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Modely znecistovani ovzdusi a GIS
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Presently the air pollution is predicted by mathematical models that are either dynamic or
statistic. Dynamic models were developed especially for simulation of fluid flows, statistical
models exist for hundred years for solution of dispersion of air pollutants from stationary
sources of pollution. Up to now both models are used for simulation of a few numbers of
pollution sources in a limited area. In the context of GIS, new possibilities appear for simula-
tion of environmental components by both types of models. Our team has obtained experience
with application of the new information technologies for environmental control and protec-
tion. During last years, statistical models of dispersion of air pollutants were linked to the GIS
and contemporary we have started also with the dynamic ones.

Znecisténi ovzdusi se predpovida jiz delsi dobu po-
moci matematickych modelt. Lze k tomu vyuzit dyna-
mickych nebo statistickjch modelii. Oba druhy se dosud
vyuzivaly pro modelovani mensitho poctu zdrojii na
omezeném tizemi.

e Dynamické modely 1ze pouzit napf. pro modelovani
rozptylu znedistujicich latek v ovzdusi. Jsou vhodné viu-
de tam, kde chceme sledovat vliv dynamiky zdroje zne-
¢iStovani (zmény emisi ze zdroje s ¢asem), napiiklad
v pfipadé havarijnich tiniki znedstujicich latek, nebo
jejich rozptylu ve slozitych podminkach (uvnitf zd-
stavby, v dlenitém terénu). K modelovému vyjadfeni ta-
kovych pfipadu je tfeba slozitého matematického
popisu, ktery vétSinou zahrnuje pres desitku parcidlnich
diferencialnich rovnic, z nichz vétsina nema analytické
feSeni. PouZivaji se proto numerické metody (metoda
koneénych objem) a specializované poditacové progra-
my. Problém s jejich vyuzitim pro modelovani zneé&isténi
ovzdusi spodivé v tom, Ze jsou ureny zejména pro feSeni
proudéni v hydraulickych mechanismech, ph’padné ae-
rodynamickych tloh a pfedpokladaji pomérné jednodu-
ché tvary jako okrajové podminky pro vypocet. V La-
boratofi GIS na Katedfe ochrany zivotniho proshech
v prumyslu VSB — TU v Ostravé se proto vyuzivaji GIS
pro piipravu vstupnich dat pro definici okrajovych pod-
minek modelovani (redlny terén, zdstavba, atd.) a pro
znazornéni vysledkt modelovani.

Dynamické modely lze pouzit pro detailni feSeni
omezeného tzemi a konkrétni meteorologické pod-
minky (smér a sila vétru, teplota), nejsou vhodné pro

rozsahla tizemi se zahrnutim statisticky zpracovanych
dat o pocasi za delSi obdobi. Pro tyto pfipady se vyuzivaji
vyhradné statistické modely.

e Statistické modely pouzivaji analytické feSeni po-
moci upravené rovnice difiize zjednodu3ené na zakladé
praktickych pozorovani. Popisuji skutetné proudéni
zjednodusenym zpusobem, vychazeji ze zjednoduse-
nych predpokladii a okrajovych podminek:

znecisténi je bod s konstantnim tinikem znedistujicich

latek,

— neexistuji prostorové omezujici podminky,
— modelovany piipad je staticky,
- difuze (rozptyl) znedstujicich latek ma statistické

rozlozeni ve sméruosy, z.

V nasi laboratofi se pouzivaji nejcastéji dva druhy stati-
stlckych model — ISC3 (metodika vyvinuta EPA USA)
a zejména SYMOS'97 (zavazna metoda v CR). Vyuzwé
se pfedevsim software firmy Idea Envi, s. r. 0., zejména
pro posuzovani vlivii na Zivotni prostfedi (EIA pfi umis-
tovani novych staveb, zméndach technologii), ale také pro
komplexni feSeni problematiky znedisfovani v rozsahlém
tizemi. Rozsahlé a podrobné modelovani neni viak mozné
bez aplikace GIS. Vyuzivame jej pro tfi oblasti:

— analyzy geometrie a umisténi zdroju a receptort,

— zpracovani a analyzy vysledk modelovani,

— prezentace vysledkti modelovani v mapovych kom-
pozicich.

