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SYMOS’97 — Metodicka ptirucka, aktualizace 2013

1. Uvobp

SYMOS’97 — Metodicka piirucka (ddle jen ,,metodika®) je pfiruckou uzivatele metodiky
vypoctu zneCisténi ovzdusi a obsahuje ndvody pro prakticky postup pifi modelovych
vypoctech imisnich koncentraci znecistujicich latek, Siticich se z bodovych, liniovych nebo
plosnych zdrojii. Obsahuje stru¢ny popis potifebnych vstupnich ddaji, zdkladni rovnice
vypoctu, prehled vztahli pouzitych pro stanoveni potfebnych parametrli, postup vypoctu
hlavnich charakteristik znecisténi ovzdusi a nékteré dalsi specidlni aplikace.

Vv s

Metodika vypoctu zneciSténi ovzduSi vychdzi z nejnovéjSich dostupnych poznatkl

ziskanych domdcim 1 zahranicnim vyzkumem, navazuje na dfive vydanou publikaci

,Metodika vypoctu zneciSténi ovzdusi pro stanoveni a kontrolu technickych parametra
O (¢

zdroji“, kterou v roce 1979 vydalo tehdejs$i Ministerstvo lesniho a vodniho hospodaistvi
CSR [1], a podstatnym zpiisobem ji rozsituje.

Metodika vypoctu znec€isténi ovzdusi umoznuje:

e vypocet zneciSténi ovzduSi plynnymi i1 tuhymi latkami z bodovych, liniovych a
plosnych zdrojt

e vypocet zne€isténi od vétStho poctu zdrojh

e stanovit charakteristiky zneciSténi v husté geometrické siti referencnich bodl a
pfipravit timto zpisobem podklady pro ndzorné kartografické zpracovani vysledkl
vypocti

e brat v Uvahu statistické rozloZeni sméru a rychlosti vétru vztazené ke tfidam stability
mezni vrstvy ovzdusi podle klasifikace Bubnika a Koldovského

e odhad imisni koncentrace zneciStujicich latek pii bezvétii a pod inverzni vrstvou ve
sloZitém terénu.

Pro kazdy referen¢ni bod umoziuje metodika vypocet téchto zdkladnich charakteristik

znecisténi ovzdusi:

¢ maximalni mozné kriatkodobé (hodinové) hodnoty imisnich koncentraci znecist'ujicich
latek, které se mohou vyskytnout ve vSech tfidach rychlosti vétru a stability ovzdusi

¢ maximalni mozné kriatkodobé (hodinové) hodnoty imisnich koncentraci znecist'ujicich
latek bez ohledu na tfidu stability a rychlost vétru

¢ maximdlni moZzné 8hodinové a 24hodinové hodnoty imisnich koncentraci
znecistujicich latek

¢ ro¢ni prumérné imisni koncentrace

e dobu trvani imisnich koncentraci prevysujicich urcité ptedem zadané hodnoty (napf.
imisni limity).

Jako doplikové charakteristiky je podle metodiky moZno

e stanovit vySku komina s ohledem na splnéni imisnich limita

e stanovit podil zdroju znecisténi ovzdusi na celkovém znelisténi do vzdalenosti
100 km od zdrojua

e stanovit doby piekroceni zvolenych imisnich koncentraci pro zdroj se sezénné
proménnou emisi

e vypocitat spad prachu

¢ vyhodnotit rozptyl exhalaci vypousténych chladicimi véZemi.
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1.1 Interpretace vysledki vypocétu hlavnich charakteristik znecisténi
ovzdusi

Metodika je urCena predevSim pro vypracovani rozptylovych studii jakozto podkladl pro
hodnoceni kvality ovzdusi.

Pfestoze byli autofi metodiky vedeni snahou o maximélni vérohodnost vSech pouZitych
postupt, je ziejmé, Ze zakladem metodiky je matematicky model, ktery jiz svou podstatou
znamena zjednoduSeni a nemoZnost popsat vSechny déje v atmosfére, které ovliviuji
rozptyl zneciStujicich latek. Proto jsou i vypoctené vysledky nutné zatiZzené néjakou
chybou a nedaji se interpretovat zcela striktn¢.

Klimatické vstupni udaje znamenaji zprimérované hodnoty jednotlivych veli¢in za delsi
casové obdobi. Skutecny pribéh meteorologickych charakteristik v daném urcitém roce se
muze od priméru znacné liSit (napf. vétrnd rGzice nebo vyskyt inverzi). Obecnym
vypoc¢tem podle metodiky neni mozné do vysledkil zahrnout vliv kumulace znecistujicich
latek pod inverzemi. Zakladnich rovnic modelu nelze pouzit pro vypocet znecisténi pod
inverzni vrstvou a pri bezvétii. Pro tento ucel je nutno pouZit postupi uvedenych
v kapitole 5.1.

Vypocetni rovnice byly stanovené za predpokladu maximadlni vzddlenosti referencniho
bodu od zdroje 100 km a tedy ani vypocet podle této metodiky nelze pouZzit pro
vzdalenosti vétsi nez 100 km od zdroje. Pii vybéru referen¢nich bodl nelze vétSinou
postihnout podrobné vSechny nerovnosti terénu. Protoze program vyhodnocujici terénni
profily pracuje pouze s nadmoiskymi vySkami v mistech referen¢nich bodi a zdroji, mize
se stat, Ze se n¢jaky terénni utvar (napft. tizké udoli) "ztrati". Metodika tedy neni pouZitelna
pro vypocet znecCisténi ovzdusi ve velmi ¢lenitém terénu a uvniti méstské zastavby pod

arovni stifech budov (napf. na ktizovatkach nebo v kanonech ulic).

V metodice se nepocitd s pozadovym zneCisténim ovzdusi. Vypoétené imisni
koncentrace jsou pouze prispévky imisnich koncentraci zpisobené emisnimi zdroji
zahrnutymi do vypocltu. Stejné¢ tak metodika nezohlednuje znecisténi latkami, které
vznikaji chemickymi a fyzikdlnimi pifeménami v atmosféfe a mohou tvofit
nezanedbatelnou ¢ast v celkové imisni zatéZe dané latky.

1.2 Upravy metodiky

Prvni dpravy metodiky vydané vroce 1998 probéhly vroce 2003 v souvislosti se
schvilenim zdkona ¢. 86/2002 Sb. a vladniho nafizeni ¢. 350/2002 Sb. a byly uvedeny
v dopliku k metodické prirucce. Dopln€k reagoval mj. na nové imisni limity pro PMy,
poskytnul ndvod pro vypocet primérnych dennich koncentraci PM;y a SO, z maximdlnich
hodinovych koncentraci téchto latek a umoZznil hodnoceni imisniho piispévku NO, (diive
pouze NOy).

V tipravé 2013 (vyddno ve Véstniku MZP 2013/8) byl pro piehlednost slou¢en doplnék
s pivodni metodikou a byl bran zfetel na aktudlni legislativu (napf. aktualizované imisn{
limity) a nové poznatky v oblasti ochrany Cistoty ovzduSi. Byly upraveny tabulky
primérnych vyhievnosti paliv, odstranény tabulky poméri NO, a PM,, aktualizovany
koeficienty pro liniové zdroje, aktualizovany vzorce pro vypocet maximadlnich dennich
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imisnich koncentraci PM;y a SO, a upraven vztah pro vypocet pfemény NO na NO,. Byl
doplnén postup pro vypocet poctu dni ptrekracujicich 24hodinovy limit suspendovanych
¢astic PMy emitovanych z liniovych zdroju (silnic).
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2. VSTUPNI UDAJE

Vstupni tidaje potfebné k vypoctu znecisténi ovzdusi 1ze rozdélit na tyto kategorie:

A) Udaje o zdrojich.

B) Meteorologické a klimatické podklady.

C) Udaje o topografickém rozloZeni referen¢nich bodd, ve kterych se bude vypolet
provadét, informace o vySce a rozmisténi budov v zdjmovém tzemi.

D) deaje o imisnich limitech a pfipustnych imisnich koncentracich znecist'ujicich latek

Pottebné vstupni udaje se déle liSi podle typu zdroje (bodové, plosné, liniové, chladici véze
atd.) a podminek v atmosféfe modelovanych vypoctem (vypocet za béZznych podminek
nebo za bezvétii).

Nejcastéji pouzivanym soufadnym systémem, pouZivanym pii popisu umisténi zdrojil
a referen¢nich nebo uzlovych bodi, je pravouhly systém, kdy osa X mifi k vychodu, osa Y
mifi k severu a osa Z mifi k zenitu a predstavuje nadmotské vysky nebo vysky budov.

2.1 Vstupni udaje o zdrojich

2.1.1 Bodové zdroje

Za bodové zdroje se povazuji zejména kominy a vyduchy, jejichZ rozmér je zanedbatelny
oproti vzdalenostem, ve kterych se pocitd znecisSténi ovzdusi. U bodovych zdroji je nutné
znat tyto udaje:

1. Polohu zdroje, tj. soutadnice x,, y, [m] ve zvolené souradné siti
2. Nadmorskou vysku z; [m] terénu v mist¢ zdroje

3. VySku H [m] koruny komina nebo konce vyduchu nad terénem (,,vyska komina®).
Tato veli€ina v§ak muZe byt teprve poZzadovanym vysledkem vypoctu u projektovanych
zdroji emisi.

4. U spalovacich procest informace o palivu a jeho spotiebé:
a) MnoZstvi spaleného paliva za hodinu S, [kg-h™, m*>h™'] pii instalovaném tepelném
vykonu spalovaciho zatizeni
b) Ro¢ni mnoZstvi spaleného paliva S, [kgr", m* 1]
¢) Kvalita paliva (vyhievnost, chemické slozeni apod.)

5. U technologii roéni provozni dobu P, [hodr"']

6. Objemovy tok spalin (u spalovacich procest) nebo vzduSiny (u technologii)
V, [Nm>s']' z komina nebo vyduchu pfepoéteny na normélni podminky (teplotu 0 °C
(273,15 K) a tlak 101325 Pa). Piepocet na normélni podminky se provadi podle vztahu:

27315 p

V.=V. : (2.1)
‘ 27315+¢, 101325

! Normdlni metr krychlovy [Nm’] oznatuje objem vztaZeny k normalnim podminkdm, tzn. teploté 0 °C a
tlaku 101325 Pa
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kde ¢, je teplota odchézejicich exhalaci v korun¢ komina nebo vyduchu [°C],
p jetlak vzduchu [Pa],
V' je objemovy tok spalin nebo vzduSiny z komina nebo vyduchu za skute¢nych
podminek (pfi teploté ¢, a tlaku p).

Objemovy tok spalin za normdlnich provoznich podminek lze u spalovacich procest
vypocitat ze spotfeby paliva podle nasledujiciho vzorce:
_ Ks ) h

V.= 2.2
P 3600 (22)

kde S, je spotieba paliva v kg nebo m’ za hodinu
K3 je konstanta, kterd nabyvd hodnot podle tabulky 2.1

Objemovy tok spalin 1ze ve vypocCtu zanedbat, pokud se vypocty neprovadéji blizkosti
kominu (vyduchu).

tabulka 2.1 MnoZstvi spalin K3 v m’ na jeden kg nebo jeden m’ spdleného paliva

Palivo K3 jednotky
zemni plyn 12,28 m’m”
hnédé uhli | T¥idéné 755 | mikg!
Prach 580 | mikg'
Gerné uhli |THdéné | 10,77 | m’kg’
Prach 893 | mikg'
topny olej 10,87 m3-kg'1
dievo 520 mikg'

7. Mnoistvi znetistujici latky M [gs'] odchdzejici kominem (vyduchem) za
normdlniho tlaku a teploty.
a) Pokud je znidma koncentrace Kg [mg'Nm'3] zneCistujici latky ve spalinidch za
normdlnich podminek, stanovi se M jako

M=10" K, -V, (2.3)

Koncentrace znecist'ujicich latek ve spalinach (vzdusing) se Casto udava piepoctena
na referencni spaliny, tj. suché a s referencnim obsahem kysliku O, [%]. V takovém
pripadé se za Vi do vztahu (2.3) dosazuje hodnota Vi, kterd uddva objemovy tok
spalin prepocteny na suchy plyn a referencni obsah kysliku. Pro jeji vypocet je
nutné zndt navic obsah vodni pary ve skuteCnych spalinich (vzduSiné) W [%] a
obsah kysliku ve skute¢nych spalindch Oy [%].

Pokud je O, udédn vzhledem k vlhkym skute€nym spalindm, spocte se Vg jako

(1—&)-21—05
Ve=V,- 2.4
o 21-0, G4
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Pokud je O, udan vzhledem k suchym skute¢nym spalindm, spocte se Vg jako

21-0
v,=v 1= 7| : (2.5)
100) 21-0,

b) V ostatnich ptipadech se M stanovi z hodinového mnoZstvi spdleného paliva
Sh [kg'h'l, m’>h] pii jmenovitém vykonu spalovaciho zatfizeni a z emisniho faktoru

felgkg!, gm™]:
p o= S e [1 " j (2.6)

3600 | 100

kde 7 [%] je Gc¢innost opatieni omezujicich tnik znecist'ujici latky (tj. odsifovaciho
zatizeni, odlucovact popilku, filtra aj.).

V ptipad¢ emisi SO, a prachu ze spalovacich procest zavisi emisni faktory na
jakostnich znacich paliva, konkrétn€¢ na procentudlnim hmotnostnim obsahu
popelovin A, a siry S, v pivodnim vzorku pevného paliva nebo na obsahu siry v
kapalném palivu. U pevnych paliv se hodnoty A,, S, vypoctou z obsahu popelovin
Ay asiry S, v suSin€ a z obsahu vody W, [%] podle vztahii

A 1 Wy A (2.7)
7~ 100) '
S Y, S (2.8)
7 100) '
Pokud se emisni faktor vztahuje k jinym jednotkdm neZ k mnozstvi spileného
paliva, pak
n
M=A-P f,-|1-—— 29
ol o5

kde P je pocet jednotek, na které je emisni faktor vztazeny
A je prevodni rozmérovy koeficient uréeny tak, aby M bylo uddno v g-s™.

8. Teplotu £ [°C] spalin nebo vzduSiny v korun¢ komina (vyduchu).
9. Pokud je ;< 80 °C, je navic nutno znat vnitini priimér komina (vyduchu) D, [m].
10. Tepelnou vydatnost Q [MW], kterd se stanovuje
a) Na zdkladé predchozich vstupnich dat podle vzorce
0=10"-V, -c, -(t,~1,) (2.10)

kde V; je objemovy tok spalin nebo vzduSiny z komina nebo vyduchu za
normdlnich podminek [Nm3's'1],
¢s je mérné teplo exhalaci o hodnoté 1,371 kJ 'm'3'K'1,
t;  je teplota odchézejicich exhalaci v korun¢ komina nebo vyduchu ve
stupnich Celsia,
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to je teplota okolnich vzduchu. Obvykle pfedpokladdme, Ze teplota okoli je
0 °C.
b) V piipadé, Ze neni k dispozici idaj o Vs, pocitéd se podle vzorce:
0=K, S-(g+K,) (2.11)

kde ¢ je vyhfevnost paliva; u pevného a kapalného paliva v kJ-kg™', u plynnych
paliv v kI'm>,
S je maximdlni primérnd hodinov4 spotieba paliva v tundch za hodinu pro
pevna a kapalnd paliva v 10° m® za hodinu pro plynnd paliva,
K, K; jsou konstanty zdvisejici na typu a vykonu topeniSté a na skupenstvi
paliva. Hodnoty konstant jsou uvedeny v tabulce 2.2.

tabulka 2.2 Konstanty pro vypocet tepelné vydatnosti podle empirického vzorce (2.11).

druh topeniits vykon [MW] [10°K, |K,
rostova <38 3,830 | 3870
>3,8 2,940 | 4054
granulaéni bez omezeni 1,927 4305
tavici pec bez omezeni 1,740 4443
kapalna paliva <38 3,560 | 2411
>3,8 2,880 1830
plynnd paliva <38 1,979 882
> 3,8 1,456 1204

Pokud nejsou zndmy pifesné hodnoty vyhfevnosti paliv, lze s ur€itym pfiblizenim
pouzit orientacni hodnoty uvedené v tabulkdch 2.3a a 2.3b.

tabulka 2.3a Primérné vyhievnosti paliv g dle [10]

Palivo q Jednotky
Zemni plyn 33480 kJ-m”
Zemni plyn karbonsky - daln{ 30110| kJ-m™
Propan 46400| kIkg'
Generdtorovy plyn 5860| kJ-m™
Koksérensky plyn 15620 kJ-m™
Vysokopecni plyn 3810| kJ-m™
Svitiplyn 14500 kJ-m™
Lehky topny olej 42300| kJ-kg'
T&7ky topny olej 40610 kJ-kg'
Motorova nafta 42610 kJ-kg'
Benzin automobilovy 43590| kJ-kg'
Drevo palivové 14620 kJkg'
Drevéné brikety 16210 kJkg'
Hnédé uhli prachové — Most 11720 kJkg'
Hnédé uhli tiidéné — Most 17180 kJkg'
Hnédé uhli prachové - Sokolov 10490| kJ-kg'
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Hn&dé uhli tfidéné — Sokolov 14170 kJkg'
Cerné uhli prachové - Ostrava 22780| kI-kg'
Cerné uhli energetické - Ostrava 29210 kJkg'
Cerné uhli prachové — Kladno 15570 kJkg'
Cerné uhlf energetické - Kladno 22610| kI-kg'
UVKP — Ostrava 27510| kJ-kg'
Kaly — Ostrava 16710 kJkg'
Propléstek — Ostrava 14790 kJkg'
Koks otopovy 27490| kJkg'
Lignit 8790 kJkg'
Brikety 23050| kI-kg'
Sldma obilnd 15500| kJ-kg'
Komunalni odpad 9120 kIkg'
Papir 14110 kJkg'
PryZovy odpad 34920| kJ-kg'

tabulka 2.3b Primeérné vyhievnosti paliv q (dle [11], primeér za roky 1996 — 2011)

Palivo q jednotky
HU tiidéné 17894| kJkg'
HU energetické 12255| kIkg'
Brikety 23541| kl-kg'
Lignit 8694 kJkg'
CU t¥{déné 28271| KkJkg'
CU energetické 24007| kI-kg'
Propléstek 18318 kJkg'
CU kaly 19188 kJkg'
Koks 27053 | kJ-kg'

11. V piipadé¢ vypoctu zneciSténi ovzdusi prachovymi c¢ésticemi se vyjde z poméru
zastoupeni pozadovanych frakci PM uvedenych v platném pokynu MZP.

