G4 &
A

Referencni modely pro
zpracovani rozptylovych
studii

VODNIi ZDROJE EKOMONITOR SPOL. S R.O.
Hradec Kralove, 1. prosince 2011

Josef Keder, Cesky hydrometeorologicky Ustav - keder@chmi.cz

Jan Macoun, Cesky hydrometeorologicky Ustav - macoun@chmi.cz

v
g —


mailto:keder@chmi.cz
mailto:keder@chmi.cz
mailto:macoun@chmi.cz

Obsah

* legislativni zaklad

- zdkladni charakteristiky modeld

+vstupni data

+ metodika vypoctu

»vystupni hodnoty

+ specidlni aplikace

» ndvrh dpravy metodiky pro vypocet PM;y a PM, 5



Legislativni zaklad

Narizeni vlady 597/2006

- referencni metody pro modelovani

- SYMOS’ 97 pro venkovské oblasti do vzdalenosti
100 km od zdroje (bodové, plosné a liniové zdroje,
méné reaktivni latky)

- ATEM pro méstské oblasti nad drovni strech
budov do vzddlenosti 100 km od zdroje (bodové,
plosné a liniové zdroje, méné reaktivni latky)

- AEOLIUS pro uli¢ni kafiony v méstské zdstavbé
(znecist'ujici latky emitované z dopravy)
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Referenéni model SYMOS'97
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Pouziti

Podle Narizeni vlady 597/2006

- referencni metodika pro hodnoceni kvality ovzdusi
ve venkovskych oblastech
- zdvaznd metodika pro vypocty:
- povolovani k umist'ovdni staveb zvldsté velkych,

velkych a strednich staciondrnich zdrojt (§17 odst.
5 zakona o ochrané ovzdusi 86/2002 , 92/2004)

- pro vypocet vysky komina (§3 odst. 7 zdkona o
ochrané ovzdusi 86/2002, 92/2004)

popis metodiky

- Véstnik MZP CR 3/1998

- Véstnik MZP CR 4/2003 - 1. dodatek
- Véstnik MZP CR 2/2007 - 2. dodatek
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Modelové aplikace

+ vypoCet znecisténi vétsiho po¢tu bodovych,

plodnych a liniovych zdrojt

» vypoCet koncentraci plynnych latek

+ vypoCet koncentrace a spadu ,tézkého" prachu
+ vypoCet znecisténi z chladicich vézi

» odhad koncentraci pod inverzemi za bezvétri

» stanoveni vysky komina s ohledem na splnéni

imisnich limitt

- do 100 km od zdroje
- had drovni strech budov
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Zakladni charakteristiky modelu

staciondrni reseni rovnice difdze
predpoklad Gaussova rozdéleni
vypoCty v komplexnim fterénu
zahrnuti depozice a transformace
vypoc tu koncentraci NO,
vypoCty pod inverzi za bezvétri



G4 &
o Vstupni ddaje

ddaje o zdrojich
meteorologické Udaje
referencni body
topografie

imisni limity




Vstupni ddaje
ddaje o zdrojich (1/2)

poloha zdroje ve zvolené
siti

nadmorskad vyska zdroje
geometrie zdroje

vyska zdroje na terénem
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Vstupni ddaje
ddaje o zdrojich (2/2)

+ podminky nuceného vznosu znecist'ujici latky

(tepelnd vydatnost spalin, rychlost a teplota
spalin ...)

» emisni charakteristiky zdroje (mnozstvi

spdleného paliva, provozni hod... - emisni tok)

» provozni Udaje (provozni doba - béhem roku,

béhem dne)
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Vstupni ddaje
meteorologické Udaje

potrebna data obvykle za obdobi 1 roku (mozné i
vypoCty za kratsi obdobi - sezéna)

- vétrna rizice rozdélend do 3 trid rychlosti

-17:50;110ms!

a 5 trid stability

- superstabilni, stabilni, izotermni, normdlnt,
konvektovni

- stabilitni klasifikace Bubnik - Koldovsky
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Vstupni ddaje
stabilitni klasifikace Bubnik - Koldovsky

