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1 Cile cviceni

Cilem je procviceni teoretickych znalosti z pfednasek na konkrétnich ptikladech na PC. Stejné
jako prednasky, jsou 1 ptiklady rozdéleny do tfi casti, zabyvajici se rlznymi typy
environmentalnich modelt:

1. Prostorové interpola¢ni modely
2. Atmosférické modely
3. Boxové modely

Text je ur€en zejména jako podklad ke cvieni a pomoc k ptipravé samostatného projektu,
nikoli jako samostatny studijni material. Ke cvic¢eni je vhodné pouzivat softwarové nastroje,
které jsou instalované na pocitacich v pfislusné ucebné. V ptipadé atmosférickych modelt je
vyuzita on-line verze modelu Hysplit, ktera vyuziva zdrojova atmosféricka data z ptislusného
serveru.U boxovych modeli je vyuZit software ChemCAN, ktery je volné dostupny na
webové strance citované v textu. Student je v textu upozornén na zdroje dat potfebnych
k provedeni ukold. Pfi praci sdaty souvisejicimi s environmentdlnimi koncentracemi
polutanti doporucujeme vyuzivat portal GENASIS www.genasis.cz.

2 Prostorové modely

V programu ArcGIS 9 zjistime pro vybrany kraj prostorovou distribuci koncentraci Hg a Pb v
pudé spouzitim korelacnich indexti: Moraniiv a Gearyho index. Provedeme vypocty
interpolovanych map s vyuzitim probranych interpola¢nich metod, zejména metoda inverzni
vzdalenosti (IDW), kriging nebo trendové analyza. VyzkouSime rtiznad nastaveni vzdalenosti,
typy variogramu a pouziti stupiii polynomu.

2.1 Prostorova predikce koncentrace

Navod na vytvofeni interpolované mapy znedi§téni tézkymi kovy ve vybraném kraji Ceské
republiky.

2.1.1 Priprava a transformace souboru v programu Statistica

Nejdrive je potieba pfipravit soubor na nacteni do GIS a sezndmit se s distribuci méfenych
hodnot, které¢ mohou vyrazné ovlivnit vyslednou interpola¢ni mapu.

1. nastavte si v pocitac¢i odd¢lovac desetinnych mist jako tecku: Start > Ovladaci panely
> oblast a jazyk > formaty > dalsi nastaveni > desetinny oddélovac: ,,.*

2. stahnéte data zISu — volné ve slozce predmétu PiF:ENVO003 Environmentalni
informace a modelovani (jaro 2012) v souboru GIS.zip

3. oteviete ve Statistice soubor ,,kovy cr

4. setad’te fadky podle kraje a okresu: Data > Sort > kliknout na ZRK KRAJ > add vars,
NAZ ORP > add vars > ok

5. vyberte pouze fadky se svym okresem (smazat vSechny ostatni): je nutné oznacit fadky
jinych okresi a kliknout do prvniho sloupce s ¢isly kraje (napt. 08) pravym tlacitkem
> Delete cases.



http://www.genasis.cz/
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6. vykreslete histogram: Statistics > Basic statistics > Descriptive statistics > ok >
variables: Hg tot, Pb. HNO3 > ok > histograms

7. podle vysledku histogramu a zakladni popisné statistiky smazte odlehlé vzorky,
odlehlé hodnoty je rovnéz mozné pouze oznacit a pozdé&ji je pfidat do mapy jako ,,hot
spots“, pokud je distribuce lognormalni mizeme pouzit logaritmickou transformaci;
pozor! hodnoty v legendé¢ mapy je pak potfeba zpétné transformovat na pivodni
meétené hodnoty

8. upraveny a popiipad¢ transformovany soubor uloZzime ze Satistiky jako .txt
nasledovné: nastavime 1. fadek obsahuje zahlavi, odd¢€leni tabelatorem - File > save as
> ulozit jako typ: text file .txt > ulozit > objevi se upozornéni ,,soubor may contain
features that will be lost...“ > ano > Save as Text file: Tab, put variable names in first
row > ok

2.1.2 Priprava souboru v programu ArcGIS 9

Ptidani novych vrstev, zobrazeni soufadnic, distribuce bodii v mapé podle koncentrace
tézkého kovu

