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Den a rozsah: utery, 13-15 hod

Kurz se kona v poditacové ucebné RECETOX ve 3. patre
Kontakty na vyucuijici:

komprdova@recetox.muni.cz

komprda@recetox.muni.cz

Tel: 549 493 937

Konzultace: dle domluvy
ZAKONCENI| — pisemna zkouska + projekt vypracovany v ArcGIS
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Prehled prednasek a cviceni

> Uvod do environmentalniho modelovani— prednaska
» Geografické informacni systémy — cviCeni

> Prostorové modelovani — interpolacni techniky — prednaska +
cviceni

» Modely atmosférického transportu, Receptorové a Rozptylové
modely, environmentalni data— prednaska, cviceni

> Boxové modely, environmentalni procesy, matematické reseni
modell - prednaska + cviceni
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Jak na to, kdyz nas zajima treba...

Vyskyt a hladiny latek v zivotnim prostredi
Osud latek v prostredi (napr. transport a distribuce)
Monitoring ¢asovych a prostorovych trendu riznych jevu a skutecnosti
Srovnani modelu s méfenymi daty

Rozhodovani v oblasti zivotniho prostredi, analyza nakladu a pfinosu

©)

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi




Metodicky postup u environmentalnich studii

Experimentalni design

- ":7 Hypotézy, védecké otazky

Terénnistudie < > Laboratorni experimenty

Analyza dat (statistika)

\V/

Model

> Inter;rétacedat é/ L
N“'...,_ \/

Ovéreni/ zamitnuti hypotéz, odpovéd na védecké otazky,
pripadné formulace novych hypotéz / otazek
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Environmentalni data

Laboratornimi experimenty a terénnimi studiemi ziskavame
environmentalni data. Jsou to zaznamenané udaje o urcitych
skuteCnostech zivotniho prostredi.

Vlastnimi experimenty a studiemi ziskavame primarni data. Agregaci
(tj. seskupenim, sloucenim) primarnich dat dostaneme data
agregovana, ktera vypovidaji o celcich (napf. celkové emise polutantu z
prumyslu v daném kraji) na zakladé udaju o ¢astech (napr. emise ze
vSech jednotlivych prumyslovych provozu).

Na obecngjsi urovni nez agregovana data jsou indikatory (ukazatele)
zivotniho prostredi, ktere patri mezi nejCastéji pouzivané nastroje pro
hodnoceni zivotniho prostredi. Kvalitativni indikatory jsou spise
subjektivniho charakteru (napr. hodnoceni strategie redukce emisi z
pohledu obyvatel), kvantitativni indikatory jsou vyjadreny Ciselnym
udajem (napf. narust/pokles emisi za rok).
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Typy dat

RuUzné typy dat rozliSujeme podle toho, jakych hodnot muze dana skupina
dat nabyvat nebo jaké operace s nimi lze provadét.

X kvalitativni (kategorialni): Ize pouze urcit, zda jsou dvé ,hodnoty” stejné
nebo se liSi

— napf. typ pudy
X semikvantitativni (ordinalni): Ize urcit rovnéz poradi hodnot
— napr. teplota po stupnich
X kvantitativni (spojité): Ize provadét vSechny matematické operace, mohou
mit intervalovou nebo pomérovou podobu
— napf. koncentrace latek

X binarni: Ize je povazovat za kvantitativni, semikvantitativni i kvalitativni
promennou

— vyskyt/ nevyskyt latky (informace typu ANO/NE)
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Environmentalni informace

Environmentalni informaci lze charakterizovat jako zobrazeni dat, statistik
¢i jinych kvantitativnich a kvalitativnich udaju, jez jsou nutné k hodnoceni
stavu a trendi zmén prostredi, k formulaci a upresnovani environmentalni
politiky a k ucelovému vyuzivani vSech prostredki. Environmentalni
informace jsou jakékoli informace v pisemné, obrazove, zvukove, elektronicke
nebo jiné podobé o:

X stavu slozek zivotniho prostfedi (napf. Cistota ovzdusi)

X faktorech, které ovliviiuji nebo mohou ovlivnit stav slozek prostredi (napf.
emise do ovzdusi)

