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Licence

Copyright © 2016 Cesky hydrometeorologicky tstav

Tento program je svobodny software: muzete jej §itit a upravovat podle ustanoveni Obecné
vefejné licence GNU (GNU General Public Licence), vyddvané Free Software Foundation a to
bud’ podle 3. verze této Licence, nebo (podle vaseho uvézeni) kterékoli pozdéjsi verze.

Tento program je rozsitovan v nadéji, ze bude uziteény, avsak BEZ JAKEKOLIV ZARUKY.
Neposkytuji se ani odvozené zaruky PRODEJNOSTI anebo VHODNOSTI PRO URCITY
UCEL. Dalsf podrobnosti hledejte v Obecné verejné licenci GNU. Kopii Obecné verejné li-
cence GNU jste méli obdrzet spolu s timto programem. Pokud se tak nestalo, najdete ji zde:
http://www.gnu.org/licenses/.

Kontakty slouzi pouze pro zasilani pripominek. CHMU neposkytuje technickou podporu.

1 Popis modelu

SYMOS CHMU je program pro vypocet rozptylu znecistujicich latek podle Metodické piirucky
k modelu SYMOS’97 - aktualizace 2013 (Ptiloha 1 Metodického pokynu odboru ochrany ovzdusi
MZP ke zpracovani rozptylovych studif viz http: //www.mzp. cz/cz/zpracovani_rozptylovych_
studii_metodika. s nasledujicimi odlisnostmi:

e neumoziiuje vypocet pro pevné znecistujici latky (vse jako plyn)

e neumoznuje vypocet podilu zdroju

e neumoznuje vypocet doby prekroceni pro zdroj se sezonné proménnou emisi
e umoznuje vypocet hodinové casové fady (s proménlivou emisi)

e umoznuje zahrnout do hodinové fady inverze (popis v priloze A)

e umoznuje prifadit ruznym zdrojum ruzné meteorologické podminky

Podporované OS: Linux, Windows (testovdno pod Windows 7)

2 Spusténi programu

Pro spusténi programu pottebujete v prvni fadé spustitelny soubor symos.eze. Tento dostanete
uz prelozeny a pripraveny k pouziti (Windows). V piipadé, ze se pohybujete v Linuxu nebo si
z jiného duvodu chcete kéd prelozit sami a nevite jak na to podivejte se do prilohy B. Program
se ovlada z prikazové radky. Pokud nejste zbéhli v jejim pouzivani, vénujte pozornost ¢asti B.1.

Pro spusténi vypoctu potiebujete kromé symos.exe jesté soubor param.nml umistény na
stejném misté jako symos.exe, dale inicializacni soubor a samoziejmé vstupni data. param.nml
je textovy soubor, ve kterém jsou ulozeny konstanty pouzivané pii vypoctu (tabulky z metodiky,
napf. koeficient odstrariovani apod.). Tento soubor neménte. Inicializa¢ni soubor je také textovy
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soubor, a cely vypocet pomoci néj ovladate. Popis tohoto souboru a vstupnich dat najdete v
sekci 3. Program se spusti prikazem

symos.exe init_soubor [pocet_vldken]

kde init_soubor je ndzev inicializacniho souboru, tento argument je povinny a bez néj se program
nespusti. Program bézi paralelné (vypocet probihd pro vice referen¢nich bodu soucasné a je tak
rychlejsi) a tato paralelizace se ovladd pres argument pocet_vidken, ktery je volitelny a urcuje
pocet vldken na kterém bude vypocet probihat. Maximalni pocet vldken, které muzete efektivné
pouzivat se rovna poctu logickych procesoru, které mate k dispozici, napt. 8. Pokud parametr
pocet_vldken neni zadan, je automaticky nastaven na maximalni hodnotu jakou vas procesor
umoznuje. Volani

symos.exe init_soubor

symos.exe init_soubor 8

jsou pak identicka. Nastavit vice nez tuto hodnotu nepfinese zadny uzitek. Nastavit méné
muzete chtit pokud vam vypocet bézi delsi dobu, chcete ho nechat bézet na pozadi a nechat si
zaroven kapacitu na dalsi praci. Volani

symos.exe init_soubor 4

tak napt. vytizi 8-jadrovy procesor na polovinu. Pocet logickych procesoru svého pocitace
zjistite prikazem nproc (Linux) nebo wmic cpu get numberoflogicalprocessors (Windows).

3 Popis vstupnich soubort

Vstupni data se zadavaji jako textové soubory, sloupce se oddéluji carkou, mezerou, stfednikem
nebo tabuldtorem. Pouziva se desetinna tecka. (Na to si dejte pozor, ¢arka je vzdy vnimana
jako oddeélova¢ sloupcu! Tento omyl nemusi byt v prubéhu nac¢itani dat ani vypoctu odhalen.)
Déle v textu najdete tabulky, které vstupni data popisuji. V téchto tabulkach je sloupec Typ,
ve kterém se doctete jakého typu tato proménna musi byt. Vyskytuje se tam

e integer — celé ¢islo (napf. 0, 1, 259)
e real — redlné ¢islo (napt. 2.5, 698.87, 1)
e logical — nabyva dvou hodnot, bud .TRUE. (pravda, ano) nebo .FALSE. (nepravda, ne)

e char(*) — fetézec znaku. Tento fetézec se muze (ale nemusi) zadavat do apostrofu nebo
uvozovek, hodnota v zavorkach udava maximalni moznou délku tohoto fetézce.

Zahlavi/komentéare: soubory s referenénimi body, zdroji a meteorologii (at jiz jde o vétrnou
ruzici nebo hodinova data) mohou (nemusi) na zac¢étku obsahovat libovolny pocet fadku uvozenych
vykfiénikem. Tyto fadky se nenacitaji. K mezeram pied vykti¢nikem se neptihlizi.



