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1. Cil metodiky

Metodika stanovuje postup pfi identifikaci anomadlii ve vyskytu Skodlivin v pracovnim a
zivotnim prostiedi, a to z linearné i prostorové rozlozenych dat. Pouziva ptitom geostatistické
nastroje implementované v fadé tcelovych aplikaci, nebo dokonce jednoduse sestavitelnych
v bézn¢ dostupnych tabulkovych procesorech. Vyhodou navrZeného postupu je jednak
daleko vétsi mira objektivizace nahledu na zkoumané veliCiny, jednak fadové zvyseni
rychlosti ziskani pozadovanych informaci — oboji vzhledem k tradi¢né uzivanym postupiim
vyuzivajicich standardni, vétSinou parametrické statistiky se zna¢nou mirou ru¢nich vstupti do
procesu zpracovani. Podstatnou vyhodou je rovnéz moznost zmenseni poctu vstupnich dat,
coz s sebou nese i nezanedbatelny ekonomicky efekt; vzdyt pravé data ziskdvana z terénu
jsou jedna z nejdrazsich. VedlejSim efektem je pak moznost pouziti téchto postupi — a to v
realném Case — napt. pro modelovani stavi velicin ziskanych zménou vnéjSich parametrt, tj.
feSeni uloh typu ,,co by, kdyby*“: odhady kritickych stavii, ptedpovédi chovani v budoucnu
apod.

2. Princip metodiky

Metodika spociva ve vyjmenovani zdvaznych krokii pfi zpracovani a hodnoceni definované
mnoziny dat sledovanych latek pro ziskani definovaného vysledku. Jako zdrojova data
metodika uréuje logicky format tabulky relaéni databaze, v jednom nebo vice sloupcich
obsahujici hodnoty sledované / sledovanych veli¢in, v jednom nebo ve dvou sloupcich jejich
line4arni nebo ploSnou polohu. Tento zpracovavany logicky tvar miize byt bud’ jedna fyzicka
tabulka tabulkového procesoru nebo nékterého databazového formatu, nebo muze jit o
vysledek dotazu do né€kolika riznych datovych zdroji. Na takto definovanych datech
stanovuje metodika posloupnost krokti data zpracovavajicich. Jde o analyzu jejich variability,
prostorového rozlozeni, lokalnich odhadl a dalSich. Kroky jsou stanoveny za icelem odhaleni
potencialnich anomalii sledovanych veli¢in ve sledovaném linearnim intervalu nebo plo$né
oblasti.

3. Oblast pouziti

Metodika je pouzitelnd napt. k vyzkumnym c¢innostem odhalujicich bliZ$i souvislosti mezi
kvalitou Zivotnich podminek a zdravim obyvatelstva, K monitorovani stavu a vyvoje znecisténi
daného regionu konkrétni Skodlivinou, ke kontrole kvality Zivotniho prostiedi v daném
ukazateli atd. Aplikovano pak na konkrétni region, i k uréeni expozice fyzickych osob danou
skodlivinou.

Metodiku lze pouzit pro vSechny kvantitativni veli¢iny majici prostorovou slozku prvni nebo
druhé dimenze. Limitujici pro pouziti metodiky je pocet zpracovavanych dat: metodika by
neméla byt pouzivana pro méné nez 10 hodnot v linedrnim intervalu a méné neZ 30 hodnot
V plos$né oblasti.
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4. Charakteristika objektu aplikace

4.1. RozloZeni éetnosti

Pti analyze potencidlnich anomalii v datovém souboru je zkoumani rozlozeni ¢etnosti prvnim
krokem. I ten jiz mize existenci anomalii vyloucit. Po event. odstranéni odlehlych hodnot
(napf. pravidlem jednoho az tii sigma) a pouzitim nékterého testu (testy napi. Kolmogorov —
Smirnov, Pearson, Shapiro — Wilk a dalSich) je na dané hladin¢ vyznamnosti piijata nebo
nepfijata hypotéza 0 konkrétnim rozdéleni. Jestlize hypotéza neni pfijata, pokracuje se ve
zkoumani dat n€kterymi z robustnich metod. Zvlastni pozornost je tfeba vénovat odlehlym
hodnotam. Hrubé chyby se vylucuji vzdy. OvSem realné, zkoumané velicin€ vlastni extrémni
hodnoty sice mohou v fad¢ piipadi pusobit znaéné potize (napf. pii odhadu statistickych
charakteristik), pro zkoumani anomalii jsou vSak dulezitym indikatorem.

