
losti vétru wu), a Ze neZ exhalace dosdhnou koneéného p¥evy-
Seni Ah, pohybuji se po kfivce podobné funkci z = x '3, kde

x Je vzdalenost od zdroje. Téchto pfedpokladi se pridrZime

i v tomto modelu, takZe miZeme psat:

2
. ab, /x /3 N
(L7) AL = ™ X Pro x < X, a u. = 1 m/s
= éfb pro x 2 Xy & Up 2 1 m/s
Uk

kde x je vzdalenost od zdroje, kde vlefka dosdhne svého
koneéného prevysSeni
a Ahy je prevySeni vleCky p¥i rychlosti vétru 1 m/s



Pro situace s malou rychlosti vétru a p¥i bezvét¥i pred-
pokladame, Ze Ah zistane na stejné hodnot& jako pii
u, = 1 m/s. Velidinu Ahy pak miZeme oznalit za pFfevySeni
vlecky p¥i bezvét¥i.

Soucasnad metodika pouZiva pro stanoveni Ahy  vztah

4/‘.;
(18) a hg = 100 Q pro H

[FaS

100 m

Y%
(1,5 H - 50) Q0 * pro H > 100 m

kde Q je tepelna vydatnost plynd odchdzejicich ze zdroje

v MW dana rovnici

(19) Q=107 cptg Vg = 1073 ¢y (T - Ty) Vg

Zde znadci:

ty - teplotu odchdzejicich plynd (spalin) ve °C

Ty - teplotu 273 ©K

Tg - teplotu odchdzejicich plynd ve °K

Vg - objem odchdzejicich plynd za jedn. &asu p¥i teploté& TN
(za normdlnich podminek)

Cp - mérné teplo odchdzejicich plynd p¥i stédlém tlaku

Vztah (18) dava pomérné& dobré vysledky u zdrojd s velkou
tepelnou vydatnosti, ale nevyhovuje pro zdroje malé, protofe
pfevySeni od malych zdroji nadhodnocuije.

Pro vypofet 4 h; je rovnéZ moZné pouZit Briggslv vztah

4/3 2/3

(20) AI%)z 1.6 F 7. (10 H)

kde F je podatedéni vztlakova sila v m%s”3 definovana

(21) e o()z. Ts - To

= Wo(“-
¥wol3 -



Zde znadi:

g - tihové zrychleni (m/sz)

wy - rychlost plynd vystupujicich ze zdroje (m/s)

d - primé&r zdroje (komina v koruné&) (m)

To - teplota vzduchu v okoli zdroje, v praxi se da nahradit
hodnotou Ty = 273 °K

Mezi velic¢inami F a Q existuje vztah (viz [3]):

3
@ = . a4,
T ¢, To

po dosazeni numerickych hodnot

(23) F = 8.34 Q

Tak je moZné pouZit tepelnou vydatnost exhalaci Q ve
vztahu (20) pro vypolet prevySeni vledky. Po dosazeni riz-
nych hodnot Q a H zjistime, Ze Briggsliv vztah dava podobné
prevyseni jako soufasnd metodika pro malé zdroje, ale néko-
likandsobné vétdi pro zdroje velké. Z toho duavodu rovnéz
neni vhodny pro vypodlet pfevySeni v nové metodice.

Pro vypoclet prevySeni koutrové vledky =za bezvét¥i proto
zvolime ndsledujici postup:

Pro zdroje s malou tepelnou vydatnosti budeme v souhlase
s mnohymi empirickymi wvzorci z literatury ptredpokladat, Ze
A hy bude pfimo Gmérné Qﬁ%. Pritom ze zkuSenosti je znamo,
Ze p¥i bezvét¥i za stabilnich situaci se exhalace z domdcich
topeni8t dostavaji do vysky zhruba 10 - 20 m nad kominy, kde
zustdvaji ve vrstvach téméf¥ bez pohybu. Domaci topenisté
mivaji tepelny vykon kolem 25 kW a odchazejici spaliny pak
mohou mit tepelnou vydatnost kolem 0,003 MW. Pro malé zdroje
se odsud da odvodit pro pfevySeni koutrové vlelky za bezvét¥i

vztah

Y/
3
(24) Ahg = 108 Q



Pro zdroje s velkou tepelnou vydatnosti vztah (18) =ze
soucdasné metodiky vcelku vyhovuje, avSak neexistuje Zadny
teoreticky davod pro to, aby p¥i néjaké tepelné vydatnosti
Q zaviselo prevyseni A hO na vySce komina H. K odstranéni
H ze vztahu (18) pouZijeme statisticky wvztah z prace [4],
kde byla pro severofeskou oblast =zjistovadna zavislost mezi
vyskou komina a tepelnou vydatnosti exhalaci. Pro vysku

komina vyS88i neZz 75 m mé&la tato zavislost tvar
(25) B = 8,089,005 13,074

KdyZ =z této zavislosti vyjad¥ime H a dosadime do wvztahu
(18) pro kominy vy$8i neZ 100 m, ziskdme zavislost, kterd se
dad vyjadrit p¥ibliZnym vztahem

¥s
(26) ahy = 50 Q

Vzorce (24) a (26) davaji stejné prevySeni pro
Q = 18 MW, takZe celkovy vztah pro pfrevySeni za bezvétri
bude

4/3 ¢
(27) A ho = 108 Q pro Q = 18 MW
3
= 50 0 A. pro Q > 18 MW

Platnost vztahu (27) bude ovérovana v dalSi praci.

