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Distribucni modely polutanty - shrnuti

Boxovy model se sklada z homogennich kompartmento

Polutant se uvniti kompartmentu déli mezi jeho slozky na zakladé
rozdélovacich koeficienty

Rozdélovaci koeficient je pomér rovnovaznych koncentraci ve dvou
sousednich fazich

Vzduch - Vegetace - Plida
Dep * f
.
&0
Dep *(1-1)
|
Difuze Odbourdavani-m»
e agueou organic
dissolved dissolved
T l phase phase
®/@)\ Difuze Defoliace Root uptake
Fow @




Distribucni modely polutanty - shrnuti

Pomoci zakladnich rozdélovacich koeficientd jako je K, a K,
mUZeme vypocitat fadu odvozenych koeficientu jako jsou K, K

K ., BCF

val

sz'

Prvni fazi vypoctu v environmentdlnim modelu je tedy zjisténi, jak je
koncentrace polutantu distribuovana mezi slozkami prostredi uvnitr
kompdartments

Teprve v dalsi fazi mbzeme pristoupit ke kvantifikaci transportnich
procesU a matematickému feseni hmotnostni bilance modelu

organi
dissolved
phase

ACUeoUs
dissolved
phase



Fugacitni pristup k modelovani osudu polutantu

V distribucnich modelech POPs mizeme pracovat s koncentracemi a
rozdélovacimi koeficienty

Alternativni pfistup nahrazuje koncentraci fugacitou a pouziva ji jako
kritérium rovnovahy misto rozdélovaciho koeficientu

Bilancni transportni rovnice maji jednodussi strukturu
Jsou prehlednéjsi

Matematické feseni je jednodussi a to v pripadé dynamickych modelt i
hardwarové

Zachazeni s terminem fugacita a fugacitni kapacita je intuitivni a riziko vzniku
chyb v matematickém zapisuv je nizsi

V modelech polarnich polutantd mioze byt alternativné pouzivana i aktivita



Fugacitni pristup k modelovani osudu polutantu

Ve fugacitnich modelech je pojem koncentrace nahrazen fugacitou
Fugacita se da prelozit jako ,,tendence k Uniku‘ (G.N. Lewis, 1901)

P¥i pouziti rozdélovaciho koeficientu jako kritéria rovnovdahy
pracujeme s fazemi po dvojicich- zdroj variability ?

Jednotkou fugacity je Pascal

P¥i nizkych koncentracich = realné environmentdalni podminky POPs
ma vyznam parcidlniho tlaku polutantu v kompartmentu

POPs jsou nepolarni, lipofilni, pohybuji se v kompartmentech jako
plyn

Fugacita je linearné zavisla na koncentraci



Fugacitni pfistup k modelovani osudu polutantu

C=27f

Vztaznym koeficientem je tzv. fugacitni kapacita Z (mol m=3 Pa™')
Fugacitni kapacita vyjadruje afinitu polutantu ke zkoumané fazi
Je kombinaci vlastnosti polutantt a prostredi

Fugacitni kapacity jsou navzajem ve stejném poméru jako rovnovazné
koncentrace

Cvzduch/ Cvoda = Kaw - szduch / Zvoda



Fugacitni pfistup k modelovani osudu polutantu

Prvnim Ukolem je tedy vypocitat fugacitni kapacitu kazdého
kompdartmentu, nebo jeho slozky

Musime znat alespon jednu fugacitni kapacitu Z a ostatni se dopocita
pomoci rozdélovacich koeficientd

pV =nRT
C=n/N = p(/RT)
C = f(/RT)

Vzduch:

Fugacitni kapacita vzduchu je tedy 1 / (R T) a ostatni Z budou:

szduch - Kaw - Zvoda% sz% Zpada
szduch - Kaf - Zvegetace

szduch - Kp - Zatm.ééstice



Fugacitni pfistup k modelovani osudu polutantu

Fugacitni kapacity jsou aditivni

Celkova fugacitni kapacita kompdartmentu se vypocita souctem dilcich
fugacitnich kapacit vynasobenych objemovymi frakcemi jeho slozek