9. spustime ArcMap a pfidame nové vrstvy

10. pridame obrys Ceské republiky— file > add data > hrer_linie

11. ptevedeme data na .dbf: kliknout na soubor pravym tlac¢itkem mysSi> data > export >
piejmenovat ndzev souboru z ,,Export Output.dbf na ,,mujsoubor.dbf* > ok > objevi
se upozornéni, jestli chceme ptidat soubor do mapy > ok

12. nastavit soufadnice (v naSem piipadé Kiovak): pravym klikem mysi na nazev nového
souboru mujsoubor.dbf > Display XY Data > Edit > Select > Projected Coordinated
systems > National grids > S-JTSK Krovak.prj > pouzit, ok, ok = > zobrazi se lokality
do mapy

13. obarvime méfeni na mapé podle skaly koncentraci t€Zkého kovu (v nasem ptipadé Pb):
pravym kliknout na vrstvu ,,nazev Events* s prozatim znakem fialového kosoctverce >
properties > sympology > Show:quantities > value: napi. Hg HNO3

Obr. 2.1 Mapa Zlinského kraje s méfenymi hodnotami rtuti.

14. zprovoznéni potifebnych nastrojii pro vypocet interpolace a Moranova korela¢niho
indexu: Tools > extesions: 3D Analyst, Geostatistical Analyst, Spatial Analyst
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2.1.3 Vypocet Moranova indexu

15. pro vypocet Moranova indexu je nutné nejprve opravit geometrii (prekryté body
v map¢ se oddéli): Cervend skiinika > Data management tools > Features > Repair
geometry > nacist data > ok

16. dale ve Features: Multipart to singlepart > nacist data a dat opravit potvrzenim ok a
znovu obarvit body podle skaly olova (viz krok 13)

17. vypocet prostorové autokorelace: Cervena skiinka > spatial STATISTICAL tools >

analyzing patterns > Spatial autocorrelation: vlozit nova data, Pb, zaSkrtnout Display
output Graphically > ok

2.1.4 Interpola¢ni metody

18. IDW: Cervena skiinka na liSt¢ > Spatial analyst tools > Interpolation > IDW > Input
point features: vybrat mujsoubor.dbf, Z value field: Pb. Zapsat si: output cell size
(napt. 109,364), Number of points (12), Power (2)

19. export mapy: File > Export map > .jpeg

Obrazek 2.2 Vysledné mapy pro IDW s nastavenim power indexu pro vzdalenost 1, 2, 10.

20. Trendova analyza: ¢ervena skiinka > Spatial analyst tool > Interpolation > Trend

Obrazek 2.3 Vysledné mapy pro trendovou analyzu s riznym stupném interpolace 1, 2, 3, 4
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21.Kriging: View > Toolbars > Geostatistical Analyst (otevie se nové okno) >
Geostatical Wizard > vlozit ptivodni data, Pb, Kriging > Next > Next > Number of
lags = napi. 10, v poli Model 1 vybrat nejvhodnéjsi proloZeni neboli nejvhodné;si
teoreticky variogram (u Pb napf. sféricky) - opiSte si nastaveni vSech hodnot
variogramu: napi. Lag size = 3266,3, nugget = 46,202, number of lags 10,
sousedi(13), partial sill 22,191 > Next > next > Finish

Semivariogram | B General
5 Variable Semivariogram
e opmzemocel |
8124 E Model Nugget
7924 Enable True
Calculate Nugget False
6,843 Mugget 0,003003791
5703 . * Measurement Error 100 %
" . . . E Model #1
4562 " Y + Type Exponential
. . .
3422 o N . Ma.]or Range 389,2676 e
. . . Anisotrapy False
2281 . *‘ prstiag Calculate Partial Sill False
.e
Partial il 0,0115357
1,141 S G RRRT . B Model #2 :
M PIPE I B A s s
.--""l""-.. PRI e, 0y KEEAX BT AN Type <none:
0000 0649 1298 1946 2535 3244 3893 4541 5130 5238 |3 Model 23
= MModel * Binned = Averaged Distance (Meter), h 102 Type <nones
Model : 00030038 Nugget+0,011586"Exponential(289,27) = Lag
0,091244 B View Settings Lag Size 48,65845
0,076037 Show searc... False Number of Lags 12
Show all lines | False
E 0.060229 Show points | Binned and...
E Export
=
B 0.045622
z
E 0.030415
o
w
0,015207 Optimize model
View Settings The model parameters, nugget, partial sill and
0 other(s), are optimized using cross validation with ...