6.2. Korekce prevvSeni na stabilitu atmosféry

Je z¥ejmé, Ze za stabilnich podminek v atmosfére exhalace
pri Dbezvét¥i vystoupi do menSi vysky neZ p¥i instabilnim
teplotnim zvrstveni. Tuto skutecnost bude popisovat korekéni

faktor stability atmosféry Kg:

(28) ahg = Kg.AQP



kde A, B jsou konstanty podle vztahu (27).

O korekénim faktoru Kg ptredpokladame, Ze by byl zhruba
roven 1 pro normdlni teplotni zvrstveni atmosféry s teplot-
nim gradientem " = 0,6 - 0,7 OCc/100m. Za stabilnich podmi -
nek s o< 0 by dosahoval hodnot 0,6 - 0,7, za instabilnich
podminek by naopak vzrostl na 1,2 - 1,3. Pro jeho vyjad¥eni

by platil vztah

b(7-<)
(29) Kg = oe
9To — s ; o
kde = - — je vertikalni teplotni gradient ve °C/m
3

a, b, ¢ Jjsou empirické konstanty, jejich velikost bude

urcena v dal8i préaci.

6.3. PrevySeni v malych vzdilenostech

V malych vzdalenostech od zdroje koutova vlielka jedté
nedosahne svého koneéného pfrevySeni. V podkapitole 6.1. se
predpoklada, Ze pritom bude tvo¥it k¥ivku z = x%& az do
vzddlenosti Xy, » kde dosdhne svého kone&ného prevysSeni A h.

O wvzdalenosti X predpokladame, Ze bude z&aviset na
tepelné vydatnosti exhalaci Q a na stabilité atmosféry.
Vztah, ktery by vyhovoval tomuto pfedpokladu, je obsaZen

nap¥. v némecké metodice [5]. Zde se politd s tim, Ze

1l

e
K,.Q  proQ > 6 MW

(30) Xm
k,.0%  pro o g 6 MW

kde konstanta K; zavisi na stabilité& atmosféry.
S pouzitim téchto vztahi se pro x,; da odvodit pribliZny

vzorec

(31) Xm = KoV Q



kde konstanta K, bude mit pro jednotlivé tfidy stability

ovzdugi hodnoty

tf. sgtability B
I 184
II 200
TLT 236
IV 300
v 411

Vztah pro p¥evySeni kourové vlelky pak bude mit s vyuZitim

rovnic (17), (28) a (31) tvar

keAQ® x O\ =
A.h = $ : ( ) pro X< Kh VQ
KmVa

¢
_lfs_Ag. pro X : K,.,'[a

2
(32) ™
W

u

6.4. PrevySeni p¥i chladnych exhalacich

V pripadé exhalaci o teploté& nizké ve srovnani s teplotou
koutovych plynd ze spalovacich procesi vede pouZiti vzorce
(27) k p¥ilis velkému prevySeni zejména v téch pripadech,
kdy je vypousténo velké objemové mnoZstvi vzduchu o teploté
blizké teploté okoli. V téchto p¥ipadech by se pro popis

prevySeni spife hodila Hollandova formule:

1,§ Wo d
(33) Ab = 12 %7
Wk
kde wqy - vy¢stupni rychlost plynd v m/s

d - vnit¥ni primér komina (vyduchu)



Abychom se vyhnuli komplikacim a nespojitostem p¥i
pfechodu z rovnice (27) na vztah (33), miZeme zavést pravid-

lo, podle kterého
(34) ahy = (1 -AB).1,5w;d + A.K, A QP

Parametr A se bude pohybovat v rozmezi od 0 do 1 a kombino-

vat oba vztahy tak, Ze

(35) A =1 pro tg 2 80 °C
ts-30
- ro 30 < t. < 80 °C
A 50 ¥ &
A =0 pro tg £ 30 °c

Po této zméné vSak bude nutné ponékud zménit tvar prubé&hu
vlieCky na kratkych vzdalenostech p¥ed dosaZenim konedného
prevysSeni. Je z¥ejmé, Ze Cast prevySeni odpovidajici &lenu
(1 -8 ).1,5.wy.d je vyvolana dynamikou vypousSténych plynui
a proto pusobi prakticky okamZité, zatimco ¢ast vyjadrena
Elenem f3 .KS.A.QB odpovida pomalejSimu tepelnému vznosu
a je tedy p¥i&inou vlastniho tvaru vle&ky. Vzddlenost b SN
ve které vlecka dosdhne koneéného prevySeni, tedy musi sou-
viset pouze s tepelnym vznosem, nikoliv s celkovou hodnotou

prevysSeni. Budeme proto predpokladat, Ze

3
(36) X = A K. VA

Po dosazeni do (34) ziskame vztah (32) ve tvaru

3 3

1,5 wo d k,AQB( X )
(37) ah= (1-R)- = A o \TTR

8 3
yAswed  p KsAQ pro x 2B K, V@

= (1-4
UkK WK




¥

Druhy &len v rovnici (37) pro x <3 sz Q miZeme upra-
vit vzhledem k tomu, Ze pro A < 1 bude v naprosté vétdin&
pfipadd platit Q < 18 MW a tedy podle vztahu (27) bude

