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Model znecistenia ovzdusia pre bodovy zdroj

Viliam Carach’ a Jozef Macala

Air pollution model for point source
Mathematical models of air pollution have a broad practical application. They are irreplaceable wherever it is not possible
to determine a state of air pollution by measuring of a noxious agent concentration. By creating of a suitable model of air pollution we
can assess a state of the air quality but we also to predict the pollution that can occur at given atmospheric conditions. The created
model is a suitable tool for controlling the activity of TEKO and for the evaluation of the quality of air in a monitored area of the city
of Kosice. A sufficient knowledge in the given field is a condition. The input data and information necessary for creating such a model
of polluted air is another important factor.

Key words: air pollution, air quality, predict the pollution.

Uvod

Na komplexné hodnotenie kvality ovzdusia v danej oblasti je potrebné podrobne poznat’ vSetky faktory,
ktoré vplyvaju na jeho stav. Potrebujeme poznat’ najmé klimaticko-orograficku charakteristiku danej oblasti,
parametre samotného zdroja zneCistovania ovzdu$ia a vyskyt ostatnych zdrojov zneCistovania ovzdusia
v uvazovanej oblasti. Dostupnostou vSetkych tychto uvedenych parametrov o danej oblasti a pouzitim
vhodného matematického modelu je mozné vypocitat’ koncentracie prislusnej skodlivej latky. Ako modelovy
pripad bol pouzity bodovy zdroj zne€ist'ovania ovzdusia Teplaren Kosice.

Charakteristika zdroja zne€istovania

Teplaren Kosice (TEKO) je najvacsim vyrobcom a distributérom tepla vo forme horticej vody a pary
v ststave centralizovaného zasobovania teplom na Slovensku. Zavod TEKO sa nachadza na izemi mesta
Kosice, v katastri mestskej casti KoSice IV. Zasobuje tepelnou energiou na vykurovanie a pripravu teplej
uzitkovej vody 85 % kosickych domacnosti a mnozstvo dalSich podnikatel'skych subjektov. Primarny
horacovodny a parny rozvod systému centralneho zasobovania teplom v Kogiciach ma dizku 140 km. Na tito
siet’ je napojenych 422 odovzdavacich stanic tepla.

Klimaticko-orograficka charakteristika oblasti mesta KoSice

Mesto KoSice sa rozprestiera v udoli rieky Hornad. Podl'a geografického Clenenia patri do pasma
vnitornych Karpat. Z juhozapadu zasahuje do oblasti mesta Kosice Slovensky kras, na severe sa rozklada
Slovenské rudohorie a na vychode Slanské vrchy. Medzi tymito pohoriami sa rozklada Kosicka kotlina. Toto
usporiadanie pohori zna¢ne ovplyviuje klimatické pomery oblasti.

Meteorologické udaje dolezité pre vytvorenie modelu su:
e  priemerna rocna teplota za obdobie rokov 1961 az 1990 je 8,5 °C,
e extrémne hodnoty teploty vzduchu kolisu v rozpéti od + 37°C do — 30 °C,
e priemerny pocet dni v roku z meteorologického hl'adiska:
10 tropickych dni (tyx > 30°C),
55 letnych dni (t,,, > 25°C),
116 mrazovych dni (ty;, < - 0,1°C),
37 ladovych dni (tmax > - 0,1°C) dni,
ro¢ny priemer vlhkosti vzduchu je 75 %,
v roku sa v priemere vyskytuje 58 jasnych a 126 zamracenych dni,
priemerné trvanie slne¢ného svitu je 2035 hodin do roka,
priemerny ro¢ny thrn atmosférickych zrazok za obdobie rokov 1901 az 2000 je 625 mm,
priemerny roc¢ny pocet dni so zrazkami je 129,
priemerny rocny pocet dni so snezenim je 31.
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Veterné pomery oblasti mesta KoSice

Veterné pomery st uréené orografickou polohou oblasti. V priestore mesta Kosice je dominantné
severné a juzné prudenie. (obr. I).