4.2. Zakladni neparametrické statistiky

Pro hodnoceni dat jednorozmérného datového souboru (bez ohledu na rozdéleni) lze pouzit
fadu neparametrickych statistik. Pfedev§im jde o dolni a horni omezeni, oba kvartily,
mezikvartilové rozpéti a medidn — obecné pak p% kvantily. Pro ucely prvotniho pohledu na
data jsou horni a dolni omezeni rovna maximu a minimu. V Kontrastu s neparametrickymi
statistikami se uvadi smérodatna odchylka a aritmeticky praimér jako statistiky parametrické.

4.3. Krabicovy graf

Patii mezi zadkladni zplsoby vizualizace zdkladnich charakteristik hodnocenych dat. Ackoliv
jde o obecné znazornéni vzijemnych vztahl neparametrickych statistik, 1ze pii zkoumani
anomalii dané veli¢iny vhodné vyuzit. Konkrétni tvary tohoto grafu pak pomohou pii
stanoveni dalSiho postupu analyzy anomalii.

4.4. Semivariogram

Podstatnou ¢asti analyzy anomalii je zkoumadani variability dané veli¢iny v linedrnim
¢1 prostorovém kontextu. Tato ¢ast se zabyva tim, jak se li§i diference hodnot dané veliiny
Vv zavislosti na vzdalenosti. Nazornéji: jak se 1isi diference dané veli¢iny ve dvou lokalitach
,,blizko* sebe a ,,dal* od sebe. Zakladem je zde primérna kvadratickd odchylka od primérné
hodnoty, ov§em jen téch dvojic dat, jejichz vzdalenost lezi v intervalu <h-dh; h+dh>. Jde tedy
o funkci vzajemné vzdalenosti. Praveé z této funkce lze usoudit na nékteré anomalie.

4.5. lzolinie

Metody lokalnich odhadii dovoluji - napi. aplikaci na uzly obdélnikové sité - modelovat
pravdépodobné chovani sledované veli¢iny na definovaném zijmovém tzemi jako funkci
polohy (obecné funkci dvourozmérnych dat). Modelem je ,,plocha®, jejiZ body v konstantni
vzdalenosti od nulové roviny tvoifi soustavu izolinii. UZ zobrazeni modelové plochy jako
trojrozmérného objektu ukaze potencialni anomalie. Cast&jsi tzv. topografické zobrazeni
obsahujici pfedevsim izolinie ma stejnou vypovidaci schopnost, navic dovoluje diky soustaveé
soufadné pomé&rné piesné odecty, lokalizaci dat a dalsi.
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5. Postup

5.1. Rozlozeni ¢etnosti

Prvnim krokem pii zkoumani rozlozeni Cetnosti dat je jejich grafické znazornéni; uz to
napovi, zda ma smysl pokracovat v testovani dalSimi metodami. Nejjednodussi a nejrychle;jsi
je krabicovy graf (box-and-whiskers plot). Vyznacuje polohu minima, dolniho kvartilu (Q3s),
medianu (Qsp), horniho kvartilu (Q7s) a maxima. Lze vyznacit i hodnotu priméru (E):

Data s normalnim rozdélenim

Pro normdlni rozloZeni teoreticky musi byt graf symetricky s mezikvartilovym rozpétim
rovaym zhruba 1.35-nasobku smérodatné odchylky. Je-li vyrazné asymetricky nebo je-li
hodnota medidnu vyrazné odli$na od aritmetického priméru, nemaji data normalni rozd¢€leni a
pokracuje se ve zkoumani anomalii podle dalsiho textu.

Podrobnéjsi pohled na charakter dat podava histogram sestaveny na zaklad¢ tiidniho
rozdéleni Cetnosti:

20

Cetnost

<1 <4 <7 <10 <13 <16 <19 <22

Histogram Cetnosti vypovida napf. o symetrii resp. asymetrii rozdéleni dat, o jejich rozmezi,
Vv jakych tsecich se data kumuluji nebo naopak o prazdnych usecich apod. Tato vypovéd’ vsak
zavisi podstatné na volbé poctu tfid a jejich Sitkach.