3.1 Inicializa¢ni soubor

Parametry vypoctu se zadévaji prostfednictvim textového souboru, ktery se zadava jako ar-
gument pii volani z piikazové fadky. Na zacatku souboru je fetézec &init na konci /, mohou
tam byt komentare uvedené vykricnikem. Hodnoty parametru se zadavaji ve formé Nazev =
hodnota, kde uzivatel doplnuje hodnotu za rovnitko. Nazvy parametru a jejich popis jsou uve-
deny v tabulce 1. Typ hodnoty musi odpovidat datovému typu uvedenému v tabulce, ndzvy
soubort se pisi do uvozovek nebo apostrofu. Je jedno v jakém potadi se parametry v souboru
uvedou. Pokud se néktery parametr nepouziva, napf. jméno souboru s hodinovymi vstupy, muze
byt jeho hodnota v ramci daného datového typu libovolnd, piipadné tam nemusi byt vubec.
Nékteré parametry maji definovanou defaultni hodnotu (viz tabulka 1, sloupec Default). Pokud
tato prednastavena hodnota vyhovuje, nemusi byt v inicializa¢nim souboru viubec uvedena.
Pokud u nékterych parametru vahate co presné déla je slusna pravdépodobnost, ze vam bude
vyhovovat defaultni hodnota. Piiklad vstupniho souboru (spusti vypocet podle metodiky na
prilozenych vzorovych datech):

&init

lparametry vypoltu mé krasné rozptylovky
iputDir = ’./example_inputs’

oputDir = ’./output’

ref body_file = ’example_ref_body.csv’
zdroje_file = ’example_zdroje_souradnice.csv’
zdroje_popis_file = ’example_zdroje_emise.csv’
vyskopis_file = ’example_vyskopis_rovina.txt’
trida_lat = 2

int_err = 20

infl distmin = 0

infl dist_max = 100000

ruzice file = ’example_ruzice.csv’
output_stats= ’ruzicemy_test.txt’
is_average = .TRUE.

is_max_abs = .TRUE.

/

Program umoznuje provadét dva na sobé nezavislé typy vypocti. Jednim je vypocet ,stan-
dardni“ tedy vypocet ruznych statistik (maxima, roéni prumér apod.) tak jak jsou uvedeny v
metodice. Druhym je pak vypocet casové fady, ktery ma na vystupu casovou fadu koncentraci
pro dané referencni body a prumeér pres uvazované obdobi. Neni to obvyklé, ale je mozné pocitat
oboji zdroven. Pfi pifpravé inicializa¢niho souboru tedy obvykle pracujete bud s parametry ze
sekce , Parametry pro vypocet prumeérnych statistik dle metodiky* v tabulce 1 anebo ,Parame-
try pro vypocet casové fady“ (ostatni jsou spolecné a jsou platné vzdy). Pokud napt. pocitam
casovou tadu (is_time = .TRUE.), pak nastaveni is max abs = .TRUE. nezpusobi vypocet
maxima z této casové tady, nybrz ,zapne“ vypocet dle metodiky a hledd maximalni koncen-
trace za vSech moznych rozptylovych podminek. Cely vypocet se znacené prodlouzi vypoctem
néceho, co pravdépodobné nechcete.



3.2 Referencni body

Vstupni soubor s referenénimi body je textovy soubor. Jeden fddek obsahuje idaje o jednom
referenénim bodé. Popis parametru referenéniho bodu je v tabulce 2. Nadmorska vyska terénu
se nebere v potaz, dopoc¢itava se z vyskopisu. Piiklad souboru definujici 2 referen¢ni body:

0010001, 3465000.00, 5553300.00, 300, 2.0
Fifejdy, 3466500.00, 5553350.00, 300, 1.0

ID referen¢niho bodu je fetézec o maximélné 20 znacich. Pokud je uzavien v uvozovkach
nebo apostrofech berou se jako oznaceni fetézce a nepocitaji se do jeho délky. Pokud je uvozovka
nebo apostrof na zacdtku musi byt i na konci a naopak. Uprostied fetézce uvozovka nebo
apostrof byt muze. Pokud ma byt soucdsti fetézce ¢arka/mezera/strednik/tabuldtor, pak do
uvozovek nebo apostrofu byt uzavien musi. Stejna pravidla plati i pro ID zdroju.

V pripadé hodinového vypoctu je mozné definovat referenéni body, které se maji obje-
vit ve vystupnim souboru output time. time output_all se nastavi .FALSE. a v souboru
output_ref p se zapisi ID bodu, pro které chceme vypsat celou ¢asovou fadu. ID se zapisi po
radcich — jeden radek = jeden ID.

Neni dobry napad definovat referencni bod presné v misté zdroje. Vypocet v takovém
ptipadé ned4véd smysl a na vystupu pro takovy bod najdete bud 0 nebo NaN.

3.3 Zdroje

Zdroje se zadavaji pomoci dvou souboru. V jednom se zdroje definuji, ve druhém se témto
zdrojum pritadi parametry. Zdroje musi byt v obou souborech ve stejném poradi (program
toto hlidd dle id). Nadmoiska vyska terénu se nebere v potaz, dopocitava se z vyskopisu.
Priklad souboru, ktery definuje 3 zdroje (poradi a popis zaddvanych udaju viz tabulka 3).

komin, 3466000.00, 5553325.00, 300, 1, 1, 1, mtl, eml
parkoviste, 3739239, 5526100, 210, 2, 0, 0, mt2, em2
silnice, 3769459, 5556340, 210, 3, 0, 0, mt3, em2

Popis pro vsechny typy zdroju (bodovy, plosny a liniovy) se zadava v jednom souboru. Pro
nékteré zdroje jsou udaje v nékterych sloupcich nepodstatné (zadat se ale musi) nebo maji pro
ruzné zdroje ruzny vyznam. Emise se pro plosny i liniovy zdroj zadavaji na cely element (nikoliv
na jednotku plochy/délky). Pofadi a popis zaddvanych idaju pro bodovy a plosny zdroj viz
tabulka 4, pro liniovy pak tabulka 5. Pfiklad souboru s popisem jednoho bodového (fadek 1),
plosného (2) a liniového zdroje (3).

komin, 1.11, O, 269, 273.1, 71, 7.92, 7, 0.99, 24, 0, O
parkoviste, 1.11, 0, 5, 300, 50, 8, 5, 0.94, 24, 10, O
silnice, 1, 0, 1, 3769489, 55566350, 12, 5, 1, 24, 0, O

Pro plosné zdroje je mozné zadat piimo prevyseni vlecky Ah. Je tfeba nastavit rychlost
spalin wy a prumér komina d na nulu a pak se Ah zadd na misté teploty t,.



