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Aplikacia geostatistiky
pri modelovani rozloZenia
tuhého spadu v Kosiciach

Castym problémom pri sledovani
parametrov zivotného prostredia
je spravna interpreticia namera-
nych hodnot. Zvycajne sa pri spraco-
vani tychto udajov pouziva iba
bezna statistika, pripadne rucné
alebo klasické sposoby interpoldcie
na vykreslenie médp izolinii. V mno-
hych pripadoch by sa dali z na-
meranych tdajov ziskat cenné in-
formécie — napriklad vymedzit ob-
lasti s rizikovym obsahom znecis-
tujicej litky, alebo optimalizovat
hustotu vzorkovacej siete. Kvalita
interpolicie (modelovania) pritom
samozrejme zavisi od mnozstva,
spolahlivosti a reprezentativnosti
nameranych udajov, ale aj od samé-
ho interpola¢ného procesu. Ak
vezmeme do uvahy, Ze rozloZenie
znecistenia, napriklad v pode, znac-
ne ovplyviuje topografia terénu,
vegetdcia, zdstavba a prevlidajtci
smer vetra, je zrejmé, ze klasické
Statistické a interpolacné metody
pre tieto tcely zvicsa nevyhovuja.

Priestorova interpolacia s vyuZi-
tim geoStatistiky

Termin geostatistika pouzil prvy-
krat G. Matheron (1963) a definoval
ju ako aplikovanie teérie nihodnych
funkcii na popis a ocenovanie pri-
rodnych javov, pricom prirodny jav
moze charakterizovat priestorova
distribucia jednej alebo viacerych
tzv. regionalizovanych premennych
veli¢in. V pripade ekologie to zna-
mend, zZe napr. distribicia znecis-
tenia v trojrozmernom priestore
charakterizuje niektoré zikonitosti
Sirenia a rozptylu tohto znecistenia.

V pociatkoch sa geostatistika
aplikovala predovsetkym v oblasti
teologie pri modelovani a hodno-
geni lozisk uzitkovych nerastov,

aviak pre jej nesporné vyhody sa
postupne rozsirila aj v polnohospo-
darstve (na modelovanie rozlozenia
bonity pody), meteorolégii (mode-
lovanie rozlozenia atmosférickych
zrazok), lesnictve (modelovanie Sire-
nia skodcov v porastoch) a v ne-
poslednom rade v ekologii (Myers,
1988).

Geostatistické rieSenie, na rozdiel
od klasickych interpola¢nych metod
(napr. IDS, metédy polynémov,
trendovych povrchov a pod.), uva-
zuje so stupriom korelicie medzi
hodnotami vzoriek v uréitej oblasti
ako funkecii vzdialenosti a smeru
medzi vzorkami. Tymto postupom
mozno definovat anizotropiu v da-
nej oblasti — to znamenad, ze v urci-
tom smere existuje medzi vzorkami
lepsia spojitost (vysSia korelicia),
dana faktormi ovplyviujucimi roz-
loZenie znecistenia v priestore. Z tej-
to tzv. elipsy anizotropie (obr. 1) sa
ziskavaju udaje, vstupujice do pro-
cesu riesenia.

Zjednoduseny postup riesenia:

@ tvorba databdzy nameranych ida-
jov;

@ Statistickd analyza suboru (defi-
novanie parametrov rozdelenia);

® Struktirna analyza (zistovanie
anizotropie) — zikladny krok
kazdej geostatistickej stadie, od
jej spolahlivosti zdvisia konecné
vysledky modelovania;

® rozdelenie skiimanej oblasti na pra-
videlni siet;

@ geostatistickou metddou zvanou
krigovanie odhadnutie hodnot
sledovanych parametrov pre jed-
notlivé plochy (definované sie-
tou) a zaroven vypocet odchylok
odhadu;

@ vykreslenie mdp izolinii rozloZenia
znelistenia v skimanej oblasti
a vykreslenie méap izolinii od-
chylok odhadu.