Napf. pUda:

ZpL"lda = Zvoda ¢voda + szduch ¢vzduch + Zsolid ¢so|id



Fugacitni pfistup k modelovani osudu polutantu

Fugacita nam fika, zdali jsou sousedni kompdartmenty v rovnovaze

f vzduch > f voda f vzduch < f voda

vzduch vzduch

| ¢ ﬂ | ¢

tok ! | tok H ! |

voda voda

Rovnovdhu kompartmenti bez fugacit mdzeme zjistit jen pomoci
rozdélovacich koeficienty



Pohyb polutantu v Zivotnim prostredi

Z fundamentalniho hlediska mbzeme mezifazovy transport rozdélit na
difuzivni a nedifuzivni

Nedifuzivni:

Jsou zpUsobeny pohybem média nezavisle na pfitomnosti polutantu.
Hybnou silou mize byt napriklad gravitace, nebo sluneé¢ni zafeni.
Vétsinou se jedna o jednosmérné procesy.

Advektivni (piggybacking), unaseni vzduchem, vodou a tuhymi éasticemi=
Vitr

Dést

Sucha depozice atm. castic

Sedimentace

Splach pudy

Zprasovani pudy, vifeni sedimentu

Vymyvani

Opad vegetace

Pohyb Zivocichu



Pohyb polutanty v Zivotnim prostiedi

Difuzivni:

Hybnou silou je vzdalenost systému od TD rovnovahy, dana rozdilem chemickych
potencial?, ¢i fugacit v jednotlivych kompdartmentech

Vytékavani z pudy do vzduchu
Vytékavani z vody do vzduchu

Adsorpce ¢i absorpce sedimentem z vody
Difuzni pfijem Zivoc¢ichem z vody

Difuzni pfijem rostlinou ze vzduchu ¢i pudy



Pohyb polutantu v Zivotnim prostredi

Matematicky popis pohybu polutantd mezi kompdartmenty
Vyjadfeni hmotnostniho toku N mol h!

Advektivni: koncentrace je vyndsobena tokem média G v m3 h-!
tok = prutok * koncentrace = pratok * fugacitni kapacita * fugacita

N=GC=GZf

mol m’mol m® mol

= = Pa
h h m> h m®Pa

Fugacitni kapacita reprezentuje nosné médium
Tok vody = fug. kapacita celého média véetné suspendovanych castic

Tok vzduchu = fug. kapacita vzduch + tuhé castice



Pohyb polutantu v Zivotnim prostredi

Zavedeni transportnich koeficientd ,,D*

D koeficient v sobé zahrnuje charakteristiku média a chemické latky,
kineticky koeficient popisujici rychlost pohybu polutantu a plochu pres
kterou se polutant pohybuje

N=GZf
N=AkZf

A: plocha pres kterou prochazi advektivni tok m?
k: rychlost vétru m h-t

N=Df

D: transportni koeficient mol h-t Pa!

Pouzivani D koeficientu zjednodusuje matematické feSeni modelu



Pohyb polutanty v Zivotnim prostiedi

Difuzni toky

Zakladem popisu difuze je prvni FickUv zdkon

N=_B.A.9C

dy

Tok N (mol h'1) prochazejici plochou A je pfimo umérny difuznimu
koeficientu B (m? h'1) a gradientu koncentrace AC mezi vrstvami
vzdalenymi Ay

Mass transfer coefficient MTC

Pouzivani difuzivity B neni v environmentdlnich aplikacich vzdy idedlni diky
nezndmé veli¢iné Ay.

N=A-K_-AC

K_ je MTC s jednotkou m h-!



