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ZMIANY W METODYCE MODELOWANIA
ROZPRZESTRZENIANIA SIE ZANIECZYSZCZEN
W POWIETRZU OPARTEJ NA MODELU GAUSSA *?

Streszczenie

Konieczno$¢ dostosowania polskich przepisow prawnych z zakresu
ochrony $rodowiska do prawa unijnego spowodowata przyjecie nowych
kryteriow 1 metod oceny jakoSci pOwietrza. Jedng z metod oceny jakosci
powietrza jest modelowanie pozioméw substancji w powietrzu oparte na
obliczeniach rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen w atmosferze. Konieczne
Zmiany objely zatem rowniez stosowang w naszym kraju od wielu lat
podstawowa metodyke obliczen stanu zanieczyszczenia powietrza
powodowanego przez istniejace i projektowane zrddla emisji, ktora po
pewnej modyfikacji zostata uznana za referencyjng metodyke modelowania.
W pracy przedstawiono zakres tych zmian i ich wplyw na uzyskiwane wyniki
obliczen posrednich i konicowych.

Summary
Changes in the methodology of modelling the pollutant

dispersion in the air based on the Gaussian model

Necessity of adaptation the Polish law in the field of the environment
protection to the European Union law caused to adopt new criterions and
methods of the air quality assessment. One of the methods of the air quality
assessment is modelling of the substance levels in the air based on the
calculation of the air pollutant dispersion in the atmosphere. Thus necessary
changes also encompassed the basic methodology applied in our country for
many years that had made possible calculation of the air pollution caused by
existing and new emission sources. After some modifications the
computation method was adopted as the reference modelling methodology.
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In the paper scale of the changes and their influence on the intermediate and
final computation results were presented.

1. Wstep

Stosowana w naszym kraju od przeszlo 35 lat podstawowa
metodyka  obliczen  rozprzestrzeniania  si¢  zanieczyszczen
w powietrzu, oparta na modelu Gaussa, byta w ciggu tego okresu kilka
razy modyfikowana. Do roku 1998 tego typu obliczenia prowadzono na
podstawie réznych wytycznych obliczania wptywu zrodet emisji na
stan zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego wydanych przez
Centralny Urzad Gospodarki Wodnej (1968 r.), a nastepnie przez
Ministerstwo Administracji, Gospodarki Terenowej i Ochrony
Srodowiska (1972, 1977, 1981/1983). Ostatnie z tych wytycznych,
opracowane w Zaktadzie Ochrony Atmosfery Instytutu Inzynierii
Srodowiska Politechniki Warszawskiej przy wspolpracy z Instytutem
Ksztattowania Srodowiska w Warszawie [8], bylo stosowane az do
roku 1998. Wtedy bowiem metodyka ta, po wprowadzeniu
niezbednych zmian i poszerzeniu o pewne procedury postgpowania,
zostata wreszcie usankcjonowana prawnie w postaci rozporzadzenia
Ministra Ochrony Srodowiska Zasobéw Naturalnych i Le$nictwa z
dnia 3 wrzesnia 1998 r. w sprawie metod obliczania stanu
zanieczyszczenia powietrza dla zrédel istniejacych 1 projektowanych
[2]. Pozwalata ona na teoretyczng ocen¢ wplywu zrodet emisji na
jakos¢ powietrza zgodnie z obowigzujacymi woéwczas w tym zakresie
kryteriami [1], ale tylko do potowy 2002 r., kiedy to weszly w zycie
dwa nowe rozporzadzenia Ministra Srodowiska (z dnia 6 czerwca
2002 r.), wynikajace z art. 86 ust. 1 1 2, art. 89 ust. 4 oraz art. 90 ust. 3
ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony $rodowiska [6]:

— rozporzadzenie w sprawie dopuszczalnych pozioméw niektorych
substancji w powietrzu, alarmowych pozioméw niektorych
substancji w powietrzu oraz marginesOw tolerancji dla
dopuszczalnych pozioméw niektorych substancji [3],

— rozporzadzenie w  sprawie oceny poziomow  substancji
w powietrzu [4].

