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PREDMLUV A

Predklddand studie byla vypracovdna na objedndvku Ministerstva Zivotniho prostiedi
Ceské republiky v rdmei Programu pége o Zivotni prostiedi MZP CR a podle smlouvy o dilo
mezi CHMU a firnou EKOAIR na jedné strand a MZP na stran& druhé s evidencnim &islem

projektu GA/3224/93.

Smluvné potvrzené fedeni obsahuje navazuje na studii vypracovanou v lofiském roce,
kterd se tykala ndvrhu koncepce zdkladnich rovnic vypoctového modelu stanoveni
charakteristik zneciSténi ovzdusi ze staciondrnich zdroji. V ndsledujici ¢dsti materidlu je v
C¢lenéni podle jednotlivych &dsti uveden piehled plnéni cili fefeni a siedovan;?ch tkold
vyplyvajicich z vySe uvedené smlouvy a dokladované v piflohové Césti piisluinymi

Zprdvami.

Predklddand zprdva obsahuje v souladu se smlouvou zpracované podrobnosti celé
metodiky a konkrétn{ hodnoty potfebnych konstant. Pfed uvedenim do praxe musf byt
predklddand metodika jesté verifikovdna na dostatednd rozsdhlém souboru dat v dalifm

obdobi, tak jak jiz bylo pfedpoklddéno v ndplni prace pro rok 1995,



Cinnosti zajistované ve vazbé na cile FeSeni a sledované tikoly

L. ZADANI

A. Cil feSeni

Konecnym cilem projektu je vytvofit obecné zdvaznou metodiku vypoctu znecistén{
ovzdusi tak, aby odpovidala jak soucasné na$i i své€tové urovni znalosti v oboru fyziky mezn{
vrstvy atmosféry, tak i potfebdm praxe vletné pozadavkim Hygienické sluzby, orgdnim
stdtni spravy i vedeni podniki. Pro rok 1994 bylo cilem zpracovat podrobnosti celé metodiky

vCetné uvedeni konktrétnich hodnot pouZivanych parametrd.

B. Sledované idkoly

+ kvalitativni vyhodnocen{ fady parametrti nutnych ke konkrétnim vypoctim
* priprava vstupnich dat pro ovéfeni modelu, pifeveden{ dlohy na pocitac

¢ vypracovdni rocnf zdvérené zpravy

II.  PREHLED PLNENI
A. Cil feSeni

V rdmci feSeni projektu v prib&hu roku 1994 byl konkretizovdn ndvrh koncepce
zdkladnich rovnic vypoctového modelu, stanoveny podrobnosti jeho feSeni a konkrétni

hodnoty jednotlivych parametr(i vstupujicich do vypoctu.

B. Sledované tkoly

+ kvalitativni vyhodnocen{ fady parametri nutnych ke konkrétnim vypoctim
Tento sledovany ukol je obsahem zprdvy, kterd je uvedena v priloze tohoto materidlu.
Na vysledky feseni projektu v roce 1993 navazuje stanoveni ¢iselnych hodnot parametrl

modelu a stanoveni pomocnych postupl pii inicializaci vstupnich dat. Ddle jsou popsané

i



vstupni udaje jaké metodika potiebuje vcetné dostupnosti vstupd v praxi a jaké vystupni

informace metodika poskytuje.

¢ piiprava vstupnich dat pro ovéfeni modelu, pfevedeni dlohy na pocitac

Jako testovaci uzemi nového modelu jsme predbézné vybrali Berounskou kotlinu. Tato
oblast umozni kromé klasickych vypoctli znecidténi ovzdusi téZ otestovat nékteré nové
postupy, jako je napiiklad vypocet znecisté€ni ovzdusi pii klidu a pod inverz{ v ddoli, vliv
liniovych zdroji apod. V soucasné dobé jsou ptipravena data zdroji typu REZZO 1 za rok
1992 a vétrnd rlZice. Definitivni potvrzeni vyb&ru testovaciho dzemi bude mozné az po
dohodé€ s Okresnim ufadem v Berouné ohledng poskytnuti podkladl pro stanoveni emisi ze
zdroji typu REZZO 3. Pak bude téZ mozZno pokraCovat v piipravé dat o zdrojich typu
REZZ()2 a REZZQ 3.

Pokud jde o prevedeni ilohy na pocitaC, pfipravuji se programy pro provedeni

testovaciho vypoctu.

* vypracovdni ro¢ni zdvéreCné zpravy

Bod je splnén timto materidlem.

. ZAVER
Z vySe uvedeného vyplyvd, Ze zadané tkoly pro rok 1994 byly splnény a zdvérecnd

zprava bude po provedeném oponentnim fizeni pfeddna v souladu s textem uzaviené

smlouvy do 30.11.1994 MZP CR.
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Celkové naklady na feSeni projektu ¢&.j.: GA/3224/93 "Metodika vypodtu zne&isténi
ovzdusi ze staciondrnich zdroj" vynaloZené nositelem &inily podle pfedloZeného
rozpoctu 150.000 K&.