X opatrenich, které ovliviiuji nebo mohou ovlivnit slozky a faktory (napf.
programy na snizovani emisi)

X zpravach o provadéni pravnich predpisu o zivotnim prostfedi

X analyzach nakladu a prinosu pouzitych v ramci aplikace opatreni (napf. cena
opatfeni vs. jeho efektivnost pfi snizovani emisi)

X stavu lidského zdravi a bezpecnosti (napf. nemocnost a kvalita zivota v
oblastech se zhorSenou kvalitou ovzdusi)
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Environmentalni informacni systemy

Existuji rizné environmentalni informacni systémy (EIS), které
zpracovavaji, vyhledavaji a prezentuji environmentalni data. V
souCasné dobé vyuzivaji Casto formu webovych portalu. EIS jsou
budovany:

X verejnou spravou na narodni urovni
verejnou spravou na mezinarodni urovni
vedeckymi institucemi

nevladnimi organizacemi
podnikatelskou sférou

X X X R

Protoze rada dat a informaci o zivotnim prostredi ma prostorovou povahu,

prislusna prednaska a cviceni).

Rozsahly prehled informaénich zdroji pro CR, Evropu i svét poskytuje studijni material
HiebiCka a Kubaska (2011).
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Priklad environmentalni databaze a informacniho systému

-~

Global Environmental Assessmen

= : ¥ . Informatioi -?Stel? .Y . ______"
Global Enwronment_al (oencsls SO PN | N )
Assessment Information T e e R R
System (GENASIS) —

GENASIS poskytuje informace o persistentnich organickych polutantech:

X jejich charakteristice

X prislusnych mezinarodnich umluvach

X novinkach ze svéeta vedy a politiky

X prostrednictvim interni databaze a analytickeho modulu poskytuje volny pfistup
k agregovanym datim

X prostfednictvim odborné sekce podporuje uchopeni a interpretaci vysledku
monitoringu téchto latek

©)

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi



http://www.genasis.cz/

Jak hledat informace o Zivotnim prostfedi v CR?

Prikladem webového portalu nevladni organizace, ktera seznamuje se
zakladnimi informacnimi zdroji o zivotnim prostfedi v CR, je:
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http://arnika.org/jak-a-kde-najit-informace-o-zivotnim-prostredi-cr

Experimentalni design

Pokud jsme nenasli pozadovana data a informace, musime je sami
vytvorit. Design experimentu vyplyva z otazek, které chceme zodpovedét
a/nebo hypotéz, které chceme ovérit nebo vyvratit. Je zasadné dulezity pro
prubéh celé studie a podmifiuje interpretovatelnost a hodnovérnost
vysledku. Soubor dat ziskavame tfemi zpusoby:

X laboratorni studie a X experimenty a odbéry
experimenty vzorkul v terénu

X kombinaci obého

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
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Experimentalni design

Datovy soubor, ktery hodnotime, by mel byt:

X Dostatecné velky — tj. mél by obsahovat mnozstvi vzorku
dostateCné pro popis situace, statistické vyhodnoceni, spolehlivée
modelovani apod.

X Reprezentativni — tj. mél by pokryvat celou oblast naseho zajmui;

cely rozsah moznosti, které zkoumame

Nezavisly — tj. design by mél byt objektivni a nic nepreferovat

Ziskany konzistentni metodologii — tj. mél by zarucit

odbér/analyzu vzorku stejnou metodikou nebo srovnatelnymi

metodikami

X Se signifikantni presnosti — tj. méla by byt ziskana takovymi
metodami, ktereé jsou vyrazne presnejSi nez variabilita souboru

b

' PROBLEM: v realu tomu tak ¢asto neni '
o PROTO je nutné vSe dobre planovat! o
Centrum pro vyzkum
(O) LD:E:??EZ:MEH Hengl (2007)




Experimentalni design — priklad

Zavadéni nové analytické metody v laboratori pro stanoveni rtiznych
koncentraci vybraného polutantu v nékolika environmentalnich
matricich. Soubor dat by mél splfiovat tyto podminky:

X Dostatecné velky — soubor riznych naspikeovanych koncentraci
polutantu v matricich musi dostatecne pokryt gradient znecisteni

X Reprezentativni — metodu je treba vyzkouset na vSech matricich,
které budou v budoucnu studovany

X Nezavisly — existuje-li podezfeni, ze metoda ma horsi vysledky u
nizkych koncentraci polutantu, neni mozne je do studie nezahrnout

X Ziskany konzistentni metodologii — cely analyticky postup musi
byt stale stejny, jak u zavadeni metody, tak u jeji nasledné rutinni
aplikace na realné vzorky

X Se signifikantni presnosti — limity detekce a kvantifikace musi
odpovidat realnym hladinam polutantu v prostredi
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Co je to model?

,Vsechny modely jsou v podstate spatne,

ale néktereé jsou uziteCné.”
George Box, 1979

Model je zjednoduseny svet nebo prostor, ve kterém se odehravaji
rizné interakce mezi jeho jednotlivymi slozkami. Model tento
systém popisuje.

Pouzivaji se tam, kde neni mozné ziskat informaci experimentem Ci
chemickou analyzou, napf. pri studiu osudu latek v prostredi a s nim
souvisejicich procesu, pfedpovidani (predikci) koncentraci apod.

Centrum pro vyzkum vice viz Holoubek |.: Chemie zivotniho prostredi |

toxickych latek
v prostredi

©)




Pocatky environmentalniho modelovani

Lewis Fry Richardson zkoumal na poCatku 20. stoleti moznosti predpovedi
pocCasi pomoci soustavy diferencialnich rovnic.

V roce 1922 vydal knihu Weather Prediction by

Numerical Process. Pri jejim sepisovani proved|
béhem 1. svétove valky vypocCetni pokus, kdy se
pokusil predpovedét pocasi na 8 hodin. Vypocet
trval 6 tydna a skoncil nezdarem.

Pro realné feseni vypocetnich narokl sveho
modelu uvazoval vyuzit 64 000 techniku, ktefi by
vypocCet dostatecne urychlili.

Rozvoj environmentalniho modelovani je tedy spjat s rozvojem
vypocetni techniky

Centrum pro vyzkum

toxickych latek
v prostredi
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Zakladni rozdéleni environmentalnich modelu

X Popisuje budouci stav systému nebo jeho podminek?

ANO Dynamické modely - zavislé na Case (spojité, diskrétni)
NE Statické modely - nezavislé na Case

X Popisuji prostorovou strukturu?

ANO Prostorové heterogenni (diskrétni, spojité)
NE Prostorove homogenni modely

X Zahrnuje nahodnou slozku?

ANO Stochastické modely
NE Deterministické modely

Modely se dale déli dle velkého mnozstvi kritérii (viz dalSi prednasky).
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Podle Ceho vybirat model?

Vybér modelu zalezi na zkoumaném problému. Je tfeba brat v
potaz tyto aspekty:

X

x X X

X
X
X

povaha problému, hypotézy, resené otazky
meritko — napr. velikost zkoumaného uzemi
povaha dat, které jsou k dispozici — napr. odlehlé hodnoty

velikost datového souboru, ktery je k dispozici - metody vhodné pro
malé/velké soubory

presnost modelu
Interpretovatelnost modelu
a radu dalsich

Kazda metoda ma své omezeni, které je tfeba zvazit (napf. schopnost zachazet s
odlehlymi hodnotami, riznymi typy rozlozeni dat apod).

Je treba davat pozor na to, aby model nebyl pouzity nespravné, napr. na nevhodny
typ dat.
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Nejistoty modelu

Nejistoty, se kterymi se prfi modelovani potykame, s nimiz je
treba pocitat a které musime znat, jsou zejména dvou typu:

X Nejistoty proménnych (plynouci z chyb pfi odbéru vzorkl a analyze
v laboratori, agregace dat, odecitani hodnot z map, designu
experimentu apod...), které do modelu vstupuiji

X Nejistoty modelu samotnych (konstrukce modelu, zjednodusuijici
predpoklady...)