3.3.1 Casové proménlivé emise

V piipadé vypoctu casové fady program umoznuje zadat c¢asové promeénlivou emisi. Tento
¢asovy profil muze byt pro ruzné zdroje ruzny. Tato moznost se ,zapne“ zadanim souboru
emis_time file v inicializaénim souboru. Pokud tento soubor zadan neni (nebo je jeho hodnota
prazdny Fetézec), tak se pocita s konstantni emisi. Ruzné profily se ruznym zdrojum piitazuji
v 9. sloupci souboru s definici zdroju a zadavaji se v samostatnych souborech. Potadi a popis
zadavanych idaju v souboru emis_time file je v tabulce 6. Ukéazka takového souboru:

2008, 1, 1, 1, 0.8
2008, 1, 1, 2, 1
2008, 1, 1, 3, 1.1

3

Prvni ¢tyti sloupce urcuji casovy okamzik. V poslednim sloupci se nachazi faktor f, pro prepocet
emise v dané hodiné. Emise v daném okamziku je brana jako f.- M, kde M je zaddno v souboru
zdroje_popis_file.

Délka casové fady musi byt stejnd jako u meteorologické rady. Pro dalsi informace proctéte
sekci 3.5 — zaddvani casové zavislosti emisi funguje tiplné stejné jako zaddvani meteorologické
rady.

3.4 Vyskopis

Vyskopis se zadava v textovém souboru ve formatu ESRI ASCII Raster format. Prvnich pét
faddku definuje sit, ndsleduji vysky terénu (v metrech) v danych butikdch (nezéporna celd ¢isla).
Hranice vyskopisu je vhimana jako oteviend, tzn. body presné na hranici definované oblasti jsou
jiz mimo. Ukdzka vstupniho souboru (popis viz tabulka 7):

ncols 5

nrows 4

x1lcorner 3460000
yllcorner 5550000
cellsize 10000
NODATA_value -9999
500 400 400 300 400
500 400 300 300 300
400 400 400 300 300
400 300 300 300 400

Pokud chcete vypocet provadét na roviné lze toho snadno dosahnout definici jedné velké
bunky pokryvajici celou oblast napi. takto:

ncols 1

nrows 1

x1llcorner O
yllcorner O
cellsize 100000000



NODATA_value -9999
0

3.5 Meteorologicka data

Je mozné kazdému zdroji prifadit razné meteorologické vstupy (at uz ruzici nebo hodinovou
fadu). Toto ptifazeni se déld v souboru s definici zdroju, kde je meteorologie oznacena fetézcem
t¥1 znaku. Kazdy meteorologicky vstup se zadava v samostatném souboru. Nazev tohoto souboru
je slozen z hodnoty time_file nebo ruzice_file, podtrzitka a tii znaku identifikujicich mete-
orologii. Priklad: pokud v init souboru zadam jako vstupni meteorologicky soubor meteo.tzt a u
zdroje uvedu meteorologickou fadu 'bfl” pak program bude nacitat meteorologii ze souboru me-
teo_bfi.tzxt. Kolik mam ruznych hodnot uvedenych u zdroju, tolik musi byt vstupnich souboru.
Klidné jeden, maximalné 1000. V piipadé hodinovych fad se z prvniho nac¢itaného souboru
nacte pocet vstupnich ¢asovych okamziku, u ostatnich se predpoklada, ze jsou stejné dlouhé.
Pokud v souboru s definici zdroju zadam prazdny retézec:

komin, 3466000.00, 55563325.00, 300, 1, 1, 1, ’’, 7’

nacita se meteorologie piimo ze souboru time file nebo ruzice file — bez podtrzitka. To
se vyuzije hlavné v pripadé, ze mam vstupni meteorologicky soubor jen jeden.

Zatim neni dofeseno jak v ptripadé zadani vice ruzic pocitat doby ptrekroceni. V tuto chvili
se pro vypocet bere ruzice prvniho zdroje. To muze byt teoreticky uplné spatné a vypocet dob
prekroceni tak dava smysl jediné pokud zadavam ruzici jednu.

3.5.1 Veétrna ruzice

Na prvnim fadku (po piipadnych komentarich) je uvedeno celé ¢islo které definuje kolika-smérna
ruzice je zadana. Nésleduji ¢iselné hodnoty ruzice, kterd ma 11 fadku (pro vsechny kombinace
tiidy stability a rychlosti vétru) a poc_smeru ruz + 1 sloupcu (kde poc_smeru ruz je pocet
sméru zadany na prvnim radku, posledni sloupec bezvétii). Hodnoty se zadavaji v procentech,
rychlosti pro danou tiidu, ostatni hodnoty jsou ignorovany. Ruzice se zadava pro vysku 10 m.
Priklad vstupniho souboru s 8-smérnou vétrnou ruzici:

ruzice za obdobi 2009-2013
Zpracoval Osvald Polivka

I

!
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0.10, 0.12, 0.52, 0.30, 0.52, 0.12, 0.23, 0.02, 3.39
0.14, 0.15, 1.14, 0.73, 0.62, 0.24, 0.60, 0.15, 6.41
0.04, 0.02, 0.03, 0.00, 0.00, 0.01, 0.03, 0.01, 0.00
0.15, 0.17, 0.73, 0.42, 0.37, 0.20, 0.49, 0.21, 2.99
1.31, 1.79, 2.98, 1.57, 1.23, 1.55, 5.02, 1.40, 0.00
0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.02, 0.03, 0.00
0.21, 0.11, 0.59, 0.45, 0.44, 0.15, 0.33, 0.22, 3.09
3.67, 3.18, 4.64, 2.52, 3.44, 4.15, 9.51, 3.90, 0.00
0.10, 0.60, 0.20, 0.00, 0.80, 1.70, 3.08, 0.97, 0.00