Podle [1] lze stanovit vyhovujici hodnoty pro sitky h tfidy a pocet K tfid podle varia¢niho
rozpéti

h =0.08 (Xmax — Xmin) Kk = int | (Xmax — Xmin) / h| (1)
nebo podle rozsahu dat

k=int|5In(n) | h = (Xmax — Xmin) / K (2)
Pti zpracovani napt. geochemickych dat 1ze pouZit

k=7 h=0c (3)
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tak, Ze hranice tiid jsou tvofeny hodnotami p + i.c, kde p je stfedni hodnota, ¢ je smérodatna
odchylka a i je z <-3; 3>. Dolni a horni mez intervalu hodnoty i se upravi podle konkrétni
situace tak, ze Cetnost jesté neni nulova.

5.2. Neparametrické statistiky a box-plot

Stochasticka data s potencialnimi anomaliemi lze bez pozadavku na jejich normalitu hodnotit
neparametrickymi statistikami, zvlasté pak kvantily Qq2s, Qoso @ Qo7s znamé jako dolni
kvartil, medidan a horni kvartil. Vyhodou je jejich pomérnd robustnost proti odlehlym
hodnotam.

Na zakladé uvedenych kvantilti, minima a maxima lze zkonstruovat graf podavajici celkovy
nahled na data zkoumané veli¢iny; graf ma v originalni literatuie nazev box-and-whiskers plot
nebo jen box-plot, v ¢eské literatuie uvadény jako krabicovy graf. Ukazme nyni, jakou
vypovidajici schopnost ma v nékterych anomalnich ptipadech.

M¢jme proto dva grafy A a B podle nésledujiciho obrazku:

B H H

Al } :
65 60 55 50 45 40 35

Graf A vypovida o tom, Ze jisté cela polovina dat je soustiedéna ve velmi uzkém hodnotovém
rozpéti kolem medianu. O rozlozeni Ctvrtiny dat nad hornim a Ctvrtiny dat pod dolnim
kvartilem graf sice pifimo nevypovida, nejcastéji vSak graf A charakterizuje data, kde jen
nékolik malo jednotlivych hodnot ma extrémni hodnoty, a zbyvajici padnou do rozpéti jen o
malo vétsi nez je mezikvartilové rozpéti:

65 60 55 50 45 40 35

Graf B naopak vypovida o tom, Ze jisté celd Ctvrtina dat je soustfedéna kolem maxima a cela
¢tvrtina dat je soustfedéna kolem minima. O rozloZeni zbyvajicich dat mezi kvartily graf sice
pfimo nevypovida, nejcastéji vSak graf B charakterizuje data, kterd vznikla ,,smichanim‘
riznych datovych souborti; dvou:

< L4
65 60 55 50 45 40 35
nebo tii:
- - -
65 60 55 50 45 40 35
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5.3. Semivariogram

Semivariogram je prostorova funkce udavajici zavislost kvadrath odchylek zkoumané
veli¢iny na vektoru polohy. Pro data ziskdvana na linii nebo ploSe jde o zavislost kvadratt
odchylek na vzajemné vzdalenosti. Logika je nasledujici:

Zkoumejme, jak se hodnotové lisi dvé hodnoty zkoumané veli¢iny y; a Yy; v zavislosti na
vzajemné vzdalenosti mist x; a Xj, odkud hodnoty pochazeji. S ohledem na to, ze jde o data
stochasticka, by mélo platit asi toto:

e Jestlize tato mista budou velmi blizko sobé€, pak by hodnoty zkoumané veli¢iny mély byt
hodné podobné.

o Jestlize se mista budou od sebe vzdalovat, pak by se hodnoty zkoumané veli¢iny mély od sebe
lisit tim vice, ¢im je vEtsi vzajemna vzdalenost ...

e ... ale zase ne az do nekonecna: mista, ktera jsou od sebe hodné vzdalena a ktera jsou od sebe
velmi hodné vzdalena — tam uz ten vzajemny rozdil asi pfili§ nenaroste.

