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UVOD A CiL STUDIJNi POMUCKY

Uniky nebezpeénych latek se stavaji stale Gastéjsim a diskutovan&jsim tématem
u odborné verejnosti. Jejich Cetnost a hrozici riziko je stale podcefovano. Tato realita
se promita i do povédomi ob&anl o rizicich a hrozbach v jejich okoli. Velmi malo
obyvatel se informuje o moznych hrozbach ve svém okoli.

Cilem dokumentu je metodicky popsat pouziti nastroje SYMOS 97. Na rozdil
od nastroju TeRex a ALOHA neni SYMOS urcen pro feSeni Unikl nebezpecénych latek
pfi primyslovych havariich nebo podobnych udalostech, takze tato studie nevychazi
z kmenového dokumentu Modelove fedeni havarie pfi pfepravé nebezpecéné latky.

Nastroj je urCen pro vypoéty a modelovani kontinualniho znecidténi ovzdusi
s vyuzitim ,Metodiky SYMOS'97 — metodiky vypoctu znecisténi ovzdusi u bodovych,
plosnych nebo liniovych stacionarnich zdroji, CHMU Praha, 1997¢ (System
for Modelling of Stationery Sources).

V ramci studie jsme tedy navrhli vhodny scénaf, odpovidajici této metodice.

SYMOS 97 - modelovani a simulace Stranka 3
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1. SPECIFIKACE A POUZITELNOST NASTROJE SYMOS 97

Metodika SYMOS 97 je urlena pfedevSim pro vypracovani rozptylovych studii
znecistujicich latek, které slouzi jako podklady pro hodnoceni kvality ovzdusi.
Ve vypoctech jsou zahrnuty veSkeré geografické a meteorologické ovliviujici faktory,
dale také vlastnosti, geometria a uspofadani znecistujicich zdroju.

Geograficke faktory, zohlednéné pfi vypoctu, jsou napfiklad:

. tvar a charakter terénu,
o vySkopis zkoumané oblasti,
o prevyseni zdrojl oproti terénu.

Meteorologické faktory, zahrnuté v modelu, jsou pfedevSim klimatické vstupni
udaje:

. vétrna rdzice,
o teplotni stabilita atmosféry (5 stupnu stability),

o Cetnost vyskytu horni hranice inverze.

VSechny tyto udaje jsou statistického charakteru, ziskané na bazi dlouhodobych
méfeni CHMU.
Z vlastnosti znecistujicich zdroju jsou dulezité:
o morfologické tvary zdroju (ploSné zdroje, bodové zdroje, liniové
zdroje),
o kategorie unikajicich znecistujicich latek.
Kategorie latek jsou modelovany z hlediska:
o prumeérné doby jejich setrvani v atmosféfe (20 hod, 6dni, 2 roky),
o vlastnosti latek podle jejich reakce s atmosférou (chemické procesy,
fyzikalni procesy).
V pfipadé fyzikalnich procesl pak jesté model rozliSuje zplsob, jakym jsou latky
odstranovany z ovzdusi na:
o suchou depozici (zachytavani plynné nebo pevné latky na zemském
povrchu),

o mokrou depozici (vychytavani téchto latek padajicimi srazkami).

SYMOS 97 - modelovani a simulace Stranka 4
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Metodiky vypocétd umoznuji modelovat znecisténi ovzdusi plynnymi latkami
a prachem z bodovych, liniovych a ploSnych zdroju, stanovit charakteristiky v siti
referenCnich bodu se zapocitanim vySe uvedenych, pfevazné statisticky zadavanych
ovliviiujicich faktort. Vysledkem jsou v siti referenénich bodd (vzdalenych do 100 km
od znedistujicich zdrojll) maximalni kratkodobé (hodinové) koncentrace znecistujicich
latek, prumérné rocéni koncentrace znecistujicich latek a doby trvani koncentraci
prevysSujici zadané limity (imisni limity).

Jak je patrné z uvedenych charakteristik, program i metodika patfi ke Spickovému
feSeni dané problematiky a na malé vyjimky (napf. Sifeni v husté zastavbé pod urovni
stfech) davaji velmi pfesné vysledky.

SYMOS 97 - modelovani a simulace Stranka 5
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2. NAVRH ZADANI

2.1 Modelovy pripad znecisténi ovzdusi SO2, NOx a prachem
z teplarenského zarizeni

Pro ucely metodického popisu feSeni zadaného ukolu pomoci programu SYMOS
97 jsme zvolili typicky pfipad znecistujiciho zdroje — elektrarny a teplarny spalujici
hnédé uhli — a odpovidajici strukturu emitovanych skodlivin.

Pfiklad Fesi vliv umisténi tohoto pro Ceskou republiku typického zdroje emisi do
oblasti Zapadoceského kraje v okoli mésta Plzenl. Skutecné hodnoty emisi odpovidaji
stavajicimu provozu Elektrarny a teplarny Mélnik 2. Pro oblast mame k dispozici
standardni osmismérnou vétrnou razici (zdroj; CHMU) pro v8echny tfidy stability
ovzdusi. V pfikladu zkoumame znecisténi pro oblast 15 x 15 km v rastru referen¢nich
bodd 5km. Tim se dostavame k celkovému pocétu 16 zkoumanych bodu, které
si snadno a pfehledné zobrazime na situaéni mapé.

Vy8kopis definujeme opét v rastru 5 km, coZ je pro pouziti v praxi pfili§ hrubé,
(bézné je to 10 — 50 metrd) nicméné pro prehledné zobrazeni hodnot a ukazku
moznosti prace s témito daty (exporty apod.) jsou vysledky nazorné a pfehledné.

Zkoumané veli€iny jsou oxid sifiCity (SO2) a oxidy dusiku, pocitané a oznatované
vsouhrnu NOx (je to pfedevSiim NO a NO2). Dale jsou to prachové ¢astice,
kde pro jednoduchost uvazujeme jednu prachovou skupinu s velikosti ¢astic 20um.

Vysledkem vypoctl na zakladé vySe uvedenych vstupnich udaju budou roéni,
denni a maximalni koncentrace uvedenych Skodlivin v jednotlivych referenénich
bodech. Na ziskanych vysledcich pak ukazeme mozné formy prezentace, typy vystupu
a moznych exportu dat.

Shrnuti parametri znecistujiciho zdroje je pro pfehlednost v nasledujici tabulce.
Pro konkrétni hodnoty emisi jsme pouzili parametry elektrarny/teplarny Mélnik 2 v roce
20009.

SYMOS 97 - modelovani a simulace Stranka 6
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Tabulka 1 Charakteristiky zneciStujiciho zdroje

Parametr Hodnota Poznamka
Typ zdroje 1 stacionarni zdroj (komin)
Nadmorskéa vyska 220 m

VySka koruny komina | 35m
nad terénem

VyuZiti zdroje Cely rok 24 h denné, 15 dni v roce

odstavka
Objem spalin 1m3 za sekundu Primérna hodnota
Emise NOx 2 025 tun/rok Podle CEZ (Mé&Inik 2)
Emise SO2 1 428 tun/rok Podle CEZ (Mé&lInik 2)
Emise prachu 4 000 tun/rok Castice 20um

Pfi zadani vstupl modelu je mozno uvést fadu dalSich parametrd, vztahujicich
se ke zdroji znecisténi, které musime operativné ziskat z rdznych informacénich zdroja.
Rada téchto parametrii, na které b&hem zadavani narazime, je nepovinna a aplikace
umi situaci modelovat i s vyuzitim bézné dostupnych dat.

Vétrna rlzice a vySkopis bude zadana manualné v ramci postupu feseni, nebot
tabulky pro zadani téchto hodnot jsou pfimo soucasti aplikace. Bohuzel jsme neméli

k dispozici tyto udaje v elektronické podobé pro pfimy import do programu.

SYMOS 97 - modelovani a simulace Stranka 7
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3. METODICKY POSTUP POUZITi NASTROJE SYMOS 97"

V nasledujici kapitole jsou uvedeny jednotlivé postupné kroky, které je nutno
dodrzet pro spravnou posloupnost vypoétd a funkci programu. Jednotlivé kroky

jsou logicky uspofadany a vedou studenta ke spravnému vypoctu.

3.1 Obecné zasady postupu pouziti nastroje.

V dalSich kapitolach probereme pouziti nastroje na feSeni vySe uvedeného
modelového pfipadu. Postupné projdeme celé zadani vstupnich parametrd
modelového pfipadu, spusténi vypoctu, a prezentaci a vyhodnoceni vysledkd. V ramci
SYMOS 97 se souhrn téchto vstupul a vystupl po provedeném vypoctu nazyva Projekt
a je uloZen v souboru s pfiponou .s97 a je hlavnim datovym zdrojem k tomuto
dokumentu.

Béhem prace na projektu budeme vytvaret rizné dalSi datové zdroje, tedy
soubory se zadavanymi daty, vysledky rlznych exportd a vystupl. VSechny tyto
soubory jsou k dispozici na pfilozeném CD pro pfimé pouziti v aplikaci. Vzdy, pokud
v prislusném odstavci popisujeme vytvofeni takovéhoto datového zdroje, uvedeme
cestu ve formé. Datovy zdroj na CD: cesta/ndzev_souboru

Pfi popisu pouzivani nebudeme vzdy krok za krokem navadét uZivatele ke stisku
dané ikony nebo tladitka, nebot pfedpokladame znalost &tenafe v ovladani aplikaci
v prostfedi Windows a v8echna tlacitka aplikace maji kontextovou napovédu po najeti
kurzorem (ToolTip).