Priemerné ro¢na rychlost’ vetra dosahuje 4,4 m.s”, vyskyt klimatického bezvetria je 10,3 %. Najvysiu
priemernt rychlost’ dosahuju severné zlozky pradenia. Najveternej$imi mesiacmi su podl'a tabulky 1 mesiace
marec, april, najmenej veterné su august a september.

Nepriaznivy stav pre mesto nastava v pripade pridenia vetrov juznych smerov. Znecistujuce latky (ZL)
st unasané vetrom smerom do centra mesta. V meste sa nachadza pomerne vel'a budov a inych terénnych
prekazok, ¢o zhorSuje rozptyl skodlivych latok.

Tab. 1. Priemernd rocnd pocetnost a rychlost vetra v jednotlivych smeroch nameranych pocas rokov 1961 az 1990 na stanici Kosice
— Letisko

Tab. 1. Average annual wind frequency and speed in individual directions measured during the years 1961 to 1990 at the Kosice

— Airport station

Smer N NE E SE S SW w NwW CALM
Priemerna pocetnost’ 352 86 24 38 144 144 30 93 89
Priemerna rychlost’ [m.s™] 2 4 2,1 2,2 33 3,4 2.4 32 0
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Obr. 1. Veterna ruzica — pocetnost vyskytu vetrov v jednotlivych Obr. 2. Veternd ruzica — priemerné rychlosti vetra v jednotlivych
smeroch nameranych na stanici Kosice — Letisko (1961 — 1990) smeroch nameranych na stanici KoSice — Letisko (1961 — 1990)
Fig. 1. Wind satellite — wind incidence in individual directions Fig. 2. Wind satellite — average wind speed in individual directions
measured at the KoSice — Airport station (1961 — 1990) measured at the KoSice — Airport station (1961 — 1990)

Kategorizacia zdroja znecistovania

Zdroj TEKO patri v ramci palivovo-energetického priemyslu medzi velké zdroje, t.j. technologické
celky obsahujuce staciondrne zariadenia na spalovanie paliv so suhrnym menovitym tepelnym prikonom
50 MW a vyssim. (podl'a zakona o ovzdusi ¢. 478/2002 Z.z.)

Technicky popis zdroja

Teplo aelektrickd energia sa vyraba v dvoch kogenera¢nych zdrojoch TEKO 1. a TEKO II, ktoré
pozostavaju z:
e dvoch parnych kotlov, PK1 a PK2, s vykonom 108 MW, a turbogeneratora TG1 s vykonom 55 MW,
dvoch parnych kotlov, PK3 a PK4, s vykonom 143 MW, a trubogeneratora TG2 s vykonom 66 MW,,
dvoch horticovodnych kotlov, HK1 a HK, so vykonom 58 MW,,
horiacovodného kotla HK3 s vykonom 116 MW,,
horticovodného kotla HK4 s vykonom 140 MW,.

Zakladnu prevadzku kotolne tvori celkovo osem kotlovych jednotiek. Styri kotly st parné (PK1 — PK4)
a Styri kotly s horticovodné (HK1 — HK4). Ako palivo sa pouziva antracitické Cierne uhlie a zemny plyn.
Prevadzku TEKO I. tvoria kotly PK1, PK2 a HK1, HK2. Prevadzku TEKO II. tvoria kotly PK3, PK4 a HK3,
HKA4.
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Zemny plyn je mozné spalovat’ vo vSetkych zariadeniach tvoriacich prevadzku TEKO I. ana troch
zariadeniach TEKO II. (PK3, PK4 a HK3). Horticovodny kotol HK4 nie je plynofikovany.