Vstupni ddaje 6), 7) a 8) se v piipad¢ spalovacich procest udavaji pii jmenovitém vykonu
spalovaciho zafizeni.

2.1.2 Plosné zdroje

Vypocet znecisténi ovzdusi z plosnych zdrojii se provadi tak, Ze se ploSny zdroj rozdé€li na
dostateény pocet Ctvercovych elementli plochy a vysledné znecisténi se vypocitd jako
soucet piispévkll od vSech elementl. Pro kazdy element je proto tfeba znat ndsledujici
udaje:

1. Polohu jeho stiedu, tj. souradnice x,, y, [m] stiedu ve zvolené soutadné siti.

2. Nadmofrskou vysku z, [m].

3. Rozmér elementu, tj. délku strany ¢tverce yo [m]. Pokud jsou elementy stejné veliké,
znamend y, zdroven vzdalenost stfedd sousednich elementt.
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4.

Emisi My [g-s"'] zne&istujici latky z elementu. Pokud je zaddna plo$nd intenzita emise
M, [g'm'z's'l] pro dané misto, vypocita se Mg:

2
M,=M,-y, (2.12)

Pokud se emitujici plocha nenachdzi na povrchu zemé, je nutné znat vysSku £, [m] nad
zemi, ve které emitujici plocha je. Pokud se za plosny zdroj povazuje Cast obce se
zastavbou s lokdlnimi topeniSti, odpovidd h, primémé efektivni vySce, do které se
exhalace z lokdlnich topenist dostanou a stanovi se jako stfedni vySka budov v
plosném elementu zvySend o 10 m.

2.1.3 Liniové zdroje

Za liniové zdroje se povazuji pfevazn¢ komunikace s automobilovym provozem. Podobné
jako u plosnych zdroji se rozdé€li na dostateCny pocet délkovych elementi a vysledné
zneCisténi se vypocitd jako soucet piispévkll od vSech elementl. Pro kazdy element je
nutné znat tyto udaje:

1.

Souradnice po¢atku a konce elementu, tj. soufadnice x;7, y;; [m] a x;2, y,2 [m] ve
zvolené soutadné siti.

Nadmorskou vysku pocatku a konce elementu z;; a z;; [m].
Sitku komunikace x, [m].

Emisi My [g's"] zneistujici latky z elementu. Pokud je zaddna délkova intenzita
emise pro dané misto My, [g-m'l-s'l], vypocita se Mg:

M,=M, -y, (2.13)

Délka elementu se vypolte ze soufadnic x.;, X.2, V.1, V.2. Délkova intenzita emisi
0 z z z z

znecistujicich latek z automobilového provozu se uréi na zdkladé emisnich faktort pro
ruzné typy vozidel. Pro dany udsek komunikace je tedy tieba zndt hustotu provozu
jednotlivych typt vozidel.

Intenzita provozu jednotlivych skupin motorovych vozidel na daném useku
komunikace se vétSinou uvadi v poctu vozidel za den (24 hodin). Pro ucely vypoctu
emisni intenzity provozu rozeznavame 4 typy motorovych vozidel:

1. osobni automobily

dodavkové a lehké ndkladni automobily
t€zké nakladni automobily

autobusy

Ll

Oznacime-li pocet projizdéjicich vozidel z j-té skupiny za den N; a emisni faktor pro
j-tou skupinu vozidel Er;j, pak pro délkovou intensitu emise dané zneciSt'ujici latky plati
. 1

-1 -1
L=W-ZNJ-EH [gm™s"] (2.14)

J
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Tato hodnota znamena prﬁmérnou denni intenzitu emise. Pokud nejsou kdispozici

vV,

maximalniho znedisténi vzorec

Nlmaxj=l<j']vj (2.14a)

kde Njmax jje denni maximum lhodinové intenzity dopravy pro dany typ vozidel a Kj je

hodnota z tabulky 2.4 (pro dany typ komunikace a dany typ vozidel).

tabulka 2.4 Koeﬁczent Kj pro prepocet 24hodinové intenzity dopravy na denni maximum

1hodinové intenzity. Udaje vychdzi ze scitdni dopravy RSD 2010.

Daélnice | Komunikace 1. a 2. tfidy
Osobni automobily 0,16 0,14
Lehké ndkladni automobily | 0.11 0,10
Té&7ké ndkladni automobily | 0.14 0,20
Autobusy 0,17 0,14

2.1.4 Vypocet znecisténi ovzdusi pfri klidu a inverzich

Pfi vypoctu znecisténi ovzdusi pifi klidu a inverzich je, podle kapitoly 5.1, tieba znét

standardni vstupni data o zdrojich stejné jako v ¢astech 2.1.1, 2.1.2, 2.1.3 a 2.1.5.

2.1.5 Chladici véze tepelnych elektraren

Pokud se pouziva u nékteré tepelné elektrarny vypousténi spalin pomoci chladicich vézi

pak jsou nutné nasledujici vstupni udaje:

1. Pocet chladicich vézi V.

2. Jejich polohu, tj. soutadnice x,, y, [m] ve zvolené soufadné siti.

3. Nadmoriskou vysku terénu z, [m] v misté¢ chladicich véZi.

4. VySku chladici véze H [m].

5. Doby v roce, po které jsou v ¢innosti: 1 chladici véz .............. P,; [hod za rok]

2 chladici véze ............ P,, [hod za rok]
N-t4 chladici véz ......... P,y [hod za rok]

6. Objemovy tok spalin V; [m™s"'] vypousténych do kazdé chladici v&Ze. V, se udava pii
teploté ¢, tedy nepiepocteny na normalni podminky.

7. Teplota t; [°C] spalin vypousténych do chladici véze.

8. Mnoistvi znetiStujici latky M [gs'] odchdzejici kazdou chladici vé&zi. Pokud
hodnoty M neuvede zadavatel, urci se stejnym zptisobem jako v piipadé¢ komina
bodovych zdroji.

9. Prumér chladici véze D, [m] v koruné.

10. Pti vypoctu zneciSténi ovzdusi prachovymi casticemi podil Castic PMjy resp. PM; s

v emisich tuhych znecistujicich latek.

10
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11. Zavislost teploty ¢.,” [°C] vlhkého vzduchu opoustéjiciho chladici véz (bez zavedeni
spalin do véze) na vnéjsi teploté 7, a relativni vlhkosti r.

12. Zavislost objemového toku V.~ [m3 -s'l] vlhkého vzduchu opoustéjictho chladici véz

wevs

(bez zavedeni spalin do véze) na vnéjsi teploté 7, a relativni vlhkosti r.

Pokud zavislosti 11) a 12) nejsou k dispozici, pak postaci 4 hodnoty 7., "a V"
pro nizkou ¢, a nizkou r
pro nizkou ¢, a vysokou r
pro vysokou ¢, a nizkou r
pro vysokou ¢, a vysokou r.

2.1.6 Podrobny vypocet doby trvani znecisténi pro jeden zdroj

V piipadé¢ podrobného vypoctu doby trvani zneciSténi ovzdusi pro 1 zdroj znecisténi
(komin nebo vyduch) jsou tfeba stejné vstupni uidaje jako pro bodovy zdroj (¢ast 2.1.1),
avSak udaje v bodech 4), 6), 7) a 8) je nutné znat pfi vSech provoznich reZimech zdroje.
Jednotlivé provozni rezimy se ur¢i z Casové kiivky vykonu (vytiZeni) dané provozni
jednotky béhem roku.

2.1.7 Procentualni zastoupeni PM;; a PM;5 v emisich tuhych znecist'ujicich
latek

Pokud je znama piimo hodnota emise PM;, resp. PM; s, z daného zdroje, pouZije se tato
pro vypocet. Obvykle vSak tyto informace nejsou k dispozici a jako vstupni hodnota je
udavéana pouze celkova hodnota emisi prachu (napt. v REZZO). V takovém piipad¢ je
nutné pouZzit idaje o procentudlnim zastoupeni jednotlivych frakci v celkovych emisich
tuhych znedidtujicich latek uvedené v platném Metodickém pokynu MZP ke zpracovani
rozptylovych studii.

2.2 Meteorologické a klimatické vstupni udaje

Meteorologické a klimatické udaje pottebné pro vypoclty zneciSténi ovzdusi se obvykle
tykaji obdobi nékolika let. Pouze pfi nékterych specidlnich aplikacich této metodiky je
mozné pouZzit tidaje pro jednotlivé sezény nebo jiny konkrétni Casovy usek. V takovych
pfipadech je vSak nutné pted vlastnim vypoctem pfipravit i tyto klimatické tidaje, protoze
nebyvaji bézné k dispozici, na rozdil od standardnich tykajicich se ro¢niho obdobi.
Pozornost je tieba vénovat rovnéZ tomu, zda jsou tdaje z té které meteorologické nebo
klimatické stanice reprezentativni pro dané misto vypoctu. Posouzeni této
reprezentativnosti je vSak zaleZitost zna¢n¢ komplikovand, zavisi nejen na topografii terénu
a vzddlenosti stanice od mista vypoctu, ale i na typu klimatickych tdaji a spada spiSe do
oboru "odbornych odhadt v klimatologii", takZze nemiZe byt soucasti metodiky.

2.2.1 Klimatické udaje pro bézné vypocty znecisténi ovzdusi

Béznymi vypocty znecisténi ovzdusi rozumime vypocty od zdrojl, jejichZ charakteristiky
nejsou piimo ovliviiované meteorologickymi podminkami (tedy od bodovych, plo$nych a

11
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vvvvvv

klimatickym vstupnim tdajem vétrnd ruzice rozliSend podle tfid rychlosti vétru a teplotni
stability atmosféry.

Vybér vétrné rizice provadime piednostné podle umisténi zdroje, v pfipadé mnoha zdroji
a veétsi oblasti je tieba zvolit vétrnou rtiZici konstruovanou specidlné pro tuto oblast.

Rychlost rozptylu znecistujicich latek v atmosféie zavisi zejména na dvou veliCinach:
rychlosti vétru a intenzité termické turbulence. ProtoZe intenzita termické turbulence je

udajem vétrnd riZzice rozliSend podle rychlosti vétru a teplotni stability atmosféry.

Rychlost vétru se v metodice popisuje pomoci 3 tfid rychlosti:

tabulka 2.5 Definice trid rychlosti vétru.

tfida rychlosti vétru | rozmezi rychlosti [m-s'l] tfidni rychlost [m-s'l]
1. slaby vitr od 0 do 2,5 vCetné 1,7

2. mirny vitr od 2,5 do 7,5 véetné 5,0

3. silny vitr nad 7,5 11,0

Rychlosti vétru se pfitom rozumi rychlost zjiStovana ve standardni meteorologické vysce
10 m nad zemi.

Intenzita termické turbulence zavisi velmi siln€ na termické stabilit€¢ atmosféry, tj. na jejim
teplotnim zvrstveni. Tato stabilita se v metodice popisuje pomoci stabilitni klasifikace
Bubnik-Koldovsky odvozené v CHMU. Stabilitni klasifikace obsahuje 5 tiid stability
ovzdusi.

tabulka 2.6 Stabilitni klasifikace podle Bubnika a Koldovského.

tfida stability vertikdlni teplotni gradient popis
[°C na 100 m]
L siln€ inverze,
I superstabilni v<-16 velmi §patné rozptylové podminky
L bézné inverze,
— < —
IESstbilni L6<y<-07 Spatné rozptylové podminky
slabé inverze, izotermie nebo maly
I izotermni ~0,7<y< 0.6 Kladny teplotni gradient,
Casto se vyskytujici mirné zhorSené
rozptylové podminky
indiferentni teplotni zvrstvent,
IV. normélni 0,6<y< 0,8 béZzny piipad dobrych rozptylovych
podminek
. labilni teplotni zvrstvent,
\GLanE e v> 08 rychly rozptyl znecist'ujicich latek

12
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Vertikdlni teplotni gradient je pfitom definovan:

(2.15)

kde T(z) je teplota vzduchu zavisejici na vysce.

Ne vSechny tiidy stability atmosféry se vyskytuji za vSech rychlosti vétru. Nasledujici
tabulka obsahuje rozmezi rychlosti vétru a vyskyt jednotlivych tiid rychlosti vétru pii
jednotlivych tfidach stability ovzdusi:

tabulka 2.7 Rozmezi rychlosti vétru a vyskyt jednotlivych trid rychlosti vétru pro
Jednotlivé tridy stability ovzdusi.

tfida stability | rozmezi vyskytujicich se vyskyt tiid
rychlosti vétru [m-s'l] rychlosti vétru
I 0-2,5 1
II 0-5,0 1,2
111 rychlost neni omezena 1,2,3
v rychlost neni omezena 1,2,3
Vv 0-5,0 1,2

V praxi se tedy muze vyskytnout 11 kombinaci tfid stability a tiid rychlosti vétru. Vétrna
ruzice, kterd je vstupem pro vypocet znecCisténi ovzdusi, musi tedy obsahovat relativni
Cetnosti sméru vétru z 8 zdkladnich smérti pro téchto 11 riznych typl rozptylovych
podminek a kromé toho &etnost bezvétii pro kazdou t¥{du stability atmosféry. Cetnosti se
udavaji v % s piesnosti na 2 desetinnd mista.

Sméry vétru se v meteorologii urcuji podle toho, odkud vitr vane. Oznacovani smért vétru
ve stupnich zac¢ind od severu a zvétSuje se postupné ve sméru hodinovych rucicek. Vitr,
ktery vane od vychodu, vane ze sméru 90°, od jihu z 180°, od zdpadu z 270° a ze severu z
360° (0° oznacuje bezvétii). To znamend, Ze vétrnou razici lze jednoduse vyjadiit
v pravouhlé soufadné soustavé, ve které osa X miii k vychodu a osa Y k severu. Uvadéji-li
se soufadnice zdroju a referen¢nich bodi, resp. uzlovych boda pravidelné sité¢ v jinych
soufadnych systémech, kdy osa Y nemifi k severu, (napt. v Kfovakovych soufadnicich) pak
je nutno sjednotit vS§echny pouzivané soufadné systémy v jeden.

2.2.2 Udaje pro vypoéet imisnich koncentraci za inverzi a bezvétfi

Pro vypocet extrémniho zneciSténi za inverzi a bezvétii je tieba znat:

1. vysku L [m] horni hranice inverze nad dnem tudoli, pro které se vypocet provadi
2. dobu T [h] nepietrzitého trvani podminek inverze a sou¢asného bezvetii.

2.2.3 Klimatické udaje pro vypocet znecisténi ovzdusi od chladicich vézi

Pro tento vypocet je nutné mit k dispozici stejnou vétrnou riZzici rozdélenou podle tiid
stability atmosféry a rychlosti vétru jako u béZnych vypocti znecisténi. Protoze vSak
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charakteristiky zdroje (objem a teplota vzduchu odchazejiciho z chladici vézZe) zavisi na
vnéjsich podminkéch (teploté a relativni vlhkosti okolniho vzduchu), je nutné znat navic
tyto udaje:

1.

Matice hodnot g, pro kazdou ttidu stability ovzdusi

Hodnoty g,, pfedstavuji relativni Cetnosti vyskytu situace s teplotou t v dané tiidé
teploty a s relativni vlhkosti r v dané tfid¢ relativni vlhkosti a to pro danou tfidu
stability ovzdusi. Ttidy teploty a relativni vlhkosti jsou stanoveny v nésledujici tabulce.

tabulka 2.8 Matice hodnot g,

teplota vzduchu relativni vlhkost vzduchu
te [°C] r[%]
..+ . linterval| <50 |50-70]70-80[80-85|85-90|90-95]95-100
imerval | a0 e [ s | s | ss | o3 | o8
teplota vlhkost

<-10 -12
-10 - -5 -7

-5-0 -2

0-5 3

5-10 8 o

10- 15 13

15-20 18
20 - 25 23
25 - 30 28

> 30 33

Pro hodnoty g,; v tabulce (matici) bude pro kazdou tfidu stability platit:

228, (2.16)

Vzhledem k tomu, Ze stabilitni klasifikace rozeznava 5 ttid stability ovzdusi, je tfeba
mit k dispozici 5 takovych matic hodnot g,. Hodnoty g, se ziskaji statistickym
zpracovanim pozorovani z meteorologické stanice, kterd je pro sledované misto
reprezentativni.

Matice hodnot f,,.

Hodnoty f,; vyjadiuji primérné relativni mnoZstvi zkondenzované vodni péary ve
vzduchu pfi dané kombinaci teploty a vlhkosti vzduchu. V praxi se pfi vypoctu
pramérnych hodnot daji nahradit pomérem

Dm, rt
fr="p (2.17)

rt

kde D, je trvani situaci s vyskytem mlhy pfi teplot€ t a relativni vlhkosti r za dané

obdobi a
D,; je celkova doba trvani situaci s teplotou t a relativni vlhkosti 7.
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Pro hodnoty f,, se voli stejné tiidy teploty ., a relativni vlhkosti r jako pro hodnoty g,,
(tab. 2.8). Vycisleni matice f,, se provede stejné jako u g,, statistickym zpracovanim
meteorologickych pozorovani.

2.3 Udaje o referen¢nich bodech, teréenu a budovach

2.3.1 Udaje o referenénich bodech

Pro kazdy referencni bod, pro ktery se pocita znecisténi ovzdusi, je nutné znéat tyto udaje:

1. Nazev referen¢niho bodu (neni povinné, ale u samostatnych referen¢nich boda
uzite¢né).
Polohu referen¢niho bodu, tj. soutadnice x,, y, [m] ve zvolené soutfadné siti.

3. Nadmorskou vyska terénu z, [m] v misté referen¢niho bodu.

Pokud je referen¢ni bod umistén jinde neZ v trovni terénu, (napt. na budove¢), pak jeho
vySku / [m] nad terénem (vysku budovy).

2.3.2 Udaje o topografii terénu

Hodnoty vypoctenych imisnich koncentraci v referenénim bod¢ z4visi mimo jiné na tvaru
terénu mezi zdrojem a referencnim bodem. V piipad¢, Ze terén mezi zdrojem a referencnim
bodem neni rovinny, je tfeba mit informace o jeho tvaru.