Trida stability | Vertikdlni teplotni | Popis
gradient
[°C/100m]
I. y<-1.6 silné inverze, velmi Spatné rozptylové
| superstabilni podminky
“_‘ IT. -16<y<-0.7 béZné inverze, Spatné rozptylové
o stabilni podminky
IIT. -0.7<y<0.6 slabé inverze, izotermie nebo maly
izotermni kladny gradient, casto mirné
zhorsené rozptylové podminky
Iv. 0.6<y<0.8 indiferentni teplotni zvrstveni, bézny
normalni pripad dobrych rozptylovych
podminek
V. 0.8 <y labilni teplotni zvrstveni, dobré
konventivni rozptylové podminky




Vstupni ddaje
referencni body

poloha bodu v souradné siti (kartézskad sit’)
nadmorskd vyska v misté referencniho bodu
vyska bodu nad terénem
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Vstupni ddaje
topografie

pro vypoCty provadéné v komplexnim terénu je nutné znat
konfiguraci terénu

nejvhodnéjsi zplsob je zadat v pravidelné siti nadmorské
vysky uzlovych bodu
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Roénik 2006

+ vysledné koncentrace je
nutno porovnat s imisnimi ¥ SBIRKA ZAKONU
IimiTy CESKA REPUBLIKA

- Narizeni vlady
597/2006, ¢astka

systému Evropskjch spoledensvi

Castka 188 Rozeslana dne 27. prosince 2006 Cena Ké 65,50

Nafizeni vlidy, kierfm se pro dlely nemocenského pojistén v ¢ pro sta ypottovych zikladi

- koan/face Se SZU Natizenf vlidy, kierym se stanow odchylns dprava

afizeni vlddy, kterym se stanow okruh 2 mzah jinyeh dileZitych osobnich prekiZek v prici

afizeni vlidy o bli nimdlnich pofadaveich na bezpednost 3 ochranu zdravi phi prici na staveniuch

- Refe//"enc”m’ koncentrae
SZU

jie nafizent vIid / siswi biopaliv nebo jingch paliv 2 ob-
ovych berzzing 2 motorové rafty na trhu Ceské republiky
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Metodika vypoctu

zakladni rovnice

zahrnuti terénu do vypoctu
efektivni vyska zdroje
proudéni

rozptylové parametry
depozice a transformace
zeslabeni znecisténi na hordch
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Metodika vypoctu

zakladni rovnice

* rovnice pro plynné latky

20,0, u, +V,

.[exp(_ =n)),
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Metodika vypoctu

zahrnuti terénu do vypoctu

» problém horniho a dolniho odhadu drovné
znecisteni
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Metodika vypoctu
koeficient 0 (1/4)
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Metodika vypoctu
koeficient 0 (2/4)
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Metodika vypoctu
koeficient 0 (3/4)
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Metodika vypoctu
koeficient 0 (4/4)
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Metodika vypoctu
efektivni vyska zdroje (1/4)

+ efektivni vyska zdroje je soucet stavebni vysky
a vynuceného prevyseni

* vynucend ventilace + tepelny vznos vle¢ky

] | (me
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Metodika vypoctu
efektivni vyska zdroje (2/4)

postupny vznos vlecky a vliv stability K, (bez vlivu terénu)
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Metodika vypoctu
efektivni vyska zdroje (3/4)

+ korekce na terén
- po opusténi zdroje vlecka stoupa podél terénu
- terén je ,kopirovan" ve vzddlenosti dané
parametrem ¢, ktery zdvisi na tridé stability
+ blizké zdroje
- v pripadé vice blizkych zdroju se jednotlivé
vle¢ky navzdjem ovliviuji
- velikost prevyseni vlecky zdroje je touto
interakci zvétsena
- mira ndrustu prevy3eni zavisi na vzdjemné
konfiguraci zdroju
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Metodika vypoctu
efektivni vyska zdroje (4/4)

vliv terénu

F

27



Metodika vypoctu

proudéni - rychlost

velikost vektoru proudéni
se s vyskou méni

pro odhad rychlosti v dané
vysce je pouzit mocninovy
profil vétru

rychlost je nejprve
vypoctena ve stavebni
vysce zdroje H, a po
vypoCtu efektivni vysky
Znovu ve vysce A

narlst je uvazovdn do
vysky 200 m
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Metodika vypoctu

proudéni - smeér

smér proudeéni v
atmosfére zdvisi obecné
na vysce

je uvazovdno stoceni o 4°
na kazdych 100 m vysky ve
sméru hodinovych rucicek
velikost stdceni nezadvisi
na stabilite
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Metodika vypoctu
rozptylové parametry (1/5)

rozptylové parametry popisuji rychlost
rozsirovani vlecky v zavislosti na vzddlenosti od
zdroje