Mirou odlisnosti dvojice hodnot je jejich rozdil. Primérnd hodnota kvadratu vzajemnych
odchylek nékolika dvojic je variance (srov. rozptyl) a polovi¢ni hodnota tohoto priméru je
semivariance. Ozna¢ime-li semivarianci g, je

1
gh)=o= T -y, (4)
2'n‘xi—xj‘=h
Graf funkce g se oznacuje jako semivariogram.
Pro diskrétni data nebyva obecné Aj=|xi-Xj=k, k=1, 2, ... V tom pfipad¢ se postupuje
nasledovné:

e g(h) se ur¢i pro h=k.hy, k=1, 2, ...
¢ Dvojice y; ayj se v souctu (4) uplatni tehdy, je-1i pro dané h (a tedy k takové, ze h=k.ho) napf.

A €l :((k—1)~h0;k~ho> nebo A el, :K[k—%j~ho;(k+%)ho> (5)

e hy je stanoveno na zakladé konkrétnich dat, konkrétni situace nebo pozadavku analyzy
vétSinou tak, aby do intervalu I, resp. I, padla alespon jedna dvojice (x;,X;).
Ukazme, jak se Vv semivariogramech projevi anomalie spojené s (napi. geologickymi)
poruchami.

M¢jme data popisujici néjakou sledovanou veli¢inu vazanou na typ horniny. Mé&me podlozi
tvofené dvéma horninovymi bloky s oddélujici plochou. Necht’ data v horniné A maji vyrazné
odlisnou hodnotu nez v horniné B. Muze jit napt. o sledovani porovitosti, pficemz A mohou
byt pisky a B jily.

Ptedpokladejme pro jednoduchost linearni strukturu tvofenou napf. vrtem; hloubka, ze které
byl odebran vzorek, hloubka tedy je nezavisle proménna x, porovitost je zavisle proménna y.
Data proto maji jistou zhruba konstantni hodnotu pérovitosti az do hloubky, kde se pisky a
jily stykaji. Od této hloubky porovitost prakticky zcela vymizi. Situaci zachycuje nasledujici
obrazek vlevo, grafické znazornéni dat podava obrazek vpravo.
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Aplikujme nyni vztah (4). Necht je h relativné mala vzdalenost. Pak v souctu (4) prevazuji
¢leny s velmi blizkymi hodnotami (a tedy X;-Xj je velmi malé) az na pfipad, ze x; bude v A a X;
v B nebo naopak: zde bude X;-xj velké — av§ak ¢im mensi bude h, tim vice bude malych Aj; a
méné velkych a tedy primér bude spiSe mensi (opacné se zvétsujicim se h).

Jestlize ovSem h presahne velikost vétSiho useku, pak je zaruceno, Ze vzdy patii jedna
hodnota X; do A a druhd x; do B a proto vSechny s¢itance v (4) budou mit maximalni (a se
zvétSujicim se h téméf konstantni) hodnotu; od této hodnoty se tedy d4 ocekavat konstantni
hodnota semivariance.

Skute¢ny semivariogram dat z pfedchoziho obrazku je tento:
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Na druhé stran€ méjme jiny stav. Necht’ je jednolity horninovy masiv A porusen velmi tizkou
vrstvou B. Necht stejné jako v piedchozim ptipad€ jsou A pisky, B jily, sledovana veli¢ina
necht’ je opét pdrovitost. Situaci naznacuje obrazek vlevo. Data odpovidajici naznacenému
piipadu jsou na grafu vpravo:
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Experimentalni semivariogram odpovidajici tomuto druhému druhu poruchy nasleduje:
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Postup popsany v predchozich odstavcich lze beze zmény pievést z linedrniho na plosny
problém. Odpovida to vzorkim odebiranych na ploSe (v terénu) v mistech danych
soufadnicemi [x,y] a analyzovanych na sledovanou veli¢inu z. Vztah (4) plati analogicky po
zaméné Y za Z s tim, ze vzdalenost dvou mist je spoctena podle Pythagorovy véty z rozdilu
soufadnic X a Y.