Obrazek 2.4 Kriging - ukazka nastaveni: Lag size: 48,7; nugget: 0,003; number of lags 12;
sousedi (Max = 5, Min = 2); partial sill 0,011

22. Cervena skiiiika > Spatial analyst tools > interpolation > Kriging > navolit vrstvu +
Pb, Semivariogram: spherical, Advanced parameters — vyplnit podle ptedchoziho
vypisu (Major range, partial still, nugget)
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SN

Obrazek 2.5 Vyslednd interpola¢ni mapa z metody Kriging, a) s pouZitim geostatistical
wizard, b) s pouzitym Geostatistical Analyst

23. je mozné vypodcitat samostatné matici vzdalenosti —(pro CR je vhodny rovinny systém
S-JTSK nikoli WGS ) - ¢v. stfifikka > analysis tools > proximity > near nebo point
distance

2.1.5 Ukoly k feseni

e U metody Inverzni vzdalenosti (IDW) otestujte r0zné nastaveni poctu
interpolovanych boda a hodnotu power indexu pro vzdalenost. Jaky vliv maji na
vysledek tato nastaveni?

e Pomoci Moranovu indexu zjistéte vzdalenost, pii které je vyznamna pozitivni
prostorova autokorelace.

e Vyberte optimalni staveni polynomu u trendové analyzy.

e Zvariogramu zjistéte vzdalenost, na které jiz koncentrace nejsou prostorove
zavislé.

3 Atmosférické modely - Receptorové

3.1 Generovani trajektorii vzdusnych mas a jejich zobrazeni v GIS

Cilem cviceni je vytvoieni souboru 2-3 trajektorii s po¢atkem v jednom libovoln€ zvoleném
misté. Student/ka si zvoli, zda chce generovat trajektorie pfedné i zpétné, také dalsi
parametry zalezi na osobnim zvazeni (jejich vysvétleni je v ppt z ptislusné prednasky).
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3.1.1 Generovani trajektorie v modelu HYSPLIT

On-line generovani trajektorii vzdusnych mas je zdarma moZzné na webové adrese
http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT.php.

Air Resources Laboratory
Conducting research and development in the fields of air quality, atmospheric dispersion, climate, and boundary layer -

ARL Home > READY > Transport & D ion Modeling > HYSPLIT > HYSPLIT Trajectory Model
HYSPLIT Trajectory Model |
. _)
» Compute forecast trajectories *» Current pre-computed U.S. trajectory forecasts
oA
» Compute archive trajectories ¥ Trajectory optimization for balloon flights -
» Retrieve previous model results » Return to main HYSPLIT page
» Restart user session (clear user inputs

Publications using HYSPLIT results, maps or other READY products provided by NOAA ARL are requested to include an acknowledgement of, and citation to, the NOAA Air Resources
Laboratory. Appropriate versions of the following are recommended:

Citation
Draxler, R.R. and Rolph, G.D., 2013. HYSPLIT (HYbrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory) Mode! access via NOAA ARL READY Website (hitp/Awww arl.noaa.gov/HYSPLIT.php). NOAA
Air Resources Laboratory, College Paric, MD

Rolph, G.D., 2013. Real-time Environmental Applications and Display sYstem (READY) Website (hitp/www ready noaa.gov). NOAA Air Resources Laboratory, College Park, MD.

Acknowledgment

The authors gratefully acknowledge the NOAA Air Resources Laboratory (ARL) for the provision of the HYSPLIT transport and dispersion mode! and/or READY website (http:/fAwmw.ready.noaa.gov)
used in this publication.

Redistribution Permission
Permission to publish or redistribute HYSPLIT model results using forecast meteorological data from NOAA ARL can be obtained by providing relevant information (reason, to whom, from whom)
via email to arl.webmaster@noaa.gov. For further information, see the HYSPLIT Use Agreement.

isclaimer | Information Quality

t. of Commerce | NOAA | NOAA Research | ARL Accessibility | webmaster

Obrazek 3.1 Webova stranka ARL pro generovani trajektorii
Postupujeme nasledovné:

1. Zvolime Run HYSPLIT Trajectory Model
2. Trajektorie budeme generovat za vyuziti archivovanych meteorologickych dat:
Compute archive trajectories
3. Zvolime jeden pocate¢ni bod trajektorie (Number of trajectory starting locations = 1,
Type of trajectory = normal)
4. Jako soubor vstupnich meteorologickych dat zvolime soubor GDAS a zadame
souradnice mista pocatku trajektorie jednim ze tii zpiisobii:
(a) kod stanice WMO nebo letiste
(b) vybereme meésto v rozbalovacim menu
(c) zemépisné soufadnice zaddme rucné (napt. Kosetice: Sitka (latitude) 49.58,
délka (longitude) 15.08; Brno: sitka 49.20, délka 16.62; Rio de Janeiro: Sitka -
22.90, délka -43.17). Souradnice je také mozné importovat umisténim bodu
pomoci Google Maps.
5. Upfesnime vybér souboru vstupnich meteorologickych dat (napt. gdasl.jan12.wl =
data pro prvni tyden ledna 2012)
6. Zadame vSechny vstupni parametry pro generovani trajektorie do formulare:



http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT.php
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Model Run Details

The archived data file (GDAS1) has data beginning at 07/22/13 0000 UTC.

Model Parameters

Trajectory direction: @ Forward

© Backward (Change the default start time!) More info P
Vertical Motion: @ Model vertical velocity

O 1sobaric

'i-'Isentropic More info P
Start time (UTC): year month day hour More info b
Current time: 16:27 13 - 07 - 22 - 16 -
Total run time (hours): 24 More info P
Start a new trajectory every: 0 hrs Maximum number of trajectories: 24 More info P
Start 1 latitude (degrees): 49.580000 More info P
Start 1 longitude (degrees): -15.08000¢ More info P
Start 2 latitude (degrees):
Start 2 longitude (degrees):
Start 3 latitude (degrees):
Start 3 longitude (degrees):
Level 1 height: 500 @ meters AGL ) meters AMSL More info P
Level 2 height: 0
Level 3 height: 0

Obrazek 3.2 Zadavani parametri do modelu HY SPLIT

(a) rozhodneme, zda chceme generovat zpétnou (backward), nebo piednou
(forward) trajektorii

(b) u typu trajektorie zvolime: Model vertical velocity

(c) zadame pocatecni Cas trajektorie ve formatu UTC

(d) zvolime délku trajektorie v hodinach

(e) zkontrolujeme soufadnice (jednoho) poc¢ate¢niho mista

(f) zadame (jednu) vysku pocatku trajektorie v AGL

(g) u Display options nechame vse, jak je zadané a navic zakSrtneme vSechny
moznosti doprovodnych meteorologickych dat (Dump meteorological data
along trajectory)
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Display Options

GIS output of contours? @ None ) Google Earth (kmz) ) GIS Shapefile More info b

The following options apply only to the GIF, PDF, and PS results (not Google Earth or Google Maps)

Plot resolution (dpi): 96 - More info P
Zoom factor: 70 More info P
Plot projection: © Default © polar ) Lambert ) Mercator More info P
Vertical plot height units: () Pressure @ Meters AGL ) Theta More info P
Label Interval: ) No labels ©6 hours © 12 hours ©) 24 hours More info P
Plot color trajectories? @ Yes @ No

Plot source location symbol? @ ves @ No

Distance cirde overlay: @ None ) Auto More info P
U.S. county borders? ) ves @ No More info P
Postscript file? @) Yes @ No More info P
PDF file? @ Yes O Ne

Note: Only choose one meteorological variable
from below to plot

Plot meteorological field along

trajectory? More info P

O Yes @ No

[ Terrain Height (m)

I potential Temperature (K)

DAmbientTemperature (K)

I rainfall (mm per hr) More info P
] Mixed Layer Depth (m)

[ pelative Humidity (%)

I Downward Solar Radiation Flux (W/m**2)

Dump meteorological data along
trajectory:

Obrazek 3.3 Nastaveni vystupti modelu HYSPLIT

7. Po chvili, po niZ trva generovani trajektorie, mizeme shlédnout vysledek v obrazové
(odkaz GIF) nebo txt form¢ (odkaz Trajectory endpoints file). Txt soubor ulozime
(doporucuje se soubor vhodné nazvat). Vysledky je také mozné exportovat ve formatu
kompatibilnim s GIS a nebo Google Earth. V takovém ptipad¢ ziskame ale pouze
vizuélni informaci o priibéhu trajektorie.