+ pouzita byla mocninova zdvislost na vzdadlenosti

koeficienty zdvisi na tridé stability

by
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Metodika vypoctu
rozptylové parametry (2/5)

» pro plosné a liniové zdroje jsou koeficienty
rozptylu modifikovany v zavislosti na geometrii
zdroje

- plosné zdroje - zdvisi na velikosti ¢tvercového
elementu
- liniové zdroje - zdvisi na orientaci a délce dUseku
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Metodika vypoctu
rozptylové parametry (3/5)

horizontdlni rozptyl v zdvislosti na stabilité
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Metodika vypoctu
rozptylové parametry (4/5)

pomér c,/c, v zdvislosti na stabilité
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Metodika vypoctu
rozptylové parametry (5/5)

Tvar vle€ky v zavislosti na stabilité

Stabilni

Normalni

Konvektivni

34



G4 €

Metodika vypoctu

depozice a transformace

+ depozice a chemicka transformace jsou

modelové parametrizovdny v analogii k poloc¢asu
rozpadu radioaktivnich latek

+ jednotlivé latky jsou rozdéleny do 3 trid podle

doby setrvani v atmosfére

» pro ,tézky" prach je modelovana skutecnd

padova rychlost

» vyjimka tfransformace NO — NO,
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Metodika vypoctu
hodnoceni z pohledu NO, a PM,,

koncentrace NO,
- vstupni ddaj naddle NO, (10% NO,, 90% NO)
- transformace NO — NO,

c=c, {0,1 - 0,8{1 —exp (— kp.xlm
uhl

koncentrace PM;; a PM; 5

- dosazeni emise PM,; a PM, 5 dle:
- zndmého rozloZeni emisni granulometrické krivky

- primérnych hodnot procentudlniho zastoupeni
frakce PM,, v emisich (viz metodika a navrh dprav)

- pouze primdrni Cdstice



Metodika vypoctu
vypocet spadu

+ spad (depozice) = soucin koncentrace a padové

rychlosti

* rocni spad

* pro PM,; a PM, 5 se pouzivd misto pddové

rychlosti depoziéni rychlost (0.01 m.s1)
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Metodika vypoctu

zeslabeni znedisténi na horach

zneCisténi od malych zdroju je v horskych
oblastech nadhodnoceno (vlecka v realné situaci
nevystoupi dostatecné vysoko)

zavedena korekce zavisla na:

- rozdilu vysek zdroj - bod

- Cetnosti vyskytu hornich hranic inverzi mezi
témito vyskami

- stabilite

v metodice tabelovdna kumulativni ¢etnost

vyskytu inverze mezi zemi a vyskou 850 hPa
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Vystupni hodnoty

* Metodika umozhuje stanovovat

primérnou rocni koncentraci

maximadlni mozné krdtkodobé koncentrace v dané
tridé rychlosti a stability (dle legislativy)
maximadlni moznou koncentraci bez ohledu na tridu
stability

podily definovanych skupin zdrojt na celkové
imisni zatézi

dobu trvani koncentrace prevysujici predem
zadanou hodnotu

doby prekroceni zvolenych koncentraci od zdroje
se sezonné proménnou emisi
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Vystupni hodnoty

pruméry za del$i ¢asova obdobi

vypolty 1-h a 8-h primérnych koncentraci
- provddény pomoci Upravy rozptylovych parametri
o
vypocty dennich koncentraci (SO,, PMy)
- pomoci prepoc¢tu hodinovych hodnot na denni
C,=a-C,

- L - limitni koncentrace vyplyvajici z tvaru obalové
krivky zavislosti

40
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Specidlni aplikace

vypoCet znecist
chladicich vézi
vypocet znecist
bezveétri

v /

eni

v /

latkami vypousténymi z

/7

éni v Udolich za inverzi a

41
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Specialni aplikace

chladici véze

+ spaliny jsou vypoustény spolu s vihkym
vzduchem chladicimi vézemi

Se A & A& & A S A A
s a A A S a8 A,
5 o 5 4NN AAa,

hlavni rozdily ve vypoctu

- zplsob stanoveni
prevyseni zdroje
(zdvislost na teploté a
vlhkosti okolniho
vzduchu a na ¢etnosti
vyskytu mlh)