V praxi se vypocty provadéji obvykle v pravidelné nebo nepravidelné siti referencnich
bodu. Z udaju o jejich poloze a nadmotskych vyskach terénu v jejich misté se vyhodnocuje
tvar a charakteristiky terénu ve sledované oblasti. Pfesnost vypoctu profilu terénu mezi
zdrojem areferenénim bodem zdvisi na dostatecné hustoté referencnich bodu v siti.
Hustotu sité referen¢nich bodt je proto nutné volit takovou, aby postihla v§echny podstatné
terénni dtvary v daném tzemi.

Mezi zdrojem a nejblizSim referencnim bodem se piedpoklddd rovinny terén bez
jakychkoliv vyznamnych terénnich ttvart. Naopak, pokud chceme podrobnéji popsat terén
mezi zdrojem a néjakym referenénim bodem, je nutné zvolit mezi nimi ncékolik dalSich
referen¢nich bodi. I v tomto piipad¢ je vyhodné znit nadmoiské vysky nikoliv jen na
spojnici mezi zdrojem z a referenénim bodem, ale v siti bodd rozloZenych kolem této
spojnice.

2.3.3 Udaje pro vypocet zneéisténi v zastavbé

Pti vypoctu znecisténi ovzdusi v terénu zastavéném budovami se referencni body umist’uji
na budovéch, tj. na hornich hranéch jejich fasad. Je vhodné umistit nékteré referencni body
na nejvyssi budovy v okoli zdroje (zdrojit).

U podrobnych vypocti v malych vzddlenostech a pii stanovovéani potiebnych vysek
kominti nebo vyduchii je nutné krom¢ vySek budov lezicich v okoli zdroje znat rovnéz
jejich rozmisténi a ptidorysné rozméry. Tyto udaje Ize odecist z podrobnych map.
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2.3.4 Udaje pro vypocet zneéisténi pii bezvétti a inverzich

Pfi vypoctu znecisténi ovzdusi pii bezvétii a inverzi se pfedpokldda, Ze zdroje exhaluji do
objemu vzduchu uzavieného z bokl svahy tdoli a seshora horni hranici inverze. K vypoctu
objemu takto uzavieného vzduchu je proto nutné z map odecist plochy P(z) udoli v
riznych vyskach z nad dnem tdoli.

2.4 Udaje o imisnich limitech a pripustnych imisnich koncentracich
znecistujicich latek

Vypoétené imisni ptispévky zdroji zahrnutych do vypoctu (ddle jen vypocitané imisni
koncentrace) znecist'ujicich latek v referencnich bodech je moZzné pro orientaci porovnat s
jejich limitnimi hodnotami, aby bylo zfejmé, zda zneciSténi ovzdusi v danych mistech
nepiekracuje piipustné hranice. Tyto limitni hodnoty jsou uréené pomoci imisnich limitii
nebo pomoci nejvyssich piipustnych imisnich koncentraci.

Imisn{ limity pro vybrané znecist'ujici latky jsou vydané v platné legislativé. Pro ostatni
znec€istujici latky v ovzdusi je dkolem Ministerstva zdravotnictvi (MZ) dle § 27, odst. 6 b
zékona ¢&.201/2012 Sb. o ochrané¢ ovzduSi zpracovdvat a vést seznam referen¢nich
imisnich koncentraci pro ucely hodnoceni téchto latek a fizeni zdravotnich rizik. Tuto
povinnost delegovalo MZ na Stitni zdravotni ustav (SZU), ktery seznam imisnich
referencnich koncentraci uvadi na http://www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/ovzdusi-a-
zdravi. Pro litku, zde neuvedenou je mozno pozadat SZU o stanoveni imisni referenéni
koncentrace. Je tfeba poznamenat, Ze imisni limity maji vyS§i pravni silu neZ nejvyse
piipustné imisni koncentrace.
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3. METODIKA VYPOCTU ZNECISTENiI OVZDUSI

3.1 Zakladni rovnice pro vypocet znecisténi ovzdusi pro zvinény terén

V rovnicich, uvadénych v odstavci 3.1, maji jednotlivé symboly nasledujici vyznamy:

api

Mg
M,

Py
oy(xL)
Oyo(XL)

o.(x1)
O.0(x1)

XL
yL

Yo

[%]

[m]

[m]
[m-s™]
[ms™]
[ms™]
[Nm>sT]
[m]

[m]

[m]

procentudlni zastoupeni v jednotlivych tfidach velikosti prasnych
castic

kratkodoba koncentrace znecist'ujici latky

pramér prasné Castice

efektivni vyska zdroje bez korekce na vliv terénu (viz kap. 3.2.3)
efektivni vyska zdroje po provedeni vSech korekei (viz kap. 3.2.3)
pokles efektivni vySky zdroje vlivem padové rychlosti prasnych ¢éstic
pro velikost ¢astic o priméru d; (viz kap. 3.1.2)

koeficient pro zvinény terén (viz kap. 3.2.2)

koeficient zeslabeni vlivu nizkych zdroji na referencni body ve
vétSich nadmotskych vyskach (viz kap. 3.2.7)

koeficient odstranovani, zahrnujici suchou a mokrou depozici a
chemické transformace (viz kap. 3.2.6)

mnozstvi znecistujici latky odchazejici kominem, resp. vyduchem (viz
kap. 2.1.1, bod 7)

emise zneCistujici latky z elementu plochy (viz kap. 2.1.2, bod 4)
délkova intenzita emise znecistujici latky (viz kap. 2.1.3, bod 5)
obecnd emise znecist'ujici latky

pocet hodin za den, kdy je zdroj v ¢innosti

pficny horizontélni rozptylovy parametr (viz kap. 3.2.5.1)

pocatecni pii¢ny horizontdlni rozptylovy parametr pro plosné a liniové
zdroje (viz kap. 3.2.5.2 a 3.2.5.3)

pricny vertikalni rozptylovy parametr (viz kap. 3.2.5.1)

pocatecni piicny vertikdlni rozptylovy parametr pro plosné a liniové
zdroje (viz kap. 3.2.5.2 a 3.2.5.3)

rychlost vétru ve vySce h (viz kap. 3.2.4.1)

rychlost vétru ve vySce h; (viz kap. 3.2.4.1)

padova rychlost ¢astic o pruméru d; (viz kap. 3.2.8)

objemovy tok spalin nebo vzdusiny z komina pfepo¢teny na normalni
podminky (0 C, 101325 Pa) (viz kap. 2.1.1, bod 6). Normalni metr
krychlovy [Nm®] oznaduje objem vztaZeny k normalnim podminkam.
vzdalenost referen¢niho (uzlového) bodu od zdroje ve sméru vétru
(viz kap. 3.2.1.1)

vzdalenost referen¢niho (uzlového) bodu od zdroje ve sméru kolmém
na smér vétru (viz kap. 3.2.1.1)

délka ctverce elementu plosného zdroje nebo elementu liniového
zdroje
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Z [m] pievyseni referencniho bodu nad patou komina (vyduchu) (viz kap.
3.2.1.2)
4 [m] korigovana vertikalni soufadnice referen¢niho bodu v ¢lenu pro piimy

rozptyl (viz kap. 3.2.1.2)

7" [m] korigovana vertikdlni soutadnice referen¢niho bodu v ¢lenu
popisujicim odraz v dolnim odhadu (viz kap. 3.2.1.2)

Z [m] korigovana vertikdlni soufadnice referencniho bodu v ¢lenu
popisujicich odraz v hornim odhadu (viz kap. 3.2.1.2)

3.1.1 Plynné znecistujici latky

Obecna zakladni rovnice pro vypocet imisni koncentrace plynné znecistujici latky
exhalované ze staciondarniho zdroje ve zvIinéném terénu za piedpokladu Gaussova
rozloZeni koncentrace ve vle¢ce md tvar

6 2
c= 10 MZ .exp % .exp _ku.xiL .Kh.
2-71-(ay+ay0)-(az+az0)-uh1+Vs 2(0),+0),0) U,

: exp[— (Z_hl)z] +(1-19)- exp[— 2(Z+hl)2] + - exp[— M]

2(0 + 010 )2 (Uz + 010 )2 (Uz + 010 )2

3.

Z

kde M, je emise znecCistujici latky.
® Pro bodové zdroje je M. rovna hmotnostnimu toku zneciStujici litky za
asovou jednotku [g-s']. Znaéime jej M.

® Pro plosné zdroje M, piedstavuje hmotnostni tok zneciStujici latky za
asovou jednotku z jednoho plodného elementu plochy, [g-s”']. Znatime jej
Mg.

® Pro liniové zdroje M, pfedstavuje délkovou intensitu hmotnostniho toku
znedistujici latky [g-s”'m™] ndsobenou délkou elementu liniového zdroje.
Znacime jej M,
Oy0, Oy jsou pocatecni rozptylové parametry (pro x = 0), které souvisi s rozméry
elementl zdroje. Pro bodové zdroje jsou rovny nule.

Rovnice pro vypocet imisni koncentrace plynné zneciSt'ujici latky exhalované ze
stacionarniho zdroje ve zvlnéném terénu za predpokladu Gaussova rozloZeni
koncentrace ve vle¢ce ma tvar
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a) pro bodovy zdroj

1 6'M 42
c= 0 -exp yZL - exp| _kuxiL .Kh.
2-mo 0, u,+V, 267 u,

y

(3.2)
(= =) ) (" =)
-{exp{— 2051 J+(1—1§‘)-exp[—26§1 + - exp _?il
b) pro ploSny zdroj
6 2
. 10°-M . “exp YL . 'eXP(—ku'xLJ'Kh'
2'77'(0'y+0'y0)'(0'z+Jz0)'”h1 2(0'}-‘*'0';-0) Uy,
(- (o) -k )
2(0-1 +O-Z0) 2(O-z +O_z0) 2(0-1 +O_Z0)
¢) pro liniovy zdroj
10°-M, -y, -y; X,
c= exXpl [, |"€Xp| —k, K, -
2'77'(0'y+0'y0)'(0'z+Jz0)'”h1 2(0-\'+0-y0) Uy,
' (3.4)

(ZI —h )2 (Z” +hy )2 (Z —hy )2
. {exp[— WJ + (1 - 19) . exp[— WJ + - exp[— Wj]

3.1.1.1 Vypocet prizemni imisni koncentrace plynné znecistujici latky
z bodového zdroje

Zakladni rovnice pro vypocet piizemni imisni koncentrace plynné zneciStujici latky
exhalované z bodového stacionarniho zdroje m4 tvar

6 2
c= 107-M -exp| —yZL -exp —ku-x—L -K,.
2-mo, 0, U, +V, 20 u,

y

. l:(l +1)- exp(— (Zz_ch;)z] +(1-19)- exp(— (|Z|;5hzl)2ﬂ

Z Zz

(3.5)

3.1.1.2 Vypocet prizemni imisni koncentrace plynné znecistujici latky
z plosného zdroje

Pfi vypoctu imisnich koncentraci zneciStujicich latek Sificich se z plo$Sného zdroje
postupujeme tak, Ze ploSny zdroj rozdélime na dostateCny pocet Ctvercovych ploSnych
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element o délce strany yp. Imisni koncentraci vypocitime od kazdého z nich a pak
seCteme.

Zékladni rovnice pro vypocet piispévku jednoho elementu k piizemni imisni koncentraci
plynné znecistujici latky exhalované z plosného stacionarniho zdroje ma tvar

10°- M -y;
¢, = 0 E -exp IL - |-exp —ku-fo K,
2'75‘(0y+0y0)'(0z+Jz())'”h1 2(0>'+J)'0) Uni

'|:(1+1§’)'exp[—(z_h1 )2 J+(1—ﬂ)-exp£— (I + h, )2 H

20,+0, )2 20,40, )2

3.1.1.3 Vypocet prizemni imisni koncentrace plynné znecistujici latky
z liniového zdroje

Pii vypoctu imisnich koncentraci zneciStujicich latek Sificich se zliniového zdroje
postupujeme tak, Ze liniovy zdroj rozd€lime na dostateény pocet délkovych elementli o
délce strany yy. Imisni koncentraci vypocitime od kazdého z nich a pak secteme.

Zakladni rovnice pro vypocet prispévku jednoho elementu pfizemni imisni koncentraci
plynné znecist'ujici latky exhalované z liniového staciondrniho zdroje mé tvar

10°-M, - -]
CE = L y() - expl yL 5 .exp[_ ku XLJ Kh .
2-7[-(0y+0y0)-(az+azo)-uh1 2(0y+0y0) ) u,

: l:(l +0)- exp[— Z(S;};)z)zJ +(1-1)- exp(— MH

3.1.2 Pevné znecist'ujici latky

Vypocet rozptylu castic PM;y a mensich se v disledku zanedbatelné sedimenta¢ni
rychlosti (viz téz [12], tab. 13) provadi stejnym zpusobem, jako pro plynné latky
s prumérnou dobou setrvani v ovzdusi 6 dni.

U vétSich castic zapocitdvame pokles osy prasné vlecky v disledku padové rychlosti
prasnych ¢éstic v;, dosazenim vyrazu

ho=—1—"" (3.8)

kde index 1 predstavuje piisluSnost k i-té tfid¢ velikosti prasnych ¢éstic. Padovou rychlost
Vei Vypocteme postupem stanovenym v kapitole 3.2.8.

Obecné rovnice pro vypocet imisni koncentrace prachovych ¢astic exhalovanych
z bodového staciondrniho zdroje ve zvinéném terénu za predpokladu Gaussova rozloZeni
koncentrace ve vlecce ma tvar
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a) pro bodovy zdroj 3.9)

10°-M —y:
c= O .exp yé Kh
2-r-0,-0,-u,+V, 20

y

s {exp(_ (e, ) } - ﬂ),exp(_ (“’”h)} 5. exp(_ ("= +1, ) H

p 20 20 20°

2 Z Z

b) pro ploSny zdroj (3.10)

10°-M, -y
= e K, -
2-7[-(O'y+0'yo)'(0-z+o-zo)'”hl Xp{z(o'v""o-yo)zJ h

pl 0 ‘[GXP[— (Z_(h_h))] +(1-0)- exp(— (“h*”l)J o exp[_ (2"~ +1, )F H

c

™

2(0-2 + O-z()) 2(0-1 + O-z() )2 2(0-2 + O-z() )2

¢) pro liniovy zdroj (3.11)

6 ) W2
c= 10 ML y() ‘eXp yL 5 . Kh .
2'7['(O-y + O-yo)' (O-z + O-zo)'uhl 2(0'y + O'),O)

. Z’ laop(l) '[exp(— (Z,_(hl_hglz)zl + (1 - 19)' CXPL— W} + - exp(_ (Z”’ - (hl + hgi2))2 ﬂ

2(0-1 + O-z0) 2(0-1 + O-z0)

3.1.2.1 Vypocet prizemni imisni koncentrace pevné znecistujici latky
z bodového zdroje

Zéakladni rovnice pro vypocet prizemni imisni koncentrace prachu exhalovaného
z bodového stacionarniho zdroje mé tvar

(3.12)
c= 10°- M -€eX ~ ‘K, -
_2~7r~ay'az'uh1+Vs P 263, !
< *,; . _ (Z _(hl _hgi ))2 ' _ (Z _(hl + hgi ))2 _ ). _ (|Z|+h1 +hgi )2
;100 {exp[ —203 + - exp —205 +(1-19)-exp, —203
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3.1.2.2 Vypocet prizemni imisni koncentrace pevné znecistujici latky
z plosného zdroje

Zékladni rovnice pro vypocet piispévku jednoho elementu piizemni imisni koncentraci
prachu exhalovaného z plosného staciondrniho zdroje ma tvar

(3.13)

6 2
— 10 ME -eXp yL 5 'Kh .
2-7r-(ay +a_y0)-(aZ +010)-uh1 2(0}, +a_w)

| Z - [exp[_ (e~ —n,)f J . p[_ (Z‘(}’l”‘gz)z} +(1-0). exp(— W]

Cc

i=1 100 2(0-1 + JzO )2 2(0-1 + JzO ) 2(0-2 + JzO )

3.1.2.3 Vypocet prizemni imisni koncentrace pevné znecistujici latky
z liniového zdroje

Zakladni rovnice pro vypocet prispévku jednoho elementu pfizemni imisni koncentraci
prachu exhalovaného z liniového staciondrniho zdroje ma tvar

(3.14)

6. . —y?
_ 10°-M, -y, exp |k,
2'71"(0-_\’ +0_y0)'(o-z +0-10).uh] 2(0-)’ +0-y0)

5100 2o, +o,) 2o, +o,) 2o, +o,)

c

3.2 Definice jednotlivych proménnych a parametru

3.2.1 Souradna soustava souradnic

3.2.1.1 Horizontalni souradnice

Pro vzdalenosti x;, y; plati

X;=X'COSA
y, =x-sin /. (3.15)
pficemz
x=\/(xz—xr)2+(yz—y,)2 (3.16)
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kde x;, y, jsou soutadnice zdroje v zdkladnim soufadném systému,
Xr, yr jsou soufadnice referencniho bodu v zakladnim soufadném systému,
A jedhel mezi smérem vétru a spojnici zdroj - referenéni bod a pocita se podle
postupu uvedeného v kapitole 3.3.1.

Uvedené vztahy plati pro —90° < 1 <90°.

3.2.1.2 Vertikalni souradnice

Vertikdlni proménné 7', 7", z'"" se stanovuji ndsledovné:

Z=z+l pro z+I1<h,,
Z'=h pro z+1>h,,
2= lz|+1 pro z+1<h, (3.17)

z"=|z|+h1 -z pro z+Il>h,
7""=z-1 pro z+[<h,,
7"'=2-z—h,  pro z+I>h

Vertikdlni vzdélenost z znaci prevySeni terénu v misté referencniho bodu nad drovni terénu
v misté komina. Plati

z2=27.—1, (3.18)

kde z;  je nadmotska vyska terénu v misté referen¢niho bodu [m],
Z;  je nadmotskd vyska terénu v misté zdroje [m],
[ je vyska referencniho bodu nad drovni terénu, resp. vySka budovy a pod. [m],
h;  je efektivni vySka zdroje (viz kapitola 3.2.3.1) [m].

