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Receptorové modelovani —
model Chemical Mass Balance 8.2
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1. CMB38.2

Model Chemical Mass Balance (dale jen CMB) je jednim z matematickych modeli
slouzicich k receptorovému modelovani. CMB lze stdhnout s pomémé rozsahlou pravodni
dokumentaci a ptikladovymi vstupnimi daty na internetovych strankach U.S. Environmental
Protection Agency (www.epa.gov). Receptorové modelovani pouziva fyzikalni a chemické
charakteristiky plynit a tuhych ¢astic zméfené na zdroji zneciStovani a v misté piijemce
(receptoru) k identifikaci a kvantifikaci pfispévku konkrétniho zdroje (zdrojového typu) ke
koncentraci znecistujici latky v misté pfijemce (imisni odbérové misto).

Vysledky receptorového modelovani mohou byt porovnavany s vysledky disperznich
modeld (rozptylové studie), které pouzivaji emisni parametry zdroje, meteorologicka data a
popis mechanismli chemické transformace k odhadu ptispévku kazdého emisniho zdroje
znecistovani ke koncentraci dané znecist'ujici latky v misté piijemce.

Zakladnimi pozadavky pro uskutecnéni receptorového modelovani s dobrymi
vysledky je:

a) stabilita emisnich zdroji v monitorovaném obdobi

b) nalezeni vSech vyznamnych emisnich zdroju, které pfispivaji k charakterizaci
imisnich mist

€) chemické latky spolu nereaguji, s€itaji se linearné

d) pocet zdroju (kategorii zdrojit) je mensi nebo roven poctu zne€ist'ujicich latek

e) nejistoty méfeni jsou nahodné, neni mezi nimi korelace a jsou normalné
rozlozené

V tomto matematickém modelu je koncentrace C; latky i naméfena v receptoru
vyjadiena jako:

C =Y a;S; +¢
kde

Ci je koncentrace latky i naméfena v receptoru

ajj je frakce latky i ve zdroji |

€i je rozdil mezi namétenou a vypoctenou koncentraci latky i

S je hmotnostni pfispévek zdroje j

Ucelem receptorového modelovani je ,pfid€lit“ imisni koncentrace PMjs; PMyg
(pfipadné jiné skupiny polutanti — PAH, VOC apod.) emisnim zdrojim, tedy na zakladé
imisniho monitoringu identifikovat ptispévek emisniho ptivodce k danému znecisténi. CMB
model vyjadifuje vSechny méfené koncentrace znecistujicich latek jako linearni soucet
produktti zdrojovych profilii a ptispévkl zdrojii a nasledné fesi sadu linearnich rovnic.
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Vstupni informace do modelu obsahuyji:

zdrojové profily znecistujicich latek (source profile) obsahujici
normalizovand mnozstvi znecist'ujicich latek

koncentrace znecist'ujicich latek zjisténé v misté receptoru (ptijemce) — tedy
udaje o imisnich koncentracich

realné nejistoty pro zdrojové a receptorové hodnoty pro kazdou znecist'ujici
latku, kazdy den imisniho monitoringu a kazdy emisni zdroj

Vystupni informace z modelu obsahuji:

ptispévek kazdého zdrojového profilu k imisnimu zatizeni

Prace s modelem piedstavuje zejména:

zhodnoceni pouZzitelnosti modelu (dostatecny pocet znecist'ujicich latek,
identifikace majoritnich emisnich zneciStovateli v zajmové oblasti,
existence vstupnich hodnot s ,,rozumnymi‘ nejistotami)

vybér zdrojovych profili s ohledem na potencidlni pivodce (vysledky
ptfedbéznych analyz jako korelacni matice, meteorologickd data, poloha
jednotlivych zdroji, typy zdroji ¢i technologii, které se vyskytuji v
z4jmovych oblastech, sezonni emitenti, nekolinedrni profily)

stanoveni pocateCniho prispévku zdroje (SCE) — pouziti riznych
kombinaci zdrojovych profill a volba vhodnych znecist'ujicich latek (fitting
species), stanoveni vlivu zmény kombinace téchto proménnych na vysledky
receptorového modelovani

zkoumani vystupii z modelu — vyhodnoceni smyslu prostorové a casové
zavislych vysledkl s ohledem na ptevladajici meteorologické podminky a
typy emisnich zdroja

ovéfeni jak pfidani ¢i odstranéni nékterych znecistujicich latek ¢i
zdrojovych profild ovlivni vysledky receptorového modelovani

identifikace odchylek od poZadavki modelu (viz. vySe) — stabilita
emisnich zdroji v case, znalost emisnich podpisti majoritnich zdroja,
nezavislé zdrojové profily atd.)