B = 1/3. Druhy &¢len pak p¥ejde na tvar

Ks A Yy

. X
2
Kn{‘" WU

(38)

%
2
avdak ten bude platit jen pro x <f3 K, Ou

6.5. Prevydeni vledky v pripadé vice blizkych zdroiju

Vyskytuji-li se dva nebo vice zdroji exhalaci blizko sebe
tak, Ze se jejich koufové vlielky mohou vzdjemn& ovliviiovat,
celkové prevySeni vlelek vzrusta. K odhadu tohoto zvySeni se
daji pouzit vztahy uvedené v préaci [6].

Ma-1li N Dblizkych zdroji prevySeni vliedky ah , pak vy-
sledné prevySeni A4 hy celkové vlecky vzniklé prolinanim

jednotlivych vlecek se d& vyjéd¥it pomoci faktoru vzristu

EN:

(39) ahy = ah.Ey

kde 1
o (~+s )/3

Parametr S ma pro N zdroju v fadé za sebou s rozestupy

Ax (m) vyjadreni

(41) g - ((N-4)Ax)
N3 Al

3a,

a pro shluk N zdroju

3
(42) S = (__._I_'l___>/2

N ak



kde Lg je maximdlni rozmér shluku (m).

7. Rozptylové parametry Gy a 0Oz .

Pro rozptylové parametry 6, a 0 soucasnd metodika pou-
ziva logaritmické =zavislosti na vzdalenosti od zdroje, coZ
mad dvé podstatné nevyhody. Za prvé nelze parametry vypolitat
pro vzdalenosti krat&i neZz 100 m (a tim paddem se metodika
nehodi pro vypolty napf¥. v méstské zastavbé&) a za druhé
logaritmické vztahy puUsobi potiZe p¥i pokusech o analytické
feSeni nékterych problémi (nap¥. stanoveni maxim) .

Proto nahradime logaritmické vztahy mocninnymi, které se
pouzivaji i v modifikaci soudasné metodiky pro kratké vzda-

lenosti, v némecké metodice a v mnoha daldich modelech:

by
(43) G; = ay X
bz
6—'Z = 0«2 A
Koeficienty ay by, a,, b, =zaviseji na stabilité atmosféry

a budeme pf¥edpokladat, Ze budou rovnéZ funkci vysSky komina
H, protoZe v ruznych vySkdch nad povrchem zemé& byvad jina
rychlost rozptylu 1 za jinak stejnych podminek. Bude tedy
platit

(44) ds = aolfl(H)
b, = bOlgl(H) i = Y, 2

Konkrétni vycisleni koeficientl a stanoveni funkci £y
a g; bude p¥edmétem dal8i prace, pfi které bude moZné vyuZit
nap¥. vztahl z némecké metodiky, kterd je v p¥ipadé& paramet-
ra 0y a 0y koncipovdna podobné, pouze s jinou klasifikaci

stability ovzdu$i.



8. Zahrnuti depozice a transformace znediStuijicich

latek do vypodtu

Ubytek zne&iitujici latky v ovzdudi vlivem suché depozi-
ce, vymyvani sraZkami a chemickymi reakcemi je moZné popsat
koeficientem suché depozice kp , mokré depozice ky a koe-
ficientem transformace kq . Tyto koeficienty maji rozmér
s™1 a jejich prevracené hodnoty maji vyznam ¢asu, za ktery
koncentrace ve vledce vlivem té&chto pochodd klesne na 1/e
-tinu puvodni hodnoty. Vyslednd koncentrace c se pak da

vyjad¥it pomoci puvodni koncentrace cg takto:

_(k°+kw+ k'r) E‘K

(45) C = Co. &

V soucasné metodice nejsou tyto vlivy zahrnuté, protoZe
souasnd metodika byla vytvo¥ena pro nejznam&js$i znedisStuji-
ci 1latky typu SO,, u kterych jsou tyto vlivy zejména na
kratkych wvzdalenostech malé (5-procentni zména koncentrace
SO, vlivem depozice a transformace nastdvd 1 za nejp¥izni-
v&jSich podminek pfi up = 1 m/s ve vzddlenosti tém&f¥ 3,5 km
od zdroje). S rozSifenim vypoltu i na mnoho dalfich zned&is-
tujicich 1l&atek, z nichZ nékteré podléhaji pom&rn& rychljym
reakcim v ovzdu8i, se ukazuje nutnost tyto vlivy do metodiky
zahrnout.

