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1 SHRNUTI

ZAKLADNI INFORMACE

»meérnice Evropského parlamentu a rady 2000/60/ES ustavujici ramec pro ¢innost Spolecenstvi
v oblasti vodni politiky”, tzv. Ramcova smémice EU o vodni politice, definuje v ¢l. 4
»environmentalni cile” pro povrchové a podzemni vody a chranéné oblasti.

K dosazeni ,,environmentalnich cili*“ pro podzemni vody (¢l. 4(1)(b)) Ramcova smérnice vyzaduje
ptijeti konkrétnich opatfeni k zabranéni a omezeni znecistovani podzemnich vod. Cilem takovych
opatieni by mélo byt dosazeni dobrého chemického stavu podzemnich vod. Kritéria dosazeni dobrého
chemického stavu podzemnich vod jsou definovana v Pfiloze V 2.3.2 a vyzaduji pfedevsim, aby
koncentrace zneciStujicich latek (v podzemnich vodach) nepiesahovaly zadné kvalitativni normy,
které jsou zakotveny v piislusné legislativé Spolecenstvi. Piiloha dale obsahuje pozadavek, aby byl
identifikovan a zvracen jakykoli vyznamny a trvaly vzestupny trend koncentraci znecist'ujicich latek.
Smérnice dale specifikuje postupy pii identifikaci trendi koncentraci zneéistujicich latek
pochazejicich z difaznich a/nebo bodovych zdroji.

Tento projekt je zaméfen na vytvoreni konkrétnich algoritmil pro identifikaci trendd znecistujicich
latek (Pfiloha V 2.4.4) a metody seskupovani udajii pro interpretaci a prezentaci chemického stavu
podzemnich vod, jak je definovano v Ptiloze V 2.4.5.

PROJEKTOVY TYM

Pod vedenim rakouské Federalni agentury pro Zivotni prostfedi (FEA) bylo vytvofeno konsorcium
partnerd sestavajici z 11 ¢lenskych stati EU [Rakousko, Belgie, Dansko, Francie, Némecko, Recko,
Irsko, Nizozemsko, Portugalsko, Spané&lsko a Velka Britanie (Anglie a Wales)]. Timto bylo zarueno,
ze vysledky projektu budou zalozeny na tidajich ze Sirokého spektra riznych utvart podzemnich vod
v ramci EU.

Projektu se také jako pozorovatelé zucastnily instituce z péti zemi (Finsko, Mad’arsko, Italie, Norsko
a Svédsko), které z tohoto titulu mély piistup na zasedani a pfipominkovaly navrh zavéreéné zpravy.
Dale byly obdrzeny pfipominky od Evropské komise pro zachovani a ptistupnost (ECPA) jako
zainteresované strany.

Projekt byl zadan a pfiblizn€ z jedné tfetiny financovan generalnim feditelstvim Evropské komise pro
zivotni prostfedi a ze dvou tfetin rakouskym Federalnim ministerstvem zemé&délstvi, lesnictvi,
zivotniho prostfedi a vodohospodatstvi. Materidlni pomoc ve vyznamné mite poskytli také partneti
projektu.

Subdodavatelem projektu odpovédnym za zpracovani statistickych koncepci byla némecka spolecnost
,,quo data®.

CiLE

Hlavnim cilem projektu bylo vytvofit metody pro vypocet reprezentativnich primérnych koncentraci,
seskupovani tidaji a hodnoceni trendl (zvraceni trendti) na Grovni utvari podzemni vody respektive
pro skupiny tutvari podzemni vody. Metody musely byt vhodné k celoevropskému pouziti
a implementaci podle ustanoveni Ramcové smérnice o vodni politice a zahrnovat dopady znecisténi
z diftznich a/nebo bodovych zdroju.
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Zabyvali jsme se nasledujicimi aspekty:

- Vyvoj vhodné metody seskupovani udajii pro hodnoceni kvality podzemnich vod na Grovni utvart
podzemnich vod respektive skupin utvarii podzemnich vod vcetné stanoveni minimalnich
pozadavkd pro vypocet.

- Vyvoj vhodné statistické metody pro hodnoceni trendil a zvraceni trendl vCetné stanoveni
minimalnich pozadavka pro vypocet.

- Koncentrace niz$i nez kvantifika¢ni limit.

TESTOVACI SADY UDAJU PRO VYTVORENI POSTUPU

Vytvofeny postup musi byt vhodny pro vSechny typy utvarGi podzemnich vod (odlisné
hydrogeologické charakteristiky, velikost, pocet mist odbéru vzorku, vlivy atd.), proto bylo testovani
a diskuse ohledn¢ navrhovaného postupu zalozeného na testovacich sadach udajii povazovano za
velmi dulezité. Tyto tdaje poskytli partnefi projektu. Celkoveé byly k dispozici informace (popis
utvaru podzemni vody a udaje o kvalit¢ podzemni vody) o 21 ttvarech podzemni vody z deviti zemi.
Krom¢ navrhovanych postupli tvoii popis a charakteristika utvart podzemni vody zakladni ¢ast
projektové zpravy. Kvalitativni tdaje se tykaly dusi¢nanti, amonia, elektrické vodivosti, chloridd,
hodnoty pH, pesticidii, chlorovanych uhlovodikt, kovt atd.

MONITOROVACI SiT

Pracovni skupina se dohodla, Ze monitorovaci sit musi spliiovat urCit¢é minimalni pozadavky.
Dulezitym predpokladem je homogenita sité (odrazejici prostorovou reprezentativnost), ktera musi byt
zarucena, aby bylo mozné provést fadné statistické zhodnoceni v souladu s pozadavky Ramcové
smérnice. Pro zhodnoceni toho, zda je rozmisténi mist odb&éru vzorkli v rdmci monitorovaci sité
homogenni, byl vytvofen index reprezentativnosti. Pokud je Tttvar podzemni vody
z hydrogeologického hlediska heterogenni, neni mozné ¢i smysluplné pouZzivat prostorové homogenni
monitorovaci sit’ a je tfeba ji navrhnout tak, aby byla z hydrogeologického hlediska reprezentativni.

POZADAVKY NA KVALITATIVNi UDAJE, ZPRACOVANIi HODNOT ,,NIZSiCH NEZ*

Samotny postup pii odbéru vzorki a chemicka analyza musi zajistit kontinuitu vysledka. Je tedy nutné
uplatiiovat prislusné standardy. Pro urcité skupiny latek jsou z hlediska ziskani vhodnych tdaji jako
zakladu pro hodnoceni vysoce dilezita ustanoveni tykajici se kvantifikacniho a detekéniho limitu.
Z diskuse vyplynulo, Ze jak o kvantifikacnim limitu (KL) tak o detek¢nim limitu (DL) je nezbytné
nutné poskytovat dostatecné informace. To musi byt vzato v uvahu pfi definovani pozadavkl na
monitorovani a analytickych postupti. Ze statistického hlediska se nedoporucuje provadét navrzené
seskupovani a hodnoceni trendii, pokud KL pfesahuje 60 % mezni hodnoty (pokud je mezni hodnota
k dispozici).

STATISTIKA
Pozadavky na statistiku

Pracovni skupina se dohodla na nasledujicich obecnych pozadavcich na statistické postupy
- statisticka spravnost,
- vytvoreni pragmatického postupu,

- Jedind metoda seskupovani udaji vhodna pro malé a velké utvary podzemnich vod i skupiny
utvard a také pro malé utvary podzemni vody s nizkym poctem mist odbéru vzorkd,

- pouzitelnost pro vSechny typy parametra.
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Seskupovani udaju

Ustanoveni Ramcové smérnice (Pfiloha V oddil 2.4.5) tykajici se seskupovani udajt jsou nasledujici:
Pri vyhodnocovani stavu musi byt vysledky z jednotlivych monitorovacich mist v ramci utvaru
podzemni vody seskupeny pro tento vodni utvar jako celek. Bez ujmy k souvisejicim smérnicim se
pro dobry stav, ktery ma byt dosazen u utvaru podzemni vody a pro ty chemické ukazatele, pro které
byly stanoveny standardy environmentalni kvality v pravnich predpisech Spolecenstvi:

— wypocte prumérna hodnota vysledkit monitorovani v kazdém bodé utvaru podzemni vody nebo
Jejich skupiny a

— vsouladu s clankem 17 tyto prumeérné hodnoty pouziji k prokdzani shody s dobrym chemickym
stavem podzemni vody.

Pro vypocet prostorového priméru navrhla pracovni skupina pragmaticky postup. V zasadé se vybrana
metoda seskupovani zaklada na aritmetickém praméru (AP) a jeho 95% horni mezi spolehlivosti
(MSup). Jelikoz za urcitych podminek (v zavislosti na monitorovaci siti, charakteristice utvaru
podzemni vody atd.) nelze ze statistického hlediska vypocet AP pouzit, je nutné provést vypocet
vazeného aritmetického priméru a jeho MS 95, napt. pokud je Gtvar podzemni vody rozdélen na dil¢i
utvary. V tomto pfipad¢ se prostorovy prumér vypocitava jako vazeny aritmeticky primér (vAP)
ajeho MS,ap. V pfipadé, ze MS 95 (v)AP pifesahne mezni hodnoty, je mozné ovéfit vysledek
vypoétem aritmetického priméru vazeného s ohledem na oblast, kterou reprezentuje urcité misto
odbéru vzorkt [krigingovy pramér (KP)] a jeho MSkp pro odhad prostorového priméru.

Pracovni skupina navrhuje nasledujici postup:

- Zjistit, zda se utvar podzemni vody sklada z vice dil¢ich fitvari s riznou hustotou mist odbéru
vzorkd.

