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1. Co je to atmosfericky transport




Atmosféricky transport

Transport latek v jednotlivych slozkach prostredi a mezi nimi je
jednim z hlavnich aspekti osudu latek v prostredi.

Stejné jako cely osud latek v zivotnim prostredi zavisi nejen na
vlastnostech prostredi, ale i latek (fyzikalné-chemické vlastnosti) a je
fizen fyzikalnimi zakony.

Osud a transport latek v prostredi Ize studovat pomoci environmentalnich
modeld.

Atmosféra je spolu s morfskymi proudy hlavnim meédiem dalkového
transportu latek.

vice viz Holoubek I.: Chemie Zivotniho prostredi |




Kontext atmosférického transportu
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Procesy - atmosféricka difuze

Zakladnim aspektem studia chovani stopovych latek v atmosfére je
potfeba matematicky popsat distribuci polutantti emitovanych do
atmosféry v prostoru a ¢ase. Proto musime umét popsat atmosférickou
difuzi.

Chovani plynu a ¢astic v turbulentnim proudéni se nazyva
turbulentni ,,difuzi, v nasem pripadée atmosférickou ,,difuzi®.

Procesy zodpovédné za Sifeni plynu a ¢astic v turbulentnim proudéni

vSak nejsou stejné jako u bézné molekularni difuze, proto se
atmosféricke ,difuzi“ Casto fika také atmosféricka disperze.




Charakteristika atmosférického proudeni

Atmosférické proudéni neni laminarni (tj. nemisici se s
rovnobéznymi proudnicemi), nybrz turbulentni (proudnice se

navzajem promichavaji). Turbulence je tedy charakteristikou proudéni
a ne tekutin jako takovych.

>
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Laminarni proudéni Turbulentni proudeéni




Charakteristika atmosférického proudeni

Turbulentni proudéni je nepravidelné a nahodné, slozky rychlosti
se v libovolném misté nahodne méni v Case. Rychlosti proudéni jsou
tedy nahodnymi proménnymi, a proto nelze predikovat jejich presné
hodnoty. Rovnice mechaniky tekutin pro atmosféru tedy nelze vyresit
exaktné, musime si pomoci urCenim statistickych vlastnosti
proménnych (rychlosti a teplot tekutin).

Pri¢inou turbulence atmosférického proudeni je obvykle treni.




Osud POPs v prostredi

High latitudes
Deposition > evaporation
Mid-latitudes G“I:Ht_:al :E!‘Hlll!il:rlln
Seasonal cycling fractionatio )
of deposition and according to global mobility
evaporation High mability
Relatively
Long-range _
atmospheric e R

Long-range

Low latitudes
Evaporation > deposition

“Grasshopping”

_ Wania and Mackay, 1996




Dalkovy transport

Potencial latek pro dalkovy atmosféricky transport:

o vyplyva z interakci mezi latkou a prostredim, proto je variabilni v
case, prostoru a v zavislosti na zpusobu vstupu latky do prostredi
o kvalitativné se dokazuje detekci polutantt v odlehlych oblastech

o kvantifikuje se pomoci empirickych dat nebo multicompartment

modelovani
POP | CTD(km)

Hexachlorbenzen 110 000
Jednou z charakteristik popisujicich PCB (tetra homolog) 8900
potencial latek pro dalkovy transportje 5" .DDE 2800
Characteristic travel distance (CTD) Toxafen 2500
Je to vzdalenost od zdroje, kde je | PCB (hepta 1900
koncentrace latky snizena 0 63% pfi  homolog)
predpokladu kontinualnich emisi na  chiordan 1000
2drojl - b-DDT 830
2,3,7,8-TCDD 810