Rozporzadzenia te dostosowaly nasze przepisy prawne do
prawodawstwa unijnego w zakresie standardow i wymagan
zwigzanych z oceng pozioméw substancji w powietrzu. Wigzalo si¢ to
m.in. z wprowadzeniem nowych poziomoéw dopuszczalnych
niektorych substancji w powietrzu (co do wartosci i/lub okresow
usredniania) oraz kryteriow ich dotrzymywania w zaleznosci od
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rodzaju substancji, rodzaju obszaru i celu prowadzenia oceny. W
zataczniku nr 6 do rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 6
czerwca 2002 r. w sprawie oceny poziomOw substancji w powietrzu
okreslono takze wymagania, jakie majg spetnia¢ m.in. wyniki
modelowania jakos$ci powietrza (co do doktadnosci) [4].

Zgodnie z art. 222 ust. 2 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. —
Prawo  ochrony  s$rodowiska  zostalo  takze  przygotowane
rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 5 grudnia 2002 r. w
sprawie wartosci odniesienia dla niektorych substancji w powietrzu,
ktore weszto w zycie z dniem 1 lutego 2003 r. [5]. W zalaczniku nr 4
do tego rozporzadzenia zamieszczono referencyjne metodyki
modelowania poziomow substancji w powietrzu. Tym samym zostato
uchylone rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska Zasobow
Naturalnych i Le$nictwa z dnia 3 wrzesnia 1998 r. w sprawie metod
obliczania stanu zanieczyszczenia powietrza dla zrodet istniejacych i
projektowanych [2]. W nowych (referencyjnych) metodykach
modelowania pozioméw substancji w powietrzu zostaly wprowadzone
kolejne zmiany w stosunku do wczesniej stosowanej metodyki
obliczeniowej. Zrdznicowaniu ulegly w szczegdlnosci:

— sposob przygotowania niektorych danych potrzebnych do obliczen
(gtdéwnie emisji substancji do powietrza oraz tla zanieczyszczen),

— procedury postepowania zwigzane ze skroconym 1 pelnym
zakresem obliczen,

— sposoby przyjmowania i/lub obliczania niektorych parametrow
posrednich (m.in. wyniesienia gazow odlotowych 1 $redniej
predkosci wiatru, a w konsekwencji takze innych wielkosci
zaleznych od tych parametréw).

Wszystko to skutkuje takze réznicami w uzyskiwanych
wynikach obliczen koncowych (m.in. pozioméw substancji w
powietrzu). W niniejszej pracy omowiono ww. zmiany i wigkszos$¢
z ich skutkow.

2. Zmiany w sposobie przygotowania danych do obliczen

Wigkszos$¢ danych potrzebnych do wykonania obliczen st¢zen
substancji w powietrzu oraz opadu substancji pylowych zgodnie z
referencyjng metodyka modelowania jest taka sama, jak w
przypadku poprzednio obowigzujacej metodyki. Nowa metodyka
wprowadza jednak koniecznos¢ wykonywania obliczen stgzen (w tym
stezen maksymalnych) usrednionych dla 1 godziny, a nie dla
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30 minut, jak to bylo poprzednio. W zwigzku z powyzszym
przyjmowang w obliczeniach maksymalng emisje zanieczyszczen
usrednia si¢ nie dla okresu 30 minut, ale dla 1 godziny. W przypadku
gdy emisja maksymalna trwa krocej niz 1 godzina, nalezy obliczy¢
najwyzsza $rednig emisj¢ odniesiong do 1 godziny (przyktadowo, gdy
rozpatrywane zrodlo emisji pracuje pdél godziny, a potem przez
minimum pét godziny nie pracuje, w konsekwencji uzyska si¢
doktadnie dwa razy mniejsza $rednig emisje odniesiong do 1 godziny w
stosunku do emisji odniesionej do 30 minut, zachodzacej podczas pracy
zrodla). W praktyce nie powinno si¢ zatem wyszczegdlniaé
podokresdéw emisji krotszych niz 1 godzina, zwlaszcza gdy jest to
podokres zwigzany z wystgpowaniem emisji na maksymalnym
poziomie. W danym podokresie dla kazdego pracujacego emitora
przyjmuje si¢ stalag warto$¢ emisji oraz predkosci 1 temperatury gazow
odlotowych na wylocie z emitora ($rednig dla podokresu), pod
warunkiem, ze w rzeczywisto$ci w czasie danego podokresu wielkosci
te nie zmieniajg si¢ o wigce] niz 25%. W poprzedniej metodyce
obliczeniowej emisja 1 parametry emitorow dla poszczegolnych
podokresow nie mogty sie r6zni¢ miedzy sobg o wiecej niz 30%.