Z téchto dlivodu se vysledky modelll obvykle neshoduji zcela
presné s namerenymi daty.

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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» Prostorove modelovani — interpolace
» Modely atmosférického transportu latek
» Boxové modely - procesy

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Prostorové modelovani — interpolacni techniky

« (Geostatistické metody urCené zejmeéna pro predikci koncentrace — hodnota
koncentrace na novém misté, kde neprobéhl odbér

« VetSinou potreba velké mnozstvi dat z terénu, pokryvajici gradient
podminek

* Pro model nejsou potreba fyz.-chem. vlastnosti latek, ale musime znat
vlastnosti prostredi

Koncentrace kadmia
5 [mg/kg], 2M HNO3

i |0-04
04-1
-1a vice

nadlimitni

C A

IIT!-'
r tldl
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Modely atmosférického transportu

 Receptorové modely kombinuji modelovany pohyb vzduSnych mas zpétné
v Case s koncentracemi polutantu namérenymi v misté odbéru vzorku
(receptoru - prijemci).

 Rozptyloveé (disperzni) modely se zaméfuji na transport latek od znameho
zdroje, zredovani koncentrace béhem transportu a predikci koncentraci
latek v zajmovych oblastech.

« Potreba znat meteorologii, topografii terénu i viastnosti latek

Disperzni (rozptylové) modelovani

Viiv zdroje na
ituaci
Znémy 2droj nebo /\/\/\/‘" it
skupina zdroji i e " okali i
popsat pahyb vzduinjch mas vadalenych

oblastech

Receptorové modelovani

Nerndmé

rdrojové
ablestiGeh0 W Misto odbéru
nedostatetné
i Zndme koncentroce Idtek v misté vzorki (receptor)
PRy receptory @ umime popsat pohyb
blizky | vedudmych mas

daleky zdroj
Centrum pro vyzkum
toxickych latek
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Priklad receptorového modelu: Uréeni moznych zdrojovych oblasti POPs pro
regionalni pozadovou observator Kosetice

HCB HCB

- R T \PSCF |« 7. A\ el . GMSL
e 8 A Tt T "*._ 3 pl: R A T :
" i 7 ol TR L o v '.';_.”- T <005
hS . o &

0.06-009"
10.10-0.14
015-0.18"
019-023
8 B 024-027:

F ey o 2s-032
Q : ’ :,1-0.33<

.2004-06
lindan

g '- :61]213 o e el . 4
b I 0.021 - 0.040 3 A I
i o' " Sl <0010

0.041 - 0.060 -
“ * B 0011 -0.020
o 0,021 - 0.030

"X [ 0.061 - 0.080
—Tr

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

©)



©)

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

1

KONCENTRACE BENZO(a)PYRENU
VE VALASSKEM MEZIRICI VE SLEDOVANYCH OBDORBICH ROKU 2006
A | Aes

koncentrace BaP
[ng.m™]

005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055

i} 2 000 4 000 & 000 m
. —

Ondifey SARKA, GO PIF MU, Brig, duben 2008

O. Sanka



~ Boxové (distribucni) modely

» Popisuje procesy - nutno znat fyzikalné
chemické vlastnosti latek i parametry
prostredi

« Zalozen na fyz. chemickych rovnicich

« chemicka latka se pohybuje mezi
kompartmenty prostrednictvim transportnich
procesu

Air

_Surface Soil| P'ants
e T + -.I.I- 0

Hoalzans e

Surface | — ™
Water

To Ground Water
Figure 1. An illastration of mass-exchange processes modeled in the CalTOX 1.5 seven-

compartnnt snvirenunental transport and ramsfermation model. (Ground swater s nat
wxphcitly modeled in the system of squations but i wsed in the exposure calculations.)
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Vhodna studijni literatura:

XDeMers M.N. (2009) GIS For Dummies. Wiley, USA

XHengl T. (2007) A practical guide to geostatistical mapping of environmental
variables. EUR 22904 EN Scientific and Technical Research series, Office for
Official Publications of the European Communities, Luxemburg.