- objem a teplota
vypousténych spalin
zavisi na venkovni
teploté a vlhkosti

42
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Specidlni aplikace
vypocet za inverzi (1/2)

. pouzu‘ry nasleduycn predpoklady:

uzavrenad kotlina s bezvétrim a inverznim
teplotnim zvrstvenim

- Udoli ..zakryté" shora inverzi

- rovnhomeérny rozptyl znecisténi v oblasti (v
horizontalnim sméru)

- vedkeré znecisténi zlstava v udoli

- vyslednd koncentrace zavisi na délce trvani
inverze

43
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Specialni aplikace
vypocet za inverzi (2/2)

vertikadlni profil koncentraci
- 0sa x ¢as
- 0sa y vyska nad zemi

44



Navrhy doplnéni metodiky SYMOS'97

» vychdzi z projektu VaV/740/2/02 (odoponovand
zdvérecna zpradva projektu 2003)
* resené okruhy:
- situace s bezvétrim
o - resuspenze prachu ze zemského povrchu
- silnice vedené zdrezy
- stanoveni vysky komina s ohledem na zdstavbu

- denni koncentrace s prihlédnutim k provozni
dobé

- modelové hodnoceni pachovych latek

45
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Referenéni model ATEM
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Zakladni charakteristiky modelu

» spoluprace ATEM a MFF UK + MHMP
*  Gaussovsky model
* metodika umozriuje vypocty:

- plynnych latek a prachu
- od bodovych, liniovych a plodnych zdrojt
- zohlednéni komplikovaného terénu

»zpracovani rozptylovych studii
» vzdalenosti do 100 km nad strechami budov

47



Zakladni charakteristiky modelu
modelové hodnoty

zakladni:

- maximalni kratkodoba koncentrace (celkova a
tridni)

- prumérnd ro¢ni koncentrace

- doba prekroceni imisniho limitu

dalsi:

- podily jednotlivych zdroju nebo uzivatelem
definovanych skupin
- prispévky z jednotlivych sektort

48
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Vstupni data
zdroje - bodové

kommy vyduchy

kod zdroje *  typ zdroje

souradnice zdroje + Cislo prislusné vétrné
(kartézsky souradny riZice

systém) + emise jednotlivych latek
nadmorska vyska [m] [g9.s7!]

stavebni vyska [m]

tepelnd vydatnost spalin + pro prach zaddno pevna
[MW] granulometricka krivka

provozni doba zdroje
[hod.rok1]

49
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Vstupni data

zdroje - liniové

vétsinou Useky komunikaci nebo zeleznic
kdd zdroje
- souradnice obou konci Useku (kartézsky
. souradny systém)
"= - nadmorskd vyska obou konct zdroje [m]
=1 - &Pka zdroje (komunikace) [m]

- doba po kterou je zdroj v prubéhu roku v
provozu [hod.rok]

* typ emisniho zdroje (dopravnt)
- Cislo odpovidajici vétrné rizice
- emise znecist'ujicich latek [g.sl.m]
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Vstupni data
zdroje - plosné

zdroje lokdlniho vytapéni, dopravni zdroje
kdd zdroje
+ souradnice stredu zdroje (kartézsky souradny
systém)
== - nadmorskd stfedu zdroje [m]
== . primérnd tepelnd vydatnost [MW]
horizontalni rozmér zdroje [m]
» provozni doba [hod.rok]
* typ emisniho zdroje (dopravnt)
- Cislo odpovidajici vétrné rizice
+ emise znecist'ujicich latek [g.s1.m=2]



Vstupni data
transfery / pozad'ové koncentrace

transfery

parametrizace nezahrnutych zdroju véetné
prispévku ddlkového transportu znecisténi

udavany po jednotlivych smérech
ro¢ni hodnota = vazeny primér hodnot z
jednotlivych smért (vdha - ¢ethost proudént)
pozad'ové koncentrace
+ jednodussi pripad
+ jedno Cislo pro kazdou znecist’ujici latku
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Vstupni data