Tento dokument neni manualem programu SYMOS 97, ale metodickou pomUickou
pro jeho pouziti. Proto doporuCujeme pfi praci nahlizet také do interaktivniho helpu

nebo manualu.

SYMOS 97 - modelovani a simulace Stranka 8
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Prvnim krokem je vytvoreni projektu, jehoz titulni stranka maze vypadat napfiklad

jako na obrazku 1.

<, SYMOS9T - [E:\zakazky UNDB,2011symos97' Projekt'Emise_vzorova.s97]
Soubor  MWastroje  Napovéda

i lh I B

@ Popis projekty | [RALAEN ISl

=10l x|

@ WyEkopisy

IMndeInv_l;l priklad znecidténi emisi 502, MO= a prachu z lokalhiho bodovéha zdroje

E Prachowvé skupiny
@ Skupiny zdrojd
@ Shluky zdroji
@ Zdroje

@ Referencni body

hadnat a ukdzku moZnosti prace s témito daty (eporty apod.) jzou visledky nazomé a prehledné

Emize ¢kodlivich zplodin pii spalovani hnédého uhli v teplarenskeém zdoji. Priklad fedi vliv umizténi tohoto pro eskou republiku
twpického zdoje emisi do oblasti zapadodeského kraje. Pro tuto oblast mame k dispozici standardni osmismémou vétrmou rddici (zdrof
HIUI) pro wiechny tFidy stabiliy ovzdugi. ¥ piikladu zkouméme znedisténi pro oblast 20 % 20 km v rastu reterenénich badd Skm. Tim
se dostdvame k celkovému podiu 20 zkoumanjich bodd, kieré =i snadno a piehledné zobrazime na situatni mapé.
Vidkopiz definujene opét v rastru B km, coZ je pro pouiti v prasi piiliE hrubé, (b&2né je to 10 - 50 metril) nicrméné pro piehledné zobrazeni

Zkournané veliding jzou oxid ifigity [SO02] a axidy dusiku, poditané a oznadované v souhrmu MOx [je to pfedevEim MO a MOZ). Déle jsou
to prachové &astice, kde pro jednoduchost uvaZujene jednu prachovou skupinu s velikosti &astic 20um.
isledkem vipothl na zaklade vife uvedenipch vetupnich ddaji budou roZni, denni & maximélni koncentrace uvedengch fkodiivin

iednatlivpch referengnich bodech. Na zizskanich visledcich pak uk&3eme moiné formy prezentace, tepy vistupll a modnpch exportd dat.

@
@ Wypofet

Soufadni systém;
£ Gauss-Krugeniy soufadng systém. (542)
 Kiovak(y soufadng systém. (TSE]

© Jing soufadni spstém

Mézew: |<hodnota rebyla zadanax

Popis: |<hodnaota nebyla zadanas

Wytvareno: 23, listopadu 2011 13:17:49
Modifikavana: | 24 listopadu 2017 13:16:00

PFipraven

Obrazek 1 Titulni strana projektu

Projekt si uloZzime do vhodného adresafe. Na pfilozeném CD je projekt

uloZzen v dokonéeném stavu. Datovy soubor je umistén

\SYMOS97\DatoveZdroje\Emise_vzorova.s97

3.3 Vyskopisy

na studijnim CD:

Po zadani zakladnich udaju je prvnim krokem vytvofeni nebo vioZeni vysSkopisu

oblasti, ve které budeme zkoumat zneciSténi ovzduSi. VySkopis muizZeme ziskat

v elektronické podobé (standardni vyskopis CR), nebo miZeme vyuzit moznost editace

pomoci tabulky v programu.

Vyskopis je v podstaté tabulka, ktera popisuje priameérnou nadmorskou vysSku

Ctvercl, na které si rozdélime zajmové uUzemi. Sloupce a fadky tabulky jsou vlastné

soufadnice pomysinych ¢&tvercl a v jejich priseciku je nadmorska vyska ctverce.

Stranka 9
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Souradnice vyskopisu jsou bud absolutni, odpovidajici mapé a danému soufadnému
systému (S-42, JTSK, WGS84 apod.), nebo mohou byt pouze relativni
tak, jak je to v nasem pripadé. Plocha Ctvercl je dana hustotou soufadnic. Presné
vySkopisy jsou v rastru 10 x 10 m, nicméné my jsme zvolili velmi hruby rastr
5x 5 km z dlvodl pfehlednosti, neb mame jen 16 vySkopisnych bodl pro nase
zajmoveé uzemi 20x20km.

3.3.1 Vytvoreni a editace vyskopisu
Z menu pfidame novy vyskopis, pojmenujeme ho. Typ vySkopisu volime normalni

(hodnoty jsou absolutnimi nadmofskymi vySkami), typ uloZeni je interni, nebot data

nemame k dispozici v externim souboru (tvofime je).

£ 5YMOS97 - [E:\zakazky\UNOBY2011',symos97' Projekt'Emise_vzorova.s97*] - |E||1|
Soubor  Mastroje  Mapovéda

g loldl8
@Popis T iSkapisy

Seznam vigkopisi:

@ Wrskopisy Zap. | Typ uloZeni Tup vidkopisu I azey Poznamka ﬂ
i : oblasti ‘oce 16 &

Interni

E Prachove skupiny

@ Skupiny 2droji
@ Shiuky zdroj

Pipraven

Obrazek 2 Vytvoreni nového vySkopisu

SYMOS 97 - modelovani a simulace Stranka 10
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Do tabulky pak zadame napfiklad (odeétem z vrstevnic mapy) hodnoty nadmorské

vysky jednotlivych ¢tverci.

Interni ¥¥Ekopis

—2akladni vlastnozti

[ikapis oblasti

Mazew :
Tup: INn:-rméIm' j
v Zapnuto
Lewir horni roh
Pozice #: I DLI i I:I EDDDDLI m
Fravi dalni rah ;
Pozice #: I EDDDDLI i I:I DLI i

Welikost bufily :

Smér ¥ I EEIEIEITI - IZI EEIEIEITI -

Bod ®4Y | 0 | 5000 | 10000 | 15000
15000 220 250 220 200
10000 23/ 25 220 200
5000 300 3/0 3/ 300

0 200 235 245 D

Ok Starno |

4

Obrazek 3 VypInéni vySkopisu

3.3.2 UlozZeni, importy a exporty vyskopist

VysSkopisy mGzeme importovat z TXT soubort nebo je podporovan format SYMOS
97 (ESRI, SURFER).

Nami definovany vySkopis si muZeme také ulozit pro dalSi pouziti, soubor
ma pfiponu .hg. Datovy zdroj na CD: \SYMOS97\DatoveZdroje\Vyskopis_oblast.hg

SYMOS 97 - modelovani a simulace Stréanka 11
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3.4 Vétrné ruzice

Vétrna ruzice je bézny zpulsob statistického popisu ¢etnosti vyskytu vétru v daném
sméru a dané tfidé stability ovzdusi. Standardni vétrna ruzice je osmismérova, tedy
popisuje Cetnosti vétru od severu po 45 stupnich a stav bezvétfi. Vétrné rlzice byvaji
definovany pro rtzné vysky nad zemi a mohou se tedy liSit pro rlizné znecistujici latky
podle toho, jak se latka chova v atmosfére.

Aplikace SYMOS 97 umoznuje nacitani ruzic ze standardnich formatu, pripadné
pfimou editaci hodnot rGzice. Dale zobrazuje rychlostni nebo stabilitni grafy rdzice
a samoziejmé také ukladani a exportovani vytvorené ruzice do souboru pro dalsi
vyuziti. Podporované formaty jsou PDF, HTML, RTF, XLS a EMF. Vétrné rlzice
v elektronické podobé& byvaji k dispozici pfevazné jako placena sluzba (napf.
od CHMU).

3.4.1 Standardni stabilitni vétrna rizice

Pro nas§ modelovy pfipad jsme vyuzili vétrnou rizici, ziskanou z Rozptylové studie
znecisténi ovzdusi oblasti mésta Plzné (dale jen Rozptylové studie). K dispozici jsme
méli pouze dokument v PDF formatu, takze jsme vyuzili mozZnost zadani dat manualné
editorem rdzice. Pro dalSi pouziti rzici ulozime ve vhodném formatu a ukazeme si graf
a export vytvorené rizice.

Na obrazku 4 je stranka z dokumentu Rozptylové studie, ze kterého jsme Cerpali
data pro nasi modelovou rizici.

Datovy zdroj na CD: \SYMOS97\DatoveZdroje\ruzice_ CHMU.png

SYMOS 97 - modelovani a simulace Stréanka 12
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3.3 Stabilitni vétrna ruzice

Pro vypocet rozptylové studie byla pouZita vétrna rlZice pro oblast Plzen, kterd byla sestavena progra-
mem WASsP a odpovida zdjmové oblasti v okoli uvazovaného emisniho zdroje. Tato zakladni osmismérna rizice
byla nasledné rozdélena do jednotlivych tfid stability atmosféry a jednotlivych tfid rychlosti vétru podle meto-
diky Symos '97.

