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Hodnotenie trendov v podzemnych
vodach v povodi Dunaja

Uéel hodnotenia:

Ziskanie informacii o vyvoji kvality podzemnych vod na uzemi SR;

Ziskanie podkladov k optimalizacii programu monitorovania kvality podzemnych
vod,;

Ziskanie podkladov k identifikacii vyznamnych trvalo vzostupnych trendov na
urovni utvarov podzemnych vod (poziadavka vyplyvajuca z RSV).

Pripravné prace:

Stanovenie vhodnej dizky hodnotenych ¢asovych radov a minimalnych
poziadaviek na Casové rady;

Definovanie vhodného systému substitucie vysledkov chemickych analyz pod
LOQ Ciselnou hodnotou (cenzorovanie Statistickych udajov);

UrCenie vhodného sp6sobu agregacie udajov na urovni MM;
Definovanie vhodnych metdd identifikacie Statistickej vyznamnosti trendu;
UrCenie kritérii pre vyhodnotenie vyznamnych trvalo vzostupnych trendov.
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Pouzité metddy a pristupy

Stanovenie vhodnej dizky hodnotenych éasovych radov:

DostatoCny pocet udajov pre Statistické hodnotenie;
Vykon analytickych prac rovhakymi metodami;
Zachytenie aktualnych trendov;

Zvolené obdobie — 9 rokov (2007-2015).

Minimalne poziadavky na €asové rady:

Minimalny rozsah Casovych radov je 6 rokov;

Medzera medzi pozorovaniami v ramci Casoveho radu nesmie presiahnut’ 1 rok;
Posledné pozorovania musia byt vykonavané minimalne v roku 2014;

Podiel merani pod LOQ nesmie presiahnut 50%;

Podiel unikatnych hodnét v asovom rade po substitucii LOQ musi tvorit
minimalne 50 % z jeho rozsahu.
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\ Pouzité metddy a pristupy

Systém substitlucie vysledkov chemickych analyz pod LOQ ¢iselnou hodnotou
(cenzorovanie Statistickych udajov):

- Potreba nahradenia merani pod LOQ ¢iselnou hodnotou;
«  Moznost vnasania umelych trendov zmenou LOQ pouzitych metdd;
« Zvolena metdéda — LOQ Max.

Spdsob agregacie udajov

« Nerovnaka frekvencia monitorovania (1-4/rok);

«  Eliminacia vplyvu odlahlych hodnét na celkové hodnotenie trendov;
« Zvolena metoda — Median / rok.

Testovania statistickej vyznamnosti trendu;

-  Zvolena hladina vyznamnosti a=0,05 :
. Statisticky subor vykazuje normalne rozdelenie idajov — ANOVA;
. Statisticky subor nevykazuje normalne rozdelenie udajov — Mann-Kendall.
=  Testovanie rozdelenia hodnét Casovych radoch

= Shapiro-Wilkov test, Lillieforsova varianta Kolmogorov-Smirnovovho
testu. 4
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Pouzité metddy a pristupy

Uréenie smeru trendu:
. ANOVA - Smernica regresnej priamky linearneho trendu;
. Mann-Kendall — Hodnota vypocitanej Statistiky S

Urcéenie kritérii pre vyhodnotenie vyznamnych trvalo vzostupnych trendov.

5 2017

-+ Linearny (NO3)

2019

2021

v Casovom rade je na hladine vyznamnosti
a=0,05 identifikovany stupajuci Statisticky
vyznamny trend a suCasne,

prognozovana hodnota linearneho trendu pre
rok 2021 je vysSSia ako prislusna limitna
hodnota.

Prognézovanie hodnoty linearneho
trendu pre rok 2021
. Senova metdda urCenia sklonu
linearneho trendu — ¢asovy rad
nevykazuje normalne rozdelenie
. Linearna regresia - ¢asovy rad
vykazuje normalne rozdelenie



Postup hodnotenia trendov

« Vyradenie udajov nesplfiajucich limitné kritéria. )
* Transformacia udajov pod LOQ podla stanovenych kritérii.