Vyuziti GIS pro modelovani kvality ovzdusi prezen-
tujeme na realném pfipadé — studii feSené pro Okresni
ufad v Opaveé.
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1. Analyza druhu zastavby z letecké fotografie

2. Reprezentace rodinnych domt &tvercovym gridem pokry-
vajicim celé tizemi
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3. Zdroje pro statisticky model s emisemi rozpoctenymi podle
mnozstvi reprezentovanych rodinnych domu

e, .
251
.
..
e T

-

MRS

2y R

K

-

ot

Vstupni data pro modelovani

Vsechna data vstupuji do modelu obvykle jako texto-
vé soubory se stanovenym formatem. Promodel SYMOS
'97 jsou potiebna nasledujici vstupni ddaje:

® Meteorologickd data — v dané oblasti nejsou dale
prostorovélokalizovana a mohoubyt editovana v modu-
lu “Vétrna razice” nebo nactena z textového souboru.
GIS umoznuje spravny vybér meteorologické stanice
pro urcité tizemi (v zavislosti na orografii) a stanoveni
hranic, ve kterych jsou tyto data platna pro modelovany
pfipad.

® Data o terénu — SYMOS 97 zpracovava udaje o te-
rénu z dat v textovém formatu, ktery je shodny s vystup-
nim formatem ARC/INFO ASCI GRID. Je témér
vylouceno, ze by bylo mozné terén editovat rutné. Zde
je pouziti GIS pro pripravu dat prakticky pro jakkoli roz-
sahlou oblast nezbytné. V GIS je mozné také kombinovat
ruzné zdroje tidajii. Napiiklad pro spominanou studii
byly k dispozici tyto zdroje dat o terénu:

— data z DMU 25 (vrstevnice vytvofené z DMR 200 pro
oblast okresu Opava a ¢asti okresuNovy Jidin a Brun-
tal,

— data z Geografického informatniho systému mésta
Ostrava — podrobné digitalizované vrstevnice z map
v méfitku 1 : 5 000,

— digitalizované vrstevnice ze zikladni mapy CR v mé-
Fitku 1 : 500 000.

Ze vsech zdroju dat byly vytvofeny vektorové digi-
talni modely terénu v nepravidelné trojiihelnikové siti
(TIN) a prevedeny na jeden spoletny model. Z néj byl
vytvofen rastrovy model terénu (LATTICE) s krokem
50 m.

¢ Data o zdrojich. Zdroje mohou byt bodové, plosné
neboliniové. Pokud jsou znamy soufadnice jednotlivych
zdrojii, je mozné tyto idaje zadat ruéné — editaci v pii-
pravném modulu “Zdroje znedisténi”. To je viak velmi
obtizné v piipadé feSeni rozptylu z mnoha zdroji najed-
nou. Napiiklad v ramdi okresu Opava slo o 436 velkych
zdroju, 473 stfednich a 683 malych zdrojii znedisfovani,
1 064 plosnych zdroju (zastavba, lokalni topeniStd)
a 19 618 liniovych zdroju (doprava). Takové mnozstvi
zdroji nelze zpracovat bez vyuziti GIS. Stiedni zdroje
znedisfovani byly lokalizovany s vyuzitim mobilniho
GIS a GPS (Global Positioning System). Navic byly navr-
zeny zcela nové postupy reprezentace plosnych zdroju
(obci se zdstavbou rodinnych domti) s vyuzitim analyz
v GIS (obr. 1, 2, 3).

Liniové zdroje (silnice s provozem motorovych vozi-
del) byly zpracovany s vyuzitim GIS tak, Ze byly vytvo-
feny geografické vrstvy zahrnujici viechny komunikace
s dostupnymi informacemi o cetnosti prijezda vozidel.
Navic se provedly analyzy a doplnily chybéjici ddaje
o Cetnosti dopravy na tsecich silnic nizSich kategorii
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(napf. v zavislosti na mnozstvi oby-
vatel v sidlech a orografii terénu).
Nase pracovisté vyvinulo postup
automatizovaného vytvafeni tsec-
kovych zdroji o definované délce
z takovychto prostorovych dat
a z nich pak vstupnich soubort1 pro
SYMOS "97. Pro okres Opava bylo
napt. vytvoreno 19 618 tiseckovych
zdroju o délce 20 m, u kterych lze
rozliSit typ dopravy (méstska, mi-
moméstska, rychlosti, stoupani, kle-
sani atd.). Vysledkem programu
v GISje vstupni soubor pro modelo-
vani s emisemi vztaZzenymi k jedno-
tlivym usektm — zdrojim.