Pohyb polutanty v Zivotnim prostiedi

Difuzni toky

Ve vyjadieni pomoci D koeficientu
N=A-K_-AC
N=AK_ -(C,-C)=AK_ (Z-f,-Z-1)

A-Ky-Z-(f,-1)=D-(f,— 1)

Tok N prochazejici plochou A je pfimo umérny hmotnostnimu
transportnimu koeficientu K., (m h-1) a rozdilu fugacit f, a f;



Pohyb polutantu v Zivotnim prostredi

Ukol
Voda se vypaiuje z naplnéné nadoby o plose 1 m? a hluboké 1 cm. Vyparovdani

je kontrolovano lamindrni vrstvou vzduchu o tloustce 2mm nad povrchem
kapaliny. Koncentrace vody v okolnim vzduchu je 10 g m=3.

Jak dlouho bude trvat, nez se voda vypari?

Jaké vstupni hodnoty je nutné znat pro vypocet?

] . dC
Co by teoreticky mohlo odpafovani ovliviiovat? N=-B- A.d
Jaka zjednoduseni se v modelu nachazeji? y
vzduch Ca 10g/m? @
laminarni vrstva 2 mm
\CAS
voda ! 2



Pohyb polutanty v Zivotnim prostiedi

Koncept fazového rozhranni jako série odporo

Polutant pfi pfechodu z vody do vzduchu musi pfekonat dvé laminarni
vrstvy- pod povrchem hladiny a nad ni (viz pfedchozi pfiklad).

Diffusion path
fa Ca P
Air
Rapid eddy
diffusion N
Boundary layers
- 4 Slow molecular I/ D%
o\ o diffusion or Fia
' G i /Dy or Ry
GA' ":
Dy /' «_ Slow molecular A
diffusion I/ Dy
v 3 or Ry
N
Water Related by Ky
Rapid eddy
diffusion
Resistances
fw Cw

Fugacny DI’Oflle Concentration proﬂle Mackay, D. et al. An introduction to multimedia models. CEMC Report No. 2001/02



Pohyb polutanty v Zivotnim prostiedi

Polutant musi postupné prekonat obé vrstvy (indexy w, a oznacuji
médium tj. vodu a vzduch)

f, je fugacita na fazovém rozhrani
f —f=N/D,
f—f.=N/D,
(f,—f)=N(1/D,+1/D,)
1/D,= 1/D,+1/D,

Jednotlivé parcialni transportni koeficienty jsou tedy:

D, =k, AZ,
D,=k,AZ,



Pohyb polutantu v Zivotnim prostredi

Fazové rozhrani pdda / vzduch je popsédno na rozdil od rozhranni
voda / vzduch, pomoci 3 odpord

Polutant difunduje pires fazové rozhranni z kapalné a plynné slozky
pﬁdy (Dsaa’ Dsal)
Kombinace sériového a paralelniho zapojeni odporo

V nasem pfipadé ma D spise vyznam vodivosti

sab

Dsa = ]7/(]7/ Dsab + ]7/(Dsaa + Dsal ))

saa Dsal

Fazové rozhranni vzduch / pada



Pohyb polutanty v Zivotnim prostiedi

Jak zatim vytvareni modelu probihalo 1. Rozdélovaci koeficienty charakterizuji déleni
uvnitf jednotlivych kompartmentu
(teplota, org. uhlik, TSP, obj. frakce)

Vzduch - Vegetace - Piida

Dep * f

Dep*(1-1)
|
I Difuze v Odbourivani—m
2. Fugacitni kapacity definuji afinitu polutantu
Difuze Defoliace Root uptake g pacity ) P

k jednotlivym kompartmentim
(rozdélovaci koeficienty)

3. D koeficienty kvantifikuji transportni procesy
(fugacitni kapacity, MTC, rychlosti vétru, vody, plochy kompartment()



Pohyb polutanty v Zivotnim prostiedi

D koeficienty ostatnich transportnich procest

Obecné schéma:
D=AZk

plocha, fug. kapacita, kineticky koeficient

Chemické reakce, odbouravani polutantu

D =VZKk 5 Mol 1
r r "m® - Pa hod

K, rychlostni koeficient prvniho radu

Odbouravani polutantu probiha v celém objemu kompartmentu V!