3.2.2 Koeficient vlivu terénu

Koeficient vlivu terénu ¢, ktery byl navrzen Mandkem [2, 3] pro postizeni vlivu zvinéného
terénu, se pro kazdou dvojici zdroj - referencni bod urci z profilu nadmotské vysky terénu
z(x”) mezi zdrojem a referen¢nim bodem takto:

U= max[

N

I

N
o'._.g

-2 zz x')): dx‘j pro z, >z, (3.19)

=0 pro z, <z

z

kde x je vzdalenost referen¢niho bodu od zdroje [m],
7Z(x") se spocte nasledovne:

Z, (x') = z(x')— z, pro z(x')> z,
Z, (x) =0 pro z(x')< Z, (3.20)
Zz(x'): z2(x') - zZ, pro z(x')> zZ,
zz(x') =0 pro z(x') < zZ,
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Pfi vypoctu koeficientu ¢ se prolozi siti referencnich bodl a zdroji spojitd plocha, mezi
kazdou dvojici zdroj - referen¢ni bod provede vertikélni fez této plochy a z takto vzniklého
profilu vypocte integral % Vysledkem je matice ¢ (i - ¢islo zdroje, k - Cislo referen¢niho
bodu), kterd slouzi jako vstupni idaj pro vlastni vypocet imisnich koncentraci.

3.2.3 Efektivni vyska zdroje

3.2.3.1 Zakladni vypocet pro jednotlivy zdroj

Efektivni vyska zdroje h; se rovna stavebni vysce zdroje H zvétSené o prevyseni vliecky Ah.
Vypocet efektivni vysky h; v sobé zahrnuje korekci na teplotni stabilitu atmosféry K vliv
terénu € a postupny vznos vlecky v blizkosti zdroje (parametrizovany pomoci K,,,):

h =z, +¢h pro z, >(1—¢)-h (3.21)
h =h pro zms(l—s)'h

kde z,,  je maximadlni vyska terénu nad drovni komina mezi zdrojem a referen¢nim
bodem,
£ je uvedeno v tabulce 3.1,
h= H + Ah je efektivni vySka bez korekce na vliv terénu.

PrevySeni vlecky 4h se spocte nasledovné:

5 #
Ah:{(l—ﬂ)l’s'wo'd+ﬂKs'A'Q ](K x J o x<K. [0 (G2

Uy Uy \/a
Ah:((l—ﬁ)l’swod+ﬁK5AQ j pronKm'@
Uy Uy

kde w, je vystupni rychlost exhalaci [m's™'],

d  je vnitini primér koruny komina, resp. vyduchu [m],

Q  jetepelnd vydatnost [MW] (viz kapitola 2.1.1, bod 10)

up  je rychlost vétru ve vysce koruny komina, resp. vyduchu [ms"'] (viz kapitola
3.2.4.1).

K,  je korekeni koeficient a je definovéan vztahem K, =1 + 0,2y, kde y je vertikdlni
teplotni gradient (viz rovnice 2.15)

K,, jeuvedeno v tabulce 3.1

p se spocte ndsledovné:

p=1 pro ¢ 280°C

B = f, =30 pro 30<¢, <80 °C (3.23)
50 ‘

p=0 pro t <30°C

kde t, je teplota spalin nebo vzduSiny v korun¢ komina nebo vyduchu [°C].
A, B zavisi na tepelné vydatnosti zdroje. Jejich hodnoty jsou uvedeny v tabulce 3.2.
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tabulka 3.1 Hodnoty konstant K, K,, a & pro vypocet efektivni vysky.

tfidni vertikalni
tfida stability | ndzev tfidy teplotni gradient K; K £
[°C na 100 m]
I superstabilni -2.0 0,60 184 0,05
I stabilni -1,1 0,78 200 0,10
I izotermni 0,0 1,00 236 0,20
v normalni 0,7 1,14 300 0,30
\% konvektivni 1,2 1,24 411 0,50

tabulka 3.2 Hodnoty konstant A a B pro vypocet efektivnich vysek zdrojii.

tepelnd vydatnost
konstanta zdroje v MW
220 <20
A 30 90
B 0,7 1/3

Pfi vypoctech pro plosné zdroje plati zdsada, Ze pokud ploSny zdroj nebo jeho cast
(element) je tvofen Casti obce se zastavbou a lokdlnimi topenisti, za efektivni vySku h
dosazujeme stiedni vySku budov v daném elementu zvysenou o 10 m.

3.2.3.2 Prevyseni viecky v pripadé vice blizkych zdroja

Vyskytuji-li se vedle sebe dva nebo vice kominl blizko sebe tak, Ze jejich koutové vlecky
se mohou navzdjem ovliviiovat, celkové prevySeni vlecek vzrusta.

Necht’ x;, ys a x;, y; jsou soufadnice dvou nejvzdélenéjSich komint ve skupiné. Pak pro
pramérny rozestup jednotlivych N komint stojicich v fad¢ plati

1
N -1

Ax =

SITCTRE D R (R (3.24)

nebo pro shluk N zdroji je maximalni rozmér shluku

L= ylx,~xHy,~»] (3.25)
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Necht ddle H je vazeny pramér vySek komindl H; ve skupiné (vahou je tepelnd vydatnost
zdroje Q,)):

H="="_ (3.26)

Vlecky z komind se budou navzdjem ovliviiovat za piedpokladu soucasného splnéni
nasledujicich dvou podminek:

l. 4x<15-H nebo L ,<15-H (3.27)
2. 05-H<H,<15H (3.28)

Vyslednd prevySeni Ak, vledek z jednotlivych zdrojii pak lze vyjadfit pomoci faktoru

vzristu Ey;
Ah. = Ah.-E,, (3.29)
kde Ah; je prevySeni vlecky i-tého zdroje (viz kapitola 3.2.3.1).

Efektivni vySka zdroje bez korekce na terén je pak

h =H,+ Ahi' (3.30)
Faktor vzrustu ma tvar
5
N+P,
E, = N (3.31)
1+ P,

Parametr Py; ma pro N zdroji stojicich v fadé za sebou s rozestupy Ax [m] vyjadreni

%
_ 6 ((N-1)-4x
PN,-—W( Ah. j (3.32)

a pro shluk N zdroji s maximdlnim rozmérem shluku L, [m]:

6 (L)
Pu= | o (3.33)
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3.2.4 Rychlost a smér vétru

3.2.4.1 Vertikalni profil vétru

Pfi vypocCtu imisnich koncentraci potiebujeme zndt rychlosti vétru ve vySkdch korun
kominti (vyducht) a v jejich efektivnich vySkach. Ty obdrZime pomoci mocninového
profilu vétru.

Rychlost vétru u,, ve vySce H koruny komina (vyduchu) se vypocte podle vzorce

H
Uy = Uy pro H <10m
HY
Uy = U, [10) pro 10 < H <200 m (3.34)

Uy, =u,- 20" pro H 2200 m
kde u,, je rychlost vétru ve vySce 10 m nad povrchem zemé. Takto vypoctenou rychlost

dosazujeme do vzorce pro vypocet efektivni vySky zdroje.

Rychlost vétru uy, v efektivni vySce komina (vyduchu) se vypocte podle vzorce
U, = Uy pro i, <10m
h\’
U, =U,- 10 pro 10 < h, <200 m (3.35)

u, =u, 20" pro h, 2200 m.

Takto vypoctenou rychlost dosazujeme do hlavniho vypoctového vzorce.

tabulka 3.3 Hodnota exponentu p z mocninového profilu vetru.

trida stability p
I 0,33
I 0,25
111 0,18
1\ 0,14
\% 0,10

Pokud za u,, dosazujeme jiné rychlosti, neZ t¥idni rychlosti, ve kterych jsou uvadény vétrné

riZice, pokldddme za minimdlni rychlost vétru hodnotu u,, = 1,5 m-s”. PH nizkych

rychlostech se v atmosféfe zacinaji uplatiiovat jiné procesy rozptylu znecistujicich latek,
které nejsou popsany v této metodice a v piipadé dosazovani nizsich rychlosti za u,, by
vypoctené imisni koncentrace rostly nade vSechny meze, coZ odporuje realit€.
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3.2.4.2 Zména sméru vétru s vyskou

Predpoklada se sta¢eni sméru vétru o 4° na 100 m vysky ve sméru hodinovych rucicek bez
ohledu na stabilitu ovzdusi a jiné meteorologické parametry.

Pro azimut sméru vétru ¢, [°] v efektivni vySce h (bez korekce na vliv terénu) plati:

0, = Qo+ }1;510 proh>10m (3.36)

D= P proh<10m

kde @;pje smér vétru ve vySce 10 m nad povrchem zemé. Jestlize je vypocteny smér
o> 360°, pak @, = @, — 360.

3.2.5 Rozptylové parametry

3.2.5.1 Rozptylové parametry pro bodové zdroje

Rozptylové parametry oy, o popisuji rychlost rozSifovani vlecky od zdroje v zdvislosti na
vzdélenosti x;, od zdroje ve sméru vétru. Plati

b
o.=da.x,
R (3.37)

O'Z:CIZ‘XL

kde koeficienty ay, by, a., b, zavisi na tiid¢€ stability atmosféry podle nasledujicich tabulek.

tabulka 3.4a Hodnoty konstant pro vypocet rozptylovych parametrit pro hodinové hodnoty
imisnich koncentraci.

trida stability ay 2 i, b,
I 0,1197 10,8844 10,6273 | 0,5076
11 0,137310,893010,5721 | 0,5797

I 0,1608 | 0,8986 | 0,4849 | 0,6563

I\

\4

0,1934 10,9018 10,3628 | 0,7549
0,3329 10,8831 10,1999 | 0,9729

tabulka 3. 4b Hodnoty konstant pro vypocet rozptylovych parametriit pro osmihodinové
hodnoty imisnich koncentraci.

trida stability ay 2 i, b,
I 0,1814 10,8844 10,9508 | 0,5076
11 0,2081 | 0,8930 10,8671 | 0,5797

I 0,2438 10,8986 | 0,7349 | 0,6563

I\

\4

0,2932 10,9018 10,5498 | 0,7549
0,5046 | 0,8831 | 0,3030 | 0,9729
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3.2.5.2 Rozptylové parametry pro plosné zdroje

PocéteCni rozptylové parametry oy, 0y (pro x = 0) souvisi s rozméry ploSného zdroje.
Plati:

Yo

x

y "z
010 = az ’ (;j

Velikost délky strany ctverce plosného elementu yy musi z diivodu stability vypoctu
spliiovat podminku: nesmi byt vétSi nez nejvyssi mozna hodnota y, uvedena v nasledujici
tabulce.

O, =

(3.38)

tabulka 3.5 Maximdlni délka strany plosného elementu y,.

vzdalenost xy' [m] nejblizsiho nejvyssi mozna
referen¢niho bodu hodnota y, [m]

do 100 m x0'/3

100 — 300 m Xo'14

300 — 900 m X0'/5

nad 900 m X0'16

Velikosti konstant a, a b, jsou stejné jako pro vypocet zakladnich rozptylovych parametr
pro bodové zdroje.

3.2.5.3 Rozptylové parametry pro liniové zdroje

PocateCni rozptylové parametry Oy9, Oy (pro x = 0) souvisi s rozméry liniového zdroje.
Plati:

o = y(
¥o T
2T (3.39)
O.ZO = ZC

3

T/

kde yo  je primét délky elementu liniového zdroje ve sméru vétru,
z¢  je vySka, do které sahd pribliZzn€ rovnomérnd koncentrace zneciStujici latky nad
silnici.
Veli¢iny y¢a zo ziskdme vypoCtem z nasledujiciho vztahu:
Ve =Y, -sin + x; - cos¢
x )" (3.40)
2

T

Z<=Z0+ z.az.(
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kde x¢  je vzdalenost, po kterou proudéni prochézi nad elementem silnice:

x, = min| 0 Yo (3.41)
sin{’  cos{

NP

Xxp  je Sitka silnice [m],

yo je délka elementu [m],

Zo  je vySka, do které se ptizemni exhalace dostanou vlivem turbulence zpisobené
prijezdem automobilti.

Pro tdhel £ plati:

C=lp—vl pro  0°<l|p—y|<90°
¢ =180—|p—y| pro 90°<|p—y|<180° (3.42)
¢ =lp—y|-180 pro 180° < |p—y| < 270°
£ =360—|p-yl pro 270° < |p —y| < 360°

kde ¢  je azimut sméru vétru,
w  je azimut sméru elementu silnice. Vypocitdme jej ze soutadnic x.;, y,; a X;2, Y2
koncovych bodl elementu podle vztahu:

Y= arctg(xvj +90-(2—sgn(x')-(1+sgn(y') pro x; #0,y, #0
y
w =180—-90-sgn(x') pro y'=0 (3.43)
w=90-90-sgn(y') pro x'=0
kde
X'= 'xz2 _'le

V=Yo—Ya

(3.44)

Jako soufadnice elementu se vSak do vypocetnich rovnic dosazuji soutfadnice jeho stfedu
urcené podle vztahl

X, +x, Yt Yo
x o= A2y o T 3.45
=Bitia, _dat (3.45)

Velikost elementu y, se ur¢i podle vztahu

Vo = «/x'z—lry'2 (3.46)

Funkce sgn(x) je definovéna v kapitole 3.3.1.

Velikost elementu y) musi z diivodu stability vypoctu spliiovat podminku: nesmi byt veétsi
neZ nejvyss$i mozna hodnota y, uvedend v nésledujici tabulce.

30



SYMOS’97 — Metodicka ptirucka, aktualizace 2013

tabulka 3.6 Maximdlni délka strany délkového elementu y.

vzdalenost xo [m] nejbliz§iho | nejvyS$i mozna
referen¢niho bodu hodnota y, [m]

do 100 m Xol3

100 - 300 m Xol4

300 - 900 m Xol5

nad 900 m Xol6

3.2.6 Zahrnuti depozice a transformace znecist'ujicich latek

Znecistujici latky v atmosféfe se podrobuji rGznym procesiim, jejichz pfi€inénim jsou
z atmosféry odstraniovany. Jedna se bud’ o chemické procesy, pfi nichz se latka, Casto
katalytickou reakci, méni na jinou, ¢imZ dochédzi k dbytku plvodni piimési, nebo o
fyzikalni procesy. Ty se dale d€li podle zplsobu, jakym jsou piimési odstranovany na
suchou a mokrou depozici. Suchd depozice je zachytdvani plynné nebo pevné latky na
zemském povrchu, mokrd depozice je vymyvani té€chto latek padajicimi sraZkami.

V modelu je mozné pocitat jen s prvnim piiblizenim k redlnému stavu a uvazovat jen ro¢ni
pramérné hodnoty vySe zminénych rychlosti jednotlivych procesti odstranovani piiméesi
z atmosféry. Podle primérné délky setrvani zneciStujicich latek v ovzdusi rozd€lujeme
jednotlivé latky do tifi kategorii. V ndsledujici tabulce jsou uvedeny Kkoeficienty
odstranovani pro jednotlivé kategorie znecCiSt'ujicich latek.

tabulka 3.7 Hodnoty koeficientu odstranovdni k,

ttida | ptiklad vybranych pramérnd doba koeficient
znecistujicich latek | setrvani v ovzdusi | odstrafiovani k, [s'l]

I sirovodik
chlorovodik
peroxid vodiku 20 hodin 1,39-107
dimetyl sulfid
II | oxid sificity
oxid dusnaty
oxid dusicity 6 dni 1,93:10°
amoniak
sirouhlik
formaldehyd
PMio, PM> 5
I |oxid dusny
oxid uhelnaty
oxid uhlicity
metan 2 roky 1,59- 10
vys$i uhlovodiky
metyl chlorid
karbonyl sulfid
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Ve vypoctu imisnich koncentraci prasSnych ¢éstic je Clen s koeficientem odstranovéni k,,
zahrnujici suchou a mokrou depozici a chemické transformace, nahrazen ¢lenem s pddovou
rychlosti v,, popisujici pokles osy prasné vlecky.

3.2.7 Zeslabeni vlivu nizkych zdrojt na znecisténi ovzdusi na horach

YV

K zeslabeni vlivu nizkych zdrojii ve vy$Sich nadmotskych vyskach zavadime korekcni
koeficient Kj. Ten zavisi na rozdilu nadmotskych vySek referencniho bodu a efektivni
vySky zdroje h (bez korekce na vliv terénu) a na statistické Cetnosti vyskytu hornich hranic
inverzi mezi témito dvéma vyskami.

Pravdépodobnost, Ze se horni hranice inverze vyskytne mezi néjakou nadmotskou vyskou
z a vySkou hladiny 850 hPa, udav4 relativni kumulativni ¢etnost F(z).

tabulka 3.8 Kumulativni etnosti vyskytu inverzi mezi zemi a vyskovou hladinou 850 hPa.

z (m n. m.) F(z) z (m n. m.) F(z)
<350 0,445 1000 0,140
400 0,444 1050 0,125
450 0,432 1100 0,111
500 0,401 1150 0,092
550 0,360 1200 0,078
600 0,325 1250 0,061
650 0,292 1300 0,049
700 0,261 1350 0,034
750 0,233 1400 0,025
800 0,213 1450 0,015
850 0,189 1500 0,007
900 0,177 1550 0,001
950 0,157 1600 0,000

Korekéni koeficient Kj, se vypocte podle vztahu:

K,=1-(F(z.+h)-F'(z,))  proz, >z +h, (3.47)
K, =1 pro z, <z, +h
kde pro F'(z) plati:
v L. a IL. t¥id¢ stability:
F'(z)=2,247-F(z)

ve III. tfidé¢ stability:

F'(z)=1,170-F(z) pro u,, <2,5m-s”"'
F’(z):1,170-F(z)-(1—”“’;2’5j pro 2,5<u,, <7,5m-s™" (3.48)
F'(z)=0 pro u,, 27,5m-s"'

ve IV. a V. tfidé¢ stability:
F'(z)=0

32



SYMOS’97 — Metodicka ptirucka, aktualizace 2013

3.2.8 Padova rychlost prasnych castic

Padova rychlost praSnych ¢4stic se vypocte podle nésledujiciho vzorce:

2
- - C,-p -9o-d
vg,.=—737”+ v | Chpogd (3.49)
2-C,-d, 2-C,-d, C,-p
kde d; je aerodynamicky priimér pras$né ¢astice [m]

o je hustota prasnych Castic [kg'm'3]
p=13 kg'm'3 je hustota vzduchu
y=1510°m*s’ je kinematickd viskozita vzduchu
g =981 m-s™ je tihové zrychleni
C,=0,8 je konstanta urcujici pomér mezi objemem castice a jejim

charakteristickym rozmérem
C;=0,6 je soucinitel odporu tieni

3.3 Vypocet hlavnich charakteristik znecisténi ovzdusi

Hlavnimi charakteristikami zneciSténi ovzdusi zptisobeného danymi zdroji jsou:

1.

(O8]

Maximdlni kratkodobé imisni koncentrace znecistujici latky pro kazdou vyskytujici
se kombinaci tfidy stability ovzdusi a tfidy rychlosti vétru.

