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Praha 2003

V r.1998 doporučilo MŽP ČR metodiku SYMOS'97 k použití pro výpočty znečištění ovzduší ze stacionárních zdrojů. Popis metodiky byl vydán v dubnu 1998 ve věstníku MŽP, částka 3. Vstupní údaje i forma výsledků výpočtu v metodice SYMOS'97 byly přizpůsobené tehdy platné legislativě, aby byly problémy s používáním metodiky v praxi omezené na minimum a aby výsledky byly přímo srovnatelné s platnými imisními limity a přípustnými koncentracemi znečišťujících látek v ovzduší. 

V souvislosti s předpokládaným vstupem ČR do EU a v souvislosti se schválením zákona 86/2002 Sb a vládního nařízení č. 350/2002 Sb. se legislativa v oboru životního prostředí přizpůsobuje platným evropským předpisům a proto v ní vznikají změny, na které musí reagovat i metodika výpočtu znečištění ovzduší, má-li vést i nadále k výsledkům snadno použitelným v běžné praxi. Tyto změny zahrnují např.:

· stanovení imisních limitů pro některé znečišťující látky jako hodinových průměrných hodnot koncentrací

· stanovení imisních limitů pro některé znečišťující látky jako denních průměrných hodnot nebo 8-hodinových průměrných hodnot koncentrací

· hodnocení znečištění ovzduší oxidy dusíku také z hlediska NO2 (dříve pouze NOx)

· stanovení maximálního přípustného počtu překročení limitních hodnot koncentrací apod.

V následujících kapitolách jsou popsané změny v metodice SYMOS'97 vyvolané uvedenými novými požadavky. Text se odvolává na Metodickou příručku SYMOS'97 vydanou MŽP ČR včetně čísel stránek, značení kapitol a použitých symbolů fyzikálních veličin.

2.1.7 Procentuelní zastoupení PM10 v emisích prachu

Znečištění ovzduší prachem se novým způsobem hodnotí z hlediska prašné frakce PM10, pro kterou jsou v Nařízení vlády č.350 stanovené imisní limity. Proto je nutné při výpočtu koncentrací PM10 do rovnic metodiky SYMOS dosazovat emise PM10 a nikoliv celkové emise prachu.

Pokud je známa přímo emise PM10 z daného zdroje, použije se pro výpočet. Pokud ne, ale je známa křivka zrnitosti částic v emisích prachu od daného zdroje, stačí vzít pouze část prašných emisí odpovídající velikosti částic od 0 do 10 µm. Obvykle však tyto informace nejsou k dispozici a jako vstupní hodnota je udávána pouze celková hodnota emisí prachu (např. v REZZO).

V takovém případě je nutné použít data z následující tabulky, které udávají procentuelní zastoupení frakce PM10 v emisích prachu z různých zdrojů. Tato data znamenají typické hodnoty.

	
	
	Procento PM10 z celkového prachu

	Elektrárny
	celkem (průměr)
	92

	
	spalující hnědé uhlí
	94

	
	spalující černé uhlí
	88

	Velké spalovací zdroje
	spalující hnědé uhlí
	70

	
	spalující černé uhlí
	61

	
	spalující TTO
	100

	
	spalující zemní plyn
	100

	
	REZZO I - spalování (průměr)
	79

	Technologie (průměr)
	REZZO I - technologie (průměr)
	74

	
	aglomerace
	75

	
	koksovny
	74

	
	třídění uhlí
	75

	
	výroba železa
	60

	
	výroba oceli
	91

	
	výroba cementu
	85

	Technologie bez odlučovače
	mechanické generování - manipulace s materiálem (mletí atd.)              
	51


	
	
	Procento PM10 z celkového prachu

	
	mechanické generování - manipulace s tepel. zprac. materiálem
	85

	
	manipulace s obilím
	15

	
	zpracování obilí
	61

	
	tepelné zpracování kovů
	92

	Technologie s odlučovačem
	textilní filtr
	98

	
	keramický filtr
	99

	
	pískový filtr
	90

	
	elektrofiltr
	75

	
	cyklon
	30

	Středně velké spal. zdroje
	REZZO II, uhlí
	40

	
	REZZO II, kapalná a plynná paliva
	100

	Domácí topeniště
	uhlí
	75

	
	kapalná a plynná paliva
	100

	Doprava
	kapalná a plynná paliva
	100


3.2.5.1  Rozptylové parametry pro bodové zdroje

Rozptylové parametry yz popisují rychlost rozšiřování vlečky od zdroje v závislosti na vzdálenosti xL od zdroje ve směru větru. Platí
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 EMBED Equation.2  
                              

  (3.37)

kde 
koeficienty ay, by, az, bz závisí na třídě stability atmosféry podle následujících tabulek. Tyto tabulky byly doplněny hodnotami pro výpočet 1 hodinových a 8 hodinových rozptylových parametrů.

