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Wstep

W raporcie informacje o czterech pracach opublikowanych w 2004 r. w ramach realizacji
tematu: Modele komputerowe w ochronie Srodowiska i zdrowia: Metody modelowania
i optymalizacji w iniynierii Srodowiska w zastosowaniu do systeméw wodno-Sciekowych
i monitorowania procesow meleorologicznych i kanalizacyjnych. Pierwsza praca dotyczy
zastosowania systeméw monitoringu do pozyskiwania danych pomiarowych umozliwiajacych
tworzenie modeli matematycznych, stuzacych z kolei do badania i optymalizacji proceséw
szeroko pojetej inzynierii §rodowiska (J. Studzinski: Application of monitoring technologies in
environmental engineering). Praca byla prezentowana na konferencji QRM’2004 na
Uniwersytecie w Oxfordzie w marcu 2004 r.. Druga praca omawia zagadnienia aproksymacji
czasowo-przestrzennej zmiennych meteorologicznych za pomoca algorytméw krigingowych
(L. Bogdan, W. Kozlowski: Metody krigingu w opracowaniu danych pomiarowych z monitoringu
opadow atmosferycznych). Praca byla przedstawiona na konferencji XSW’2004 w Ciechocinku
we wrzeniu 2004 r. Trzecia praca, to monografia traktujaca o modelowaniu, symulacji
komputerowej i sterowaniu procesami oczyszczania w mechaniczno-biologicznej oczyszczalni
Sciekéw (J. Studzinski: Identyfikacia, symulacja i sterowanie oczyszczalniami Sciekdw). Czwarta
i ostatnia praca omawia zagadnienia zwigzane z tworzeniem systemu informatycznego do
optymalizacji, projektowania i zarzadzania miejska siecia wodociagowa (Jan Studzinski: System
zarzqdzania miejskq sieciq wodociqgowq). Byla ona réwniez prezentowana na konferencji
KSW’2004 w Ciechocinku, zorganizowanej przez Instytut Badan Systemowych PAN i Akademie

Techniczno-Rolnicza w Bydgoszczy.
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METODY KRIGINGU W OPRACOWANIU DANYCH
POMIAROWYCH Z MONITORINGU OPADOW

ATMOSFERYCZNYCH'

Lucyna Bogdan, Wojciech Koztowski
Instytut Badan Systemowych, Polska Akademia Nauk
<Lucyna.Bogdan@ibspan.waw.pl>

The theme of report refers possibilities of use kriging in elaboration given of
proceeding from monitoring of precipitations. There are represented the
Blaszyk method - intensity rain enumerating, used at projection of sewers in
Poland. Exactly there are talked over geostatistic kriging method, manner of
the enumeration of kriging estimator and formations semivariogram. There
are introduced also the spherical model , used most often in kriging method.
Keywords: Kriging, geostatistic method, semivariogram, spherical model,
Btaszyk method

1. Wprowadzenie

Tak zwany kriging jest metoda geostatystyczng, ktSra pozwala na
szacowanie jakos$ci i wielkosci zi6z mineraléw oraz ilustrowanie rozmieszczenia
warto$ci parametréw zlozowych za pomoca map izarytm (np. warstwic). Pierwotnie
metoda krigingu byla wykorzystywana do oszacowania potozenia i wielkosci zi6z
ztota. Majac kilka prébek mineratu wydobytych w tak zwanych punktach bazowych
mozna wygenerowa¢ mape calego zloza.

Metode krigingowa coraz czesciej stosuje si¢ w USA i w Europie do
uzupelniania przerw pomiarowych wartodci temperatury mierzonej za pomoca
satelitéw. Réwnie dobrze mozna metode krigingu zastosowaé¢ do oszacowania
wartosci opadéw deszczowych, tak zwanych deszczy miarodajnych, ktére sa
wykorzystywane przy projektowaniu sieci kanalizacyjnych. Majac kilkanascie stacji
pomiarowych, ktére znajduja si¢ w dzielnicach wigkszych miast, mozna dokladnie
wyliczyé warto§¢ deszczy miarodajnych dla poszczegélnych osiedli, ktdrych liczba
jest zwykle dwu- lub trzykrotnie wigksza niz liczba dzielnic. W Niemczech
w ostatnich latach wykonano taki projekt i nazwano go Atlasem Kostra. Zwiera on
miedzy innymi szczegélowa mapeg deszczy miarodajnych dla catych Niemiec. Jest
on wykorzystywany, oczywiscie odpfatnie, do projektowania sieci kanalizacji.
Natomiast w Polsce do projektowania sieci kanalizacyjnych jest wykorzystywana
przestarzala przyblizona metoda Blaszyka z lat 1960-tych (Biaszyk i in., 1983).