Maximadlni kritkodoba imisni koncentrace bez ohledu na tfidu stability a rychlost
vétru.

Primérnd ro¢ni imisni koncentrace.

Doby béhem roku, po kterou jsou v daném referencnim bodé& piekrocené néjaké
zvolené hodnoty imisni koncentrace (napf. imisni limit atd.).

3.3.1 Vypocet maximalnich kratkodobych imisnich koncentraci

Pted vlastnim vypoctem kratkodobych imisnich koncentraci je tfeba vypocitat data dvojiho
typu:

1.

Maiame-li N referen¢nich boda (k = 1, ... N) a P zdroju (i = 1, ... P), pak pro kazdou
dvojici zdroj - referencni bod se vypocCtou pomoci zvlaStntho programu hodnoty
koeficientu % a hodnoty maximélni vysky terénu na profilu zdroj - referencni bod nad
urovni Upati komina z,, ;. Ziskaji se tak matice hodnot ¥ a z,,, i

Pro kaZdou dvojici zdroj - referen¢ni bod se ur¢i azimut J; (ve stupnich), ve kterém se
nachdzi i-ty zdroj pii pohledu z k-tého referenéniho bodu. Vztah pro vypocet & ma
tvar:

0, = arctg(x"j+90- (2—-sen(x,) (1+sgn(y,)) pro x, #0a y, #0

Ya
d, =180—90-sgn(x,) pro y, =0 (3.50)
d, =90-90-sgn(y,) pro x, =0

kde x;=x; — x4« (rozdil x-soufadnic i-tého zdroje a k-tého referencniho bodu)
Ya =Yz — Y (rozdil y-soutadnic i-tého zdroje a k-tého referen¢niho bodu)
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a funkce sgn(x) je definovéna:

sgn(x)= 1 pro x>0
sgn(x)= 0 pro x=0 (3.51)
sgn(x) = —1 pro x<0

Jsou-li tyto udaje pripravené, miZe zacit vypocet kritkodobych imisnich koncentraci
postupné ve vSech referencnich bodech. Vypocet se provadi v jednotlivych tiidach stability
ovzdusi pro rychlosti vétru podle nasledujici tabulky.

tabulka 3.9 Rozmezi rychlosti vétru pro vypocet maximdlnich krdtkodobych imisnich
koncentraci

tiida stability | rozmezi u; [m-s’l]
I 1,5- 2
II 1,5- 5
I 1,5-15
v 1,5-15
\% 1,5- 5

o . 1 P .y -1
Pfitom v rozmeziu;p 1,5—-3 m.s™ se vypocet provadi po 0,1 m's™,
. -1 , v 17 -1

vrozmeziu;y 3—-7 m.s se vypocCet provadi po 0,2 m's” a
. -1 , v 17 -1
vrozmeziu;p 7-15 m.s~ se vypocet provadi po 0,5 m-s™.

Azimut sméru vétru @ se voli postupné od 1° do 360° s krokem 1° (pfi vét§im dhlovém
kroku by mohlo dojit k tomu, Ze ve vzdalenych referenc¢nich bodech pfi inverzich bude
koutovéd vlecka vypoctem zachycena jen z malé Casti). Po vycisleni efektivni vysky h
kazdého zdroje je nutné poopravit azimut J; o hodnotu sto¢eni sméru vétru s vyskou:

h,—10
25

5;k =0, — (3.52)

Pro kazdy azimut sméru vétru ¢ se scitaji imisni koncentrace vypoctené podle vybrané
zékladni rovnice od téch bodovych zdrojt, pro které plati

A<20 nebo A>340° (3.53)

nebo od téch plosnych a liniovych zdroji, pro které plati

A<40 nebo A=320° (3.54)
kde

A= - & (3.55)
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Timto zplsobem se ziskaji hodnoty imisnich koncentraci cg pro kazdy smér vétru, tiidu
stability a rychlost vétru. Z téchto hodnot se jako charakteristiky zneciSténi ovzdusi
vyberou:

1. Maximalni cypro I  tfidu stability a rychlost vétru 1,7 m-s™
II. tiidu stability a rychlosti vétru 1,7 a 5 m's™
MI. tiidu stability a rychlosti vétru 1,7, 5a 11 m's™
IV. tiidu stability a rychlosti vétru 1,7, 5a 11 m-s™
V. tiidu stability a rychlosti vétru 1,7 a 5 m's™
Téchto 11 hodnot budeme nazyvat maximalni krdtkodobé imisni koncentrace pro dané
rozptylové podminky (ozn. cj).

2. Maximalni c4 bez ohledu na tiidy stability ovzduSi a rychlost vétru. Tuto hodnotu
nazveme maximalni mozna kratkodoba imisni koncentrace a ozna¢ime cC,u. Zaroven
bude uvedeno, pii jaké tiidé stability ovzdusi, jaké rychlosti vétru a pfi jakém sméru
vétru se bude vyskytovat.

3.3.2 Vypocet primérnych rocnich imisnich koncentraci

K vypoctu primérnych ro¢nich imisnich koncentraci je nejprve nutné zkonstruovat
podrobnou vétrnou rizici, tj. stanovit cetnosti vyskytu sméru vétru pro kazdy azimut od 1°
do 360° (s krokem 1°) pfi viech tiidach stability a tfidach rychlosti vétru.

Vétrna rizice délend podle tiid stability a rychlosti vétru, kterd je vstupnim udajem,
obsahuje relativni ¢etnosti v procentech pro 8 zakladnich sméra vétru a Cetnosti bezveEtii ve
vSech tfid4ch stability. V kazdé tiid€é stability nejprve rozpocitime Cetnosti bezvétii do
vSech 8 smérti vétru v 1. tfid€ rychlosti vétru podle poméru Cetnosti v jednotlivych smérech
a ziskdme tak pro 8 smérli vétru pfepodtené relativni Eetnosti f{¢,). Cetnosti fo v podrobné
vétrné razici pak vypocteme:

o= g | 0+ L2 )10 6.56)

kde ¢; a ¢ jsou sousedni sméry vétru v 8dilné vétrné riZici.

Hodnoty f, jsou udané jako skutecné relativni Cetnosti, nikoliv tedy v %. Proto bude platit

% Sofe =1 (3.57)

kde soucet ptes j probihd ptes vSechny ttidy stability a v nich se vyskytujici tfidy rychlosti
vétru (celkem 11 riznych rozptylovych podminek) a ¢ probihd vSechny azimuty od 1° do
360°.

Dile je k vypoctu rocnich primérii potieba pro kazdy zdroj urcit tzv. relativni ro¢ni vyuziti
maximdlniho vykonu ¢. Tato hodnota se ziska u zdroja s pfiblizn¢ stalou emisi zneciSt'ujici
latky (vétSinou u technologif) z ro¢ni provozni doby P, [hod.]:

az b (3.58)
8760

35



SYMOS’97 — Metodicka ptirucka, aktualizace 2013

U zdroju se sezénnimi vykyvy vykonu (vétSinou u spalovacich procest) se & z mnoZstvi
spéleného paliva S, [kg'h'l, m’h™'] za hodinu pii jmenovitém vykonu spalovaciho zatizeni
a z rocniho mnozstvi S, [kg'r'l, m’r'] spaleného paliva:

S

a=—r (3.59)
8760- S,

U liniovych zdrojii se pro jednotlivé typy dopravy za « povazuje podil primérné a
maximalni intenzity provozu. Jednd se tedy o prevracenou hodnotu z tab. 2.4 vydélenou 24.

Oznacime-li tedy ¢; relativni ro¢ni vyuZiti max. vykonu i-t€ého zdroje a c; hodinovou
imisni koncentraci zpisobenou i-tym zdrojem pii sméru vétru @ a rozptylovych
podminkach j, bude pro primérnou roc¢ni imisni koncentraci v daném referencnim bodé
platit:

c=2;[fq.zai.%j (3.60)

3.3.3 Vypocet doby prekroceni zvolenych imisnich koncentraci

Pred vypoctem doby prekroceni urcité hodnoty imisni koncentrace béhem roku je nutné:

1. zvolit tuto imisni koncentraci (oznac¢ime ji cg),
sefadit vSechny zdroje podle klesajictho . Jako prvni se bude pocitat imisni
koncentrace od zdroje s nejvySSim o, jako posledni imisni koncentrace od zdroje s
nejmensim ¢.

Béhem vypoctu hodnoty ¢4 (imisni koncentrace od vSech zdrojii v daném misté pii sméru
vétru @ a rozptylovych podminkédch j) postupnym nacitinim hodnot c;p (imisnich
koncentraci od jednotlivych zdrojli) se po kazdém nacteni testuje, zda soucet jiz prekrocil
nebo jesSté neptekroCil hodnotu cg. Jestlize dojde k piekroCeni cp po nacteni imisni
koncentrace od r-tého zdroje z fady zdroji uspotrddanych podle jejich ¢, pak oznacime

—— (3.61)

(7] r

Pti riznych smérech vétru ¢ a rozptylovych podminkéch j bude k ptekroceni cg dochdzet
obecné pfi riznych potadovych ¢islech zdroju r. Celkova doba piekroceni zvolené imisni
koncentrace cg v daném referencnim bodé¢ se pak da vypocitat podle vztahu

Ty =8760-> > tr - f, (3.62)
i

a udava se v hodinach za rok.
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Cim vy$§i je v rozmezi poéitanych imisnich koncentraci ¢j hodnota zvolené imisni
koncentrace cg, tim vice znamend T horni odhad doby jejiho prekroceni a to ze dvou
davodu:

1. Predpokladdme, Ze po dobu vyjddfenou nejmensim «; jsou v provozu vSechny zdroje
najednou. To je sice pravdépodobné (pifi nizkych teplotich v zimé& byvaji vSechny
kotelny v provozu), ale ne vZdy to beze zbytku plati.

2. Predpokladdme provoz vSech zdroju na jejich jmenovity vykon, coZ rovnéz nemusi byt
vzdy splnéno.

Bez téchto dvou ptedpokladli by vSak vypocet Tk nebylo moZné pro vice zdroji provést,
pokud bychom neznali mnoho dalSich vstupnich tdaji.

V praxi je vyhodné pocitat doby piekroCeni né€kolika zvolenych hodnot cg soucasné,
vysledky pak davaji lepsi prehled o urovni znecisSténi ovzdusi daného mista. Hodnoty cg se
pak obvykle voli jako imisni limit a jeho dily nebo nésobky.
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4. DALSI APLIKACE VYPOCTU ZNECISTENiI OVZDUSI

4.1 Stanoveni vysky komina nebo vyduchu (dale jen komina)

4.1.1 Stanoveni vysky komina v terénu

Obecny postup stanoveni potiebné vysky komina:

1.

Stanovit podminky pro hodnoceni poli imisnich koncentraci s pfihlédnutim k jiz
existujicimu zneciSténi dané oblasti.

Vhodnym zptsobem zvolit referencni body v okoli komina.

Referencni body by se mély nachdzet na nejexponovanéjSich mistech z hlediska
znecisténi ovzdusi danym zdrojem, tj. na vyvySenych mistech, na svazich pfivracenych
ke zdroji a v pfipad€ zdroje pobliZ z4stavby na hornich hranédch fasad nejvyssich budov.
V pfipad€ zdroje v rovinném nebo jen mdélo zvlnéném terénu je nutno umistit
referenéni body do riznych vzdalenosti od zdroje a do sméru, kam bude ptevladajici

vitr unéset vlecku.

Zvolit urc¢itou vySku komina H a pro ni v referen¢nich bodech vypocitat charakteristiky
zneCisSténi ovzdusi podle diive popsanych pravidel.

Srovnat vysledné hodnoty s podminkami pro hodnoceni pole imisnich koncentraci
pfedem stanovené v bodé 1.

Opakovat vypocty pro novou vysku komina H, az budou podminky pro hodnoceni poli
imisnich koncentraci pfedem stanovené podle bodu 1 splnény.

Zdroj, u kterého je tfeba stanovit vysSku jeho komina, se posuzuje bud’ samostatné¢ nebo
spole¢né¢ s ostatnimi zdroji v daném zdvodu nebo provozu. Neni pifipustné urCovat vysku
komina s ohledem na znecisténi ovzdusi, které ptsobi zdroje jinych zavodu a provozu.

4.1.2 Korekce vypoctené vysky komina na okolni zastavbu

Nachdazi-li se zdroj v zdstavbé nebo v jeji blizkosti, je navic tfeba provadét korekci
vypoctené vysky komina H, abychom eliminovali ovlivnéni proudéni vzduchu budovami

cvv s

Za zdroj blizky budové povaZujeme takovy, ktery je umistén ve vzdalenosti mensi, nez je
Ctyfnasobek vysky budovy. Plati:

je-li x,<4-1 , povazujeme zdroj za umistény v blizkosti zastavby,

je-li x,>4-1 , nepovazujeme zdroj za umistény v blizkosti zastavby, 4.1)

kde x,  je vzdalenost zdroje od budovy [m]

I,  je vyska této budovy.
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Korigovana vysSka komina H' se vypocte podle vztahu:

. H+15-1,
1,6
H =H pro H>25-1,

pro H<25-1_, (4.2)

kde Iz = min(/,,, max(W, L))
[,  jevysSkabudovy [m],
W je Sitka budovy v m (kolmo na spojnici zdroj - budova),
L  je délka budovy v m (ve sméru spojnice zdroj - budova).

4.1.3 Obecna pravidla

e Pokud korigovand vySka komina H' vychdzi niz$i nez 10 m, je vhodné pozadovat vysku
rovnou 10 m. Je to z diivodu, Ze v nejniZsi vrstvé atmosféry se Casto vyskytuji znacné
nepfiznivé podminky pro rozptyl znecistujicich latek, které metodika nepostihuje a
které by v piipad¢ nizkych komini mohly vést k vysokym hodnotdm znecisténi.

e Pokud vySka komina vychdzi vy$§i nez 200 m, je tfeba omezit koncentrace
zneCist'ujicich latek prostfednictvim sniZeni emisi z daného zdroje a nikoliv stavbou
velmi vysokych komind.

4.2 Vypocet spadu prachu

Depozici (spadem) se rozumi soucin imisni koncentrace a padové rychlosti.

U prachu je postup vypoctu komplikovanéjsi z diivodu, Ze prasné emise obsahuji prasné
Céstice o ruznych velikostech, tedy ¢éstice s riznou padovou rychlosti v, (viz vzorec 3.49).
Proto musime padovou rychlosti vyndsobit imisni koncentrace pro kazdou velikost ¢astic
samostatn¢.

Padova rychlost prasnych ¢astic menSich nez 10 um je vSak velmi mald. Depozice takto
malych Castic je vice zavisld na vymyvani atmosféry srdZkami a na dalSich procesech, takze
pouziti padové rychlosti v, podhodnocuje spad prasné frakce PM;. Proto v piipad¢ Cdstic
mensich nez 10 um pouZijeme misto pddové rychlosti v, depozic¢ni rychlost vy, jejiz
hodnota pro tyto Castice byla pievzata z TA Luft [12] a ¢ini 0,01 m-s”. Pro &astice men3i
nez 2,5 um ¢ini hodnota depozi¢ni rychlosti v, 0,001 m-s™! [12].

Se zvySovanim velikosti prasnych ¢astic nad 10 um padova rychlost ¢astic rychle vzrista a
stivd se hlavni pfiCinou sedimentace prachu, takze pro vétSi Castice ji lze 1 naddle ve
vypoctu prasného spadu pouZit.

4.2.1 Spad prachu pro bodovy zdroj

Hodnotu prasného spadu v ug-m'z-s'1 pro bodovy zdroj pfi sméru vétru @ a tiid¢ stability j
vypocteme podle nasledujictho vzorce:
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4.3)

<100

: i gl V- [exp{— (Z_(hl_hg’))zJ +(1-9)- exp[— (Z+hl+hg’)2} +0- eXP[— (Z(hlJrhgl))zH

4.2.2 Spad prachu pro plosny zdroj

Hodnotu prasného spadu v ug'm'z's'1 pro element ploSného zdroje pii sméru vétru @ a tiidé
stability j vypocteme podle nasledujiciho vzorce:

4.4)

10°- M, -
. K. -
2.7 (O-,V + O-yO)' (O-z + O-z())' Up; exp[z(o-,\' + O-,VO )2 ] '

& % (Z’ - (hl _hgi ))2 (Z +h + h’gi )2 (Z - (hl + hgi ))2
. Z 100 Vi {exp[ ZJ +(1-2) exp{— )ZJ + - exp{— 2(0)2}]

W =

i=1 2(0-1 + 0-20) 2(0-2 + O-ZO o+ O-Z

Z

4.2.3 Spad prachu pro liniovy zdroj

Hodnotu prasného spadu v ug'm'z's'1 pro element liniového zdroje pfi sméru vétru @ a tfidé
stability j vypocteme podle nasledujiciho vzorce:

4.5)

6 . . —_ 2
W: 10 ML yO .exp yL 5 Kh
2'7r'(0y+ay0)'(az+az(,)'u,” 2(0_\,+a_v0)

< Qi (Z’ - (hl _hgi ))2 (Z +h + h’gi )2 (Z - (hl + hgi ))2
. Z 100 Vi ® {exp[ ZJ +(1-9) exp{— 2} + - exp{— 2(2J]

i=1 Z(O-Z + 0-20) 2(0-2 + 0-20) 0, + 0-20)

4.2.4 Roc¢ni spad znecist'ujici latky

Roc¢ni spad se vypocte podle vzorce

W=31,536-22(fq-2ak -WkWJ, (4.6)
joe k

kde W je ro¢ni spad prachu [t-km™-rok™],
i Je kratkodoby spad prachu pii sméru vétru ¢ a tiid¢ stability j,

fo  je Cetnost vyskytu vétru o sméru @ v j-té€ tfid¢ stability [-] a

o, je relativni ro¢ni vyuZziti maximélniho vykonu k-té€ho zdroje podle kapitoly 3.3.2.
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4.2.5 Mésicni spad znecist'ujici latky

Pro vypocet mési¢ni hodnoty spadu prachu W,, z kratkodobych hodnot W je moZné uZzit
vztah (4.6) z kapitoly 4.2.4. pro vypocet rocniho spadu stim, Ze konstantu 31,536
nahradime konstantou 12krat mensi, tj. 2,628.

