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Uvod

emise— prenos— imise

e Zavazne zdroje zriestovani— posudek EIA— rozptylova
studie

e Siteni zngidtujicich latek v pizemni vrsté atmosféry



Prenos znecistujicich latek

Zred’ovani emisive vertikalnim i horizontalnim s#ru

Sucha depozice tuhych latededimentace)

Sucha depozice plynnych latédiflize a adsorpce)

Mokra depozice tuhych i plynnych latek (odgtraani destm)
Fyzikalni znény

Chemicke zminy




Prenos znecistujicich latek

Prostoroveé riritko
e Prenos na kratké vzdalenosti
e Prenos na s$edni vzdalenosti

e Prenos na dlouhé vzdalenosti



Prenos znecistujicich latek

Prenos na kratké vzdalenosti

Viiv zdroju

Casové fisobeni

Siteni kodové viesky

Vliv depozice a chemickych zin



Prenos znecistujicich latek

Pfrenos na $édni vzdalenosti

o Vliv zdroju
 Casové fisobeni
* Vliv depozice a chemickych zin



Prenos znecistujicich latek

Prenos na dlouhé vzdalenosti

o Vliv zdroju
 Casové fisobeni
* Vliv depozice a chemickych zin



Prenos znecistujicich latek

Méritko | Méritko | Vliv zdroja na imisni situaci| Vliv depozinich a

uzemni | casové transforménich
proces
Prenos na kratké| lokalni minuty jeden zdroj nebo skupina nedilezity
vzdalenosti jednotky azl az nefilis vzdalenych zdrgj

desitky km| hodiny | (kourové vieky se roz&iuji
horizontal® i vertikalng)

Prenos na $edni | regionalni | desitky | Ize rozliit vliv jednotlivych zatinaji se
vzdalenosti stovky km | hodin | velkych zdrofi nebo skupin, uplatiovat
ale nemusi byt dominantni,
muze byt gevazen lokalnim
pusobenim mensSich zdioj

Prenos na dlouhd globalni dny nelze rozliSit pispEvky dominantni uplaténi
vzdalenosti kontinenty jednotlivych zdrofi
aZent




Prenos znecistujicich latek
o SloZity dj

uzsi vyznam —izd’ovani emisi
SirSi vyznam —i&d’ovani emisi + dalSidje

* Ruzné modely zn&stovani — podle réritka



Prenos Z.L. na kratké vzdalenosti
| okalni métitko

Emise plyri a tuhych pimési zezdroje
— charakteristika zdroje: vyska, @ koming, [, tok emisi

PasobenivnéjSich atmosférickych podminep, T, o, vitr
— ¢aso\ a prostorow nestalé

Siteni je ovlivréno:

— zdrojem

— teplotnim zvrstvenim atmosfery
— veétrem

— terénem

Zjednodusené modely
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Vertikalni teplotni zvrstveni atmosfery

Nejvétsi vliv na rozptyl z bodovych zdripj
Zpravidla pokles teploty s vysSkou

Vertikalni gradient teploty dt
— At na 100 m vysky Y ="4

— stabilita atmosféry

Adiabaticka zrminateploty s vysSkou
— premistni elementu vzduchu vahu — ... — pokles t
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Vertikalni teplotni zvrstveni atmosfery

Suchoadiabaticky teplotni gradient= 0,98 °C/100 m
Vlhkoadiabaticky teplotni gradient, = 0,65 °C/100 m

Vzduch s realnou vihkosti = 0,65 — 1 °C/100 m

Y = v,9— Neutralni Ve Vod Vo
rovnovaha g \ . T .
A \ '/ a7 ; stabilni zvrstveni’
v > v,4— labilni teplotni N N
zvrstveni \ /_oblast ¥ >4
\ labilyn‘i zvrstveni

Y < v,q— Stabilni teplotn \
zvrstveni ; \

— 1 (°C)
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Vertikalni teplotni zvrstveni atmosfery