Proto bude nutné stanovit pro nejriznéjsi plynné latky
koeficienty kp, ky a kg, coZz vS8ak bude obsahem aZz dalsi

prace.

9. Vypodet koncentraci prachu

oA s

Koncentrace prachu 8i¥ici se z bodového zdroje popisuje
sou¢asnd metodika dvojim zplsobem. Pro malé Castice o prumé-
ru do 20ka po¢itd s prachem stejné jako s plynnymi znedi§-

tujicimi latkami, zanedbdvad malou paddovou rychlost &astic



a po¢ita s odrazem koncentraci o povrch zem&. Pro vét3i &&s-
tice, u kterych jiZ padovou rychlost zanedbat nelze, vypoud-
ti z vypoltu odrazovy ¢len a pfredpoklddd, Ze prach, ktery
dosahne povrchu zem&, se wusadi. P¥i vypodtu koncentraci
prachu s velikosti cCastic kolem 20 mm tak vznikd znalné
nespojitost, podle prvniho postupu vychédzeji koncentrace
obvykle aZz 2x vyS$S8i, neZ podle druhého.

Tento rozpor spociva ve vyjadd¥eni odrazového &lenu ve
vztazich pro dolni a horni odhad znedidténi a dad se pom&rné
jednodusSe odstranit. Budeme i naddle pfedpoklddat, Ze zatim-
co osa plynné kourové vledky nad rovinnym terénem =zGstava
stdle v efektivni vySce h , osa prasné koutové vlelky klesa

k zemi, takZe jeji vySka nad Grovni terénu v misté& zdroje je

kde Vg je padova rychlost Castic. V odrazovém d&lenu vSak

osa prasné vlecky nebude stoupat smérem k povrchu zem&, jak
V.

by vychazelo po prostém dosazeni k- fix namisto h do

rovnic, ale rovnéZ klesat dadl doll (viz obr.7 a 8).
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Obr.7. Osa prasné vlecCky - dolni odhad



Obr.8. Osa prasné vlecky - horni odhad

Dolni odhad znec&igténi ovzdu&i prachem pak bude mit

vyjad¥eni

t 2 2
10° M “;"""-'i ox ( (z-(f~ !&E)))'#e)(p (lzl%—(l.-&-’&%)))
(46) Cp = —m— € "7 . P\ Yy -
" 200,04« 26* 23"

a horni odhad

2 Ve X \\2
¥ - WP L z-(t+ 2%
(47) CH = _ﬁ_M__.Q 2fy". exp _(Z ( Wk + exp __.( ( WU )

P

Tim se dosdhne efektu, Ze pro pa&dovou rychlost bliZici se
nule (tj. pro malé prasné C¢astice) rovnice (46) a (47) pre-
jdou v rovnice (9) a (2) pro plynné znedistujici latky,
zatimco pro velké pragné Castice s velkou padovou rychlosti
prakticky vymizi odrazovy ¢len, ktery v disledku velké hod-

noty o} v exponentu bude zanedbatelné& maly, coZ odpovida
Wk




usazovani velkych praSnych ¢astic na povrchu zem& namisto
jejich "odrazu".

Efektivni vygka h vSak p¥itom bude respektovat Upravy
vlivem terénu podle podkapitoly 3.3, tj. =zvedani podél
svahi. Obdobné&, ve vét$iné p¥ipadd v8ak jiZz pod drovni teré-
nu, se bude =zvedat i osa praSné vlelky, kterd vSak bude od
prub&hu h zachovavat odstup %%E

Dosadime-1i vztahy (46) a (47) do rovnice (3), =ziskéme
pro zvlnény terén vysledny vztah pro koncentrace prachu:

r

W ¥ Va 1\ 2
(3 = (-~ 2Y8)
o258 s 2 2 & o, exp(— (= (20_2‘*") ) +
211‘ 0‘\,6\1 “[( :
Vy X y2 Ky
(iz1+ e 25) (z-(a+ %))
- — + 15.exp|—

Padovou rychlost prasSnych ¢astic, kterd =z&visi na veli-
kosti (praméru) dJdastic d (m) a Jjejich hustoté& @

(kg/m3) urc¢ime podle vztahu

3TV (s'n-v ):_ Cy P9 o
2C3d 2Cyoh Cse

uvedeného v [7], kde
v = 15.107% m2/s je kinematicka viskozita vzduchu

g

9,81 m/s2 je tihové zrychleni
= 1,3 kg/m> je hustota vzduchu
C, = 0,8 je konstanta urlujici pomé&r mezi objemem Castice

g~
I

a jejim charakteristickym rozmé&rem
Cy = 0,6 je soucdinitel odporu t¥eni

RovnéZ je moZné pro uréeni pddové rychlosti vyuZit hodnot

v tabulkach obsaZenych nap¥. v [5] nebo [8].



