Rozptylove modelovani
Prednaska a cviceni
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Inovace a rozsifeni vyuky zaméfené na problematiku zZivotniho prostiedi na PFE MU (CZ.1.07/2.2.00/15.0213)
spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky



Prednaska




Uvodni poznamky k rozptylovym modeliim

Rozptylové (disperzni) modely se zaméruji na transport latek (v
plynném skupenstvi i vazané na atmosférické castice) od znamého
zdroje, zred'ovani koncentrace béhem transportu a predikci
koncentraci latek v ovzdusi zajmovych oblasti.

Existuji rizné typy rozptylovych modelu:
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boxoveé
gaussovske
lagrangeovské a eulerianskeé

simulujici rozptyl vle€ek s vysokymi koncentracemi plynnych polutantt
(vleCka je tézSi nez okolni vzduch)

zahrnujici dynamické chovani aerosolu

a dalsi...

Matematické rovnice v rozptylovych modelech popisuji procesy v ovzdusi,
rozptyl latek a fyzikalni a chemické procesy, jimz latky ve vleCce podlehaji.




Vlecka je sloupec tekutiny, ktery se pohybuje
prostiedim jiné tekutiny. Prikladem muze byt
vypousténi emisi z komint (= vyvySeného
bodového zdroje).

Emise jsou z komina vypoustény se znacnou
pocCatecCni hybnosti a teplotou vyssi, nez je teplota
okolniho vzduchu, aby stoupaly nahoru.

Chovani vleCky zavisi na:

o podminkach na zdroji (vystupni rychlost emisi, rozdil v teplote emisi
a okolniho vzduchu)

o stratifikaci (rozvrstveni) atmosféry
o rychlosti vétru




Maximalni pfizemni koncentrace polutantd emitovanych z vyvySeného
bodového zdroje zavisi zhruba na prevracené hodnote Ctverce
efektivni vysky komina.

Efektivni vySka komina je dana souctem vlastni vysSky komina a
vzestupem vlecCky. Vzestup vlecky je vyska, kde je vlecka jiz jen
pasivne unasena proudenim okolniho vzduchu.

Pfimo pod zdrojem (kominem) se koncentrace polutantt blizi nule. Je
zadouci, aby i dale od komina byly pfizemni koncentrace polutantu co
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VySe vzestupu vle€ky je dulezitym aspektem snizovani pfizemnich
koncentraci polutanta.

Jednou z moznych aplikaci rozptylovych modelu je predikce
vzestupu vieéky za riuznych povétrnostnich podminek.




Analytickeé reseni problemu atmosferické difuze

Za idealizovanych podminek ma primérna koncentrace latky ve
vlecce emitované z bodového zdroje Gaussovskou distribuci. ACkoli
neni gaussovsky pristup schopny do vypocCtu zahrnout zmény v rychlosti
vétru s vySkou a nelinearni chemické reakce, je Siroce pouzivany.

Flume grews later llke
squara rowt of distance
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Rovnice Gaussovskeé vleCky
vyjadfuje primérnou

- koncentraci latky emitovane
Goaussian o Bel shaped ze stalého, vyvyseného

probabilty of encountering
a puff of smoke

_______ bodového zdroje.

Rovnice atmosférické difuze je obecnéjsim pristupem. Jejim zakladnim
problémem je vybér vhodnych hodnot rychlosti vétru a turbulentnich difuzivit pro
danou situaci.




Aplikace rozptylovych modelu

Rozhodujicim aspektem rozptylovych modelt je méritko zajmové
oblasti. Nékteré modely jdou do velkych detailll, napr. dokazou
simulovat i rozptyl znec€ist'ujicich latek v ulicnich kanonech.
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Priklady aplikaci rozptylovych modelt:

o predpoved Casovych obdobi se zhorSenou
kvalitou vzduchu

o hodnoceni vlivu (existujicich nebo
planovanych) zafizeni emitujicich polutanty | :
na Zivotni prostredf N eme
o urceni vhodnych vySek kominu

o V. managementu rizik (napf. havarii)

o doplnuje monitoring stavu ovzdusi

o jeden z nastroju pro design monitorovacich
siti

o hodnoceni vlivu riznych faktort (napf.
tvaru terénu) na rozptyl latek

o a rada dalsich...