* Rozfideni atmosfeéry naridy stabilitypodley

Trida Nazev Rozsahy Vyznam P
stability
I superstabiln] y<-1,6 Silna inverze - velmi Spatné | 0,33
rozptylové podminky
1l stabilni -1,6<y<-0,7 | Bézna inverze - Spatné 0,25
rozptylové podminky
1l izotermni -0,7< y<0,6 | Izotermie az slaba inverze —| 0,18
mirn¢ zhorSené rozptylové
podminky
AV normalni 0,6< y< 0,8 | Indiferentni (adiabaticke) 0,14
teplotni zvrstveni — dobré
rozptylové podminky
V konvektivni y>0,8 Labilni teplotni zvrstveni — 0,10
rychly rozptyl
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Vertikalni teplotni zvrstveni atmosfery
» Grafické vyjadeni tid stability podley

0,8 0,6 -10,7 - 1,6
vV IV I11 [1 I

— z(m)

5 £(°C)



Vertikalni teplotni zvrstveni atmosfery

Teplotni inverze
* Teplota vzduchu se s vyskou zvySuje

e Inverze — pizemni (a)
— vyskova (b)
— prizemni i vyskova (c)

- e Priciny
. z —radiace

— advekni inverze
— frontalni inverze
_____ 3 — subsidetini inverze

e — — w—

— z (m)
— z (m)

— z (m)

0 —1(°C) 15



Vertikalni teplotni zvrstveni atmosfery

Teplotni inverze
» Radiace- prizemni inverze hlavhv zimé
— naini vychlazovani povrchu neni dost&teé nahrazeno
slune&nim z&enim
— vliv reliéfu ve tvaru kotlin — stékani chlagaiho vzduchu
— i vySkova inverze
« Advekini inverze — priliv teplého vzduchu prouaim
e Frontalni inverze
— tepla fronta — teplejSi vzduch se nasouva nad stiglen
— studena fronta — studgai vzduch se podsouva pod teplejsi
« Subsidenini inverze— vznik vyskové inverze v oblastech
vysokého tlaku
— sestupny proud vzduchu se adiabaticki§ia@h— vyskova
Inverze nad chlad§gsim vzduchem
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Rychlost a smer vetru

 VIiv na rozptyl
e MEéfi se vrefereréni vysce 10 m

o Tridy rychlosti tru

Trida | Nazev tidy Rozsah , 1 ridni“ rychlost
rychlosti y, (m/s)
(m/s)
1. slaby vitr 0<uy,<25 1,7
2. mirny vitr | 25<y,<7,5 5,0
3. silny vitr U,>7,5 11,0

 Meteorologie — Beaufortova stupnice
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Rychlost a smer vetru

Beaufortova stupnice

Stupen Vitr Uzly km.h" Na sousi Hiadina more | VySka vin v metrech
0 bezvétri <1 <1 kouf stoupa kolmo vzhiiru zreadlo < 0,03
1 vanek 1-3 1-5 smer Vgtgﬁylgi ﬂgﬁ';gt podie vinky asi 0,03
2 vetfik 4-6 | 6-11 sti stromd Zelesti oo asi 0,13
3 | sabyvir | 7-10 | 12.19 | Usystomia Vpé;:lm S04 1 jom vin 03-07
4 | mimjvir | 11-16 | 20-28 |vitrzved prach a ity papiru| el e 06-12
5 | cerstjuitr | 17-21 | 29-39 | listnaté kefe se zatinaji hybat | "2, vInami 12-24
o | smiwe | az-ar [ a0-a0 [t oBG s siemt | 4.
T i | o | oo | g penm e b
o [onyvon | sa-s0 [ aora [Vemulsom e ] it | g
s | anjvar | at-ar | 7ope | WShBEomby By [ e g
eI AR
1 vichfice 56-62 | 103-114 | vitr plisobi rozsahla pustoseni vln;; épnooksyté > 14

e | wan | sw | o1y |RATEGIEOES ol
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Rychlost a smer vetru

o Zmeéna rychlosti ¥tru s vyskou
P = f (fida stability)