0.10, 0.08, 0.32, 0.39, 0.25, 0.09, 0.16, 0.55, 1.60
0.79, 0.41, 0.95, 2.41, 2.26, 0.99, 1.64, 0.69, 0.00

3.5.2 Hodinové vstupy

Meteorologické vstupy pro hodinovy vypocet se zadavaji ve formé hodinové casové rady. Poradi
a popis zadavanych udaju viz tabulka 8. Ve sloupcich 7 a 11 se nachazi idaj o stabilité atmosféry
a to bud’ ve formé teplotniho gradientu nebo t¥idy stability. Ktery z nich to je, se uréuje pomoci
parametru is_tep_gr — viz ¢ast 3.1. Teplotni gradient je definovan jako 9Tz, Rychlost vétru

0z
< 1.5 m/s se bere jako 1.5 m/s. Piiklad souboru s meteorologickymi daty:

2008, 1, 1, 1, 30, 3.0, 1, 1254, 32, 5.0, 3
2008, 1, 1, 2, 40, 4.1, 2, 1255, 41, 6.8, 4
2008, 1, 1, 3, 50, 5.2, 3, -9999, 52, 8.4, 5

Posledni c¢tyii sloupce udavaji meteorologické podminky pro vypocet se zahrnutim inverzni
vrstvy a jsou nutné pokud inverze = .TRUE., pokud neni vypocet inverzi zapnut, tyto sloupce
tam byt muzou, ale nemusi.

3.6 Data pro chladici véze

Pokud se v popisu zdroju vyskytuji zdroje definované jako chladici vez, nac¢ita se navic soubor
chl v_file. Soubor obsahuje (v tomto pofadi) matice g,; pro t¥idu stability 1, 2, 3, 4, 5, matici
frt, matice se zavislosti V., na teploté a vlhkosti pro vSechny tfidni rychlosti vétru (tiida 1, 2,
3) a matice se zdvislosti ¢, na teploté a vlhkosti pro vsechny tiidy rychlosti vétru. Matice se
fadi pod sebe. Popis téchto matic viz metodika. Prvni fadek souboru je ponechan pro popis
dat, kazda matice je uvedena komentafem a jednotlivé matice jsou oddéleny libovolnym poctem
prazdnych radek. Ukdzka zacatku souboru chl_v_file:

matice grt relativni cetnosti
trida stability 1

!
!

0.000, 0.000, 0.000, 0.529, 0.118, 0.000, 0.000,
0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.176, 0.000,
0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.176, 0.000,
0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000,
0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000,
0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000,
0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000,
0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000,
0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000,
0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000,
I trida stability 2

0.000, 0.001, 0.022, 0.036, 0.077, 0.022, 0.000,
0.000, 0.000, 0.001, 0.001, 0.022, 0.029, 0.003,
0

.000, 0.000, 0.002, 0.002, 0.008, 0.032, 0.074,



4 Popis vystupnich soubort

Vsechny vystupni koncentrace maji jednotku pg/m3.

4.1 Pruamér, maxima a doby prekroceni

Jednd se o vystup ,klasického® vypoctu dle metodiky. Vystupni soubor je ulozen v adreséri
oputDir pod ndzvem output_stats. Soubor obsahuje nasledujici tidaje. Prvnich pét sloupcu
je identifikace referencéniho bodu: ID, x, y, z a [. Nésleduji spo¢tené hodnoty. ave je prumérna
rocni koncentrace dle kapitoly 3.3.2 metodiky. Ch_max znaci absolutni maximum, Ch_class_max,
Ch_w_sp-max a Ch_w_dir max pak znaci tifidu stability, rychlost a smér vétru pfi kterém nastava.
Ch_I_1.7 apod. znaéf 11 maxim pro ruzné stabilitni podminky. Rimska ¢islice znaéi tifdu sta-
bility, arabska rychlost vétru. Vypocet kratkodobych maxim viz kapitola 3.3.1 metodiky. Doby
prekroceni pro 3 zadané limity jsou oznacené Thl, Th2 a Th3, vypocet viz kapitola 3.3.3 v
metodice. Denni imisni koncentrace a doby pirekroceni jsou oznaceny obdobné: Cd_max atd.
Vypocet viz 4.6.1 a 4.6.2 v metodice.

4.2 Hodinova rada

Vystupem z hodinového vypoctu jsou tii soubory. Soubor output_time je kompletnim vystupem
pro celou ¢asovou fadu a vSechny referencni body. V fadcich jsou data pro jednotlivé hodiny, ve
sloupcich pak referenéni body (oznacené dle ID). Referenéni body jsou vypsany vsechny pokud
time_output_all = .TRUE. jinak jsou vypsany pouze body definované v souboru output_ref p.
Druhy soubor avg_output_time je spocteny prumér pro kazdy referencni bod pres celou casovou
fadu. Tteti soubor maz_output_time je pak maximum pro kazdy referencni bod pies celou
¢asovou tadu.