_ Beyer et al. 2000, EST 34, 699 = Aldrin 100




2. ProC modelovat atmosfericky transport




Prumyslové oblasti




Prumyslové oblasti
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Comparison of observed and estimated concentrations of
volatile organic compounds using a Gaussian dispersion
model in the vicinity of factories: An estimation approach
to determine annual average concentrations and human
health risks
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the Air Quality Guidelines for Europe, second edition, were measured in the vicinity of factories (270 and 470 pg/m’ for toluene
and 310 and 660 pg/m? for dichloromethane). Toluene and dichloromethane may have some adverse health effects on the local
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1 Imtroduction

were identified for ransports in the atmosphere with a
transport fiux peaking below 8 km for gaseous and 14 km for
particulate PCB28, and peakung below 4 kam for gaseous and
6lm for particulate PCE180. The inter-continental trans-
ports of PCBs 1n the Northern Henusphere (NH) are dom-
inated in the zonal direction with their route changes regu-

(Wama, 2003). POPs vary greatly in properties such as
vapour pressure, solubility mn water, and reactrvity, thus their
transport and deposition m the environment depends on the

T P T S N Y ST T, unigue combination of persistence and partitioning, which




ProcC tedy modelovat atmosfericky transport?

Modely atmosférického transportu aplikujeme za ucelem:

o O O O O O

urceni zdroje znecisténi

bliz§iho popisu (kvalitativniho i kvantitativniho) zdroje znecisténi
podpory pfri tvorbé emisnich inventur

studia vlivu zdroje znecisteni na okoli

predpovidani (predikce) koncentraci latek v zajmovych oblastech
odhadu expozi¢nich koncentraci v zajmovych oblastech (kvantifikace
expozice)

studia vlivu zmén na zdroji na (expozicni) koncentrace v zajmovych
oblastech

popisu vlivu dalkoveho transportu na zjisténeé koncentrace latek
studia osudu latek v prostredi

a dalSimi ucely dle povahy studie...

Aplikace nékterych modelu je povinna, napf. provedeni rozptylové studie v ramci
procesu EIA.




3. Modely atmosferickeho transportu




Modely atmosferického transportu

Méreni v terénu poskytuji pouze dilCi kratkodobou informaci o stavu
atmosféry v daném Case a misté. Bez koncepc&nich modelu je jejich
interpretace slozita.

Modely také integruji nase znalosti o jednotlivych procesech v
atmosfére do celkového obrazu o stavu atmosféry a faktorech, které
jej ovlivnuiji.

Pro feSeni problematiky znecisténi ovzdusi je nutné uréeni
kvantitativnich vztaht mezi kvalitou venkovniho vzduchu a zdroji
polutanti (emisemi).

Tyto vztahy jsou studovany pomoci modelu zahrnujicich popis emisi,
meteorologie, transformace latek v atmosfére a vymyvani.




Kontext modelovani atmosferickeho transportu latek

Monitoring Laboratorni studie

l evaluace

identifikace chybéjicich
dat a znalosti

Model atmosférického transportu je nastrojem pro koncep¢éni nahled na
danou problematiku, je ve stalé interakci s monitoringem (poskytuje popis stavu
atmosféry a data pro evaluaci modelu) a laboratornimi studiemi (studuji konkrétni

procesy v atmosfére).




Zakladni déleni modelu atmosférického transportu latek

Fyzikalni, které simuluji procesy v atmosfére
ve zmenseném meritku (napr. aerodynamické
tunely)

statistické analyze dat

Matematické,

zalozené na \

dalSi déleni dle

o zpusobu popisu turbulentni
atmosférické difuze

o dimenzionality

o méfitka

o vnimani ¢asu

popisu fyzikalnich a
chemickych procesu
v atmosfére




Déleni modellu podle popisu turbulentni atmosférické difuze

Existuji dva zakladni pristupy k popisu turbulentni atmosférické difuze:

— ~

Eulerovské Lagrangeovské

Chovani latek je popsano vzhledem k  Chovani latek je popsano vzhledem k
pevné danému systému souradnic. pohybujici se tekutine.

>

Matematické vztahy popisujicich koncentraci latek v daném misteé a Case se u
obou pfistupu liSi. Mezi studovanou vzduchovou masou (kterou predstavuje box)
a jejim okolim k vymeéné latek:

o nedochazi, latky do ni vstupuji pouze ze zemského povrchu (Lagrang. modely)
o dochazi, latky vstupuji a vystupuji st€nami boxu (Euler. modely)




Déleni modelt podle dimenzionality

Box model (0D) — koncentrace latek
jsou v celém boxu homogenni, jsou
funkci Casu

2D model — koncentrace latky
jsou funkci dvou prostorovych os

a Casu
Sloupcovy model (1D) — 3D model — koncentrace latky jsou
koncentrace latky je funkci vysky a funkci tfi prostorovych os a ¢asu
casu

_ Slozitost a presnost modell vzrusta s jejich dimenzionalitou.