10




Podklady ke cvi¢eni na PC: ENV003

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectory ending at 0500 UTC 23 Jul 13
GDAS Meteorological Data

(1]
o
© / b
© Y /r 18 20
= -
o -
o
(9)] .
=+
.|r_ul ' :\I __.-'\
[} e . L
= .
3 f
D 1 4
U:l R f g
— -""\_ ) " . -'_"'
48- -
N J
)
= . 1500
5 / B 1000
| =
% 823
= r— —— Tr— - — 500
CIID 18 12 3
07/23

Job 1D: 11074 Job Start: Wed Jul 31 05:36:20 UTC 2013

Source 1 lak:49.200000 lon.: 16.620000 height: 500 m AGL

Trar%ecmr}r Direction: Backward  Duration: 24 hrs

Vertical Motion Calculation Method: Mode! Vertical Velocity

Meteorology: 00002 22 Jul 2013 - GDAS1

Obrazek 3.4 Vystup trajektorii z modelu HY SPLIT

Stejnym zplisobem vygenerujeme dalsi 1-2 trajektorie se vstupnimi parametry dle vlastniho
uvazeni a txt soubory ulozime.

3.1.2 Uprava dat trajektorii

Datovy soubor vygenerovany modelem HYSPLIT je nutné nejprve upravit, sloucit soubory
jednotlivych trajektorii do jednoho a nasledné jej ve formatu vhodném pro import do GIS.

1. soubor otevieme v programu WordPad
2. smazeme , hlavicku‘ a soubor ulozime
3. soubor otevieme v Excelu (u importu zvolime u typu zdrojovych dat pevnou Sifku)

11 |
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4.

5.
6.

8.

9.

stejnym zpuisobem upravime datové soubory dalSich 1-2 trajektorii. Nasledné soubory
spojime tak, Ze vSechny soubory nakopirujeme do jednoho souboru ve formatu xls
smazeme sloupce B, G a H (jedna se o nadbyte¢né informace)

mezi sloupce A a B vlozime novy sloupec, do n¢hoz upravime datum tak, aby bylo
prehlednéji uvedené pomoci vzorce E1&"."&D1&".20"&C1. Hodnoty datumi
v novém sloupci pfevedeme ze vzorctli na ¢isla. Smazeme sloupce C, D a E.

sloupce A az O nazveme: CISLO TRAJEKTORIE, DATUM, HODINA, ZPETNA
HODINA, SIRKA, DELKA, VYSKA, TLAK, TEPLOTA1, TEPLOTA2, SRAZKY, SMES.
VYSKA, VLHKOST, VYSKA N.M., SVIT

ve sloupci CISLO TRAJEKTORIE je tfeba provést piecislovani tak, aby kazda
trajektorie méla své vlastni Cislo

buiiky v souboru musi byt vSechny pfevedeny do formatu ¢islo a s desetinnou teckou.
Hodnoty ve sloupcich SIRKA a DELKA musi mit vSechny 3 desetinna mista

10. soubor uloZime ve formatu txt (oddéleny tabulatory)* na disk C

3.1.3 Import trajektorii do GIS

Upraveny soubor se 2-3 trajektoriemi zobrazime v GIS programu ArcMap.

1.
2.
3.

otevieme program ArcMap

vlozime vrstvu cntry98.shp ze souboru WRLD

vlozime soubor s trajektoriemi: piidame jej jako novou vrstvu, klikneme pravym
tlacitkem na nazev vrstvy a dale volime Data — Export data, soubor exportujeme do
formatu dbf (dABASE table) a pfidame jako dals$i novou vrstvu

zobrazime soubor s trajektoriemi: kliknutim pravym tlac¢itkem na vlozeny soubor
zvolime nabidku Display XY Data, v policku X Field navolime DELKA, v poli¢ku Y
Field navolime SIRKA

vyslednou mapu miizeme libovoln¢ upravovat

Seznam zkratek:

AGL — Above Ground Level; GDAS — Global Data Assimilation System; GIS - Geographic Information System;
HYSPLIT — Hybrid Single Particle Lagrangian Integrated Trajectory Model; UTC — Coordinated Universal
Time; WMO — World Meteorological Organisation

*u Excelu 2003 ulozime ve formatu DBF IV

3.2 Aplikace receptorového modelu v GIS

Cilem cviCeni je statistické vyhodnoceni zpétnych trajektorii vypoctenych pro receptor
Kosetice (metodou GMSL, viz ppt k pfednasce) a zobrazeni moznych zdrojovych oblasti.