Vlastni zdroje nositele &inily 0,00 K& Ugelové dotace ze statniho rozpoétu CR k
Uhradé ndkladd do trzeb &inila 150.000 Ké.

Ugelova dotace byla poskytnuta zdlohové podle bodu 5.1. a 5.2. smlouvy na feSeni
projektu takto:

1. zaloha ve vysi 45.000 - srpen 1994
2. zéloha ve vysSi 60.000 - zafi 1994
3. zéaloha ve vysi 45.000 - bude poskytnuta do 5 dni po

zavérecném kontrolnim dnu.

Vzhledem Kk tomu, Ze kontrolni den je stanoven na 24.11.1994, zavére&né
vyuctovani je soucasti pfedani vysledkl feSeni projektu, finanéni naklady ve vysi
3. zélohy kryje do doby Uhrady nositel z vlastnich zdroj(.

Rekapitulace Eerpdni ndkladu ve vztahu k pfiloze &. 2 smlouvy

plan skut. Cerp. rozdil
a) pfim.mat.nakl. 3 000,00 17 884,35 -14 884,35
b) sluzby 5 500,00 4 200,00 +1 300,00
sluzby dodavatel( 125 000,00 125 000,00 0,00
c) cestovni nékl. 1 500,00 0,00 +1 500,00
f) mzdy (cil. odmény, dohody) 15 000,00 3 000,00 +12 000
celkem 150 000,00 150 084,35 -84,35

Z uvedené rekapitulace vyplyva:

byla provedena Uprava predloZzeného rozpoctu v jednotlivych poloZkach s tim, Ze
pfi Gcelnosti vynaloZenych finanénich prostfedk( byla ti¢elova dotace na feSeni
tohoto projektu prekroCena o ¢astku 84,35 K¢.

PrekroCeni o tuto ¢astku kryje nositel projektu z vlastnich zdroja.

Mzdové naklady byly pouzity pouze k proplaceni dohody o provedeni prace
(oponentni posudek).

Prilohy: 1 Kopie faktur
2. Smlouvy dodavatel(i



1. Uvod

Tato prdce uzce navazuje na zpravu "Zdkladni ¢dst metodiky vypoc¢tu zneciténi
ovzdusi za staciondrnich zdrojd" [1], kterd byla vypracovand jako zdvére¢nd zprdva za prvni
rok (1993) feSeni zadaného ukolu a kterd obsahuje ideovy ndvrh nové metodiky vypocltu
zneCisténi ovzdudi vCetné popisu zdkladnich rovnic vypocetniho modelu a fyzikdlniho
odivodnéni navrhovanych zmén. Postupy a vztahy zde odvozené nebudou proto v
predklddané prédci popisované a v textu bude v souvislosti s nimi na pfedchdzejici zpravu

odkazovdno.

Predklddand prdce predstavuje uceleny ndvrh nové metodiky vypoltu znelisténi
ovzdusi. Obsahuje nejen popis vypocetniho modelu, ale i rdznych parametrizaci a
pomocnych postupl, na jejichZ pouZiti Casto znaénym zplisobem zdvisi vysledek vypoctu.
Metodika umoziuje ze vstupnich ddaji o zdrojich zneisténi, klimatickych charakteristik a
idaji o topografii terénu vypocitat v libovolném bod& charakteristiky znecisténi ovzdudi
zpisobeného uvazovanymi zdroji (napf. kratkodobé koncentrace, ro¢ni priméry koncentraci
aj.). Vyuzivd se piitom znalosti o rozptylu zneCiSfujicich ldtek a daliich procesech

probihajicich v mezni vrstvé atmosféry,

~

Zdkladn{ Cdst metodiky tvoff vypocet znecisténi ovzdusi plynnymi ldtkami i prachem
(popilkem) z kominovych exhalaci. Volitelng 1ze vypocet provddét i pro Casové proménny
zdroj, stanovovat podily jednotlivych zdroji na celkovém znei§téni, stanovovat primérné
denni koncentrace a pfipustné koncentrace ve smési ldtek a vypocitdvat potfebnou vysku

komina a velikost depozice znelistujicich ldtek.

Kromé toho viak metodika umoZiiuje pocitat zne¢isténi ovzdusi i od jinych typd zdroji

a za specidlnich rozptylovych podminek. Konkrétné jde o:
a) zneCisténi ovzdusi z plosnych a liniovych zdroji
b) znecisténi ovzdusi z chladicich véZi tepelnych elektraren

¢) znecisténi ovzdusi pii extrémné nepriznivych rozptylovych podminkéch - inverzich a

bezvetii



Matematicky model pouZity v metodice byl viak odvozen za uréitych piedpokladd,
fakt, zZe zneciSténi ovzdusi podle této metodiky lze pocitat nejvyse na vzdilenost 100 km od
zdroje. Metodika tedy patif mezi zpisoby vypocty pro kréitké a stfedni vzddlenosti a nelze ji
pouZivat pro napi. ddlkovy pienos zneCi§téni nebo pro vypolty tykajici se regioni

srovnatelnych s velikosti CR apod.

