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Tematicke Casti prezentacie:

potreba analytickych nastrojov v oblasti hodnotenia casovych radov
monitorovania podzemnej vody

vysvetlenie teoretického a matematického postupu hodnotenia
vyber softvéroveho nastroja, jeho prostredie, vyhody, vstupy a vystupy /

konkrétne priklady a vysledky na 40 nahodne vybranych monitorovacich
objektoch podzemnej vody (sondy)

vyhody daného pristupu, uplatnenie a moznosti




Potreba analytickych nastrojov v oblasti hodnotenia
casovych radov monitorovania podzemnej vody a
vysvetlenie problematiky

= v ramci monitorovania kvantity podzemnej vody mame k dispozicii dihé Casove rady a
pravidelnu frekvenciu pozorovania ako dobry podklad pre pouZzitie Statistickych metod
» dochadza vsak v niektorych pripadoch k preruseniu casovych radov (obnova, /

rekonstrukcia objektu, antropogénny, geogénny zasah)
= pre mozné spojenie casovych radov a ich dalSie pouzivanie s historickymi udajmi je
potrebné overit moznost ich spojenia, resp. overit Ci je dlhodoby rezim hladiny podze
vody pred prerusnim podobny rezimu hladiny podzemmnej vody na novom,
rekonstruovanom objekte po preruseni pozorovania
= rieSenie problematiky vychadza z aktualnej témy vyhodnotenia 489 objektoy'MS kvantity
podzemnej vody, ktoré boli v ramci projektu na SHMU zrekonstruované




Aktualna téma vyhodnotenia 489 objektov
monitorovacej siete kvantity podzemnej vody
rekonstruovanych v ramci projektu obnovy

V ramci projektu rekonstrukcie monitorovacich objektov podzemnych vod doslo v roku 2015 k
vybudovaniu novych a nahradeniu starych 489 vrtov monitorovacej siete podzemnych vod.

objekty boli vybudované v mensej ale aj vacsej vzdialenosti (niekolko 100 metrov) od
povodnych vrtov

predpokladalo sa nahradenie objektov s totoznymi hydraulickymi vliastnostami a
pokraCovanie v kontinualnom merani zo starého objektu na novom objekte (spojenie
nameranych radov udajov)

vzhladom na pestré geologické pomery, poddne charakteristiky lokalit danych ob
moze byt vSak hydraulicka konduktivita (priepustnost) na starych a novych obj
vyrazne odlisna

to ma za nasledok zmenu rezimu hladiny podzemnej vody

Vs




novych objektov (sond) z projektu 2015

Lokalizacia




Navrhnutie, popisanie teoretického a
matematickeho postupu hodnotenia

= vytvorenie metodiky pre objektivne porovnanie novych a starych udajov, resp. rozhodnut Ci
dana nova sonda s kratkodobymi udajmi ma Statisticky podobné merania k dlhodobym

udajom zo starej sondy, alebo su nove merania vyrazne odlisné a bez pripadnych korektur /

nemOzu byt povazované za pokracovanie starych

= vyber vhodného softvéroveho nastroja Rstudio a vhodnej statistickej metody
= pouzita Statisticka metdda mesacného rozdelenia vo forme boxplotov a vyber funkcj

Statistické a grafické vyhodnotenie




Statistika dlhodobych merani

Rozdelime vsetky tyzdenné merania podla mesiacov v ktorych boli vykonané

DIhodoby rad popisujeme mesacnym priemerom

Smerodajnou odchylkou

kde m =1, 12 su mesiace v roku a v kazdom mame n merani a
spolu N merani hladiny podzemnej vody H v celom rade

Empirické rozdelenie pravdepodobnosti dlhodobych merani v kazdom mesiaci
kvantifikujeme vo forme mesacnych boxplotov.

Boxploty uvadzaju median, 25 — 75 % kvantily, 10 — 90 % kvantily a individualne
merania, ktoré su povazované za extremy. Nové merania zobrazime na tychto
boxplotoch pre vizualne spoznanie, Ci su v ocakavanom rozsahu dlhodobych merani.