" Praca wykonana w ramach projektu badawczego KBN nr 3 P04G 084 25.
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2. Istota metody Biaszyka

Metoda Blaszyka, jako najczesciej stosowana w Polsce réwniez obecnie, jest
wykorzystywana przy projektowaniu kanalizacji od lat sze§édziesiatych ubiegltego
wieku. Jest to prosta przyblizony metoda obliczeniowa a jej cecha charakterystyczng
jest zwykle przewymiarowanie projektowanych sieci kanalizacyjnych. Oznacza to,
ze projektuje sig sieci wigksze, niz wynika to z rzeczywistych wymagari, oraz kanaty
Sciekowe majg wigksze srednice, niz jest to potrzebne.

Podstawowy wz6r metody jest zwigzkiem miedzy nateZeniem, czasem
trwania 1 czgstotliwoécia wystgpowaniu deszczu uérednionego dla calego obszaru
Polski, z wyjatkiem miejscowosci podgérskich 1 gérskich. Wzér zostat
wyprowadzony przez Wladystawa Blaszyka na podstawie 67-letniego zbioru
obserwacji deszczy w Warszawie z lat 1837-1959, przy zastosowaniu tak zwanej
metody Srednich natezen. Wzdr wyznacza natg¢Zenie sptywu wody deszczowej do
sieci kanalizacyjnej, przy zalozeniu zlewni calkowicie szczelnej, to znaczy bez
uwzglednienia mozliwej i wystgpujacej w praktyce redukcji ilosci splywajacej wody
deszczowej (Blaszyk i in., 1983). Jest to wzor eksperymentalny i ma postaé

3 3
q=__4t70‘?f [——d'" ha} )

s

gdzie:
q — natezenie deszczu, dm’/s ha,
¢ — okres jednorazowego przekroczenia danego natgzenia, liczony w latach,

t — czas trwania deszczu, min.

Metoda $rednich natgzen jest okreslona wzorem

J= l_1 [mfn] @
t | min
gdzie:

J — natgzenie opadu, mm/min,

h — wysokos¢ opadu, mm,

t — czas trwania opadu, min.

3. Istota metody krigingowej

W ujeciu geostatystycznym parametr zlozowy jest traktowany jako tak
zwana zmienna Zzregionalizowana, zwana réwniez zmiennq przestrzenng lub
zmiennq zlokalizowanq, kt6ra definiuje sie jako funkcje ciagla wspéirzednych
przestrzeni. Warto$ci zmiennej zregionalizowanej sa znane tylko w odniesieniu
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Ze wzgledu na ogromna liczbe punktéw interpolacji realizacja zadania
aproksymacji jest mozliwa wylacznie przy zastosowaniu komputeré6w. Majac
okreslone wagi obserwacji dla poszczegdlnych punktéw interpolacji komputer
okres$la dla kazdego z nich - zgodnie z algorytmem krigingu - wartos$ci
badanego parametru jako $rednia wazona warto$ci zmierzonych oraz biad
krigingu.

Metoda krigingu pozwala zatem na oszacowanie warto$ci zmiennej dla
okreslonych punktéw interpolacyjnych na podstawie danych uzyskanych
z otaczajacych punktéw pomiarowych, przy czym 2z nieregularnej siatki
pomiarowej uzyskuje si¢ regularny rozktad przestrzenny badanej zmiennej
w ukladzie geograficznym.

4, Podsumowanie

Metode krigingowa zaczyna sie stosowa¢ w réznych dziedzinach Zycia
w krajach na catym $wiecie. Wedtug Matherona (Cressie, 1991; Isaaks i Srivastava,
1989) jest ona obecnie najlepsza metoda geostatystyczna do szacowania zmiennych
przestrzennych i tworzenia map, majac do dyspozycji tylko niewielka liczbe prébek.
Weczesniej byta metoda uciazliwa z powodu duzej liczby obliczen. Obecny rozwdj
komputeréw pozwala na wykorzystywanie jej w réznych dziedzinach zycia, réwniez
do opracowywania danych pochodzacych z monitoringu opadéw atmosferycznych.

Dodatkowo mozna jg wykorzystaé do stworzenia doktadnej mapy deszczy
miarodajnych dla Polski, ktéra postuzylaby do projektowania sieci kanalizacji, oraz
wykona¢ projekt podobny do Atlasu Kostra dla Polski, ktéry zastapitby przestarzata
metode Btaszyka. Takie prace sa obecnie prowadzone w Instytucie Badan
Systemowych PAN w Warszawie w ramach projektu badawczego KBN.
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