5.4. Mapa izolinii

Zkoumana veli¢ina (napf. konkrétni Skodliva latka) je na sledovaném tUzemi plos$né
distribuovéana. Nazirano z trojrozmérného grafu, je tato distribuce zndzornéna plochou, na niz
lokalni maxima pfedstavuji vysoké hodnoty, lokalni minima nizké hodnoty. Predikce
anomalii zkoumané veli€iny je tedy otazkou zkoumani tvaru této plochy.

Mapa izolinii, Casto také podle zplsobu ,rucni“ tvorby nazyvand konturova mapa, je
dvourozmérnd reprezentace trojrozmérnych dat. Izolinie pak znazoriiuje mnoZinu bodl se
stejnou hodnotou sledované veliiny v zajmovém uzemi. Jinak také, jde o pruseénice
modelované plochy s rovinou rovnobéznou s rovinou XY v dané vzdalenosti od ni.

Nazorné to ukazuje nasledujici obrazek (prevzato z [2]):
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Zakladni ulohou je tedy vytvoieni modelu této plochy. Je ziejmé, ze neni mozno ziskat kazdy
z jejiho nekone¢né mnoha jednotlivych bodt. Metodika navrhuje ziskat alespon koneény
pocet jejich bodu tak, ze jejich primét do roviny XY tvofi pravidelnou obdélnikovou sit’.
| téchto bodu je vSak oproti zndmym redlnym hodnotdm (navic odebiranym z nepravidelné
rozmisténych lokalit) znany pocet. Pro ziskani hodnot v uzlech sité se proto pouzije n¢ktera
Z metod geostatistickych odhadl. Nésledné konstrukce izolinii je pak jednoduchd geometricka
uloha.

Jednou z metod nejéastéji pouZivanych v geostatistickych aplikacich pro bodové odhady
hodnot je krigovdani. Pro jeji pouziti je zapotiebi jako jeji parametr zadat model
semivariogramu (proto viz vyznam odstavce vyse).

Krigovani je jednou z metod, kterou by bylo mozno oznacit jako "ptispévkova". Hodnotu
sledované veli¢iny v misté X si lze pfedstavit jako souhrn pfispévkill z jednotlivych znamych
mist do X. Jednotlivé piispévky jsou zavislé ptedevsim na jednotlivych znamych hodnotach, a

déle na vzdalenostech vzajemnych i od bodu X, na struktute sledované veliiny na celé plose
a dalSich okolnostech.

Krigovani proto stanovi odhad v misté X jako soucet vaZenych znamych hodnot
Zy = iZ:lvli xZ; (6)
kde na vahy p; je kladena podminka normalizace
Sp =1 (7)

Odhad stanoveny vztahem (6) se ovSem obecné 1i$i od skute¢né (nezméfené, ndm nezname)
hodnoty sledované veli¢iny. Rozdil mezi témito dvéma hodnotami je nazyvan chybou
odhadu. Existuje jedina n-tice koeficientl p; takova, ze chyba odhadu je prave pro tuto n-tici
minimalni. Urceni téchto koeficientl je zaloZeno na minimalizaci rozptylu odhadi 0%
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0% = Ky x _ZXZHi x Ky "‘ZZHi Xy x K | (8)
i i

v misté¢ X, pficemz K;j; jsou kovariance mezi i-tym a j-tym zndmym bodem véazané se
semivariancemi vztahem

Ki;=09()-glh;;) (9)

a hodnoty Kx x resp. Kx; jsou vypocitavany dle (9) z hodnot semivarianci aproximovanych
pro vzdalenosti hy x resp. hy.

6. Priklad pouziti

Jako ptiklad pro dokumentaci predchozich odstavci bylo zvoleno zkoumani anomalii v
rozlozeni arzenu v pidach v terénu o rozloze cca. 24 x 18 kilometrt.