S
25
X 20
SZ pug SV
v
2
E 15 |
10
z \'
v
{ bezvétri: 6,12 %
J
Obr. 3 Obecna osmismérna vétrna razice v 10 m nad terénem
Tab. 3 Vétrna rizice rozdélend podle jednotlivych tfid
S SV Vv 1\ J JZ Z Sz Bez.
1.tf.-v=1,7m 0,21 1,01 0,97 0,68 0,22 0,88 0,77 0,31 2,61
2.tf.-v=17m 0,52 1,98 2,34 1,68 0,73 3,07 2,34 1,34 1,76
2.tF.-v=50m 0,01 0,14 0,13 0,05 0,03 0,17 0,13 0,05 0,00
3.tf.-v=17m 0,42 1,67 1,97 1,69 0,75 3,78 3,44 1,55 0,72
3.tf.-v=50m 0,31 2,59 3,50 1,68 0,48 4,43 4,47 1,30 0,00
3.tf.-v=110m 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00
4.tf.-v=17m 0,16 0,69 1,00 0,71 0,35 1,87 1,44 0,49 0,66
4.tF.-v=50m 0,33 1,55 1,91 0,99 0,26 6,45 7,88 1,81 0,00
4.tf.-v=110m 0,04 0,08 0,07 0,03 0,01 0,09 0,72 0,20 0,00
S5.tf.-v=1,7m 0,15 0,82 0,79 0,58 0,37 1,94 1,37 0,40 0,37
S.tf.-v=50m 0,07 1,06 0,57 0,34 0,11 0,93 1,17 0,25 0,00

Obrazek 4 Vétrna rizice

SYMOS 97 - modelovani a simulace Stranka 13
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3.4.2 Vytvoreni a editace riizice, zarazeni do projektu

V menu Vétrné razice pfidame standardni vétrnou rdzici. Tim se pfipravi prazdna
Sablona pro naplnéni dat (Cetnosti vyskytd smérl vétru pro dané ftfidy stability
ovzdu$i). Pokud nemame k dispozici vSechny udaje, muzeme polozku, pro kterou
nezname vSechny udaje, odstranit. Jedna se napfiklad o tfidu stability nebo rychlost
vétru.

Standardné je definovano 5 ftfid (stupnu) stability ovzdusi a v kazdé tfidé
3 rychlosti vétru (1.7 m/s, 5.00 m/s a 11 m/s). V naSem pfipadé mame k dispozici
napriklad v 1. tfidé stability cetnosti pouze pro rychlost vétru 1.7 m/s, takze
pravdépodobnosti pro ostatni rychlosti ponechame 0. Vtomto konkrétnim pfipadé
je to zfejmé proto, Ze ve velmi stabilni atmosféfe je pravdépodobnost vyskytu silngjSich
vétrd velmi mala a mizeme si ji dovolit zanedbat.

Pomoci ikon v dolni ¢asti aplikace mizeme upravit Sablonu tak, aby odpovidala
datim, ktera mame k dispozici (odstranit nebo pfidat nékteré tfidy stability pfipadné
rychlosti vétru). Bohuzel rychlosti vétru jdou odebrat pouze pro celou ruzici, nikoli
selektivé pro jednotlivé tfidy stability.

Data vyplhujeme pfimo interaktivné do poli¢ek v tabulce na obrazku 5. NaSe
hotova vétrna rlzice je zobrazena na nasledujicim obrazku. Pokud jsme neudélali
chybu a data jsou spravna, soucet vyskytd v pravém dolnim rohu tabulky musi
byt 100%.

SYMOS 97 - modelovani a simulace Stranka 14
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=0l x|

Soubor  NWastroje  Mapowveda

X d B

A @R

@ gy =ttt Hodnaty Eetrost wiskiu vét - vEtnd midice [%]
Soucet

@ Zdroje 5,00 m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
— 11,00 mds 1} 1} 0 0 i i} i} i i 1}
II. trida stability - stabilni
1.70 m#s 052 1,58 234 168 0,73 307 2.34 1.34 1.76 15,76
@ Mapa 500 m/s 0.0 014 013 0.05 0.03 017 013 0.05 1] 0.7
e 11,00 més 1} 1} a a a 1} i} a i 1}
| Wpodet Il tiida stability - izo
1.70 m/s 042 167 1.97 169 0.75 378 344 155 0.72 1599
500 m/s 0.3 259 35 1,68 0.48 4.43 4.47 1.3 i 18,76
11.00 més 1] i} 0.m a a i} 0.02 0.m a 0.04
I tFida stahility - nommélni
1.70 m/s 016 0,63 1 071 0,35 1.87 1.44 043 0.66 737
5,00 mis 0.33 1.55 1.9 0.33 0.26 E.45 7.0a 1.8 i 21.18
11.00 mds 0.04 002 0.7 0.03 0.01 0.09 0.72 0.2 1] 1.24
W, Ifida stability - kon i
1,70 mis 015 0.g2 0.7 0.58 0.37 1.94 1.37 0.4 0.37 6.7
5.00 més 0.07 1.06 057 0.24 011 0,93 117 0.25 a0 45
11,00 mds 1} 1} 0 0 i i} i} i i 1}
Celkowa rizice
1.70 m#s 1.46 E17 707 5.34 242 11.54 9.36 409 B2 R3A7
500 m/s 072 5,34 £.11 308 028 11.93 13,65 4 1] 45,15
11,00 més 0.04 0.03 0.0 0.03 0.01 0.09 0.74 0.21 i 1.28
souGet 222 1159 13.26 8.43 331 2361 23.75 7.7 B.12 100

C{ H:; | C{ H:} '.__:?

Fipraven

Obrazek 5 Manualni zadani vétrné rizice

Po dokonceni editace si vétrnou rizici ulozime do souboru pomoci ikonky
s disketou v horni pravé casti okna. Datovy zdroj je ulozen na studijnim CD:

\SYMOS97\DatoveZdroje\ruzice_symos.wr

SYMOS 97 - modelovani a simulace Stranka 15
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3.4.3 Protokol riizice

Nyni si mizeme vyzkouSet vytvofeni protokolu rlzice, které spustime ikonkou
v horni ¢asti menu. Po chvili se zobrazi nahled protokolu, mizeme ho ulozit v nami
zvoleném formatu. My jsme zvolili soubory .pdf a .xls (MS Excel). Nahled protokolu
v PDF je zobrazen na obrazku 6. (Pro detailni prizkum pouzijeme soubor .pdf nebo

XIs na CD s dokumentaci).

gl protokol_ruzice.pdf - Adobe Reader _1@1 x|
Soubor Uprawy Zobrazeni Okna Mépovéda x
¥ iz ‘ (m=) (o) | 97,3% - ‘ ‘ = kg | E Nastroje . Poznamka

BoBE&e=
i

v - M=
Standardni vétrna riiZice
Protokol vétmé riifice
PROJEKT:  Modelovy piiklad znecisténi emisi 502, NOx a prachu z lokaintho bodoveého zdroje
SOFT a.s.

AUTOR: - as.
DATUM: 24.11.2011 16:02

STABILITNI RUZICE RYCHLOSTNE RUZICE

Obrazek 6 Nahled protokolu vétrné rlizice

Datové zdroje na CD: \SYMOS97\DatoveZdroje\protokol_ruzice.pdf
\SYMOS97\DatoveZdroje\protokol_ruzice.xls

SYMOS 97 - modelovani a simulace Stranka 16
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3.4.4 Graf vytvorené razice

Podobné muazeme rychle zobrazit graf definované rizice (Obrazek 7) ve stabilitni
nebo rychlostni formé. Graficky vysledek je totoZny, ale na rozdil od protokolu neni
k dispozici jako datovy zdro;.

Porovnanim se zdrojovym dokumentem, jak vidime na obrazku 6 a 7, jsme dostali
stejné grafické znazornéni rlzice (stabilitni forma), takze v dosavadnim postupu

jsme neudélali chybu a mame k dispozici platnou vétrnou rdzici.

A

Standardni vétrna riizice

Stabilitni rizice

. tFida stability - welmi stabilni
|. tfida stability - stabilnd

II. tFida stahility - izatermni
W, tFida stability - nomalni
Y. IFida stability - korwektbivei

L 1!
90.00 11
!
1t
==

1280.00

' Stabilitni ¢ Rychlostni

Obrazek 7 Graf definované rizice

SYMOS 97 - modelovani a simulace Stranka 17
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3.5

Znecist'ujici latky (veli¢iny)

Zalozka Veli¢iny umoznuje v programu SYMOS 97 definovat zakladni vlastnosti

emitovanych latek (obrazek 9), jejichz vyskyt v ovzdu$i zkoumame (viz obrazek 8).

Zakladni rozdéleni je na plynné latky a prach.