Pro praktické vypolty bude jesté nutné stanovit t¥idy
velikost c¢astic a hodnotu vg , Se kterou se bude poé&itat
v pripadé, Ze nebude zndmé rozloZeni velikosti &&stic
v prasné vlece u zdroje. Tyto problémy vSak budou feSené aZ

VoA

¥ pristi praci.

10. Plo8né a liniové zdroije

Pro vypolet koncentraci znedidtujicich léatek 8if¥icich se
z plosnych a liniovych zdrojud byly v minulosti uvadéné rizné
metody, kaZda& z nich vSak méla oproti p¥imé integraci né&ja-
kou podstatnou nevyhodu nebo omezeni v pouZiti. Dnedni podi-
tacova technika je vSak jiZ na takové vySi, Ze neni potteba
pouzivat Zadné pribliZné metody vypodtu, ale stadi plosny &i
liniovy zdroj rozdélit na dostatedlny polet elementd plochy
nebo délky a vyslednou koncentraci vyjad¥it jako superpozici
koncentraci od v8ech elementu zdroje.

Pritom je vS8ak nutné ponékud upravit zdkladni rovnice
vypoctu (10) resp. (48), a to tak, Ze rozptylové parametry
¢y a 0, budou nahrazené vyrazy G6,+ 0ye a O3+ 0p, . Vy-
znam parametra 6y, a Uz, vyplyne =z p¥ipadu, kdy x = 0
a z =Dh , tj. ze situace p¥imo v misté& zdroje, kde miZeme
zanedbat nepatrny vliv odrazového ¢lenu. Koncentrace znedis-

tujici latky je zde
10° M
2 1 03,0z Ui

(50) C =

coZ znamend, ¥e hodnota 265, 0z,Wyx znadi objem vzduchu, ve
kterém jsou obsaZené exhalace p¥imo ve zdroji. Z toho vyply-
va, Ze hodnotu Jiﬁfay, mizZeme povazZovat za $i¥ku elementu
zdroje a hodnotu y2wfz, za vertikalni rozmér objemu zne-
¢igténého vzduchu na hranici elementu. P¥itom 0z se da

vyjadrit jako



(51) G_zo = G'z (X')

kde x' Jje rozmér elementu plogného zdroje ve sméru vétru.
Parametr 0Oy, urcime zp&tné z rozméru ALy elementu zdroje

kolmého na smér vétru

(52) 0‘{0 = m

P¥i rozdélovani plo&ného (liniového) zdroje na jednotlivé
elementy je nutné dodrZet pravidlo o vzdalenosti jejich
stfedu. Mame-1li referencni bod v néjaké vzdalenosti x; od
zdroje, pak v pfipadé&, Ze by st¥fedy elementd byly od sebe
pfilig§ daleko,, vznikne v referendnim bodé vlinovy prubéh
koncentraci v zavislosti na @hlu sméru vétru. Maximdlni
vzddlenost y, st¥edd elementd, p¥i které k vlinovému prube&-
hu gpncentraci nedochdzi, se da odvodit z rozboru funkce

e =
e 20y . Plati:
(53) Yo s 2.2 (oy (xo)*o‘ya>

Za tohoto pr¥edpokladu by superpozice koncentraci od jednot-
livych elementl zdroje nemé&la &init Zadné problémy.

11. Vypodlet extrémniho znedidténi ovzduSi p¥i inverzich

a bezvétri

PouZitd metoda Gaussovského rozptylu koutové vlelky ne-
umoZiiuje vypolet koncentraci znedidtujicich ladtek v ovzdusdi
za extrémné nep¥iznivych podminek, p¥i bezvé&t¥i a soucasnych
inverzich. P¥itom tyto podminky nastdvaji c¢asto zejména

P

v Gdolich, trvaji #adu hodin nebo i dni a jsou pr¥icinou

~ -

kalamitnich situaci 2z hlediska znedi&téni ovzduSi. Alesporl




pribliZny odhad koncentraci p¥i téchto situacich by mé&la
nova metodika obsahovat.

Pro vypocet téchto koncentraci miZeme pouZit metodu upra-
veného box-modelu pouZitou v préci [9]. 2zde se p¥edpoklada
uzaviené Gdoli nebo kotlina, ve které jsou zdroje znedisté&ni
ovzdusi, bezvét¥i, inverzni teplotni zvrstveni a kde ve
vysce L nad dnem kotliny 3je horni hranice sméSovaci
vrstvy.