Vychylky novych merani a pouzitie funkcii

Vychylky novych merani kvantifikujeme z empirického rozdelenia dlhodobych merani. Pre

kazdy mesiac vypocitame empirické rozdelenie pravdepodobnosti dlhodobych merani
pouzitim funkcie ecdf v softvére R, ktora vyuziva Kaplan-Maierov odhad pravdepodobnosti

Z tohto rozdelenia pravdepodobnosti potom vypocCitame pravdepodobnosti podkroCenia
(kvantil Q) pre kazdé nové meranie h*, t.j. formalne

kde m je mesiac v ktorom bolo vykonanych h* merani Probability of non-exceedence
1

Tieto kvantily porovname s typickymi hladinami vyznamnosti
25-75 % a 10-90 %. Nové merania by sa nemali vymykat

z rozsahu dlhodobych merani (kvantily sa pohybuju

v rozmedziach 10 — 90 % dlhodobych merani)

Je vhodné pouzivat dihsie rady novych merani. Ich
reprezentativnost, Statisticka vaha voci dlhodobym radom
vyznamne stupa




Objektivizacia kritickymi hodnotami

Nie vSetky hodnoty sa musia nachadzat v rozmedzi hladin vyznamnosti. Pre objektivne
zhodnotenie, kolko novych merani mézeme ocakavat mimo hladin vyznamnosti, su preto
vypocitané tzv. kritické hodnoty.

Pocitaju sa z percentualneho podielu Probability of non-exceedence
celkového poctu novych merani ako pocet
moznych prekrocCeni, resp. podkroceni
hladin vyznamnosti 10%, 25%, 75%, 90%.
Idealny pripad tak je, ked sa nam nové
udaje nachadzaju v rozsahu hladin
vyznamnosti 25% - 75% a prisluchajuce
pocty k dalsim hladinam vyznamnosti.

V pripade, Zze mame ovela vacsi poCet
merani mimo kvantilov, je velka
pravdepodobnost, Ze nové merania nie su
homogénne t.J. nepochadzaju

z rovnakeho rozdelenia ako staré merania.




Klasifikacia:

Pre zaradenie vyhodnotenia rezimu
hladiny a vyhodnotenia samotnych
objektov sme vytvorili klasifikaciu 3 tried
(na zaklade poCtu prekroCeni resp.
podkroceni kritickych hodnot)

Stupne klasifikacie:

LEVEL ORANGE - STREDNY STUPEN HOMOGENITY

Probability of non-exceedence




Vlyber softveroveho nastroja, jeho prostredie,
vyhody, vstupy a vystupy

Pre kompletné vyhodnotenie vsetkych rekonstruovanych objektov bol pouzity program R (Rstudio),
ktory je volne dostupnym softvérom pre Statistick vypocty a grafické vystupy.
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Pouzité udaje a ich forma spracovania

Udaje boli pouZité z databazy Ingres a upravené do textového forméatu v pozadovanej forme (rok,
mesiac, den, udaj). Pre vSetky objekty boli pouzité celé rady nameranych udajov aj s preruseniami
v tyzdennom intervale merania, pretoze dana Statisticka analyza pracuje s mesac¢nou formou
vyhodnotenia, v ktorej je to mozne.

| SONDAS48 - Poznamkowy blok
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Hydrogram nameranych udajov Station Number: 548
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E SONDAS48_summary - Poznamkovy blok

Stbor Upravy Format Zobrazit Pomocnik

WELL ID: 548

Textovy vystup hodnotenia

Long term data: vSetky ocakavané hodnoty su v norme: lokalita je pravdepodobne homogénna

from 1968-11-06 Y p : [T
to 3015-10-28 (vysledok podra zadanej klasifikacie)

sample size: 2452

informacie o dlhodobych udajoch (starom objekte) a novych udajoch (novom objekte)

from  2015-11-04 (datum od kedy do kedy meranie, pocet tidajov)
to 2016-10-26
sample size: 52

New data:

Table 1: pata record length (n) and number of wvalues from the new data outside percentiles of the long term data, with critical amount in brackets.