Déleni modelu dle méfitka a velikosti zajmové oblasti

Typicka velikost Typické rozliSeni
modelované oblasti

Mikromeéritko 200 x 200 x 100 m om
Méstsky 100 x 100 x 5 km 4 km
Regionalni 1000 x 1000 x 10 km 20 km
Synopticky (kontinentalni) 3000 x 3000 x 20 km 80 km
Globalni 65 000 x 65 000 x 20 km  5° x 5°

Seinfeld a Pandis, 2006

Modely popisuji procesy v tfirozmérném prostoru (viz typicka velikost
modelované oblasti), vysledky poskytuji ve formeé hodnot pro kazdou buriku
pravidelné mrizky, ktera pokryva modelovanou oblast (viz typické rozliseni).




Déleni modelu podle vnimani ¢asu

Disperzni (rozptylové) modelovani

Znémy 2droj nebo /\/\M e "“"
skuping ja Zndme emise e xdrojd o wmime

Receptorové modelovani
W Misto odbéru
Pﬂilﬂni ‘Znéme koncentroce lotek v misté vzorki (receptor)
blizky | raceptoru @ umime popsat pohyb
daleky 2droj vaduinych mas

Receptorové modely kombinuji modelovany pohyb vzdusnych mas
zpétné v Case s koncentracemi polutantl namérfenymi v misté
odbéru vzorku (receptoru - prijemci).

Rozptylové (disperzni) modely se zaméruji na transport latek od
znameho zdroje, zfredovani koncentrace behem transportu a
predikci koncentraci latek v zajmovych oblastech.




Obecny postup prfi modelovani atmosférického transportu latek

jsou:

Definice cilud modelovani

Vybér vhodného modelu, algoritmu

Ziskani vstupnich a emisnich dat

Srovnani predikovanych hodnot s realnymi daty
Analyza vysledku

O O O O O

v v s




Nedostatky modelu atmosférického transportu

o Modely zalozené na statistické analyze dat nepopisuji kauzalni
(pricinné) vztahy, jejich zavery tedy plati jen pro studovany soubor dat
(vzdy popisuji minuly stav). Nejsou tedy vhodné pro predikce budoucich
situaci (napr. vliv zmeny v emisich znecCistujicich latek na kvalitu
ovzdusi).

o Trajektorie vzduchovych mas (na jejichz vyhodnoceni stoji fada modelu
zaloZzenych na popisu fyzikalnich a chemickych procesu v atmosfére)
jsou samy vystupem z modelu a tedy zatizené ruznymi nejistotami

o Rozptylové modely jsou zavislé na kvalité emisnich inventur, obvykle
neberou v potaz sekundarni zdroje

o Casto je problematické urgit statistickou vyznamnost vystupt z model(i
o Model vzdy vychazi z pfedpokladu, které zjednodusuji skute€nost (napfr.
je zanedbana turbulentni difuze polutantt nebo vymyvaci procesy)

Je-li to mozné, doporucuje se na studovanou situaci aplikovat alespon dva
modely a vysledky porovnat.




4. Trajektorie vzduchovych mas




Trajektorie vzduchovych mas
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Trajektorie vzduchovych mas

Trajektorie = draha imaginarni ohranicené vzduchové masy (ij. boxu
nebo nekonecné malé krychle) pohybujici se zavislosti na vétru

o predna trajektorie: zdroj —» ?
o zpétna trajektorie: ? — receptor

Existuji rizné vypocetni metody, vSechny vyzaduji jako vstup
meteorologicka data generovana v pravidelnych ¢asovych intervalech.
Vertikalni souradnici v rovnicich atmosférické dynamiky nepredstavuje
zemepisna vyska, nybrz hladiny charakterizované konstantni hodnotou
vybrane veliCiny.