Vzhledem k tomu, Ze pfed uvedenim do praxe musi byt pfedklddand metodika jests
verifikovdna na dostate¢né rozsdhlém souboru dat, mize se jeji definitivni verze ponékud

odliSovat od toho, co je obsahem této prace.

(3]



2. Potifebné vstupni udaje

Vstupni tdaje potfebné k vypoctu zne€isténi ovzdusdi 1ze rozdélit na nékolik kategorii.
Jde o udaje o zdrojich zneciSténi ovzdusi, ddaje klimatické, ddaje o topografii terénu a
referen¢nich bodech, ve kterych se bude vypocet provddét, informace o vy$ce a rozmisténi
budov v zdjmovém uzemi a udaje o nejvyse piipustnych koncentracich znecistujicich ldtek ve
volném ovzdusi (imisnich limitech). Potfebné vstupni ddaje se ddle lisi podle typu zdroje
(bodové, plos$né, chladici véZze atd.) a podminek v atmosféfe modelovanych vypoltem

(vypocet za béZnych podminek nebo za bezvétii.

2.1. Vstupni tidaje o zdrojich

2.1.1. Bodové zdroje

Za bodové zdroje se povazuji zejména kominy a vyduchy, jejichZ rozmér je
zanedbatelny oproti vzddlenostem, ve kterych se pocitd znecis$t€ni ovzdusi. U bodovych
zdrojl je nutné zndt tyto ddaje:

1. Poloha, tj. soufadnice x,, y, (m) v néjaké zvolené soufadné siti
2. Nadmoftskd vySka z, (m) terénu v misté zdroje
3. Vyska H (m) koruny komina (konce vyduchu) nad terénem. Tato veliina viak mizZe
byt teprve pozadovanym vysledkem vypoctu
4. U spalovacich procesti
a) Mnozstvi spdleného paliva S, (kg/h, m*h) za hodinu pii jmenovitém vykonu
spalovaciho zafizeni
b) Ro¢ni mnoZstvi spaleného paliva S, (kg/r, m*/r)

5. U technologii: ro¢ni provozni doba P, (hod./rok)

Nisledujici vstupn{ ddaje 6), 7) a 8) se v piipadé spalovacich procesi uddvaji pii jmenovitém
vykonu spalovaciho zafizeni.
6. Objem spalin (u spalovacich procesti) nebo vzduiny (u technologii) V, odchdzejii
kominem nebo vyduchem. V_se uddvd v Nm'/s, tj. pfepo¢teny na normélni podminky
(teplotu 0°C a tlak 101325 Pa).

7. MnoZstvi zneciStujici ldtky M (g/s) odchdzejici kominem (vyduchem). M se stanovi:



(2.1)

(2.2)

(2.3)

2.4)

25)

(2.6)

a) Pokud je zndma koncentrace K, (mg/Nm?®) zneciStujici latky ve spalindch, pak jako

soucdin

M= 10".K..V,
Koncentrace zneciStujicich ldtek ve spalindch (vzdu$ing€) se Casto uddvd piepoctend na
referencni spaliny, tj. suché a s referencnim obsahem kysliku O, (%). Potom je nutné
zndt navic:
W (%) - obsah vodni pary ve skute¢nych spalindch (vzdusing)
O, (%) - obsah kysliku ve skute¢nych spalindch

Hodnota K se pak vypocte z koncentrace K, v referencnich spalindch podle vztahu

100
21-0,

B s (1-i).21-05

pokud je O, uddn vzhledem k vlhkym skute¢nym spalindm, nebo
_ W) 21-0,
KE—( _ﬁ)'zl—or 3

pokud je O, uddn vzhledem k suchym skute¢nym spalindm.

b) V ostatnich piipadech z hodinového mnoZstvi spdleného paliva S, (kg/h, m*/h) pri

jmenovitém vykonu spalovactho zafizeni a z emisniho faktoru f; (g/kg, g/m’)

uvedeného v Metodickém pokynu [2]:

Afz%%~(1—ﬁ%)
kde 1 je ucinnost opatieni omezujicich unik znecistujici latky v % (tj. odsifovaciho
zafizeni, odlu¢ovacl popilku, filtrt aj.).
V piipadé emisi SO, a prachu ze spalovacich procest zdvisi emisni faktory na
jakostnich znacich paliva, konkrétné na procentuelnim obsahu popelovin A , Nebo siry
S, v puvodnim vzorku pevného paliva a na obsahu siry v kapalném palivu. U
pevnych paliv se hodnoty A, S, vypoCtou z obsahu popelovin A, a siry S, v susin€ a

z obsahu vody W (%) podle vztahi
AP=(1—§%)AJ

SP = (1 - % ).Sg
Pokud se emisni faktor podle [2] vztahuje k jinym jednotkdm neZ k mnoZstvi

spaleného paliva, pak



(2.1)

