INFORMACNI SYSTEMY PRO
KRIZOVE RIZENI

POUZITI INFORMACNICH SYSTEMU PRO MODELOVANI A SIMULACE
KRIZOVYCH SITUACI - T6
ING. JIRI BARTA

Operacni program Vzdélavani pro konkurenceschopnost

Projekt: Vzdélavani pro bezpec¢nostni systém statu
(reg. &.: CZ.1.01/2.2.00/15.0070)

B L9

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Pouziti informacnich systému pro
modelovani a simulace krizovych situaci

- Uvod.

- Opakovani zakladnich pojmu.

- Vyuziti softwaru pro modelovani znecisténi ovzdusi dle
metodiky SYMOS 97 v ramci krizového managementu.

- Prakticka ukazka nasazeni softwaru SYMOS 97.

- Zadani uloh na praktické procviceni SW SYMOS 97.
- Vyhodnoceni vypracovanych uloh.

- Ukoly na samostudium.
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Uvod

- Cilem je vypracovani studie vyuziti modelovani znecisteni
ovzdusi dle metodiky SYMOS 97, aby jste si osvoiili
dovednosti v softwaroveho nastroje modelovani a odhad

nasledku znedisténi ovzdusi.

- Tento SW je na trhu k dispozici v omezené licenci pro
nekomercni vyuziti, ktera dostaCuje vyukovym ucelum.

- Ziskat SirSi nadhled o moznostech a informacich.
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Zakladni pojmy

- Nebezpecna latka

- Emise

- Imise

- Mimoradna udalost s unikem nebezpecne latky
- Druhy ohrozeni

- Kriticka infrastruktura

- Objekty a subjekty kritické infrastruktury
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SYMOS 97

- Programovy nastroj pro vypocty transportu a rozptylu
znecisteni v atmosfére
- Modelovani znecisteni podle metodiky SYMOS 97

- Tato metodika je celorepublikove doporucena
ministerstvem zivotniho prostredi

° Systém modelovani stacionarnich zdroju, ktera vznikla
v ramci Statniho programu péce o zivotni prostredi
Ministerstva Zivotniho prostfedi CR ve spolupraci s
CHMU Praha

- Lokalni aplikace pro pocitace PC

- 9
lond v C! EVROPEKA nmm

NVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




D
Charakteristika SYMOS 97

- Zahrnuje zakladni faktory, ovliviiujici Sifeni skodlivych emisi a
prachu v atmosfére
Geografické faktory
- Tvar a charakteristika terénu
- VysSkopis oblasti
- PrevySeni zdroju znecisténi
Meteorologicke faktory
- Vétrna ruzice
- Teplotni stabilita atmosféry
- Cetnost vyskytu horni hranice inverze
Vlastnosti znecistujicich zdroju
- Morfologické tvary zdroju (bodove, plosné, liniove,
shluky)
- Kategorie znecistujicich latek
- Doby setrvani v atmosfére
«  Druh reakce s atmosférou (chemické, fyzikalni)

- Depozice latek (sucha, mokra)
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Charakteristika SYMOS 97

Metodiky vypoctu umoznuji modelovat znecgisténi
ovzdusi plynnymi latkami a prachem z bodovych,
liniovych a plosSnych zdroju, stanovit charakteristiky v siti
referenCnich bodu se zapocitanim vySe uvedenych,
prevazne statisticky zadavanych ovliviujicich faktoru.
Vysledkem jsou v siti referenCnich bodu (vzdalenych do
100km od znedistujicich zdroju) maximalni kratkodobé
(hodinové) koncentrace znecistujicich latek, prumérné
rocni koncentrace znecistujicich latek a doby trvani
koncentraci prevysujici zadané limity (imisni limity).
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Zadani modeloveho pripadu

Parametr Hodnota Poznamka
Typ zdroje 1 staciondarni zdroj
(komin)

Modelovy pripad

veivyv  » v’ Nadmotska 220 m
znecisténi ovzdusi vyka
SOZ’ NOX (NO+ VySka }foruny 35 m
komina nad

NO2) a prachem terénem
z teplarenskeho

Vyuziti zdroje | Cely rok 24 h denng,

Za‘ﬂ'zeni 15 dni v roce
odstavka
Objem spalin 1m3 za sekundu Pramé&rna
hodnota
Emise NOx 2 025 tun/rok Podle CEZ
(M&1nik
2)
Emise SO0O2 1428 tun/rok Podle CEZ
(M&1nik
2)

Emise prachu 4 000 tun/rok Castice 20um
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Vstupni parametry

Vétrna ruzice — tabulka hodnot

Hodnoty Eethoszt wizkypty wétn - wetrna riZice [Z]