» Kalkulacia agregovanych rocnych koncentracii hodnotenych
ukazovatelov.

1) Vyhodnotenie trendov na Urovni monitorovacich miest
» Testovanie rozdelenia Udajov a Statistickej vyznamnosti trendov (0=0,05);

* Identifikacia st. vyzn. trendov (Regresna analyza: sklon; ANOVA : p-hodnota;
Mann-Kendall: hodnota S);

* Vizudlne posudenie grafov z ¢asovych radov, v ktorych bol identifikovany

Hodnotenie $tatisticky vyznamny trend.

trendov * Vypocet parametrov priamky linedrneho trendu a hodnoty s priemetom do
roku 2021 pomocou regresného modelu alebo Senovej neparametrickej
metody (X,,) pri stupajucich trendoch;

* Identifikacia vyznamnych trvalo vzostupnych trendov - porovnanie hodnoty X,
s prislusnymi limitnymi hodnotami ;

» Spracovanie vystupnych tabuliek a grafov.




\ Vysledky hodnotenia trendov
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Prehlad poctu €asovych radov vstupujucich do hodnotenia trendov a
poctov Statisticky vyznamnych trendov vyhodnotenych na urovni MM.

Ukazovatel vCeIkoyy poCet | Stupajuci st. vyz. | Klesajuci §t. vyz. Nep’)ritomny st.
Casovych radov trend trend vyzn. trend
SO4 421 36 122 263
Cl 403 45 69 289
NO3 315 26 48 241
Zn 219 5 10 204
NH4 187 27 9 151
TOC 181 9 17 155
CHSK-Mn 149 10 1 138
As 22 2 4 16
NO2 21 1 2 18
1,1,2,2-
tetrachldretén 18 2 9 !
1,1,2-trichloretén 18 7 11
Atrazin 15 4 11
Cd 9 1 8
Al 8 8
Cu 6 1 5
Ni 4 4
1,2-dichlérbenzén 1 1
1,3-dichlérbenzén 1 1
Benzén 1 1
Hg 1 1
Chlérbenzén 1 1
Celkovy sucet 2001 164 304 1533




Vyhodnotenie trendov v podzemnych vodach za roky 2007-2015 - NH4




Vyhodnotenie trendov v podzemnych vodach za roky 2007-2015 - NO3




Vyhodnotenie trendov v podzemnych vodach za roky 2007-2015 - SO4




Vyhodnotenie trendov v podzemnych vodach za roky 2007-2015 - CI




Vysledky hodnotenia trendov
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Prehlad poc¢tu €asovych radov vykazujucich normalne rozdelenie

udajov.

Ukazovatel ANO INIE |Spolu |Ano v %

S04 365| 56 421 87%
Cl 348| 55 403 86%
NO3 263| 52 315 83%
Zn 109| 110 219 50%
NH4 133] 54 187 71%
TOC 122| 59 181 67%
CHSK-Mn 99| 50 149 66%
As 190 3 22 86%
NO2 15 6 21 71%
1,1,2,2-tetrachléretén 15 3 18 83%
1,1,2-trichléretén 71 11 18 39%
Atrazin 7 8 15 47%
Cd 71 2 9 78%
Al 2l 6 8 25%
Cu 3 3 6 50%
Ni 2l 2 4 50%
1,2-dichlérbenzén 1 1 100%
1,3-dichlérbenzén 1 1 100%
Benzén 1 1 100%
Hg 1 1 0%
Chlérbenzén 1 1 100%
Celkovy sucet 1520] 481 2001 76%
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\ Vysledky hodnotenia trendov

Percentualny podiel identifikovanych statisticky vyznamnych trendov
v zavislosti od pouzitej metédy

ANOVA; 16%

Mann-Kendall;
Mann-Kendall + 24%

ANOVA; 60%

Pozn.: PoCet vSetkych §t. vyznamnych trendov 468
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Vysledky hodnotenie trendov

PrehlPad poc¢tu monitorovacich miest s vyskytom vyznamnych a trvalo
vzostupnych trendov
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Vyhodnotenie trendov v podzemnych vodach za roky 2007-2015 - VTVzT