Horni hranice smé&$ovaci vrstvy je €asto 1 horni hranici
inverze, miZe vS8ak byt totoZnd s horni hranici mlhy nebo
nizké oblacénosti, pokud inverzni zvrstveni pokraduje i do
vétSich vySek. Tato horni hranice smé&Sovaci vrstvy tvoFfi
plochu, skrz kterou exhalace neprostupuji (s vyjimkou prora-
zeni inverze kou¥ovou vlecCkou tésné& nad kominem) a chova se
tedy stejné jako "odrazova" plocha zemského povrchu, jelikoZ
exhalace maji pak jesSté vice zmengeny prostor k rozptylu.
Tento fakt je v rovnici pro vypolet koncentrace popsdn pomo-

ci dal&ich "odrazovych" &lenui:

. gt 2 (2nL-h+2)? (2nl+ b+ z.).2
40 WS em——— - e e
(54) C = 4 e 2%, e R + e 20"
276, 0, U

n= - oo

Pro pomérné kratké vzdalenosti, pro které se vétEinou
extrémni znecisténi politd, se dd nekoneény soudet v rovnici
(54) redukovat na soucet pouze 3 ¢lend pro n = -1,
n= 0a n= 1Dbez nebezpeci, Ze by se zmenSila pF¥esnost

vypoltu. Kratkodobé koncentrace se pak budou poditat podle

vztahu
2
6 T 4
(55) ¢ = 10" M (Eq+E2+E3+E,‘+Es+E;).e 211',‘,z
297 0, G Uy
kde

(z—-‘i)t)

2
20,




(z+4&)%
(57) Ez = exp (-—————-)

(z-4-2L)*
(58) E; = CXP(- —-*-—*—-))

(
(61) EG = exp (—~..._..2..&:_9~_..

Tyto vztahy plati pro nenulovou rychlost vétru, ale daji
se vyuzit i pro vypocet vertikdlniho profilu koncentrace za
bezvétfi.

P¥i pouziti box-modelu predpokladame, Ze po zalddtku trva-
ni podminek bezvé&t¥i a inverze Jjsou koncentrace v kotliné
zavislé pouze na dobé trvani inverze, vySce horni hranice
smé&8ovaci vrstvy a na vertikalni sou¥adnici =z . Horizontal-
né jsou koncentrace v celé kotliné v kaZdém okamZiku stejné.

Vertikalni rozptyl exhalaci zdleZi na podminkdch rozptylu
v inverzni vrstvé, predpokladdame pritom rozptylové podminky
ve II.tridé stability podle klasifikace ze soudasné metodi-
ky.

JeSté je t¥eba rozlifit, ze Kkterych zdroju se exhalace
dostanou nad horni hranici sméSovaci vrstvy a ze kterych
nikoliv. Pokud koruna komina =zasahuje nad hranici sméSovaci
vrstvy (H > L), je zfejmé, Ze koufova vlelka se bude pohybo-
vat nad touto hranici. Pokud efektivni vySka h = H +a4hj
poéitand pro rychlost vétru 1 m/s nedosdhne hranice sm&Sova-
ci vrstvy, Jje opét zf¥ejmé&, Ze tentokridt exhalace zlstanou
pod touto hranici. V ostatnich pf¥ipadech prijmeme ndsleduiji-

ci pY¥edpoklad:



ab,
Pokud Pi+'?;'>|. , pak tepelny vznos koutové vledky pro-

razi hranici sméSovaci vrstvy, exha-
lace se dostanou nad ni a koncentrace
v kotliné neovlivni

Pokud 444-253 £ L , pak tepelny vznos kou¥ové vle&ky na
2 proraZzeni hranice sméSovaci vrstvy
nestac¢i a exhalace zlstanou pod touto
hranici. Efektivni vy8ka vledcky je

pak rovna vySce smé&Sovaci vrstvy L.
Prvnim krokem vypoltu je stanoveni vertikdlniho profilu
koncentraci v kotliné& pro danou vySku horni hranice sméSova-
ci vrstvy a danou dobu trvani inverze. Pro kaZdou nadmorskou
vys8ku v kotliné (s urditym vertik&lnim krokem) se spocita
fiktivni koncentrace cy od vS8ech zdroju, jejichZ exhalace

zistdvajl ve sméSovaci vrstvé. Rovnice

6
c:{_.-.-.-_.__.__._'{0 o (EH-E«,_*-E-,H'EQ*ES‘*EG)

62

popisuje rozptyl exhalaci pod hranici sméSovaci vrstvy
s vyloudenim boc¢niho horizontdlniho rozptylu. Za rychlost
vétru U, se dosazuje hodnota 0,5 m/s a za h hodnota
H+ 4hy . Dale predpokladame, Ze za Dbezvéti?i exhalace
nevystupuji podél svahd vzhiru, takZe neplati vzajemné
ovlivilovani vySek h a =z
Rozptylové parametry 0y a 6, popisujici za béZného roz-

ptylu exhalaci 8$itku koufové vleclky zavisi na vzddlenosti od
zdroje x podle vztahu (43). V pf¥ipadé vypoltu za bezveét¥i
za hodnotu x bereme vzddlenost, do které by se exhalace
dostaly p¥i rychlosti vétru 0,5 m/s za dobu trvani inverze,
Ej.

(63) x = 1800.T (m)

kde T je doba trvani inverze v hodinéch.