Smér watrL: o 45° q0° 135° 130° 2257 2700 s CasLbd Soucet
1.70 md= 0.21 1.01 0.7 062 0.22 0.es .77 0,21 261 7.BE
5.00 m= 0 0 0 0 0 0 0 1 1] 1]
11.00 'z 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1]
. trida =tability - =
1.70 mAz 052 1.98 2.34 1.68 073 3.07 2.34 1.34 1.76 15,76
5.00 mAz 0.0 014 013 0.05 0.03 01y 013 0.05 0 0.4
11.00 m'= 0 0 0 0 0 0 0 1 1] 1]
[, tFida =tability -
1.70 md= 0.42 1.67 1.97 1.69 0.75 a.7e 3.44 1.55 0.72 15.99
5.00 md=s 0.3 259 3.5 1.68 0.4a2 443 447 1.3 0 18.7E
11.00 'z 0 0 0.0 0 0 0 0.0z 0.01 0 0.04
I%. trida ztability - normaln g
1.70 mAz 016 069 1 0.4 0.35 1.87 1.44 0.43 6B F.37
5.00 mAz 0.33 1.65 1.9 0.99 0.26 E.45 F.es 1.21 0 2118
11.00 m'= 0.04 0.0z 0.07 0.03 0.m 0.03 0.72 0.2 0 1.24
W, IFida stability - konvektivai
1.70 md= 015 0.3z 0.73 0.5 0.37 1.94 1.37 0.4 0.37 £.79
5.00 mdz 0.0z 1.06 0.57¥ 0.34 011 0.9z 1.7 0.25 0 4.5
11.00 'z 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1]
Celkowa miZice
1.70 mAz 1.46 E17 F.aF 534 242 11.54 9,36 4.09 E.12 R3AT
5.00 mz 0.72 5.34 E.11 306 0.2 11,92 13.65 3.41 0 4515
11.00 m'= 0.04 0.0z 0.0e 0.03 0.m 0.03 0.74 0.21 0 1.28
FoLcet 2.22 11.59 13.26 243 3.3 2361 23.75 7.7 E.12 100




Vstupni parametry
Vétrna ruzice — graf

¥étrna riZice
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VStu p n I, p a ra m etry velitina bypu: PLYN

Zakladni vlaztnost
Nz | Did sifiity

Zd roj e 7 n eéi été n I’ Wetina riiZice: IStandardni vitna midice j
KErok wétmé migice: |45 - Wetina rifice |

Skodlivé latky 27 s
piekroéeni: Harm
Jejich zakladni =

- v Zapruto
parametry z hlediska R
, — Specialni vlaztnost
kO n Ce ntraC I a d O b Friméma doba setrvani v atmosfére;
setrvani v atmosfére & 1-20 bodin
€l - dni [~ Pocitat NO2 podie MO«
£ - 2 roky W Poditat 8 hodinevou koncentrac

(]} Starno

Seznam veldin:

Shratka

VElma rizice

Frak witpr| Poznarka
Oxid zinci Standardni vetna ri2ice Setry atm.: 2H; Poc. NOZ jako NOw: Me; Pocie
Jo@ Pl HOw Oy dusiku MO al Standardni vetna rigice E 400 Setry atm.; 2H; Poc, NOZ jako NOw Ano; Py
/| #Prach Prach  Prach ve spalindch Standardni vétma rizice E 400 Jako PMI0; Ne [
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Vstupni parametry
Mapovy podklad

SYMOSA9T - [E:hzakazky"' UNOB' 201 1% symos97" Projekt . Emise_yzorova.s97] - |EI|5|

Soubor  Mastroje  Mapowéda
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i ; Situaéni mapa
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@ WELrne riiZice Lewi horni rob [«,] [m] : I - Souradnice podle rozzahu o
G G N
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Vypocty

- Vypocty podle metodiky SYMOS 97

- Rocni koncentrace vyskytu skodlivin
- Denni koncentrace vyskytu skodlivin
- Maximalni koncentrace vyskytu skodlivin
- Detailni vysledky pro jednotlivé referenCni body
- Doby pfekroCeni imisnich limitd
- VSechny hodnoty pocitan

% SYMOSSY - [D:¥TSOFThEmise_vzorova.s97]

pro definovanou sit = M
referenCnich bodu G I

Wipotet

@ S ‘ It by wppoituy
WESKOpISY Fioéni koncen trace ~
[] L "y
I ] (vpskopisw: | 5000 3%
PS VO rba IZOI I n I I rO @V , . \"'}'D oy y t I D Ziténi rodnich prtmémgch zdalenost vnitinich bodd wiskopisu: m
: Etrné riffice )
gaiia Sistuic hl tek. Natodeni vétmé ridice: :

definované mezni B Ll
koncentrace e :