)

Pokud ne, prezkoumejte monitorovaci sit s ohledem na sitové kritérium (index
reprezentativnosti),
pokud ano, prezkoumejte monitorovaci sit¢ jednotlivych dil¢ich utvarti s ohledem na sitové
kritérium.
- Pokud monitorovaci sit' (sit€) toto kritérium nespliiuji, monitorovaci sit musi byt naleZzité
ptizpisobena, nebo utvar podzemni vody musi byt rozdélen na dil¢i utvary, které budou toto
kritérium spliovat.

- Pokud je utvar nebo dil¢i Gtvar podzemni vody z hydrogeologického hlediska heterogenni a pokud
neni mozné nebo smysluplné vytvofit prostorové homogenni monitorovaci sit, je nutné vytvorit
monitorovaci sit’ reprezentativni z hydrogeologického hlediska a odhadnout prostorovou
prumérnou hodnotu s pouzitim stejnych vah (AP).

- K odhadu prostorového priméru pouzivejte AP nebo vazeny AP (v piipadé dil¢ich utvart)
(pragmaticky pristup).

- Pokud MS,p pfesahuje akeni limit, je mozné alternativné pouZzit MSkp (kterd mlize byt vyrazné
niz§i v ptipadé prostorové korelace a vysoké proménlivosti hladiny koncentrace).

K zaruceni poZzadované hladiny spolehlivosti u Gtvarti podzemni vody s omezenym poctem stanic se
partnefi dohodli pouzivat horni mez spolehlivosti aritmetického priméru (respektive krigingového
prameéru) misto primérné hodnoty jako takové.

Horni mez spolehlivosti (MS) zavisi na proménlivosti hladiny koncentrace v ramci utvaru podzemni
vody a na poétu stanic. MS se snizuje s rostoucim poctem stanic v ramci utvaru podzemni vody.
Pouzivani MS umoziuje snizit pocet stanic na Utvarech podzemnich vod s koncentracemi vyrazné
niz§imi, nez je mezni hodnota, a pozaduje vyS$i pocCet stanic na utvarech podzemni vody
s koncentracemi blizicimi se mezni hodnoté. Do jisté miry tedy zavisi na spravci monitorovani, zda
bude MS pod nebo nad mezni hodnotou, coz umoziuje efektivni vynalozeni prostfedkli na analyzu.
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Ze statistického hlediska jsou vyzadovana minimalné tii mista odbéru vzorki v ramci utvaru
podzemni vody a jedna stanice na kazdy dil¢i utvar. Pro zpracovani hodnot ,,nizsich nez KL* se
pouziva minimaxovy pfistup (minimalizace maximalniho rizika).

Hodnoceni trendu a zvraceni trendu

Ustanoveni Ramcové smémice (Pfiloha V oddil 2.4.4) pro hodnoceni trendi a zvraceni trendi jsou
nasledujici:
Clenské staty pouziji data jak z situacniho, tak z provozniho monitoringu k identifikaci
dlouhodobych antropogenné vyvolanych vzestupnych trendii koncentraci znecistujicich latek a ke
zvrdaceni takovych trendii. Pritom musi byt identifikovan zdakladni rok, nebo obdobi, od kterého ma
byt identifikace trendu pocitina. Vypocet trendii musi byt uskutecnén pro utvar, nebo, kde to je
ucelné, pro skupinu utvarit podzemni vody. Zvrat trendu musi byt prokazan statisticky s uvedenim
meze spolehlivosti souvisejici s jeho identifikaci.

Pro vybér metod definovala pracovni skupina nasledujici kritéria:
- pouzitelnost pro vSechny typy parametri,

- rozsSifitelnost metody o ptipadné upravujici faktory,

- dostatecna schopnost zachyceni trendii/zvraceni trendd,

- robustnost byla povazovana za mén¢ dulezitou nez sila a rozsifitelnost (za ovéfeni tdajii budou
odpovidat clenskeé staty).

Analyza trend se bude zakladat na seskupovani udaji z celého utvaru podzemni vody (Ramcova
smérnice, Pfiloha V). Seskupovani udaji pro hodnoceni trendi sestava ze stejnych postupli
(regularizace a prostorové seskupovani) jako pfi hodnoceni kvalitativniho stavu.

Co se tyCe rozsifitelnosti a sily, linearni metody (zalozené na linearnim modelu) vykazuji lepsi
vysledky nez neparametrické metody zalozené na Mann-Kendallové testu, proto jsme se ptiklonili
k linearnim metodam. Pro hodnoceni monotonnich trendd byl tedy vybran obecny test zalozeny na
linedrni regresi (test ANOVA). Pro hodnoceni zvraceni trendii byl potom vzhledem ke své snadné
interpretovatelnosti zvolen model dvou usekd.

Hodnoceni trend® se bude provadét s konstantnim KL, abychom pifedesli uméle vnesenym trendiim.
Hodnoty KL se vSak mohou v ¢ase meénit, abychom tedy predesli uméle vnesenym trendiim, je nutné
mit konzistentni postup pro zpracovani naméfenych hodnot (tam, kde KL ptesahuje dany KL ay).
Tam, kde KL pifesahuje minimalni pozadavky, byly stanoveny pokyny pro vypocet konstantniho
KL ax @ zpracovani namétenych hodnot.

Vychozi bod pro hodnoceni trendti/zvraceni trend(

Mame za to, ze nartst koncentraci znecist'ujicich latek o 30 % je nutné detekovat s 90% ci vyssi silou.
Vychozi bod pro hodnoceni trendl je stejny jako pro provozni monitoring a ma zahrnovat ,,funkci
v€asného varovani“ pii zjisténi trendu. Proto se navrhuje zacit s analyzou trendu na hladin€, kdy
MS95 vypoéteného priumeéru piesahuje 75 % mezni hodnoty.

Délka casovych rad pro hodnoceni trend(/zvraceni trendi

Pro hodnoceni trendl zalozené na minimalnim pozadavku smérnice ohledné Cetnosti monitorovani,
coz je jednou rocné, a na pozadavku, ze 30% zvySeni koncentraci zneCist'ujicich latek musi byt
zjisténo s 90% silou, byla stanovena minimalni délka ¢asovych Fad na osm let. V piipadé¢, Ze odbér
vzorkl probihd kazdy pulrok ¢i Castéji, lze minimalni délku zkratit na pét let (nejméné 10 respektive
15 hodnot).

Pro hodnoceni zvraceni trendti byl postup pro odhad pozadované minimalni délky casovych fad
podobny jako pro hodnoceni trendt. Vysledky jsou nasledujici: v pfipadé odbéru vzorkt jednou ro¢né
je minimalni délka 14 let (14 hodnot). V ptipadé odbéru vzorkt kazdy pulrok ¢i Castéji je minimalni
délka deset let (nejméné 18 respektive 30 hodnot).
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Minimalni pocet vzorkovacich mist, sitové kritérium, zpracovani hodnot KL

Seskupovani udaju Hodnoceni trendu Hodnoceni zvraceni
trendu
Regularizace Regularizace Vychozi bod
Prostorové seskupovani Prostorové seskupovani Minimalni délka casovych
aritmeticky primér a MS Hodnoceni trend( fad o 5 ]
véﬁitseny aritmeticky pramér Vychozi bod ?’;ZXimalm delka - casovych
a

Minimalni délka casovych fad
nepovinne Maximalni délka casovych rad

Krigingovy pramér o , .
igingovy prumer a M5 Cetnost testovani trendu

VAZBY NA DALSi PRACOVNi SKUPINY

Pracovni skupina tohoto projektu (Spolecna strategie pro implementaci Rdmcové smérnice — Klicova
¢innost 2: Vyvoj metodického pokynu pro technické otazky, 2.8 Metodicky pokyn pro nastroje
hodnoceni a klasifikace podzemnich vod) je jednou z deseti pracovnich skupin ustavenych na podnét
Evropské komise s cilem vytvorit pokyny ohledné konkrétnich problémi souvisejicich s implementaci
Ramcové smérnice. Kvili integrovanému pfistupu zakotvenému v Rémcové smérnici je nutnd
provazanost mezi pracovnimi skupinami. Prace této skupiny a vysledky tohoto projektu tedy navazuji
na praci ostatnich pracovnich skupin.

Témata, u kterych bude nutné dospét ke spole¢nému chéapani a vytvofit pokyny, jsou napi. podoba
monitorovaci sité (napf. hustota vzorkovacich mist), ¢etnost monitorovani, analytické pozadavky
ohledn¢ KL a DL, pokyn pro vymezeni utvarG podzemnich vod, charakterizaci utvartt podzemnich
vod, format pro vyménu udaji (popis Gtvaru podzemni vody, kvalitativni Udaje), identifikaci rizik,
prezentaci vysledkt, ak¢énich hodnot pro podzemni vody...

VYSLEDKY
Algoritmy a softwarovy nastroj

Vysledkem projektu je algoritmus a softwarovy ndstroj (GWstat) jak pro navrhované postupy tak pro
seskupovani udaji a hodnoceni trendl/zvraceni trendd. Nastroj GWstat si mizete zdarma stahnout
z internetovych stranek projektu.

Vedlejsi produkty

Shrnuti soucasné praxe v Clenskych statech ohledné seskupovani tidaji a vypoctu trendu, strategie
monitorovani a podoby monitorovaci sité; internetovy formulaf pro obecnou charakterizaci utvart
podzemnich vod, format pro vyménu kvalitativnich udajt.

Internetové stranky projektu

Vsechny vysledky a podklady projektu Ize nalézt na internetovych strankach projektu
http:// www.wfdgw.net. Pro prezentaci Gtvard podzemnich vod a vzorkovacich mist, vyuziti izemi atd.
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byl pouzit Web-GIS, kde lze nalézt vybrané vysledky a seskupené udaje projektu. Odkaz na stranky
Web GIS naleznete na internetovych strankach projektu.
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2 UvoD

2.1 ZAKLADNI INFORMACE

»dmeérnice Evropského parlamentu a rady 2000/60/ES ustavujici ramec pro ¢innost Spolecenstvi
v oblasti vodni politiky”, tzv. Ramcova smérnice EU o vodni politice, definuje v ¢l. 4
,,environmentalni cile* pro povrchové a podzemni vody a chranéné oblasti.