6.1. Zdrojova data

Bylo provedeno 123 odbéra vzorku ptd, které byly nasledné analyzovany na arzen. Vysledky
obsahujici identifikaci odbérného mista a mnozstvi arzenu v [mg/kg] jsou uvedeny

V nasledujici tabulce vlevo, prostorova lokalizace mist pak na obrazku vpravo:

Id /-‘EI Id[ As Id[ As

125 7315 8540

2[ 73 2419 86] 66

3] 5 25 22 7] 49

al_a 2710 8] 18 18 ‘ ‘

5 5 289 o 43

6] 49 29 18 90] 60 o "

7] 33 50[ 30 o1] 28 + 118 +

B §| 51 27 %2 12 16 = 121 s -

o 55 52] 26 93] 16 1 " + q 9

0] 17 53] 49 94| 16 w + % + bnd

11 54 54 15 o5 17 14 3 w4 L

12 60 55| 13 %] 18 R " o

13[_47 56] 31 97| 58 + + a0 +

14|43 57 18 o8| 44 115 2

1532 58] 12 9o 11 124 Far ! r

16] 58 59 35 100] 15 1 e % 2 T g

17| 43 60 34 101] 22 ue s+ ﬁ)zo 42’5 + N

s O e e R P wo T, e T
+ 22 5 +

20 61 3 9 104] 2 ne z B

21 51 4|52 105] 2 o4

22| 62 5| 17| 106] 2 84 T nor N

23] 44 66] 18 107] 29 109 108 ? .4

24|17 7| 28 108] 15 + + L“ﬂ»e Zt Wi T iJr

25] 52| 8] 29 109 21 6 7 o o r

26] 87 o] 36 110 22 445 T j’i o

27]_64 70 21 111 12 ot +

28] 39 71 46 112[ 16 4 s % o i L

29 12 72|27 11316 2 A 58

30] 21 73]_62 114] 26 o + e g T

31|36 7455 115 _20) 56 57 % + + F

32[ 14 75 38 116] 20 2 2 gt T r

34] 31 76] 35 17| 22 2 P 3%

3533 7752 18] 12 ¥ H

36] 23 78] 27 119 18 0 T T T T T T T T T T

371 37 79| 41 120 29 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

38] 41 80| 43 21 11

39] 49 81 37 122] 25

2068 82 18 123] 33

21 31 83| 24 124] 19

22| 44 84 80 125 16

6.2. Rozlozeni ¢etnosti

Stfedni hodnota dat As je p =34,369, smérodatna odchylka je o = 17.347. Podle 5.1. byly jako
hranice tfid zvoleny ndsobky smérodatné odchylky pfed a za primérem, celkem 6 tid.
Histogram cetnosti je uveden na néasledujicim obrazku:

Kontaktni udaje:

Institut geologického inZenyrstvi, VSB — Technicka univerzita Ostrava
17. listopadu 15/2172, 708 33 Ostrava-Poruba

tel.: +420 59 699 1243, http://geologie.vsh.cz
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6.3. Krabicovy graf

Krabicovy graf odpovida
V nasledujicim obrazku:

skuteéné¢ zhruba lognormélnimu rozlozeni

As

I_

20 40 60 80

100

6.4. Semivariogram

Podle odst. 5.3 je semivariogram piedmétnych dat pro ho = 1 nasledujici:

400,00

350,00

300,00

250,00

200,00

y =-1,2668x* + 25,606x + 201,67

150,00

100,00

50,00

0,00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

a je uveden

Kontaktni udaje:

Institut geologického inZenyrstvi, VSB — Technicka univerzita Ostrava
17. listopadu 15/2172, 708 33 Ostrava-Poruba
tel.: +420 59 699 1243, http://geologie.vsh.cz
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zatimco pro hg = 3 nasledujici:

350,00
0000 /ﬂ—aﬁ‘\‘

* \
y =-1,0003x? + 19,526x + 231,

250,00 /

200,00

150,00

100,00

50,00

0,00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

1ze tedy zvolit jako teoreticky semivariogram polynomicky 2. stupné se zbytkovym rozptylem
223 (vyplyva z analyzy dalSich hodnot hp=1,2,3,4).

6.5. Mapa izolinii

Mapa izolinii (viz shora 5.4) je nasledujici (barevné Skalovani je ve shodé s vySe uvedenym
histogramem cetnosti):

18 | | | I I

As [mg/kg]

Q- ’
12] T2 | 88.00
34.37 i\
@ %, 86.00
2 “O0 |
10 6‘\"(1\
& R ) o X _170.00
¥y = - >
17.02 i g
@ Q@ | —{51.72
3
/ |—134.37
. |
op? a1 1.7
. 2437 L{17.02
- N
I “ i’;\i |
% N EJo.00
S5 &
7 Sy
EXIN
90 p ? \
> ; (\9 ~

0 2 4
| I
0 km 2 km 4 km

Mapa izolinii zfetelné¢ vypovidd o anomalnich hodnotach nejen pifimo v konkrétnim misté o
soufadnicich [15.4 ; 10.8 ], ale 1 ve vSech mistech terénu, ve kterych je modelovana hodnota
vétsi nez zadany limit - zde hodnota 70 [mg/kg]. Zadanym limitem ovSem miZe byt napf.
hranice dekontaminace pro staré ekologické zatéZe nebo mnohé dalsi indikacni hodnoty.