Tento postup zarufi, Ze pti déletrvajici inverzi se koncen-
trace v celé sméSovaci vrstvé postupné vertikalné vyrovnava-
il

Fiktivni koncentrace od v8ech zdroji, jejichZ exhalace
zistdvaji ve sméSovaci vrstvé, se pro kaZdou vydku sedtou.
Zaroven je pro kazZdou nadmofskou vysSku urdena plocha hladiny
o této nadmor¥ské vySce v kotliné a odsud objem vzduchu ve
vrstvé o tlouStce odpovidajici vertikdlnimu kroku, ve které
existuje vypodtena celkova fiktivni koncentrace. Suma Mg
nasobkud celkovych fiktivnich koncentraci a objemd vzduchu,
ve kterych se vyskytuji, pfes vEechny nadmo¥ské vysky aZ do
horni hranice sméSovaci vrstvy L (vyska hranice nad dnem
kotliny) je vlastné integrdlem obsahu znedistujici latky

v ovzdusSi:

L
(6a) My = fc;(z) P(z) 42
(]
kde P(z) Jje plocha hladiny ve vySce 2z nad dnem kotliny
a ce(z) Jje celkova fiktivni koncentrace v této vysce.

Ve skutelnosti je wv8ak za dobu T hodin emitovano do

ovzdugi celkové mnoZstvi M, zneli&tujici latky:
(65) Mc = 3600. T ZM‘C
Kk

kde M, Jsou emise jednotlivych zdrojdi v g/s a suma probihd
p¥es ¢ty zdroje, jejichZz exhalace zustdvaji ve smé&Sovaci
vrstve.

Skuteény vertikdlni profil koncentraci c¢(z) pod hranici

sméSovaci vrstvy pak bude

Mc
(66) cl(z) = cplz). —
Ms
a pokud Mg = 0 , pak i c¢(z) =0

Pro tento skuteény vertikalni profil pak bude platit

L
(61 M, = [et P@rda
0



tj. Ze mnoZstvi znediStujici latky rozptylené ve vzduchu
v kotliné se rovnd jejimu mnoZstvi emitovanému do ovzdu$i
v kotliné ze zdroju exhalaci za dobu trvani inverze.

Pro vypocet kratkodobé koncentrace v referenénim bodé za
podminek bezvétf¥i a inverze pak postadi z vypodltenych hodnot
vertikadlniho profilu.koncentraci vypoditat linedrni interpo-
laci spravnou hodnotu pro danou nadmo¥skou vySku referendéni-
ho bodu.

Uréitym nedostatkem této metody Jje fakt, Ze timto zpuiso-
bem je mozZné poclitat extrémni =znedigténi pouze v Udolich,
kotlinach atd. (i kdyZ zde k nému dochdzi nejdastéji), pro-
toZe v rovinném terénu nejsou z¥ejmé hranice uzav¥eného
objemu vzduchu, do kterého zdroje znedidténi exhaluji. Tento
nedostatek se da& obejit v oblastech, kde jiZ deldi dobu
probihd méreni znecisténi ovzdudi. V téchto oblastech se
hranice uzavfeného objemu wvzduchu daji zhruba stanovit
v mistech, kde podle prumérnych roénich koncentraci kond&i
Gzemi s vysokym znecdisténim ovzdusi.

K vypo&tu primérnych roénich koncentraci a doby pF¥ipadné-
ho prekroceni imisnich limitd s vyuZitim uvedené metody jsou
v8ak potreba klimatickd data, kterd nejsou bé&Zné& k dispozi-
ci. V naprosté vétginé& mist totiZ nejsou sledované &etnosti
vyskytu riaznych vydek sméSovaci vrstvy ani doba trvani
bezvétf¥i pri inverzi. Metoda proto z¥ejmé& do té doby, neZ
budou tato data k dispozici, zustane pouze odhadem extrémni-

ho zne&isténi za pr¥edem stanovenych podminek.

12. Rozptyvl z chladicich véZi tepelnych elektriaren

JelikoZ se jiZz vyskytly UGvahy o vypou$téni exhalaci z te-
pelnych elektrdren prostfednictvim chladicich v&%i, bude
vhodné, aby nova metodika obsahovala i tuto problematiku.

ReSenim rozptylu exhalaci z chladicich v&¥i se zabyvali

Skulec a Janiskovd v prdci [10], ve které dosp&li k p¥ija-




telnym vysledkim. Jejich metodu je proto moZné do nové meto-
diky zahrnout.

Metoda vypol&tu rozptylu z chladicich véZi je v podstaté
shodna se soudasnou metodikou, pouze jsou zde modifikované

vztahy pro pfrevySeni vlelky. Jsou pouZité vztahy podle

Briggse:
1
5 A
(68) Al = — pro situace s bezv&t¥im
s /8 (rychlost vétru u < 1 m/s)

F\%
(69) al = 2,9 e pro u 2 1 m/s a stabilni

FSIS.H%
(70) aAh = 5,5‘6 —— pro u 2 1 m/s a neutrdlni a
LA

teplotni zvrstveni

instabilni teplotni zvrstveni

V téchto vztazich

AV [G-T fLy
(71) F = 9w (—?:)('i‘rs— + (‘Ps“ ?o)’(or“"' Cst)

je pocatedni wvztlakova sila vzduchu opousté&jiciho chladici
véZ a

(72) s = “:[:;'(?*q“?")

je parametr stability atmosféry.

