Environmentalni informace a modelovani
Uvod do kurzu
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Inovace a rozsifeni vyuky zaméfené na problematiku zZivotniho prostiedi na PFE MU (CZ.1.07/2.2.00/15.0213)
spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky



Organizace kurzu




Praktické informace

Den a rozsah: pondelky, 12-14 hod
Kurz se kona v pocCitaCcove uCebneé v 6. patfe, Kamenice 3

Kontakty na vyucuijici: Externi vyucuijici:

Tel: 549 493 937

Konzultace: dle domluvy

Budeme radi za zpétnou vazbu!
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Prehled prednasek a cviceni

1. Uvod do predmetu (20.2.2012, Dvorska, Havel) — prednaska, cviceni

- organizace kurzu

- environmentalni studie, informace, data a jejich zdroje

- struény uvod do environmentalniho modelovani

2. Geografické informacéni systémy (27.2.2012, Dvorska) - prednaska, cviceni

. RozSirfeny uvod do environmentalniho modelovani, prostoroveé
modelovani | (5.3.2012, Komprdova) — prednaska

. Prostorové modelovani | (12.3.2012, Komprdova) — cviCeni

. Prostorové modelovani ll (19.3.2012, Komprdova) — prednaska

. Prostorové modelovani Il (26.3.2012, Komprdova) — cviceni

. Modely atmosférického transportu (2.4.2012, Dvorska) — prednaska

. Receptorové modely, GIS (16.4.2012, Dvorska) — cviCeni

Rozvpty]ové modely, environmentalni data (23.4.2012, Dvorska) — prednaska,

cviceni

10. Boxové modely (30.4.2012, Komprda) — pfednaska

11. Environmentalni procesy, matematické reseni modell (7.5.2012, Komprda)
— prednaska

12. Boxové modely (14.5.2012, Komprda) — cviCeni

_ ZAKONCENI — pisemna zkouska
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Environmentalni informace, data a studie




Jak na to, kdyz nas zajima treba...

Vyskyt a hladiny latek v zivotnim prostredi
Osud latek v prostredi (napf. transport a distribuce)
Monitoring €asovych a prostorovych trendu ruznych jevu a skute€nosti
Srovnani modellu s mérfenymi daty

Rozhodovani v oblasti zivotniho prostredi, analyza nakladu a pfinosu




Metodicky postup u environmentalnich studii
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Experimentalni design




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
(. 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, které patri mezi nejCastéji pouzivané nastroje pro
hodnoceni zivotniho prostfedi. 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).

Hrebicek a Kubasek, 2011




Environmentalni data

Strukturovana data, ktera nesou informace o primarnich datech,
nazyvame metadata. Maji funkci popisnou, selekéni a archivacéni,
pouzivaji se predevsim v souvislosti s elektronickymi zdroji na
internetu.

Data jsou ruzné usporadana a jsou mezi nimi urcité vztahy — tj. maji
strukturu.

K modelovani objektu a vztahu realného svéta prostrednictvim
digitalnich dat, ktera jsou usporadana tak, aby s nimi bylo mozné
efektivné manipulovat, slouzi databaze. Databazi tvori data a
program pro praci s nimi. Databaze umoznuji bud’ jen vyhledavani a
Cteni dat, nebo i jejich zapis.

_ Hrebicek a Kubasek, 2011




Typy dat

RuUzné typy dat rozliSujeme podle toho, jakych hodnot muze dana skupina
dat nabyvat nebo jaké operace s nimi Ize 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
proménnou

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




Kvalita environmentalnich dat

Pro uspésné provedeni studie a zodpovézeni hypotéz je nutné mit
k dispozici kvalitni data. Kvalitou dat rozumime jejich presnost,
spravnost, aktualnost, uplnost a relevanci. Je zavisla na:

X \Veécné spravnosti ziskanych dat

Spolehlivosti prostfedku sbéru dat

Casovém vymezeni méfenych hodnot

Dostupnosti archivovanych dat

Pripravenosti dat pro dalSi analyzy (ij. jejich kompatibilita)

oMK XK X

Kvalita environmentalnich dat byva mnohdy urCovana i frekvenci
provadénych méreni Ci pozorovani.

