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Abstract

The main aim of presented work was to describe the data processing of project of monitoring
main sources of pollutants in the Visegrad space. In total, there were 499 samples taken in all V4
countries and the concentration of 53 elements was measured. These results were provided in the
form of Excel database containing information about the geographical position of given sample
points and concentrations of measured elements. This information was then transformed into
geodatabase and processed using GIS technology. Concentrations of individual elements were
spatially interpolated and published in the form of 53 thematic maps describing the localization
of sample points, concentration and spatial distribution of polluting elements. All results were
also published in the form of web application.
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1 Uvod

Monitorovanie kvality ovzduSia je vzhladom na Coraz viac sa prejavujice ucinky emisného
znecCistenia vel'mi aktudlnou témou. Metdda biomonitoringu s vyuzitim akumula¢nej schopnosti
machov bola vyvijana v severskych krajindch od zaciatku 70tich rokov minulého storocia.
Ukéazala sa ako efektivny a pomerne lacny prostriedok na hodnotenie atmosférickych
depozi¢nych zatazi tazkymi kovmi a inych toxickymi prvkami. Od roku 1990 sa metoda
bioindikacie atmosférickych spadov prvkov pomocou chemickych rozborov vzoriek machu
vyuziva vo vacSine europskych krajin.

V projekte mapovania hlavnych zdrojov znecistujucich latok a ich transportu v priestore krajin
visegradskej Stvorky boli zhromazdené a vyhodnotené vysledky tychto biomonitorovacich aktivit
prebichajiicich na tzemi visegradskeho priestoru so Specidlnym zretelom na vysledky
biomonitoringu z roku 2000. Odobratych bolo 499 vzoriek, hodnotenych bolo spolu 53 prvkov.
Vysledky boli prezentované formou publikacie a tlacenych map [2], ale tiez formou elektronicke;j
verzie spravy, ktorej sucastou je aj WebGISova aplikécia prezentujica udaje o koncentraciach
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prvkov v kazdom mieste odberu . V ¢lanku je opisany postup a sklisenosti so spracovanim udajov
do mapovej formy a do WebGISovej aplikacie.

2 Mapové spracovanie podkladov

Prvou tlohou bolo spracovanie udajov do tematickych map, zobrazujicich miesta odberu vzoriek
a zistené¢ koncentracie prvkov, ktoré mali byt priestorovo interpolované. Vstupné udaje boli
spracované v tabul’kach MS Excel. Tieto tidaje obsahovali informécie o polohe (siradnice miesta
odberu vo formate WGS84) a koncentracii prisluSného prvku v danom mieste odberu.

Prvym krokom bola transformécia zemepisnych suradnic (zadanych vo formate XX° XX XX*,
stupne-minuty-sekundy) do desatinnej sustavy. Pri prepocte sme postupovali tak ze sme k prvym
2 Cisliciam (suradnice v stupnioch) pripocitali druhé 2 Cislice (minuty) vydelené 60timy a k tomu
priratali posledné 2 cislice (sekundy) vydelené 3600. Zapis operacie v MS Excel, ktory premeni
suradnice v Sest'desiatkovej sustave na policku A2 do desatinnej sustavy vyzera takto:

Vyberie 3. a 4. znak
(munuty) a vydeli 60ty
1

[ |
=LEFT(A2:2)+(MID(A2:3:2)/60 )JrI(RIGHT(AZQ )/3600 )l

. . ‘ I
Vyberie prve dva Vyberie prve 2 znaky zprava
znaky zlava (stupne) (sekundy) a vydeli 3600

Po prevedeni tabulky so stradnicami do GIS vrstvy sme ziskali geodatabazu koncentracii
nameranych prvkov v jednotlivjch miestach odberu. Dal§im krokom bola interpolacia
nameranych hodnét do priestoru. KedZze kazda krajina visegradskej Stvorky pouzila int siet’
odberu vzoriek a aj ini metédu stanovovania koncentracii prvkov v machoch (tab.1,2) bol
problém ndjst’ univerzalne vhodnu metodu interpolacie. Rozhodli sme sa preto pre jednoduchu a
l'ahko interpretovatelni metéodu Inverse distance weight (IDW). Do interpolacie vstupovalo 8
najblizS§ich bodov, pricom ich véha bola kvadraticky znizovand vzdialenostou od bodu
interpolacie. Maximalna vzdialenost’ uvazovanych miest odberu od bodu interpolacie bola 30
kilometrov. Takto nastavena dynamickd interpoldcia sa prispdsobila hustej sieti bodov na
Slovensku a v Cechach ako aj riedkej sieti bodov v Mad’arsku.

krajina Eggﬁ:} siet’ odberu

Ceska 250 siet’ permanentného monitorovania machov. Uplné

Republika pokrytie. Grid 15 x 15 km.