Konstantni veli€ina pro Vertikalni pohyb vzduchu
vypocet vertikalni souradnice
|sobarické Tlak Zanedbany
Isoeta Souradnice kopirujici terén Zanedbany
Isentropické Potencialni teplota Predpoklada se adiabaticky
Trirozmérné Modelované rychlosti vétru Zahrnuty

_ 3D trajektorie jsou v sou¢asné dobé povazovany za nejpresnéjsi




Zakladni rovnice trajektorie

Trajektorie je série bodu v prostoru a ¢ase definovana dle rovnice:
ax
e X [x{]

kde t je Cas, X je vektor polohy and X vektor rychlosti vzduchové masy (parcely).
Zname-li vychozi polohu X, vzduchové parcely v Case t,, pak |ze vypocitat zpétnou
trajektorii dle rovnice:

X(t) = XXy t)

pro vypocet polohy Castice v Case t. Pokud zname pozici X Castice v Case t, |ze
pomoci zpétné trajektorie, {j. inverzni transformaci rovnice:

Xo(to) m XolX, 8)

vypocitat poCatecCni polohy vzduchové parcely.

Presnost vypoctu trajektorie je limitovana casovym a prostorovym rozliSenim
vstupnich dat, chybami v méreni vstupnich dat a analyze a zjednodusujicimi

predpoklady v modelu.
Analyza velkych souboru trajektorii kompenzuje chyby ve vypoctu jednotlivych

trajektorii.




Modely pro vypocet trajektorii vzduchovych mas

HYSPLIT (nejpouzivangjsi, uzivatelsky velmi prijemny, umoznuje vypocet trajektorii

on-line i off-line): http [/www.arl.noaa. qov/readv/hvspllt4 html

T

@ aRL steony O Al HOAS
Advanced Search

The HYSPLIT model can be run interactively on the READY weh site or installed on a PC (Mac) and run using a
graphical user interface (GU).

HYSPLIT - Hybrid Single Particle Lagrangian Integrated Trajectory Model

HYSPLIT-WEB (Internet-based)
P Run HYSPLIT Trajectory Model

¥ Run HYSPLIT Dispersion hodel

¥ Run HYSPLIT for Yaleanic Ash

P Spain HYSPLIT &

P HYSPLIT for Mational Weather Service Forecast Offices (NOAA employees oniy)

PC Windows-based HYSPLIT
P Dowynload Public (unregistered) Version

P Dowenload Redistered Version (registration reguired)

¥ Graphical Utilities

HYSPLIT patible Meteorological Data
¥ MOAAARL Archived Data

» MNOAA MCEFR Forecast Data Operational FTP Server

Ll ¥[w] EL Foreca: i Data FTP Server

TRAMPER: http://www.qgeo.fu-berlin.de/met/ag/trumf/Trajektorien/index.html

FLEXTRA: http://zardoz.nilu.no/~andreas/flextra+flexpart.html

existuji dalSi modely pouzivané spiSe na urovni jednotlivych instituci



http://www.geo.fu-berlin.de/met/ag/trumf/Trajektorien/index.html
http://www.geo.fu-berlin.de/met/ag/trumf/Trajektorien/index.html
http://www.geo.fu-berlin.de/met/ag/trumf/Trajektorien/index.html
http://zardoz.nilu.no/~andreas/flextra+flexpart.html

Vstupni parametry pro vypocet trajektorii

Pro vypocet trajektorii je treba si rozmyslet tyto vstupni parametry:

o smér trajektorii (predné nebo zpétné)
o typ trajektorii (isobarické, isentropické, 3D apod)

o pocatecni Cas trajektorie (pozor: €asto v UTC — Coordinated
Universal Time)

o délku trajektorie (v hodinach)
o zemeépisneé souradnice pocCatecniho bodu (pozor: jizni zemépisné
Sirky a zapadni délky se Casto znaCi pomoci znaménka ,-“)

o pocatec€ni vysSku (pozor: rozliSujeme AGL — Above Ground Level a
AMSL — Above Mean Sea Level)

o V pripade, ze pocCitame vice trajektorii pro delSi Casovy interval,
potfebujeme si rozmyslet Casove intervaly mezi po sobé
nasledujicimi trajektoriemi