Tabulky

Tabulka 1: Popis parametru v souboru init.nml

Nazev Popis Typ Default
iputDir adresar ve kterém se nachdzi vstupni data char(250) | *./’
oputDir adresar kam se budou vypisovat vystupy char(250) | *./’
ref body file nazev souboru s definici referenc¢nich bodu char(100)
zdroje_file nazev souboru s definici zdroju char(100)
zdroje_popis_file | nézev souboru s popisem zdroju char(100)
vyskopis_file nézev souboru s vyskopisem char(100)
chl_v_file nazev souboru se vstupy pro chladici véze char(100)
delim_out oddélovac sloupcu ve vystupnich souborech (max. | char(100) |

10 znaku)
trida_lat tiida latky (tabulka 3.7 v metodice) integer
is no indikuje, zda chceme pocitat s konverzi NO | logical FALSE.
na NO,y, pokud ano musi byt v souboru
zdroje_popis_file zaddna emise NO
is_shluky indikuje, zda uvazovat shluky logical FALSE.
free_atmo indikuje, zda pocitat ve volné atmosfére logical .FALSE.
wind_rotation indikuje, zda uvazovat staceni vétru logical .TRUE.
tep_vyd_type urcuje zpusob vypoctu tepelné vydatnosti @) (po- | char(8) 'vyzk-zpr’
volené hodnoty: 'metodika’, "vyzk-zpr'?)
shortterm_avg jaké rozptylové parametry se maji pouzit pro | integer 60
vypocet kratkodobych priuméru [min] (30=30 min,
60=1 h, 480=8 h)
int_err délka kroku pro integraci [m] pro vypocet ¢ dle | real 25
rovnice 3.19 metodiky
infl dist min vzdélenost od které maji zdroje vliv [m] real 0
infl dist max vzdélenost do které maji zdroje vliv [m)] real 100000
Parametry pro vypocet ¢asové rady
is_time indikuje, zda chceme pocitat casovou fadu, pokud | logical .FALSE.
ano (. TRUE.), musi byt zadany time file,
output_time a is_tep_gr
time_file nazev souboru se vstupnimi hodinovymi daty char(100)
emis_time_file nazev souboru s ¢asovou zavislosti emise char(100)
is_tep_gr urcuje, zda je v hodinovych datech zadan teplotni | logical .TRUE.
gradient (.TRUE.) nebo tiida stability (.FALSE.)
u_height vyska (m) nad terénem ve které je zadan vitr — | integer 10

pouze u hodinového vypoctu

pokracovani na dalsi strané

2Vypocet dle vyzkumné zprivy se od rovnice 2.10 v metodice lis{ pouze tim, Ze pro teploty < 80 °C, se bere
hodnota ¢; = 1.004 kJ m—3 K—1.
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Tabulka 1: pokracovani z predeslé strany

Nazev Popis Typ Default
output_time nazev souboru s vystupni hodinovou radou char(100)
time output_all .TRUE. do output_time se vypiSi vSechny ref. | logical .TRUE.
body; .FALSE. nacte se soubor output_ref_p
output_ref p souboru s ID ref. bodu, které budou v output_time | char(100)
inverze indikuje, zda chceme zahrnout inverze (.TRUE.) | logical FALSE.
Parametry pro vypocet primérnych statistik dle metodiky
ruzice file nazev souboru s vétrnou ruzici; musi byt zadén, | char(100)
pokud is_average nebo is_exceed je .TRUE.
output_stats nazev vystupniho souboru se vsemi pozadovanymi | char(100)
statistikami
phi_step krok pro azimuty vétru [°] real 1
daily_type typ vypoc¢tu pro denni maxima (’SO2’ nebo | char(4)
'PM10%)
is_average indikuje, zda pocitat roéni prumeéry logical FALSE.
is_max_abs indikuje, zda pocitat absolutni hodinovd maxima | logical FALSE.
is_max_11 indikuje, zda pocitat hodinovd maxima pro 11 | logical .FALSE.
stab. tTid
is_exceed indikuje, zda pocitat doby prekroceni pro hodiny | logical FALSE.
is_daily indikuje, zda pocitat denni hodnoty (ty vypocty, | logical .FALSE.
které jsou zapnuty pro hodiny budou provedeny
i pro denni data)
ch_exceed limitni koncentrace pro hodinové doby pirekroceni | real
zadava se jako 3 cisla oddélena carkou
cd_exceed limitni koncentrace pro denni doby pirekroceni | real
zadava se jako 3 cisla oddélena carkou
Tabulka 2: Popis souboru s referenénimi body
Sloupec | Popis Typ
1 id referenéniho bodu (max. 20 mistné); popis povoleného | character(20)
tvaru id viz text 3.2
2 x-ova soufadnice (z, [m]) real
3 y-ova soutadnice (y, [m]) real
4 nadmotska vyska terénu (z, [m]) real
5 vyska bodu nad urovni terénu (I [m]) real
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Tabulka 3: Popis souboru s definici zdroju

Sloupec | Popis Typ

1 id zdroje (max. 20 mistné); popis povoleného tvaru id viz text | char(20)
3.2

2 x-ovd soutadnice (z, [m]); pro liniovy zdroj soufadnice | real
zacatku (z,; [m))

3 y-ovd soufadnice (y, [m]); pro liniovy zdroj soufadnice | real
zacatku (y.; [m])

4 nadmotska vyska terénu (z, [m]) real

5 typ zdroje (1-bodovy, 2-plosny, 3-liniovy) integer

6 indikace shluku — ovliviiovani vlecek; c¢islo < 1000 je | integer
nepravidelny shluk; ¢islo > 1000 jsou zdroje v fadé; 0 — neni
soucasti shluku

7 indikace skupiny — pro vypocet podilu skupiny zdroju na | integer
vysledném znecisténi

8 oznaceni meteorologie platné pro dany zdroj; nesmi obsahovat | char(3)

9 oznaCeni Casového profilu emise platného pro dany zdroj | char(3)

(platné pouze pro vypocet z casové fady, jinak se nemusi
zadévat); nesmi obsahovat ’’

Tabulka 4: Popis souboru s parametry zdroju — bodovy nebo plosny

Sloupec | Popis Typ

1 id zdroje char(20)

2 emise znecistujict 1atky (M /Mg [g/s]) real

3 emise NO [g/s] pro vypocet konverze na NOs, bere se v ivahu | real
jediné pokud is no = . TRUE.