_ . (hY
Uh_ulo[loj

 Kombinacetitd stability a tid rychlosti \&tru
o Skute&nost — pouze 11 kombinaci

Ttida stability | Rozmezi vyskytu rychlostiVyskyt tid rychlosti
atmosféry Vvétru u,, (m/s) vétru

| - superstabilni 0-25 1.

|l — stabilni 0-50 1., 2.

lll — izotermni rychlost neni omezena , 2., 3.

IV — normalni rychlost neni omezena , 2., 3.

V - konvektivni 0-50 1., 2
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Rychlost a smer vetru

Sner véetru
e 8 zakladnich sgru + bez\gtfi
Vétrna nizice

* RozcEleni rychlosti ¥tru podle:
— cetnosti
— sily wtru
— SmEru vetru
— tridy stability atmosfery
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Rychlost a smer vetru

Odborny odhad vétrné rlzice pro lokalitu ....... platny ve vysee 10 m nad zemi v % (podklad
pro metodiku vypoctu znecisténi ovzdusi)

Vétrna nizice
e Detailni
— tabulkova form:

Relativnicetnosti
vétru pro 8 smira
vétru a bezetii u

11 kombinaciitidy
stability a t. rychlosti
vétru

rychlostni Cetnost vyskytu v daném sméru [% z celkové roéni doby]
t“?;“;it]m s | sv | v | w | 1| 1z | 2z | sz |CALM|soucet
I. tfida stability - velmi stabilni

1,7 0,49 | 0,22 | 0,49 | 0,22 | 0,38 | 0,25 0,90 | 0,26 5,52
5,0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
11,0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

soudet | 049 | 022 | 049 [ 022 | 038 | 025 [ 090 | 026 | 552 | 873

II. tiida stability - stabilni

1,7 1,57 | 0,71 1,44 | 0,56 | 0,76 | 0,42 1,31 0,78 | 6,34
5,0 0,13 0,05 0,21 0,09 | 0,16 | 0,09 | 0,38 0,1
11,0 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0.00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0.00

soucet 1,70 | 0,76 1,65 0,65 0,92 | 0,51 1,69 | 0,88 | 6,34 | 15,10

111 trida stability - izotermni

1,7 1,63 0,85 1,87 | 0,66 | 0,81 0,55 1,64 | 0,98 | 2,91
5,0 3,15 1,36 4.7 1,66 1,5 0,98 | 3,13 2,01
11,0 0,05 0,0 0,03 0,03 0,05 0,0 0,2 0,03

soudet 4,83 2,21 6,60 | 2,35 2,36 1,53 4,97 | 3,04 | 2,91 | 30,80

IV. tfida stability - normalni

1.7 059 [ 024 | 067 | 036 | 06 | 04 | 124 | 025 | 1.92
5,0 3,53 1,24 | 3,55 2,18 | 247 1,45 6,6 2,32
11,0 0,77 0 0,77 | 0,37 0,7 0,00 1,95 0,47

soucet 4,89 1,48 | 499 | 291 3,77 1,85 9,79 | 3,24 1,92 | 34,84

V. tfida stability - konvektivni

1,7 0,46 0,2 0,64 | 047 | 0,77 | 0,38 | 0,97 | 0,22 1,3
5,0 0,63 0,13 0,62 | 0,41 0,81 0,47 1,69 | 0,36
1,0 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0.00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0.00

soucet 1,09 | 0,33 1,26 | 0,88 1,58 | 0,85 2,66 | 0,38 1,30 | 10,33

celkova riizice

1,7 4,74 | 2,22 511 2,27 |1 332 | 2,00 | 6,06 | 249 | 1799
5,0 744 | 2,78 | 908 | 434 | 494 | 299 | 11,80 | 4,99
11,0 0,82 | 0,00 | 0.80 | 0,40 | 0,75 | 0,00 | 2,15 0,52

soucet 13,00 | 5,00 | 14,99 | 7,01 9,01 4,99 | 20,01 | 8,00 | 17,99 100,00
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Rychlost a smer vetru
Vétrna rizice
o ZjednoduSene formy
o Celkova ¥trna rizice
— tabulka
— cetnost, sila, sim, bez ohledu na tstability