(2.2

(2.3)

(2.4)

(2.5)

(2.6)

a) Pokud je zndma koncentrace K, (mg/Nm’) zne¢istujici ldtky ve spalindch, pak jako

soucin

M =10"K..V,
Koncentrace znecistujicich ldtek ve spalindch (vzdusin€) se Casto uddvd piepoCtend na
referencni spaliny, tj. suché a s referenénim obsahem kysliku O, (%). Potom je nutné
zndt navic;
W (%) - obsah vodni{ pdry ve skute¢nych spalindch (vzdu$ing)
O, (%) - obsah kysliku ve skute¢nych spalindch

Hodnota K se pak vypoCte z koncentrace K, v referen¢nich spalindch podle vztahu

1——~“—’-J.21—0;

( 100
KE =KE?" 2]_Or

pokud je O, uddn vzhledem k vlhkym skute¢nym spalindm, nebo

_ w210,
KE_KE"(I 100)'21—0r ’

pokud je O, udédn vzhledem k suchym skute¢nym spalindm.

b) V ostatnich piipadech z hodinového mnoZstvi spdleného paliva S, (kg/h, m*/h) pfi

jmenovitém vykonu spalovaciho zafizeni a z emisniho faktoru f; (g/kg, g/m’)

uvedeného v Metodickém pokynu [2]:

MHM.(] ”)

~ 3600 ~ 100
kde m je tcinnost opatfeni omezujicich unik zneciStujici litky v % (tj. odsifovaciho
zatizeni, odlucovacl popilku, filtrl aj.).
V pripadé emisi SO, a prachu ze spalovacich procesi zdvisi emisni faktory na
jakostnich znacich paliva, konkrétné na procentuelnim obsahu popelovin A, nebo siry
S, v pivodnim vzorku pevného paliva a na obsahu siry v kapalném palivu. U
pevnych paliv se hodnoty A, S, vypoCtou z obsahu popelovin A, a siry S, v suginé a

z obsahu vody W (%) podle vztahi
Ap=(1w§%)As

Pokud se emisni faktor podle [2] vztahuje k jinym jednotkdm neZ k mnoZstvi

spaleného paliva, pak



Q2.7 M=A.Pfg.(l———l%)

kde P je pocet jednotek, na které je emisni faktor vztazeny
A je prevodni rozmérovy koeficient uréeny tak, aby M vychdzelo v g/s.

Pokud je potfeba pocitat denni primér koncentraci c,, je tfeba zndt rovnéZ pocet
hodin za den P,, kdy je zdroj v provozu.

8) Teplotu t, (°C) spalin nebo vzdusiny v koruné komina (vyduchu).

9) V piipadé, Ze t < 80°C, pak navic vnitin{ primér komina (vyduchu) D, (m).

10) V pifpad€ vypoctu zneci§téni ovzdusi prachem je potieba zndt kromé celkové emise
prachu (popilku) M jest& hustotu p_ (kg/m®) pra§nych ¢dstic a procentuelni zastoupeni
o, jednotlivych prasnych frakei (v zdvislosti na priméru praSnych Cdstic d, tj. na
kiivce zrnitosti prachovych Cdstic odchdzejicich z komina (vyduchu)). Pokud
rozdéleni velikosti praSnych ¢dstic neni zndmé, predpoklddd se, Ze se bude Fidit

nasledujici tabulkou:

Cetnosti zastoupeni pragnych frakci podle priméru &dstic (%)

Interval velikosti prasnych ¢dstic (m) 0-15 |15-30{30-40 | nad 40
Stfedni velikost ¢dstic (Lm) 7 22 35 50
spalovani tuhych paliv bez odlu¢ovaci 35 35 20 10
spalovdni kapalnych paliv bez odlucovaci 65 25 8 2
mechanické odlu¢ovace 83 15 2 0
elektrostatické odluCovace 95 > 0 0
ltkaninové filtry, mokré pracky 99 1 0 0

U vyduchi z odprdseni technologickych procesi je nutné rozdéleni ¢dstic znét, pokud

vypoustény vzduch neni ¢istény.

2.1.2. Plodné zdroie

Vypocet zneCiSténi ovzdus$i z ploSnych zdroji se provadi tak, Ze se plosny zdroj
rozdeli na dostateCny pocet ¢tvercovych elementd plochy a vysledné znelisténi se vypocitd
jako soucet piispévki od viech elementl. Pro kazdy element je proto tfeba zndt ndsledujic
udaje:

1) Poloha jeho stiedu, tj. soufadnice x,, y, (m) stfedu ve zvolené soufadné siti.

2) Nadmorskd vyska z, (m).