Przy okreslaniu tta substancji i tta opadu substancji pytowej dla
zrodla istniejgcego nie koryguje si¢ juz (pomniejsza) ich wartosci o
udziat tego zrodlta w ksztattowaniu S$redniorocznych stezen danej
substancji czy rocznego opadu substancji pytowej, jak to miato miejsce
w poprzednio stosowanej metodyce obliczeniowej. Tto substancji, dla
ktorych sg okreslone dopuszczalne poziomy w powietrzu, stanowi
aktualny stan jakosci powietrza okreslony przez wilasciwy inspektorat
ochrony srodowiska jako stezenie usrednione dla roku. Tto pozostatych
substancji oraz tlo opadu substancji pylowych uwzglednia sie¢ w
wysokosci 10% odpowiedniej wartosci odniesienia: substancji w
powietrzu usrednionej dla roku (D,) lub opadu substancji pytowej (Dp).
A zatem lista substancji wymagajacych uwzglgdniania tta (chocby
tylko na poziomie 10% D,) poszerzyta si¢ z 25 do 165 i odpowiada
liscie substancji, dla ktorych okreslono wartosci odniesienia usrednione
dla okresu roku [5]. Na li§cie tej nie ma jednak nie tylko ozonu, ale i
tlenku wegla. W przeciwienstwie do poprzednio obowigzujacej
metodyki obliczeniowej, metodyka referencyjna nie zwalnia takze z
obowigzku uwzglgdniania tla w obliczeniach stanu zanieczyszczenia
powietrza dla zrédet modernizowanych, gdy modernizacja powoduje
zmniejszenie ilo$ci substancji wprowadzanych do powietrza. Nadal
jednak tla nie uwzglednia si¢ przy obliczeniach poziomdéw substancji w
powietrzu prowadzonych dla zakladow, z ktorych substancje te sa
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wprowadzane do powietrza wylacznie emitorami o wysoko$ci co
najmniej 100 m.

3. Zmiany w procedurze postepowania

Aktualnie stosowana procedura postepowania przy skroconym i
pelnym zakresie obliczen znacznie rézni si¢ od procedury znanej z
poprzedniej metodyki obliczeniowej. Wynika to gldwnie ze
zmienionych:

— kryteriow, ktore musza by¢ speilnione, aby poprzesta¢ na zakresie
skroconym lub nie wykonywa¢ wszystkich elementow zakresu
pelnego,

— zasad obliczania maksymalnych stezen substancji w powietrzu na
elewacji wyzszych niz parterowe budynkéw mieszkalnych lub
biurowych, a takze budynkow zlobkow, przedszkoli, szkot, szpitali
lub sanatoriow (o ile znajdujg si¢ one w odleglosci mniejszej niz
10 wysokosci danego emitora lub ktoregos z emitorow w zespole).