— rychlost pro 5iid stability

4

T

s

d

« Graficka forma, nap 1
— sftedni rychlost ¥tru pro 8 smirt 4 , h
— cetnost v daném s#ru za rok /§\/§i
]

\

\\
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Prevyseni kourove vleCky u bodoveho zdroje

* VySka osy kotove vigky h (m)
H — stavebni vySka komina
Ah — prevySeni koipveé vieky

h=H +Ah

Prevyseni koiove vlatky Ah je funkci (dle SYMOS "97):
— tepelné vydatnosti zdroje Q (MW)
— teploty spalin v koruhkomina { (°C)
— vnittniho paméru koruny komina d (m)
— vystupni rychlosti exhalacigym/s)
— rychlosti \&tru v koruré komina y, (m,/s)
— tridy stability atmosfery
— vlastni vzdalenosti x (m) od zdroje
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Prevyseni kourove vleCky u bodoveho zdroje

Tepelna vydatnost zdroje u spalovacich proces
e dle SYMOS "97

—1-3\/
. Q=10"°V, C,, (t;~t,) (MW)
Vi obj. pratok spalin za norm. podm. &s)
Cen mérna tep. kapacita spalin za N podm. (kKKin
t,= 0 °C teplota okoli

e Empiricky vztah Q=K, S(q+K,)
vykevnost paliva (kJ/kg, kJfn

q
S hodinova spetba paliva (t/h, 130m3/h)
K., K, konstanty dle topeni&a vykonu
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Prevyseni kourove vleCky u bodoveho zdroje

e dle SYMOS "97
* Rizné vztahy dle hodna@p a x

Priklad

o Zdroje s tepelnou vydatnosti Q <20 MW a pro vzdastiod
zdroje x (m) > 300- &%

15w,d = _K_90Q"°
43 Q

Uy Uy
. K = f (tt. stability)

* p=1(1

— B=1prot>80°C

— B = (t,—30)/50 pro 30 °C <k 80°C
— B=0prot<30°C

Ah=(1-.)

25



Typy kourovych vlecek

Premetani

* Prxilabilnim teplotnim zvrstveni a slabsSinstru

e V dennich hodinach za slunnych horkychidn

o Vlecka mize byt strhavana az k zemi(vysoké C)
e Hlavre€ u nizSich zdraj s chlad®jSimi emisemi
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Typy kourovych vieCek
Vineéni
Pri adiabatickém az izotermnim teplotnim zvrstveni
Jdealni rozptyl
* Pri mirném azlerstvem ¥tru
Nizké koncentrace u zeém
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Typy kourovych vlecek

Ceteni

N

Pri stabilnim teplotnim zvrstveni sahajicim do vySlkagn
horizontalni osu kotoveé vieeky

Vecer, v nocicasre rano, v zing nékdy po cely den
Vertikalné maly rozptyl, horizontalkhna dlouhé vzdalenosts
Priznivé pro exhalace z vysokych komin
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Typy kourovych vlecek

Zadymovani

~N

Vyska osy vlé€ky pod hranici vyskoveé inverze

Pri zméné nocni inverze u zev dopolednich hodinach
prohrivanim na izotermni, normalni az labilni zvrstveni

Inverze brani vertikalnimu rozptylu

Nebezpéne hlavig pro nizké zdroje-& dopoledni Spiky
zneistenti)
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Typy kourovych vlecek