3.2.1 Priprava potiebnych vrstev

Nejprve je nutné vlozit a vhodné upravit vSechny potfebné vrstvy tak, aby bylo mozné
nasledné provést vyhodnoceni trajektorii.
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1. soubor SSEurope ulozime z plochy na disk C

2. otevieme program ArcMap a zvolime zélozku ,,display*

3. vlozime vrstvy country, grid25x25, kosetice a concentrations 2004-06 z C:\SSEurope

4. u vrstvy kosetice zobrazime XY data (choose X Field — longitude / Y Field — latitude)
a zménime projekci: click on Edit — Select, Geographic coordinate system — World —
WGS 1984 a to stejné provedeme s vrstvou concentrations 2004-06

5. Zménime projekce: View — Data Frame Properties - Coordinate System - Predefined —
Projected Coordinate Systems — Continental — Europe — Europe Albers Equal Area
Conic

6. Zménime symboly u vrstev kosetice (napt. na hvézdic¢ku libovolné velikosti a barvy),
concentrations 2004-06 (zmensime velikost kvuli piehlednosti) a grid25x25 a country
(na bezbarvé)

3.2.2 Vypocet hodnot GMSL
Pomoci GIS vypocteme hodnotu GMSL pro kazdou buiiku miizky (gridu).

1. slouceni vrstev: pravym tlacitkem klikneme na vrstvu grid25x25, zvolime funkci Joins
and Relates a dale Join (zvolime moznost Join data from another layer based on
spatial location), zvolime vrstvu, kterou chceme sloucit (concentrations 2004-06),
moznost Sum za ucelem souctu dat v kazdé bunce nové vrstvy, novou vrstvu nazveme
napf. grid and concentrations a ulozime do C:\SSEurope

2. vybér dle atributu a export:

(a) otevieme tabulku atributti kliknutim pravym tlacitkem na vrstvu grid and
concentrations a dale volime Options — Select by Attributes a do volného pole
vepiseme Count_ > 0, zvolime Apply a zavieme tabulku

(b) exportujeme vybrana data tak, ze klikneme pravym tlacitkem na ndzev vrstvy a
dale volime Data — Export data — export ,,selected features*, novou vrstvu
nazveme napt. grid and concentrations more0 a ulozime na C:\SSEurope, po
exportu zvolime ,,yes* jako moznost zobrazeni exportu jako nové vrstvy

(¢) vymazeme vybér dat pomoci ikony ,,clear selected features*

(d) skryjeme vrstvu grid and concentrations

3. prace s atributovou tabulkou vrstvy grid and concentrations more0:

(a) vlozime novy sloupec (Add Field v nabice Options), nazveme jej GMSL, jako
typ zvolime ,,double” (umoziuje vkladat kontinualni hodnoty, napf.
koncentrace)

(b) pouzijeme Field calculator (klikneme pravym tlac¢itkem na jméno nového
sloupce na pravém konci tabulky) a vytvoiime funkci Sum_CWHCB / Count
(Sum_CWHCB je Sesta polozka odspodu seznamu, lze pouzit i polozky XY,
které se odkazuji k jiné latce nez HCB, napt. Sum_PCB52; Count je Sesta
polozka od zacatku seznamu)

(c) zavieme atributovou tabulku

3.2.3 Vysledné zobrazeni prostorové distribuce hodnot GMSL

Vyslednou vrstvu a ostatni vrstvy upravime tak, aby bylo mozné vyslednou mapu pouzit pro
dalsi ucely (Clanek, ppt apod).
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1. Zména vlastnosti vrstvy grid and concentrations moreQ
(a) pravym kliknutim na nazev vrstvy zvolime funkce Properties — Symbology —
Quantities
(b) jako hodnotu zvolime GMSL (posledni polozka v seznamu) a zvolime Classify
(c) jako klasifikaéni metodu zvolime Natural breaks (Jenks) nebo libovolnou
jinou, doporucovany pocet tiid je 5 (Ize ale 1 zvolit jiné)
2. Uprava zobrazeni vrstev
(a) skryjeme vrstvu concentrations 2004-06 and grid25x25

(b) zménime pofadi vrstev: pfemistime vrstvy country a kosetice nahoru
(c) zvétsime vyslednou mapu pomoci ikony ,,Z00m in* v li§té nastroji

(d) nakonec lze zménit symboly a barvy vrstev dle vlastniho uvazeni

4 Boxové modely

4.1 Boxovy model ChemCAN

Boxovy model ChemCAN byl vytvofen na univerzit¢ Trent (Canadian environmental
modelling centre) za ucelem modelovani distribuce polutanti v oblasti jednotlivych
kanadskych regionti. Jedna se o klasicky Level 3 model (tedy ustaleny nerovnovazny model)
zalozeny na fugacitnim pfistupu. Model obsahuje vSechny zakladni kompartmenty, tedy
vzduch, vodu, ptidu a sediment. Model také obsahuje vSechny bézné distribu¢ni procesy, které
umoznuji prestup polutantu mezi jednotlivymi slozkami prostiedi.