Kryteria obliczen pozioméw substancji w powietrzu dla zakresu
skroconego sg aktualnie znacznie ostrzejsze. W poprzednio
obowigzujacej metodyce petny zakres obliczen nie byt wymagany, gdy
najwyzsze ze stezen maksymalnych (Sym) powodowanych na
powierzchni terenu przez jeden emitor punktowy (w tym takze emitor
zastepczy utworzony z zespOtlu emitorow), a w przypadku zespotu
emitorow  traktowanych indywidualnie — teoretyczna suma
wywolywanych stezen Spnm lub suma stezen 30-minutowych
powodowanych w kazdym punkcie terenu, nie przekraczaly poziomu
80% dopuszczalnego stgzenia 30-minutowego (Dsp), pomniejszonego o
$rednioroczne tlo danego zanieczyszczenia (R) [2]. W metodyce
aktualnie obowigzujacej graniczny poziom odniesienia (zwigzany ze
skroconym zakresem obliczen) dla stezen Smm powodowanych przez
pojedynczy emitor, jak réwniez sumy stezen Smm powodowanych
przez zesp6t emitorow, okreslono w wysokosci zaledwie 10%
wartosci odniesienia lub dopuszczalnego poziomu substancji w
powietrzu usrednionego dla 1 godziny (D;). Omawiany poziom
odniesienia nie zalezy juz jednak od wysokosci tla substancji
W powietrzu.

Kryterium opadu pytu w metodyce referencyjnej zostato z kolei
rozbudowane o dwa nowe warunki, zwigzane z emisja kadmu
i otlowiu. Wynika z nich, Ze pelny zakres obliczeh opadu pylu
wymagany jest takze w przypadku, gdy [5]:
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— laczna emisja kadmu wynosi co najmniej 0,5 Mg/rok lub

-6
3,335-10 S B [,

— laczna emisja olowiu wynosi co najmniej 5 Mg/rok lub
-5
00 Y h [mgis]

gdzie:
h — wysoko$¢ emitora,
e — numer kolejnego emitora (od 1 do n),
N — liczba emitorow w zespole emitoréw.

W zakresie obliczeh maksymalnych stg¢zen substancji
W powietrzu na wysokosci najblizszych budynkoéw (wyzszych niz
parterowe) sprecyzowane zostalo postgpowanie w przypadku obliczen
wykonywanych dla zespotu emitoréw (wczesniej kazdy emitor musiat
by¢ traktowany indywidualnie). Z kolei w sytuacji gdy geometryczna
wysokos$¢ najnizszego emitora w zespole jest mniejsza niz wysoko$é
ostatniej kondygnacji  rozpatrywanego budynku, wprowadzono
obowigzek wykonywania obliczen dla wysokos$ci zmieniajacych sie co
1 m w zakresie od geometrycznej wysokosci najnizszego emitora do
wysokosci ostatniej kondygnacji Z lub do najwyzszej efektywnej
wysokoéci emitora Hmax (W przypadku gdy Hmax < Z).

4. Zmiany w algorytmach obliczen wstepnych

Do obliczen wstepnych zalicza si¢ m.in. obliczenia:

e cfektywnej wysoko$ci emitora H (tj. pozornego punktu emisji),
bedacej sumg geometrycznej wysokosci emitora h 1 wyniesienia
gazow odlotowych Ah ponad wylot emitora,

e parametréw meteorologicznych, takich jak:

— predkos$¢ wiatru un na wysokosci wylotu emitora,

— érednia predko$¢ wiatru us w warstwie od poziomu terenu do
wysokosci H,

— $rednia predkos$¢ wiatru u w warstwie od wysokosci emitora h
do wysokosci H,

— wspotezynniki dyfuzji atmosferycznej: poziomej oy i pionowej
Gz,

e aerodynamicznej szorstko$ci terenu zo,
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e cmitora zastepczego (W tym jego parametréw: emisji, wysokosci i
potozenia),

® najwyzszego ze st¢zen maksymalnych substancji w powietrzu dla
pojedynczego emitora (Smm) oraz odleglosci jego wystgpowania
(Xmm)-

W  stosunku do poprzednio obowigzujacych  metod
obliczeniowych zmianami objeto tylko obliczenia efektywnej
wysokosci emitora H (a wlasciwie wyniesienia gazéw odlotowych Ah)
oraz niektorych parametréw meteorologicznych. Sg to jednak zmiany
bardzo istotne z punktu widzenia m.in. wynikdw obliczen poziomoéw
substancji w powietrzu.