o doprovodna meteorologicka data, pokud je potrebujeme




Upraveny vystup z modelu HYSPLIT

EisLoT MESIC  DEN HOD HOD ZPET SIRKA

1 400

1 2 ; 1 3-1.0
A 1 4 a 1 2.20 49.325 15.767 4904  S075
o 1 4 a 1 1-3.0 49.174 16075 4793  910.0
C<> 1 4 4 1 0-4.0 49.008 16.339 469.2  913.3
= 1 a 3 3 23 -5.0 48.830 16574 4593 9173
S 1 4 3 £} 22 -6.0 48.642 16794 4534 9218
- 1 4 3 3 21-7.0 48484 17.003 4562  926.8
CC): 1 4 3 3 20 -8.0 48233 17203 4649 9319
O 1 4 3 3 15 -9.0 48011 17.397 4833 9317
TD 1 4 3 58 18 -10.0 47.786 17.584 510.8 930.9
1 4 3 1 17 -11.0 47558 17.767 5457 9311
1 4 3 3 16 -12.0 47381 17945 579.5 9285
1 4 3 31 15 -13.0 47141 18118 6072 9272
1 4 3 31 14 -14.0 46956 18.289 629.7  926.3
1 a 3 31 13 -15.0 46783 18454 6461 9256
1 4 3 31 12 -16.0 46618 18613 6585 9255
1 4 3 31 11-17.0 46456 18779 6646 9256
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Zpétna trajektorie zaCina v observatofi Kosetice dne 1.4.2004 ve 4 hod rano a
ve vysce 500m, je dlouha 17 hodin zpétne v Case.

Dulezity vystup: zemépisné souradnice bodt znacicich za¢atky dil¢ich
useku trajektorie, které udavaji polohu vzdusné masy v pravidelnych

intervalech (zde po 1 hod) .




Vystupy z modelu HYSPLIT

Jednotliva trajektorie jako obrazkovy vystup  Shluk trajektorii zobrazenych v GIS

user on the HORA Air
Resource: ’s weh site. See the disclaimer for further
information Chttp:/ uwu,srl,noss,gov/resdy/disclaim, htmls,

NOAA AIR RESOURCES LABORATORY
Backward Trajeclory Ending- 20 UTC 05 JAN 00

eleq [eo)foj0i08lely NS

D3IN0 - pdiiiew UQ[ION [BalLeA

Source Location* at 49.58 N 15.06 E

"~ poloha trajektorie

vyska trajektorie

Meters AGL




5. Receptorove modely




Receptorove modely

pocet nezavislych zdroja p

koncentrace latky i v
/ emisich ze zdroje k

—_ \'P
koncentrace latky i A [} Z —1 Cik Skj S

ve vzorku j celkové emise ze zdroje k
odebraném na prispivajici ke znecisténi
receptoru vzorku j

Podminky, které model musi splnovat:

o objasnuje pozorovane skutecnosti

o latky v predikovaném slozeni zdroje nesmi mit zaporné koncentrace

o suma predikovanych dil€ich pfispévku z kazdého zdroje musi byt mensSi
nebo rovna celkové koncentraci polutantt v receptoru

Rozdéleni receptorovych modelu podle znalosti o zdroji: znamé slozeni
emisi ze zdroje, znamé tracery (pro dany typ zdroje charakteristické latky) a
zcela neznamy zdroj. LiSi se vstupnimi daty a vystupnimi informacemi.




Vyhodnoceni trajektorii

vzduchovych mas

Typy receptorovych modelu - vybér

Jsou zahrnuté
trajektorie?

Je zdroj znamy?