Emisna situacia

Udaje o mnozstvach ZL emitovanych zo zdroja TEKO st uvedené v tabulke 2. Podkladom pre ich
spracovanie boli hodnoty ziskan¢ z dennych, mesaénych aroénych protokolov emisné¢ho monitoringu
jednotlivych ZL. Udaje eviduje SHMU prostrednictvom Narodného emisného inventarizaéného systému
(NEIS).

Tab. 2. Mnozstvo emisii ZL z TEKO za obdobie rokov 1990 — 2004 (TEKO)
Tab. 2. Amount of emissions from TEKO for the period between 1990 — 2004 (TEKO)

Rok Mnoistvo ZL [t.rok™]

TZL SO, NO, CcO XCorg
1990 128.,5 3909,00 4 515,30 X X
1991 339,6 5 348,50 4 920,87 X X
1992 164,80 4 365,30 4323,10 X X
1993 216,63 4012,67 4367,72 X X
1994 308,20 2 509,10 3 657,60 111,80 X
1995 225,10 2 095,00 3494,10 108,00 X
1996 123,60 1715,99 1 802,45 183,14 X
1997 121,90 2 566,46 2 165,60 61,90 X
1998 111,36 1737,90 1 854,80 156,80 X
1999 77,20 1199,50 1 380,90 152,60 2,53
2000 56,11 1 065,80 1 600,69 111,64 6,60
2001 66,06 1129,08 1209,10 68,67 7,20
2002 71,24 1279,70 1 404,60 90,78 7,54
2003 74,93 1 339,48 1 466,02 56,32 7,91
2004 82,96 1531,45 1570,18 71,72 8,00

Celoslovenské meradlo

Z 1dajov uvedenych v tabulke 2 je zrejmé, ze TEKO produkuje vyrazne vysoké mnozstva emisii
jednotlivych ZL. Tyka sa to hlavne emisii SO, a NO.

V roku 2003 TEKO vyprodukovalo 1339,48 t emisii SO,, ¢o bol takmer 2 %-ny podiel na celkovom
mnozstve vypustenych emisii na Slovensku. Podiel na celkovych emisidch NO, v ramci SR ¢inil takmer 3 %,
resp. 5. miesto v ramci vSetkych zdrojov na Slovensku.

Lokalne meradlo
Mnozstva emisii SO, a NO, pochadzajucich z TEKO a ich podiel na znecistovani ovzdusia v Kosiciach
za obdobie rokov 2000 az 2004 st spracované v tabulke 3.

Tab. 3. Mnozstvo emisii SO2 a NOx z TEKO a ich podiel na znecistovani ovzdusia v Kosiciach.
Tab. 3. Amount of SO2 and NOx emissions from TEKO and their share on air pollution in Kosice.

. 4 Podiel na znecist'ovani v KoSiciach [%]
Emisie [t.rok™]
Rok v ramci mesta Kosice v ramci ¢asti Kosice IV.
SO, NO, SO, NO, SO, NO,
2000 1065,80 1600,69 5,82 12,95 89,45 92,11
2001 1129,08 1209,10 8,95 9,98 88,26 89,52
2002 1279,70 1404,60 12,18 11,57 89,88 93,25
2003 1339,48 1466,02 12,41 11,91 90,50 93,39
2004 1531,45 1570,18 12,76 12,03 91,13 94,02

Z tabulky 3 je zrejmé, ze TEKO patri medzi vyznamnych producentov SO, a NOy v rdmci samotného
mesta, ako aj v ramci mestskej ¢asti KoSice IV.
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Vytvorenie modelu znecist’'ovania ovzduSia z bodového zdroja znecist'ovania

Metodika vypoctu koncentracii znecist'ujucich latok
Pre vypocet koncentracii ZL bola pouzita metodika US EPA ISC3, ktora je obsiahnuta aj v Statistickom
modeli MODIM, ktory pouziva SHMU. Pre fyzicky vypocet bol pouzity softvér s nazvom SCREEN ISC3.