Slovenska 86 siet’ monitorovania lesov ICP prvej trovne. Pokryta

Republika lesnata ¢ast’ uizemia. Grid 16 x 16 km

Pol’'sko 116 siet bodov na 4 vybranych uzemiach krajiny. 1
uzemie t'azko znecistené, 2 stredne, 1 Cisté.

Mad’arsko 47 Takmer tplné pokrytie, okrem prihranicnych
oblasti. Grid 40 x 40 km

Tab.1. Siete odberu vzoriek machov v jednotlivych krajinach V4
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krajina pocet metdda stanovenia koncentracie
prvkov
Ceska 34 ICP-MS spektrometer (Perkin Elmer, Elan 6000)
Republika
Slovenska 41 neutronova aktivac¢na analyza, urychl'ova¢ IBR - 2
Republika
Pol’sko 8 atdémovy spektrometer Varian 220 FS
Mad’arsko 8 ICP-AES spektrometer (ICAP 61, Thermo Jarrel
Ash)

Tab.2. Metddy stanovenia koncentracii prvkov v machoch

Interpolaciou vznikli matematicky vypocitané hodnoty koncentracii prvkov na celom tuzemi
visegradskej Stvorky, teda i na tUzemiach vzdialenych niekol’ko desiatok kilometrov od
monitorovacich bodov. Bolo potrebné orezat’ interpolované hodnoty na vzdialenost’ od bodov, pri
ktorej eSte interpolacia dava zmysel. VzhI'adom na pomerne riedku monitorovaciu siet Mad’arska
a Pol'ska, ktord je podmienena rovinatou krajinou, kde transport a depozicia nie je lokalne
ovplyviiovand vplyvom relié¢fu, sme zvolili maximalnu mozni vzdialenost interpolovanych
hodnét od bodu monitorovania 30 km. V mapach, kde hodnoty z Mad’arska a Pol'ska nie su, je
tato vzdialenost’ 25 km.

Poslednym krokom bolo spracovanie podkladu a pridanie mapovych prvkov (nadpis, legenda,
mierka a pod.). Vrstvy pre podkladovii mapu sme ziskali z Europskej environmentalnej agentiry
[1]. Mapa je zobrazend v Lambertovom rovnoplo$nom azimutalnom zobrazeni (Obr.1).

3 Spracovanie idajov do WebGISovej aplikacie

Stcastou spravy z projektu mapovania hlavnych zdrojov znecistujucich latok a ich transportu
v priestore krajin visegradskej Stvorky je aj elektronickd verzia, ktora po kliknuti na odkaz
konkrétneho bodu merania zobrazi v tabulke namerané hodnoty zaradené do intervalov.
Sposobov ako zhotovit’ takuto aplikaciu bolo viacero. Prvou moznost’ou bolo spracovanie udajov
do priestorovej databazy. Tento postup sa javil ako najsofistikovanej$i ale stcasne i
najkomplikovanejsi. Druhym sposobom bolo exportovanie udajov do GIS vrstvy, ktord by sa dala
otvorit v niektorom z volne Siritelnych GIS prehliadacov ako TatukGIS, ChristineGIS,
ArcExplorer a pod. Tato moznost’ by bola najjednoduchsia, robila by vSak problémy uzivatel'om,
ktory nemaju dostatoné skusenosti s geografickymi informacnymi systémami. Ako najlepsSia sa
ukazala cesta spracovania udajov do webGISovej aplikacie, s ktorou vie intuitivne pracovat
bezny uzivatel’ internetu.

Internetova verzia (Obr.2) je zlozend z ramcekov (frames). V lavom rdmceku je mapa s
vyznacenymi bodmi merania. Po kliknuti na bod sa v pravom strednom ramceku ukaze tabulka s
nameranymi hodnotami. V pravom hornom rdmceku je nazov projektu s odkazom na tvodné
informécie o autoroch, v pravom dolnom rdmcéeku sa nachadza zoznam meranych prvkov.
Kliknutim na prvok sa ukaze mapa rozlozenia koncentracie prvku.
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Prvym krokom ku tvorbe interaktivnej mapy bolo prepocitanie mapovych stradnic bodov odberu
do suradnic podkladovej jpg mapy pouzitej vo webovej stranke. Pre os x sa suradnice prepocitali
tak, Ze sa dal do pomeru rozdiel suradnice bodu na mape (map x) a stiradnice pociatku mapy
(map Xmin) k celkovému rozpitiu mapovych suradnic na ose X (map Xmax- MapP Xmin). 1O sa
vynasobilo poctom pixlov v jpg mape na 0si X (jpg Xmax)

map(x) — map(X,,)