Prehled pracovniho postupu pri rozptylovem modelovani
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Vstupni a vystupni informace

Vypocet urovné znecisténi ovzdusi po smeru vetru od zdroje je

provadéno na zakladé znalosti o:

o kvalité a kvantité emisi z jednoho nebo vice zdroju

o urovni pozadoveho znecisteni lokality

o mistni topografii

o meteorologickych podminkach charakteristickych pro dane misto a
cas

Vystupni informace (tj. koncentrace latek) jsou pocitany pro urené
misto nebo oblast (charakterizovanou pomoci vhodné husté sité
referencnich bodu) a vyhodnoceny s ohledem na napf.:

o legislativni limity rizného typu
o jakekoli jiné srovnavaci hodnoty
o mozné zdravotni riziko pro obyvatele




Typy emisnich zdroju

Emisni zdroje se obvykle rozdéluji na ¢tyri zakladni typy:

o bodovy — nema rozmér, jednotlivy a konkrétné identifikovatelny,
muZze byt pfi zemi, nebo vyvySeny (napf. komin)

o liniovy — ma jeden rozmér (napf. automobilovy provoz na silnici)

o plosny — ma dva rozméry, emise maji difuzni charakter (napr.
vypary ze skladek, plosny pozar)

o objemovy — ma tfi rozmeéry, emise maiji difuzni charakter (napr.
emise latek z vnitrniho prostredi z budov s nekolika patry otevienych
oken)

Zdroje mohou byt také mobilni (pohyblivé) a stacionarni
(nepohybliveé).

Emise mohou byt prerusované (obc¢asné), nebo kontinualni.

Je tfeba znat zemépisné souradnice zdroju.




Na co je treba davat pozor a co brat v potaz pri modelovani

Rozptylové modelovani neni vhodné pro:

o latky s kratkou dobou Zivota v atmosféfe (napf. pfizemni ozon)

o zjistovani pozadové urovné znecisténi ovzdusi zplsobené vlivem
vzdalenéjSich zdroju

Zdroje nejistot pri receptorovém modelovani jsou:

o hedostateCné informace o zdrojich (napf. obvykla neuplnost nebo
nepresnost emisnich inventur, nepresné emisni faktory, nereprezentativni
mérfeni emisi na zdroji apod)

o nezahrnuti informaci o pozadové urovni znecisténi zajmove lokality

o zjednodusené matematické vztahy, které nereflektuji napf. transformace
latek v atmosfére

o nepfesnost vstupnich meteorologickych dat (napf. vétrné rizice nejsou
reprezentativni pro vétsi oblast, protoze smér vétru je u zemskeého povrchu
velmi variabilni)

o pouziti nevhodného modelu (napf. modelu pro venkovské oblasti pro
simulaci rozptylu latek v méstskeé zastavbé)

o adalsi...




Priklady modelu

Nékteré rozptylové modely jsou volné dostupné, jiné ne. Zejména ty,
jejichz pouziti je zakotveno v legislativé a/nebo jsou komercni, maji
uzivatelsky prijemné rozhrani.

o CALGRID (California Photochemical Grid Model)
CALPUFF (California Puff Model)
LASAT (Lagrangian Simulation of Aerosol Transport)

AERMOD (American Meteorological Society / Environmental
Protection Agency Regulatory Model Improvement Committee
Dispersion Model)

UK-ADMS (UK Atmospheric Dispersion Modeling Systém)
CMAQ (Congestion Mitigation and Air Quality)

CAQM (Community Multiscale Air Quality Model)

a mnoho dalsich...
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Rozsahly pfehled rozptylovych modeld uvadi napf. Holmes a Morawska (2006) a
dale http://en.wikipedia.org/wiki/List_of atmospheric_dispersion_models




Model AUSTAL

AUSTAL - lagrangeovsky model pro rozptyl atmosférickych aerosolu

AU S TAL er W’ Lagrangian Particle-Tracking Air Dispersion Model

AUSTAL View is an ergonomical and intuitive
user interface for the official German Federal
Environmental Agency air dispersion model

= AUSTAL2000. Lakes Environmental Software

Tel: (519) 746-5995
Fax: (519) 746-0793

AUSTAL Vi i i
LSTAL Mleyx sae Sl Sgrarg b g e e-mail: info@weblakes.com

tracking air dispersion model that contains

its own prognostic wind field model. Thus, the
model takes into account the influence of
topography on the wind field and therefore

on the dispersion of pollutants.
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I Domaci ukol — proklikat se demo verzi modelu AUSTAL !



http://www.weblakes.com/products/austal/demo.html

Rozptylové modely v CR

Narizeni vlady €. 597/2006 Sb., o sledovani a vyhodnocovani kvality ovzdusi,
které je provadécim predpisem zakona o ovzdusi, jsou stanoveny referencni
(srovnavaci) metody pro vypocet rozptylu znecCistujicich latek v ovzdusi.