4)

(2.8)
5)

Rozmeér elementu, tj. délka strany Ctverce y, (m). Pokud jsou elementy stejné veliké,
znamend y, zdroven vzddlenost stfed sousednich elementi.
Emise M (g/s) zneCiStujici ldtky z elementu. Pokud je zaddna plodnd intenzita emise

M, (g/(m’s)) pro dané misto, vypocitd se My:

Mg = M,y,’
Pokud se emitujici plocha nenachdz{ na povrchu zemé, je nutné zndt vysku h, (m) nad
zemi, ve které emitujici plocha je. Pokud se za plo$ny zdroj povazuje ¢dst obce se
zastavbou s lokdlnimi topenisti, odpovidd h, primérné efektivni vySce, do které se
exhalace z lokdlnich topeni§t dostanou a stanovi se jako stfedni vyska budov v

plodném elementu zvysend o 10 m.

2.1.3. Liniové zdroje

Za liniové zdroje se povazuji téméf vyhradné komunikace s automobilovym

provozem. Podobné jako u plodnych zdroji se rozdéli na dostatecny pocet délkovych

elementd a vysledné zneCiSténi se vypocitd jako soulet piispévkid od vSech elementd. Pro

kazdy element je nutné zndt tyto idaje:

)
2)
3)

4)
S)

(2.9)

Poloha jeho stfedu, tj. souradnice x, y, (m) stfedu ve zvolené soufadné siti.
Nadmortskd vySka z, (m).

Délka elementu y, (m). Pokud jsou elementy stejné dlouhé, znamend y, zdroven
vzddlenost stfedd sousednich elementd.

Sitka silnice x, (m).

Emise Mg (g/s) znecistujici ldtky z elementu. Pokud je zaddna délkovd intenzita emise

M, (g/(ms)) pro dané misto, vypolitd se Mg:

Mg = MLy,
Délkovd intenzita emisi zneCistujicich litek z automobilového provozu se ur¢i na
zdkladé emisnich faktord pro rizné typy vozidel, které jsou publikované napi. ve [4].
Pro dany udsek komunikace je tedy tieba zndt hustotu provozu jednotlivych typt

vozidel.



2.1.4. Chladici véze tepelnych elektrdren

Pokud se pouzivd u nékteré tepelné elektrdrny vypousténi spalin pomoci chladicich

véZi, pak jsou nutné ndsledujici vstupni udaje:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7

8)

9)

10)

11)

Pocet chladicich v&Zzi N.
Jejich poloha, tj. soufadnice x,, y, (m) ve zvolené soufadné siti.
Nadmorskd vySka terénu z, (m) v misté chladicich véZi.
Vyska chladicich v&Zi H (m).
Doby v roce, po které jsou v Cinnosti: 1 chladici véz . . . . P, (hod/rok)

2 chladici véze ... P, (hod/rok)

N chladicich vézi . . P, (hod/rok)
Objem spalin V, (m’/s) vypousténych do kazdé chladici véze. V, se uddvd pii teplotd
t, tedy nepfepocteny na normdln{ podminky.
Teplota t, (°C) spalin vypousténych do chladici véze.
Mozstvi zneciStujici ldtky M (g/s) odchdzejici kazdou chladici vézi. Pokud hodnoty
M neuvede zadavatel, urci se stejnym zplsobem jako v piipadé komind v kapitole
2.1.1.
Priimér chladici véZe D, (m) v korung.
Pfi vypocCtu znecisténi ovzdusi prachem kiivku zrnitosti pra§nych ¢éstic (stejné jako v
kapitole 2.1.1.), pokud se ve spalindch vyskytuji ¢dstice s velikosti nad 15 pm.
Zavislost teploty t,” (°C) vlhkého vzduchu opoustéjictho chladici véZ (bez zavedeni

spalin do véZe) na vné&js{ teploté t_ a relativni vlhkosti r.

12) Zévislost objemu V,~ (ms) vlhkého vzduchu opoustéjictho chladici vé% (bez

Pokud zdvislosti 11) a 12) nejsou k dispozici, pak postaCf 4 hodnoty t,"a V"

1.

2
3
4

zavedeni spalin do véZe) na vnéjsi teploté t, a relativni vlhkostir.

pfi nizké t, a nizké r
pri nizk€é t, a vysoké r
pii vysoké t a nizké r

pfi vysoké t, a vysoké r.



2.1.5. Podrobny vypocet doby trvani znec¢isténi pro 1 zdroj

V piipadé podrobného vypoctu doby trvdni znecisténi ovzdusi pro 1 zdroj zne¢iitén{
(komin) jsou tfeba stejné vstupni ddaje jako v kapitole 2.1.1., aviak daje v bodech 4), 6), 7)
a 8) je nutné zndt pfi viech provoznich reZimech zdroje. Jednotlivé provozni rezimy se uréi z

Casové kiivky vykonu (vytiZzeni) dané provozni jednotky b&hem roku.