UnasSeni

* (Osa kotioveé vieky nad oblasti inverzniho teplotniho
zvrstveni

« Vertikalni rozptyl pouze nad oblasti inverzni teploty

* Nebezpei na na¥trné strag kopai

P 59, : e
E AR Ry e ~ o~
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N

Typy kourovych vieCek
Odrazeni
 Podobne jako u zadymovani
* VysSka hranice inverze vysoko nad zdrojem, brantikénimu
rozptylu
* P¥i prenosu teplejSiho vzduchu do oblasti

« V oblastech vysokého tlaku — dochazi k sestupnynylipioh
vzduchu a adiabatickémui@vu

« Hlavni @ricina nebezp&ych smogovych situaci vedstech a
pramyslovych aglomeracich

o Trvanii rekolik dni (hlavre v zime), u vSech zdrdj

e
I o "“\J‘-’.-“nff-"/—-;:‘\:—‘ﬁ ‘_}—D""\—-—_—’-
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Typy kourovych vlecek

Situace p vysSkove teplotni inverzi

o Tr1i pripady rozptylu podle vysky osy kimveé vigky a vysky
dolni a horni hranice kaaveé vieky

* Pro blizké okoli je nejhorSi zadymovani — h nize nenidol
hranice inverze

teplotni profil
/ oblasti dobréhorozptyla  ||Tesesesmastne e
- povrchu

viec¢ka nedosdhne zemského povr

— z (m)

horni hranice
o
vyskové inverze b) -1 (°C)

vyikovd inverze
R N S | R—— (.S

dolni hranice
vyikové inverze

rchem zemé

vyska nad pov

32
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Vliv terénu

— drsnost povrchu
— clenitost terénu

« Vliv na vyskovy profil \&tru i na turbulenci prouds> znané
odlisSnosti od teor. profilu

o Slozite, znany vliv topografie terénu na rozptyl
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Vliv terénu

L tiida stability

Nebezpéi na na¥trné
straré kopai

hranice vlecky
/e vleéce nad bodem B

rozloZeni kbncentraci
ve vielce nrad bodem A

* Pro l. ¥idu stability
extrémni rozdil mezi
bOdy A a B _________________ rovina prochazejici

patou komina

rozloZeni koncentrace
ve vleéce nad bodem B

 Pro V. #¥idu stability
nevyrazny rozdil

zemsky povrch

rovina prochazejici
patou komina
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Viiv terénu
Nebezpéi na za¥trne strag kopai

« Zdroj bezprostdre na za¥trne strag kopce
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Zakladni koncepce Gaussovského rozptylovéeho modelu

» Aplikace statistické teorie turbulentni difuze 2i$éujicich
latek v atmosfie

e V lokalnim nefitku

SYMOS "97 - System modelovani stacionarnich zdroj

« CHMU

 Referekni metoda pro vypiay zneisteni z bodovych,
plosSnych a mobilnich (liniovych) zdiibpdo vzdalenosti
100 km od zdroje
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Zakladni koncepce Gaussovského rozptylovéeho modelu

« Kontinualni bodovy zdroj

e H

e h —

 Ah

e« M—-hm.tok Z.L. (g/s)

o V, —obj. piitok spalin z¢
norm. podm (r#'s) o

e pravouhly soiadny syst. — V4

oX’y,Z / - 7/—/

e C —koncentrace Z.Lug/ne)
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Zakladni koncepce Gaussovského rozptylovéeho modelu

o Statistické rozlozeni koncentrace v horizontalni dika&ini
roving

* Dvojnasobné Gaussovo rageni
* Snerodatné odchylky,, o,

e Zanedbavaji se chemickeé transformace a sucha a mokra
depozice

7
8/
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Zakladni koncepce Gaussovského rozptylovéeho modelu
e Koncentrace zr@st'ujici latky C ug/md) v bock R

6 2 _ )2
C(xy,2) = 10°M exp — y2 ex —(h f)
2110, 0, U, +V 20°y 20°;