4 stavebni vyska zdroje (H [m]) real

5 objemovy tok spalin za normalnich podminek (V, [m®/s]). U | real
plosnych zdroju se pouzije pouze k vypoctu prevyseni vlecky
Ah, pokud jej uzivatel nezadd napevno.

6 teplota spalin (t5 [°C]) real

7 vnitini prumeér komina (d [m]) real

8 vystupni rychlost exhalaci (wy [m/s]), neni potieba pokud | real
zdroj je chladici véz

9 relativni roéni vyuziti max. vykonu («) real

10 pocet hodin za den, kdy je zdroj v provozu real

11 délka strany ¢tverce plosného elementu (yo [m]) (pouzije se | integer
jen plosné zdroje)

12 1 pokud je zdroj chladici véz, 0 pokud neni integer
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Tabulka 5: Popis souboru s parametry zdroju — liniovy

Sloupec | Popis Typ
1 id zdroje char(20)
2 emise znecistujici 1atky (Mg [g/s]) real
3 emise NO [g/s] pro vypocet konverze na NOy, bere se v tivahu | real
jediné pokud is_no = .TRUE.
4 efektivni vyska (h [m]), dle vyzkumné zpravy mé byt h = 0, | real
program ale akceptuje jakoukoliv hodnotu
5 x-ova souradnice (x,5 [m]) konce elementu real
6 y-ové soufadnice (y,» [m]) konce elementu real
7 sitka komunikace (zo [m]) real
8 vyska do které se exhalace dostanou turbulenci (zo [m]) real
9 relativni roéni vyuzit{ max. vykonu (o) real
10 pocet hodin za den, kdy je zdroj v provozu integer
11 libovolné ¢islo integer
12 0 integer
Tabulka 6: Popis souboru s ¢asové proménnou emisi
Sloupec | Popis Typ
1 rok integer
2 mésic integer
3 den integer
4 hodina integer
5 faktor pro prepocet emise f, real
Tabulka 7: Popis souboru s vyskopisem
Nazev Popis Typ
ncols pocet sloupcii integer
nrows pocet tadek integer
xllcorner | x-ova soufadnice levého dolniho rohu levé dolni bunky real
yllcorner | y-ova soutadnice levého dolniho rohu levé dolni buriky real
cellsize rozmér bunky real
NODATA value | nezndmé hodnota (v datech by se neméla vyskytovat) real
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Tabulka 8: Popis souboru s hodinovymi daty

Sloupec | Popis Typ
1 rok integer
2 mésic integer
3 den integer
4 hodina integer
5 smeér vétru (azimut) [°] real
6 rychlost vétru [m/s] real
7 teplotni gradient [°C/100 m]/ tiida stability real
8 nadmotska vyska inverzni vrstvy [m], pokud je zaddno | real

-9999 vliv inverze se v daném ¢asovém kroku neuvazuje

9 smér vétru (azimut) nad inverzi [°] real
10 rychlost vétru nad inverzi [m/s] real
11 teplotni gradient [°C/100 m]/ tfida stability nad inverzi | real
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A  Zahrnuti inverzi

Zakladni rovnice pro vypocet koncentraci metodika (3.2)—(3.4) je doplnéna o jednoduchy odraz

od hranice inverze:
ex ——(Z* * hl>2
p 202 )

kde pti vypoctu v blizkosti budov

2 =z4+1-2L pro z+1 <My
z*=h; — 2L pro z+1> Ny

a pri vypoctu ve volné atmosféie
2 =z4+1-2L,

kde z = z, — z, a L = z; — z,. h; je efektivni vyska zdroje po provedeni vsech korekci, o, je
pricny vertikdlni rozptylovy parametr, 2, je nadmotska vyska terénu v misté referenéniho bodu,
2, je nadmorska vyska terénu v misté zdroje a [ je vyska referenéniho bodu nad trovni terénu
(znaceni shodné s metodikou). Déle je tFeba urcit zda se exhalace dostanou nad horni hranici
sméSovaci vrstvy nebo nikoliv. Spoéteme pievyseni vlecky jako Ahg = AQP (viz metodika),
toto prevyseni slouzi jen k urceni pruniku vlecky, dale se pii vypoctu nepouziva. Pak rozlisujeme
nésledujici situace (H je stavebni vyska zdroje):

e vlecka ziistane pod inverzi (H + 282 < L)

— referencni bod je nad inverzi (z +1 > L)
—> prispévek od zdroje nepocitam

— referenéni bod je pod inverzi (z +1 < L)

* na spojnici zdroj-ref. bod se nachézi kopec, ktery vyéniva nad inverzi (z,, > L)
—> prispévek od zdroje nepocitam
* jinak (z, < L)
—> pokud se vlecka zarazila o inverzi pak h = L
—> pokud by po opravé na terén byla vlecka nad inverzi pak h; = L
—> dale pocitam dle metodiky, zahrnu horni odraz od inverze

o [+ % > L, vlecka je nad inverzi

— referenéni bod je pod inverzi (z +1 < L)
—> prispévek od zdroje nepocitam

— referenéni bod je nad inverzi (z +1 > L)
= pocitdm dle puvodni metodiky (bez odrazu od inverze), s tim ze
—> meteorologické podminky beru odpovidajici podminkam nad inverzi
— zavedu novy fiktivni ,posunuty“ terén, ve kterém inverze je ve vysce 0 a body
pod inverzi maji vysku také 0, a prepocitam 6, § a z,,.
= o0 pozici zdroje predpokladam, ze se neméni
= pouzivam korigovanou vysku zdroje H,,,., tak ze
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% Heorr = hy — L, pokud tsti komina je pod inverzi (H < L) (vlecka prorazi)
h; pocitano z podminek pod inverzi
navic nastavim nulovy vznos (h = 0)

* H.orr = H — L, pokud tsti komina je nad inverzi (H > L)
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B Preklad programu

Pro preklad je tteba mit k dispozici soubory se zdrojovym kédem: hlavni program symos.f90 a
dva moduly mod_init.f90 a mod_funkce.f90. Déle je potieba mit pirekladac gfortran a je vhodné
mit program make. Pfi programovani a testovani byl pouzivan prekladac gfortran 4.8.5 a
vyssi. Program make neni k prekladu nutny, ale celou préaci velmi usnadni. Tato sekce popisuje
nejdiive zaklady prace s prikazovym fadkem pak instalaci gfortranu, make a postup pti prekladu
samotného Symosu. Vétsina zde uvedeného se tykda OS Windows, v Linuxu neptedpoklddam s
témito vécmi problémy.