XHrebicek J., Kubasek M. (2011) Environmentalni informacni systémy.
Akademické nakladatelstvi Cerm, Brno

Seznam webovych zdroju pouzitych obrazku:

http://www.wikipedia.org/

http://staff.fcps.net/mbrooks/bio.htm
http://www.nuigalway.ie/microbiology/how to do it.html
http://www.clker.com/

http://classroomclipart.com/

http://atoc.colorado.edu/~dcn/ATOC7500/
http://www.englishexercises.org/makeagame/viewgame.asp?id=400
http://www.allmystery.de/dateien/60808,1299325102,Nachdenken.qif?bc
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Co jsou to geograficke informacni systemy?

Geograficky informacni system (GIS) vytvari, uklada, analyzuje,
spravuje a zobrazuje vsechny typy prostorovych dat.

GIS kombinuje kartografii se statistickou analyzou dat a vyuziva k
tomu databazovych technologii.

GIS nejsou pouze data a programy, nybrz sestavaji z téchto
zakladnich Casti:

O data a informace

o hardware (pocCitaCe, scany, tiskarny) a software

0 koncepty analyzy dat

o lidé (operatofi, manazeri, konzultanti a prodejci)

O instituce a organizace, které pouzivaji GIS

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Prostorova povaha environmentalnich studii

GIS propojuje informace o tom, KDE rizné objekty jsou s
informacemi o tom, JAKE jsou.

Abychom mohli plné vyuzit potencialu GIS, musime se na resenou
environmentalni studii ,podivat geograficky®. Studované uzemi chapeme
jako mapovou kompozici, ktera znazornuje vztahy mezi jednotlivymi
objekty v prostoru, napr.:

0 vzdalenost mezi objekty

o hustotu objektu v zajmové oblasti
o tvar a geometrie objektu

o velikost objektu

0 zménu tvaru objektu v Case

0 pohyb objektu v Case

0 a dalsi

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
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Popis prostorovych dat

Vetsina GIS obsahuje databazove tabulky s riuznymi typy popisnych
informaci o zobrazenych objektech. Urovné popisu objektu jsou
nasledujici:

O
O

©)

Nominalni: jedna se o nazvy objektu, napf. nazev odbéroveé lokality

Ordinalni: objekty Ize hierarchicky porovnavat mezi sebou, napr. odbérove
lokality, které jsou reprezentativni pro malou, stfedné velkou a velkou oblast

Intervalova: vlastnosti objektl narustaji v méfitelnych intervalech, napf.
teplota ovzdusi v odbéroveé lokalite. Hodnoty nelze dat do pomeéru, jelikoz
vztahova hodnota je subjektivné zvolena, tj. napf. nelze fici, ze teplota 15°C
je 2x nizsi nez teplota 30°C

Pomeérova: data maji vlastnosti, které lze zméfit a zaroven dat do pomeéru,
protoze vztahova hodnota je objektivni, napr. koncentrace latky ve vzorku z
dané odbérové lokality (koncentrace 15 ng/g je dvakrat nizSi nez
koncentrace 30 ng/qg)

Skalarni: pro popis zvolenych dat si vytvofime vilastni skalu hodnot, napfr.
mira rizikovosti zvolené lokality dle pocCtu splnénych (nami urCenych) kritérii
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Co s GIS muzeme vSe délat?

Pro environmentalni a jakékoli jiné studie je dulezité mit moznost:

o zakreslit do mapy polohu riznych objektu (napr. odbérovych lokalit)

0 zobrazit v mapé kvantitativni vlastnosti objektu (napf. koncentraci
latky zjisténé v odberove lokalité)

o0 vybrat mista nebo objekty zadanych vilastnosti (napr. odbérove
lokality zneciStené nad zvolenou mez)

0 zjistovat vztahy mezi jednotlivymi objekty a misty (napr. vzdalenost
mezi nimi)

0 zobrazovani hustoty (napr. intenzity osidleni)

o zjistovat vzdalenosti (napr. mezi odbérovou lokalitou a zdrojem
znecisteni)

o sledovat zmeny v Case (napr. zménu kontaminace vody v rece po
havarii)

O a rada dalsich funkci...