K dosazeni ,,environmentalnich cili“ pro podzemni vody (¢l. 4(1)(b)) Ramcova smérnice vyzaduje
prijeti konkrétnich opatfeni k zabranéni a omezeni zneciStovani podzemnich vod. Cilem takovych
opatieni by mélo byt dosazeni dobrého chemického stavu podzemnich vod. Kritéria dosazeni dobrého
chemického stavu podzemnich vod jsou definovana v Piiloze V 2.3.2 a vyzaduji ptfedevsim, aby
koncentrace znecistujicich latek (v podzemnich vodach) neptesahovaly zadné kvalitativni normy,
které jsou zakotveny v pfislusné legislativé SpoleCenstvi. Ptiloha dale obsahuje pozadavek, aby byl
identifikovan a zvracen jakykoli vyznamny a trvaly vzestupny trend koncentraci znecist'ujicich latek.
Smérnice dale obsahuje specifikace pro identifikaci trend koncentraci zneCistujicich latek
pochazejicich z difuznich a/nebo bodovych zdroji (viz kapitola 3).

Tento projekt je zaméfen na vytvoreni konkrétnich algoritmli pro identifikaci trendd znecistujicich
latek (Pfiloha V 2.4.4) a metody seskupovani udaji pro interpretaci a prezentaci chemického stavu
podzemnich vod, jak je definovano v Ptiloze V 2.4.5.

Projekt je soucasti ,,Spolecné strategie pro implementaci Ramcové smérnice™, kterou vytvorila
Evropska komise, aby bylo zajisténo spolecné chapani a pfistup k implementaci Ramcové smérnice.
Pracovni skupina tohoto projektu je jednou z deseti pracovnich skupin ustavenych na podnét Evropské
komise pro vytvoreni pokynii ohledné konkrétnich problémi souvisejicich s implementaci Ramcové
smérnice. V zajmu zajisténi integrovaného pfistupu zakotveného v Ramcové smérnici je nutna
provazanost mezi pracovnimi skupinami. Prace této skupiny a vysledky tohoto projektu tedy navazuji
na praci ostatnich pracovnich skupin (viz kapitola 7). Pro koordinaci pracovnich skupin a Cinnosti
v ramci Spolecné strategie byla ustavena Strategicka koordina¢ni skupina Evropské komise.

2.2 PROJEKTOVY TYM

Pod vedenim rakouské Federalni agentury pro Zivotni prostiedi (FEA) bylo vytvofeno konsorcium
partnertt z 11 &lenskych statt EU [Rakousko, Belgie, Dansko, Francie, Némecko, Recko, Irsko,
Nizozemsko, Portugalsko, Spanélsko a Velka Britanie (Anglie a Wales)]. Timto bylo zaru¢eno, Ze
vysledky projektu budou zalozeny na udajich ze Sirokého spektra rtiznych utvart podzemnich vod
v ramci EU.

Projektu se také jako pozorovatelé zucastnily instituce z péti zemi (Finsko, Mad’arsko, Italie, Norsko
a Svédsko), které z tohoto titulu mély p¥istup na zasedani a pfipominkovaly navrh zavéreéné zpravy.
Déle byly obdrzeny ptipominky od Evropské komise pro zachovani a pfistupnost (ECPA) jako
zainteresované strany.

Projekt byl zadan a ptiblizné z jedné tretiny financovan generalnim feditelstvim Evropské komise pro
zivotni prostfedi a ze dvou tfetin rakouskym Federdlnim ministerstvem zemédélstvi, lesnictvi,

zivotniho prostiedi a vodohospodafstvi. Materialni pomoc ve vyznamné mife také poskytli partnefi
projektu.

Subdodavatelem projektu odpovédnym za vyvoj statistickych koncepci byla némecka spolecnost ,,quo
data®.
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Koordinace projektu

Sponzori

Partneri

Subdodavatel

Pozorovatel
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Federalni ministerstvo zemédélstvi, lesnictvi,
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2.3 CiLE

Hlavnim cilem projektu bylo vytvorit metody pro vypocet reprezentativnich praimérnych koncentraci,
seskupovani tidaji a hodnoceni trendl (zvraceni trendtl) na Grovni utvari podzemni vody respektive
pro skupiny tutvari podzemni vody. Metody musely byt vhodné k celoevropskému pouziti
a implementaci podle ustanoveni Ramcové smérnice.

Zabyvali jsme se mimo jiné nasledujicimi aspekty:

Vyvoj vhodné metody seskupovani udajii pro hodnoceni kvality podzemnich vod na irovni utvart
podzemnich vod respektive skupin utvari podzemnich vod véetné stanoveni minimalnich
pozadavki pro vypocet.

Vyvoj vhodné statistické metody pro hodnoceni trendt a zvraceni trendti véetné stanoveni
minimalnich pozadavki pro vypocet.

Koncentrace pod urovni detekéniho limitu a znecisténi podzemni vody, které je v utvaru podzemni
vody nerovnomeérné rozlozeno.

Dopady znecisténi z difaznich a/nebo bodovych zdrojt.

V diskusi se kladl diiraz na to, ze by mél byt upfednostnén pragmaticky postup, ktery je mozné pouzit
v raznych systémech vodohospodaiské spravy a pro rizné hydrogeologické podminky, jinak by
takovy postup nebyl pro Clenské staty prijatelny. Aby bylo mozné ziskat srovnatelné vysledky
hodnoceni v ramci celé Evropy, bylo dohodnuto, Ze pro kazdou otazku (seskupovani idaji, hodnoceni
trendl a zvraceni trend) bude vytvotfena a navrzena jedna metoda hodnoceni.

Metody a postupy navrzené touto pracovni skupinou souviseji s nékolika ustanovenimi, kterymi se
zabyvaji jiné pracovni skupiny Evropské komise zaméiujici se na jednotlivé body implementace
Ramcové smérnice. Pfedmétem zkoumani této studie napt. nebylo vymezeni utvarii podzemnich vod
¢i skupin Utvard a vybér monitorovacich stanic na zaklad¢ ustanoveni Ramcové smérnice, nicméné
tyto aspekty jsou nezbytné pro monitorovani kvality podzemni vody a hodnoceni idaja.

Seznam zjisténych vazeb na jiné pracovni skupiny je uveden v kapitole 7.

Poznamka

Pokud je v této zpraveé zminéno hodnoceni stavu nebo dobry stav, odkazujeme na Piilohu V 2.4.5.
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3  PRISLUSNA USTANOVENI RAMCOVE SMERNICE O VODNI POLITICE
(2000/60/ES)

Ustanoveni Ramcové smérnice o vodni politice tykajici se podzemnich vod vyzaduji jednak dosazeni
konkrétnich standardt platnych dle dalsi legislativy SpoleCenstvi tykajici se podzemnich vod a dale
identifikaci a zvraceni vyznamnych a trvalych vzestupnych trend koncentraci znecistujicich latek.
Hodnoceni kvalitativniho stavu podzemnich vod vychazi z nasledujicich ustanoveni:

- Vychozi charakterizace vodniho utvaru za ucelem zjisténi, zda je utvar rizikovy z hlediska
dosazeni cilt, které pro néj byly stanoveny (Pfiloha II oddil 2.1). To zahrnuje informace o vlivech
a nachylnosti vodniho ttvaru. Dalsi charakterizace se provadi tam, kde je to nutné k upfesnéni
hodnoceni podle oddilu 2.1.

- Pro vodni utvary, které byly identifikovany jako rizikové, se vyZaduje dalsi charakterizace, ktera
bude zahrnovat informace o dopadech lidské ¢innosti na vodni utvar (Ptiloha II oddil 2.2).

- Situac¢ni monitoring téch utvart, které byly identifikovany jako rizikové, jehoz cilem je ovéftit, zda
dané utvary skutecné rizikové jsou, a situacni monitoring vodnich utvarti, které presahuji
mezinarodni hranice. U rizikovych utvar se monitoruji parametry indikativni pro ptislusné
dopady. Navic se u vSech utvard monitoruje skupina zakladnich parametrii (obsah kysliku,
hodnota pH, vodivost, dusi¢nany a amonium).

- Provozni monitoring (alespon jednou ro¢né) u ttvard, které byly potvrzeny jako rizikové,
v dostatecném rozsahu, aby bylo mozné urcit chemicky stav vodniho ttvaru a zjistit pfitomnost
jakéhokoli vyznamného a trvalého vzestupného trendu koncentrace jakékoli znecist'ujici latky.

Pro spravnou implementaci smérnice je v koneéném dusledku nutné ujasnit si statistické aspekty
¢innosti, na coZ se zamétuje tato studie.

