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ABSTRAKT

Prispévek popisuje souCasny stav narodniho informacniho systému pro evidenci
kontaminovanych mist v Ceské republice. Na zdkladé vysledkil analyzy ndrodnich datovych
zdroji byl vroce 2008 navrZen novy datovy model pro jednotné ukladani dat
kontaminovanych mist. V zavérecné casti piispévku jsou popsdny zpusoby reprezentace
geografickych dat v nové databazi.

ABSTRACT

This paper presents the real state of the national information system for evidence of
contaminated areas in the Czech Republic. On the base of the results of analysis of national
data sources the new unified data model for contaminated sites data has been developed in
2008. There are also described formats of representation of geographical data in the new
database in the paper.
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1. UVOD

Tento ¢lanek navazuje na lofisky piispévek autord [S], vnémZ byl predstaven projekt
Ministerstva Zivotniho prostfedi (MZP) &. SP/4h4/168/07 ,,Zhodnoceni struktury stivajici
databaze starych ekologickych z4t&zi, definovani kritérif pro hodnocenf jejich vlivu na ZP a
pro stanoveni priorit jejich odstranovani s dirazem na brownfields* a v némz byly popsany
vyzkumné cile autori vytéené pro rok 2008. V letoSnim piispévku autofi popisuji své
vysledky z roku 2008 a z prvniho ctvrtleti roku 2009. Jedna se zejména o zmapovani struktur
jednotlivych databézi, které v Cesku eviduji ekologické zatéZe, analyzu jejich nedostatki a

potieb rozsifeni a prvotni ndvrh nové jednotné datové struktury, kterd by méla nahradit
(sjednotit) dosavadni systémy.

2. SOUCASNY STAV DATABAZE KONTAMINOVANYCH MIST

Evidence kontaminovanych mist Ceské republiky je v soucasnosti sloZité strukturovany
systém. Nejcastéji uvadéné déleni systému je na Cast oznaCovanou jako SEKM (Systém
evidence kontaminovanych mist) a PKM (Priority kontaminovanych mist) [1].
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Z pohledu implementace systému vsak existuje jiné rozd¢leni, které vyplyva ze zplisobu, jak
jsou data uvnitf systému zpracovdna. Opét se jednd o rozdéleni na dvé ¢asti, z nichZ prvi je
Manipulacni datovy sklad (MDS) chapany jako dynamickd c¢ast systému a druhou casti je
Centrélni datovy sklad (CDS), ktery pfedstavuje statickou €ast. Oba tyto celky jsou umistény
ve vzdjemn¢ nezdvislych sitich a komunikuji pomoci jednordzové pieddvky standardné
strukturovanych a ovétenych dat, a to vZdy s védomim piislusnych spravci.

Manipulacni datovy sklad je struktura samostatné provozovanych databazi a databazovych
aplikaci slouZzici pro piijem, aktualizaci a kontrolu vstupnich dat v systému. Naprostd vétSina
operaci s tady vedouci k jejich zméné se v systému provadi pravé zde. Poté, co jsou data
zpracovana do podoby splilujici pozadovana kritéria na kvalitu a strukturu, dochdzi k jejich
findlnimu z4pisu do systému. Manipulacni sklad tedy slouZi jako bréna pro data uchazejici se
o zaclenéni do hlavni databaze. JiZz diive zavedend cennd data jsou tak bezpecné oddélena od
jakychkoliv manipulaci, které by mohly znamenat poSkozeni ¢i jiné necht€éné zmény
v centrdlni databézi. Hlavni operace které se provadi s daty v manipula¢nim skladu jsou:

e kontrola formdlni spravnosti (struktura a dplnost) pfijimanych dat ze strany anotatorti
a ptipadné drobné opravy ¢i zasldni dat zpét s Zadosti o opravu nebo doplnéni,
unifikace a standardizace dat z riznych zdroji a riznych formati,
integrace dat riznych typu (tabulkové a GIS formy dat),
aktualizace zastaralych a importovani novych dat,
aktualizace centrdlniho databazového skladu jednorazovymi datovymi preddvkami,
evidence pfijatych a zpracovanych dat,
archivace (i neaktudlnich) dat a evidence zmén dat i strukturdlniho vyvoje databéze.

MDS se dale ¢leni na pfijimaci databdzi SEKM, kontrolni databdazi SEKM a kontrolni
databaze Priority KM. Prijimaci databdze SEKM pouze pfijimé data od klientskych aplikaci.
Kontrolni databiaze SEKM naopak slouzi pouze pro kone¢nou komunikaci s centrdlnim
datovym skladem, jsou zde provddény pouze kontrolni rutiny odhalujici nekonzistenci nebo
nesrovnalosti v datech, piipadné opravy jsou provadény v pfijimaci databdzi SEKM. Do
kontrolni databaze Priority KM se ukladaji data potfizena klientskymi aplikacemi Priority KM
a po nasledné kontrole jsou zasldna do centrdlniho datového skladu.