V nasem modelovém pfipadé mame zadano, ze na$ zdroj znecisténi produkuje

S02, NOx, coz jsou plynné latky, a prach s primérem ¢&astic 20um. Tyto latky

nadefinujeme v programu jak je vidét na obrazku 8, ukazeme si to podrobné v pfipadé
S02, u dalSich latek je

+, SYMO0S97 - [E\zakazky' UNOB', 201 1 symos97 . Projekt'\Emise_vzorova.s97*]

postup obdobny.

Soubor  Mastroje  Mapowsda
B
@ Fopis projektu Sezna

(=

Seznam veliin
@ Weskopisy

Zkratka

Nazew VElina rigice

FKrok vppe| Poznamka

Zap. | Typ
@ Etrne rigice

@

E Prachowé skupiny

Fiipraven

Obrazek 8 Seznam emitovanych latek

Otevieme pruvodce pfidanim veli€iny (ikona vpravo dole) a doplnime parametry

emitovanych latek.

¥elitina typu: PLYN

A
L

—Zakladni vlastnosti
Zkratka:

Mazew:

Watna riiice:
Krok wétmeé riZice:
Koncentrace pro

wppocet doby
piekroseni:

¥ Zapruto

BE

|Osid siiity

IStandardnl’ vEtna ridice j

|45 VI Webna rliZice |
10 =
20

50
=]

[ngdrn3]

Specidlni viastnosti
Priiméma doba setreani v atmosféfe:
& | - 20 hodin
- B dni
- 2 roky

[~ Potitat NOZ podle NDx

¥ Poiitat 8 hodinovou koncentraci

)& | Stormo |

Obrazek 9 Parametry emitovanych latek — SO,

SYMOS 97 - modelovani a simulace
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Parametry jsou zfejmé, pfi zadavani je tfeba uvédomit si nasledujici skutecnosti:

o Pouzita vétrna rizice se muze liSit pro kazdou latku s ohledem na jeji
vertikalni pohyb v atmosféfe. Parametrem vétrné rlzice je totiz
mj. vySka nad terénem. V nasem pfipadé mame model zjednoduSen
pouzitim pouze jedné spole¢né rizice.

o Jednotlivé meze koncentraci pro vypocet doby pfekro€eni jsou dany
prislusnou normou. Pro SO2 je to v soucasnosti 50 ug/m3. Mizeme
zkoumat vice hodnot, nékdy byva totiz uvadéna i mez 20ug.

o Doba setrvani latky v atmosféfe je odvisla od charakteru latky, podle

typu depozice apod.

Stejnym zplsobem nadefinujeme i zbylé nase Skodliviny a méli bychom dospét

ke stavu aplikace jak je vidét na obrazku 10.

<, 8¥YMO0S97 - [E:\zakazky UNOB' 2011 symos97 Projekt Emise_vzorova.s97] = | Ellﬂ

Soubor  Mastroje  Mapovéda

S | B

@ s ek Seznam velicin
- Seznam veliin
@ YyEkopisy X 4 Etrnd riii Krok vipe Poznimka

@ Vetrné riiFice @ Flyn  NOx

" # Prach Prach
@ Yeliciny

i }Prachové skupiry
@ Skupiny zdrai

Pfipraven

Obrazek 10 Definovany seznam emitovanych latek

Opét si latky muzeme ulozit do samostatnych souborl pro pouziti v dalSich
projektech. Soubory maji pfipony .ec.
Datové zdroje na CD: \SYMOS97\DatoveZdroje\SO2.ec
\SYMOS97\DatoveZdroje\NOx.ec
\SYMOS97\DatoveZdroje\Prach.ec

SYMOS 97 - modelovani a simulace Stranka 19
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3.6 Prachové skupiny

V nasem modelovém pfipadé pifedpokladame pro jednoduchost a nazornost pouze
jeden rozmér emitovanych prachovych ¢astic (20um) pro nami uvazovany zdroj —
komin teplarny.

V praxi vSak jsou k dispozici hodnoty skuteCné zméfené na modelovanych
zdrojich. VétsSinou se jedna o mnozinu prachovych ¢&astic v urcitém rozsahu rozméru
a procentualniho zastoupeni. Tato mnozina je Casto charakteristicka pro typ zdroje.
Napf. pro kotel, spalujici hnédé uhli apod. V aplikaci proto jde definovat prachova
skupina, a ta nasledné pfifadit pfislusnému zdroji. Pro nazornost jsme definovali jednu
prachovou skupinu v rozsahu rozméru Castic 10 — 50 um, viz obrazek 11. Datovy
zdroj na CD: \SYMOS97\DatoveZdroje\Prachove_skupiny.dgc

Prachova skupina

Mazew: IF'rach z cermeého uhli

— Seznam prachovich castic
Prownér [um] | Zastoupeni [%/100] |
10 20
20 40
ll el
50 10
Souget: 100,0000 &R
[k Stormo |

Obrazek 11 Prachova skupina v rozsahu rozmér( ¢astic 10 — 50 um

3.7 Zdroje znedisténi

V zéaloZce zdroje znecCidténi muzeme vytvaret a editovat jednotlivé emisni zdroje.
V naSsem pfipadé mame za ukol modelovat znecisténi z jediného zdroje, komina
teplarny. Analogicky s pfedchozimi kroky si vytvofime novy zdroj znecisténi, kde hned
v prvnim kroku ur¢ime, zda jde o bodovy zdroj (nas pfipad, jeden komin), plosny

zdroj (napf. shluk kominQ) nebo zdroj liniovy (fada, linie znecistujicich zdroja).

SYMOS 97 - modelovani a simulace Stranka 20
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£ SYMOS97 - [E:\zakazky,UNDBY201 1 symos97)ProjektEmise_vzorova.s97+] P =] |

Soubor  Méstrojs  Mapovida

A HB

@ Pople projekty  EAMIRAL

Seznam zdrajll znedifténi:

@wikﬂpisy Eislo | Nazev Fopis Ala |Pd | [m] ¥ [m] Vjgka [m] Skupina | Shiuk | Poznamka

o) 1| Kamin teplarny
@ wetrné ridice

@ Weliding
E} Prachom skupimy
Focet: 1

B e @l
B ey zdroit Skodiviy emitavans edojem anetiéten B el R

Zap. | Yeligina MnoZstvi Poznémka
@ Shluky zdroji 502
@m ) & NOx 0 g=0gs" [
; e # Prach 0 q=0 g hel: PS neuvadena
@ Referendni body

Pfiprawen

Obrazek 12 Zdroj znecisténi

V dolnim okné aplikace se zobrazuji definované latky, jak je vidét na obrazku
12, pomoci zaskrtavacich tlacitek pfifadime, které latky emituje nas zdroj. V naSem
pfipadé jsou to vSechny, které jsme dosud definovali.

Zde se jiz velmi nazorné projevuje logika aplikace a smysl tvorby datovych zdroju
pro jednotlivé definované entity. Postupné si totiz budujeme databazi informaci,
kde mame jiz popsané objekty, vySkopisy oblasti, vétrné rizice, latky a jejich vlastnosti,
znecistujici zdroje a jejich vlastnosti atd.

VeétSinu parametrd totiz musime zjistit mimo aplikaci z rlznych informacnich
zdrojii, napt. meteorologickd data z CHMU, vlastnosti latek a jejich parametry
z hlediska znecisténi ovzdusi (kritické koncentrace, doby setrvani v atmosfére),
parametry zdroji z pfimych méfeni nebo zinformaci od provozovatele zdroje.
Napiiklad roéni emise jednotlivych elektraren a teplaren CEZ jsou uvefejhiovany
na internetovych strankach apod.

Pro modelovani pak vybirame vhodné kombinace jiz definovanych entit pomoci
zapnuti zaSkrtavacim polem pied kazdou polozkou.

Vratme se nyni k naSemu modelovému zdroji. Mame pfipraven novy zdroj a podle
parametrll zadani mu pfifadime emisni parametry. U kazdé latky nastavime emisni

hodnoty, které spocitame ze znamych ro€nich hodnot emisi, které jsou zobrazeny na
obrazku 13.

SYMOS 97 - modelovani a simulace Stranka 21
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Jeden rok 356 dni = 8760 hodin = 525600 minut = 31536000 sekund

Ro¢ni emise CO2 = 1428 t

Roéni emise NOx = 2025 t

Ro¢ni emise prachu = 4000 t

Primérna rychlost emise je tedy 45 gram0 SO2 za sekundu.
64 gramd NOx za sekundu
126 gramt prachu za sekundu

Obrazek 13 Roéni hodnoty emisi

Nastavime pfislusné parametry plynnych latek (obrazek 14) a parametry
emitovaného prachu (obrazek 15). Zde je patrna moznost pfifazeni prachové skupiny,
ktera mUze byt nadefinovana pro opakované pouziti v navzajem podobnych zdrojich.
My vSak vyuZijeme vlastni, Cili pro tento zdroj jedineénou prachovou skupinu,

sestavajici pouze z jedné hodnoty rozméru Castic.

Emise plynné skodliviny NOx

Emise plynné Skodliviny S02

Zakladni wlaztnozt Zakladni vlastrost

Veliging | Oid sifigit Veliging: | Oxidy dusiku NO a NO2

Mrosstei: |45 | gt Mrogstei; |54 Tl gs?

ak Starno | ak. I Starna |

Obrazek 14 Nastaveni emisi Skodlivin

Emise prachové skodliviny Prach
- Zéakladni vlastnosi ———————————
L
L] iEina: Prach ve spalinach
H w Yelitina: I P

MnoZstvi: | g&?