3.1 CLANEK 4 - ENVIRONMENTALNi CiLE (VYNATEK TYKAJICi SE PODZEMNICH
VOD)

1.Pri realizaci programii opatieni specifikovanych v planech povodi:
(b) pro podzemni vody

(i) Clenské staty provedou potiebna opatieni k zamezeni nebo omezeni vstupii znecistujicich latek
do podzemnich vod a kzamezeni zhorseni stavu vSech utvarii podzemnich vod, pri uplatnéni
odstavcii 6 a 7 a bez ujmy k ustanovenim odstavce 8 tohoto clanku a pri uplatneni ¢l. 11 (3)(j);

(ii) Clenské staty zajisti ochranu, zlepSeni stavu a obnovu viech tutvarii podzemnich vod a zajist
vyvazeny stav mezi odbéry podzemni vody a jejim dopliiovanim, s cilem dosahnout dobrého stavu
podzemni vody nejpozdéji do 15 let od data nabyti uicinnosti této smérnice, v souladu s ustanovenimi
specifikovanymi v priloze V, pri uplatnéni odstavce 4 poskytujictho moznost casového posunu a
uplatneni odstavcii 5, 6 a 7 a bez ujmy k ustanovenim odstavce 8 tohoto ¢lanku a pri uplatnéni ¢l. 11

(3)G):

(iii) Clenské staty provedou za ticelem ticinného snizeni znecistovani podzemnich vod potiebnd
opatreni k tomu, aby zvratily jakykoliv vyznamny a trvajici vzestupny trend koncentrace jakékoliv
znecistujici latky jako diisledku dopadii lidské cinnosti;

Opatieni ke zvraceni trendit musi byt realizovana v souladu s odstavci 2, 4 a 5 clanku 17, pricemz

budou vzaty vuvahu prislusné standardy stanovené v odpovidajici legislative Spolecenstvi, pri
uplatnéni odstavcii 6 a 7 a bez ujmy k ustanovenim odstavce 8.
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3.2 CLANEK 17 - STRATEGIE K ZABRANENi A OMEZENi ZNECISTOVANI

PODZEMNICH VOD

1. Evropsky Parlament a Rada prijmou specificka opatient k predchdzeni a omezovani znecistovani
podzemnich vod. Tato opatreni budou zamérena na dosazeni dobrého chemického stavu podzemnich
vod v souladu s ¢l. 4 (1)(b) a béhem dvou let po nabyti ucinnosti této smernice budou na zdklade
predlozeného navrhu prijata Komisi v souladu s postupem stanovenym ve Smlouve.

2. Pri navrhovani opatieni vezme Komise v uvahu analyzu zpracovanou v souladu s ¢lankem 5 a
prilohou I1. Tato opatreni budou navrzena drive, pokud budou k dispozici udaje a budou zahrnovat:

a) kritéria pro hodnoceni dobrého chemickeho stavu podzemni vody v souladu s prilohou Il oddilem
2.2 a prilohou V oddily 2.3.2 a 2.4.5;

b) kritéria pro zjistovani vyznamného a trvalého vzestupného trendu a pro definovani pocatku
zmeny trendu, coz bude vyuzito v souladu s prilohou V oddilem 2.4.4.

3. Opatreni vyplyvajici z uplatnéni odstavce 1 budou zahrnuta do programii opatieni vyzadovanych
v podle clanku 11.

4. Pri absenci kritérii prijatych v souladu s odstavcem 2 na urovni Spolecenstvi, budou prislusna
kritéria stanovena clenskymi staty, a to nejpozdeji do péti let od data nabyti ucinnosti této smernice.

5. Pri absenci kritérii prijatych v souladu s odstavcem 4 na narodni urovni, bude za pocdtek obratu
trendu povazovano maximum ze 75% urovné standardil kvality stanovenych ve stavajici legislativé
Spolecenstvi aplikovatelné na podzemni vody.

3.3

CHARAKTERIZACE UTVARU PODZEMNICH VOD (PRIiLOHA II)

Ptiloha II oddil 2.1 smérnice obsahuje nasledujici specifikace ohledn¢ vychozi charakterizace dopadi
lidské ¢innosti na Gtvar podzemni vody:

Clenské staty zpracuji vychozi charakterizaci vsech uitvarii podzemnich vod za ticelem vyhodnoceni
Jjejich uzivani a stupné rizika nedosazeni cilii pro kazdy utvar podzemni vody podle ¢lanku 4. Pro
tuto vychozi charakterizaci mohou clenské staty slucovat utvary podzemnich vod do skupin. Tato
analyza miize vyuzZivat existujici hydrologicke, geologické a pedologické udaje, data o uzivani
uzemi, odtoku, odbérech a jinych veli¢inach, avsak musi stanovit:

—  umisteni a hranice utvaru nebo utvarii podzemnich vod,
—  vlivy, kterym jsou tyto utvary podzemnich vod vystaveny vietné:
— difuznich zdroji znecisténi
—  bodovych zdroju znecisteni
— odbeérii vody
— umélého dopliovani,
—  vSeobecny charakter nadloznich vrstev v povodi, ze kterého se utvar podzemni vody dopliuje,

—  ty utvary podzemnich vod, na kterych jsou primo zavislé ekosystémy povrchovych vod nebo
suchozemské ekosystémy.

Ptiloha II oddil 2.2 smérnice obsahuje nasledujici specifikace ohledn¢ dalsi charakterizace dopadii

lidské ¢innosti na Gtvar podzemni vody:

Po vychozi charakterizaci zpracuji clenské staty dalsi charakterizaci téch utvarii podzemnich vod
nebo jejich skupin, které byly identifikovany jako rizikové, a to za ucelem ziskat presnéjsi
vyhodnoceni vyznamnosti tohoto rizika a stanovit opatieni pozZadovana podle clanku 11. Tato
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3.4

charakterizace bude tedy zahrnovat odpovidajici informace o dopadech lidské cinnosti, a kde to
souvisi, také informace uvadejici:

geologicke charakteristiky utvaru podzemni vody vietné rozsahu a typu geologickych
Jednotek,

hydrogeologické charakteristiky utvaru podzemni vody vcietné propustnosti, porovitosti a
napjatosti,

charakteristiky povrchovych sedimentit a pud v povodi, ze kterého se utvar podzemni vody
dopliiuje, véetné mocnosti, porovitosti, propustnosti a absorpcnich viastnosti sedimentii a pud,

stratifikacni charakteristiky podzemni vody v daném utvaru podzemni vody,

seznam souvisejicich povrchovych systémii vietné suchozemskych ekosystemu a utvaru
povrchové vody, se kterymi je utvar podzemni vody hydraulicky spojen,

odhady smérii a podilu vymény vody mezi utvarem podzemni vody a souvisejicimi
povrchovymi systémy,

dostacujici data potrebna pro vypocet dlouhodobého rocniho primérného mnozstvi celkového
dopliovani podzemni vody,

popis chemického slozeni podzemni vody, véetné specifikace miry ovlivnéni lidskou cinnosti.
Pri stanovovani koncentraci prirozeného pozadi pro tyto utvary podzemnich vod mohou
clenské staty pouzit typologie pro charakterizaci podzemni vody.

HODNOCENI KVALITATIVNIHO STAVU (PRILOHA V)

Ptiloha V oddil 2.4.5 smérnice obsahuje nasledujici specifikace pro interpretaci chemického
podzemnich vod:

Pri vyhodnocovani stavu musi byt vysledky z jednotlivych monitorovacich mist v ramci utvaru
podzemni vody seskupeny pro tento vodni utvar jako celek. Bez ujmy k souvisejicim smérnicim se
pro dobry stav, ktery ma byt dosazen u utvaru podzemni vody a pro ty chemické ukazatele, pro které
byly stanoveny standardy environmentalni kvality v pravnich predpisech Spolecenstvi:

3.5

vypocte prumérnad hodnota vysledkii monitorovani v kazdém bodé utvaru podzemni vody nebo
Jejich skupiny a

v souladu s ¢lankem 17 tyto primérné hodnoty pouziji k prokazani shody s dobrym chemickym
stavem podzemni vody.

HODNOCENi TRENDU/ZVRACENi TRENDU (PRILOHA V)

stavu

Ptiloha V oddil 2.4.4 smérnice obsahuje nasledujici specifikace pro identifikaci trendt koncentraci
znecistujicich latek pochazejicich z difiznich a/nebo bodovych zdroju:

Clenské staty pouziji data jak z situacniho, tak z provozniho monitoringu k identifikaci
dlouhodobych antropogenné vyvolanych vzestupnych trendii koncentraci znecistujicich latek a ke
zvrdceni takovych trendi. Pritom musi byt identifikovan zakladni rok, nebo obdobi, od kterého ma
byt identifikace trendu pocitana. Vypocet trendii musi byt uskutecnén pro utvar, nebo, kde to je
ucelné, pro skupinu utvarii podzemni vody. Zvrat trendu musi byt prokazan statisticky s uvedenim
meze spolehlivosti souvisejici s jeho identifikaci.
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CASOVY ROZVRH PRO IMPLEMENTACI RAMCOVE SMERNICE

Kritéria RAmcové smérnice (klicova slova)

Prislusny clanek nebo

WFD-GW

priloha
2000 Réamcova smérnice nabyva ucinnosti
2001
2002 kritéria pro hodnoceni dobrého stavu, trendti a zvraceni trendt (navrh Komise) ClL 17(2)a, b
2003
2004 popis ttvart podzemni vody, dopadu lidské ¢innosti atd. Cl. 5(1), Piiloha I
2005
2006 vytvofeni monitorovacich programi Cl. 8, Piloha V
2007 predbézny piehled vyznamnych problému hospodateni s vodou CL14(1)b
2008 vytvofeni planti povodi - navrhy (zapojeni zainteresovanych stran) CL 14(1)a, ¢
2009 program opatfeni; zvefejnéni planu povodi CL 11(7); CL. 13(6)
2010
2011
2012 program opatfeni funkéni CL 11(7)
2013
2014
5015 dosazeni dobrého stavu (:?1. 4(1)
prezkoumani a aktualizace planu povodi CL 13(7)
2016
2017
2018
2019
2020
2021 prezkoumani a aktualizace planu povodi CL. 13(7)
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4 UTVARY PODZEMNIi VODY ZKOUMANE V TETO STUDII

Bylo nezbytné, aby vSechny metody vyvinuté v ramci tohoto projektu byly vhodné pro vSechny utvary
podzemni vody v Evropé, které vykazuji velkou promeénlivost co se tyce velikosti, vlivi,
hydrogeologickych podminek, trovné zne¢isténi, podoby monitorovaci sité a ¢etnosti monitorovani.

Partnefi projektu byli tedy vyzvani, aby poskytli obecné informace a testovaci sady udaji o kvalité
podzemnich vod vybranych utvarti podzemni vody ve své zemi, ¢imz byla pokryta Siroka skala tvari
podzemnich vod z hlediska testovani riiznych statistickych metod pro seskupovani tdajii a hodnoceni
trendli/zvraceni trendii. Dale byl jako zaklad pro vyvoj statistickych postupti pouzit popis metod, které
se jiz v Clenskych statech EU pouZzivaji.