identifikace a korekce chyb vstupi do modelu (zvySeni nejistot,
identifikace a oznafeni chybéjicich dat -99., rozd€leni zdroji dle
meteorologickych dat)

ovéreni shody a stability SCE (nahrazeni riiznych profild pro stejné
zdrojové typy, piidani ¢i odebrani zneéistujicich klatek z kategorie fit
(vhodné), zkoumani ptispévkil zdroji pro individudlni znecist'ujici latky)
vyhodnoceni vysledkii modelu CMBS8.2 s ohledem k metodam stanoveni
puvodct znecisténi (porovnani SCE mezi rliznymi imisnimi stanicemi,
aplikace jinych receptorovych metod a porovnani vysledki, aplikace
disperznich modelii (rozptylova studie) a porovnani vysledkt apod.)
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1.1.  Vyhodnoceni vystupi z modelu CMBS.2

Soucasti vystupnich souborit modelu CMBS.2 je fada ukazateld, charakterizujicich
kvalitu a spolehlivost prezentovanych vysledki, jedna se zejména o:

R? je vyuzito k posouzeni odchylky v imisnich koncentracich zne¢istujicich
latek, kterd je vyjadiena jako vypoctené koncentrace znecistujicich latek
prostiednictvim linedrni regrese. Maximalni hodnota je 1.0, lepsi SCE
vysvétli zmétené koncentrace.

standard error je odchylka SCE

chi square (x?) je pouzito k posouzeni nejistoty vypo&tenych koncentraci
zneCiStujicich latek (vazend suma mocnin rozdili mezi vypoctenou a
zméienou koncentraci). Hodnoty mensi nez 1.0 indikuji velmi dobrou shodu
percent mass je procentni podil sumy modelem spocitanych SCE k celkové
naméfené koncentraci, hodnota blizko 100 procent muze byt matouci,
protoze nékdy i nekvalitni udaje mohou vést k velké percent mass

t-statistic je pomér mezi SCE k jeji standardni odchylce. Standardni
odchylka SCE je indikatorem precizniho odhadu modelu. Hodnoty < 2.0
identifikuji odhad modelu, ktery neni vyznamné rozdilny od 0

degrees of freedom je pocet zmecistujicich ldatek oznaCenych jako fit
(vstupujicich do modelu) minus pocet zdrojii oznacenych jako fit. Nekteré
vyzkumy doporucuji df >> 5

ratio of the mass je pomér mezi vypoctenou koncentraci (C) a zméfenou
koncentraci (M) a slouzi k identifikaci zneciStujicich latek pod ¢&i nad
hodnotou vypoctenou modelem. Ratio > 1.0 znamena, ze vice hmoty pro
danou znecistujici latku bylo spocteno modelem nez bylo naméfeno
V imisnim monitoringu

ratio of the residuals to the uncertainty je rozdil mezi C a M d¢leny
nejistotou. Pouziva se Kidentifikaci znecistujicich latek pod ¢i nad
hodnotou vypoctenou modelem.

MPIN (normalizovana modifikovana pseudo-inversni matice) diagnostikuje
vystupy, indikuje stupent vlivu kazdé zneciStujici latky k pfispévku a
standardni chybu odpovidajici kategorie zdroje. MPIN je normalizovéna tak,
ze dava hodnoty od -1.0 do 1.0. Hodnoty v MPIN s absolutni hodnotou od
0.5 do 1.0 jsou spojeny se znecistujici latkou majici vliv na celkovy
piispévek
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1.2.  Cilové hodnoty vysledkovych parametra

Parametr Cilova hodnota
R 08-1
Standard error (STDERR) <SCE
e <4,0
percent mass 80— 120 %
degrees of freedom >5
t-statistic (TSTAT) >2,0
ratio C/M (calculated/measured) 05-2,0
ratio R/U (residuals/uncertainties) -20-2,0
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