2.2 Klimatické vstupni iidaje

Klimatické daje potfebné pro vypolty znecisténi ovzdusi se obvykle tykaji obdobi 1
roku. Pouze pfi nékterych specidlnich aplikacich této metodiky je moZné pouZit ddaje pro
jednotlivé sezény nebo jiny konkrétnf Casovy usek. V takovych pfipadech je viak nutné pied
vlastnim vypoctem pripravit i tyto klimatické udaje, protoZe nebyvaji bézné k dispozici, na

rozdil od standardnich tykajicich se ro¢niho obdobi.

Ro¢ni zpracovdni potfebnych klimatickych udaji je tfeba provddét z dostatecnd
rozsahlého souboru pozorovanych dat, minimdln{ doba jejich Casové fady je 5Slet. Pozornost
je treba vénovat rovnéZ tomu, zda jsou tudaje z té které meteorologické nebo klimatické
stanice reprezentativni pro dané misto vypoctu. Posouzeni této reprezentativnosti je vsak
zdlezitost znacné komplikovand, zdvisi nejen na topografii terénu a vzdélenosti stanice od
mista vypoctu, ale i na typu klimatickych \daji a spadd spise do oboru "odbornych odhadi",

takze nemuize byt soucdsti metodiky.

2.2.1. Klimatické ddaje pro béZzné vypocty znelidténi ovzdusi

BéZnymi vypoCty zneci§téni ovzdudi rozumime vypolty od zdrojd, jejichz
charakteristiky nejsou pifmo ovliviiované meteorologickymi podminkami (napi. tedy od
bodovych, plosnych a liniovych zdroji, nikoliv viak od chladicich v&Zi). Pro takové vypolty
je nejdilezit€jsim klimatickym vstupnim ddajem vétrnd rdZice rozliSend podle rychlosti vétru

a teplotn{ stability atmosféry.

v

Rychlost rozptylu znecistujicich ldtek v atmosféie zdvisi zejména na dvou veli¢indch:

rychlosti vétru a intenzité termické turbulence.



Rychlost vétru se v metodice popisuje pomoci 3 tiid rychlosti stejnych jako v

dosavadni metodice:

Ttida rychlosti vétru Rozmezi rychlosti (m/s) Ttidni rychlost (m/s)
1. slaby vitr 0 -25 1,7
2. stfedni vitr 2573 5
3. silny vitr nad 7,5 11

Rychlosti vétru se pfitom rozumi rychlost zjisfovand ve standardni meteorologické

vysce 10 m nad zemi.

Intenzita termické turbulence zdvisi velmi silné na termické stabilité atmosféry, tj. na
jejim teplotnim zvrstveni. Tato stabilita se v metodice popisuje pomoci stabilitni klasifikace
Bubnik-Koldovsky odvozené v CHMU (viz [3]), kterd se pouZivd i v dosavadni metodice.

Stabilitni klasifikace obsahuje 5 tiid stability ovzdusi:

Ttida stability Vertikdln{ teplotni Popis
gradient (°C/100m)
1. superstabilni y< -1,6 Silné inverze, velmi §patné podminky
rozptylu
II. stabilni -1,6< v <-0,7 Bézné inverze, Spatné podminky rozptylu
III. izotermni 0,7y < 0,6 Slabé inverze, izotermie nebo maly kladny

teplotn{ gradient. Casto se vyskytujici mirné
zhorSené rozptylové podminky

[V. normdln{ 06<y< 08 Indiferentnf teplotn{ zvrstveni, bézny piipad
dobrych rozptylovych podminek
V. konvektivni Yy > 0,8 Labiln{ teplotni zvrstveni, rychly rozptyl

znecistujicich ldtek

Vertikdlni teplotni gradient je definovan:
(2.10) y=-%
kde T(z) je zdvislost teploty v atmosféfe na vysce.

Ne viechny tiidy stability atmosféry se vyskytuji za viech rychlosti vétru. Ndsledujici
tabulka obsahuje rozmezi rychlosti vétru a vyskyt jednotlivych tiid rychlosti vétru pfi

jednotlivych tiddch stability ovzdusi:
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Trida stability |Rozmezi vyskytujicich se |Vyskyt tifd rychlosti
rychlosti vétru (m/s) vétru
I 0-2 1
II 0-5 1,2
111 rychlost neni omezena 1,2,3
IV rychlost neni omezena L, 2,3
\% D=5 1.2

V praxi tak dochdzi k vyskytu 11 kombinaci tfid stability a tiid rychlosti vétru.
Vétrnd riiZice, kterd je vstupem pro vypocet zne¢ist&ni ovzdusi, musi tedy obsahovat relativn{
Cetnosti sméru vétru z 8 zdkladnich smérd pro t&chto 11 riznych rozptylovych podminek a
kromé toho Cetnost bezvétii pro kazdou tiidu stability atmosféry. Cetnosti se udévaji v % s

piesnosti na 2 desetinnd mista.