Tato ¢ast uvadi stru¢ny piehled obecnych informaci o utvarech podzemni vody, které byly predmétem
zkoumani této studie, a o udajich o kvalité podzemni vody u vybranych parametrd. Dale je uveden
piehled metod pro prostorovou a ¢asovou analyzu Udaji o kvalit¢ podzemni vody, které jsou
pouzivany v ¢lenskych statech.

4.1 SBER/VYMENA UDAJU

Pro vyménu informaci v ramci tohoto projektu byly vytvofeny internetové stranky zalozené na
extranetovém nastroji CIRCA' vyvinutém Evropskou komisi. Tento systém umoziuje piistup ke
konkrétnim informacim na zakladé¢ zadani uzivatelského jména a hesla a kromé jinych funkci také
poskytuje upozornéni na moznost stazeni novych souborti. Prostfednictvim tohoto systému meéli
partnefi projektu i subdodavatelé neustale k dispozici aktualni informace o stavu projektu.

Pro sbér informaci tykajicich se obecného popisu utvari podzemni vody byl vytvoien on-line
dotaznik. Partnefi méli pfimy heslem chranény pfistup k databazi, ktera byla upravena dle jejich
konkrétnich potieb.

Pro uchovavani udaji o kvalité podzemni vody a jejich analyzu byl pouzivan pocitacovy program
WaterStat. Tento software vyvinula spole¢nost ,,.quo data“, kterd jej pfizptsobila specidlnim
pozadavkim projektu. Pozadavky na ptenos dat od partnerd byly ureny strukturou databaze
respektive strukturou jednotlivych tabulek v databazi. Pro vkladani dat byl vytvofen flexibilni modul,
ktery umoznuje pievod dat do databaze z excelovskych soubori a ASCII soubord.

V souladu s pozadavky obsazenymi ve smlouvé jsou vysledky projektu zvetejnény na internetovych
strankach projektu (http://www.wfdgw.net). Na téchto internetovych strankach budou s vyjimkou
nezpracovanych namefenych udaji o kvalit¢ podzemni vody k dispozici veskeré informace ziskané
v ramci projektu stejné tak jako veskeré jeho vysledky.

' (Communication Information Resource Centre Administrator — Spravce komunika¢niho zdrojového centra
informaci). CIRCA je extranetovy nastroj vyvinuty v ramci programu IDA Evropské komise pro potieby vetejné
spravy. Umoznuje urCité skupiné lidi (napf. vybor, pracovni skupina, projektova skupina atd.) z riznych casti
Evropy (i jinych svétadiltl) vytvotit si soukromy prostor na internetu, kde mohou sdilet informace, dokumenty,
ucastnit se diskusnich for atd. Tento soukromy prostor se nazyva ,[Interest Group (z4jmova skupina) nebo
»User Group® (uzivatelska skupina). Piistup a navigace v tomto virtudlnim prostoru je mozna s jakymkoli
internetovym prohliZzeéem a internetovym spojenim.

Strana 18 z 69



WFD-GW

4.2 PoPIS UTVARU PODZEMNIi VODY

Obecny popis Utvaru podzemni vody vytvari nezbytny zaklad pro interpretaci kvalitativnich tdaji
z tohoto utvaru. Informacni pozadavky na obecny popis utvarti podzemnich vod pro tento projekt byly
zalozeny na ustanovenich Radmcové smérnice (Ptilohy II).

Obecny popis byl rozd€len na
- slovni popis (1-2 stranky) véetné geologické mapy/prurezu,
- obecnou charakterizaci utvaru podzemni vody na zakladé dotazniku,

- mapu GIS.

4.2.1 Geografické pokryti

Obrazek 1 zobrazuje 16 zemi zapojenych do projektu jako partnefi (11) nebo pozorovatelé (5)
a znazoriuje geografické rozlozeni 21 utvarti podzemni vody, o kterych byly poskytnuty informace.

Geografické informace o utvarech podzemni vody zahrnovaly informace o hranicich téchto utvard a
soufadnicich mist odbéru vzorkil. Informace slouzily nejen k identifikaci umisténi utvarti podzemnich
vod na map¢, ale také k hodnoceni uzivani tizemi na zéklad¢ udaji geodatabaze CORINE Landcover a
k hodnoceni podoby monitorovaci sité u kazdého utvaru podzemni vody. Dale byly geografické tidaje
pouzity pifi analyze udaji o kvalité podzemni vody pomoci metod prostorového vazeni (napf.
krigovani).

Obrazek 1: Partneri a pozorovatelé projektu a utvary podzemnich vod, o kterych byly poskytnuty
informace

S0°00"W 40°00W 30°00"W 20700 10%00"W 0°0'0"E 10%0'0"E 20°000"E 0T0D'E 40°00ME S0°00E 60°00"E

Home countries of
partners and ohbservers

[] Partners contributing test data
[ Partners

[] Observers

[] Cthers

S0°000°N

I Groundwater bodies

0 250 500 750 1,000

— e km

Lambert Azimuthal Equal Area
Central Meridian: §° E
Central Latitude: 48° N

A0%00H

Data source: WFD-GW, 2001,
ESRI Data and Maps, 1999,

300070
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Home countries of partners and observers Domovské zemé partnerii a pozorovatelii
Partners contributing test data Partneri, kteri dodali testovaci udaje
Partners Partneri

Observers Pozorovatelé

Others Jini

Groundwater bodies Utvary podzemni vody

Lambert Azimuthal Equal Area Zobrazeni Lambert Azimuthal Equal Area
Central Meridian: 9° E Stredni polednik: 9°V

Central Latitude: 48° N Stredni rovnobézka: 48° S

Data source: Zdroj:

4.2.2  Slovni popis

Kazdy utvar podzemni vody, ktery byl pfedmétem tohoto projektu, byl struéné slovné popsan. Tento
popis pomohl pii interpretaci obecného popisu (poskytnutého v on-line dotazniku) a hodnoceni
vysledki statistickych analyz. Slovni popis naleznete v Ptiloze 3, pro vétSinu ttvarti podzemnich vod
zahrnuje:

- nazev a polohu,

- informace o vyznamu Utvaru podzemni vody (pro¢ byl vybran do studie),
- popis geologické situace (véetné geologického profilu),

- informace o strategii monitorovani,

- podrobnosti ohledné problémd s kvalitou a vlivech,

- zda byly informace tykajici se obecného popisu zalozeny pfedevsim na métfeni nebo na odhadech.

4.2.3 Obecna charakterizace

Podrobn¢jsi informace o obecné charakteristice kazdého utvaru podzemni vody byly ziskany
prostfednictvim on-line dotazniku. Tento zplsob sbéru dat zlepsil srovnatelnost informaci a predesel
manipulaci pred naslednym hodnocenim provedenym na pocitaci.

Obsah a definice dotazniku (stejn¢ jako pomocného slovni¢ku a podplirnych textt) byly vytvotreny
s ohledem na cile projektu a byly projednany a odsouhlaseny projektovym tymem. Jednotlivé otazky
byly zalozeny na ustanovenich Radmcové smérnice, Pfiloze II (vCetné vychozi charakterizace a
hlavnich bodi pro dalsi popis) a obsahovaly nasledujici body:

- obecné informace,

- meteorologickou charakterizaci,
- hydrogeologii,

- dopady lidské ¢innosti.

Je nutné jednoznacné uvést, Ze informace ziskané touto metodou nelze povazovat za vycCerpavajici.
Podrobné analyzy ovétenych shromazdénych informaci lze nalézt v Ptiloze 2. Souhrnné informace
o proménlivosti utvari podzemnich vod podle obecné charakterizace naleznete v nasledujici kapitole.

4.2.4  Souhrnna charakterizace - proménlivost utvari podzemnich vod

Jelikoz je nutné, aby metody vytvoiené v ramci tohoto projektu byly vhodné pro vSechny utvary
podzemnich vod v Evropé, byli partnefi projektu pozadani, aby poskytli informace o utvarech
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podzemni vody s riznymi hydrogeologickymi podminkami. Poté byly shromazdény tudaje o 21
utvarech podzemnich vod s naslednou proménlivosti charakteristik:

Velikost utvarti podzemni vody, které byly v tomto projektu zkoumany, se pohybuje v rozmezi od
8 km® do pfiblizng 10 600 km®. Krasové utvary podzemni vody jsou ve srovnani s utvary podzemni
vody v poréznim podlozi mensi o méné nez 1000 km® (s vyjimkou 3panélské hydrogeologické
jednotky Mancha Oriental (ES0829) a danského tutvaru podzemni vody Zealand (DK300)). Danské
Gtvary podzemni vody byly nejrozsahlejsi, v rozmezi od 5 800 do 10 600 km?.

Meteorologické tudaje ukazuji na Siroké spektrum klimatickych podminek. Polosuché oblasti
Portugalska, Spanélska a vychodniho Rakouska vykazuji nejnizsi primérné roéni srazky s hodnotami
niz§imi nez 600 mm roc¢né. V ostatnich oblastech dosahuji primérné rocni srazky 600 az 1 000 mm.
Vyjimku tvofi jediny alpinsky Utvar podzemni vody v této studii v rakouském pohoii Dachstein
(AT154) s uhrnem srazek 1 800 mm ro¢ng, a to kvili vysoké primérné nadmotské vySce ptiblizné
1 800 m.n.m.

Dachstein je také nejchladnéj$im mistem s primérnou ro¢ni teplotou vzduchu pouze 2 °C. Primérné
teploty naméfené v zapadni Evropé se pohybuji mezi 7,5-10,5 °C, utvary podzemni vody
v Portugalsku, Spanélsku a Recku maji primérnou teplotu vyssi nez 12 °C charakteristickou pro mirné
podnebi.