Centrélni datovy sklad je ulozisté, do n¢hoz se importuji uz jen data, jeZ prosla kontrolou
kvality a struktury v manipulacnim datovém skladu. Import dat do centrdlniho datového
skladu se provadi jednordzovym davkovym piepisem celé databdze, tedy kompletnim
nahrazenim novymi daty. Struktura CDS kopiruje logické dé€leni celého systému, obsahuje
tedy ¢asti SEKM a Priority KM.

Centrilni databize SEKM je fyzicky umisténa na serverech Ceské informa¢ni agentury
Zivotniho prostiedi (CENIA) a zdroveii v mistni siti MZP. Databize SEKM v poéitacové siti
MZP je neveiejnd (piistupnd jen ze sité MZP) a obsahuje i dal3{ data, kterd se v jinych &dstech
systému nevyskytuji (napt. ekologické audity, reporting, detailni grafické vrstvy). Databédze
SEKM na serverech agentury CENIA je vefejnd a slouZi zdroven jako jeden ze zdroji dat
mapové aplikace na Portalu vefejné sprivy.

Centrélni ¢4st databdze Priority KM je rovnéZ umisténa v poéitatové siti MZP. Sklad4 se ze
dvou dil¢ich databazi. Cést ,Priority KM* slouZi pro integraci dat z klientskych aplikaci a
druhd databaze ,Priority KM cast WEB* je urCena pro pfijem dat z dotazniku na
internetovych strankach. Data z obou databdzi se slucuji do databaze Priority KM a v této jsou
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pak data podrobena samotnému hodnoceni (klasifikaci) v procesu urCovani priorit
odstranovani ekologickych zatézi. Celkové schéma systému ukazuje nésledujici obrizek.
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Obrézek 1: Struktura systému evidence kontaminovanych mist v CR.

3. NAVRH JEDNOTNE DATOVE STRUKTURY

Z analyzy [3] struktury a funkcionality systému evidence kontaminovanych mist vyplynulo,
Ze se jednd o velmi slozitou a nevhodné strukturovanou architekturu. Datové modely
jednotlivych ¢asti systému sice v minulosti vysly ze spolecného zdkladu, v soucasnosti vSak
jiz diky vlastnimu vyvoji nejsou totoZné, coZ zpusobuje problémy s kompatibilitou.
Identifikace duplicit, které se v datech vyskytuji, je pracnd a vyZaduje manudlni zpracovani
dat.

V datovych modelech se vyskytuji poruseni normdlnich forem. Implementace jednotlivych
¢asti systému je na velmi rozdilné a misty zastaralé drovni. To vSe jsou argumenty, které
podporuji zamér zdsadniho reinZenyringu stdvajici struktury systému [2], jehoZ cilem bude
vytvoteni jednotného datového modelu a ndslednd implementace odpovidajici souCasnym
trendiim a standardiim v oblasti environmentdlni informatiky.

Dals$im aspektem, ktery bylo tfeba pifi navrhu nové datové struktury zohlednit, byla moZnost
automatické nebo poloautomatické konverze dat z dalsich datovych zdrojt, které v CR
existuji. Ztoho divodu byla pfi ndvrhu zohlednéna i nékterd partikuldrni feSeni z jinych
informacnich systémi. Konkrétn¢ byly v rdmci pilotniho projektu probihajiciho v roce 2008
vzaty v uvahu datové struktury dalSich patnicti informacnich systému (napt. Generel geologie
Magistratu mésta Brna, Informacni systém odpadového hospodaistvi Vyzkumného ustavu
vodohospodéiského v Praze nebo LandUse vrstva GIS Integrovaného zachranného systému
Jihomoravského kraje).
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Navrh nového datového modelu si proto kladl za cil:
¢ gjednotit informacni domény databazi SEKM i Priority KM,

s ws

vazeb,

podpoftit kompatibilitu s dal§imi informa¢nimi systémy,
normalizovat datovy model alespoil podle tieti normalni formy,
sjednotit zpiisoby geografické reprezentace ploch,

zavést nové Ciselniky tam, kde je to potieba,

zlepSit popis sémantik jednotlivych entit a jejich atributii a definovat kardinality

e roz$ifit a zefektivnit vypovidaci schopnost datového modelu tak, aby Iépe odrazel

skutecny svét,

e zachovat co nejvetsi kompatibilitu s pivodnimi datovymi modely (SEKM a Priority
KM) pfi co nejniZsi nutnosti pfepracovani zaznam.