Vstupné udaje pre modely znecist’ovania ovzduSia

Zvolené modely znecistenia ovzduSia vyzaduju pomerne malé mnozstvo vstupnych tdajov tykajucich
sa zdroja znecist'ovania, poveternostnych podmienok, topografie a pod..

Udaje o zdroji znetistovania
V pripade TEKO ide o bodovy zdroj emisii — komin. Zakladné parametre, ktoré s potrebné na tucel
modelovania su:
e  vyska komina 100 m,
e  vnutorny priemer komina 4,1 m.

Udaje o emisii NO,

Pre modelovanie boli pouzité priemerné rocné mnozstva emisii NOy vypustené do ovzdusia z TEKO
za rok 2004 a tidaje z NEIS.

Podrla ro¢ného protokolu emisnych hodnét za rok 2004, resp. priemernych hodnét denného emisného
monitorovania bolo zistené:
e priemerné mnozstvo emisie NO, je 50 g.s™ |
e teplota vypustanych spalin je 105,5 °C = 378,65 K,
e rychlost vyptistanych spalin je 12 m.s™.

Udaje o poveternostnych podmienkach

Podklady pre zistenie uvedenych poveternostnych podmienok pochéddzaju z vyrocnej spravy TEKO
za rok 2004 a boli doplnené udajmi poskytnutymi SHMU Kogice.

Hodnoty poskytnut¢é SHMU predstavuji ro¢né priemery ziskané za sledované obdobie rokov
1961 — 1990. Tieto udaje sa tykaju hlavne priemernej roénej teploty, rychlosti vetra v jednotlivych smeroch
jeho prudenia.

Pouzité Gdaje pre jednotlivé modely znecistovania ovzdusia:

e teplota v korune komina 20 °C = 293,15 K,

e  juzny smer vetra (zvoleny),

e rychlost vetra uréena podl'a jednotlivych stupiiov stability atmosféry takto:
o stabilita A—1m.s™,

stabilita B — 2 m.s™,

stabilita C — 4,4 m.s” (priemerna ro¢né rychlost’ vetra v Kosiciach),

stabilita D — 6 m.s™,

stabilita E — 3 m.s™".

© © © O

Stupne stability a rychlosti, s ktorymi sa pri nich uvazuje, boli vybrané podla vSeobecne platnych zasad
o modelovani. Kazdy stupen stability sa vyznacuje charakteristickych rozpitim veterného pradenia. Stupen
stability F nebol zaradeny do modelovania, pretoze v praxi je velmi malo pravdepodobné aby taky
superstabilny stav atmosféry nastal.

Udaje o topografii

Udaje o topografii sa ziskavaji velmi tazko. Najlepsim rie§enim by bolo pouzitie 3D topografického
modelu uvazovanej oblasti, v ktorom by boli zobrazené vsetky objekty a terénne nerovnosti. V tomto pripade
sa v modeloch uvazovalo len s pritomnost’ou budov a prirodzenych terénnych prekazok.

Udaje o referenénych bodoch

Vel'mi délezitym parametrom pre vypocet koncentracii su referencné body - receptory. Najvyhodnejsie
je pouzit’ ¢o najviacsiu siet’ receptorov. Problémom je fakt, ze jednotlivé modely, ale hlavne ich softvérové
vyhotovenia neumoznuji vypocet koncentracii zne€istujucich latok v tak velkom pocte bodov.
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V tomto pripade sa uvazuje s dvojrozmernym suradnicovym systémom x, y. Kazdy bod, v ktorom je
zistovana koncentracia je definovany dvoma suradnicami x a y.

Pre modelovanie bola vytvorena siet’ receptorov, ktora obsahuje:

e 30 bodov (receptorov) vo vzdialenosti od 100 m do 3000 m od zdroja v smere osi X, vzdialenost’ medzi
jednotlivymi bodmi je 100 m,

e 14 bodov vo vzdialenosti od 3000 do 10000 m od zdroja v smere osi X, vzdialenost’ medzi bodmi je 500
m’

e po 10 bodov vo vzdialenosti od 100 m do 1000 m od zdroja v smere osi (y) a (- y), vzdialenost’ medzi
tymito bodmi predstavuje 100 m.