Také utvary podzemni vody vykazuji Sirokou $kalu hydrogeologickych podminek; v této studii jsou
zastoupeny vSechny vyznamné typy zvodni. Nejbézn€jSim typem je porézni zvoden z kvarténnich
sedimentii, nasleduji krasové zvodné. Dale byly zastoupeny tutvary podzemni vody s puklinovou
zvodni z britskych a francouzskych kfidovych sedimentti a jeden Gtvar podzemni vody se zkamenélym
poréznim podlozim (piskovec). VSechny utvary podzemni vody jsou nespojité s vyjimkou
francouzského Calcaire carbonifére paleokarst (FR202), ktery je kryt nepropustnymi druhotnymi
vrstvami, a danskych utvarti podzemnich vod DK200 a DK300.

Primérmy ochranny kryt utvari podzemni vody, ktery je velmi dulezity z hlediska zranitelnosti utvard,
se pohybuje v rozmezi od né€kolika decimetrli vrchni vrstvy pidy az po malo propustné vrstvy
o celkové mocnosti az 40 m.

Primérna hloubka podzemni vody u poréznich a puklinovych zvodni neptfesahuje 40 m, u krasovych
zvodni je vétsi.

Razné hodnoty byly poskytnuty pro hydraulickou vodivost, na které zavisi doba prosakovani
a propustnosti zvodné¢.

Nejvyssi hydraulickou vodivost vykazuje kolektor krasové soustavy rakouského pohoii Dachstein
s odhadovanou rychlosti 1,0 E-2 m/s, néasleduji porézni utvary podzemni vody s piskovcovymi a
Stérkovymi sedimenty a dal$i krasové oblasti. Puklinova kfida a pfedevsim britsky utvar podzemni
vody Sherwood Sandstone Group (UKO006) s primérnou hydraulickou vodivosti pouze 5,6 E-6 m/s
zastupuje malo propustné zvodné.

V riiznych oblastech je také ziejmé rozdilné uzivani uzemi. U vétSiny utvarG podzemnich vod
pievazuje zemédélské vyuziti uzemi. Jejich podil se pohybuje v rozmezi od 10 % az do 90 %. Lesy
a polopfirodni oblasti pfevazuji v riznych krasovych oblastech v Rakousku, Recku a Portugalsku.

Vybrané oblasti také vykazuji vysokou promeénlivost ohledné piirodnich podminek a rozsahu vlivi
na utvary podzemni vody. V horskych oblastech, jako je rakousky Dachstein (AT154), francouzsky
Calcaire carbonifére (FR202) nebo krasovy ttvar podzemni vody Agios Nikolaos v Recku (GR100),
se vyskytuje velmi malo vlivli, naopak problémy s podzemni vodou zplsobené odbéry vody
a zeméd¢€lstvim se vyskytuji u vétSiny utvart podzemni vody, které se nachazeji v povodich se
sedimenty. Vlivy z umélého dopliovani, infrastruktury, primyslovych zavodi a kontaminovanych
mist jsou méné¢ vyznamné co do poctu, ale vykazuji také rizny potencial znecisténi z bodovych
a nebodovych zdroji.
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Obecné lze fici, ze 21 utvari podzemnich vod, které byly vybrany do tohoto projektu, zahrnuje
vSechny vyznamné typy utvarti podzemnich vod v Evropé a vykazuje vysokou proménlivost co se tyce
hydrogeologickych a meteorologickych podminek, uzivani uzemi a vlivi.

4.3 KVALITATIVNI UDAJE

Pozadavky na kvalitativni tidaje zavisely do velké miry na cilech projektu. Vybér parametri byl
zalozen na pozadavcich Ramcové smérnice a na stavu monitorovani v jednotlivych statech.

Obecné pozadavky na vyménu kvalitativnich udaji specifikovala FEA a spole¢nost ,,quo data® po
projednani a souhlasu projektového tymu. Zvlastni diiraz se kladl na vyznam dlouhych ¢asovych tad
a reprezentativni vyber utvarli podzemnich vod. Dal§im dilezitym bodem diskuse bylo zpracovani
udajii pod detek¢nim a kvantifika¢nim limitem.

4.3.1 Vybrané parametry

Na zakladé ustanoveni Ramcové smérnice a prezentaci jednotlivych partneri informujicich
o narodnich monitorovacich programech byla pro tento projekt vybrana nasledujici Skala parametra.
Byly to: hodnota pH, elektricka vodivost, rozpustény kyslik, dusi¢nany, amonium, chloridy, pesticidy
a chlorované uhlovodiky. Prvnich pét parametri vyslovné uvadi Ramcova smérnice, chloridy jsou
zahrnuty pouze implicitné€ jako indikéatory intruzi motské vody (mohou byt také indikatory dalSich
dopadu). Pesticidy a dusi¢nany jsou relevantni jako indikatory diftiznich zdroji zne¢isténi. Chlorované
uhlovodiky byly pouzity jako indikator bodovych zdroji znecisténi.

Pro urCeni parametrti a jednotek jsme se rozhodli drzet — pokud to bylo mozné — ustanoveni Smérnice
o pitné vodg.

Pro sbér kvalitativnich tdajii byly definovany nékteré minimalni pozadavky (napf. identifikace mista
odbéru vzorkli (nezaménitelny kod), poloha, datum odbéru vzorku, detekcni limit a kvantifikacni
limit). Dalsi informace nebyly povinné, ale pomohly pii interpretaci analyz (napf. typ a material mista
odbéru vzorki, hloubka odbéru atd.). Tyto specifikace mohou poskytnout informace o mozném
zkresleni vysledkti monitorovani napft. prevladajici pocet odbéri ze studni s pitnou vodou mize vést
k usuzovani na lepsi kvalitu vody, nez tidaje z jinych typti vzorkovacich mist.

Pozadovana struktura uchovavani téchto informaci byla urc¢ena podobou databaze a vypracovanym
formatem pro vymeénu dat.

4.3.2  Poskytnuté udaje

Partnefi projektu dodali tdaje o kvalité podzemnich vod pro 69 parametrd. Mezi nimi bylo mnozstvi
pesticidii, t€zkych kovii a chlorovanych uhlovodikii. Z téchto parametri bylo pro dalsi statistické
zpracovani vybrano Sest zakladnich (hodnota pH, elektricka vodivost, rozpustény kyslik, dusi¢nany,
amonium a chloridy) a devét doplitkovych. Vybrané pesticidy, tézké kovy a chlorované uhlovodiky
zastupuji Siroké spektrum koncentraci v¢etné hodnot pod kvantifikacnim limitem a reprezentuji také
ruzné druhy vliva. Tabulka 1 znazoriiuje 15 analyzovanych parametrd a dostupnost udaju pro kazdy
z Utvar podzemni vody.

Tabulka 1: Analyzované parametry

o N o
T ¥ O o O o N O N ¥ un N O
Parametr " & b o © © & ¥ v % & @& © 6 o6 9 N4 o v o o
cEEExsegggedzgggifEEg¢g
< < < oo oW ¥ EE O Z Z Z & aa > 5
Hodnota pH
El. vodivost X X X X X X X X X X
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Amonium(NH,) X X X X X X X X X X X
Dusi¢nany (NO3) X X X X X X

Rozpustény kyslik X X X X X

Chloridy (Cl) X X X X X X X X X X X
Dusitany (NO;) X X
Atrazin X X X X X X X

Tetrachloretylén

x

Kadmium (Cd) X X X
2-6-dichlorbenzamid X X X
Nikl (Ni) X X X
Olovo (Pb) X X X
Selen (Se) X X X
Vanad (Va) X X X

4.4 STATISTICKE HODNOCENIi V PARTNERSKYCH ZEMICH

Partneti popsali a prezentovali statistické metody pouZité pro seskupovani udaji a hodnoceni trendii
a tyto metody byly shrnuty do tabulky. Toto shrnuti obsahuje také informace o podob& monitorovani,
postupu odbéru vzorki atd. (dal$i podrobnosti viz Pfiloha 12).

4.4.1 Hodnoceni chemického stavu

Pro hodnoceni chemického stavu pouzivaji ¢lenské staty nasledujici metody:

- median pouziva Velka Britanie, Rakousko, Portugalsko a Dansko (median ro¢nich mediant
koncentraci),

- aritmeticky pramér (¢aste¢né s rozmezim spolehlivosti) pouziva Nizozemsko, Spanélsko,
Rakousko,

- prumér zaloZeny na logaritmicko normalnim rozd¢€leni (s rozmezim spolehlivosti) pouziva Belgie,

- procento mist s dobrou kvalitou (¢aste¢né s intervalem tolerance) pouziva Nizozemsko a
Némecko,

- maximalni a minimalni hodnoty uvadéji témét vSechny clenské staty.

Je nutné poznamenat, Ze maximalni a minimalni hodnoty se povazuji za doplitkové parametry, ne za
parametry odrazejici celkovy stav Gtvaru podzemni vody. Clenské staty se dale specialné nezabyvaji
zpracovanim naméfenych hodnot pod kvantifikacnim limitem (KL), detekénim limitem (DL) a
zpracovanim udajii z nerovhomérné rozmisténych mist.