[¥] Wipaiet pro volnou atmosfn
@ Shidky zdrojd [[] Ptepatitat kosficienty TDZ

[gpoget podilu kp )
- Promitnuti hodnot do |« s
mapového podkladu ~ [B=~




Priklady vysledku vypoctu

Seznam wisledkd wipochu zneciEteni:

Celkovy prehled provedenych vypodctu

Skodiivina

& Frach
w My
v 57
& Frach
w My
@ 502
& Pach
W My

Wipocet

Mayimdin koncentiac

Ukonceni vppocty + | Soubaor

=y A7 A, Ao
7Y 77,7 L;-l |I.-'II:' II.-'III.-'I af

LU L

Mawimalni koncentac 20971123 080056
Maymaln koncentac 20171-17-29 08:0056

Denni koncenface
Lenni koncenface
fanny koncenfrace
Aodni koncenface
Aodni koncenface
HAodni koncenfrace

21112307544
211230754 M
211280754 (4
20111230733
27112807334
2112807334

2077-17-29 08-00-55 502 Mawmdind koncantfrace sre
2077-17-29 08-00-55 Prach Maximdlnd koncenfrace sre
2077-17-29 08-00-58 Ay Mawimdin' komcantrace sre
2017-17-29 07 54-04 502 Denni koncenfrace sre
2077-17- 29 07-54-04 Prach Dannd koncenfraca wra
2077-17-29 07-54-04 MOy Dannd koncenfrace wra
2077-17-29 07-33-04 502 Roénd koncenfrace sre
2077-17-29 07-33-04 Frach Rodnd koncanface wre
2077-17-29 07-33-04 MO Rodnd koncantraca sre
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Priklady V}/sled KU v 5ycgoc:tu

Rocni koncentrace vyskytu

Yysledky pro SO2

Farametry wipoiu Zobrazit
ELLILR Weliting: | Oxid sificit)
i Yedalenost vhitfnich bodd wiskopizw, | 5000 S | m [ 11. Detailni visledky
Zahajeni: |2011-11-29 07:33:04
Ukonieni: | 2011-11-29 07-33.04 Matoceni vétine rigice: 0w [ 12 Doby prekoieni
Zplizob gtanoveni witdky bodu;
Yipodet, |Focni koncentrace @ = e
Verze programy: | 5.0.3303.24194 (%) interpolaci
Wipocet pro volhou atmozfén
[ ]vipotet podilu skupin 2droji
Seznam referencnich bodd a prizlugnich wiszledki
Cislo Soufadnice ® | Soufadnice™ | Madmorska widka YWigka nad terénem Detail
1 1] 1] 200 10 Avwg: 1.243868; Max 22 534530
2 s000 1] 235 10 Awg: 0,004017; Max: 0565408
K] 10000 1] 245 10 Avwg: 0,001848; Max 0,385373
4 15000 1] 550 10 Avweg: 0586234 Max: 22 280155
] 1] 5000 200 10 Awg: 0.003030; M ax: 0336473
B 5000 5000 271,25 10 Awg: 6.843815; Max: 119.090753
7 10000 5000 295 10 Awg: 5273208 Max: 160,731583
d 15000 s000 JE1.25 10 Avwg: 0,040007; Max: 0559780
9 1] 10000 235 10 Avweg: 0,0719545; Max 0565405
10 s000 10000 277 A 10 Awg: 5051243 Max: 135625381
11 10000 10000 286,25 10 Awg: 12 678577 Max: 153 854558
15000 10000 2BV A 10 Awg: 0013228 Max: 0,336273
—‘ 5000 220] 10 Avg 1.147605; Max 27.4
a000 15000 2325 10 Avwg: 0,003133; Max 0,385774
15 10000 15000 228,75 10 Awg: 0.00BEST; Max: 05E525E
16 15000 15000 210 10 Aveg: 27147229; Max 24 262202
| Zavrit



Priklady vysledku vypoctu
Detailni vysledky ro€ni koncentrace vyskytu SO2

Vysledky pro 502

— Farametry wipostu Zobrazit
| Al Veliging: | Dxid sificit
3 EO»S e e el e B ety | B |G Al D e by
Zahdieni: |2011-11-23 07:32:04

Ukonéeni: |2011-11-23 07:33:04

Matateni vétmeé miZice: O | * []2 Doby piekroteni

Zplizob stanoveni wiEky bodu;
(7 ze Bvercl
Verze programu; | 6.0.3903.24134 (%) interpolaci

Yipodet; [Rotni koncentrace

Yipodet pro volhou atmosfénu
[]¥ipoiet podil skupin 2droji
Seznam referenchich bodd a prisugnich wisledk:

Cizlo 4 Souradnice | Souradnice | Madmorzska vizka Wigka nad terénem Dretail
. 1 0 o0 00 10]Avg 1243050 Mex 021504500
2 a000 1] 235 10 Avwg: 0004007 bax: 0565406
3 10000 1] 245 10 Awg: 0,001848; Max 0,335973
4 15000 1] Ll 10 Awg 0586294 Max 22, 280155
5 1] a000 200 10 Awg: 0,003030; kax: 0,336473
E a000 a000 271.25 10 Awg: B.848315; Max: 119030753
7 10000 a000 295 10 Awg: 5,273208; Max: 160731583
a 15000 a000 361,25 10 Awg: 0040007 ; kax: 0,559780
q 1 10000 235 10 Avsg: 0,013545; Max: 0565405
10 a000 10000 2775 10 Awg 5051243 Max: 135,625881
11 10000 10000 286,25 10 Awg: 12678577 Max: 159854558
12 15000 10000 267.5 10 Awg 0,018228; Mawx: 0,336273
13 1] 15000 220 10 Awg: 1.147605; Max 27431642
14 a000 15000 2325 10 Awg: 0,003193; Max 0,385774
15 10000 15000 22375 10 Awg: 0006651 ; Max: 0565256
16 15000 15000 210 10 Avwg 2,147229; Maw: 24, 262202




Priklady vysledku vypoctu

Doby pfekroCeni imisnich limitu

Nastavené meze Doby prekroceni

Doba piekroceni koncentrace

K.oncentrace [pg m )] Dioba prekroceni [hrrok™)

Velitina typu: PLYN

Zakladni wlastnosti

10 440,75
N Zkratka: 20 294,29
Nézew: Diid sificity | 50 0,00

Wetrna riiZice: | Standardni wétrna rigice w |

Krok vEting iigice: |45 v | [ vatma ragice |

Kancentrace pro
wipocet doby
prekoceni:

Zapnuto

Specidlni wlaztnozt

Frémémma doba setrvani v atmosfére:

()| - 20 hodin
O -B dni [JPoéitat NOZ podle MO«
- 2 roky Poditat 8 hodinovou koncentraci
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Priklady vysledku vypoctu

- I1zolinie vyskytu SOZ2 s potlaCenim mapy nebo
S mapou
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Elektrarny a teplarny spalujici hnédé uhli

- PFiklad Fesi vliv umisténi tohoto pro Ceskou republiku typického zdroje emisi
do oblasti ZapadoCeského kraje v okoli mésta Plzen. Skute¢né 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 referencnich bodu 5km. Tim se dostavame
k celkovému poctu 16 zkoumanych bodu, které si snadno a prehledné
zobrazime na situacni mape.

- VySkopis definujeme opét v rastru 5 km, coz je pro pouziti v praxi pfilis
hrubé, (bézné je to 10 — 50 metrd) nicméné pro pfehledné zobrazeni hodnot
a ukazku moznosti prace s témito daty (exporty apod.) jsou vysledky nazornée
a prehledne.

- Zkoumaneé veliciny jsou oxid sifiCity (SO2) a oxidy dusiku, pocitané a
oznacované v souhrnu NOXx (je to pfedevSim NO a NO2). Dale jsou to
prachove Castice, kde pro jednoduchost uvazujeme jednu prachovou skupinu
s velikosti castic 20um.

- Vysledkem vypoctu na zakladé vySe uvedenych vstupnich udaji budou
rocni, denni a maximalni koncentrace uvedenych skodlivin v jednotlivych
referenCnich bodech. Na ziskanych vysledcich pak ukazeme mozné formy
prezentace, typy vystupu a moznych exportt dat.
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Praktickeé cviceni

- Shrnuti parametrt znedistujiciho zdroje je pro
prehlednost v nasledujici tabulce. Pro konkrétni hodnoty
emisi jsme pouzili parametry elektrarny/teplarny Melnik 2
v roce 2009

Charakteristiky znecistujiciho zdroje

Parametr Hodnota Poznamka
Typ zdroje 1 stacionami zdroj (komin)
Nadmorska vyska 220m
Vy&ka koruny kominanad | 35m
terénem
VyuZiti zdroje Cely rok 24 h denné, 15 dni v roce

odstavka

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

Xn, 29
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Vyhodnoceni cviceni
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Ukoly na samostudium

- ProcCtéte si weboveé stranky programu pro podrobnéjsi
iInformace: http://www.idea-envi.cz/

- Jaké zdroje znecisteni jsou ve vasem okoli?
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http://www.idea-envi.cz/
http://www.idea-envi.cz/
http://www.idea-envi.cz/
http://www.idea-envi.cz/

Dekuji za pozornost.

Ing. Jiri BARTA

- Katedra ochrany obyvatelstva
- Univerzita obrany

- Kounicova 65

- 662 10 Brno

- e-mail: jiri.barta@unob.cz

- tel.: +420 973 443 435
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