Jelikoz ¢ast SEKM je vyvojové starSi a cast Priority KM vznikla vypuSténim nebo agregaci
nckterych datovych polozek piivodniho modelu SEKM a pifidanim novych atributi pro
stanoveni priorit, vychdzel navrh z datového modelu SEKM a jeho tpravy byly vedeny tak,
aby byl novy model kompatibilni i s Priority KM. Zikladni clenéni nové navrzeného
datového modelu je na nasledujicim obrazku.
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Obrézek 2: Navrh nového datového modelu systému evidence kontaminovanych mist v CR.
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Datovy model na obrazku 2 ukazuje, jakym zplsobem jsou vzdjemné¢ uloZeny informace o
ekologickych zatézich (lokalitich) a objektech na téchto lokalitach, kde dochédzi k odbéru
vzorkll pudy, vody a v nékterych ptipadech i vzduchu. Odebrané vzorky jsou analyzovany
v laboratofich a naméfené hodnoty chemickych latek jsou rovnéz uloZeny do databize.
Systém déle eviduji i1 jednotlivé sanace na lokalitidch v€etné administrativnich opatfeni, kterd
k nim vedla.

4. GEOGRAFICKA REPREZENTACE LOKALIT

Jednim z vyznamnych dkoll pfi ndvrhu nové datové struktury bylo urcit, jakym zpiisobem ma
byt uloZena geografickd reprezentace kontaminované lokality. Zatimco v ptivodni databazi
SEKM bylo ¢éasteéné podporovdno uklddani lokalit formou ohranicujicich polynomt, ve
vétsing€ dalSich analyzovanych databédzi byly ukladdny pouze soutadnice jednotlivych bodi,
kde se odebiraly vzorky, takze lokalita nebyla reprezentovdna plochou, ale byla tvotfena
shlukem bodl. Nova datova struktura podporuje ukldddni obou zpiisobi geografické
reprezentace.

Celou situaci dale komplikuje fakt, Ze pro fadu mist nelze jednoznacné fict, zda jsou
kontaminovéna (tj. jsou na nich ptfekroceny limity nékteré ze sledovanych chemickych latek),
nebo nikoli. Mira kontaminace jednotlivych mist se zdroven miZe v ¢ase menit.

V ptipadé€, kdy je lokalita reprezentovana polygony, podporuje datovy model uloZeni dvou
polygonti, z nichZ jeden urCuje hranici oblasti, o niZ lze fici, Ze je zcela jist¢ kontaminovana
(vnitini hranice), a druhy urcuje hranici oblasti, kterd jiZ s jistotou kontaminovana neni (vnéjsi
hranice). Skute¢nd hranice kontaminované plochy se pak nachdzi nékde mezi vnitini a vnéjsi
hranici. Z divodu kompatibility se star§imi daty, kde je zaznamendn pouze jeden ohranicujici
polygon, podporuje datovy model tzv. ,naraznikovy“ polygon, ktery pfedstavuje
pfedpoklddanou hranici kontaminované plochy, nicméné tuto jedinou hranici je v praxi témét
nemozné s jistotou stanovit. Ke kazdé lokalit¢ mtze v piipadé, Ze ekologickd zatéZz tvorena
nesouvislou plochou, existovat vice polygoni. Aby bylo mozné vytvafet i plochy uvnitf
kterych jsou ,,ostrivky*, je u kazdého polygonu uveden udaj, zda je kontaminovana plocha
uvnitt, nebo vné ohrani¢eného tizemi. Ke kazdému polygonu je zaroven uvedeno datum jeho
platnosti.

. vné&j&i hranice

. psa "naraznikového™ polygonu

. wnitrni hranice

g

Obrazek 3: Priklad lokality reprezentované polygony.

V piipad¢ reprezentace lokality pomoci shluku bodl, je u kazdého bodu uvedena
pravdépodobnost kontaminace danou litkou. Existuji tak body, kde byla kontaminace
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jednoznac¢né potvrzena nebo vyvracena (napf. provedenim kontrolniho vrtu) a body, kde se
kontaminace ptfedpokldda s urCitou pravdépodobnosti (napt. na zdkladé expertniho odhadu
nebo matematického modelu). Kontaminovanou plochu pak lze rekonstruovat z téchto bodt
(napf. pomoci Voronoiho diagraml a Delauneyovy triangulace). U kazdého bodu se opét
uchovavaji i Casové udaje, kdy byl kontaminovan a kdy ne.

skutetné
STt zasaZena
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®

Obrazek 4: Priklad lokality reprezentované body.

5. ZAVER

Novy datovy model, ktery byl popsany v tomto ¢ldnku, by mél byt v letech 2009 a 2010
implementovan a mé¢l by se stit zdkladem nového informacniho systému, ktery bude
zabezpeCovat pfipravovanou ndrodni inventarizaci kontaminovanych mist. Vedle vlastni
spravy dat o kontaminovanych mistech se feSitelsky tym z Masarykovy univerzity zabyva i
vyvojem konverznich mistkid pro automatickou nebo poloautomatickou konverzi dat ze
signifikantnich datovych zdrojti v CR [4]. Dile jsou piipravovany néstroje pro automatickou
identifikaci a odstranovani duplicit v datech. Pti spuSténi ndrodni inventarizace by proto
prislusné povéiené organy vetejné spravy meély mit k dispozici zcela novou, komplexni a
technologicky vyspélou informac¢ni podporu.
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