Pohyb polutantu v Zivotnim prostredi

Vymyvani polutantt z atmosféry

Plynna frakce- pfedpokladd se rovnovazné déleni popsané K,

Dygesr =AU Z

voda

plocha, intenzita srazek, fug. kapacita vody

Tuhé castice- efektivita vymyvdni je popsana tzv. vymyvacim koeficientem

Ddés’t’_é: AV U Z W

castice p
plocha, obj. frakce Castic, intenzita srazek, vymyvaci koeficient

W, vyjadiuje efektivitu vymyvani astic destém. Je to pomér objemu
sloupce kterym proleti destova kapka ku jejimu objemu (cca 200000)

Intenzita srazek U, je popséna v jednotkdm m h!



Pohyb polutanty v Zivotnim prostiedi

Suchd atmosféricka depozice (tuhé castice)

Plynna frakce- pfedpoklada se rovnovazné déleni popsané K,

D=AV,K, Z

castice

plocha, obj. frakce €astic, rychlost padani €astic, fug. kapacita ¢astic

Stejnym zpUsobem byva popsdna sedimentace tuhych castic ve vodeé



Pohyb polutanty v Zivotnim prostiedi

Obecny pfistup k feSeni procesU spojenych s vegetaci
Plynna vyména mezi vzduchem a listem

Byva popsana podobné jako tékani z vody
Je ale nutné mit na paméti, jaka je realna plocha listové plochy

S=A*LAI plocha pldy * leaf area index (m?/m?)
P¥ijem kofeny

Kinetickym koeficientem je transpiracni tok. Efektivitu pfijmu polutantu vyjadfuje
Transpiration stream concentration factor

Zachyt mokré a suché depozice listem

VétSinou se fesi jako urcita frakce mokré a suché atm. depozice, ktera se zachyti
vegetaci. D koeficient, ktery popisuje pfijem depozice plidou musi byt o zachycenou
frakci snizen



Sestavovani modelu

Kombinovani D koeficientu

D koeficienty jsou plné aditivni

Ddepozice = Dsuché + Dmokré + Ddifuzni

Priklad: atmosféra

—_ *
N = vzduch (Dsuché + Dmokré + Ddifuzni + Ddifvegetace + Dadvekce + Dr)
fugacita

N vyjadfuje celkovy hmotnostni tok polutantu mol h-! mifici pry¢ z
atmosférického kompartmentu



Sestavovani modelu

Matematické feseni boxového modelu je zalozeno na zakoné o
zachovani hmoty

akumulace = vstup — vystup + reakce

Celkova hmotnostni bilance modelu musi byt rovna nule

Pro kazdy kompartment lze napsat bilancni rovnici

vystupy = vstupy + reakce

Pocet bilanénich rovnic je roven poctu kompartmentd (n). Neznamymi
hodnotami jsou fugacity (v kazdém kompartmentu jedna). Jedna se tedy o
feSeni soustavy n rovnic o n neznamych.



Sestavovani modelu

Pfiklad hmotnostni bilance modelu

3 kompartmenty, ustaleny nerovnovazny model

celkovy D koeficient vystupu

vStup = vystup z kompartmentu C. 1

E,+f, D, +1f3D3 =1, (D1, + Dy3 + Dry)

odbouravani
. E,+f D,,+f,D.,, =1, (D, + D,, + Dr.}
emise o+ 1 Dy +13Dgp =1, (Dyg 21 2J
Dr1 Dr2
AR
1 D12 —‘; 2
Eg+fy Dig+ 1, Dy =13(Dgy + Dgy + Drg) e1— <€<—D21

D13

S

D31 D32

Dr3 C 3




Sestavovani modelu

Atmospheric Compartment

dM, fdt=d(VoBZAl, | /dt=Es +Dgcalrc + Depalen + Daals + Deale +Dyalyy + Dyalby + Dpafr + Deafo +Doafa + D g fay — T
(Dpa+Darc+Dam+Dap +Dag + Doy +Daw +Dar +Dac + Dan + Doy}

Forest coniferous canopy compartment

dMEgc/dt=d(VecBZeclee) /dt=Epc+ Dapcfa — fre(Drec + Deca + Decs) . vy .