L %4 V4 O wve
vetrne ruzice

stabilitné &lenéné vétrné ruzice (stabilitni
klasifikace Bubnik - Koldovsky, tri tridy
rychlosti)

moznost vyuziti vice vétrnych rizic dle terénu
vypoCet transferd - hladina 850 nebo 925 hPaq,
pouze IV. trida stability
16 smérd
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Vstupni ddaje
referencni body

poloha bodu v souradné siti (kartézskad sit’)
nadmorskd vyska v misté referencniho bodu
vyska bodu nad terénem

54
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Imisni limity

vysledné koncentrace je nutno porovnat
s imisnimi limity

- Narizeni vlady 597/2006

- konzultace se SZU www.szu.cz

- Referencni koncentrae SZU

59


http://www.szu.cz/

G4 €

Metodika vypoctu

zakladni rovnice
zahrnuti terénu do vypoctu

+ efektivni vyska zdroje
* proudéni

rozptylové parametry

» depozice a transformace

56



Metodika vypoctu

zakladni rovnice - plynné latky

» zdkladni rovnice (bodové zdroje)
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Metodika vypoctu

zakladni rovnice - plynné latky

* liniové zdroje
- pocatek souradné sité ve stredu zdroje
- RB nesmi byt prilis blizko, ani daleko

C(Xl > ylazT ) = Im[erf((wsmﬂyj + erf(o’&d]‘o’”me_y}}

—
2.2ruso,

20,

'\//20' v

+ plodné zdroje
- pocatek souradné sité ve stredu zdroje
- blizky zdroj - rozdéleni na mensi (nevypadne cely)

K E o' o' —
(X, y,27) = vDd P|:erf(r +y]+erf[’ yﬂ
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Metodika vypoctu

zakladni rovnice - pevné latky

+jiné vyjadreni vertikdlniho ¢lenu
- vypocet depozicni rychlosti ve vertikdlnim ¢lenu
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Metodika vypoctu

zahrnuti terénu do vypoctu

Ve ,/ V4 v V4 Owv.
vyuziti vice veétrnych ruzic
vertikalni souradnice

korekce efektivni vysky
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Metodika vypoctu
efektivni vySka zdroje

zdakladni vztah

postupny vznos do vzddlenosti

a
X0 =£2—3?j Lb AH(hS ZAHJ
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Metodika vypoctu

proudéni - rychlost

velikost vektoru proudéni
se s vyskou méni

pro odhad rychlosti v dané
vysce je pouzit mocninovy
profil vétru
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Metodika vypoctu

proudéni - smeér

smér proudeéni v
atmosfére zdvisi obecné
na vysce

je uvazovdno stoceni o 4°
na kazdych 100 m vysky ve
sméru hodinovych rucicek
velikost stdceni nezadvisi
na stabilite
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Metodika vypoctu

rozptylové parametry

zdakladni vztah

odlisné vyjadreni o5 pro dopravni zdroje
liniové a plosné zdroje parametrizovany pomoci
virtudlnich zdroju

minimdlni hodnoty pro kratké vzddlenosti
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Metodika vypoctu

depozice a transformace

+ depozice a chemicka transformace jsou
modelové parametrizovdny v analogii k poloc¢asu
rozpadu radioaktivnich latek

» zadané stredni doby setrvdni v atmosfére

+ pro .tézky" prach je modelovana skutecna
padova rychlost - zahrnuto ve vertikalnim ¢lenu

+ vyjimka transformace NO — NO,
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Vystupni hodnoty

* metodika umozhuje stanovovat

primérnou rocni koncentraci

maximadlni mozné krdtkodobé koncentrace v dané
tridé rychlosti a stability (dle legislativy)
maximadlni moznou koncentraci bez ohledu na tridu
stability

podily definovanych skupin zdrojt na celkové
imisni zatézi

dobu trvani koncentrace prevysujici predem
zadanou hodnotu

doby prekroceni zvolenych koncentraci od zdroje
se sezonné proménnou emisi
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Priklad vypoctu

vyvoj koncentraci SO, na Gzemi Prahy

1994 -~ 1996
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Dostupnost modelu

i

- demo verze - www.atem.cz
* moznost zakoupit plnou verzi

/L (&//
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Modely pro studium lokalniho vlivu
dopravy

Dosud madlo rozsireny

Podminky proudéni vzduchu a sireni
znecCist'ujicicich latek v méstském prostredi
urcovany zejména charakterem méstské
zdstavby