Vystupy z modelu

Pouzitim uz vopred spominaného softvérového a hardvérového vybavenia pri dodrzani vSeobecne
platnych zasad pri modelovani znedistenia ovzdusia, boli vypocitané koncentracie NO,, z ktorych boli
vybrané koncentracie v danych vzdialenostiach od zdroja, pre siet’ receptorov. Tieto hodnoty koncentracii
NO, st uvedené v tabulke 4.

Tab. 4. Koncentracie NO2 vypocitané vo vybranych vzdialenostiach podla modelu ISC 3 pri stabiltich A — E.
Tab. 4. NO2 concentration calculated in selected distances according to the ISC 3 model at the stabilities A — E.

Koncentracia NO, [ug.m>]
Trieda stability

atmosféry vo vzdialenosti od zdroja znec¢ist'ovania [m]

100 500 1000 3000 5000 10000
Stabilita A 0 5,25 65,00 38,70 27,39 17,78
Stabilita B 0 25,74 38,88 16,96 11,91 7,71
Stabilita C 0 34,89 40,33 8,87 4,21 2,51
Stabilita D 0 18,80 39,67 13,22 6,84 2,91
Stabilita E 0 0,02 2,87 26,93 26,55 18,17

Urcenie celkovej koncentracie NO2

Hodnoty vypocitané pomocou modelov predstavuju iba imisny prispevok NO, pochadzajici z TEKO.
Tieto tdaje boli pouzité na vytvorenie rozptylovych map NO,, ktorymi sa dosiahol prehl'ad o mnozstve
vypocitanych koncentracii.

Pri postupe NO, zo zdroja TEKO v uvazovanom smere vetra predpokladame, ze realna hodnota
koncentracie NO, je vyssia. Zvysenie tejto hodnoty spdsobuju iné zdroje emisii NOy nachadzajice sa v smere
postupu dymovej vlecky zo zdroja TEKO.

Ide hlavne o liniové zdroje, t. j. emisie NOx pochadzajice z dopravy. Je zname, ze doprava sa podiel'a
na celkovom znecisteni ovzdusia oxidmi dusika takmer 50 % (podl'a US EPA).

Medzi d’alSie potencidlne zdroje NOy patria najmé stredné a malé zdroje nachadzajice sa v blizkosti
zdroja TEKO, napr. centralne vykurovanie v rodinnych domoch a v mensich zavodoch.

Vypocet celkovej koncentracie NO, v sieti referenénych bodov modelu bol uskuto¢neny podl'a vztahu

Cs =CrgotCo+ 6 [ﬂg .m"%]
kde cs - celkova koncentracia NO,,
Creko - imisny prispevok NO, zo zdroja TEKO ,
Co - imisny prispevok NO, pochadzajuci zo vzdialenejSich zdrojov,
1 - imisny prispevok NO, z inych zdrojov v blizkosti TEKO.

Imisny prispevok NO, pochadzajici zo zdroja TEKO predstavuji koncentracie vypocitané pomocou
modelu ISC3.

Imisny prispevok zo vzdialenej$ich zdrojov predstavuje mnozstvo NO,, ktoré pochadza zo zdrojov
nachadzajicich sa mimo uzemia mesta KoSice. Ak uvazujeme o dialkovom prenose ZL, moze ist’ o zdroje
vzdialené az niekol'ko kilometrov od zdroja TEKO. Pre vypocet boli pouzité hodnoty koncentracii NO,
namerané na meracej stanici Topolniky v roku 2004.