Plati
W, = 2,628-22(;0@ D ay -ij (4.6a)
i k
kde W, je mé&si¢ni spad prachu [tkm 2 mé&sic™],
W, je kratkodoby spad prachu pii sméru vétru @a tiid¢ stability j,
fo Je Cetnost vyskytu vétru o sméru @ v j-té tfid€ stability [-] a
o, je relativni ro¢ni vyuZiti maximdalniho vykonu k-tého zdroje podle kapitoly

3.3.2.

4.3 Vypocet podilu jednotlivych zdroju na znecisténi ovzdusi

Pii zjistovani podilu zdroji na zneciSténi ovzdu$i md smysl pocitat pouze podil
jednotlivych uvazovanych zdrojii na vypoctené primérné ro¢ni imisni koncentraci dané
znec€ist'ujici latky v daném misté. Podily zdrojli na vypoctenych maximélnich kratkodobych
imisnich koncentracich vypovidaji o vlivu zdrojii na zneciSténi ovzdusi podstatné mén¢,
proto jejich vypocet zde ani neuvadime.

Oznacime-li ¢; relativni roCni vyuZziti maximélniho vykonu i-tého zdroje a c;4 imisni
koncentraci zpiisobenou v referencnim bod¢ i-tym zdrojem pii sméru vétru @ a
rozptylovych podminkach j (j-ta tfida stability), pak pro podil i-tého zdroje na primérné
ro¢ni imisni koncentraci v daném bodé bude platit

plzlooalZZf@C,@ [%] (47)
j e

Cc

kde f,  jsou relativni Cetnosti smérti vétru ¢ pii rozptylovych podminkéch j v podrobné
vétrné riiZici a

ol

je prumérnd ro¢ni imisni koncentrace podle 3.3.2.

Takto vypocteny podil urcitého zdroje na prumérné ro¢ni imisni koncentraci znecist'ujici
latky v daném bod¢ vSak znamend pouze podil vzhledem k ostatnim uvaZovanym zdrojim.
ProtoZe platnost metodiky je omezena vzdalenosti referen¢niho bodu od zdroje 100 km,
nelze mezi uvazované zdroje nikdy zahrnout vSechny zdroje, které ve skutecnosti
zne€isténi ovzdusi v daném bod¢ ovliviiuji. Proto podily vypoctené podle této kapitoly
nemohou nahradit podily zdroji pocitané podle jinych modeli, které zahrnuji
transport znefiSt'ujicich latek na stfedni a vétsi vzdalenosti (napf. modely
trajektoriové), a vyjadirované vzhledem k celkovému (napr. zmérenému) zneciSténi
daného mista znec¢ist’ujici latkou.
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4.4 Vypocet doby prekroceni zvolenych imisnich koncentraci pro
zdroj se sezOnné proménnou emisi

Tento postup se tyka zdroji znecisténi ovzdusi, jejichZ emise dosahuji maximalnich hodnot
pouze po velmi kratkou dobu v roce a po podstatnou ¢ast své ro¢ni provozni doby emituji
jen mensi mnoZstvi zneCistujici latky nebo Zadnou. Je to typicky piipad vytopen a teplaren,
jejichz plny vykon je vyuZivan pouze v kratkych obdobich silnych mrazl, dile pak
cukrovarti apod.

Pokud u takovych zdroji pocitime dobu Ty ptekroceni pfedem zvolenych imisnich
koncentraci postupem uvedenym diive, pak u vysokych ptedem zvolenych imisnich
koncentraci cg dostdvame vySsi hodnoty Tk a u nizkych cg mensi hodnoty T nez odpovida
skute€nosti. Chceme-li tento nedostatek odstranit, musime zvolit ndsledujici postup:

Z kitivky vykonu zdroje béhem roku odecCteme, po jakou dobu v roce P, [h] je zdroj
provozovan na kolik procent (n;) plného vykonu. Ziskdme tak p provoznich rezimii daného
zdroje, kde i=1,...p. Je-i M [g's'l] emise zneCiStujici latky pfi plném vykonu a
V, [Nm®s™] objemovy tok spalin z komina za normdlnich podminek, pak pro jednotlivé
provozni rezimy bude platit:

M, =M (4.8)
100
n.
V,=V -— 4.9
St s 10 ( )
a pomeérnd doba trvani provozniho reZimu v roce bude
P.
a, = —"— (4.10)
8760

S témito vstupnimi parametry provedeme vypocet imisnich koncentraci podle zdkladnich
postupll. Oznacime-li ¢4 imisni koncentraci v referenénim bod€ pfi i-tém provoznim
rezimu, pfi sméru vétru @a pii rozptylovych podminkach j, pak dobu trvani piekroceni
zvolené imisni koncentrace cg miZeme vyjadrit

TR(cR):8760-;Z¢;(fﬁ Zaj (4.11)

kde soucet Zai probiha jen pfes takové provozni rezimy i, pro které plati c;q4 > ck.

1

Hodnoty ¢, ¢j a roéni priméry imisnich koncentraci pocitdime podle zdkladniho postupu.
Vypocet maximdlnich kriatkodobych imisnich koncentraci je totiz potteba provadét z
hodnot M a V; pfi jmenovitém vykonu zdroje a vypoctenou hodnotu roc¢nich praméra
imisnich koncentraci by novy postup stejné neovlivnil.
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Cely postup popsany v této kapitole je vSak mozné pouZit jen pro jediny zdroj zneciSténi
ovzdu$i. Pti vice proménnych zdrojich bychom se dostali do velkych komplikaci pfti
urcovani vzdjemnych kombinaci jednotlivych provoznich rezZimt zdroju.

4.5 Vypocet imisnich koncentraci NO,

Zdroje (zejména pii spalovacich procesech) emituji pfevazné NO, ktery teprve pod vlivem
slune¢niho zafeni a 0z6nu oxiduje na NO,, pficemZ rychlost této reakce znacné zdvisi na
okolnich podminkach v atmosféte. Pro popis konverze NO na NO, vyuZijeme obdobného
postupu, jaky se pouZivd pro modelovani ubytku zneciStujici latky v ovzdus$i, kdy se
zavadi primérnd doba jejiho setrvani v atmosfére.

Pro vypocet imisni koncentrace NO a NO, v ovzdusi plati

Cron = Cvon + Cxo {1 - exp[— k, :;Lj:l 0,9 (4.12a)
hl
Cop = C/NO{O,I +0,9- exp[— ”:;LH (4.12b)
hl

kde ¢’ ,, resp. ¢’ je imisni koncentrace NO, resp. NO vypoctend v daném bodé¢

z mnoZstvi emisi NO; resp. NO podle piivodni metodiky SYMOS'97.
xz,  je vzdalenost referencniho bodu od zdroje ve sméru vétru,
up;  je rychlost vétru v efektivni vySce zdroje korigované na tvar terénu h; a
k,  je koeficient pfiristku NO,. Jeho hodnoty jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

tabulka 4.1 Hodnoty koeficientu pririistku NO-

tiida stability | koeficient k, [s™ ]
I 0,96:10™
I 1,11-10*
il 1,46:10™
v 2,31-10™
\% 5,56:10™

Pomér zastoupeni NO a NO, vemisich NOy je pro jednotlivé typy zdrojii uveden
v aktudlnim metodickém pokynu MZP.

4.6 Vypocet dennich imisnich koncentraci ¢astic PM;y a SO,.

4.6.1 Vypocet maximalnich dennich imisnich koncentraci

Postup vypoCtu je stejny jako v odst. 3.3.1. pfi vypoctu maximdlnich kratkodobych
imisnich koncentraci az po nacitini hodinovych hodnot imisnich koncentraci od
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jednotlivych zdrojt pro dany smér vétru, tiidu stability a rychlost vétru. Pfi tomto nacitani
se v kazdém kroku celkova ziskand hodinova imisni koncentrace pfepocte na denni imisni
koncentraci podle ndsledujicich vztahi [9].

Pro SO;:
C,=0,7439-Cy- P24 pro C,<388 ugm>  (4.13)
Cy=(0,0342-C; + 275,5) - P24 pro C, > 388 pug-m™

Pro PM;:
Cy=0,8364-C,- P24 pro C, <360 pg.m™  (4.14)
C,=1[0,03482-(In Cp)™''** 1 - P24 pro Cj, > 360 pg.m™ ,

kde C; je maximdlni moZna primérnd denni imisni koncentrace v pribéhu roku,
C,  je maximdlni moznd hodinova imisni koncentrace v pribéhu roku, stanovena
modelem SYMOS,
P;  je pocet hodin za den, kdy je zdroj v ¢innosti.

Ptepoctenim vysledné hodinové hodnoty (po nacteni imisnich koncentraci od vSech zdroju
piipadajicich pro dany azimut vétru v tivahu) ziskdme pro kazdy smér vétru, tiidu stability
a rychlost vétru vyslednou "denni" imisni koncentraci Cg,; , se kterou dale zachazime stejn¢
jako v ptipadé¢ hodinovych hodnot. To znamend, Ze se z téchto hodnot vybere jednak
maximalni imisni koncentrace Cg4 pro kazdou piipustnou kombinaci tiidy stability a tiidy
rychlosti vétru (celkem 11 hodnot) a jednak nejvyssi imisni koncentrace Cgpq bez ohledu
na tfidu stability a rychlost vétru. Tyto hodnoty budou mit vyznam maximélnich
pramérnych dennich imisnich koncentraci, pokud by podminky, za kterych mohou nastat,

trvaly cely den.

4.6.2 Vypocet poctu pripadu prekroceni stanovenych hodnot za rok

Postup je obdobny jako v odst. 3.3.3. pfi vypoctu doby piekroCeni zvolenych imisnich
koncentraci. Béhem nacitdni hodinovych hodnot imisnich koncentraci od jednotlivych
zdrojii pro dany smér vétru, tiidu stability a rychlost vétru se v kazdém kroku celkova
ziskand hodinova imisni koncentrace pfepocte na denni imisni koncentraci podle rovnic
uvedenych v odst. 4.6.1. Po kazdém nacteni a pfepocCtu se testuje, zda vypoctend "denni"
hodnota jiz piekroc€ila nebo jesté nepiekrocila zvolenou hodnotu cg. DalSi postup je zcela
shodny s vypoctem doby piekroCeni u hodinovych hodnot (odst. 3.3.3), pouze s tim
rozdilem, Ze se pouziji "denni" hodnoty. Vyslednd doba ptekroCeni stanovenych imisnich
koncentraci (napt. imisniho limitu) bude i1 naddle vychazet v hodinich za rok. Je tedy nutné
ji prepocist na dny za rok, aby bylo mozné vysledek srovnat s limitem pro pocet vyskytl
denni imisni koncentrace vyssi nez imisni limit. Pokud vyjde doba piekroc¢eni niZs8i nez 24
hodin za rok, bude se ptedpokladat, Ze k vyskytu nadlimitni hodnoty dojde v pruméru
jednou za vice let, nepiimo umérné vypoctenému poctu hodin.
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4.6.3 Prekroceni 24hodinového imisniho limitu pro suspendované castice
PM,o

Pro vypocet poctu piipadi piekroceni 24hodinového imisniho limitu pro suspendované
Castice PM g ze silnic (VoL) je vhodné pouZzit metodu popsanou v [7] a zde uvadénou.
Vysledné hodnoty se zaokrouhli na celé dny.

a) Pro hodnoty primérnych ro¢nich imisnich koncentraci PM;y < 13,3 u g-m'S:
VoL =0 (4.15a)

b) Pro hodnoty priimérnych ro¢nich imisnich koncentraci PM ;o> 13,3 n g-m'S:
VoL=a+b -(1 —exp(—({Hr—-d - log(1 - \26)— c)/ d))2 (4.15b)

kde IHr je primérnd rocni imisni koncentrace suspendovanych ¢astic PM g [u g'm'3] a
konstanty a, b, ¢, d nabyvaji ndsledujicich hodnot:

a = 0,5155
b = 348,8097
c = 63,8863
d = 41,1309
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5. SPECIALNIi POSTUPY VYPOCTU ZNECISTENI OVZDUSI

5.1 Vypocet extremniho znec¢isténi ovzdusi pri inverzich a bezvétri

Pouzitd metoda Gaussovského rozptylu koutové vle€ky neumoZnuje stanoveni imisnich
koncentraci zneciStujicich latek v ovzdus$i za extrémné nepfiznivych podminek, pfi
bezvétii a inverzich. Pfitom tyto podminky nastdvaji Casto zejména v tdolich, trvaji fadu
hodin nebo i dni a jsou pfi¢inou kalamitnich situaci z hlediska zneciSténi ovzdusi.

Pro odhad imisnich koncentraci pfi téchto situacich pouZijeme metodu upraveného box-
modelu. Predpoklddame uzaviené udoli nebo kotlinu, ve které jsou zdroje zneciSténi
ovzdusi, bezvétii, inverzni teplotni zvrstveni a kde ve vySce L nad dnem kotliny je horni
hranice sméSovaci vrstvy.

Horni hranice sméSovaci vrstvy se ztotoznuje s horni hranici pfizemni nebo dolni hranici
vySkové inverze. Tato horni hranice sméSovaci vrstvy tvoii plochu, skrz kterou exhalace
neprostupuji (s vyjimkou prordzeni inverze koutfovou vleckou t€sné€ nad kominem) a chova
se tedy stejné jako "odrazov4" plocha zemského povrchu.

Pti pouziti box-modelu predpoklddame, Ze po zacdtku trvdni podminek bezvétii a inverze
jsou imisni koncentrace v kotlin€ zdvislé pouze na dobé¢ trvéni inverze, vySce horni hranice
smeSovaci vrstvy a na vertikalni soufadnici z. Horizontdln€ jsou imisni koncentrace v celé
kotlin€ v kazdém okamZiku stejné.

Vertikdlni rozptyl exhalaci zdleZi na podminkdch rozptylu v inverzni vrstvé,
pfedpoklddame pfitom rozptylové podminky ve IL. tfid€ stability atmosféry.

Dile je tfeba rozlisit, ze kterych zdrojui se exhalace dostanou nad horni hranici sméSovaci
vrstvy a ze kterych nikoliv. Pokud koruna komina zasahuje nad hranici sméSovaci vrstvy
(H > L), je ztejmé, Ze koufova vlecka se bude pohybovat nad touto hranici. Pokud efektivni
vyska h=H + Ahy potitand pro rychlost vétru 1 m-s' nedosdhne hranice sm&ovaci
vrstvy, je opét ziejmé, Ze tentokrdt exhalace zlstanou pod touto hranici. V ostatnich
ptipadech pfijmeme nésledujici predpoklad:

Ah,

Je-li H+ >L, S.D

pak tepelny vznos koutové vlecky prorazi hranici sméSovaci vrstvy, exhalace se dostanou
nad ni a imisni koncentraci v kotlin€ neovlivni.

Je-li p+ 2N

<L, (5.2)

pak tepelny vznos koufové vlecky na prorazeni sméSovaci vrstvy nesta¢i a exhalace
zustanou pod touto hranici. Efektivni vyska vlecky je pak rovna vysSce sméSovaci vrstvy L.

Pievyseni vlecky ziskdme ze vztahu Ahy = A-Q” (viz kapitola 3.2.3.1).
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Udoli, ve kterém se vypocet provadi, rozdélime vertikdlné na n vrstev o tloustce Az. Vyiky
hornich hranic téchto vrstev ozna¢ime zx, k=1, ... n, potom z, = L.

Plochy udoli ve vyskdch z; ozna¢ime P; . Objemy vzduchu v jednotlivych vrstvach pak
budou

V, = Z;Z-(Pk_1 +.[P_ P +P) (5.3)

Ve vyskdch z; zaroven vypocitdme fiktivni imisni koncentrace c¢; od vSech zdroji, jejichz
exhalace ziistavaji uvnitf inverze:

10° - M,

Cfi(zk)z o o U '(En +Ey+Ey+E +Eg +E61)’ (5.4)
y 2l
kde
(Zk_hi)z
E = —_ - 7
T 2 ]
(zk+hi)2
Ey=exp|— 2'(7?
E.= (e—h—2-Lf
3~ SXP 2.03 (5.5)
(Zk+hi_2'L)2-
E, = —
LR I
2 —h;+2-L
Ey=exp _( : 202 )2
z
[ (Zk+hl+2L)2
Eg=exp T o2
Z

Vypoctova rovnice popisuje rozptyl exhalaci pod hranici sméSovaci vrstvy s vyloucenim
boéniho horizontdlniho rozptylu. Za rychlost vétru u se dosazuje hodnota 0,5 m's™ a za h;
hodnota H; + Ahy,;. Déle predpokldaddme, Ze za bezvétii exhalace nevystupuji podél svahi
vzhiru, takZe neplati vzdjemné ovliviiovani vySek h; az.

Rozptylové parametry o, a o; zavisi na vzdélenosti od zdroje x [m]. V piipad¢ vypoctu za
bezvétii za hodnotu x bereme vzdalenost, do které by se exhalace dostaly pfi rychlosti vétru
0,5 m-s” za dobu trvan{ inverze, tj.

x=1800-T (5.6)

kde T je doba trvani bezvétii a inverze v hodinach.
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Fiktivni imisni koncentrace c; od vSech zdrojl, jejichZ exhalace zlstdvaji ve sméSovaci
vrstvé, se pro kazdou vysku sectou:

Cr (Zk ) = Zcﬁ (Zk ) 5.7

Oznac¢me My soucet nasobkil celkovych fiktivnich imisnich koncentraci a objema vzduchu,
ve kterych se vyskytuji, pfes vSechny nadmoiské vySky az do horni hranice smé&Sovaci
vrstvy L (vySka hranice nad dnem kotliny). Jednd se vlastné o fiktivni obsah znecistujici
latky ve sméSovaci vrstvé:

M, =>c(z)V, (5.8)

Ve skuteCnosti je vSak za dobu T hodin emitovdno do ovzdusi celkové mnozstvi M,
znecistujici latky:

M, =3600-T-> M, (5.9)
kde M; jsou emise jednotlivych zdroji v g's'1 a suma probihd pies ty zdroje, jejichz

exhalace ziistavaji ve sméSovaci vrstve.

Skute¢ny vertikdlni profil imisnich koncentraci c(z) pod hranici sméSovaci vrstvy pak bude

c(zk):cf(zk)-M“ pro M¢# 0 (5.10)
f

c(zk)=0 pro M¢=0

Pro tento skute¢ny vertikdlni profil pak bude platit
M =2 cz,)V, (5.11)
k

tj. mnozstvi znecistujici latky rozptylené ve vzduchu v kotlin€ se rovna jejimu mnoZstvi
emitovanému do ovzdusi v kotlin€ ze zdroji exhalaci za dobu trvani inverze.