— Specialni vlaztnosti
Hustota prachowich Sastic: ID 'I kgrm ™

Prachowa skupina:
" Meuvedena

= Sdilend [prachoveé skupiny projekiu]:

I Frach z dermého uhli LI
% Wlastni:
Prémér [um] | Zastoupeni [%4100] |
20 100
Souget: 100,0000 &R
Ok | Storno |

Obrazek 15 Nastaveni emisi prachovych €astic
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Dale se vénujeme dialogu pro nastaveni celkovych parametrll naseho zdroje

znecisténi. Jednotlivé hodnoty jsou patrné, pozici zdroje umistime pomoci naSich

relativnich soufadnic zhruba doprostfed zajmové oblasti a nadmofskou vySku dopodita

aplikace z naSeho vySkopisu.

Bodovy zdroj znegisténi

——

[ Zakladni vlastnosh

< -
3 I\N-l. Ciglo: =
Mazev: Kaomin teplamy
Popis:  [Jeding zdroj znecistén v nagem model
Pozice 3 | SR | 7500=] m
Nadmofska wisks: | 296,25 m a2 vhikopisu |
Skupina =
Shiuk: =
Relativni ragni wuditi [Aa] | 035 | /100
Denni vyt zdroje (Pd): | 24 x| hdent
¥ Zaprute
Specificks viastnosti zdroje znedistEni
Vidka koruny komina nad terénem (h]: Bl m
Objern spalin vychézejicich kominem (V) 0] st al
Teplata spalin (ts) =] T

Wrnitini primér komina [d]:

Wistupni ipehlost spalin (w0):

Obrazek 16 Celkové parametry zdroje znecisténi

V tomto okamziku bychom meéli mit nastaveny vSechny zakladni parametry naseho

zdroje, takze si muzeme ulozit datovy soubor pro dalSi pouziti. Datovy zdroj na CD:

\SYMOS97\DatoveZdroje\zdroje_znecisteni.psc

Prehledové okno aplikace SYMOS 97 (obrazek 17) poskytuje nahled na vSechny

dllezité parametry vypoctu.

£, SYMDS97 - [E:\zakazky UNDB'2011% symos97' Projekt'Emise_vzorova.s97%]

Soubor  Mastroje  MapowEda

g ol B
@ Papis prajekku Zdroje

=/

@ WEkopisy
@ Wetrné riidice
@ VeliEiny

@ Prachavé skupiny Podet 1
- ) B 55w G - Y
@Sku droit Skodiving emitorand zdrojem anedifténi: Lo - “a "P} Q‘ = a
] ity 2dro;
R ! Zap. |VeI\E:|na |Mnuéstw’ |F'Uznémka |
@ Shiuky zdroji @ 502 46 g=4b g+ ]
& Nix 64 1 [

@ Zdroje
@ Referencni body

Pfipraven

EE

Obrazek 17 Pfehledové okno aplikace SYMOS 97
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3.8 Referenéni body

Referenéni body jsou pouzity pro vypocty vSech typu koncentraci znecisténi
(denni, maximalni, ro€ni). Jsou to mista v ramci zajmového (modelovaného) prostoru,
ke kterym se vztahuje matice vysledkl vypodtu.

V nasem modelovém pfipadé nastavime sit' referen¢nich bodu tak, aby odpovidala
aktualnim soufadnicim a definovanému vysSkopisu jak hodnotami, tak rozte¢i bodu
(5 km). Na zakladé seznamu referencnich bodu je vytvofen seznam vysledku
vypoctenych koncentraci.

K vytvofeni sité pouZijeme na obrazku 18 vyobrazeny Generator sité referenCnich

bodu, spustény ikonkou v pravé dolni ¢asti okna aplikace.

Generator referentnich bodd

—Pogateéni bod [levi dolni)

%zdalenost bod od sebe

woze X I 5|:|DE|'I woze': I 5DDDVI

— Pocet bodi
¥ 058K I 4"' wose 't I 4"'
—Doplfuiici parametly—————— [~ Parametry generovani
Madmorzka wiska : FPocatetni identifik.ator :
I 200 vl I 1 vl
Standardni hodnota L : Krok identifik atoru :

| 0] | 1=

[ odstranit preodni

Ok | Storno |

Obrazek 18 Generator referencnich bodu

Doplnime hodnoty adekvatni soufadnicim na$i zajmové plochy (stejné jako jsme
definovali ve vySkopisu) a rozte¢ bodl (po 5 km). Po vygenerovani prazdné matice
nechame pfifadit referenénim bodim nadmorské vySky podle zadaného vySkopisu.
Kromé& nadmorské vysky umistime sit bodi do vysky nad terén, kde nas zajimaji

vypocty koncentraci. Pro modelovani vlivu na obyvatelstvo jsme zvolili vysku 10 m nasi

SYMOS 97 - modelovani a simulace Stranka 24
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sité. Samoziejmé muzeme definovat vice siti v riznych vySkach a pro né spoustét

vypocty a porovnavat namodelované hodnoty.

%, SYMO0S97 - [Ezakazky' UNDB" 2011 s¥ymos97"Projekt'Emise_vzorova.sa7*] - |EI|£|

Soubor  Mastroje  Mapoweda

B

@ e Referenéni body
———————————————  Seznam referencnich bodd
@ WyEkopisy Zap. | Cislo # [m] ' [m] Wigk.a [m] Wiigk a nad terénem [m]

/] 1 I
@ Wekrné riFice 2 RO00 ] 275 10
" 3 10000 0 245 10
B} veliciy 4 15000 0 550 10
— 5 i 5000 300 10
p Prach ey
) prachove sy 5 5000 5000 271,25 10
. . 7 10000 5000 295 10
@ gy s g 15000 5000 361,25 10
) 9 i 10000 235 10
{EENF Shiuky zdroji
@ 7 el 10 5000 10000 2775 10
@ Zdvoje 11 10000 10000 286,25 10
12 15000 10000 2675 10
; 13 0 15000 220 10
B Ref bod
@ ELCEHANE el 14 5000 15000 2325 10
@ Mapa 15 10000 15000 228,75 10
16 15000 15000 210 10
' Wypodet
Pocet: 16 s @ | > > L]
L Eﬂl*’a . QI-.;“. v
Pfipraven o5

Obrazek 19 Referenéni body

Doplnit ¥¥&ky referencnich bodd ﬂ

& Pocet zpracovanych referencnich bodd: 16
\ll) Pocet platnsich wwsek: 16
Pocet neplatrych wesek: 0

Poznamka;

Meplatna wwika znamena, Ze referencni bod lezi
pravdépodobné mimo oblast pokrytou platrsimi wsskopisy
a wiska mu nemohl byt prifazena,

Obrazek 21 Graf definované rlzice

Pokud mame spravné nastaveny soufadnice a rastr zajmovych bodu pokryva
dostupny vyskopis, doplni (interpoluji) se nadmoiské vysky pro vSechny body.

Hotovou sit si opét uloZime mezi datové zdroje. Datovy zdroj je ulozeny
na studijnim CD: \SYMOS97\DatoveZdroje\referencni_body.rpc

SYMOS 97 - modelovani a simulace Stranka 25
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3.9 Mapovy podklad

Poslednim krokem, ktery provedeme pfed spusténim vypocta,

UNIVERZITA
OBRANY

je nastaveni

mapového podkladu. Modelovani situace muzeme samoziejmé spustit i bez mapového

podkladu a vyhodnocovat pouze numerické hodnoty v ramci sité referenénich bodu

na tzv. slepé mapé, tedy na kfizi referenénich bodu.

V nasem modelovém prikladu jsme vyuzili vyfez mapy, ziskany z www.mapy.cz

pfimym sejmutim obrazovky, editaci v grafickém editoru IrfanView a ulozeny

do formatu .png. VSechny tyto prostfedky jsou k volnému stazeni na Internetu. Datovy
zdroj na CD: \SYMOS97\DatoveZdroje\mapaZ2.png

Vytvofenou vrstvu mapy otevieme v SYMOS 97 v zaloZzce Mapy, vysledek je vidét

na obrazku 22.