Forest deciduous canopy compartment SOUStava bllancn |Ch rovnic mOde|U COZMO'PO P2

AMep /dt=d(VepBZeplm ) /dt= Em + Damls — fenlDrep +Depa + Dens)

Forest soil compartment

dMg /dt=d(VBZgly ) /dt=Eg +Dagls + Decalec + Depslin — [a(Dgs +Dga +Daw)

Agricultural so1l compartment

dMg /dt=d({VgBZglg)/dt=Eg + Dagls — fe(Drg +Dga+ Dew)

Uncultivated so1l compartment

dMuf{dl =d(VUBZufU}jdl =Eu+ Dﬁur_,q - ru(Dku‘f‘DUA‘i‘Duw}

Fresh water compartment

dMuw /dt=d{VwBZwlw),/dt= Ew + Dawla + Dewls + Dewle + Duwlu + Dwsiwlws: + Dwsrwlws: — fw{Drw + Dwa + Dwr + Dwwsi + Dwws2 )

Fresh water sediment compartment 1

dMuws /dt=d{Vws) BZwsi fwsi |/ dt= Dwws) fw + Dwsawsi fwsz — fwsi (Drwsi + Dwsiw + Drwst + Dwsiws: + Dwsitsi )

Fresh water sediment compartment 2

dMuws: /dt=d( Vs BZwsfws: ) /dt = Dyrwsabw+ Dwsiws2 fwsi — fws2 (Drws2 + Dwsow + Dows: + Dwsowsi )

Estuary water compartment

dMr /dt=d(V1BZ+lr) /dt=Er 4+ Datla + Dwrfw 4+ Derfc + Dsitlra + Drsorfrs: — fr(Der 4+ D1a + Dre + Drrsi + Drrrsa)

Estuary sediment compartment |

dMrg /dt=d{Vrs1BZ1s) f1s1 ) /dt = Drpsy 1+ Dasorsi Frs2 + Dwsitsi fwst — Frsi(Drrsi + Drsit +Derst + Drsitsz + Drsicsi )

Estuary sediment compartment 2

dMrs /dt =d(Vrs:BZ1s2f7s2) /dt = Drrsa fr+ Drsitsa frsi — Frso{ Drrs: + D1ser+ Dirse + Dsarsi )

Coastal water compartment

ndl}'dl =d(ch2crc}fdl =Ec+ Dacfa+Drcft+Docfo + Desicfes: + Desaefes: — rc(DRc+DCA+Dcr+ Do+ Decsi +Doc32}

Coastal sediment compartment 1

dMes) /dt=d{VesiBZesifes: )/ dt= Deesifc + Desaesi fes: +drsicsi frsi — fesi (Dresi + Desic + Diecst + Desics2 + Desipsi )

Coastal sediment compartment 2

dMesz fdt=d{Ves:BZesefes2 ) /dt= Degsz e + Desicsa fest — fos2{ Dres: + Desae +Dies: + Deseesi )

Open water compartment

dMg /dt=d(VpBZply ) /dt=Eg +Daofa +Deofe + Dpofn + Daisfoin — fo{Dro +Doa +Doc + Doou + Dop )

Deep water compartment

dMp /dt=d(VpBZnlp ) /dt=Donlo + Dnsin s + Dospbs: — b (D + Dpo + Donsi + Donsa )

Deep sediment compartment |

dMpyg, /dt=d{Vps1BZpg Insi ) /dt = Dppsi Ip + Dpsnsi fos: T Pesinsi fest — fosi{ Drosi + Ppsin + Dipsi + Posins: )