Zvlésté vysoké koncentrace v ulicich
obklopenych vysokymi budovami - uli¢ni karion
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Schema proudéni v karnonu (1/2)

» Vitr na drovni strech budov pod urcitym dhlem s
podélnou osou ulice
* Mezi budovami se tvori vir s horizontalni osou

* Na drovni vozovky smér vétru opachy nez je
smer proudéni na drovni strech
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Schema proudéni v kanonu (2/2)

Vitr na urovni stirech

I —

Navétrna
strana
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Schema proudéni v kanonu

Znecist'ujici latky emitované dopravou
zachyceny v pomalu cirkulujicim viru a pouze

zvolna jsou vyplavovany z karionu ulice had
droven strech budov

Koncentrace na navétrné strané nizsi ve srovndni

s koncentracemi na strané zavétrné

Klasické vleCkové gaussovskeé modely v téchto
pripadech nevhodné
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Rozlozeni koncentrace
v kanonu
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Pouzivané modely (1/2)

* Operational Street Pollution Model (OSPM)

(Hertel a Berkown’rz ,1991). Zabudovan JClkO
modul pro reseni uli¢nich kationl do systému
ADMS-Urban (Atmospheric Dispersion
Modelling System), US EPA 1998

. SIRANE (Soulhac a kol , 2001), zdokonalent,

nepouziva predpoklad, Ye se jednd o ulici
nekonecné dlouhou, umoZzriuje Fesit pronikani
znecisténi do vedlqsnch ulic a situaci ha
kriZzovatkdch.
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Pouzivané modely (2/2)

- AEOLIUS (Assessing the Environment Of
Locations In Urban Streets)

» Vyvinula Britska meteorologickd sluzba (UKMO) na
bazi rovnic Hertela a Berkowitze

* Model urcen pro podporu rozhodovdni mistnich
autorit a je dotazen do podoby kladouci minimadlni
ndroky na uzivatele
Volné dostupny na internetovych strankach britské
meteorologické sluzby
http://www.met-office.gov.uk/environment/



AEOLIUS - charakteristika

Umozniuje pocitat hodinové priméry koncentraci
NO,, NO,, CO, SO,, PM,,, benzenu a 1,3-butadienu
Verze .screen” rovnéz pocita 98 percentil
koncentraci NO, a maximalni osmihodinova
koncentrace CO

Vstupy a vystupy interaktivni (.screen")
nebo fromou ddavkovych soubord
(verze . full")
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AEOLIUS - principy (1/2)

- Vysledna koncentrace = bezprostredni prispevek

linioveho zdroje + prispévek zachyceny v
cirkulujicim viru

vozide

+ Bezprostredni prispévek - vlec kovy model
* Reciru
* Zahrnuta turbulence produkovana pohybem

klaéni ¢ast - box model

, TudiZ k promichdvdni dochadzi i za bezvétri

. Rovnice Ize najit

Berkowicz, R. (2000) OSPM - A parameterised

street pollution model, Environmental Monitoring

and Assessment, Volume 65, Issue 1/2, pp. 323-

331
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AEOLIUS - principy (2/2)

Roof level wind
Background pollution
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AEOLIUS - struktura souboru

» 5 vstupnich souborl v pevném formatu
» Ridici soubor DATAFILE.DAT (ndzev povinny)

obsahuje zejména

- ndzvy vstupnich datovych soubord
- geometrii ulice

- emisni faktory

- zaddni modelované ldtky

- azimut receptorového bodu

- délku modelovaného obdobi
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"~ AEOLIUS - struktura soubort (1/2)

Dalsi datové soubory (nazvy volné) obsahuyji

+—SMALLVPH.DAT

- hodinové pruméry frekvence malych vozidel
v ulici

LARGEVPH.DAT

; - hodinové priméry frekvence velkych vozidel
= v ulici

SPEEDMPH.DAT

- hodinové priméry rychlosti véech vozidel v ulici

LEGEO595.DAT

- me‘reorologické informace: rok, mésic, den,
hodinu, prumérny smér vétru (ve stupnich),
teplotu (°C), tlak (hPa) a primérnou rychlost
vétru v 10 m nad zemi (m/s), pro kazdou hodinu
kazdého uvazovaného dne.
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AEOLIUS - struktura souboru (2/2)
Vystupni soubor (nazev volny) POLL.DAT