Aktualne formuty do obliczania wyniesienia gazéw odlotowych
Ah ponad wylot emitora o $rednicy d w zaleznosci od ilosci
emitowanego ciepta Q 1 predkosci wylotowej gazéw v przedstawiono w
tabeli 1.

Tabela 1. Formuly do obliczania wyniesienia gazow odlotowych Ah

[5. 7]
Emisja B - ’
ciepla Prl?)?(l)(\j)vzcv Wyniesienie gaz[%vif odlotowych Ah Formula
Q [KJ/s] wy
v <0,5uy Ah=Ahy=0
§ Ah = Ahy = }
o 0.5Un <V < Un 15-v-d+0,00974-Q v-0,5u, =
) [38]
(\g’ Uy O,Suh 1:3
VI — .
° V> Uy A = Ay = 15V d+0,00974-Q
Up
§ 0,58 g
1,L126-Q™
N ) Ah = Ah¢ = # S
Al ; S
Z @)
g8 S W
=5 A= Ss83
5% s geg
ERN - 24000-Q Q-16000 |5 ESO
AV Ahy - + Ahc - s22¢
o2 8000 8000 §°35
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Do obliczania wyniesienia gazéw odlotowych ponad wylot
emitora zastosowano zatem formuly Hollanda i CONCAWE znane
z poprzedniej metodyki, ale ograniczono ich stosowanie dla emitoréw
o emisji ciepla Q co najwyzej 16 MJ/s (formula Hollanda) oraz co
najmniej 24 MJ/s (formuta CONCAWE). Dla przedziatu emisji ciepta
od 16 do 24 MJ/s zaproponowano kombinacje formut Hollanda
i CONCAWE, zapewniajacg plynne przejScie w obliczeniach Ah
pomiedzy tymi formulami. Dotychczasowa metodyka zakladala
bowiem stosowanie formuty Hollanda dla Q < 20 MlJ/s, a formuly
CONCAWE dla Q > 20 MJ/s i wigzata si¢ ze skokowym przejSciem
w obliczeniach Ah na granicy stosowalno$ci obydwu formut.
Graficzne poréwnanie poprzednich i aktualnych formul na obliczanie
wyniesienia gazow odlotowych w zakresie zmiennosci Ah w funkcji
emisji ciepta dla przykladowego emitora i1 =zalozonej sytuacji
meteorologicznej przedstawiono na rysunku 1.

400
Formuta Hollanda ** : Kombinacja : Formuta CONCAWE **
360 - : formut Hollanda :
320 - P CONCAWE ** |
Réwnowaga : | !
280 - atmosfery: I | I
o40 | lekkochwiejna (3) : : Metodyka
| I i i .
200 - Predkos$¢ wiatru: | | obliczeniowa:
Uuz=1m/s : J : aktualna
I :
160 - ' | : — = poprzednia
I
120 - | |
I | |
80 | l V>V,
40 - [ | >
Formuta (Hollanda * | Formuta CONCAWE *
0 I 1 J T \l T T T
4 8 12 16 20 24 28 32 36

Emisja ciepta, MJ/s
Rys. 1. Wplyw emisji ciepta z emitora na wyniki obliczen wyniesienia

gazow w poprzedniej i aktualnej metodyce obliczeniowej (h =120 m,
d=4m, T=373K)
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Na rysunku tym zobrazowano takze sytuacj¢ zwiagzang
z koniecznos$cig przyjecia w poprzedniej metodyce obliczeniowej Ah
na poziomie zerowym, w przypadku gdy predkos¢ gazow odlotowych
na wylocie z emitora nie przekraczata tzw. predkosci granicznej vy,
obliczanej w funkcji wysokosci emitora (vgr = 0,5-h%®) [2]. Z uwagi na
fakt, ze ilos¢ emitowanego ciepta jest zalezna od predkosci wylotowej
gazOw, zmniejszanie emisji ciepta wigze si¢ réwniez ze spadkiem
predkosci gazow odlotowych na wylocie z emitora (przy zalozeniu
niezmienno$ci innych parametrow, od ktorych takze zalezy emisja
ciepta, tj. srednicy emitora d, ciepla wilasciwego gazéw odlotowych
przy stalym cisnieniu Cp, temperatury gazéw odlotowych T oraz
temperatury powietrza T,), co w pewnym momencie powoduje zejScie
z predkoscia wylotowa gazdéw v ponizej predkosci granicznej V.
W przypadku przedstawionym na rysunku 1 predkos¢ graniczna
wynosi Vg = 8,84 m/s, a emisja ciepta odpowiadajaca predkosci
wylotowej v = vy wynosi ok. 14,44 MJ/s.

