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Proc statisticka predpovéd — motivace (1)

Moznost predpovédét uroven znecisténi ovzdusi na urcité lokalité s predstihem
alespon jednoho dne je predmétem zajmu organt, zodpovédnych za ochranu
kvality ovzdusi a zdravi, i Siroké verejnosti

Progndza pocasi pomoci numerickych predpoveédnich modell je provozovana v
operativnim rezimu jiz radu let a stale se zlepsuje diky inovacim v méfricich
metodach, fyzikalné-numerickych postupech a pouzivané vypocetni technice

Imisni koncentrace znecistujicich latek jsou z rozhodujici ¢asti determinovany
stavem a vyvojem atmosférickych podminek

Postupy predpovéedi znecisténi ovzdusi proto logicky navazuji na
meteorologické modely a pouzivaji jejich prognostické produkty jako vstupni
udaje
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Proc statisticka predpovéd — motivace (2)

Zkusenosti, ziskané s deterministickym pristupem, t.j. predpoved typu
»Zitra bude v misté X dosazena denni primeérna koncentrace C “
ukazaly, ze kvalita takto pojaté predpovédi je Casto znacné neuspokojiva

Velkou mérou se na tom podili chaoticky, stochasticky charakter systému
atmosféra-znecistujici latka

Podobneé jako v pripadé meteorologickych predpovéedi se proto pozornost upira
i na vyvoj a vyuziti metod statistickych predpovedi

Poskytuji vysledek ve tvaru
»Zitra bude v misté X pfekrocena denni primérna koncentrace C,

s pravdépodobnosti P(C,)“
Mozna je rovnéz formulace typu

»koncentrace, ktera bude prekrocena s pravdépodobnosti P, je rovna C,“
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Statisticka predpoved

Jak mUzZe vzniknout statisticka predpovéd

Pouzije se vhodna statistickda metoda (regresni vztahy, neuronové sité, fuzzy
postupy, GAMs..), stanovi se nejistoty vysledku

Ansamblova predpovéd - opakovany béh deterministického modelu s variaci
vstupnich parametrd

Jiny pristup, demonstrovan dale



Navrh jednoduché metody

Podstata postupu — uceni z historickych dat, soubor koncentraci
dostatecného rozsahu pro urcitou lokalitu

* Soubor se rozdéli do podmnozin (kategorii) podle vhodnych
kritérii

* Musi byt predpovéditelné, ktera podmnozina se vyskytne

* Pro kazdou kategorii se stanovi statistické rozlozeni
koncentraci, které umoznuje odhad pravdépodobnosti vyskytu
urcité hodnoty koncentrace nebo prekroceni prahovych
hodnot

 Mame-li predpovéd urcité kategorie, mizeme predikovat
pravdepodobnosti prekroceni



Jak stanovit kategorie

Pouziji se meteorologické veliCiny, které vyznamné ovlivAauji imisni
koncentrace: vyska smésovaci vrstvy, rychlost vétru, teplota vzduchu...

Osvédcené z jinych studii
* Ventilacniindex VI -zahrnuje vysku MH a rychlost vétru
 Teplotavzduchu T

Jsou vcelku dobre predikované metrologickymi modely v provoznim rezimu —
ALADIN

V této fazi postup pouzit na denni pruméry koncentrace PM,,, mérené
06 — 06 UTC (aby bylo mozno vyuzit i manualnich stanic)
VI a T rovnéz jako denni priiméry 06 — 06 UTC



Vybér hranic kategorii
Podle dennich primért Vla T
Hranice stanoveny jako 2., 4., 6., 8. a 10. decil soubora Vla T
V kazdé kategorii je stejny a dostatecny pocet hodnot

Kategorie se neprekryvaji
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Lokalita O. Fifejdy — rozlozeni VI pro hranice,
stanovené jako sudé decily
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Lokalita O. Fifejdy — rozlozeni T pro hranice,
stanovené jako sudé decily
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Lokalita O. Fifejdy — rozlozeni PM,,
pro hranice VI, stanovené jako sudé decily

Denni primér PM10 Ostrava Fifejdy [pg.m'3]
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Lokalita O. Fifejdy — rozlozeni PM,,

pro hranice T, stanovené jako sudé decily
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Vyvoj pokusného modelu (1)

Pouzita data: koncentrace PM,,, teplota vzduchu a
ventilacni index pro lokalitu Ostrava-Fifejdy
a dalsi mista za roky 2004 - 2013
(denni priméru 60-06 UTC)

Roky 2004 — 2012 ucebni soubor
Rok 2013 soubor pro validaci (tato data model ,,nezna)

Vytvori se 25, krabicek” kombinaci 5 kategorii pro VI
a 5 kategoriiproT
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Vyvoj pokusného modelu (2)

25 ,krabicek” — trid pro kombinace kategorii VI a T,
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Do , krabicek” IJ se nasypou denni koncentrace PM,,, které
byly naméreny ve dnech kdyse vyskytla I-ta katgorie VI a J-ta

kategorie T
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Zjisti se statisticka rozlozeni PM10 v jednotlivych krabickach

a jejich percentily
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Denni primér PM10 Ostrava Fifejdy [ug.m™]
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Priklad vystupu modelu (1)

Pravdépodobnosti prekroceni prahovych hodnot pro denni
koncentrace PM,, kategoriich 11 a 12, odvozené

. o v 7 .
z percentilu rozlozeni Kategorie
11 12 13 14 15 21 22 23 24 25
25 0.995 0.993 0.966 0.879 0.804 0.952 0.909 0.927 0.730 0.612
50 0.772 0.775 0.540 0.218 0.117 0.649 0.610 0.393 0.143 0.093
75 0.509 0.309 0.233 0.041 0.000 0.359 0.309 0.132 0.028 0.000