Deep sediment compartment 2

dMps, /dt=d(Vps:BZps:Ips2 ) /dt = Dppslp + Dosipsafosi — Ios2{Prosz T Ppsan + Prps: + Posansi )
Wania, F. et al. A fugacity-based multi-compartmental mass balance model of the fate of persistent organic pollutants in the coastal zone. WECC-Report 1/2000

—= transport [ atmasphers [ tresh water
% direct emissions D forest canopy . sea water

M degradation




Sestavovani modelu

Dynamicky model

Struktura je stejna jako v ustaleného, rovnice jsou casové zavislé v
diferencialnim tvaru

dm _ dCV _

dt dt min(C’t)_mout(C,t)+ E(C,t)i R(C,t)

Reseni mUZe byt analytické (mélo pravdépodobné), nebo numerické (po
casovych krocich)

Nejjednodussi metodou je pouzit znamou smérnici kfivky v ¢ase t k extrapolaci

do éasu t+At n
i At E
I
Predicted i . Truncation
Colt+ Af) frmmmmmm AL p v Error
Gi(f) prmmmmmmm e g : i
Slopé = % i
Ramaswami, A.; Milford, J.B.; Mitchell, J. Small. Integrated environmental modeling.
Pollutant transport, fate and risk in the environment. John Wiley and sons. INC. 2005 :
1 t+ At



Sestavovani modelu

Dynamicky model
V praxi se pouziva konstantni ¢asovy krok (Eulerova metoda), nebo proménlivy
Volba casového kroku méa vyznamny vliv na stabilitu a presnost feseni

Maly ¢asovy krok zvysuje HW naroénost a muze se negativné projevovat chyba
zaokrouhlovdanim

Velky casovy krok mUze byt zdrojem nestability modelu

Nutnost testovani modelu za nejroznéjsich podminek nastaveni

Vyhodné je pouziti casového kroku s proménlivou délkou (ODE solvery v
Matlabu zalozené na metodach Runge-Kutty, vyssich fado- Fehlberg 7,
Dormand-Prince apod)



Priklad ¢. 1

Do jezera o plose 10° m? a objemu 107 m? je vypousténa chemicka latka v mnozstvi 400 mol/den.

Do jezera také p¥itéka fekou (104 m3/ den) stejny polutant o koncentraci 0.01 mol/m3. Polutant se
odbourava reakci prvniho fadu s rychlostnim koeficientem k=103 h-! Polutant z jezera vytékava
rychlosti 10> C mol/m2s (C je koncentrace v jezere). Vytok vody z jezera je 8000 m3/den.

Jaka je koncentrace C v jezefe?



Priklad ¢. 2

V budové o rozmérech 20x25x5 m je ventilace s kapacitou 200 m3/h. Vzduch na vstupu do ventilace
ma koncentraci CO, 0.6 g/m3. Uvniti budovy je zdroj produkujici 500 g CO, za hodinu.

Jaké je celkové mnozstvi CO, v budové (kg) a jeho koncentrace na vystupu z ventilace?



Priklad ¢. 3

Na jezero o objemu 10° m3, které nemad zadny pritok ani odtok je jednordzové aplikovano 10 mold
prostiedku hubiciho ryby (tzv. piscicid).

Tato latka se v jezefe odbourava reakci prvniho fadu s rychlostni konstantou k= 102 h-!.

Jaka bude koncentrace za 1 a 10 dni a kdy se mnozstvi latky snizi na 1/2?



Priklad <. 4

U feky se rozklada mésto, jehoz obyvatelé do ni v odpadnich vodach vypoustéji 93.3 kg detergentu
za hodinu.

Rychlost toku vody v fece je 1.097 km/h. Hloubka a Sitka feky jsou 0.91 x 18.3 m.
Rychlost odbourdavani detergentu odpovida poloéasu Zivota 7.2 hod.
Jaka bude koncentrace ve vzddlenosti 1.609 km (1 mile) a 16.09 km (10 mil)?