W aktualniec obowigzujacej metodyce obliczeniowej zerowe
wyniesienie gazdéw odlotowych przyjmuje si¢ tylko wtedy, gdy
Q <16 MJ/s i v <0,5un, a wiec moze to mie¢ praktycznie miejsce
dopiero przy wigkszych predkosciach wiatru na wysokosci emitora up
i/lub przy bardzo matej predkosci wylotowej gazow v. W nowej
formule Hollanda wyrdznia si¢ takze przypadek, gdy 0,5up < v < up.
Woéwczas wyniesienie Ah oblicza si¢ z zalezno$ci umozliwiajacej
ptynne przejécie do wartosci Ah =0 przy v — 0,5up.

Zmianie ulegly takze algorytmy na obliczanie: predkosci wiatru
Un na wysokosci wylotu emitora (w przypadku gdy h > 300 m) oraz
sredniej predkosci wiatru us W warstwie od poziomu terenu do
wysokosci H (w przypadku gdy H > 300 m). W referencyjnej
metodyce modelowania dla emitoréw o wysokosci geometrycznej
przekraczajacej 300 m wartos¢ un oblicza si¢ dla wysokosci 300 m.
W sytuacji, gdy H > 300 m, srednia predkos¢ wiatru w warstwie od
poziomu terenu (Z = 0 m) do wysokosci H obliczana jest z zaleznoS$ci
osiaggajacej szybsza asymptote poziomg, co zostalo zilustrowane na
rysunku 2, przy zatozeniu predkosci wiatru na wysokos$ci anemometru
(14 m) us = 1 m/s. Na rysunku tym przedstawiono ponadto zmienno$é
sredniej predkosci wiatru u obliczanej zgodnie z referencyjna
metodyka modelowania w warstwie od geometrycznej wysokos$ci
emitora h do efektywnej wysokosci emitora H w zaleznosci od
wartos$ci H (przy Ah = 0...500 m) oraz h (h = 100, 200 i 300 m). Jest to
o tyle istotne, ze tak okreslona $rednia predkos¢ wiatru u wystgpuje
obecnie m.in. we wszystkich wzorach na obliczanie poziomow
substancji w powietrzu w miejsce stosowanej w poprzedniej metodyce
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sredniej predkosci wiatru w warstwie od powierzchni terenu do
wysokoséci H. Srednia predkosé wiatru w warstwie od powierzchni
terenu do wysokos$ci H oznaczana jest teraz symbolem us i stosowana
jedynie we wzorze na obliczanie opadu substancji pylowe;.

5. Zmiany w uzyskiwanych wynikach obliczen

Konsekwencja zmian oméwionych w rozdziale poprzednim
(sposobu obliczania wyniesienia gazow odlotowych oraz $redniej
predkosci wiatru) sg takze zmiany w uzyskiwanych wynikach obliczen
(m.in. stezen w powietrzu oraz odleglosci xn wystgpowania stezen
maksymalnych powodowanych przez emitor na poziomie terenu).