Tabulka 1.1   Hodnoty konstant pro výpočet rozptylových parametrů pro půlhodinové hodnoty koncentrací.

	třída stability
	ay
	by
	az
	bz

	I
	0,1042
	0,8844
	0,5461
	0,5076

	II
	0,1195
	0,8930
	0,4980
	0,5797

	III
	0,1400
	0,8986
	0,4221
	0,6564

	IV
	0,1684
	0,9018
	0,3158
	0,7549

	V
	0,2898
	0,8831
	0,1740
	0,9729


Tabulka 2.2   Hodnoty konstant pro výpočet rozptylových parametrů pro hodinové hodnoty koncentrací.

	třída stability
	ay
	by
	az
	bz

	I
	0,1197
	0,8844
	0,6273
	0,5076

	II
	0,1373
	0,8930
	0,5721
	0,5797

	III
	0,1608
	0,8986
	0,4849
	0,6563

	IV
	0,1934
	0,9018
	0,3628
	0,7549

	V
	0,3329
	0,8831
	0,1999
	0,9729


tabulka 3.3    Hodnoty konstant pro výpočet rozptylových parametrů pro osmihodinové hodnoty koncentrací.

	třída stability
	ay
	by
	az
	bz

	I
	0,1814
	0,8844
	0,9508
	0,5076

	II
	0,2081
	0,8930
	0,8671
	0,5797

	III
	0,2438
	0,8986
	0,7349
	0,6563

	IV
	0,2932
	0,9018
	0,5498
	0,7549

	V
	0,5046
	0,8831
	0,3030
	0,9729


4.2 Výpočet spadu prachu

Depozicí (spadem) se rozumí součin koncentrace a pádové rychlosti.

U prachu je postup výpočtu komplikovanější z důvodu, že prašné emise obsahují prašné částice o různých velikostech, tedy částice s různou pádovou rychlostí vg. Proto musíme pádovou rychlostí vynásobit koncentrace pro každou velikost částic samostatně.

Pádová rychlost prašných částic menších než 10 µm je však velmi malá. Depozice takto malých částic je více závislá na vymývání atmosféry srážkami a na dalších procesech, takže použití pádové rychlosti vg podhodnocuje spad prašné frakce PM10. Proto v případě částic menších než 10 µm použijeme místo pádové rychlosti vg depoziční rychlost vd, jejíž hodnota pro tyto částice byla převzata z TAL a činí 0,01 m/s.

Se zvyšováním velikosti prašných částic nad 10 μm pádová rychlost částic rychle vzrůstá a stává se hlavní příčinou sedimentace prachu, takže pro větší částice ji lze i nadále ve výpočtu prašného spadu použít.

4.2.1 Spad prachu pro bodový zdroj

Hodnotu prašného spadu v g.m-2.s-1 pro bodový zdroj při směru větru  a třídě stability j vypočteme podle následujícího vzorce:
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4.2.2 Spad prachu pro plošný zdroj

Hodnotu prašného spadu v g.m-2.s-1 pro element plošného zdroje při směru větru  a třídě stability j vypočteme podle následujícího vzorce:
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4.2.3 Spad prachu pro liniový zdroj

Hodnotu prašného spadu v g.m-2.s-1 pro element liniového zdroje při směru větru  a třídě stability j vypočteme podle následujícího vzorce:
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4.2.4 Roční spad znečišťující látky

Roční spad se vypočte podle vzorce
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kde 
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je roční spad prachu [t.km-2.rok-1)],
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-  krátkodobý spad prachu při směru větru  a třídě stability j.

fj      -  četnost výskytu větru o směru  v j-té třídě stability [-] a

        
k      -  relativní roční využití maximálního výkonu k-tého zdroje podle kapitoly 3.3.2.

4.2.5 Měsíční spad znečišťující látky

Pro výpočet měsíční hodnoty spadu prachu  Wm  z krátkodobých hodnot  W  je možné užít vztah (4.6) z kapitoly 4.2.4. pro výpočet ročního spadu s tím, že konstantu 31,536 nahradíme konstantou 12-krát menší, tj. 2,628.

Platí 
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kde 

[image: image12.wmf]m

W

 
je roční spad prachu [t.km-2.měsíc-1)],



-  krátkodobý spad prachu při směru větru  a třídě stability j.

fj      -  četnost výskytu větru o směru  v j-té třídě stability [-] a

        
k      -  relativní roční využití maximálního výkonu k-tého zdroje podle kapitoly 3.3.2.

4.5
Výpočet koncentrací NO2.

Znečištění ovzduší oxidy dusíku se podle dosavadní praxe hodnotilo pomocí sumy oxidů dusíku ozn. NOx. Pro tuto sumu byl stanovený imisní limit a zároveň jako NOx byly  (a dodnes jsou) udávané nejen emise oxidů dusíku, ale i emisní faktory z průmyslu, energetiky i z dopravy. Suma NOx je přitom tvořena zejména dvěmi složkami, a to NO a NO2.

Nová legislativa ponechává imisní limit pro NOx ve vztahu k ochraně ekosystémů, ale zavádí nově imisní limit pro NO2 ve vztahu k ochraně zdraví lidí, zřejmě proto, že pro člověka je NO2 mnohem toxičtější než NO.