PG = JPG (X ) map(x_..) —map(x,.. )

JPY(X)- x stradnica webovej mapy

JP9(Xmax) - maximalna x stradnica na webovej mape
map(x)- x suradnica na pévodnej mape

map (Xmin)- pociato¢na x suradnica povodnej mapy
map(Xmax)- maximalna x stradnica povodnej mapy

V excelovskom zapise vyzeral vzorec pre konkrétny pripad takto:
=1590*((E2-4501549.69)/(5369957.88-4501549.69))
Pri osi y sa postupovalo podobne ako pri osi x. Ked'ze v§ak mapova os y isla v protismere jpg

mapy (pociatok stiradnic na mape bol vlavo dole, kym v jpg stbore vlavo hore) bolo treba
vyslednu suradnicu od¢itat’ od maximalnej suradnice jpg mapy (jpg Ymax)

iPI(Y) = JPY (Vi) —(J’pg(ymx)x Map(y) = Map(Yo,) ]

MaP(Y )~ MAP(Ypi0)
ipg(y)- y suradnica webovej mapy

JPY(Ymax) - maximalna y suradnica na webovej mape

map(y)- y suradnica na pévodnej mape

map(Ymin)- pociato¢nd y suradnica podvodnej mapy

map(Ymax)- maximalna y saradnica podvodnej mapy

Zapis v MS Excel vyzeral pre konkrétny pripad nasledovne:

=1890-(1890*((F2-2504799.93)/(3536546.71-2504799.93)))
Vypocitané suradnice sa doplnili do HTML tagu:

cesta a nazov suboru ¢o sa  nazov ramceku, v
map(x) map(y) spusti po klikiuti na odkaz  ktorom sa odkaz spusti
I I I I
<AREA SHAPE=circle COORDS="329,786,5"A HREF="tabs/cz1 htm"TARGET="right1"~
I |
I I
Vytvori hyperaktiviny odkaz kruhového tvaru so Po kliknuti na odkaz otvori tabulku pre
stredom map(x), map(y) a polomerom 5 bodov bod ¢zl v pravom strednom raméeku

Tak vznikla interaktivna mapa miest odberu, s odkazmi na tabul’ky nameranych koncentracii.
Tabulky sme vytvorili v programe MS Excel a exportovali do HTML formatu. Webové rozhranie
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bolo doplnené o odkazy na mapy jednotlivych koncentracii (v pravom dolnom rdmceku) a o
nazov projektu s odkazom na ivodné informacie o autoroch (v pravom hornom ramceku).

4 Suhrn

Udaje z mapovania hlavnych zdrojov zne&istujicich latok a ich transportu v priestore krajin
Visegradskej stvorky boli spracované do mapovych podkladov a webGISovej aplikacie. Celkovo
bolo vytvorenych 53 map koncentracii prvkov. 8 map je publikovanych formou tlacenej spravy,
vSetkych 53 map je stcastou elektronickej verzie vydanej na CD nosici. Interpretacia udajov je
skomplikovana rdéznou metodikou zberu machov a stanovovania koncentracii prvkov.
Elektronicka verzia spravy je spracovana formou HTML aplikécie. Obsahuje interaktivnu mapu
bodov odberu vzoriek s odkazmi na tabul’ku so zistenymi koncentraciami. Tiez obsahuje odkazy
na vSetkych 53 map koncentracii prvkov v ovzdusi.

Pre ur¢ované prvky sa v sprave uvadzaju zakladné charakteristiky (chemické vlastnosti, vyskyt v
zivotnom prostredi, biologické Ucinky, zdroje ich emisii a prejavy toxicity alebo nedostatku),
uvadzaju sa zoznamy uzemi v jednotlivych krajinach V4 so zvySenou akumuléciu jednotlivych
prvkov v machu, predpokladané vysvetlenie vzniku tychto ohnisk znecistenia a pripadné
odporucenie napravnych opatreni v najviac zat'azenych regionoch. Spravy prezentuju vysledky
korelacnej analyzy, zhlukovej analyzy a analyzy hlavnych komponentov. Tiez bol hodnoteny
vplyv nadmorskej vysky odberovych ploch vzoriek na mieru hromadenia prvkov v machu.
Publikovanie dat bolo finan¢ne podporené Medzinarodnym visegradskym fondom (Projekt
11007-2006-1VF) [2].
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Project 11007-2006-IVF: Mapping of main sources of pollutants and their transport in the Visegrad space
Distribution of copper (Cu) content in mosses
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Obr.1. UkaZzka mapového listu
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Obr.2.Ukazka webového spracovania vysledkov mapovania
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