100 0.327 0.198 0.078 0.000 0.000 0.235 0.220 0.051 0.004 0.000
125 0.207 0.081 0.015 0.000 0.000 0.170 0.129 0.005 0.000 0.000
150 0.076 0.048 0.009 0.000 0.000 0.116 0.053 0.000 0.000 0.000
175 0.047 0.019 0.000 0.000 0.000 0.067 0.038 0.000 0.000 0.000
200 0.039 0.008 0.000 0.000 0.000 0.037 0.014 0.000 0.000 0.000
225 0.023 0.000 0.000 0.000 0.000 0.028 0.000 0.000 0.000 0.000
250 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000 0.013 0.000 0.000 0.000 0.000
275 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000
300 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
325 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
350 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
375 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
400 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
425 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
450 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
475 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Pravdépodobnost prekro¢eni prahové koncentrace
pro denni priamér



Priklad vystupu modelu (2)

Hodnoty denni koncentrace PM,, kategoriich 11 a 12, které
mohou byt prekroceny se zadanou pravdéepodobnosti.
Odvozeno z percentill rozlozeni

Kategorie
11 12 13 14 15 21 22 23 24 25

0.99 31.2 30.4 20.2 16.2 13.7 19.1 14.3 18.8 11.6 131
0.95 34.1 33.2 26.8 19.4 18.2 25.3 19.9 21.8 16.4 15.4
0.9 36.9 39.2 30.0 23.4 20.0 30.5 27.0 27.0 19.8 18.1
0.85 41.0 42.7 34.6 26.9 21.9 35.5 30.5 30.9 21.4 18.9
0.8 45.1 46.3 35.7 28.5 25.2 37.8 33.6 32.0 23.0 19.9
0.75 50.6 51.2 37.9 31.0 28.2 41.8 37.1 33.6 24.5 21.7
0.7 58.9 53.9 41.2 32.0 29.5 46.3 42.9 36.4 25.7 22.6
0.65 65.3 55.4 43.4 33.8 30.8 49.9 46.4 38.0 27.4 24.0
0.6 69.8 56.3 45.2 35.3 32.5 54.5 51.6 40.1 30.2 25.1
0.55 72.4 59.1 49.7 37.1 34.7 58.5 56.5 41.9 31.9 26.8
0.5 76.0 62.0 52.5 39.0 36.5 60.8 61.5 44.5 33.3 28.2
0.45 82.5 66.2 53.6 40.2 37.8 63.5 64.5 46.0 34.5 29.6
0.4 90.8 67.8 56.7 41.5 39.6 69.5 69.8 49.7 36.4 30.6
0.35 94.3 71.9 60.7 43.9 40.8 75.2 71.8 51.9 38.1 33.0
0.3 105.4 78.9 65.6 45.9 42.9 87.6 75.4 56.7 40.2 35.8
0.25 115.0 89.7 73.0 47.4 44.6 96.7 93.0 59.8 43.9 40.6
0.2 126.8 99.9 79.5 51.0 45.8 1111 107.3 63.6 47.7 44.8
0.15 133.6 110.6 84.7 55.2 47.8 129.7 118.3 73.8 49.8 47.4
0.1 144.1 122.0 91.9 61.1 52.2 155.5 130.3 81.0 54.1 49.5
0.05 162.0 144.9 104.4 67.3 56.5 190.7 152.4 100.1 62.0 56.2
0.01 276.4 192.2 143.3 92.5 65.6 261.6 202.5 116.0 82.9 60.9
0.001 351.3 221.5 158.9 98.9 70.2 298.0 207.3 133.5 110.5 62.7
0 359.6 224.8 159.9 99.9 70.8 301.7 207.8 136.0 115.1 62.9

Denni primeér, ktery bude prekroéen se zadanou
pravdépodobnosti



Postup predikce

Z NWP modelu (ALADIN) se ziskaji predpovédi dennich
pruméru ventilacniho indexu a teploty pro lokalitu

Zjisti se, mezi které meze pro VI a T predpovezené hodnoty
padnou, urci se krabicka IJ

Stanovi se pravdépodobnosti prekroceni jednotlivych

prahovych jednotlivych prahovych hodnot pro predikovany
den

Prahové hodnoty je mozno stanovit i jinak, nez je v popisu
uvedeno



Testovani modelu

Na datech z roku 2013, které model nezna

Ze znamych VI a T pro kazdy den pro jednotlivé kategorie
stanoveny pocty prekroceni prahovych hodnot z
namerenych dat a teoretické pocty prekroceni podle
modelu

= celkovy pocet vyskytu dané kategorie * pravdépodobnost prekroceni prahu

Grafické porovnani pro jednotlivé kategorie i pro cely
soubor roku 2013
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Vysledky testovani modelu — cely soubor
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Vysledky testovani modelu
Rozdily model-skutecnost
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Prahové hodnota denniho priméru PM10
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Zavery a dalsi mozny vyvoj
Model si vede docela dobrfe na nameérenych datech

Az se pouziji predikované hodnoty VI a T z NWP modelu,
bude hur

V dalsim mozno provést
e ovéreni na datech za 2013 a 2014

e overeni krizovou validaci na nameérenych datech
2004 - 2012

e testovanis predikovanymiVliaT

Vyvinout modely pro vSechny stanice s mérenim dennich
pruméru PM,,

Kazdy rok modely aktualizovat ze ziskanych dat PM,,, VI, T