Vystup

(CMB)

vSechny kategorie zdroju

Residence Time Analysis ~ \| Ano Ne Mozné zdrojové oblasti
Potential Source Contribution no Ne Mozné zdrojové oblasti
Function (PSCF)

Concentration weighted Ano Ne MozZné zdrojové oblasti

trajectory (CWT)

Residence Time Weighted Ang Ne Mozné zdrojové oblasti

Concentration (RTWC)

Ground Mean Source An Ne Mozné zdrojové oblasti

Loadings (GMSL) r

Cluster Analysis A70 Ne Sméry vyskytu moznych
zdrojovych oblasti

Quantitative Bias Trajectory fno Ne Urceni pFispévkl ze zdroju

Analysis (QBTA) )

ackward Lagrangian Particle/ | Ano Ne Odhad intenzity emisi ze

DidRersion Model (LPDM) zdroja, funkce popisujici
zménu vlivu zdroju v Case a

— T~ prostoru
Principal Component Analysis [Ne Latky charakteristické pro [ldentifikace typu zdroju
(PCA), Positive Matrix dany typ zdroje — ano
Factorization (PMF) Poloha zdroje — ne
Chemical Mass Balance Ne Profily slozeni emisi pro | Kvantitativni popis pfispévk

Z jednotlivych zdroju

Statistické metody




Vyhodnoceni trajektorii vzduchovych mas

Riznym metodam je spoleény princip vyhodnoceni v
prostoru:

o oblast zajmu je rozdelena na jednotlive bunky pomoci mrizky, kterou
si muZeme predstavit jako CtvereCkovany papir

o body (jejich poloha je dana zemépisnymi soufadnicemi) znacici
pocatky dilCich useku vSech trajektorii jsou zobrazeny v mfizce

o jsou vylouceny ty bunky mrfizky, které obsahuji pocet bodu mensi
nez zvolené kritérium (tyto oblasti maji zadny nebo minimalni vliv na
koncentrace polutantu zjiSténé v receptoru, protoze tudy ve
studovanem obdobi neprosly zadne nebo jen malo vzdusnych mas
vzorkovanych v receptoru)

o V kazdeé bunce je aplikovan zvoleny model, vysledné hodnoty jsou
pouzity pro tvorbu map znazornujicich polohu moznych zdrojovych
oblasti




Vystupy receptorovych modelu

Receptorové modely vyuzivajicich zpetnych trajektorii vzdusnych
mas mohou prispét k:

O

urceni moznych znamych i neznamych zdrojovych oblasti ovlivaujicich
koncentrace latek v misté méreni kvality ovzdusSi (ur€eni moznych
zdrojovych oblasti na rizné vzdalenosti)

vyloucCeni nekterych oblasti jako zdrojovych pro dané misto méreni kvality
ovzdusi

prvotnimu popisu moznych zdroju, které Ize po jejich ovéfeni inventarizovat,
stanovit prislusné emisni faktory a takto prispet k definovani efektivnich
opatfeni na regulaci obsahu znecistujicich latek v ovzdusi

vysvétleni odchylek a hladin koncentraci namérenych na pozadovych
stanicich (tedy stanicich se zanedbatelnym vlivem mistnich zdroju) a jejich
zmen v Case

popisu zmény intenzity a polohy moznych zdrojovych oblasti v Case
diskusi dalSich otazek souvisejicich s osudem POPs a dalSich
znecCistujicich latek v prostredi




Chemical Mass Balance

Model CMB kombinuje znalosti o chemickych a fyzikalnich vlastnostech
plynd a/nebo ¢astic zmérenych u zdroja a receptorti za u¢elem kvantifikace
prispévku jednotlivych zdroju k receptoru. Je zalozen na effective variance
least-squares method (EVLS).

Pro smysluplnou aplikaci CMB je nutné splnéni téchto podminek:

o SloZeni emisi zdroju je stalé

o Studované polutanty nejsou reaktivni (nelze jej tedy aplikovat napf. na
sekundarni aerosol)

o Do vypoctu jsou zahrnuty vSechny zdroje vyznamné pfispivajici ke znecisténi v
misté receptoru

o Mezi nejistotami popisu zdroju neni Zzadny vztah (ij. jsou na sobé nezavislé)

o Pocet zdroju je mensi nebo rovny poctu uvazovanych polutantd

o Nejistoty méreni jsou nahodné, nekorelované a normalne rozlozené

CMB lze stahnout ze stranek US EPA:



http://www.epa.gov/scram001/receptor_cmb.htm

Neprimé ordinacni analyzy

Mezi nejcastéjsi metody neprimé ordinacni analyzy patri v receptorovém
modelovani PCA (Principal Component Analysis) a PMF (Positive Matrix
Factorization).