Medzi iné zdroje NOy resp. NO, v blizkosti TEKO patri hlavne doprava a vykurovacie systémy
v malych rodinnych domoch.
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Pre vypocet celkovej koncentracie NO, boli pouZité tieto udaje:
e  koncentracie NO, vypocitané modelom ISC 3,

e priemerna hodinova koncentracia NO, 2,9 pg.m™ nameranad na meracej stanici EMEP Topolniky

za rok 2004,

e mnozstvo NO, 125 pg.m™ pochadzajuceho z dopravy v meste Kosice za rok 2004 (priemerna hodnota

hodinovej koncentracie NO,),
e triedy stability atmosféry A, B, C,D aE,
e  juzny smer vetra.

Vysledné celkové koncentracie NO, pre jednotlivé
vzdialenostiach od zdroja st uvedené v tabul’ke 5.

triedy

stability atmosféry v uvedenych

Tab. 5. Celkové vypocitané koncentracie NO2
Tab. 5. Overall calculated NO2 concentrations

Koncentracia NO, [pg.m>]
Trieda stability . -

atmosféry vo vzdialenosti od zdroja zne€ist'ovania [m]

100 500 1000 3000 5000 10000
Stabilita A 127,9 133,15 192,90 166,60 155,29 145,68
Stabilita B 127,9 153,64 166,78 144,86 139,81 135,61
Stabilita C 127,9 162,79 168,23 136,77 132,11 130,41
Stabilita D 127,9 146,7 167,57 141,12 134,74 130,81
Stabilita E 127,9 127,92 130,77 154,83 154,45 146,07

Zhodnotenie imisnej situicie v sledovanej oblasti

Proces hodnotenia znegistenia ovzdusia popisuje Vyhlaska MZP SR ¢&. 705 o kvalite ovzdusia z roku
2002. Tato vyhlaska stanovuje limitné hodnoty zne€istovania ovzdusia, horné a dolné medze na hodnotenie
urovne znecistenia vybranymi ZL (tabulka 6), limitné hodnoty na varovanie, informacné a vystrazné

hrani¢né prahy pre smogové varovné a regulacné systémy.

Tab. 6. Limitné hodnoty a medze tolerancie platné pre NO2.
Tab. 6. Limit values and tolerance limits of NO2.

. . s Medze hodnotenia[ug.m™]
Receptor Interval spriemerovania Limitna hodnota [ug.m™]
Horna Dolna
Ludské zdravie 1 hodina 200 140 100
Ludské zdravie 1 rok 40 32 26

V pripade NO, sa sleduje vplyv na l'udsky organizmus. Koncentracie NO, vypocitané modelom ISC3
a celkové koncentracie NO, predstavuju priemerné hodinové koncentracie, preto boli porovnané s limitnymi
hodnotami koncentracii uréenymi vyhlaskou pre interval spriemerovania 1 hodina (Graf'I).
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Graf 1. Porovnanie celkovych koncentrdcii NO2 s limitnou hodnotou, hornou a dolnou medzou hodnotenia
Graph 1 Comparison of overall NO2 concentrations with limit value, upper and lower limit of assessment
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V grafe 1 st zobrazené celkové koncentracie (cs) NO, vypocitané pre Grovne stability A az E (tab. 5).
Hodnoty koncentracii boli porovnané s limitnou hodnotou. Z grafu je zrejmé, ze pri ziadnej triede stability
atmosféry nedo$lo k prekroceniu limitnej hodnoty. V pripade stability A sa hodnoty koncentracii NO,
priblizili limitnej hranici, ale neprekroc€ili ju. Koncentracie NO, vypocitané pri stabilitich B, C, D aE sa
nachadzali vyrazne pod limitnou hodnotou.