Jméno modelu | Oblasti pouziti Velikost vypocetni | Latky
oblasti

ATEM meéstské oblasti do 100 km od SO,, NO,, CO,
nad urovni strech zdroje PM, benzen a
budov dalSi mené

reaktivni latky

SYMOS 97 venkovske oblasti do 100 km od SO,, NO,, CO,

zdroje PM, benzen a
dalSi méné
reaktivni latky

AEOLIUS meéstskeé oblasti v jednotlivé ulice latky z mobilnich
ulicnich kanonech zdroju

Hrebicek a Kubasek, 2011




SYMOS 97

Byl vyvinuty CHMU, software vyvinula a distribuuje firma Idea-Envi.

Umoznuje vypocet znecisteni ovzdusi:

o plynnymi latkami a prachem z bodovych, liniovych a plosnych zdroju
o od vétSiho poctu zdroju

o pomoci nadstavby i za inverze a bezveétri

Pro kazdy referen¢ni bod umoznuje metodika vypocet téchto
zakladnich charakteristik znecisténi ovzdusi:

o maximalni mozné kratkodobé (pulhodinové) hodnoty koncentraci znecistujicich
latek, které se mohou vyskytnout ve vSech tfidach rychlosti vétru a stability ovzdusi
o maximalni mozné kratkodobé (pulhodinové) hodnoty koncentraci znecistujicich
latek bez ohledu na tfidu stability a rychlost vétru

o ro¢ni praimérné koncentrace

o dobu trvani koncentraci prevysujicich urcité, predem zadane, hodnoty (napf.
imisni limity)

I SYMOS 97 je gaussovsky model, ktery znacné zjednodusSuje skutecnost !



http://www.idea-envi.cz/produkty_symos.html
http://www.idea-envi.cz/produkty_symos.html
http://www.idea-envi.cz/produkty_symos.html

Prlklad studle — Aplikace modelu SYMOS’97 na rozptyl

Pred vypoctem bylo potreba

zkonvertovat do textovych soubort:

digitalni vyskopisna data
informace z vétrnych rizic
o informace o emisich ze
zdroju (viz dnesni cviceni)
o konvertovat useky liniovych
zdroju na body

o konvertovat plosné zdroje na
body

o definovat sit receptorovych
bodu

Velka Cast téchto ukolu byla
provedena s pomoci GIS
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Priklad studie — Valasske Mezirici, vysledky
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Cviceni

Obsahem cviceni bude:

blizSi seznameni s problematikou emisnich inventur
nahled do struktury REZZO
orientace v ruznych typech zdroju a kategoriich REZZO

priprava modelového vstupniho souboru do modelu SYMOS 97
obsahujiciho informace o emisich na zdroji

o seznameni se s pozadavky SYMOS 97 na format vstupnich dat o
emisich

© O O O




Registr emisi a zdroju znedcistujicich ovzdusi (REZZO)

Jedna se o druhy nejvétsi datovy zdroj o kvalité ovzdusi v CR. Je

to evidenCni monitorovaci systém obsahujici pfehled zdroju znecisténi
ovzdusi. Registruje druh a mnozstvi vypoustenych znecistujicich latek.
Zdroje kategorizuje dle vykonu a povahy nasledovné:

o REZZO 1 - Zvlasté velké a velké zdroje znediStovani (stacionarni
zarizeni jako napft. elektrarny, kotelny, teplarny apod.)

o REZZO 2 — Stfedni zdroje zneciStovani (stacionarni zafizeni jako
napf. ustfedni vytapéni, drobné vyroby komunalniho charakteru)

o REZZO 3 — Malé zdroje znecCiStovani (stacionarni zarizeni jako napr.
lokalni vytapéni, skladky apod)

o REZZO 4 — Mobilni zdroje znecistovani (pohybliva zafizeni s motory,
vozidla, plavidla a letadla)



http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/oez/embil/09embil/09embil.html