Vyznam pouzitych symbolid:

H - vySka chladici vé&Ze (m)

d - primér chladici véZe v koruné& (m)

Wy - vystupni rychlost vzduchu z chladici véZe (m/s)
T, - poladteéni teplota vzduchu v chladici v&Zi (°K)

Top - teplota okoli v drovni koruny chladici vé&Ze (°K)
dg - polatelni sm&Sovaci pomér ve vledce
qg - sméSovaci pomér v okolnim vzduchu

L,, - latentni teplo vyparu vody (J/kg)



cp - mérné teplo vzduchu p¥i stdlém tlaku (J/(kg.K))

u - rychlost v&tru (m/s)

oa - adiabaticky teplotni gradient (°K/m) -
# - aktudlni teplotni gradient v atmosféf¥e (°K/m), o= = a:
f - korekéni faktor

Ve vztahu (71) se na rozdil od béiZného vyjad¥eni podated-
ni vztlakové sily (viz vztah (21)) poditéd navic s uvolilova-
nim latentniho tepla pri kondenzaci vodni pary ve vledce
a s dodateCnym vztlakem vznikajicim z rozdilu molekulovych
vah mezi vodni parou a vzduchem. Obé& tyto skutednosti vedou
k vét8imu prevySeni vledky.

Bezrozmérny parametr £ vyjadfuje prumérné relativni
mnozstvi zkondenzované vodni pary pt¥i dané kombinaci teploty
a vlhkosti okolniho vzduchu. V praxi se p¥i vypodtu primé&r-
nych hodnot za del5i obdobi dé& nahradit pom&rem

z)h rt
foq = —ort

(73)
Dht
kde Dm, rt je trvani situaci s vyskytem mlhy p#i relativni
vlhkosti r a teploté t za dané obdobi
a B je celkova doba trvani situaci s relativni vlh-

kosti r a teploté t za dané obdobi

Pro vypolet dlouhodobé&jSich charakteristik pomoci této
metody budou tedy t¥eba nova klimaticka data.

Dalsi zménou oproti souclasné metodice je popis chladici
véZie jako ploSného zdroje metodou fiktivniho zdroje, tj.

tim, Ze za vzdalenost x od zdroje se dosazuje hodnota

(74) X' = X + Xy

kde x,, je definovédno vztahem




P¥i zahrnuti téchto odlisnosti do nové koncipované meto-
diky bude tedy moZné provadét vypolty koncentraci znedidtu-

~ -

jicich 1latek i v pripadé jejich vypou&téni =z chladicich

13. PouZiti klimatickych ddaju a forma vysledkd vypodtu

Aby bylo moZné vyuzit bohaty klimaticky materidl (vé&trné
ruzice podle t¥id stability atmosféry) vypracovany k soudas-
né platné metodice, pf¥fidrZime se i v nové metodice stabilit-
ni klasifikace Bubnik - Koldovsky, kterd rozezndva 5 trid
stability atmosféry. Vétrné riZice jsou konstruovany pro 3
t¥idy rychlosti vétru (1.7, 5 a 11 m/s), bude proto vyhodné
zachovat toto ¢lenéni. Navic oproti soucdasné metodice  se
bude pocitat v kazZdém referenédnim bodé jesSté maximalni
kratkodoba koncentrace a rychlost (pfipadné i smér) vétru,
p¥i které k ni dochazi.

Kromé& kratkodobych koncentraci pri riznych t¥idach stabi-
lity a rychlosti vétru bude metodika dé&le poskytovat infor-
mace o prumérnych koncentracich a dobé p¥ekrodeni zvolenych
limitnich koncentraci =za dané obdobi. P¥i té&chto vypoltech
se vyuZije vztah pro staceni vétru s vyskou

H - 140
(76) Pu = Yo *t e (°)

kde Py Jje azimut smé€ru vétru ve vySce komina H (H 10 m)
a Yo, Je azimut sméru vétru ve standardni vySce 10 m nad
terénem.
Tento vztah uziva jiZ soucasna metodika.

ZkuSenosti z vypoltl dale ukazuji, Ze pro vétSinu aplika-
ci bude vhodné provadét vypoléty s Ghlovym krokem sméru vétru
i,



14. Zavér

Predkladany model Jje =z&kladnim nédvrhem, jak odstranit
nedostatky soucasné metodiky a umoZnit ¥eSeni problémi,
které soudasnd metodika ¥egit nedovede.

Cilem celého projektu, ve kterém tato prace predstavuije
pouze prvni ¢ast, je vytvoreni obecné zavazné metodiky

t

i

vypoctu znelis

~ -

éni ovzdusi tak, aby odpovidala soudasné
Grovni znalosti v oboru fyziky mezni vrstvy atmosféry
i pot¥ebam praxe. V dalSim obdobi proto bude nutné dopraco-
vat podrobnosti celé metodiky a na dostatedné& rozsdhlém

souboru dat provést jeji verifikaci.
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