Takmer vSetky hodnoty koncentracii NO, sa nachadzaji na Ciare hornej medze hodnotenia, resp. medzi
hornou medzou hodnotenia a limitnou hodnotou. Vyhlaska MZP SR ¢&. 705/2002 rozli$uje tri monitorovacie
rezimy. Hodnoty koncentracii NO,, vypocitané modelom pre danu oblast’ mesta KoSice, zarad’uju tuto oblast’
do skupiny z6n s rezimom hodnotenia 1. Pre zony s tymto rezimom hodnotenia kvality ovzdusia je povinna
vysoka kvalita merani. Namerané udaje mézu byt doplnené modelovymi vypoctami.

Opatrenia pri prekroceni limitnych hodnét

Porovnanim vypocitanych celkovych koncentracii NO, s limitnou hodnotou stanovenou Vyhldaskou
MZP SR ¢ 705/2002 bolo zistené, Ze pri danych modelovacich podmienkach nedoglo k jej prekrogeniu.
Vypocitané koncentracie prekrac¢uju dolnt aj horni medzu hodnotenia znecistenia ovzdusia. Po prekroceni
hornej medze hodnotenia, ked’ koncentracie dosahuju hodnoty 150 pg.m™ a viac, existuje predpoklad vzniku
smogovej situdcie. Vznik takejto situdcie je podmieneny vyskytom inverzie. V tomto pripade dochadza
k hromadeniu a zotrvavaniu NO, na uréitom mieste, zhorSuje sa ich transport a zanik v atmosfére. Hodnoty
koncentracii NO, sa tak m6zu v kratkom ¢ase zvysit’ az niekol’konasobne.

V pripade vzniku, resp. pri predpoklade vzniku nepriaznivej poveternostnej situacie (inverzie) v danej
oblasti m6zme operativne rieSit’ tento problém pouzitim modelu. Pomocou presnych vstupnych udajov
vytvorime model Sirenia NO, v danej oblasti a na zaklade vypocitanych koncentracii vytvorime rozptylové
mapy. Z rozptylovych map je mozné urcit, ktord oblast’ je v danom Case najviac znecistend prislusnou
Skodlivinou. Zo vstupnych udajov pre modely sa da uréit podiel jednotlivych zdrojov na celkovom
znecisteni. Na zaklade tychto udajov sa hl'adaju moznosti zniZenia koncentracii NO, po prekroceni urcitej
hodnoty.

V tomto pripade je potrebné prijat’ regulacné opatrenia na zniZenie koncentracie NO, pri dosiahnuti
hodnoty 150 pg.m™. Na zneéistovani ovzdusia latkami NO, v uvazovanej oblasti sa podielaju tri skupiny
zdrojov: TEKO, doprava a ostatné malé zdroje znecistovania. Regulovat’ mnozstvo emisii z malych zdrojov
adopravy je velmi obtiazne. Jedinym rieSenim je zniZzovanie emisii NOy priamo v TEKO, pricom
prichadzaja do tivahy nasledovné moznosti:

e  zniZenie tepelného vykonu jednotlivych kotlov teplarne,
e  prechod z plynného paliva na tuhé palivo,
e  vyssi stupen denitrifikacie v jednotlivych prevadzkach.

Zaver

Matematické modely maju Siroké praktické uplatnenie. Vytvorenim vhodného modelu vieme nielen
zhodnotit’ stav kvality ovzdusia, ale su¢asne mozeme predpokladat’ znecistenie, ktoré moze nastat’ pri danych
poveternostnych podmienkach.

Vyber konkrétneho matematického modelu je limitovany mnohymi faktormi. V praxi je to najma
dostupnost’ potrebnych vstupnych udajov pre tieto modely. Plati, Ze ¢im je model sofistikovanejsi, tym
potrebuje vicsie mnozstvo vstupnych udajov pre tieto modely a naopak.

V sucasnosti sa vo svete pouziva priblizne 200 matematickych modelov zneCistovania ovzdusia. Patria
medzi ne aj modely, ktoré si pouzivané na Slovensku. Pouzitelnost tychto modelov vymedzuje zakon
¢. 478/2002 Z.z. o ochrane ovzdusia.
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