_ Hrebicek a Kubasek, 2011




zivani environmentalnich dat

Datiim je treba dostatecné rozumét tak, aby jejich zpracovani a
interpretace davaly smysl. Vztahy mezi daty ({j. jejich struktura) se
ridi pravidly daného vedniho oboru. Je treba mit prislusne znalosti
proto, aby bylo mozné je interpretovat. Pri analyze dat se postupuje
nasledovneé:

X rozpoznani struktury dat

X analyza a overeni této struktury

X identifikace pfiCin a dusledku struktury dat na zakladé znalosti
danych dat

X pouziti poznatku v dané védni discipliné (napf. pro predikci
situace v budoucnu Ci planovani)

Pri analyze a zpracovani dat je proto €asto nutna mezioborova spoluprace
mezi osobami data zpracovavajicimi (statistika, informatika) a odborniky z
veédni discipliny, k niz data prislusi (chemie, biologie apod).




Environmentalni informace

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

A stavu slozek zivotniho prostredi (napf. Cistota ovzdusi)

X faktorech, které ovliviiuji nebo mohou ovlivnit stav sloZzek prostfedi (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 prostredi

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

A stavu lidského zdravi a bezpec€nosti (napf. nemocnost a kvalita Zivota v
oblastech se zhorSenou kvalitou ovzdusi)

_ Hrebicek a Kubasek, 2011




Environmentalni informacni systemy

Kvalitni a véasné informace jsou nutné pro spravné a efektivni
rozhodovani o otazkach tykajicich se zivotniho prostredi. Klicovym
problémem neni v soucasnosti nedostatek environmentalnich dat, ale
zpusob jejich organizace, sbéru, vytéZovani, ovéritelnosti a dostupnosti.

Informacni systém je komplexem:

X informaci

X lidi

X pouzitych informacnich technologii

X organizace prace

X rizeni chodu systemu

X prostfedkl a metod slouzicich ke sbéru, pfenosu, uchovani a
zpracovani dat za ucelem tvorby a prezentace informaci

_ Hrebicek a Kubasek, 2011




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

veédeckymi institucemi

nevladnimi organizacemi

podnikatelskou sférou

AKX X

Protoze fada dat a informaci o zivotnim prostfedi ma prostorovou povahu,

prislusna prednaska a cviceni).

Rozsahly piehled informaé&nich zdroji pro CR, Evropu i svét poskytuje studijni material
HiebiCka a Kubaska (2011).




Priklad environmentalni databaze a informacniho systemu

Global Environmental Assessmenli"
Information System —

Global Environmental SR
Assessment Information : ' '
SySte m (G E NAS IS) Projekt GENASIS Projekt GENASIS Zpravodajstvi
- - . . Projekt GENASIS otewira cestu k informacim o ) sznlﬂm . . . . l .

Monitoring Elankd - Environmental
Science & Technology 45(24)

Tz
Monitori

&.12.2011
Monitoring Elankii - Environmenta
Science & Technology 45(23)

Neprehlédnéte

Analvticky modul

GENASIS poskytuje informace o persistentnich organickych polutantech:

X jejich charakteristice

X prislusnych mezinarodnich umluvach

X novinkach ze sveéta védy a politiky

R prostrednictvim interni databaze a analytického modulu poskytuje volny pristup
k agregovanym datim

X prostrednictvim odborné sekce podporuje uchopeni a interpretaci vysledk
monitoringu téchto latek



http://www.genasis.cz/
http://www.genasis.cz/

Jak hledat informace o Zivotnim prostfedi v CR?

Prikladem weboveho portalu nevladni organizace, ktera seznamuje se
zakladnimi informacénimi zdroji o zZivotnim prostredi v CR, je:
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Nasledujici ¢lanek vas seznami se zakladnimi
informaénimi zdroji o zivotnim prostfedi CR.
Mize Vam poslouzit napfiklad k porovnani
informaci o stavu ovzdusi, vody éi plidy ve
Vasem mésté s Udaji za Ceskou republiku nebo
s Udaji za Vas kraj. Takovyto uceleny prehled
dosud chybél. Jak sprané topit

=t 15.02 - Kutturni ciim Kopfivnice

Statisticka rocenka zivotniho prostiedi CR. ‘ydéva
MEZP a C3U. Wychazi 1% roEnd v tisténé podobi.
Statistické rocenky jsou pfistupné i na internetu.
Aktuality Maleznete je na strankiach CENIA, Eeské informadni
agentury Zivatniho prostiedi v publikacich. Z fotogalerie
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gurgloagnzidfor;nhaoslrioovireucéhenns}- Zprava o zivotnim prostiedi CR. Vydava MIP. “Wychazi 1x rogné v tisténé podob. Zprévy o

poplatkd za znedistovani Zivatnim prostfedi jsou pfistupné i na internetu. Naleznete je na strankach CENIA, Seské
infarmacni agentury Zivotniho prostfedi v publikacich.