B.1 Prace s piikazovym fadkem (Windows)

Pro instalaci programu make, jeho spousténi i spousténi samotného programu Symos je za-
potifebi znat alespon zakladni praci s prikazovou radkou. Tuto fadku oteviete rozkliknutim
nabidky Start, déle Prislusenstvi a Piikazovy fadek. Dalsi moznost je do vyhledavéani po rozk-
liknuti Start zadat cmd. Otevie se cerné okno. VaSe aktudlni pozice v adresarovém stromeé
se zobrazuje na zacatku ptikazového radku, pak nasleduje znak > za ktery pisete ptikazy, za
kazdym prikazem néasleduje Enter.

Seznam polozek (adresdit a souboru) v aktudlnim adresari si muzete vypsat pomoci prikazu
dir. Pro pohyb mezi adresaii slouzi piikaz cd. Konkrétné cd <nazev_adresafe>, vas piepne
do adresdie nézev_adresire. Ten muzete zadat bud s plnou cestou, to vdm umozni piechod
do libovolné slozky (napt. cd C:\Users\Nina\Desktop\symos_chmu) anebo zadate jen nazev
adresdie (napf. cd symos_chmu), v takovém piipadé ale musi byt symos_chmu podadresidrem
vasi aktualni slozky. cd .. pak posune vasi pozici v adresarovém stromu o jednu vys. Pro pohyb
mezi disky poc¢itace pouzijte pismeno disku a dvojtecku (napf. d:).

Vypisovani dlouhych ndzvu adreséiu/souboru do piikazové radky muze byt otravné — je
uzitecné pouzivat klavesu Tab, ktera slouzi k automatickému doplnovani nazvu. Napiste prvnich
par pismen nazvu souboru/adresare, ktery potfebujete a zmacknéte Tab. Objevi se prvni néazev,
ktery odpovida pismenum, kterd jste zadali. Pokud to neni ten pozadovany, mackejte Tab,
dokud ho nenajdete. Obcas je také uzitecné umeét do piikazového tfadku zkopirovat néjaky
text ze schranky. Ctrl+V zde nefunguje, ale pokud stisknete nad rfadkem pravé tlac¢itko mysi,
prislusné funkce se zobrazi.

Obrazky 1 a 2 ukazuji jednoduchou praci s prikazovym tadkem. Pokud potfebujete pouze
spustit program Symos vystacite si s obrazkem 1. Je zde ukazka prepnuti do pozadovaného
adresare a spusténi programu. Obrazek 2 ukazuje postup, pokud jesté pred spusténim chcete
program pftelozit. Opét zacneme prepnutim do pozadovaného adreséate, dédle pieklad programu
pomoci make, zkopirovani exe souboru do aktualni slozky a nakonec spusténi programu. V ukazce
se objevuje piikaz copy — slouzi k prekopirovani souboru nebo slozky z jednoho mista na
jiné. Pouziva se zpusobem copy <co> <kam>, tedy nejdiiv zadéte, co chcete zkopirovat (neza-
pomente zadat véetné cesty, je-li potieba) a pak zadate, kam to chcete zkopirovat. Tento proces
muzete klidné provést v okennim manageru tak jak jste zvykli.
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BN C:\Windows\system32\cmd.exe = || B[ ER

Microsoft Windows [Uerze 6.1.76011
Copyright (c?> 2809 Microsoft Corporation. UZechna pridva vyhrazena.

C:sUserssNina>d:
D=*>cd symos

D:vsymos symos.exe init_file_bodovy_zdroj.nml
Symos vl.@A
Macitam vstupni data
nacitam vyskopis ... OK
Uypocet koncentraci
— spocten ref. bod c. 1156/ 1156
2

- s

Uypis vysledku

D:~symos >

Obréazek 1: Ukazka spusténi programu z ptikazové radky Windows

) CAWindows\systern32\cmd.exe |_l:l_| E'_|

Microsoft Windows [VUerze 6.1.76011
Copyright (c)» 2809 Microsoft Corporation. UZechna pridva vyhrazena.

C-sUzers“Nina>d:

D:srod vypoctyssymos_chmussre

D:“uypoctyssymos_chmussrc >make

gfortran —03 —fhounds—check —fopenmp mod_init.f?8 mod_funkce.f98 symos.f798 -—o
S YMO S . B XEe

D:wypoctyssymos_chmussrcrmake clean

del mod_dinit.o mod_funkce.o symos_.o mod_init.mod mod_funkce.mod mod_init.o mod
funkce.o handlersz.o symos_gui.o handlers.mod

D=“wypoctyssymos_chmussrcicopy symos_exe d:iswypoctyssymos_chnu

Chcete pFepsat d:i“uypoctyssymos_chmussymos.exe? (Ano-HesUZed: A
Zkopirované soubory: 1

D=“wypoctyssymos_chmussrcicd ..

D:~vypoctyssymos_chmu>symos .exe example_init_file_hodovy_zdroj.nml
Symos vA.1.1
Macitam vstupni data

nacitam vyskopis ... OK
Uypocet koncentraci

— spocten ref. bod c. 1156/ 1156

3.45 s

Uypis vysledku

D=“wypoctyssymos_chmu>

Obrazek 2: Ukazka prekladu a spusténi programu z ptikazové radky Windows

18




B.2 Instalace prekladace — gfortran

Ve vétsiné Linuxovych distribuci by s instalaci gfortranu nemél byt problém, nékdy byva ptimo
soucasti distribuce nebo ho lze snadno doinstalovat jako standardni balik. Vice informaci lze
najit zde: https://gcc.gnu.org/wiki/GFortranBinaries#GNU.2BAC8-Linux.