Reseni vypocitejte v Lagrangianském a Eulerovském soufadném systému.

Lagrangian: pohybuijici se ,,parcela* média Euler: médium je rozdéleno na soustavu ¢tvercl

*




Ukdazka prezentace vysledki modelu

1 Schéma struktury s hmotnostni bilanci

[1UPPER AIR H
000E+00 6 79E+03 4 9FE+0S
—_— Tty fhiyer .....>.
6.52E+05 441E403 k3 7.926+04
AnumeuBRE A ..} Ao % EEN Y R Y
Fugacity
81BE04  uPa
Congentration
12801  ngim3
2.0E+0 S81E+03 4.35E-07 umolim3 1.12f¢-05 1 1 S6E+00 S12E+03
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0. 00E+00 Inventory 4 GAE+D4 3.00E+04
————— L1EH0) ko e PR
1. 0BE+05 217TE01 % 203404
R R S Fugaciy e T
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1 Schéma struktury s hmotnostni bilanci

EQC Model v. 1.0 Chemical: Benzo(a)pyrene

Level Il e oy

Air
25053 kg (0.185 %)
Fug, = 0422 uFa
=01 ngav

985 kgt

0 kg
1.42047 g (933 %) =T 261

Fug = 0018 s | EE—— Water asic
............ i 2% ngfa 26102 0171 % %3’.
. Legend: e | i

- . ' :

. EMISSICN f noA | 10,6 kgh
. . . il
: ) 19.6 kgh
: REACTION ! 51.0 kgh
. ﬁ"h .
. - ent = 19.3 kgh
© ADVECTION - Total Mazz = 1.82e+7 kg SN

: B 5Ba+5 ky (8.338 %) '=Q>,
: . Fug = 0041 yPa
'"ET“EGRI"'"EIEIE‘ - Persistenca = 16223 h = B34 days el i 122gM
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Toose, L. et al. Environmental pollution 128 (2004) 223-240
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S
o Grafy

1.62E-05
1100
2 69E-01 220E-01

2. 11E03 1.73E-03

33

O Downside
2750.00 B Upside

Beyer, A. Criteria for atmospheric long-range transport potential and persistence of pesticides and industrial chemicals, Dipl. Systemwiss. 2002
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Grafy

Relative steady-state concentration distribution of pcb
153 in Air [kg/m”3] scenario: Release Soil

S -

- 0.00000015 I

tz

Q <E 0.0000001

QO = _

o2

2 = 0.00000005 l

©

K M M Hﬂuﬂwﬂﬁ

14 0 |||||||||||||||||||||'T|”|"|"|'|”|“|n|rlm|_||||”Mﬂ||||||| T |||||N| BiRIRIRRERIRINRRRINIRRAREAL

~ 0 o N OO O 0 O M~ T = 0 U N O
- N N O < O v O M~ M~ 0 O O

point in space, source at point 50, the antipode of the source is point
100

Scherineger, M. Chemrange 2.1- A multimedia transport model for calculating persistence and spatial range of organic chemicals, 2002
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o Grafy- dynamické modely

14000

12000 +

10000 +

B

] |

G000 +

4000

overall persistence in hours

2000 +

1947 1957 1967 1977 1987

Wania, F. An integrated criterion for the persistence of organic chemicals based on model calculations, WECC Report 1/1998



The Canadian Centre for Environmental Modelling and chemistry
ChemCAN Model

U.S. Environmental Protection Agency

Estimation Program Interface (EPI) Suite

EQC, CalTox, SimpleBox, ELPOS, TAPL3, BETRGlobal, ClimoChem, CemoS2, PLANTX, MSCE-POP,
HYSPLIT, CHEMCAN, CTSPAC, NIAES-MMM-Global model, CoZmo-POP
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