2,0
Roéwnowaga
1,9 4
atmosfery: .
o 1.8 1 lekko chwiejna (3) - *
z. 1,7 4 —_————
©
= 1,6 -
@ 19 1 - Geometr ko$¢ emitora /
2 7 yczna wysoko$¢ emitora
E—r 14 4 ;,’ warstwa obliczeniowa / metodyka:
.g 1,3 4 // h =300 m /h..H /aktualna
3 ’ h =200 m /h..H/aktualna
» 12 7 h =100 m /h..H/aktualna
14 | Predkoscwiatru: ———==h>100m/0..H/aktualna
u=1msis | e h>100 m/0..H/poprzednia
1,0 T T T T T T ;
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Efektywna wysokos¢ emitora H, m

Rys. 2. Wplyw geometrycznej (h) i efektywnej (H) wysokosci emitora
na wyniki obliczen Sredniej predkosci wiatru w warstwie od poziomu
terenu do H oraz od h do H

Wynika to gtéwnie z tego, ze:
— wraz ze spadkiem wyniesienia gazow ponad wylot emitora (a tym
samym efektywnej wysokosci emitora H) wykladniczo zwigkszaja
si¢ powodowane w powietrzu st¢zenia oraz zmniejsza Si¢
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odleglo$¢ wystepowania stezenia maksymalnego (efekt ten jest tym
bardziej widoczny im nizszy jest emitor),

— wywolywane w powietrzu stezenia sg odwrotnie proporcjonalne
do $redniej predkosci wiatru w warstwie od h do H (w poprzedniej
metodyce — w warstwie od 0 do H).

Wiegksze znaczenie majg tutaj roznice w sposobie obliczania
wyniesienia gazow odlotowych Ah wystepujace w  aktualnej
i poprzedniej metodyce obliczeniowej. Rozbieznosci w uzyskiwanych
wynikach obliczen stezen maksymalnych Sy oraz odleglosci ich
wystepowania X, na wybranym przyktadzie przedstawiono na
rysunkach 3 1 4. Omawiane rdznice nie wystepuja jedynie w
przypadku predkosci gazéw odlotowych v < 0,5u, (w podanym
przyktadzie un = 1,52 m/s) oraz w przedziale od v > vy do Q <16 MJ,
a jesli chodzi o odlegtos¢ x,m — to dodatkowo w przypadku gdy
Q>24 MJ.

1,50

]
|

I Jv=0,5u V= I

1,25 - I/" " * N |
|

|

______________ — N
Réwnowaga : :
atmosfery: : !

1,00 +—\—

|
|
0754 | nos
|| ekko | I lQ=20MJ
|| chwiejna (3) I I/
050 1 || | | |
: : : ] : Predkosé
0’25 4 11 V= | Q=16 MJ | wiatru:
| V ] | | w=tmss
| | | | |

0,00 T
01 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20

T T T T T T T T T T T T T T T T T

Predkos¢ gazéw odlotowych na wylocie z emitora v, m/s

Rys. 3. Porownanie aktualnej i poprzedniej metodyki obliczeniowej
w zakresie wynikow obliczen stezen maksymalnych Sy, substancji
gazowej na poziomie terenu
(h=120m,d=4m, T=373K, z,=0,5m, E = 10 kg/h)
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chwiejna (3)
10 4—~A"~————"—"——————————

30 T I I l
I / | | |
I fv=0,5u, V= Vg | I Il Q=24 MJ
26 - Ir/( | | |}/
' | | |
] | | !
224 11 | | lQ=20M
| / | V
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184 1 , | | |
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Predkos¢ gazéw odlotowych na wylocie z emitora v, m/s

Rys. 4. Porownanie aktualnej i poprzedniej metodyki obliczeniowej w
zakresie wynikow obliczen odleglosci xm wystepowania stezen
maksymalnych
(h=120m,d=4m, T=373K,2,=0,5m)

Najwicksze rozbieznosci uzyskuje si¢ dla v < vy, gdy v — Vg
(w podanym przykiadzie vq = 8,84 m/s). Wyniki obliczen Sp sa
wowczas do kilku razy mniejsze, a wyniki obliczen xy, do kilku razy
wicksze w metodyce aktualnie obowigzujacej. Jest to jednak efekt
zamierzony, gdyz w ten sposob zlikwidowane zostalo znane
z poprzedniej metodyki skokowe przejScie wynikow obliczen przy
obnizeniu v do poziomu vg., powodujace sztuczne zawyzenie stgzen
maksymalnych oraz zanizenie odleglosci ich wystepowania.
W porownaniu z poprzednia metodyka obliczeniowa metodyka
aktualna daje wyzsze wyniki obliczen Sy takze w przypadku gdy
16 MJ < Q <20 MJ, a nizsze gdy Q > 20 MJ (dla Q > 24 MJ wzrost ten
jest niewielki 1 wynika tylko z réznic w sposobie obliczania wartosci
u). Réznice w uzyskiwanych wynikach obliczen odleglosci xm maja
zwykle trend odwrotny.
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6. Podsumowanie