Chem

MODEL INPUT DF ) Calculations

Display

| Simulation ID

dial

Program Tools
About...

Help

£l
L

LIl
i

Quit

Obrizek 5.1 Uvodni okno modelu ChemCAN

Model obsahuje vytvoreny seznam 24 kanadskych regiont, které maji nastavené vlastnosti dle
realnych hodnot, jako je plocha, primérna rychlost vétru, teplota, mnozstvi srazek apod.
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Regional Properties
Country: |Canada ﬂ Region: |New‘f0undland ﬂ New Region

Physical Dimensions T Other Froperties T Transpon Velocities
Primary Compartments Yolume Fractions Densities (kg/mi)
Total surface area (km Particles in air = Air:
tkm) 108700 2E-11 o Prseal

Surface cowvered by
water (% of Total) 17 Particles in water 0.000005 1.272 2400

Average airheight (k) |2 Water:
i wyater Sus.Padicles Fish
Average water depth (m) |2p Fish 0.000001 1000 [a00 |1EIEID

Average soil depth (o) 0 Adrin oil E Soil:

Average sediment depth 4 o Air Water Solid
icm) Water in soil 3 1272 1000 >400
Coastal Water Sail solids 5 Sediment: _
Length of Coastline (km) 109700 "q‘fuant';r Salid

Sediment pors watar ()7 2400
Average Depth (m) 1.7 Plants.

ANNELS

Average Width (km) 2 Sediment solids 3 300

Database Operations

oK ‘ . Cancel | Help |

Save | Delete ‘

Obrazek 5.2 Zadavani vstupnich hodnot prostfedi do modelu ChemCAN

Uzivatel ale m4d moznost vytvorit si vlastni region dle pozadovanych kritérii. Vyhodou
modelu je, Ze umoziuje uzivateli znacnou kontrolu nad zvolenymi parametry, vypocetnimi
postupy a prezentaci vysledku. Uzivatel ma také moznost pridavat do databaze dalsi chemické
latky, ¢i upravovat rozdé€lovaci koeficienty u jiz vlozenych chemickych latek. Program je
velmi malo narocny na hardware a méa dobrou kompatibilitu s nejnovéj$imi typy opera¢niho
systému Windows.

Cilem cviCeni je sezndmit studenty s pouzivanim softwaru a feSenim probléml simulaci
distribu¢nich procesu polutantt.

4.1.1 Prace v programu ChemCAN
1. Stahnéte a nainstalujte program ChemCAN.

http://www.trentu.ca/academic/aminss/envmodel/models/CC600.html

2. Po spusténi obsahuje hlavni okno programu 3 sloupce. V prvnim sloupci ,,Model Input® je
nutné zvolit uzivatelské jméno, vybrat region pro simulaci, zvolit polutant a nastavit vstupy
polutantu do prostiedi.
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Chemical Properties

Chemical Name |Elenzo[a]pyrene ﬂ Mew Chernical

Molar Mass {g/mol) 262 37 Type of Chemical: 1

Properties for Type 1 Estimating Partitioning to Aerosols

Data Temperature (*C) (@ One Parameter kathod

Use Two Partition Coefficients Kp (mifig) = [1.50E-12 e

" Two Parameter hethod
0 log Kp imbfpg) = |- log Koa + -

Reaction Half-Lives (h)

|7 MESSUIEC 100 HOW
frlimancinnlasat

[ Measured log Koa (dimensionless)

[v K
AT 170 [ Megligible

Water 1700 [~ Megligible
Soil 17000 [~ MNegligible
Sediment (55000 [~ Negligible

Database Operations

Three Kaw Options

" Kaw (measured, dimensionless)

" Henry's Law Constant (atm.mib/mal)

T

& ‘Water Solubility {g/mi) 0.002s
“apour Pressure (Fa) |U_DDDDDD?