Pro vypocet kratkodobé imisni koncentrace v referencnim bod¢ za podminek bezvétii a
inverze pak posta¢i z vypoctenych hodnot vertikdlniho profilu imisnich koncentraci

vypocitat linedrni interpolaci spravnou hodnotu pro danou nadmoiskou vysku referencniho
bodu.

Urcitym nedostatkem této metody je fakt, ze timto zplisobem je mozné pocitat extrémni
zneCisSténi pouze v udolich, kotlinich atd. (i kdyZ zde k nému dochézi nejcastéji), protoze v
rovinném terénu nejsou ziejmé hranice uzavieného objemu vzduchu, do kterého zdroje
zneCisSténi exhaluji. Tento nedostatek se dd obejit v oblastech, kde jizZ delSi dobu probihd
méieni zneciSténi ovzdusi. V téchto oblastech se hranice uzavieného objemu vzduchu daji
zhruba stanovit v mistech, kde podle primérnych ro¢nich imisnich koncentraci konci
uzemi s vysokym zneciSténim ovzdusi.
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Vzhledem k tomu, 7e pro pievdznou vétsinu mist v CR nejsou k dispozici Z4dnd
meteorologickd data o Cetnosti vyskytu hornich hranic inverzi pti sou€asném bezvétii ani o
dobé¢ trvani bezvétii pii inverzich, je mozné popsanou metodu vyuzivat pouze k vypoctu
extrémnich kriatkodobych imisnich koncentraci za pfedem stanovenych podminek.

5.2 Rozptyl exhalaci z chladicich vézi tepelnych elektraren

Metoda vypoctu rozptylu z chladicich vézi elektraren predpokladd, Ze spaliny z elektrarny
nejsou vypousténé kominem, ale jsou zavedené do chladicich v&zi a spolu s vlhkym
vzduchem z véZe unikaji do ovzdusi.

Pro vypocet prevySeni exhalacni vlecky z chladicich vézi plati:

a) pro stabilni teplotni zvrstveni (tj. pro L., II. a IIL. tfidu stability):

1/3 2/3
16 F

Ah pro x, < x, (5.12)
uH
F 173
Ah=29- pro x, >x,
Uy S,
kde
.24
x, = 2 (5.13)
s
s, =5 (=) (5.14)
T(:‘
F [m*s?] je po&atedni vztlakovy tok vzduchu opoustéjiciho chladici v&z
xy [m] je vzdélenost referenc¢niho bodu od chladici véZe ve sméru vétru
up [mes™] je rychlost vétru ve vySce H
H [m] je vyska chladici véze
T, [K] je teplota vzduchu v okoli chladici véze

g =98l ms? je

tthové zrychleni

7% =0,01 °C'm™” je adiabaticky vertikalni teplotni gradient

y [PCm'l e

aktudlni vertikdlni teplotni gradient v atmosféfe podle

tabulky 5.1.

tabulka 5.1 Hodnoty vertikdlniho teplotniho gradientu v I, II, a IIl. tridé stability
pouZivané ve vypoctech imisnich koncentraci z exhalaci z chladicich veZi.

tiida stability | » [°C-m’']

I -0,020
II -0,011
11 0,000
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b) pro normdalni a konvektivni podminky v atmosfére (IV. a V. tfida stability):

_16-F"-(3-x,)"

4h pro x, < x, (5.15)
Uy
3/5 2/5
Ah = 5,6 Fu H pro x, > x,
H
kde
x, =2,16- F*° . H" (5.16)

Pocétecni vztlakovy tok vzduchu opoustéjiciho chladici véz F vypocitdme podle rovnice:

F=—"—"11-—-+1g9, —¢q.) 0,61+ —— 5.17
4 |: Tch (qch Qe) [ c ~Tch ( )

p

kde w [ms™] je vystupni rychlost vzduchu z chladici véze
D, [m] je primér chladici véZze v koruné
T. [KT] je teplota okolniho vzduchu, (T, = ¢, + 273,15)
T., [K] je teplota vzduchu vystupujiciho z chladici véze, (T, = t., + 273,15)
qg. [-] je smé&Sovaci pomér v okolnim vzduchu
qgen  [-] je smé&Sovaci pomér ve vzduchu z chladici véze
L,=2,510%] -kg'1 je latentni teplo vyparu vody
¢, = 1004 J-kg"K" je mémné teplo pii stalém tlaku
f  [-] je korekéni faktor na kondenzaci vodni pary

SméSovaci pomér v okolnim vzduchu g, vypocteme:

r 0,622
q, = E(T) (5.18)
100  p,
kde r [%] je relativni vlhkost vzduchu
po=101325Pa je normdlni tlak vzduchu na zemi
Er (T,) je tlak nasycenych vodnich par pfi teploté T,. Tento tlak pti

teploté T vypocteme podle Clausius-Clapeyronovy rovnice:

E,(T)=E, -exp{— L .(l—lﬂ (5.19)

R, \T T
kde E, =611 Pa je tlak nasycenych par pfi teploté 0 °C
T.,=273,15K je normadlni teplota vzduchu

R,=461Jkg" K" je plynova konstanta pro vodni paru
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SméSovaci pomér g., ve vzduchu opoustéjicim chladici véZ vypocitdme za predpokladu
100 % relativni vlhkost podle

0,622
qo == E(T,) (5.20)
Po
Pro vystupni rychlost w plati:
4-v,
w= ‘ 5.21
D (5.21)

kde V., [m’s™] je objemovy tok vzduchu opoust&jiciho chladici v&Z (véetn& zavedenych
spalin). Tento objem se sklddd z objemového toku zavedenych spalin V,[m’s'] a
objemového toku vzduchu V,;,” [m*s'], ktery prochdzi v&Zi bez zavedenych spalin, tj.

Ven=Vs+ Vch, (522)

Hodnota V; i zdvislost V,; " na vnéjsi teploté ¢z, a relativni vlhkosti r maji byt obsaZené ve
vstupnich tdajich. Pokud zavislost V., " na teploté ¢, a vlhkosti r po¢itime pouze z n€kolika
zméfenych hodnot, pfedpokldddme o ni, Ze je linearni vzhledem k #, a D, kde D je sytostni
dopln¢k ve vzduchu:

_100-r E(T,)
100 R,T,

D

(5.23)

protoZe podstatné je, kolik vlhkosti je vzduch jesté¢ schopen pojmout.

Podobné¢ teplota vzduchu T, odchéazejiciho z chladici véze (v€etné zavedenych spalin) se
da vyjadiit pomoci teploty spalin Ty [K] a teploty 7., [K] vzduchu, ktery odchézi z véze,
pokud spaliny do ni nejsou zavedené:

_M3T3+Mc/h7'c’h

T. : 5.24
o M +M, 629
kde M, je hmotnost spalin vypousténych do chladici vé€Ze za jednotku ¢asu

-V

M, =P (5.25)
R T,

R =R,(1+0,61-5,) (5.26)

0,622-W (5.27)

s = ,
" 100-0,378-W

kde W  je obsah vodni pary ve skutecnych spalindch (vzdu$niné€) v %,
M.~ je hmotnost vzduchu, ktery prochdzi chladici véZi za jednotku ¢asu bez
zavedenych spalin:
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, V.
M, =L e (5.28)
Rch ’Tch

R,=R,[1+061-s(T,) (5.29)

Ve vzorci R; = 287 J'kg'K' je plynové konstanta pro suchy vzduch a s, (Zh) znaci
mérnou vlhkost nasycenych vodnich par, ktera zdvisi na teplot& T, :
: 0,622-E.(T.
5y (Tch) T( Lh)

" py—0,378-E,(T,) (5.30)

Teplota T,;,” bude podobné¢ jako objemovy tok V.,” zdviset na vnéj$i teploté 7, a relativni
vlhkosti r. Pokud tato zavislost nebude zndmé a bude nutné ji pocitat z n€kolika zméfenych
hodnot, budeme ji povaZovat rovné€Zz za linedrni vzhledem k 7z, a D, kde D je sytostni
doplnék.

Zavislosti V" = Vi, (t., D) a Te” = Tep (2., D) jsou vnitinimi parametry dané chladici
vézZe, obecné jsou pro kazdou vézZ jiné a mély by byt obsahem vstupnich ddajt.

Bezrozmérny parametr f,, vyjadfuje pramérné relativni mnozstvi zkondenzované vodni
pary pii dané kombinaci teploty ¢, a relativni vlhkosti r okolntho vzduchu. V praxi se d4
nahradit pomérem

D

= D 5.31
fun="5 (3D

rt

kde D,,,; je trvani situaci s vyskytem mlhy pfi relativni vlhkosti r a teploté 7,
D,; je celkové doba trvéni situaci s relativni vlhkosti r a teplotou z,

Matice hodnot f,, pro razné tfidy 7, a » musi byt obsahem klimatickych vstupnich ddajt pro
dané misto zdroje.

Popsanym zptlisobem se tedy pro danou tfidu ¢, a r a danou tiidu stability ovzdusi vypocte
veli¢ina F a z ni prevySeni Ah. Jestlize stoji vice chladicich vézi vedle sebe, provede se
dale korekce 4h na mozné vzajemné ovlivnéni vlecek (jejich efektivnich vysek). Ziskame
tak prevySeni vlecky 4h;,” pfi tfid¢ stability j, tfidé okolni teploty ¢ a tfid¢ relativni vlhkosti
r. Efektivni vyska vlecky se pak vypocte:

h, = H+Dh,, (5.32)

Protoze timto zptisobem ziskdme velké mnozstvi hodnot efektivni vysky (pti 10 tiidach ¢,,
7 tiidach r a 5 tiidach stability je to 350), coz je pro dalsi vypocty zcela nepraktické,
zprumérujeme hodnoty efektivnich vySek pro kazdou tfidu stability ovzdus$i pomoci
vazeného priméru. Vahou zde bude Cetnost vyskytu dané kombinace tiidy teploty 7, a tiidy
vlhkosti r v dané tiid¢ stability j. Matice téchto relativnich ¢etnosti g,, musi byt pro kazdou
tiidu stability obsahem klimatickych vstupnich tddaji. Pro efektivni vySku h; vlecky pfi
tfid¢ stability j pak bude platit
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hj = zzhm "8 jn (5.33)

S takto ziskanymi hodnotami efektivni vysky pro danou tfidu stability (a danou rychlost
vétru) pak jiz pocitdme stejné jako pii vypoctu znecisténi z bodovych zdrojt.

U tepelnych elektraren ¢asto nastdva stav, kdy jeden nebo vice bloki (a tedy jedna nebo
vice chladicich vézi) neni v provozu. Proto je vhodné piepocitat dobu piekroceni Ty
zvolenych imisnich koncentraci cg na zéklad¢ jednotlivych provoznich reZimt (viz kapitola
4.4 VypoCet doby prekroCeni zvolenych imisnich koncentraci pro zdroj se sezénné
proménou emisi*). Tento postup vSak 1ze provést pouze pro jediny zdroj a nikoliv pro vice
chladicich véZzi soucasné. Protoze vS§ak vypocty zneciSténi ovzdusi od elektraren se obvykle
provadéji pro vétsi tzemi (nikoliv na velmi kratké vzddlenosti), dopustime se pouze
zanedbatelné chyby, pokud chladici véZe elektrarny nahradime véZzi jednou umisténou v
geometrickém stfedu nahrazovanych vézi. VSechny ostatni vstupni ddaje pfitom zistanou
stejné, aZ na emisi znecist'ujicich latek, kterd bude souctem emisi z jednotlivych vézi, které
budou v jednotlivych provoznich reZzimech v provozu. Stejné tak pii vypoctu prevySeni
vlecky pfi chladnych exhalacich pocitdme se skutecnym poctem provozovanych chladicich
véz{ pfi daném provoznim rezZimu.
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6. ROZPTYLOVE PODMINKY DLE STABILITNi KLASIFIKACE BUBNIKA A
KOLDOVSKEHO

Stabilitni klasifikace podle Bubnika a Koldovského rozezndva pét tiid stability s
rozdilnymi rozptylovymi podminkami. Klasifikace zahrnuje tfi tfidy stabilni, jednu tfidu
normdlni a jednu tfidu labilni:

I. trida stability — superstabilni: vertikdlni teplotni gradient je menS$i neZ
—-1,6 °C/100 m, rozptyl znecistujicich latek v ovzdu$i velmi maly nebo témét Zadny.
Koutové vlecky jsou viditelné do velké vzdalenosti od zdroji. Imisni koncentrace pii zemi
jsou nizké a ve vleCce velmi vysoké. Proto ve znacné vyvySenych polohach (vzhledem k
efektivni vySce komina) jsou v této tfid¢ stability pocCitdny absolutni maxima imisnich
koncentraci. Pro prach toto tvrzeni plati i v roviné (jako dasledek padové rychlosti ¢éstic).

II. tFida stability — stabilni: vertikdlni teplotni gradient je v rozmezi od —1,6 do
—0,7 °C/100 m. Rozptylové podminky jsou stile nepiiznivé, i kdyZ lepsi nez v 1. tiid¢
stability.

I11. tiidé stability — izotermni: vertikalni teplotni gradient je v rozmezi od —0,6 do
+0,5 °C/100 m (vertikdlni teplotni gradient se pohybuje kolem nuly, teplota s vyskou se
meéni jen malo), rozptylové podminky se vylepsuji. Jedna se o ptechodovou tfidu stability
mezi stabilnimi tfidami a tfidou normalni.

IV. tridé stability — normalni: vertikalni teplotni gradient je v rozmezi od +0,6 do
+0,8 °C/100 m, rozptylové podminky jsou dobré. Tato tfida stability se v atmosfére
vyskytuje nejcastéji (v roviné a malo nebo mirné¢ zvIinéné krajin€). Proto se nazyva
normdlni tiida. Ve vyznamn¢ zvInéné krajin¢ se vSak Cast jeji Cetnosti vyskytu piesouva do
III. tfidy stability.

V. ti'idé stability — konvektivni: rozptylové podminky jsou sice nejlepsi (vertikalni
teplotni gradient je vétsi nez +0,8 °C/100 m), ale v disledku intensivnich vertikdlnich
konvektivnich pohybii se mohou vyskytnout v malych vzdélenostech od zdroje narazové
vysoké imisni koncentrace.

Tato typizace predpoklada, ze v celé vrstvé, kde dochazi k rozptylu znecistujicich latek, je
konstantni vertikdlni teplotni gradient a to jiZ od zemského povrchu. To znamen4, Ze pfi
vypoctu v I. A II. stability predpokladdme, Ze zdroje exhaluji do ptizemni inverze (ve III.
tfidé do izotermie) a Ze cely rozptyl se déje uvnitf této inverze (ve III. tiid¢€ uvnitf
izotermie).

Z defini¢nich divodii se mohou v I. tiid¢ stability vyskytnout pouze rychlosti vétru mensi
nez 2,5 m's™, ve IL a V. tf{d& stability mensi nez 5 m's™. Ve IIL a IV. tiidé stability nenf
rychlost vétru omezena.
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SEZNAM SYMBOLU

A 2.1.1  pfevodni rozmérovy koeficient, jehoZ rozmér zavisi na
rozmeéru poctu jednotek P, na které je vztazeny emisni
faktor a stanoveny tak, aby vyslednd emise znecistujici
latky mé&la rozmér g.s”

A [-] 3.2.3.1 konstanta pro vypocet pievySeni vlecky

A, [%] 2.1.1  obsah popelovin v pivodnim vzorku paliva

A [%] 2.1.1  obsah popelovin v susiné paliva

ay [-] 3.2.5.1 koeficient pro vypocet piicného horizontdlniho
rozptylového parametru o

a, [-] 3.2.5.1 koeficient pro vypocet vertikalniho rozptylového
parametru o;

B [-] 3.2.3.1 konstanta (exponent) pro vypocet pievySeni vleCky

by [-] 3.2.5.1 koeficient (exponent) pro vypocet piicného horizontdlniho

rozptylového parametru o

b, (-] 3.2.5.1 koeficient (exponent) pro vypocet vertikdlniho
rozptylového parametru o,

C [-] 3.2.8  konstanta ze vzorce pro vypocet padové rychlosti ¢astic
urcujici pomér mezi objemem ¢astice a jejim
charakteristickym rozmérem (0,8)

C; [-] 3.2.8  soucinitel odporu tieni ze vzorce pro vypocet padové
rychlosti ¢4stic (0,6)

C, [kg'K 52 mérné teplo vzduchu pii stdlém tlaku (1004 Jkg'-K™)

c [ugm™] 3.1 kratkodobd imisni koncentrace zne€isSt'ujici latky

cr [ug'm™] 5.1 fiktivni imisni koncentrace znecist'ujicich latek od vSech
zdroji, jejichZ exhalace zlistdvaji uvnitt inverze

Cfi [ug'm™] 5.1 fiktivni imisni koncentrace znecist'ujicich latek od i-t€ho
zdroje, jejichz exhalace zistavaji uvnitf inverze

Cigi [Mgm™] 3.3 imisni koncentrace znec€ist'ujici latky zptisobend i-tym
zdrojem pfi sméru vétru ¢ a stide stability j.