® Receptory. Jsou to body lokali-
zované soufadnicemix, y, z, pro kte-
ré se vypodtavaji koncentrace
znediStujicich latek. Rozmisténi re-
ceptorli je mozno volit v zagjmovém
tzemi libovolng, nebo jako pravidelnou sit. Obvykle se
voli kombinace obou moznosti — pravidelna sit a dalsi
receptory, napiiklad v misté monitorovacich stanic. Plati
zde stejny predpoklad jako u zdrojii: pokud je receptorit
mensi pocet, je mozné je editovat ruéné nebo vyuZit moz-
nosti vytvoreni pravidelné sité primo v softwéru SY-
MOS. Pro slozitgjsi tvorbu velkého poctu receptoru je
pouziti GIS nezbytné. Pak je mozné napfiklad zahustit
sit receptort v mistech vétsitho spadu znedistujicich latek
nebo v uréitych mistech, piipadné za dodrZeni urdtych
podminek ve vztahu ke zdrojim.

Vyhodnoceni vysledka modelovani, vystupy

Vysledkem modelovani je databadzovy soubor ve for-
matu dbf, ktery obsahuje &slo, soufadnice a vysledky
modelovani prokazdy pouzity receptor. Z téchto vysled-
ki je mozno vytvofit v GIS prostorova data — body. Pri-
mym zobrazenim téchto bodii na mapovém podkladé je
mozno vytvofit vystupy, které presné vyjadiuji vysledky
modelovani (napfiklad vypisem koncentrace ke kazdé-
mu bodu nebo barevnou $kélou bodovych symboli).
Piehlednégjsi vyjadfeni vSak dosahneme dal$im zpraco-
vanim téchto dat.

S vyuzitim analytickych moznosti GIS je mozno vy-
tvofit z vysledki na receptorech spojité prostorové plo-
chy vyjadiujici koncentrace v podobé gridu (miizky),
tzn. rastru pokryvajiciho sledované tizemi. Pro jejich vy-
tvofeni lze vyuzit vhodnou prostorovou interpolatni
metodu (“SPLINE”). Takto zpracované vysledky mode-
lovéni je mozno vzdjemné kombinovat do vyslednych
vystupi a provadét dalsi analyzy. Napfiklad vyhodnotit
mista s pfevladajicim vlivem urditych zdroju, nebo upra-

4. Prezentace vysledkti modelovani jako spojitého jevu v izemi (znetisténi ovzdusi
v okrese Opava ze silnitni dopravy)

vovat vystupy z modelu dalsimi matematickymi opera-
cemi. Vysledna data je pak moZzno v GIS efekiné
zobrazovat v libovolnych mapovych kompozicich tak,
aby byla spravné vystihnuta podstata vysledku modelo-

vani (obr. 4).
* ¥ %

GIS neni pouze vhodnou technologii pro vizualizaci
vystupt a vytvafeni hezkyjch mapek, ale je to analyticky
nastroj pro modelovani prostorovych jevii v Zivotnim
prostiedi. Detailni zpracovani vétsiho tizemi si autor
bez vyuziti GIS nedokaze predstavit. Pokud je to viibec
mozné, tak pouze za cenu ztraty presnosti vysledkuinebo
s obrovskou pracnosti. Dalsi vyhodou pouzivani GIS je
moznost pfehledné ukladat data v jednom systému pro
dalsi pouziti a kdykoli se k nim vratit a vytvaret tak na-
priklad casové rady v urcitém uzemi.

Modelovani s vyuzitim uvedenych metod bylo oveé-
feno na rizné velikych tzemich (nejvétsi pokryva dva
okresy). Metody piipravy a vstupu dat jsou vSak navr-
zeny tak, Ze stejnym zpusobem, tzn. stejné podrobné, je
mozno modelovati vétsi uzemi. Vyhodou tak velké agre-
gace dat o znecistovani ovzdusije fakt, Ze budou k dispo-
zici podrobna data v regionalnim méfitku, a to umozni
lepsi popisnékterych jevi v Zivotnim prostiedi, které, jak
znamo, neznaji spravnich hranic.
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