Jako jeden z vedlejsich vystupt mtze byt informace o celkové plose terénu s nadlimitnim
obsahem:

Kontaktni udaje:

Institut geologického inZenyrstvi, VSB — Technicka univerzita Ostrava
17. listopadu 15/2172, 708 33 Ostrava-Poruba

tel.: +420 59 699 1243, http://geologie.vsh.cz
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Na modelovanou plochu Ize nazirat i prostorové jako na stinovany reliéf:

As [mg/kg]

As [mg/kg]

85
I 80
75
L70
|65
160
|55
50
|45
40
|35
|30

25
20
15
10
5
0

Kontaktni udaje:

Institut geologického inzenyrstvi, VSB — Technicka univerzita Ostrava

17. listopadu 15/2172, 708 33 Ostrava-Poruba
tel.: +420 59 699 1243, http://geologie.vsh.cz
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nebo jako nespojité vybarveny prostorovy model:

IBB.OO
—— 86.00
—70.00

=151.72

—134.37
I17.02
0.00

Oba posledné uvedené obrazky slouzi pouze pro rychlou orientaci, nehodi se napt. pro presné
odecty.

7. Zaveér

Uvedena metodika navrhuje standardni postup pro zpracovani dat environmentalni
geochemie, kontaminace Zivotniho prostfedi a environmentalnich rizik. Je zejména vhodna
pro zpracovani udaji s plosnou distribuci, ktera je vyjadiena v topografickém zobrazeni napf.
mapou izolinii. Metodika ukazuje vyznam posouzeni statistického rozdéleni dat v souboru pro
volbu postupu dalsiho zpracovani.

Podékovani
Metodika byla podpotena z prostiedki MSMT CR — OpVaVpi CZ. 1.05/2.1.00/03.0069.
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ZDRAVOTNI USTAV se sidlem v Ostravé
PARTYZANSKE NAM. 7
702 00 OSTRAVA

4
@
A
7,
.
w
5
<
A

(@MVO%

Potvrzeni

Zdravotni ustav se sidlem v Ostravé potvrzuje, Ze ,,Metodika pro statistické zpracovani dat k
identifikaci anomalii Skodlivin v zivotnim prostiedi* je nastrojem pro optimalizaci postupu k
hodnoceni anomalii. Metodika vychazi z geochemické definice prahu anomalie a je
vyuzitelna i v ptipad¢, Ze nejsou definovany legislativni limity.

Metodika spociva ve vyjmenovani zavaznych krokl pii zpracovani a hodnoceni mnoziny dat
sledovanych latek pro ziskani definovaného vysledku. Jako zdrojova data metodika urcuje
logicky formét tabulky rela¢ni databaze, v jednom nebo vice sloupcich obsahujici hodnoty
sledované / sledovanych veli¢in, v jednom nebo ve dvou sloupcich jejich linearni nebo
plosnou polohu. Na takto definovanych datech stanovuje metodika posloupnost krokt data
zpracovavajicich. Jde o analyzu jejich variability, prostorového rozlozeni, lokalnich odhadt a
dalsich. Kroky jsou stanoveny za uc¢elem odhaleni potencidlnich anomalii sledovanych veli¢in
ve sledovaném linearnim intervalu nebo plosné oblasti.

Metodika statistického zpracovani dat vychézi znésledujicich testli a postupl: rozlozeni
Cetnosti, zakladni neparametrické statistiky, krabicovy graf, semivariogram, izolinie.

Vznik metodiky byl podpofen projektem MSMT CR — OpVaVpi CZ. 1.05/2.1.00/03.0069.
Metodika nebyla zpracovina za financni podpory Zdravotniho ustavu se sidlem v Ostrave.
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