Dalsi klimatickou charakteristikou pouZivanou pro vypocet znetisténi ovzdudi je
cetnost vyskytu horni hranice inverze v riznych nadmoftskych vyskdch, podle které se pocitd
zaslabeni vlivu nizkych zdroji na referenc¢ni body na hordch. ProtoZe viak v soucasné dobg
neexistuji na vice mistech méfeni tohoto typu, je nezbytné pouZit pro celé tzemi CR
vysledky takovych méfeni ze stanice Praha-Libui. Hodnoty vyskytu horni hranice inverze

potom nebudou vstupnim ddajem, ale vnitfnimi ddaji metodiky.

2.2.2. Klimatické udaje pro vypocet znelidténi ovzdusi od chladicich véz{

Pro tento vypocet je nutné mit k dispozici stejnou vétrnou rizici rozdélenou podle t¥id
stability atmosféry a rychlosti vétru jako u béznych vypoltd znecisténi ovzdudi v kapitole
2.2.1. ProtoZe vSak charakteristiky zdroje (objem a teplota vzduchu odchézejictho z chladici
véze) zdvisi na vnéjsich podminkdch (teploté a relativni vlhkosti okolniho vzduchu), je nutné
zndt navic tyto udaje:

1) Matice hodnot g, pro kazdou tfidu stability ovzdusi

Hodnoty g piedstavuji relativni Cetnosti vyskytu situace s teplotou v dané tiidé

teploty a s relativni vlhkosti v dané tiidé relativni vlhkosti a to pro danou t¥{du

stability ovzdusi. Triidy teploty a relativni vlhkosti zvolime napf. takto:
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Teplota vzduchu Relativni vlhkost vzduchu
t. °C) r (%)
interval | tifdn{ [interval <50 [50-70|70-80 |80-85 [85-901{90-95 |>95
teplota |ti. vIhkost 40 60 75 83 88 93 98
< -10 -12
-10 - -5 -7
5-0 -2
0 - 2
5-10 7 g,
10 - 15 12
15 - 20 17
20 -25 22
25 -30 27
> 30 32
Pro hodnoty g, v tabulce (matici) bude pro kazdou tfidu stability platit:
(2.11) )r:Zr‘,g”= 1
Vzhledem k tomu, Ze stabilitni klasifikace rozezndvd 5 tiid stability ovzdusi, je tfeba
mit k dispozici 5 takovych matic hodnot g . Hodnoty g  se ziskaji statistickym
zpracovdnim pozorovédni z meteorologické stanice, kterd je pro sledované misto
reprezentativni.
2) Matice hodnot f.
Hodnoty f, vyjadiuji primérné relativni mnoZstvi zkondenzované vodni pdry ve
vzduchu pfi dané kombinaci teploty a vlhkosti vzduchu. V praxi se pfi vypoctu
primérnych hodnot daji nahradit pomérem
212) fri= T
kde D, , je trvéni situaci s vyskytem mlhy pfi teplot€ t a relativni vlhkosti r za dané
obdobi

a D, je celkovd doba trvdn{ situaci s teplotou t a relativni vlhkosti r.
Pro hodnoty f_ se voli stejné tifdy teploty t, a relativni vlhkosti r jako pro hodnoty g_.
Vydisleni matice f, se provede stejné jako u g, statistickym zpracovdnim

meteorologickych pozorovani.
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223, Udaje pro_vypocet koncentraci za inverzi a bezvetii

Pro vypocet extrémniho zneliSt€ni za inverzi a bezvétii je tfeba zndt vySku L (m)
horni hranice inverze nad dnem udoli, pro které se vypoclet provddi, a dobu T (hod.)

nepietrzitého trvani podminek inverze a soucasného bezvétii.

2.3. Udaje o terénu a budovdch

2.3.1. Vstupni udaje o referenénich bodech

Pro kazdy referencni bod, pro ktery se pocitd zneCisténi ovzdusi, je nutné zndt tyto
udaje:
1) Poloha referen¢niho bodu, tj. soufadnice x,, y, (i) ve zvolené soufadné siti.
2) Nadmoiskd vyska terénu z_(m) v misté referencniho bodu.
3) Pokud je referentni bod umistén jinde neZ v drovni terénu, (napf. na budové), pak

jeho vysku / nad terénem (vysku budovy).

2.3.2. Udaje o topografii terénu

Hodnoty vypoctenych koncentraci v referenénim bodé zdvisi mimo jin€ na tvaru
terénu mezi zdrojem a referencnim bodem. V pfipadg, Ze terén mezi zdrojem a referenénim

bodem neni rovny, je tieba o jeho tvaru mit informace.