<, SYMDS97 - [E:"zakazky'UNDB' 2011%symos97' Projekt Emise_wzorova.s97]

Soubor  Méstrajs  MapoySda

|| B
@ Popis projekiu Situacni mapa
—. Soubarsmapow |E:\zakazky\UNOBA2011Theymos37\Projekt\mapa png |:|
@ Usteptay Bt
@vétrnémiwce Levj homi rah [xy) [m]: | 0 LIOI 15Dnn_| Soufadrice podie rozsahu
@Vehﬂny Pravj dolni roh (x.0) [m): | 15000 x| | n_| Soufadnice podle dvou bodi
@Prachové skupiny % f T ~ Kan=
@ S Tymakov l‘.\&
(B skupiny zdroiti : ) ameNy (163t N
m 'I/Mokrouég‘ = = =
(B stk o 3 =5 i\ (I
N -
B 2o > St" Plzenec: ) Hr.
e (4
e S L Lhita = !
@Refarenc‘m’body = d y
@Mapa - o i
@Wuufet =2 = \ !
Losiné\_'i‘ [123]
Sténovwky e
‘H Borek % R O\\
Cizice | \\ \
| Chvalenice| [“=.
i Nebilovy
) y
b3 ) ‘
N '/'
Stiizovice |2
Ji N
S
| \.f N f
N 1
o i \ [ Prestice Rente S
4// _-'F — = o \
< o, ’
4 B {
%Pflchowce m N, \ i
SSANS SN I
5 ﬁ Y ™ Jb Chocenice E\
2T Il \ e a
- S R\ Letiny i Ij‘\ L
Iz };> \\‘.‘.'*'.7 [N .'.\J‘\_‘ \-?‘ hd
4| | B
Aktudin pozice: [11623,04; 3424.419]
Ffipraven

=[]

Obrazek 22 Importovany mapovy podklad
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Nyni musime mapu zkalibrovat, tedy nastavit soufadnice v daném systému

(v naSem pfipadé S42).

Jsou dvé zakladni moznosti:

Pokud mame k dispozici mapu zkalibrovanou, tedy takovou, jejiz

vyfez je ohraniCen znamymi soufadnicemi, pouzijeme volbu
Souradnice podle rozsahu.

Ve vétsiné pfipadll vS8ak mame na mapé soufadnicovy rastr
(zakresleny a popsany u jednotlivych &ar) nebo alespoh zname
soufadnice nékterych bodl. Potom pouzijeme volbu Soufadnice
podle dvou bodu. Polohu téchto bodl zadame stiskem levého tladitka
na mapé a pripiSeme znamé souradnice. Body museji byt dostateéné

vzdalené od sebe. Idedlni jsou body na uhlopfi€ce vyfezu mapy.

Nas zdroj pak bude v mapé

podle soufadnic jeho umisténi.

Bodovwy zdroj znedisténi
—=akladni wlastnosti
Ciglo: I i|5:
MHazew: IKc-ml'n teplarny
Popis: IJedin_l.’J zdraj zhediiténi v nadem modelu
Pozice ¥ | 10000 m 10000 =] m
Nadmofsk viska: |  286.26 m _2 viskopisu |
Skupina: I ;I
Shik: | =]
Relativini rocni wpuziti [Alfa]: I 0.95 'I 00
Denni wpugiti zdrope (Pd): I 24 'I h den™
v Zaphuta
— Specifické wlasthosti zdroje znedidténi
Witka korune komina nad terénem [h): I 35 'I m
Objem spalin vwchazejicich kominem [vs): I 0 'I e ﬁl
Teplota spalin [tz): I 0 'I °C
Wit préimér komina [d]: I 0 'I m {3}
Wiztupni rechlost spalin (wi); I a0 'I mrs! {3
[k I Storno I

Obrazek 23 Definovani bodového zdroje znedisténi
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Musime pak odhadnout pfipadné zméfit dva body, dostate¢né vzdalené od sebe
aty zadat do systému. Casto pom(ze vytisknout si mapu a provést to geometrickou
metodou nebo si prfepocitat pomér pixeld na metry v mapé. Mazeme téz vyuzit riznych
nastroju na internetovych mapach apod.

V mnoha pfipadech postaci pouhy odhad podle méfitka mapy. V nasem pfipadé
jsme odecetli z www.mapy.cz soufadnice a vybrali jsme si Ctverec, ktery
jsme zkalibrovali soufadnicemi z naseho vySkopisu. Nyni si jiz muzeme zobrazit
polohu naseho zdroje znecisténi v mapé na obrazku 24. V zalozce Zdroje volbou

Zobrazit situaéni mapu.

Situatni mapa zdroje znetisténi =
g [:31 i |Zoom 100 % |M0d &~ Prohlizeni ~

||'.k‘ Kamer
NG
= L S
/™ @@
.i-i/Mokrouée“i.: - 3 "

-, St/ Plzenec -
"ﬁi\‘\ Lhata

T Ho ice

Ca - . EANY
Aktudlni pozice: [11956,51; 14490,03] Posledni pozice: -

Obrazek 24 Situacni mapy
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3.10 Vypodéty

Program pocita podle metodiky SYMOS 97 ftfi zakladni parametry znecisténi
ovzdusi, ro¢ni, denni a maximalni koncentraci Skodlivin. Pro kazdy vypocet a kazdou
znecistujici latku muzeme zobrazit tabulkové hodnoty pro dany referenéni bod, detailni
hodnoty a zobrazit izolinie, Cili hraniéni Cary pro zvolené meze hodnot znedisténi.

MéFitko izolinii, tedy hrani¢ni hodnoty latek, nastavime v samostatném dialogu.

Zakladni obrazovka rezimu vypocta pred jejich spusténim je na obrazku 25.

% . SYMOSST - [D:ATSOF TiEmise_vzorova.s97]

Soubor  Mastroje  MapowEda

v iy
B A IR}
@ Popis projeku R
Vipocet: P

L Baramety wipodiu

@ WySkopisy Roéni koncentrace hd
T T =T — Vzdélenost vhitfnich bodd vpskopizu: | 5000 % | m

. WVipoétaw stroj pro zjidténi toénich primémych
@ vetrne rizice koncentraci znedidtuiicich ltek. Natodeni v&me ibce: T *
@ welicing Zpiizob stanoveni vpsky bodu

) ze tvarci

r-l Prachové skupiny (%) interpolaci

Wipodet pro volnou atmosfén
[ W§potet podilu skupin zdigjii

@ Skupiny zdrojli

@ Shiuky zdrajti [[] Pepotitat kaeficienty TDZ

@ Zdroje Seznam wisledkl vipottu znedisténi:
Skodivina Wipodet Ukonéeni wppo&tu + | Soubor

Pfipraven

Obrazek 25 Obrazovka rezimu vypoctu

Po vybéru pozadovaného vypoctu v roletovém menu se spusti vypocletni stroj
a do seznamu vysledkl se zapiSi jednotlivé fadky vysledkl. Kazdy fadek obsahuje
vysledky pro jednu $kodlivinu a zvolenou koncentraci. Radky jednotlivych vypo&tovych
stroji se fadi za sebou. Vysledky vypoctl muzeme opét ulozit jako datové zdroje
pro dalSi pouziti.

Vzhledem ktomu, Ze vS8echny datové zdroje programu jsou ve formatu XML
dokumentu, je usnadnéna jejich integrace a propojeni do dalSich systému.

Volby vtomto menu mizeme ponechat ve vychozim nastaveni, jejich vyznam

je dostate¢né popsan v manualu programu.

SYMOS 97 - modelovani a simulace Stranka 29
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Roéni koncentrace
Vypocet rocni koncentrace jednotlivych Skodlivin naseho zdroje podle metodiky

SYMOS 97 ve volné atmosféfe spustime po volbé stroje tlaCitkem START. Vysledna

obrazovka z radky vypoctu pro SO2, NOx a prach je na obrazku 26.

5 SYMOSST - [D:XTSOFTAEmise_vzorova.s%7]

Soubor  Mastroje  Mapowéda

& 4B
@ Popis projektu Mastaveni a spusténi wipottu

Wipotet: P
@ Vizkopisy | Roini k n Parametry vwipodtu
H s ocni koncentrace b4

A T — Yzddlenost vhitfnich bodd viskopisw: | 5000 3

@\-"t . Wipoctow) stroj pro zjigténi roénich primémmich FARISHTE! AT BB B m
: Strné riZice e etk |4 .

koncentraci znediftujicich latek. et i e o
@ Yelidiny Zplizob stanoveni widky bodu:

) ze Etverch

.--—} Prachové skupiny (¥ interpalaci

. L Vipocet pra volnou atmosféng
@ Skupiry zdroj [vppoiet podilu skupin zdioj

@ Shiluky zdroji [] Prepatitat kaeficienty TDZ

@ Zdraje Seznam wizledki vipodtu znedidténi
Skodlivina Wipodet Ukonieni vipoitu + | Soubor
@ Referenini bady Aodni koncentraca | 207 2077 AWrACE S8 (]
+ Frach Radni konceniace  2077-17-28 073204 2077-71-29 07-33-04 Prach Rodni koncenirace sre ]
E Mapa w NOx Aodnl koncentrace  2017-17-28 073304 2077-77-28 (07-33-04 MOy Rodni konceniace sie ]
l. Wypocet ,' D \f;'k
Ffipraven

Obrazek 26 Vysledna obrazovka s vypodcty

Pokud klikneme na ikonu rozbaleni vysledkG vypoétu (na pravém okraji
pozadovaného fadku — obrazek 26), dostaneme tabulku hodnot ro¢nich koncentraci
pro jednotlivé referentni body zobrazenou na obrazku 27. Jsou zde uvedeny
koncentrace pro Skodlivinu SO2 v jednotlivych referenénich bodech.

Dale mUzeme vysledky zkoumat z hlediska stability atmosféry a parametrt vétrné
razice. Zaskrtnutim volby Detailni vysledky zobrazime tato data pro vybrany fadek,
tedy pro vybrany referenéni bod zkoumané oblasti (konkrétné pro bod Cdislo
13, oznaCeny na obrazku 27).