Pracovni hypotézy tykajici se metod prostorového seskupovani tdaji, které se pouzivaji v ¢lenskych
statech, jsou shrnuty v Tabulka 2. Hypotézy jsou rozdéleny na velmi dobré, dobré, uspokojivé
a nedostatecné. Dalsi ptiklady a ukazky naleznete v Priloze 4.
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Tabulka 2: Metody seskupovani pouzivané v clenskych stdatech (hodnoceni pracovnich hypotéz - rozdéleni
na velmi dobré, dobré, uspokojivé a nedostatecné)

Pramér zaloZeny
na logaritmicko

Aritmeticky normalnim % mist s dobrou Maximum /
pramér rozdéleni Median kvalitou minimum

odrazi celkovy stav Velmi dobra Velmi dobra - Uspokojiva-dobra - Uspokojiva-dobra -  Nedostatecna
Utvaru podzemni vody pokud je koeficient pokud je koeficient pokud existuji
(rovnomeérné rozmisténi proménlivosti proménlivosti mista s dobrou a
mist) mensi nez 80 % mensi nez 80 % znicenou kvalitou
odrazi stav, ktery Uspokojiva-dobra  Uspokojiva-dobra Velmi dobra Nedostatecna Nedostatecna
neprekracuje vice nez
50 % oblasti (rovhomérné
rozmisténi mist)
odrazi dopad hot spots Uspokojiva-dobra  Nedostatecna Nedostatecna Uspokojiva-dobra Velmi dobra
odlehla hodnota-citlivost Nedostatecna Nedostatecna Velmi dobra Dobra Nedostatecna
pouzitelnost pro nahrazeni hodnot  podil hodnot podil hodnot Pokud KL/DL je Velmi dobra

namérené hodnoty nizsi
nez KL, DL

nizsich nez KL/DL
nahradnimi
hodnotami mize
zpUsobit zkresleni

nizsich nez KL/DL
<80%: pouzitelna

nizsich nez KL/DL
<50 %: pouzitelna

nizsi nez mezni
hodnota dobré
kvality: pouzitelna

4.4.2

Hodnoceni trendu

U analyzy trendt uvedly ¢lenské staty nasledujici metody pro seskupovani nezpracovanych vysledki

méfeni:

- nezpracované udaje o koncentracich pouziva Velka Britanie, Némecko, Recko, Francie a

Rakousko,

- aritmeticky primér pouziva Rakousko a Nizozemsko,

- median ro¢nich mediant koncentrace namétenych na mistech po celém zemi pouziva Dansko.

Z toho vyplyva, ze krom¢ Nizozemska, Rakouska a Danska neni analyza trendl zalozena na
prostorovém seskupovani Udaji. Dansko pouziva medidn, zatimco Nizozemsko a Rakousko
aritmeticky pramér.

Dale je nutné poznamenat, ze se Clenské staty specialné nezabyvaji zpracovanim hodnot pod
kvantifika¢nim/detekénim limitem a zpracovanim udajl z nerovnomérné rozmisténych mist.

Clenské staty informovaly o nasledujicich statistickych metodach pro zjistovani ¢asovych trendi:

- regresni analyza (jednoducha linearni regrese) se pouziva v Némecku, Recku, Nizozemsku,
Francii a Rakousku,

- neparametricky test trendii zalozeny na Mann-Kendallové testu pouziva Dansko,

- regresni metodu po usecich pro odhad nelinearniho trendu koncentraci dusi¢nant vytvotila Velka
Britanie,

- F-test pro srovnani dvou hladin se pouziva v Recku.

Nekteré ¢lenské staty nepouzivaji metody pro zjisStovani ¢asovych trendl pravidelné, ale zaméfuji své
statistické analyzy na prostorové aspekty a hodnoceni soucasného stavu.

Pii vybéru metody testovani statistické vyznamnosti naméfeného trendu je tfeba vzit v tvahu nékolik
véci:

- je metoda relevantni vzhledem k ciliim hodnoceni,

- jsou ptredpoklady, na kterych se metoda zaklada, platné,

- je metoda dostatecné silna.
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Pokud predpoklady metody zahrnuji konkrétni pozadavky na rozlozeni udaji, napf. normalitu a
homogenitu rozlozeni chyb, a je nepravdépodobné, Ze tyto pozadavky budou splnény kvuli
potencialnim odlehlym hodnotam, je tfeba uplatnit jesté jeden pozadavek, a to ze:

- metoda musi byt robustni.

Pro hodnoceni trendtl relevantnost znamena, Ze metoda je citliva na typy zmén, které hodnoceni
sleduje. Ne vSechny testy jsou stejné efektivni pro zjistovani vSech vzorci zmén. U tizce zaméteného
testu mize byt nevyhodou, pokud se sleduji v§echny vzorce zmén, nebo vyhodou, pokud je zaméten
na sledované vzorce. Robustnost v tomto piipadé znamena stupeni citlivosti co se tyce odlehlych
hodnot.

Je tieba sledovat nasledujici ¢tyfi seskupeni vzorcti zmén
Vzorce zmén

N nelinearni 1. vzestupny trend 1. klesajici trend
linearni trend - x .
monoténni 2. klesajici trend 2. vzestupny trend

linearni trend X

(vzestupny ¢i klesajici)

monotonni trend X X

(vzestupny ¢i klesajici)

systematické zmény X X X X

zvraceni trendu X X

X...Znazornuje vzorce zmén, které pokryva prislusné seskupeni

Kazda ze ctyt statistickych metod, o kterych ¢lenské staty informovaly a které jsou uvedeny vyse,
splituje alesponi jednu specifickou funkci a kol hodnoceni trendd. Podrobny popis a hodnoceni
specifickych funkci analyzy trendt naleznete v Ptiloze 4.

Nasledujici tabulka pfiblizn¢ shrnuje charakteristiky testll trendii uzivanych v c¢lenskych statech
s ohledem na jejich silu pfi zjistovani riznych typl vzorcli zmén a jejich robustnost. Hodnoceni je
rozdéleno na: velmi dobré, dobré, uspokojivé a nedostatecné.

Sila (za predpokladu normality)

ik Robustni
Linearni trend Monoténni trend SySt:';_ r::;lcky Zvraceni trendu
Mann-Kendalldv test Velmi dobra Uspokojiva-dobra  Nedostatecna Nepouzitelna Ano
Velmi dobra
Linearni regrese (trochu lepsi nez Mann- Nedostatecna Nedostatecna Nepouzitelna Ne
Kendallav test)
Porovnani  dvou  vzorku Uspokojiva-dobra Uspokojiva Nedostatecna Nepouzitelna Ne

(F-test)
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5 STATISTICKE METODY A POSTUPY

Byl vytvofen softwarovy nastroj obsahujici n€kolik obecné pouzitelnych metod pro seskupovani
udajt, hodnoceni trendii a jejich zvraceni, ktery byl otestovan na poskytnutych testovacich sadach
udaju. Ziskané vysledky byly nasledné projednany v ramci pracovni skupiny.

Nasledujici kapitoly obsahuji struény popis zkoumanych statistickych metod a navrhovanych postupt.
Podrobny vyklad ptislusnych statistickych metod spolu se vzorovymi vypocty Ize nalézt v Ptiloze 4 a
v Ptiloze 6.

Navrhované statistické metody vychazeji z nékolika ustanoveni a konkrétnich pozadavki shrnutych
nize. Pfi pouziti jednotlivych statistickych metod je nutné vzit v uvahu jistd omezeni a pozadavky
vztahujici se na tyto metody.

5.1 USTANOVENI

Statistické metody byly vypracovany v souladu s nasledujicimi ustanovenimi:

- ustanoveni Ramcové smérnice (viz kapitola 3),

- smluvni ustanoveni,

- pozadavky na statistické postupy a monitorovaci sit’ odsouhlasené pracovni skupinou,

- prtihlédnuti ke statistickym metodam pouzivanym v jednotlivych ¢lenskych statech.

wevr

Seskupené tdaje o kvalit¢ podzemnich vod jsou potiebné v nasledujicich fazich implementace
Ramcové smérnice:

- identifikace utvari podzemni vody jako rizikovych z hlediska nesplnéni cilti stanovenych ¢l. 4 na
zaklad¢ udaji ze situacniho monitoringu,

- postup hodnoceni stavu vodniho utvaru (dle cilti projektu) a/nebo identifikace utvaru jako
rizikového z hlediska nesplnéni cilti stanovenych ¢l. 4 na zaklad¢ udajii z operacniho monitoringu,

- hodnoceni trendti (zvraceni trendut),

- definice vychoziho bodu pro hodnoceni trendi.

Identifikace dlouhodobych antropogenné vyvolanych vzestupnych trendd a zvraceni téchto trendi je
zminovana v Piiloze V a ¢l. 4 Ramcové smérnice (viz kapitola 3).

5.2 PoOZADAVKY

5.2.1 Pozadavky na statistické zpracovani

Pracovni skupina se shodla na nasledujicich obecnych pozadavcich ohledné statistickych metod
uzivanych pro seskupovani udaji a hodnoceni trendi:

- statisticka spravnost,
- pragmatické feSeni,

- ustanoveni jediné metody (vhodné pro malé i velké utvary podzemni vody i pro jejich skupiny
jakoz i pro malé utvary podzemni vody s malym poctem mist odbéru vzork),
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- pouzitelnost pro vSechny typy parametri,

- schopnost zohlednit nerovnomérné rozlozeni znecisténi zpiisobeného mistnimi nebo difiznimi
zdroji, které je zjisténo v nékterych mistech Gtvaru podzemni vody vykazujicich vyssi koncentrace
znec€istujicich latek nez zbytek utvaru.

Pro ucely hodnoceni trendii a jejich zvraceni bylo nutno dodrzet pfedevs§im tyto konkrétni pozadavky:
- rozsifitelnost metody o pfipadné upravujici faktory,
- dostate¢na schopnost zachyceni trendi/zvraceni trendd,

- robustnost byla povazovana za mén¢ dlilezitou nez sila a rozsifitelnost (za ovéreni idajii budou
odpovidat ¢lenské staty).

5.2.2 Pozadavky na monitorovaci sit’

Vychozim ptredpokladem pro stanoveni monitorovaci sité Gtvartt podzemnich vod je definice utvart
podzemnich vod, jejich dil¢ich ¢asti a skupin. Navrzena monitorovaci sit musi byt homogenni, aby
byla zaruCena prostorova reprezentativnost. Z pozadavku homogenity také vyplyva, Ze nesmi existovat
zadné lokalni nahromadéni mist pro odbér vzorkti. Dale je také dtlezita reprezentativnost s ohledem
na antropogenni a piirodni faktory.