Ostrava se mé zazelenat za .

miliony Indikatory Zivotniho prostredi. VWeb provozavany MZP. Paskytne rychle zakladni piehled o
situaci v jednotlivich oblastech Fivotniho prostiedi v CR. Malezneme ho na adrese

Poslanci v patek rozhodnou, hitp:/fissar. cenia.cz.

jestli nejdtSim viniklm
smogu rozdaji stamiliony Stav zivotniho prostiedi v jednotlivych krajich CR. “ydava MIP. Vychazi pouze v

viz dnesni cviceni...
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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 ovéfit nebo vyvratit. Je zasadné dulezity pro
prubéh celé studie a podmifiuje interpretovatelnost a hodnovérnost
vysledkl. Soubor dat ziskavame tfemi zpusoby:

X laboratorni studie a X experimenty a odbeéry
experimenty vzorku v terénu

X kombinaci obého




Experimentalni design

Datovy soubor, ktery hodnotime, by mél byt:

X Dostateéné velky — tj. mél by obsahovat mnoZzstvi vzorku
dostateCné pro popis situace, statistické vyhodnoceni, spolehlivé
modelovani apod.

X Reprezentativni — tj. mél by pokryvat celou oblast naseho zajmu;
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
metol tere jsou vyrazne presnejSi nez variabilita ru

x XK

' PROBLEM: v redlu tomu tak ¢asto neni '

PROTO je nutné vSe dobfe planovat!




Experimentalni design — priklad

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

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

X Reprezentativni — metodu je tfeba vyzkousSet na vSech matricich,
které budou v budoucnu studovany

X Nezavisly — existuje-li podezreni, Ze metoda ma horsi vysledky u
nizkych koncentraci polutantu, neni mozné 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




Environmentalni modelovani

Strucny uvod




Co je to model?

,vsechny modely jsou v podstate spatne,

ale nekteré jsou uzitecné.”
George Box, 1979

Model je zjednoduseny svét 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. pfi studiu osudu latek v prostredi a s nim
souvisejicich procesu, predpovidani (predikci) koncentraci apod.

_ vice viz Holoubek I.: Chemie Zivotniho prostredi |




Pocatky environmentalniho modelovani

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

V roce 1922 vydal knihu Weather Prediction by
Numerical Process. Pfi jejim sepisovani proved|
béhem 1. svétoveé valky vypocetni pokus, kdy se
pokusil predpovédét pocasi na 8 hodin. Vypocet
trval 6 tydnt a skoncil nezdarem.

Pro realné feSeni vypocetnich narok svého
modelu uvazoval vyuzit 64 000 techniku, ktefi by
vypocCet dostatecné urychilili.

Rozvoj environmentalniho modelovani je tedy spjat s rozvojem

vypocetni techniky




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).




Podle Ceho vybirat model?

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

X povaha problému, hypotézy, reSene otazky
meéritko — 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

X presnost modelu
X interpretovatelnost modelu
X aradu dalSich

HOHK X

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

Je tfeba davat pozor na to, aby model nebyl pouzity nespravné, napf. na nevhodny
typ dat.




Proces modelovani

Proces environmentalniho modelovani sestava z nasledujicich
kroku:

X design vzorkovani a zpracovani dat (z literatury, predeslych
experimentl)

terénni sber dat a laboratorni analyzy
analyza datového souboru a tvorba modelu
kalibrace a validace modelu

pouziti modelu

interpretace modelu, jeho srovnani s realitou

X X X X X




Nejistoty modelu

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

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

X Nejistoty modelt samotnych (konstrukce modelu, zjednoduSujici
predpoklady...)

Z téchto duvodu se vysledky modell obvykle neshoduji zcela
presné s namerenymi daty.




Typy modelu, kterymi se budeme v kurzu zabyvat

X Prostorové modelovani
X Modely atmosférického transportu latek
X Boxové modely

Vice se dozvite v nasledujicich prednaskach a cvicenich!




Vhodna studijni literatura:
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X HrebiCek J., Kubasek M. (2011) Environmentalni informacni systémy.
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