SYMOS 97 - modelovani a simulace Stranka 30
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Vysledky pro SO2
— Farametry wipodtu Zobrazit
Yeliting | Oxid sificit)
Yedalenost vhitfnich bodd widkopisu: | 5000 % | m [11. Detaini wisledky
Fahsieni: [2011-11-23 07:33:04
Matateni wating riizice: Ojw | [[]2 Doby prekrodeni

Ukongeni: | 2011-11-29 07:33:04
— Zplizob stanaveni wpiky bodu:
Wipodet |Roéni koncentrace (@) B

Werze programu; | 5.0.3903. 241384 (®) interpolaci

Wipodet pra valhou atmaosféru
[ ¥ipoéet podilu skupin zdraijt
Seznam referencnich bodd a pfiglugnich vizledkis

Cisla & Soufadnice | Soufadnice Yy | Madmofska vidka Wirdka nad teréner Detail
1 0 0 200 10 Awg: 1,243868; Maw 22 534580
2 5000 0 235 10 Awg: 0.004017; Max: 0565406
3 10000 0 245 10 Awg: 0.001848; Max: 0,385973
4 15000 0 5E0 10 Awg: 0586294 Max: 22 280155
5 0 5000 300 10 Awg: 0,009090; Max: 0,386473
5 5000 5000 27,25 10 Awg: B,848815; Max: 119,090759
7 10000 5000 295 10 Awg: 5,279208; Maw 160731583
g 15000 5000 361,25 10 &g 0,040001; Max: 0553780
g 0 10000 235 10 Awg: 0.019545; Max: 0,565405
10 5000 10000 277.5 10 Awg: 6051243 Max: 135625581
11 10000 10000 286,25 10 Awg: 12 B78577; Max: 159,854558
12 15000 10000 267.5 10 Awvg:
14 5000 15000 2325 10 Awg: 0.003193; Max: 0,385774
15 10000 15000 228,75 10 Awg: 0.00BES1; Max: 0,565256
16 15000 15000 210 10 Awg: 2.147229; Maw: 24 262202

Obrazek 27 Vysledky ro¢nich koncentraci SO2 pro jednotlivé referenéni body

v v

Na obrazku 28 vidime, Zze program oznaCil nejvyssi vypocétenou hodnotu
zvolené skodliviny, pro definovany referenéni bod, dosazeného znecisténi Cervenym

podbarvenim policka.

¥ysledky rocnich koncentraci ]

Primeérmna roéni [pgm?]  Seznam masimalnich hodnot [pg:m™];

114760463 5,00 s 11,00 s
|. tFida stability - wvelmi stabilni
II. t¥ida stahility - stabilni 2 61656964
III. tFida stability - izotermni 15, 367762748 543953823 2 hO0ERETE
[, tFida stability - normalni 76238913 2./0EE2118 1.24531588
W, tida stability - konvektivei 1.39741477 049769246

Obrazek 28 Vysledky ro¢nich koncentraci pro referenéni bod
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Dal$i hodnotu, kterou mizeme zkoumat, je doba prekroceni mezi koncentrace

vybrané Skodliviny v hodinach za rok (viz obrazek 29).

Hodnoty mezi téchto

koncentraci jsme nastavili jiz dfive pfi definovani jednotlivych Skodlivin a fakticky by
mely odpovidat stavajicim hygienickym pfedpisim.

Doba piekrofeni koncentrace
Koncentrace [pg-m]

Daba prekroéeni [hrok )

389.99
20 241,86
50 .00

Obrazek 29 Doba prekroceni koncentrace za rok

Ulozeni kazdého fadku vypoltu do formatu Excelu (XML) nam umozni data

vypoctu dale strojové zpracovavat. Na obrazku 30 vidime mozZnosti, které nam program

pro export vysledkl nabizi. Datovy zdroj na CD:

2907-33-04S02 Rocni koncentrace.xls

\SYMOS97\DatoveZdroje\2011-11-

UloZeni wysledki wipoétu

Setfidéni wpsledkd a exportované sloupce:

T_10
T_20
T_50

cm 117
cm 2 17

EE Cilowi zoubar:

Al [0F 420171123 07-33-04 02 Fioéni &
E

\’-’ L. ref. bodu [rumber]

#-ovd soufadnice ref. bodu [x]
r-ova souradnice ref. bodu [y]
Madmofzka vigka ref. bodu [altitude]
Widka nad terénem ref. bodu [heightdboveGround)

Friiméma koncentrace [averageConcentration)
Maximalni koncentrace [cn_mas)

0

uvedean v Zavorce,

Zahrmout hlavicky sloupct

[znatené sloupce budou exportovany.
Badky budou tidény podle pofadi sloupet v seznamu,
Pokud je nazev sloupce v souboru odigng od jeho popisu v seznamu, je

[ Ulosit

Zavtit

Obrazek 30 Moznosti exportu dat
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3.10.1 Denni koncentrace

Stejnym postupem provedeme vypoclty dennich koncentraci. Pro nazornost
uvadime na obrazku 31 jen okna vysledkl bez komentare, ktery odpovida pfedchozi
kapitole v€éetné vybéru Skodliviny a detailu referenéniho bodu.
Poznamka: pro denni koncentrace se samoziejmé nepocitaji doby prekroceni. V menu

je jen jedna volba — detailni vysledky.

Vysledky pro SO2

— Parametry wipodtu Zobrazit
s Weliging: | Oxid sifisity
H Yzdalenost vhitfnich bodi wiskopisw: | 5000 % | m [11. Detailni wisledky
Zahajeni: [2011-11-23 07:54:04
Matodeni vétmeé riigice: 0w |

Ukongeni: |2011-11-29 07:54:04
Zpiizob stanoveni visky bodu:

O ze Etverch
Yerze programu; | 5.0.3903.24194 (*) interpolac

Wppoiet: |Denni koncentrace

Wipocet pro volnou atmosfén
[%ipotet podilu skupin zdojt
Seznam referenénich bod a prislugngch visledki:

Cislo . Soufadnice ¥ | Soufadnicey’ | Madmorzk widka Wigka nad terénem Dretail
2 5000 1] 235 10 Max: 0490207
3 10000 1] 245 10 Max: 0.334638
4 15000 1] 550 10 Max: 19316855
5 1] 5000 300 10 Max: 0,335072
E 5000 5000 27125 10 Max: 103.251688
7 10000 5000 295 10 Max: 139074677
g 15000 5000 361,25 10 Max: 0.485329
9 1] 10000 235 10 Max: 0490206
10 5000 10000 2775 10 Max: 117587639
11 10000 10000 286,25 10 Max: 138593902
12 15000 10000 2675 10 Max: 0.334304
13 1] 15000 220 10 Max: 23.783234
14 5000 15000 2325 10 Max: 0334466
15 10000 15000 22875 10 Max: 0.430077
18 15000 15000 210 10 Max: 21,035329

Obrazek 31 Vysledky dennich koncentraci SO2 pro jednotlivé referenéni body

¥ysledky dennich koncentraci [

Priimérma roéni [pom™]  Seznam maximanich hodnat [pg:m3):

knepo&its ses 1.70 s 5,00 m-g? 11,00 et
|. tfida stability - welmi stabilni 2 g
II. tFida stability - stabilni 2120510797 747056588
III. tFida stability - izatermni 13,32385033 4 71612299 216806941
I, trida stability - normalng £,E0931420 2 24BE4057 1.07968887
Y. tida stability - korvektivni 1,21159861 043149936

Obrazek 32 Vysledky dennich koncentraci pro referenéni bod
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Maximalni koncentrace
Stejnym postupem provedeme vypoclty dennich koncentraci. Pro nazornost
uvadime na obrazku 33 jen okna vysledkl bez komentare, ktery odpovida pfedchozi

kapitole v€éetné vybéru Skodliviny a detailu referenéniho bodu.

SYMOS97 - [D:XTSOFTAEmise_vzorova.s97]

Soubor  Méstrojs  MapoyEda

e Y
N g A B
@ Popis projektu
Vipodet o
P Parametry vjpostu
@ wskopisy [ Marimain{ koncentrace

~
Wadal twenitinich bodd w sk 5000 %
@Vut . Wppodtovi stioj pro ziifténi maximélnich zdalennst vrilfnich bodd vyskopisu om
H Btrné rigice R )
koncentraci znediftuiicich laek. Natodeni viting ridice:

@ weliciny Zpizob stanoveni wigky bodu:
) ze Etverch
E} Prachové skupiny (&) interpolaci
Wipodet pro valnou atmosféru
B shopny o
@ Shiuky zdrajt [[] PFepoétat kaeficienty TDZ
@ Zdroje Seznam visledil wipodtu znedidténi:
Skodlivina Wppodst Ukonéeni wipoétu - Soubor
B rereroncribony, B L
& Frach AMapmdin koncenfrac 2077-73-28 02:00058 207 ¥-77-23 08-00-55 FPrach Maximdini koncenface. sre LJ
E Mapa & MOk Mawimdin koncenfrac 2077-71-28 02:00058 207 ¥-71-23 08-00-55 Wy Maximdind koncentace. se J
@ 502 Hennl koncenirace  2077-71-28 075404 207 ¥-71-28 075404 5027 Dennd koncentrace. se [
l@ Vypodet ‘ + Froch Denni kancenbace  2071-11-28 075404 2017-71-29 07-54-84 Puach Henni koncentiace sie [J
—_— ¥ MNOx Hani koncenface 20707128 075404 207¥-¥1-28 075404 Ny Dennl koncentrace sie |
& 507 Avdni koncenface 20711128 073304 2077-¥1-28 07-33-04 502 Rodni koncanfrace s |
* Frach Aednd koncentrace  2071-71-28 073304 201 1-77-28 07-33-04 Prach Aadni koncenirace sre (|
& NOx Aodnd koncentrace  2071-771-28 073304 207 71-77-28 07-33-04 WOy Aocni koncentrace sre (|
SH2 @