* Snerodatné odchylky,, o,

_ b _ b,
Jy—ayxy o,=a,X

» Priklad konstant pro vyg®tc, ac, pro hodinové koncentrace

Tiida stability a, b, a, b
I 0,1197 0,8844 0,6273 0,5076
1l 0,1373 0,8930 0,5721 0,5797
1 0,1608 0,8986 0,4849 0,6563

\Y 0,1934 0,9018 0,3628 0,7549

Vv 0,3329 0,8831 0,1999 0,9729

z
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Zakladni koncepce Gaussovského rozptylovéeho modelu

 Hodnotys, ac, pro hodinove koncentrace ve vzdalenosti
1000 m od zdroje

Trida stability I | 1l \Y V
a, (m) 53,9 65,6 79,8 98,1 148,5
a, (m) 20,1 31,8 45,2 66,7 165,8

pomer g, /g, 2,7 2,1 1,8 1,5 0,90

* Hranice kotiove vlegky £ 30, a + 3¢,
* Hranice kotiove vieky se vyraza zveétSuje stidou stability
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Zakladni koncepce Gaussovského rozptylovéeho modelu

Odraz
* Nesedimentujici, nereagujici nebo nedifundujtomnpsi
o Fiktivni zrcadlovy zdroj

| /
': g
| K
7
i
o X
@ \ o~ N
o
\ r toﬁ‘)? i j:
N {\\\"\L ~ r
! Q/ =
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Zakladni koncepce Gaussovského rozptylovéeho modelu

Odraz od terénu
» Vysledna koncentrace v bo&

6 2 _ S\
S L e (e
2o, o, u, tV 20y 20°;

10° M p[ Y
ex ex
210, 0,Uu, +V

T h 2
20y

. 10°M y? (h-2z)° (h+2)*
= exp - exp - +exp -
2710, 0, U, +V, 20°, 207 20°;
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Zakladni koncepce Gaussovského rozptylovéeho modelu

Alternativy vypcaetnich vztah pro:

e zviInény terén

e nahorni plosinu

 vliv suché a mokré depozice

« vypocet koncentrace tuhych zagt'ujicich latek

* vypocet z bodovych, plosnych a liniovych zdroj
o VEtSi vzdalenosti od zdroje (odraz)
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Zakladni koncepce Gaussovského rozptylovéeho modelu

Omezeni metodiky SYMOS "97

e do 100 km
e uvnitr méstské zastavby pod Urovniath

e Specialni postup pro vypet @i inverzich a beztii
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Zakladni koncepce Gaussovského rozptylovéeho modelu
Moznosti metodiky SYMOS "97

« Maximalni hodnoty kratkodobych (1h) koncentraci

e Rocni praimérné koncentracec,, = fcR,i Epij
p; — pravdpodobnost vyskytudtru v daném seru pro danou
tr. stability a t. rychlosti \&tru

* Doba trvani koncentraci@kratujicich zvolenou miru

« VysSka komina
e Spad prachu v okoli zdroje
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Zakladni koncepce Gaussovského rozptylovéeho modelu

PloSny zdroj

 Nap. zastavba rodinnymi domy s lokalnim vy&apn nebo
skladka odpaitluvohujici zneistujici latky

 RozcEleni nactvercove elementdle velikosti

 Emise na jednotku plochy emise natvercovy element

« Nahrada elemefffiktivnimi bodovymi zdroji

e Koncentrace v referénim bod jako sodet @rispevka od
vSech plosnych elemeant
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Zakladni koncepce Gaussovského rozptylovéeho modelu

Liniovy zdroj

 Komunikace s automobilovym provozem
* Rozcleni nadelkove elementy

o Koncentrace v referénim bod jako soudet piispivki od
vSech elemeiit

 Emise elementu — ze znamych emisnich fakpoo rizné typy
vozidel a z hustoty jejich provozu
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