_________ n_____ 01 m0.8 n<0.25 n>0.75 dizka zaznamu tidajov (n) a poéet hodnét z novych tdajov mimo percentilov dlhodobych tidajov s
(] - 0 () ©0(s) o0 (13 2 (13) kritickym mnoZstvom v zatvorkach.
[2] 100 0 0 0 1

n mean [m a.s.1.] std[m] rocné Statistiky zobrazujice velkost' vzorky (pocet rokov), priemernid hodnotu (m n. m.) a
——————————————————————————————————————————————————— Standardnu odchylku pre dihodobé udaje (staré) a nové udaje (v metroch)

Month Havg Hstd n
135.83 1.13 208 priemerné dlhodobé hladiny podzemnej vody (Havg, m n. m.), zodpovedajice Standardné odchylky
156.4 1.20 207 (Hstd) a velkosti vzoriek (pocet) za mesiace
156.56 1.31 203
156.51 1.28 207
156.44 1.27 201
156.21 1.16 209
155.99 1.1 207
155.83 1.13 202
10 155.68 1.08 209
155.64 1.04 200
155.68 1.14 209




E SONDAS48_summary - Poznamkovy blok

Sbor  Upravy _Egimiimiei—roTroTmr
¥ T 548

LEVEL GREEN. All expected values are within norm: 1ikely homogeneous.

om 1968-11-06
1o gl 1 28

T Vyhodnotenie podla klasifikacie

New data:

from 2015-11-04
to 2016-10-26
sample size: 52

Table 1: pata record WEngth (n) and number of values from the new data outside percentiles of the long term data, with critical amount in brackets.

om0 9 n02s w073 Vypocitané mnozstvo kritickych hodnot pre
o3 8@ (e ge» ey jednotlivé hladiny vyznamnosti

n mean [m a.s.1.] std[m]
old 47 156.07 1.1
new 1 156.45 MNA

Month Havg Hstd n
155.83 1.13 208
156.12 1.22 190
156.4 1.29 207
1%6.5%6 1.31 203
156.51 1.28 207
156.44 1.27 201
156.21 1.16 209
155.99 1.1 207
155.83 1.13 202
10 155.68 1.08 209
155.64 1.04 200
155.68 1.14 209




lad a vysledky na 40 nahodne vybranych monitorovacich objektoch podzemnej vody

Vybranych 40 objektov pre hodnotenie rezimu pred a po prerusni merania
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NizKY STUPEN
HOMOGENITY

Sonda 155 - Trencianske Bohuslavice — vzdiale

Station Number: 155
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WELL ID: 155

LEVEL RED. Expected values n<0.1 and n<0.25 exceeded: the site is 1ikely non-homogeneous with LOWER values in the new borehole. NizKY STUPEN

HOMOGENITY

Long term data:
from 1963-11-06

to 2015-10-28
sample size: 2713 ocakavané hodnoty n menej ako 0,1 a 0,25 boli prekroCené: lokalita je
o g pravdepodobne nehomogénna s NIZSIMI hodnotami v novom vrte
from  2015-11-04 (vysledok podFa zadanej klasifikacie)
To 2018-10-31
sample size: 157
Table 1: DataWth (n) and numWs from the new data outside percentiles of the long term data, with critical amount in brackets.
n/ n<0.1 A.Q n<0[ n=0.75
= %35\ 146 (6) } goélk 157 (39) 0 (39 pocet hodndt z novych udajov mimo percentilov dihodobych tdajov s
kritickym mnozstvom v zatvorkach
Table 2: vearly statistics showing sample s1ze (n), mean and standard deviation for long term data (old) and new data.
n mean [m a.s.1.] std[m]
old 52 184.64 0.62
new 3 183.46 0.12

Table 3: Average long term GW levels (Havg, m a.s.1.), corresponding standard deviations (Hstd) and sample sizes (n) per month.

Morth Havg Hstd n

1 184.45 0.72 230
& 184.6 0.73 210
3 184.7 0.77 230
4 184.91 0.73 224
5 184.95 0.7 229
6 184.98 0.8 223
7 184.83 0.76 231
& 184.7 0.79 229
9 184.54 0.75 224
10 184.38 0.62 230
ol 184.31 0.59 222
12 184.31 0.62 231
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WELL ID: 555

LEVEL ORANGE. Expected values n<0.1 or n<0.25 exceeded: there is an indication of non-homogeneity with LOWER values in new borehole.

Long term data:
from 1963-11-06

i siie. 05 ocakavané hodnoty n menej ako 0,1 alebo 0,25 boli prekro¢ené: existuje indikacia
nehomogenity s NIZSIMI hodnotami v novom vrte
e (vysledok podla zadanej klasifikécie)
to 2018-10-31

sample size: 157

Table 1: pata record length (n) and number of values from the new data outside percentiles of the long term data, with critical amount in brackets.

n n<0.1 nﬂnd}.ZS N.?s

pocet hodnét z novych udajov mimo percentilov dlhodobych udajov s
B e PR PP kritickym mnozstvom v zatvorkach
Table 2: yvearly statistics Mize (n), mean and standard deviation for long term data (old) and new data.
n mean [m a.s.1.] std[m]
old 52 110.82 0.35
new 3 110.6 0.07

Table 3: Average long term Gw levels (Havg, m a.s.1.), corresponding standard deviations (Hstd) and sample sizes (n) per month.