Ffipraven

Obrazek 33 Seznam vSech provedenych vypoctl

—— Paramety wjpoctu Zobrazit
veliina
Wedélanost writtnich bodd vidkeopisu: | 5000 % | m 1. Detaini wiskedk,
Zahdieni |2011-11:23 080056 L1 Detaini stecky
Natoden| viimé ridice: 2 Doby prekiogent
o atoden| viimé riice [z Dby p
— Zpdsob stanoveni vitky bodu:
Vipniet © =8 dverca
Verze progiamu | 6.0.3903.24194 @ interpolaci

“ipodet pro volnou atmasféru
[ ¥ppotet podilu skupin zdrait
Seznam referencnich bodd a pifsludnjch wisledkd:

Cislo | Soufadnice = Soufadnice ¥ Madmarska vigka Widka nad terénem Detail
1 o o 200 10 Wy 1.5 mis; WD 45 5C: 11 tFida stability - stabilni; Maw 25 356490; Avg: 1243868
2 5000 o 235 10 %Wy 1.5 mis; WD 0; S5C: V. tida stability - koreektivai: Max: 0636534, Awg: 0,004017
3 10000 1} 245 10 M 1.5 m/ds; wiD: 0: 5C: V. tda stability - karvektivni: Maw: 0,434562; Awg: 0,001848
4 15000 1} 550 10 i 1.5 m/ds; WD: 315; 5C: | tFida stability - velmi stabilni: Max: 25.142446; Avg: 0,586294
5 1} 5000 300 10 Wi 1.5 m/ds;WD: 80; SC: V. ida stability - korwektivni; Max: 0,435125; Awg: 0,009030
[ 5000 5000 271,25 10 iy 1.5 m/s; WD: 45; 5C: | tida stability - velmi stabilni; Max: 134 630067; Avg: 6,848815
7 10000 5000 295 10 Wiy 1.5 m/ds; WD: 316; SC: | ida stability - velmi stabilni; Max: 181, 785286; Avg: 5,273208
g 15000 5000 361,25 10wy 1.5 m/ds; wiD: 270; SC: V. i ida stability - konvektivai; Max: 0,630255; Awg: 0,040001
El 1} 10000 235 10 WA 1.5 m/ds; WwD: 90; SC: V. ida stability - korwektivni; Max: 0636534, Awg: 0,019545
10 5000 10000 2775 10 WA 1.5 m/ds; WD: 135; SC: . ida stability - velmi stabilni; Max: 153.291070; Avg: £,051243
11 10000 10000 286,25 10 Wi 1.5 m/ds; Wh: - welmi stabilniz Max: 180,793382; Avg: 12678577
12 15000 10000 267.5 10w 1.5 m/ds; WD - konvektivai; Max: 0,434906; Awg: 0,018228
e B o oy B 0 S ) U
14 5000 15000 2325 10 i 1.5 mids; WwiD: 180; SC: V. Hida stability - konvektivai; Max: 0,434338; Awg: 0002192
158 10000 15000 228,75 10 wiv: 1.5 mss: wiD: 180; 5C: V. K ida stability - kareektivai: Max: 0 B3636E; Avg: 0.008851
16 15000 15000 210 10 W 1.5 mss; wD: 225; SC: |. tFida stability - velmi stabilni: Max: 27,.326714; Awg: 2147229

Obrazek 34 Vysledky pro maximalni koncentrace
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¥¥sledky maximalnich koncentraci

M aximalni koncentrace: | 344 | pg-
Srmér vt | 135| :
Rychlost wétru: | 1.5| st
Ttida stability: ||, tFida stabilty - velmi stabilni |
Prim. rocni koncentrace: | 1.1 4?EU4E3| pg-

Obrazek 35 Detailni vysledky

Doba piekroceni koncentrace
Kohcentrace [pug ) Doba prekiodeni [hriak™)

Obrazek 36 Doby pfekro&eni limitnich hodnot koncentrace

3.10.2 Tvorba izolinii

Posledni moznosti vystupu, kterou nabizi program, je zakresleni izolinii, tedy
hrani¢nich ¢ar pro definovanou mez koncentrace, do mapy. Opét mizeme izolinie tvofrit
pro jednotlivé znecistujici latky a jednotlivé druhy vypocta koncentraci.

Ke spusténi dialogu pro generovani izolinii pouzijeme ikonku v pravé dolni ¢asti
okna vysledku vypoctl. Program bude pracovat s vysledkem, ktery mame v daném
okamziku vybran (podbarven) v okné vysledkd.

Zvolime opét koncentraci SO2 a po stisknuti ikony se objevi okno pro praci

s izoliniemi — obrazek 37.

SYMOS 97 - modelovani a simulace Stranka 35
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Obrazek 37 Okno pro praci s izoliniemi

Pro smysluplné zobrazeni musime nastavit méfitko izolinii (ikona nastaveni
v levém hornim rohu okna Izolinie) podle hodnot parametrd. Nejjednodussi je stisknout
tlaCitko Automaticky vytvofit Skalu (viz obrazek 38). Program pak zvoli Skalu podle
aktualnich hodnot.

Déle vtomto okné vybirdme parametr, jakou veliinu z daného méfeni chceme
zobrazit. Je to volba Sloupec s hodnotami. V nasem pfipadé jsme zvolili primérnou
hodnotu.

Izolinie lze zobrazovat pro veskeré parametry, které mame ve vypoctu
pro jednotlivé referenéni body, doporu€ujeme c¢tenafi vyzkousSet si rizné moznosti,
které program nabizi. Dale Ize do zobrazeni zapnout (menu Prekreslit) dalSi zakresy,

jako zdroje znedisténi, referencni body, Ize vypnout mapu apod.

SYMOS 97 - modelovani a simulace Stranka 36
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LR

4+« Izolinie

Wipoget izolinii

Podet bodi pro diely 12 =

wyhledavani bodi = nejblizEi >

hodnatow:

Poget azeki pii déleni 10 =

oblast na trajdhelniky:

Sloupec = hodnotami: | averageConcentratio | » |

Sk.ala imenovitich hadnaot pro Hodnota | Barva | e

razdéleni izalinii: i) =
1

[ Autamaticky wwkvofit #kaluy ] 2 -

| Manusing wiveiit skéhu.. | * B
1

[ “Wumazat vie ] 5 - B
a2

[ ezt | [ Magist. | rEEE

[ u] ] [ Storno ]

Obrazek 38 Graf definované rlzice

Po odklepnuti tlacitkem OK stiskneme Prekreslit a izolinie pro definovanou volbu

se zobrazi do mapy jak je vidét na obrazku 39.

+* Izolinie
=Y zoom: 100 % - | Pekresit -

T Ka ]

fely
gl

TLLLLLLII
4] i
3 =

)

[}

F; Chocenice
Wil
e N
~ g

Obrazek 39 Izolinie zobrazené na mapovém podkladu
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A jesté pro nazornost je na obrazku 40 zobrazeni s vypnutym mapovym

podkladem (slepa mapa) a zapnutymi referenénimi body.

EBX]
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% Zoom: 100 %
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Obrazek 40 Slepa mapa s izoliniemi
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4. SHRNUTI VYSLEDKU A ZAVER

Shrnuti a vyhodnoceni vysledkl je na studentovi. Pokud si projde cely postup
zadani parametrl a spusténi vypocta, jisté se mu za¢nou spojovat dosazené vysledky
do souvislosti.

Je vhodné zkusit ménit nékteré parametry a sledovat, jak se to projevuje
na vysledcich vypoCtu, kam se pohybuji hodnoty znecisténi, jak se méni doba
prekroCeni emisi. Prozkoumat vliv vétru, ktery zpusobi mj. fakt, ze koncentrace
nemusi byt (a témér nikdy neni) nejvySsi pfimo u zdroje, ale jak napovidaji i vySe
uvedené izolinie na obrazcich 39 a 40, byvaji maximalni hodnoty posunuté ve sméru
vétrné razice. Moznosti, které tento modelovaci nastroj poskytuji uzivateli, jsou velmi
Siroké.

Studijni pomuicky ma za cil jen zakladni seznameni se souc¢asnymi moznosti
modelovani Skodlivych emisi do atmosféry. Pokud by se d&tenar chtél zabyvat
modelovanim a méfenim znecisténi profesionalné, nezbytnym predpokladem je dalSi

studium dostupnych materiald, na prvnim misté pak Metodiky SYMOS 97.

SYMOS 97 - modelovani a simulace Stranka 39
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