Stejna stranka obsahuje i pokyny k instalaci prekladace pod Windows:
https://gcc.gnu.org/wiki/GFortranBinaries#Windows

Moznosti jak gfortran nainstalovat je zde vice. Nejjednodussi je pouzit nabizeny installer
(pfimy odkaz), stahne se instala¢n{ soubor. Ulozte ho na libovolném misté a spustte ho. Instalace
probéhne zcela automaticky (muze byt tfeba ob¢as odkliknout ’OK’ nebo néco podobného). Po
nainstalovani pujde ptrekladac¢ pouzivat z jakéhokoli mista vaseho pocitace a instalaéni soubor
muzete klidné smazat.

B.3 Instalace nastroje make

Pokud pracujete v Linuxu, make mate témér urcité k dispozici a nemusite se o nic starat. Pokud
nahodou mate distribuci, ktera make defaultné neméa nainstalovan, urcité vite co mate délat.
Nésleduje popis instalace make pod Windows.

Na strdnce http://www.gnu.org/software/make/ najdete o nastroji make zakladni in-

formace a také odkazy, na kterych si ho muzete stdhnout (piimy odkaz). Stdhne se vam
archiv make-4.1.tar.gz. Ulozte ho na libovolné misto pocitace. Rozbalte tento archiv, vytvori se
adresar make-4.1. Déle uz musite pracovat z prikazové radky. Pfepnéte se do adresare make-4.1.
Zkopirujte/prepiste do piikazové fadky tyto dva piikazy:
if not exist NMakefile copy NMakefile.template NMakefile
if not exist config.h copy config.h.W32 config.h
(nejdifv jeden, Enter, pak druhy, Enter). Po provedeni kazdého z nich se bud nestane nic nebo
se objevi hlaska o zkopirovani souboru. Oboji je v poradku. Dale zadejte piikaz:
build_w32.bat gcc
Probéhne spousta textu a make by teoreticky meél byt nainstalovan. Vyzkousejte to nasledujicim
zpusobem: uplné zaviete okno s piikazovou fadkou, znovu ho oteviete a zadejte piikaz make.
Je jedno v jakém se nachéazite adresari. Pokud instalace probéhla v poradku objevi se néco jako
,make: *** No targets specified and no makefile found. Stop.“. Pokud se instalace nepovedla
objevi se hlaska ,,’make’ not recognized as an internal or external command* pripadné jeji cesky
ekvivalent ,’make’ neni nazvem vnitiniho ani vnéjsiho ptikazu“. Pokud se instalace nepovedla,
zkuste se znovu pfepnout do adresife make-4.1 a spustte tentokrat pifkaz:
build w32.bat.
Objevi se zase néjaky text a je mozné, ze bude hlasit jakousi chybu. I pfesto zkuste znovu
otestovat funk¢nost make. (Zaviit a otevift okno, napsat make.) Pokud se instalace ani ted
nepovedla, tak: 1. nezoufejte. 2. v instalacnim adreséii najdete soubory README.* s in-
stala¢nimi pokyny pro ruzné opera¢ni systémy. Pro Windows vas zajima soubor README. W32
— muzete se pokusit instalaci zvladnout podle pokynu zde uvedenych. 3. Nechte to byt, make
neni bezpodminecné nutny.

Po (ne)tspésné instalaci muzete zase smazat jak soubor make-4.1.tar.gz, tak adresar make-
4.1.
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https://gcc.gnu.org/wiki/GFortranBinaries#GNU.2BAC8-Linux
https://gcc.gnu.org/wiki/GFortranBinaries#Windows
http://users.humboldt.edu/finneyb/gfortran-windows-20140629.exe
http://www.gnu.org/software/make/
http://ftp.gnu.org/gnu/make/make-4.1.tar.gz

B.4 Samotny preklad — vytvoreni spustitelného souboru

Preklad staci provést jednou, dale uz je mozné spustitelny soubor zkopirovat kamkoliv je potfeba
a pouzivat ho. Novy preklad je potfeba jen pokud se méni zdrojovy kod. Mate dvé moznosti
jak to udélat: s pomoci nastroje make nebo bez néj.

S pouzitim make

Program make slouzi k automatickému ptrekladu. Kromé néj potiebujete jesté soubor Makefile.
Makefile je obyc¢ejny textovy soubor, ve kterém je napsano jak ma preklad probthat. Make po
zavolani prohledd adresar, ze kterého byl spustén, najde Makefile a zatridi se podle pokynu v ném
uvedenych. Prepnéte se do adresare symos_chmu/src/nebo kamkoliv kde mate ulozené zdrojové
soubory *.f90 a Makefile. Preklad se pak provede jednoduse napsanim make do piikazové fadky,
vytvori se soubor symos.exe. Kromé samotného make mate jesté k dispozici nasledujici prikazy:

e make — zakladni preklad pro béh v textovém rezimu, vytvori soubor symos.exe pro OS,
ve kterém se zrovna nachézite

e make win32 — kiizovy preklad (Linux — Windows), vytvori soubor symos . exe pro 32-bit
Windows, je tfeba mit nainstalovan MinGW

e make win64 — kiizovy preklad (Linux — Windows), vytvori soubor symos . exe pro 64-bit
Windows, je tfeba mit nainstalovan MinGW

e make clean — smaze prebytecné soubory vygenerované pii prekladu

Bez pouziti make

Prepnéte se také do adresére symos_chmu/src/ nebo kamkoliv kde méte ulozené zdrojové
soubory *.f90. Napiste do prikazového radku:

gfortran -03 -fopenmp -o symos.exe mod_init.f90 mod_funkce.f90 symos.f90

Vytvoii se opét spustitelny soubor symos.exe. Samoziejmé muzete pouzit i jiny prekladac/volby,
toto je priklad.
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