V praxi se vypoclty provadéji obvykle v pravidelné nebo nepravidelné siti
referen¢nich bodid. Z ddaji o jejich poloze a nadmofskych vyskdch terénu v jejich misté
pocitd specidlni program tvar terénu ve sledované oblasti. Pfesnost vypoctu profilu terénu
mezi zdrojem a referenénim bodem tedy zdvisi na dostate¢né hustoté referencnich bodid v
jejich siti. Hustotu sité referencnich bodi je proto nutné volit takovou, aby postihla viechny

podstatné terénni dtvary v daném dzemi.

Mezi zdrojem a nejbliz§im referencnim bodem se piredpoklddd terén bez jakychkoliv
terénnich ttvard. Naopak, pokud chceme podrobnéji popsat terén mezi zdrojem a néjakym

referen¢nim bodem, je nutné zvolit mezi nimi nékolik dalSich referencnich bodd.

12



2.3.3. Udaje pro vypocet znelisténi v zdstavbe

Pii vypoCtu zneCiSténi ovzdusi v terénu zastavéném budovami se referencni body
umistuji na budovdch, tj. na hornich hrandch jejich fasdd. Je vhodné umistit nékteré

v

referencni body na nejvyssi budovy v okoli zdroje (zdroj).

U podrobnych vypolti v malych vzddlenostech a pfi stanovovéni potfebnych vysek
komind (vyduchd) je nutné kromé vysSek budov lezicich v okoli zdroje zndt rovn&z jejich

rozmistén{ a pdorysné rozméry. Tyto tdaje 1ze odeist z podrobnych map.

2.3.4. Udaije pro vypocet znelisténi pii bezveti{ a inverzi

Pii vypoltu zneCisténi ovzdu$i pfi bezvétii a inverzi se piedpoklddd, Ze zdroje
exhaluji do objemu vzduchu uzavieného z bokt svahy ddoli a sezhora horni hranici inverze.
K vypoctu objemu takto uzavieného vzduchu je proto nutné z map odecist plochy P(z) ddoli

v rliznych vys§kdch z nad dnem wdoli.

2.4. Udaje o imisnich limitech a pfipustnych koncentracich znedistujicich ldatek

Vypoctené koncentrace znecistujicich litek v referenénich bodech je nutné srovnat s
jejich limitnimi hodnotami, aby bylo zfejmé, zda zneCi$téni ovzdudi v danych mistech
nepiekraCuje piipustné hranice. Tyto limitni hodnoty jsou urcené bud pomoc{ imisnich limitd

nebo pomoci piipustnych koncentraci.

Imisni limity jsou obsaZené v Opatieni FVZP k zékonu ¢.309/91 (viz [11]) ato v
Priloze 4. Tato piiloha obsahuje koncentrace polétavého prachu, SO,, NO,, CO, O, a Pb a Cd
v polétavém prachu, které nesmi byt ve volném ovzdudi piekro¢ené nebo mohou byt

prekrocené jen po omezenou dobu v roce.

Pro ostatni zneciStujic latky v ovzdusi vyhladuji piipustné koncentrace, které nemaji
byt ve volném ovzdudi prekrocené, orgdny Hygienické sluzby, vétsinou podle doporuceni

Referencni laboratofe Statniho zdravotniho dstavu v Praze.

Limitni hodnoty koncentraci zne€iStujicich ldtek se tykaji zpravidla téchto ¢asovych

obdobi:



1y

3)

30 minut

Limitni pilhodinové priméry koncentraci se obvykle oznacuji k_, (u imisnich limiti
IH,), uddvaji se v pg/m*> a znamenaji nejvyse pripustnou kratkodobou koncentraci.
Tzv. krdatkodobé koncentrace, které jsou zdkladnim vystupem vypoltd v popisované
metodice, se tykaji pravé pilhodinovych primérd a jsou proto pfimo srovnatelné s
témito limitnimi hodnotami.

24 hodin

Limitn{ denni priméry koncentraci se oznacuji k, (u imisnich limitd IH,).
Koncentrace srovnatelné s t€mito limitnimi hodnotami se b&Zn€ v metodice
nepocitaji. Pfesto metodika umoZiuje jako jednu ze specidlnich aplikaci tyto denn{
priméry koncentraci vy¢islit.

1 rok

Limitn{ hodnota pro ro¢ni primérnou koncentraci se oznacuje k. (u imisnich limitd
IH)) a rovnéZ se uddvd v pg/m®. Vypoctené roni priméry koncentraci md metodika
jako sviij standardni vystup, takZe je mozné piimé srovndni s t€mito stanovenymi

limitnimi hodnotami.

Shrneme-li pfedchozi odstavce, je zfejmé, Ze pro srovndni vypoctenych hodnot je pro

kazdou znecistujici 1dtku potieba znit:

k .. - limitni hodnota pro krdtkodobou koncentraci (nezbytné)

k

T

- limitni hodnota pro primérnou ro¢ni koncentraci (vhodné)

k, - limitni hodnota pro primérnou denn{ koncentraci (jen pro specidlni aplikace)
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