Metéda krigovania minimalizuje
rozptyl odhadu modelovanej veli-
¢iny, je to teda metoda najlepsieho
nestranného linearneho odhadu veli-
¢iny (Journel, Huijbregts, 1978).
Inymi slovami, v sGcasnosti je to
najpresnejsia interpolatnd metdoda.

Modelovanie rozloZenia tuhého
spadu v KoSiciach

Na modelovanie rozloZenia tuhé-
ho spadu v Kosiciach sa pouzili
udaje, ktoré kazdy mesiac nameraju
pracovnici MHS na 35 stanoviskach,
rozmiestnenych na uzemi mesta
v pomerne pravidelnej sieti. Po-
uzili sa priemerné hodnoty za vy-
kurovacie obdobie 1989—1990 (kvéli
elimindcii ndahodnych chyb vyply-
vajtcich zo sposobu odberu).

Po vytvoreni databdzy z namera-
nych tdajov sa vykonala statisticka
analyza tohto stiboru. Z vysledkov
vyplynulo, Ze ide o normalne roz-
delenie premennej s dvoma extrém-
nymi hodnotami,nameranymi v bliz-
kosti dvoch hlavnych zdrojov zne-
cistenia v Kosiciach (SMZ a tepla-
ren).

Dalsim krokom bola Struktirna
analyza s ciefom charakterizovat
Struktiru priestorového rozdelenia
nihodnych premennych pomocou
tzv. variogramov. Z vysledku vy-
plyva silng anizotropia v smere S—J,
¢o vyplyva najma z prevladajaceho
smeru vetrov v kosickej kotline, ako
aj z topografie terénu.

Celd oblast zdujmu sa rozdelila
na 2301 stvorcov 200 x 200 m. Pre
plochu kazdého stvorca sa krigo-
vanim odhadla hodnota spadu tu-
hych ¢astic v g.m=2,

Vyslednym modelom rozloZenia
tuhého spadu je mapa izolinii (obr.
2), na ktorej mozeme lokalizovat
dva hlavné zdroje znecistenia i sle-
dovat smer a rozsah znelistenia
v meste.

Dopliujucim vysledkom je mapa
izolinii odchylok odhadu, znazor-
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1. Elipsa anizotropie, skonstruovana pod-
Ta smerovych variogramov. Hlavna os
elipsy poukazuje na smer najvyssej prie-
storovej korelacie medzi vzorkami.

nujica rozloZenie spolahlivosti od-
hadnutych hodnoét v skiimanej ob-
lasti (obr. 3). Tato mapa sa moze vy-
uzit ako podklad pri optimalizovani
siete stanovisk odberu vzoriek. V ob-
lastiach s vysokymi hodnotami od-
chylok odhadu by bolo zrejme
vhodné siet zhustit, a naopak,
v miestach s nizkymi hodnotami
odchylok mozno niektoré lokality
vynechat.

Vyuzitie geostatistiky v oblasti
ekologie a zivotného prostredia ma
oproti bezne pouZivanym metédam
nesporné vyhody. MnozZstvo publi-
kacii a vyskumnych tloh odborni-
kov z najznamejsich svetovych pra-
covisk zaoberajicich sa ekologiou
(napriklad niektorych laboratérii U.
S. Environmental Protection Agen-
cy, Sandia National Laboratories,
alebo Stanford University) po-
tvrdzuje vhodnost tohto pristupu
pri rieseni najrozmanitejsich en-
vironmentalnych problémov, na-
priklad rozlozenia tazkych toxic-
kych prvkov v pdde alebo Sirenia
radioaktivneho spadu v priestore.

Skoda, 7e v porovnani so zahra-
ni¢im sa tdto metéda v nasich pod-
mienkach aplikuje dost zriedkavo.
Problémov, ktoré by sa dali po-
mocou nej riesit, je viac nez dost.
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2. Mapa izolinii krigovanych

odhadov spadu

tuhych castic (g/m?2/mesiac).

Hviezdickami si oznacené lokality odberu vzoriek.

3. Mapa izolinii odchylok odhadu (g/m?/mesiac).
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