I rok (4 Cislice)

2. mesic (1 nebo 2 Cislice; 1 = leden)

3. den (1 nebo 2 cislice)

4. den hodina dne (1 az 2 Cislice; O = ptlnoc,
zaCdtek dne; 23 = 11 pm, konec dne)

. prumérny smér vétru béhem hodiny (stupné)

. rychlost vétru na drovni ulice (m/s)

. rychlost vétru na drovni strechy (m/s)

celkové predpoklddané koncentrace znecisténi
(ppb, pro CO: ppm a PM10: pg/m3). Jestlize je
NO2 specifikovano jako sledovana latka, potom

celkova koncentrace je uddna v ka’regor'nch NO,
NO2 a NOx.

© N O Ol
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Struktura ridiciho souboru

Data file to run with FORTRAN program : AEOLIUSF.FOR

Job description

Test run for traffic using vehicles per hour (DRM 16/1/1997)

Name of Pollution output file (12 character string)

poll_mph.dat

Pollutant under consideration (CO, NO2, 03, C6H6, SO2, PM10)

NO2

Molecular weight of Pollutant

e.g. CO (28.01), NO2 (46.0047), C6H6 (78.1134), SO2 (64.058), PM10 (0.0)
46.0047

Emission factor for small vehicles (g/km/vehicle)

1.429

Emission factor for large vehicles (g/km/vehicle)

9.23

Background concentration of pollutant (ppb except CO:ppm and PM10:ug/m3)
0.0

Name of file containing MET data (12 character string)

birm0595.dat

Number of days to be modelled (max 31)

1

Name of file detailing frequency: Small Vehicles/hour (12 character string)
smallvph.dat

Name of file detailing frequency: Large Vehicles/hour (12 character string)
largevph.dat

Name of file detailing average speed (mph) of Vehicles (12 character string)
speedmph.dat

Compass bearing to receptor (degrees clockwise from north) from across street
0.0

Width of Street (m)

20.0

Average height of Street Buildings (m)

20.0

Average surface area of small vehicle (m*m)

4.0

Average surface area of large vehicle (m*m)

16.0

Effective height of release of pollutant (m)

2.0

Surface Roughness length (m)

0.6
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P
Struktura souboru meteodat

1
—_

2.1
; METEOROLOGICAL DATA FOR AEOLIUS:FULL VERSION
o STATION PRAHA KARLOV
S— DCNN NUMBER 4446
8 YEAR MM DD HR DIR TEMP PRESS Ulo0

. 1995 5 1 0 210 9.1 1024.9 3.086
= 1995 5 1 1 220 9.1 1025.1 2.058
o 1995 5 1 2 140 6.5 1024.7 2.058
[ | 1995 5 1 3 160 4.7 1025.1 2.058
Lal 1995 5 1 4 170 4.2 1025.1 1.543

|®

Cesky H
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Struktura souboru
| dopravnich dat (pocty vozidel)

LEGEROVA TRAFFIC COUNTS: LARGE VEHICLES/HOUR
(AT HOUR ENDING 01 TO 24)
SUN MON TUE WED THU FRI SAT
18.0 144 324 144 144 288 288
108 7.2 144 108 3.6 108 216
108 36 108 /72 108 7.2 1038
108 36 108 108 3.6 10.8 1038
/2 36 72 36 36 36 7.2
36 36 108 72 72 108 144
10.8 144 180 108 144 144 252
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Struktura vystupniho souboru

AEOLIUSF Street Canyon Model

Meteorological Office, Bracknell, Berkshire RG12 2SZ
AEOLIUS FULL version 1.4 dated 05 March 1997

¢ Crown Copyright 1997

DATAFILE datafile. DAT HAS BEEN OPENED

Test run for traffic using vehicles per hour (DRM 16/1/1997)
Emission factor: Small= 1.4290 Large= 9.2300

Date of first entry: 1/5/1995

Input files:- birm0595.dat, smallvph.dat, largevph.dat, speedmph.dat
Input data:-