Obé metody se pokouseji nalézt skryté veli€iny, oznacované jako hlavni
komponenty Ci faktory, které vysveétluji variabilitu a zavislost
proménnych. PCA operuje s uzavienym systémem, ve kterém je veSkera
variabilita v hodnotach proménnych vysvétlena proménnymi samotnymi. PMF
naopak predpoklada, ze k dispozici nejsou vSechny proménng, které popisuji
dany problém a ze existuje i variabilita, ktera neni vysvétlena jednotlivymi
faktory a prislusi rezidualni slozce (neznamé Ci chyboveé).

Interpretace vyslednych hlavnich komponent /faktort neni vzdy jednoducha,
provadi se srovnanim s referencnimi faktory (zalozenymi na znalostech o
sloZeni emisi ze zdroju).

PCA Ize spoditat napf. v programu STATISTICA, PMF Ize stahnout z webu US
EPA:



http://www.epa.gov/heasd/products/pmf/pmf.html

Pripadova studie: statistické vyhodnoceni trajektorii

Cile pripadové studie:
o Ur€eni moznych zdrojovych oblasti POPs pro regionalni pozadovou observatof
KoSetice
o Zjisténi zmen v poloze zdrojovych oblasti v Case

o Porovnani vysledku dvou pfistupu ke statistickému vyhodnoceni trajektorii
vzdusnych mas

Zvolena hodnota

Model HYSPLIT _ ,
Receptor KosSetice rirr?%/il((lelna
Typ trajektorie 3D zpeéetna pokryva
Pogatedni vyska 500 m AGL Evropu (t].
Frekvence vypoctu 8 trajektorii pro kazdy 24hod vzorek cz)gjlisl})
Délka 96 hod

Doprovodna meteo data zadna

Dvorska et al. 2008, 2009




Pripadova studie: aplikace metody PSCF

poCet bodu znazornujicich zacatky dil€ich useku
vybranych trajektorii (téch, jimz byla pfifazena
koncentrace polutantu zmerena v receptoru
vySSi nez zvolené kritérium) v dané bunce

mrizky pocCet bodu
\ znazorfiujicich
zacCatky dilCich

hodnota PSCF —_ _ : ) S
PSCFE} — mi} fnij useku vSec

pro danou bunku trajektorii v dané
bunce mrizky

Hodnotu PSCF pro danou buriku Ize chapat jako podminénou
pravdéepodobnost toho, ze koncentrace latky zjiStené v receptoru, ktere
byly vySSi nez zvolené kritérium (napf. median), Ize zduvodnit pfechodem
vzorkovanych vzdusnych mas pres oblast definovanou danou bunkou.

Vysledky jsou kategorialni povahy (,ano” vs. ,ne", tj. oblast
reprezentovana danou bufikou je nebo neni moznou zdrojovou oblasti

latek zjisténych v receptoru).




Pripadova studie: aplikace metody GMSL

Linearni Casoveé vazeni, které koriguje vliv disperze na presnost polohy
trajektorie a vliv depozice na koncentraci polutantd ve vzduchové mase

L
of )
GMSLzZZ Lo
g

i=1j=0

kde I je celkovy pocet trajektorii; c; je atmosfericka koncentrace polutantu v receptoru v
dobe pocatku trajektorie /, n, je celkovy pocet bodu znazornujicich poCatky hodinovych
useku trajektorii v burice g; h; je poCet hodin zpétné v Case od pocatku trajektorie po bod
useku j trajektorie i; J je délka trajektorie v hodinach a L, pfedstavuje vliv zdroju na
zemském povrchu na slozeni vzduchové masy (rovno 1 pro body trajektorii spadajici do
bunky g a rovno 0 pro vSechny ostatni body).

Vysledky jsou kontinualni povahy (obdrzime gradient hodnot GMSL, které
predstavuji intenzitu vlivu oblasti reprezentované danou bunkou na koncentrace
polutantu v receptoru).




Vystupy pripadoveé studie
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