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 5 grudnia 2002 r.
w sprawie wartosci odniesienia dla niektérych substancji w powietrzu,
okreslajace m.in. referencyjne metodyki modelowania poziomoéw
substancji w powietrzu, wprowadzitlo wiele zmian w stosowanej od
dawna w Polsce metodyce modelowania rozprzestrzeniania si¢
zanieczyszczen w powietrzu opartej na modelu Gaussa, dostosowujac
ja do nowych kryteriow oceny jako$ci powietrza 1 korygujac niektore
niedoskonato$ci metodyki poprzedniej. Stosujagc nowe algorytmy
obliczeniowe nalezy jednak pamigtaé, ze uzyskiwane wyniki obliczen
w niektorych przypadkach beda znacznie odbiega¢ od wynikéw
otrzymanych przy pomocy metodyki stosowanej wczesniej. Dotyczy to
m.in. obliczen najwyzszych ze stgzen maksymalnych w powietrzu
i odleglos$ci ich wystepowania od emitora.

Literatura

[1] Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska Zasobow Naturalnych i
Le$nictwa z dnia 28 kwietnia 1998 r. w sprawie dopuszczalnych
warto$ci stezen substancji zanieczyszczajacych w powietrzu. Dz, U. Nr
55, poz. 355, 1998

[2] Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska Zasobéw Naturalnych i
Les$nictwa z dnia 3 wrzes$nia 1998 r. w sprawie metod obliczania stanu
zanieczyszczenia powietrza dla zrodet istniejacych i projektowanych.
Dz. U. Nr 122, poz. 805, 1998

[3] Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 czerwca 2002 r. w
sprawie dopuszczalnych poziomow niektorych substancji w powietrzu,
alarmowych poziomow niektorych substancji w powietrzu oraz
marginesow tolerancji dla dopuszczalnych pozioméw niektorych
substancji. Dz. U. Nr 87, poz. 796, 2002

[4] Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 czerwca 2002 r. w
sprawie oceny poziomoéw substancji w powietrzu. Dz. U. Nr 87, poz.
798, 2002

[5] Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 5 grudnia 2002 r. w
sprawie wartosci odniesienia dla niektoérych substancji w powietrzu. Dz.
U. Nr 1, poz. 12, 2003

[6] Ustawa z 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska. Dz. U. Nr 62,
poz. 627, 2001 (wraz z pdzniejszymi zmianami)

[7] Wielgosinski G.: Wyniesienie gazoéw odlotowych — problemy
obliczeniowe. Materialy z V Konferencji ,,Problemy ochrony powietrza

307



Robert Oleniacz, Marek Bogacki

[8]

308

w aglomeracjach miejsko-przemystowych”, Politechnika  Slaska,
Katedra Ochrony Powietrza, Zakopane, 25-28 czerwca 2003

Wytyczne obliczania stanu zanieczyszczenia powietrza
atmosferycznego. Materialy szkoleniowe Departamentu Ochrony
Srodowiska Ministerstwa Administracji, Gospodarki Terenowej i
Ochrony Srodowiska, Zarzad Glowny PZITS, Zaktad Szkolenia i
Wydawnictw, Warszawa, Wyd. PZITS nr 359/11, 1981/1983



	From the SelectedWorks of Robert Oleniacz
	October, 2003
	Zmiany w metodyce modelowania rozprzestrzeniania się zanieczyszczeń w powietrzu opartej na modelu Gaussa
	Robert Oleniacz, Marek Bogacki *