Problém spočívá v tom, že ze zdrojů oxidů dusíku (zejména při spalovacích procesech) je společně s horkými spalinami emitován převážně NO, který teprve pod vlivem slunečního záření a ozónu oxiduje na NO2, přičemž rychlost této reakce značně závisí na okolních podmínkách v atmosféře. Protože předpokládáme, že vstupem do výpočtu zůstanou emise NOx, je nutné upravit výpočet tak, aby jednak poskytoval hodnoty koncentrací NO2 a jednak zahrnoval rychlost konverze NO na NO2 v závislosti na rozptylových podmínkách.

Podle dostupných informací obsahují průměrné emise NOx pouze 10 % NO2 a celých 90 % NO. Pro popis konverze NO na NO2 využijeme obdobného postupu, jaký se používá pro modelování úbytku znečišťující látky v ovzduší, kdy se zavádí průměrná doba jejího setrvání v atmosféře.

Pro výpočet koncentrace  c  znečišťující látky NO2 v ovzduší platí
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kde  c0  je koncentrace NOx vypočtená z množství emisí NOx podle původní metodiky

     SYMOS'97. 

        xL    - vzdálenost referenčního bodu od zdroje ve směru větru,

        uh1   - rychlost větru v efektivní výšce zdroje korigované na tvar terénu h1 a 

        kp    - koeficient přírůstku NO2. Jeho hodnoty  jsou uvedeny v následující tabulce.

Tab.       Hodnoty koeficientu přírůstku NO2
	třída stability
	koeficient  kp
[ s-1 ]

	I
	0,96.10-4

	II
	1,11.10-4

	III
	1,46.10-4

	IV
	2,31.10-4

	V
	5,56.10-4


4.6 Výpočet denních koncentrací prachu (PM10) a SO2.

4.6.1 Výpočet maximálních denních koncentrací

Postup výpočtu je stejný jako v odst. 3.3.1. při výpočtu maximálních krátkodobých koncentrací až po načítání hodinových hodnot koncentrací od jednotlivých zdrojů pro daný směr větru, třídu stability a rychlost větru. Při tomto načítání se v každém kroku celková získaná hodinová koncentrace přepočte na denní koncentraci podle následujících vztahů. 

Pro SO2:

 Cd =   0,867 . Ch                             pro   Ch µg.m-3
Cd = 78,129 . ln Ch – 257,8            pro   Ch µg.m-3
      kde   Ch  je  maximální hodinová koncentrace (podle odst. 3.2.5.1) a  

   Cd    -  nejvyšší průměrná denní koncentrace.

      Pro PM10:

 Cd =   0,808 . Ch                            pro   Ch µg.m-3
Cd = 220.35 . ln Ch – 1008            pro   Ch µg.m-3
Přepočtením výsledné hodinové hodnoty (po načtení koncentrací od všech zdrojů připadajících pro daný azimut větru v úvahu) získáme pro každý směr větru, třídu stability a rychlost větru výslednou "denní" koncentraci Cdφj , se kterou dále zacházíme stejně jako v případě hodinových hodnot. To znamená, že se z těchto hodnot vybere jednak maximální koncentrace Cdj pro každou přípustnou kombinaci třídy stability a třídy rychlosti větru (celkem 11 hodnot) a jednak nejvyšší koncentrace Cdmax bez ohledu na třídu stability a rychlost větru. Tyto hodnoty budou mít význam maximálních průměrných denních koncentrací, pokud by podmínky, za kterých mohou nastat, trvaly celý den

.

4.6.2 Výpočet počtu případů překročení stanovených hodnot za rok

Postup je obdobný jako v odst. 3.3.3. při výpočtu doby překročení zvolených koncentrací. Během načítání hodinových hodnot koncentrací od jednotlivých zdrojů pro daný směr větru, třídu stability a rychlost větru se v každém kroku celková získaná hodinová koncentrace přepočte na denní koncentraci podle rovnic uvedených v odst. 4.6.1. Po každém načtení a přepočtu se testuje, zda vypočtená "denní" hodnota již překročila nebo ještě nepřekročila zvolenou hodnotu  cR.  Další postup je zcela shodný s výpočtem doby překročení u hodinových hodnot (odst. 3.3.3), pouze s tím rozdílem, že se použijí "denní" hodnoty. Výsledná doba překročení stanovených koncentrací (např. imisního limitu) bude i nadále vycházet v hodinách za rok. Je tedy nutné ji přepočíst na dny za rok, aby bylo možné výsledek srovnat s limitem pro počet výskytů denní koncentrace vyšší než imisní limit. Pokud vyjde doba překročení nižší než 24 hodin za rok, bude se předpokládat, že k výskytu nadlimitní hodnoty dojde v průměru jednou za více let, nepřímo úměrně vypočtenému počtu hodin.

4.6.3 Výpočet průměrných ročních koncentrací

Výpočet ročních průměrů koncentrací je nutné provádět původním nezměněným postupem, ale za použití hodinových hodnot koncentrací, namísto původních půlhodinových hodnot koncentrací (odst. 3.3.2).
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