©)
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Typy dat v GIS

Existuji dva zakladni zpusoby uchovavani a reprezentace dat v GIS:

g ~

Rastr Vektor

linie

S 00K —O0T®©

bod

Zobrazeni také zavisi na vybraném souradném systému

©)
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Zdroje dat pro GIS

Data pro studie v GIS ziskavame nékolika zpUsoby:

e pruzkumem v terénu
— nejstarsi a nejdrazsi metoda
— pouziti trigonometrickych bodu (mista charakterizovana presnou
hodnotou zemépisné Sirky, delky a vysky)
« ziskavani dat z map

— scanovani je rychla metoda, ale nedovede ziskat popisné informace
k objektum na mapach

— digitalizace map je narocna na Cas, ale ziskava kvalitni data
« dalkovy pruzkum Zemé

Centrum pro wyzkum
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- Jak GIS pracu;ji?

Attributes of OKRESY L | 5

. . AREA PERIMETER NAZEV oKkres | oB91 | nutsse| oBot | -
V GIS JSOU VSGChny 041538240 | 295521,504 | Blansko 3701 107809 | CZ0621 | 103039
1672120448 | 249484 781 | Zdar n.S, T4 124727 | CZ0&15 | 125870
. o 1626072704 | 305542 469 | Ceskeé Budéjovice 3301 173386 | CZ0311 | 180383
Objekty na mapaCh 1031085104 | 270070,083 | Strakonice 3307 71876 | CZ0316 | 70225
BE30E5E00 | 251275,703 | Prerov 3808 138379 | CZ0714 | 138587
= t b I 1140912384 | 182845531 | Vsetin 2810 146898 | CZ0723 | 147698
pOpsany VvV tapuice 1515980032 | 296443281 | Trebic T 117105 | CZ0514 | 117615
, . i '| 1378854064 | 257223 927 | Prachatice 3306 50985 | CZ0315 | 51889
vlastnostl (ang“cky 1 1178149504 | 28081275 | Jinlava 3707 108449 | CZ0812 | 108559
798344000 | 244823 844 | Kromériz 3708 107988 | CZ0721 | 108547

. BBTBATI04 | 217679,328 | VySkov Tz 86575 | CZ0626 | 86800

attrlbute table) 230030672 | 114431,461 | Brno-mésto 3702 | 388256 | CZ0622 | 379743 |

A1 1947900000 | 350479,188 | Jindfichiv Hradec 2303 03048 | CZ0313 | 93457 |~

1031987456 | 202842,547 | Zin 3705 196829 | CZ0724 | 196463 —

1636832256 | 268313,594 | Znojmo 3713 113508 | CZ0627 | 114533  _
11“’“‘11‘?2'1‘7" WRPEN1 1RR | Arnnowenknw — ATNR 18R120 I"7I'IR'?"{| ‘1';‘1'-'-'17P

R.ecord:i‘ji i _biﬂ Show:l Al Selected i Records (3 out of j

Objekty na mapach maji s

vSechny svou polohu, tvar, BN . Vo
barvu a velikost B g - Y *

GIS umoznuji zjistit vlastnosti kazdého objektu na mapé a lokalizovat
objekt s danou viastnosti.

©)
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Jak GIS pracuiji?

Jednotlivé mapy jsou do GIS vkladany jako tzv. vrstvy (anglicky layers). V
poradi, v jakem jsou vlozeny, se prekryvaji, coz si lze predstavit jako vrstveni
archl pruhlednych map na sebe.

Smyslem prekryvani vrstev je ziskani nové vrstvy, ktera obsahuje vybrané
informace z vlozenych map (vrstev). Jejich kombinaci vznika nova informace,
ktera zodpovi nase otazky.
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Komerc¢ni:
0 http://www.esri.com/ - nejrozsifenejsi

o http://www.pbinsight.com/welcome/mapinfo/
o http://www.bentley.com/cs-CZ/

O a fada dalsich...

o Open source:

O http://www.osgeo.org/ - nejrozsirengjsi

O http://www.openjump.org/

o http://grass.itc.it/

o http://www.qqis.org/

o http://udig.refractions.net/

O a fada dalsich...
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