Temperature Dependence Coefficients {J/mol}

Delta H for Kow -20000 save | Pelere |
Delta H for Kaw ER000
Delta H far Koa -7R000

Cancel ‘ Help |

Obrazek 5.3 Zadavani fyzikalné-chemickych hodnot do modelu ChemCAN

Emissions and Inflows

Emission Rate (kgfyear)

Into Air
Into Water
Into Sail

Into Sediment

Advective Inflow Concentrations

Caoncentration in Air (ng/mf)

Concentration in Water (ng/L)

[

Default Yalue

0K ‘ Cancel | Help |

Obrazek 5.4 Zadavani hodnot emisi do modelu ChemCAN
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3. Po stisknuti tlacitka ,,Compute® se vypocita hmotnostni bilance polutantu v prostiedi.
Ve druhém sloupci ,,Model output™ jsou shrnuty jednotlivé ptedvolby a zobrazen
vysledek vypoctu, véetné modifikovanych rozdélovacich koeficientii ve formé tabulek
a grafil.

Benzo[a]lpyrene in
ChemCAN Newfoundland, 4.8°C

VYersion 6.00 Air

5.68 kg
(0.213 %)

7878

0 e Fug. = 8.30E-06 pPa
Conc = 0.0396 ng/frmt
0.04%
145
4001 kg
(98.2 %) ——
Fug. = 6.53E-07 pPa 20.6

Conc = 0309 ng/g solids

{0,137 %)
Fug. = 1.68E-06 pPa

.................

Legend Conc=0149ng/L
EMISSION 14‘“/:29
: 14.4 2.08
i+ Residence Time £ 93
REACTION Total = 4521 h -
; — ! Reaction = 20214 h Sediment -
: Advection = 5824 h 58.0 kg %
¢ ADVECTION .42 %)
. Tatal Emissions = 7878 kg fvear Fug. = 457E-06 pFa a1
: i Total bass = 4073 kg Conc = 4.32 ng/g solid
' INTERMEDIA | DN = 2.2 NOso Solds
EXCHANGE i Allemission, fransfer, andloss
= rates have units of kg fyear. 0K Help ‘

Obrazek 5.4 Finalni vystup z modelu ChemCAN, ukazujici prubéh vypoctu

4. V poslednim sloupci pod tlacitkem ,,Display* se zobrazi zdrojovy kod modelu a uzivatel se
ma moznost presveédcit a zpltisobu vypoctu. Dalsi volby umoziiuji uloZeni a vypocet simulaci.

4.1.2 Ukoly k feseni:

1. VyzkousSejte si funkci softwaru v default nastavenich. Testujte riizné moznosti nastaveni
emise polutantu a vstupnich koncentraci ve vzduchu a vodé¢.

2. Ukolem je zjistit ro¢ni emisi B(a)P na tizemi CR.
e Vytvoite novy region ,.Ceskd republika®, koeficienty charakterizujici CR najdéte
pomoci on-line dostupnych zdroji, které uznate za vhodné. Jednd se o rozlohu,
primérnou ro¢ni teplotu, mnozstvi srdzek a rychlost vétru. Vodni plochu zanedbejte.

Jakym zptisobem budeme fesit nepravidelny tvar CR a bude to mit vliv na vysledek?
Jaky mé vyznam reziden¢ni ¢as vzduchu ve vztahu k pramérné rychlosti vétru?

e Piedpokladejme, Ze CR neni v piipadé B(a)P cilovou oblasti dalkového transportu, ani
jeho vyznamnym producentem, coz je vzhledem k potencidlu B(a)P k dalkovému
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transportu pravdépodobné. Koncentrace B(a)P ve vzduchu na vstupu i vystupu z CR
bude tedy stejnd. Pomoci portalu GENASIS http://www.genasis.cz/ zjistéte primérnou
roéni atmosférickou koncentraci B(a)P na pozadové lokalité observatore CHMU
v Koseticich. Predpoklddejme, Zze zde méfend koncentrace reprezentuje priimérnou
koncentraci na celém tizemi CR.

e Vhodnou volbou nastaveni emise do atmosféry v modelu ChemCAN zjistéte ro¢ni
emisi B(a)P. Je nutné najit ustdleny stav mezi vstupem polutantu do CR a vystupem.

e Co bude nejvétsim zdrojem nejistot v nasi simulaci? Testujte rizna nastaveni modelu.

e Jaky parametr prostiedi bude nejvice ovlivitovat koncentraci polutantu?
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