Month Havg Hstd n

1 110.82 0.47 230
2 110.97 0.5 210
3 111.08 0.45 230
4 111.08 0.4 224
5 111.02 0.37 229
6 110.92 0.35 223
7 110.78 0.35 231
g 110.66 0.38 229
9 110.59 0.39 224
10 110.55 0.38 230
11 110.62 0.4 222
12 110.72 0.47 231
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Sonda 1078 — Cana — vzdialenost od sta

Station Number: 1078
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WELL ID: 1078

LEVEL GREEN. Al1 expected values are within norm: likely homogeneous.

Long term data:
from 1964-11-04

Cnpiesstoe: D6l vSetky ocakavané hodnoty st v norme: lokalita je pravdepodobne homogénna
(vysledok podra zadanej klasifikacie)

New data:
from 2015-11-04
tao 2018-10-31
sample size: 157

Table 1: Data record

n n<0.1 n=0.9 n<0.25 mn=0.75 . . ; , . . . } i .
pocet hodnét z novych udajov mimo percentilov dlhodobych tdajov s
AN L kritickym mnozstvom v zatvorkach

Table 2: Year'\yM, mean and standard deviation for long term data (old) and new data.

n mean [m a.s.1.] std[m]
old 51 169.1 0.48
new 3 169.16 0.05

Table 3: Average long term GW levels (Havg, m a.s.1.), corresponding standard deviations (Hstd) and sample sizes (n) per month.

Month Havg Hstd n

1 168.99 0.55 225
2 169.02 0.58 206
3 169.13 0.6 226
4 169.21 0.58 219
5 169.24 0.54 225
[ 169.28 0.57 219
7 169.19 0.5 226
g 169.14 0.46 225
] 169.07 0.48 219
10 168.98 0.44 226
11 168.97 0.47 218
12 169 0.54 227




RAD POZOROVANI
CISLO STANICE NAZOV STANICE CELY RAD POZOROVANIA | 10 ROKOV POZOROVANIA | 5 ROKOV POZOROVANIA | VYHODNOTENIE | VZDIALENOST
1 SKALICA 1 2 1 5,81
14 SASTIN 2 2 7,37
24 SUCHOHRAD 4,93
30 ZOHOR 4 . - 6.87 |
37 VYSOKA PRIMOP " 44,20
50 ABRAHAM inR 70
VODERADY z < 4,46
5,47
1 1 1 4,14
13,62
1 1 651,99
. - . " 48990 |

—— 1 2 1 26061
2 1 1 1

1 2
1 1
2 1

1 1
1 2
1
1 1 2
1 1 2

1
1 @ do 50 metrov
B nad 50 metrov
1 2 1
1 1
nad 50 metrov

1 1 2 vysoky stupefi do 50 metrov

stredny stuperi
nizky stupen
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Vliyhodnotenie vybranych objektov, vyhody daného pristupu
hodnotenia a jeho uplatnenie

Pri vyhodnotenych objektoch sme identifikovali:

= prejavujuci sa vplyv suchého obdobia (hydrologické sucho) v poslednych rokoch s anomalnym
rezimom voCi dlhodobym meraniam

= pri pouZiti rdznych diZok radov historickych udajov sme eliminovali antropogénny vplyv, ktory
meni rezim a moznu homogenitu udajov

= identifikovali sme CiastoCny suvis zmeny rezimu na zaklade vzdialenosti nového objektu voCi
staremu objektu

Vyhody daného pristupu hodnotenia a jeho uplatnenie:

= analyzovanie velkého pocCtu objektov pri uplatneni roznych kritérii a velkom pocte udg

» moznost vyuzitia pre korektné spravovanie databazovych udajov kvantity podzemnej vody
(identifikacia homogenity ¢asovych radov udajov s prerusenim a ich klasifikacia

= moznost zachytenia antropogénnych anomalii v casovych radoch udajov v réznych obdobiach
a prejavy hydrologického sucha na monitorovaciu siet kvantity podzemnejvody



Dakujem za pozornost. /