Pollutant: NO2 , Molecular Weight: 46.005

Number Days: 1, Surface Rough: .6

Backgrd Poll: .0, Receptor Bearing: .0

Street Height:  20.0, Street Width: 20.0

S.Area Car: 4.0, S.Area lorry: 16.0

Height Source: 2.0, Street Axis: 90.0

YY MM DD HR Wind Dirn U Street U Rooftop  NO2 ppb NO ppb NOX ppb

1995510 21000 109 38 615 236 851

1995 511 22000 .75 25/ 950 387 13.37
1995 51 2 14000 .75 257/ 390 150 540
1995 51 3 160.00 .72 257 .76 29 105
1995514 17000 .53 192 49 19 .68
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Aplikace modelu

* Model je ve Spojeném krdlovstvi vyuzivan

mistnimi autoritami, zodpovédnymi za kvalitu
ovzdusi, pro pripravu zprav o kvalité ovzdusi
v sidelnich celcich a k odhadu vyvoje
oCekdvaného znecisténi z dopravy

» Ovéreni modelu na datech ze dvou britskych

mest proved| Buckland (1998).
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Aplikace modelu v CR

» Jako referencni model pro vypocet o¢ekdvaného

znecisténi z dopravy v méstskych oblastech, v
jednotlivych ulicich

+ Zatim bez rozsdhlejsich praktickych zkusenosti
»  Ovéreni modelu provedeno na datech nové ,hot-

spot” stanice v Praha-Legerova ulice
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* Vyhody - jednoduchy, snadna dostupnost,

nendroC DAL pocn’rac

+ V UK rozsiren a Siroce pouzivan, viz napriklad

AIR QUALITY IN BRADFORD ON AVON

A Report for the Air Quality Working Group
of Bradford on Avon Preservation Trust
Professor Bryan Harris, Materials Research
Centre, Department of Engineering & Applied
Science, University of Bath,

August 2002

* Nevyhody - ,black box", nejsou rovnice a

zdrojovy program, dokumentace strohd
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Podil PM;,a PM, 5 v emisich TZL

Ve stavu navrhu
Diskutovdn mezi OEZ CHMU a OO0 MZP

==L - Podil primdrnich &dstic PMyya PM, 5 v emisich
TZL, cleneno podle

- druhu technologie
- typu odlucovace
- druhu paliva



Podil PM;ya PM, 5 v emisich TZL
Podle druhu technologie

_|_

Typ technologie Podil emisi v TZL

PM10 PM2,5
% %

mechanicky vznik

manipulace s materidlem, mleti, prosivani a sueni materidlu ( hapr. lomy, ¢isténi uhli ) 51 15

mechanicky vznik

jemné mleti, brouseni, nandseni barev a lak# 85 30

vypalovani a jiné tepelné Gpravy

aglomerace rud, jild apod. 53

manipulace se zrnem

sklizen obili, manipulace s obilim, zpracovani dreva 15

zpracovdni zrnin

mleti obili, sudeni, tridéni 61

taveni kovl ( mimo hliniku)

vSechny primdrni i sekunddrni vyrobni procesy probihajici za vysokych teplot, vyroba minerdlni
viny

kondenzace, hydratace, absorpce, destilace

uzeni masa, vyroba drevéného uhli, kaleni




Podil PM;ya PM, 5 v emisich TZL
Podle typu odlucovace

Druh odluéovace PM10 PM2,5

FILTRY 85 60
F - textilni s regeneraci ON LINE 85 60
F - textilni s regeneraci OFF LINE 85 60
F - ze slinutych poréznich vrstev 85 60
F - se zrnitou vrstvou 85 55

ELEKRICKE ODLUCOVACE 85 55
E - suchy 85 55
E - mokry 85 55

SUCHE MECHANICKE ODLUCOVACE
S - virovy jednoéldnkovy (cyklon)
S - multicyklon

MOKRE MECHANICKE ODLUCOVACE
M - rozprasovaci

M - pénovy

M - virovy

M - hladinovy

M - proudovy

M - rotacni

M - kondenzaéni

ODSIROVANE
mokré metody
polosuché metody
adsorpéni metody

JINE PROCESY K OMEZOVANI EMISTE
absorpce plynt




Podil PM;ya PM, 5 v emisich TZL
Podle druhu paliva

Podil emisi v TZL
Druh paliva PM10 PM25

% %
Tridéné druhy uhli 40 25

Drevo 95 90

Prachové druhy uhli 35 10

Jind biomasa 95 90
Lignit, propldstek 23 6
Topné oleje 83 67

Koks 40 20

Plynnad paliva