Cyj [ugm™] 3.3 imisni koncentrace od zdroje v daném referenénim bod¢
pii sméru vétru @ a tiidé stability j

Crnax [ug-m'3] 3.3.1 maximalni imisni koncentrace stanovena ze vSech hodnot
¢4 bez ohledu na tiidy stability a rychlosti vétru

CR [ugm™] 3.3.3  imisni koncentrace znecistujici latky pro vypocet doby
jejiho prekroceni, napt. hodnota imisniho limitu

cs [KIm>K']  2.1.1  mdmé teplo exhalaci

D [kg'm™] 5.2 sytostni dopln&k

d [m] 3.2.8  pramér prasné Castice

d [m] 2.1.1  vnitini praimér koruny komina (vyduchu)

Ah [m] 3.2.3  pfevySeni vleCky nad ustim komina

Ahj,  [m] 5.2 prevyseni vlecky z chladici véze pii tiid¢ stability j, tfide
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D m,rt

)

fe
fe
fo

foi

fr

[m]

[m]

[m]

[m]

[g‘km'1 ~aut0'1]
(-]

[Pa]

[Pa]

[m*s™]

[-]

[-]

EEE

ERE)

8
—_— e e e e e e

E)

[m]

5.1
5.2

5.2

2.1.5
3232
5.1
2.1.3
3232
5.2
52
5.2
3.2.7

3.3.2

2.1.1
2.1.1
332

3.3.2

223

223

2.1.5
2.1.1
4.1.2
3232
323
323
3.1.2

5.2
5.2

okolni teploty ¢ a tfid¢€ relativni vlhkosti r
efektivni vyska zdroje pfi rychlosti vétru 1 m.s™

doba trvani situaci s vyskytem mlhy pfi teploté ¢ a relativni
vlhkosti r za dané obdobi (rozmér musi byt shodny
s rozmérem D,;)

celkovéa doba trvani situaci s teplotou t a relativni vlhkosti
r (rozmér musi byt shodny s rozmérem D, ;)

vnitini pramér chladici véze v koruné

vzdalenost dvou nejvzdélenéjSich zdroja ve shluku
tloustka jedné vrstvy vzduchu, na které je idoli rozdéleno
emisni faktor pro j-tou skupinu vozidel

faktor vzristu prevyseni vlecky i-tého zdroje

tlak nasycenych vodnich par pii teploté 0 °C (E, = 611 Pa)
tlak nasycenych vodnich par

vztlakovy tok vzduchu opoustéjiciho chladici véz

relativni kumulativni ¢etnost vyskytu horni hranice inverze
mezi stanovenou vyskou a vyskou hladiny 850 hPa

relativni ¢etnost vétru proudiciho ze sméru ¢; v zédkladni
osmidilné vétrné ruzici

emisni faktor pro pevna a kapalna paliva

emisni faktor pro plynna paliva

relativni ¢etnost vétru proudiciho ze sméru ¢ v podrobné
vétrné riZici

relativni ¢etnost vétru proudiciho ze sméru @ a pfi vyskytu
tfidy stability j v podrobné vétrné ruzici

matice primérného relativniho mnozstvi zkondenzované

vodni pary ve vzduchu pfi teploté ¢ a relativni vlhkosti
vzduchu r v dané tfidé¢ stability

tihové zrychleni (9,81 m.s™)

matice relativnich Cetnosti vyskytu situaci s teplotou t a
relativni vlhkosti vzduchu r v dané tiid¢ stability

vyska chladici véze

vyska koruny komina (konce vyduchu) nad terénem
vyska komina korigovana na vliv blizké budovy
vazeny prumeér vysek komint ve shluku

efektivni vyska zdroje (bez korekce na vliv terénu)
efektivni vySka zdroje po provedeni vSech korekci
pokles efektivni vysky zdroje vlivem padové rychlosti
prasnych c¢astic pro velikost ¢astic o pruméru d;
vazeny prumér efektivnich vySek podle tiid stability j
efektivni vyska chladici véze pfi tfidé¢ stability j, tiidé¢
okolni teploty 7 a tfid€ relativni vlhkosti r
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K;

K>

K;

K3

Kg

KEr

K

=~
<

<

~ S~~~
x

[m]

[-]
[-]
[m*kg']
[m*m™]
[mg-Nm”]
[mg'm”]
[-]

[-]

[gs]
[gs]

(g]
[gs']
(g]
[kg's']

[gs]

[gm™’s]
[gm™s]
[kgs™]

5.1
2.1.1

2.1.1

2.1.1

2.1.1

2.1.1

2.1.1

3.2.7

3.2.3.1

3.2.3.1

3.2.6

4.1.2
222
3232
5.2
3.2.1.2

4.12
4.4
2.1.5

5.1
2.1.2
5.1
5.2

4.4

2.1.3
2.1.2
5.2

vyska emitujici plochy nad zemi

konstanta zavisejici na typu a vykonu topenisté a na
skupenstvi paliva pro vypocet tepelné vydatnosti zdroje

konstanta zavisejici na typu a vykonu topenisté a na
skupenstvi paliva pro vypocet tepelné vydatnosti zdroje

mnoZstvi spalin v m’ vznikajici pii spéleni jednoho kg
pevného nebo kapalného paliva

mnoZstvi spalin v m’ vznikajici pfi spaleni jednoho m’
plynného paliva

koncentrace znecistujici latky ve spalindch za normalnich
podminek

koncentrace znecistujici latky v referencnich spalinach
(vzdusning)

koeficient zeslabeni vlivu nizkych zdrojt na referencni
body ve vétSich nadmotskych vyskach

korek¢ni koeficient na postupny vznos vlecky v blizkosti
zdroje

korek¢ni koeficient prevySeni vlecky na teplotni stabilitu
ovzdusi

koeficient odstranovani, zahrnujici suchou a mokrou
depozici a chemické transformace

délka budovy (ve sméru spojnice zdroj - budova)
vyska horni hranice inverze nad dnem udoli
maximalni rozmér shluku zdroja

latentni teplo vyparu vody (2,5.10° J-kg™")

vyska referenc¢niho bodu nad povrchem zemé (vyska
budovy apod.)

parametr pro vypocet korigované vysky zdroje na vliv
budovy

vyska budovy

emise znecist'ujici latky pii plném vykonu zdroje
mnoZzstvi znecistujici latky odchazejici kominem,
vyduchem nebo chladici vézi

celkové mnoZzstvi emisi zneciSt'ujici latky za dobu T
emise znecist'ujici latky z elementu plochy

fiktivni obsah znecistujici latky ve sméSovaci vrstve

hmotnost vzduchu, ktery prochazi chladici vézi za
jednotku casu bez zavedenych spalin

emise znecist'ujici latky pii pfedem stanoveném vykonu
zdroje

délkova intenzita emise znecistujici latky

plo$nd intenzita emise

hmotnost spalin vypousténych do chladici véze za
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EREE

SN

Y

(-]
[auto-den'l]
[%]

[%]
[%]

[hod]
[m’]
[hr']
[hr']
[-]
[Pa]
[%]

[Pa]
[MW]
[kIkg']
[kJ'm?]

[-]

[-]

Ikg' K"
Ikg' K"
Ikg' K"
[%]

[-]

[10°m>h™)
[th']
[kg-h']

[m’h']

[%]
[kgr']
[m’ "]

[%]

3.1
2.1.5
3232
2.1.3
4.4

2.1.1
2.1.1

4.6.1
5.1
2.1.1
2.1.5
3.24.1
2.1.1
4.3

5.2
2.1.1
2.1.1
2.1.1
5.2
5.2
5.2
5.2
5.2
5.2
3.2.1

2.1.1
2.1.1
2.1.1

2.1.1

2.1.1
2.1.1
2.1.1
2.1.1
52

jednotku casu

obecnd emise znecist'ujici latky
pocet chladicich vézi

pocet zdroju ve shluku

frekvence vozidel j-té skupiny za den

relativni doba provozu zdroje na pfedem stanoveny vykon
(index j znamend poradi stanoveného vykonu)

obsah kysliku v referen¢nich spalindch (vzdusning)
obsah kysliku ve skute¢nych spalinich (vzdusning)
pocet jednotek, na které je vztaZeny emisni faktor
pocet hodin za den, kdy je zdroj v ¢innosti

velikost horizontalni plochy tdoli ve vysce z
pocet provoznich hodin za rok

pocet provoznich hodin j-té chladici véZe za rok
exponent z mocninového profilu vétru

tlak vzduchu

podil i-tého zdroje na primérné ro¢ni imisni koncentraci
v daném bodé

normadlni tlak pii zemi (101325 Pa)

tepelnd vydatnost zdroje

vyhfevnost pevného nebo kapalného paliva
vyhievnost plynného paliva

sméSovaci pomér v okolnim vzduchu

sméSovaci pomér ve vzduchu z chladici véze
mérnd plynova konstanta pro suchy vzduch

meérné plynova konstanta pro vlhky vzduch

mérnd plynova konstanta pro vodni paru (461 J'’kg'-K™")
relativni vlhkost okolniho vzduchu

celkovy pocet tiid zastoupeni prasnych frakci podle
priméru ¢4stic

spotieba plynného paliva

spotfeba pevného nebo kapalného paliva

spotfeba pevného nebo kapalného paliva za hodinu pfi
instalovaném vykonu spalovaciho zatizeni

spotfeba plynného paliva za hodinu pfi instalovaném
vykonu spalovaciho zatizeni

obsah siry v pivodnim vzorku paliva

rocni spotieba pevného nebo kapalného paliva

ro¢ni spotieba plynného paliva

obsah siry v suSin¢ paliva

mérnd vlhkost nasycenych vodnich par
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Ien

Is

Ujo
Up

Ug
Uni
Vch

SRS

[h]
[K]
[K]
[K]
[h]
[K]
[K]
[°C]
[°C]
[°C]
[°C]

[°C]

[Nm>s™]

222
5.2
5.2

5.2

333
5.2
52

5.2

2.1.1
5.2
5.2

2.1

3.24.1
3.24.1
3.24.1
3.24.1
5.2

5.2

2.1

2.1.1,
4.4

2.1.5.,
5.2

4.4

3.2.8
22.1
4.1.2

doba nepietrzitého trvani podminek inverze a bezvétii
teplota vzduchu v okoli chladici véze, T, =1, + 273,15

teplota vzduchu vystupujiciho z chladici véze,
T.=ts+ 273,15

teplota vlhkého vzduchu opoustéjici chladici véz bez
zavedeni spalin do véze, T, =t + 273,15

pocet hodin s piekrocenim imisni koncentrace cg za rok
normdlni teplota vzduchu (273,15 K =0 °C)

teplota odchdzejicich exhalaci v koruné komina, vyduchu
nebo chladici véze, Ty =t, + 273,15

teplota vlhkého vzduchu opoustéjici chladici véz bez
zavedeni spalin do véze

teplota venkovniho vzduchu
teplota venkovniho vzduchu u chladici véze

teplota vlhkého vzduchu opoustéjici chladici véz véetné
zavedenych spalin do véze

teplota odchdzejicich exhalaci v koruné¢ komina, vyduchu
nebo chladici véze

rychlost vétru ve vySce 10 m nad povrchem zem¢
rychlost vétru ve vysce h

rychlost vétru ve vysce koruny komina

rychlost vétru ve vysce h;

objemovy tok vlhkého vzduchu opousté&jici chladici véz
vcetné zavedenych spalin do véze

objemovy tok vlhkého vzduchu opousté&jici chladici véz
bez zavedeni spalin do véze

objemovy tok spalin nebo vzduSiny z komina za
skutecnych podminek za teploty tsa tlaku p

objemovy tok spalin nebo vzduSiny z komina pfepocteny
na normdlni podminky (0 C, 101325 Pa). Normalni metr
krychlovy [Nm®] ozna¢uje objem vztaZeny k normalnim
podminkdm.

objemovy tok spalin vypousténych do kazdé chladici véze
za skutecnych podminek pii teploté tga tlaku p

objemovy tok spalin nebo vzduSiny z komina pfepocteny
na normélni podminky (0 C, 101325 Pa) pfi i-tém
provoznim rezimu. Normalni metr krychlovy [Nm®]
oznacuje objem vztaZeny k normalnim podminkam.
objemovy tok spalin pfepocteny na suchy plyn a referencni
obsah kysliku

padova rychlost ¢astic o prumeéru d;

obsah vodni pary ve skutecnych spalindch (vzdusning)
Sitka budovy (kolmo na spojnici zdroj - budova)
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Xi
X0
X0
Xr
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Xt

X

Xzl

Xz2

YVd

yL

Yo
Yo
yr
Vs

Yt

yY¢
Yz

[ug‘m'2~s'1] 4.2
[mgm™>s™] 4.2.4

[%] 2.1.1
[tkm2rok!] 424
[tkm > mésic'] 4.2.5

[m-s™] 5.2
[m-s™ 2.1.1
[m] 3.2.1.1
[m] 33.1
[m] 3.2.1.1
[m] 4.1.2
[m] 2.1.3
[m] 3.2.5
[m] 23.1
[m] 3.2.3.2
[m] 3.2.3.2
[m] 3.2.5.3
[m] 2.1
[m] 2.1.3
[m] 2.1.3
[m] 33.1
[m] 3.2.1.1
[m] 2.1.3
[m] 2.1.2
[m] 23.1
[m] 3.2.3.2
[m] 3.2.3.2
[m] 3.2.5.3
[m] 2.1

hodnota prasného spadu

kratkodoby spad prachu pfi sméru vétru ¢, tiid€ stability j
a i-té tride velikosti Céstic

obsah vody v palivu

hodnota ro¢niho spadu prachu

hodnota mési¢niho spadu prachu

vystupni rychlost vzduchu z chladici véze
vystupni rychlost exhalaci z komina (vyduchu)
vzdalenost referen¢niho bodu od zdroje

rozdil x-soufadnic i-té€ho zdroje a k-tého referen¢niho
bodu

vzdalenost referen¢niho (uzlového) bodu od zdroje ve
sméru vétru

vzdalenost zdroje od budovy

Sitka liniového zdroje

vzdalenost nejblizsiho referenc¢niho bodu od zdroje
soutfadnice X (mifici k vychodu) referen¢niho bodu
soufadnice X komina ve skupiné¢ blizkych zdroja (pro

Vv s

nejvzdélenéjsi zdroj ke zdroji se soutadnici x;)
soutfadnice X komina ve skupiné blizkych zdroja (pro
nejvzdélenéjsi zdroj ke zdroji se soutadnici x;)
vzdalenost, po kterou proudéni prochdzi nad elementem
silnice

soutfadnice X (mitici k vychodu) paty komina bodového
zdroje nebo chladici véze, stfedu ploSného zdroje nebo
sttedu elementu liniového zdroje

soutfadnice X (mitici k vychodu) pocate¢niho bodu
liniového zdroje

soutfadnice X (mifici k vychodu) konecného bodu
liniového zdroje

rozdil y-soufadnic i-tého zdroje a k-tého referenc¢niho
bodu

vzdalenost referen¢niho (uzlového) bodu od zdroje ve
sméru kolmém na smér vétru

délka elementu liniového zdroje

délka strany elementu (Ctverce) plosSného zdroje
soufadnice Y (mifici k severu) referen¢niho bodu
soufadnice Y komina ve skuping blizkych zdroja (pro
nejvzdélenéjsi zdroj ke zdroji se soutadnici y;)
soutfadnice Y komina ve skupin¢ blizkych zdroja (pro
nejvzdélenéjsi zdroj ke zdroji se soutadnici y;)

pramét délky elementu liniového zdroje ve sméru vétru

s s

soutfadnice Y (mifici k severu) paty komina bodového
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[°C/(100 m)]
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3.2.1.2
32.1.2

32.1.2

32.1.2

3.2.2.

322

5.1

3253

2.3.1
3253

2.1

2.1.3
3.3.3
4.4

4.4
2.1.1

3.23.1
22.1
5.2
3.3.1
3.3.1

zdroje nebo chladici véze, stfedu ploSného zdroje nebo
sttedu elementu liniového zdroje

N s

soutfadnice Y (mifici k severu) pocatecniho bodu liniového
zdroje

soufadnice Y (mitici k severu) kone¢ného bodu liniového
zdroje

prevyseni referen¢niho bodu nad patou komina (vyduchu)
korigovana vertikdlni soufadnice referencniho bodu

v Clenu pro pfimy rozptyl

korigovana vertikdlni soufadnice referencniho bodu

v ¢lenu popisujicim odraz v dolnim odhadu

korigovana vertikdlni soufadnice referencniho bodu
v Clenu popisujicich odraz v hornim odhadu

funkce pfevyseni terénu nad rovinou prochdzejici patou
komina mezi zdrojem a referenénim bodem

funkce pfevyseni terénu nad rovinou prochazejici
referen¢nim bodem mezi zdrojem a referenénim bodem

Vyska horni hranice k-té vrstvy vzduchu, na které je udoli
rozdé€leno

vyska, do které se ptizemni exhalace dostanou vlivem
turbulence zpisobené prijezdem automobill

nadmotskd vyska terénu stiedu referencniho bodu

vyska, do které sahd ptiblizn¢ rovnomérnd imisni
koncentrace znecistujici latky nad silnici

nadmotskd vyska terénu v misté paty komina bodového
zdroje nebo chladici véze, stfedu ploSného zdroje nebo
sttedu elementu liniového zdroje

nadmotskd vyska terénu pocatecniho bodu liniového
zdroje

nadmotskd vyska terénu kone¢ného bodu liniového zdroje
relativni ro¢ni vyuziti maximalniho vykonu

relativni doba trvani pfedem stanoveného provozniho
reZimu za rok

relativni ro¢ni vyuziti maximalniho vykonu k-tého zdroje
zastoupeni jednotlivych prasnych frakci v zdvislosti na
praméru prasnych ¢astic d

procentudlni zastoupeni v jednotlivych tfidach velikosti
prasnych c¢astic

korek¢ni koeficient prevySeni vlecky na teplotu exhalaci
vertikalni teplotni gradient

adiabaticky vertikalni teplotni gradient (1 °C/(100 m))
azimut i-t€ho zdroje od k-tého referencniho bodu

azimut i-té€ho zdroje od k-tého referencniho bodu,
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£ (-]

{  ldeg]

n [%]

Ui (-]

¥ (-]

A [deg]

14 [m2~s'1
p  [kgm?]
p.  [kgm”]
oy(xy) [m]

Oyo(x) [m]

ox(xy) [m]

oyo(xz) [m]

@ [deg]
o [deg]
On [deg]
y  [deg]

3.2.3.1
3253
2.1.1

322

322
3.3.1

3.2.8
3.25.1
325

3.25.1
325

3.3.2

3242
3242
3253

opraveny na efektivni vysku zdroje vlivem staceni sméru
vétru s vySkou

korek¢ni koeficient prevySeni vlecky na vliv terénu

thel mezi smérem elementu silnice a smérem vétru
ucinnost opatieni omezujicich unik znecist'ujici latky
(odsitovaciho zafizeni, odlu¢ovact popilku, rtiznych filtrii
apod.)

matice hodnot (i je Cislo zdroje a j je Cislo referencniho
bodu

koeficient vlivu terénu

uhel mezi smérem vétru a spojnici zdroj - referencni bod
kinematick4 viskozita vzduchu (15,10° m*s™)

hustota vzduchu (1,3 kg'm™)

mérné hustota prasnych castic

pticny horizontdlni rozptylovy parametr

pocatecni piicny horizontdlni rozptylovy parametr pro
plosné a liniové zdroje

pricny vertikalni rozptylovy parametr

pocatecni piicny vertikdlni rozptylovy parametr pro plosné
a liniové zdroje

azimut sméru vétru

smér vétru ve vysce 10 m nad povrchem zemé

smér vétru v efektivni vysce zdroje referen¢niho bodu)

azimut sméru elementu silnice
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