Pro tucely hodnoceni homogenity monitorovaci sit€ byla v ramci projektu stanovena kritéria — viz
kapitoly 5.3.1 a5.4.1.

5.2.3  Pozadavky na monitorovani

Velka dulezitost je pfikladana postuptim pii odbéru vzorkd, nebot’ pouzitim vhodné vzorkovaci
strategie se Ize vyhnout velkému zkresleni. Vhodnou volbou postupu pii odbéru vzorku lze tedy zvysit
i kvalitu ziskanych 0daji. Konkrétné byly zdlGraznény nasledujici aspekty:

- Dulezitost kontinuity ve vztahu k monitorovanym mistim odbéru vzorkd. Mista odbéru vzorkl by
meéla byt ménéna co nejméné. V piipadé zmeén monitorovacich stanic je nutné zajistit, aby
prislusné zmény nemély dopad na vysledek hodnoceni.

-V casovych fadach mohou nékteré pozorované hodnoty chybét, nemély by vsak chybét dveé nebo
vice po sob¢ nasledujicich hodnot, nebot’ by tak mohla vzniknout systematicka chyba zptisobena
extrapolaci.

- Vzorky by mély byt odebirany v ur¢itém ro¢nim obdobi, aby tak bylo vylouceno zkresleni
zpusobené sezonnimi vlivy. Zvlasté v piipadé mefeni provadénych jednou roéné je nutné zajistit,
aby méfeni byla provadéna vzdy ve stejném cEtvrtleti nebo v urcitém obdobi v roce. Toto opatieni
ma zamezit vysoké nahodné odchylce, ktera snizuje vypovidaci schopnost analyz trendi.

- Cetnost odbéru vzorkti by méla odrazet piirozené podminky a dynamiku Gtvaru podzemnich vod.

5.2.4 Pozadavky na zajisténi kvality

Samotna metoda vzorkovani a chemicka analyza by mély zajistit kontinuitu vysledkd. Je nutné dodrzet
odpovidajici standardy. Byla také zdlraznéna dulezitost nalezitého zpracovani vzorkii — napf.
skladovani vzorkd, filtrace — ano ¢i ne, bezprostfedné nebo v laboratofi, typ filtrace atd. V zajmu
zajiSténi srovnatelnosti vysledkll je dulezité zaznamenat pouzité analytické metody. V piipade
nekolika skupin latek jsou pro zajisténi spolehlivych vychozich udajii pro hodnoceni zasadné dtlezita
ustanoveni tykajici se kvantifika¢niho a detek¢niho limitu.
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5.3 UVAZOVANE METODY

Nasledujici kapitoly popisuji vSechny metody wuvaZované pro hodnoceni sité, zpracovani
kvantifika¢niho limitu (KL) a detekéniho limitu (DL), seskupovani udajii, hodnoceni trendi nebo
jejich zvréaceni, a to s ohledem na pouZitelnost, interpretovatelnost a nckteré statistické vlastnosti
téchto metod. VSechny uvadéné metody byly testovany, byly vypracovany konkrétni ptiklady jejich
pouziti a ziskané vysledky byly projedndny v ramci pracovni skupiny. Na zdklad¢ tohoto postupu byl
navrzen postup pro seskupovani udaji a pro hodnoceni trendti (zvraceni trendi) (viz kapitola 5.5).

5.3.1 Kritéria tykajici se sité

Pracovni skupina se shodla na tom, ze homogenita sité (odrazejici prostorovou reprezentativnost) je
zakladnim poZzadavkem, jehoz splnéni je nutno zajistit, aby mohlo byt provedeno spolehlivé statistické
hodnoceni v souladu s pozadavky Ramcové smérnice. Pokud je utvar podzemni vody hydrogeologicky
heterogenni a pokud nelze vytvofit prostorové homogenni monitorovaci sit, je nutné vypracovat
spolehlivé monitorovani, které bude z hydrogeologického hlediska reprezentativni.

Bylo vypracovano a piezkoumano nékolik kritérii, pomoci nichZ Ize homogenitu sit¢ hodnotit:
- rovnomerné rozdéleni mist odbéru vzorkl po celém vodnim utvaru,
- 7adné mistni nahromadéni mist odbéru vzorku,

- Cast utvaru podzemni vody zastupovana kazdym z mist by méla byt témét konstantni (1/n).

Uvazované indexy reprezentativnosti

R; Minimalni vzdalenost mezi kterymikoliv dvéma misty vyjadiena jako procentudlni c¢ast
minimalni vzdalenosti v optimalni siti:
- velmi zavisi na lokalnim nahromadéni mist,
- hodnotu ukazatele Ize snadno zlepsit snizenim poctu mist odbéru vzorki, ¢imz jsou
zvyhodnény sité s malym poctem odbérovych mist.
R, 10% percentilu vzdalenosti mezi kterymikoliv misty vyjadfenymi jako procentudlni c¢ast
minimalni vzdalenosti v optimalni siti:
- mén¢ zavisly na mistnim nahromadéni mist, ale stale zvyhodnuje sité s malym poctem
odbérovych mist,
- ukazatel neni dostatecné citlivy na ,,diry* v siti (diry nejsou méfeny, pouze vzdalenosti mezi
misty).
R; Maximalni vaha krigingu vyjadiena jako procentualni ¢ast vahy krigingu v ptipad¢ optimalni sité
s konstantnimi vdhami (inverzni reprezentace):

- odrazi charakteristiku sit¢ pouze lokalné (v misté s maximalni vahou).

R; Relativni smérodatna odchylka vah krigingu:

- odrazi charakteristiku sit¢ pomérné vérné, ov§em opomiji diry v siti,

- tento ukazatel je relevantni pouze v ptipadé, kdy rozsah prostorové korelace je vétsi nez
vzdalenosti mezi misty: Sité s nizkou hustotou mist odbéru vzork jsou hodnoceny 1épe nez
sité s vysokou hustotou odbérovych mist (jinymi slovy: v ptipadé siti s nizkou hustotou
odbérovych mist neni rozvrzeni sité dulezité). I v tomto piipade jsou tedy zvyhodnény site
s malym poc¢tem mist odbéru vzorkda.

Ry Primérna minimalni vzdalenost mezi kteroukoli lokalitou v oblasti a nejbliz§im mistem odbéru
vzorkll vyjadiena jako procentudlni cast primérné vzdalenosti v optimalni siti (inverzni
prezentace):
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- Ry ve vysoké mife koreluje s Ry, pfitom vSak nezvyhodiuje malé sité a fadné zohlednuje diry
Vv siti.

5.3.2 Hodnoty KL a DL

Pro hodnoty KL a DL plati nasledujici definice: KL oznacuje , kvantifika¢ni limit“, neboli ,,limit

determinace*, a DL oznacuje ,,detekcni limit“. Obecné plati, Ze hodnota DL je niz§i nez hodnota KL a

v zavislosti na analytickych metodach a standardnich provoznich postupech mohou byt v jednotlivych

clenskych statech uplatnény tii odlisné scénare:

- Namétené hodnoty niz$i nez KL nejsou kvantitativné vykazovany a neni vykazovan ani DL:
vSechna vypoctova schémata v tomto projektu se fidi timto scénaiem.

- Nameéfené hodnoty nizsi nez KL nejsou kvantitativné vykazovany, je v§ak podana zprava, zda
hodnoty <KL jsou vy$si nebo nizsi nez DL: Tento postup nebyl do vypoctovych schémat zahrnut,
nebot’ takovéto idaje zadny z partnerit neuvadél. Drazné se vSak doporucuje v tomto smyslu
vypoctova schémata rozsitit. Tato prava by umoznila vyrazné snizit systematickou chybu
zptsobenou mefenimi s hodnotou <KL.

- O vsech métenich s hodnotou vyssi nez DL je vypracovana kvantitativni zprava: V tomto pripade
je mozno ve vSech vypoctovych schématech nahradit ,,KL* hodnotou ,,DL®, tj. pti hodnotach
niz8ich nez DL je mozZno udaje zpracovavat stejnym zptsobem jako udaje nizsi nez KL.

V ramci zpravy se predpoklada, Zze méfeni s hodnotou nizsi nez KL nejsou jako kvantitativni ¢iselné
udaje k dispozici. VSechny vyroky vsak ziistavaji v platnosti, i pokud bude KL nahrazen DL.

Poznamka: Ze statistického hlediska je mozno vzit v tvahu naméfené hodnoty niz$i nez KL, nebot’
hodnoceni nevychazi z jednotlivych naméfenych hodnot (na néz se zaméifuje KL), nybrz ze
seskupenych daji. Pokud by vSechna méfeni s hodnotou piesahujici DL byla k dispozici jako
kvantitativni Ciselné idaje a pokud by tyto udaje byly zpracovavany jako fadné nameéfené hodnoty,
kvalita hodnoceni by se dokonce zlepsila. Z praktickych a administrativnich divodd vsak muaze byt
vhodné¢jsi poskytovat naméfené hodnoty pouze v ptipade, ze prekroci KL.

V nekterych piipadech nejsou hodnoty méteni niz$i nez KL znamy kvantitativng, je vSak znamo, zda
prekracuji nebo neptekracuji DL. Bylo by uzite¢né uvést ve zprave také tuto informaci.

Informace o DL v soucasné dobé neni ovSem v ¢lenskych statech k dispozici. Vzhledem k tomu, ze
jsou k dispozici pouze informace tykajici se KL, tykaji se vSechny nasledujici uvahy v ramci projektu
zpracovani hodnot KL. Uvadény koncept 1ze vSak upravit, pokud budou ve zpravach predkladany
i hodnoty DL.

V pripadé zpracovani méfeni ,,niz8ich nez KL je uplatiiovan tzv. minimaxovy pfistup (minimalizace
maximalniho rizika). Bylo ptezkoumano nekolik odlisnych procentualnich hodnot pro nahradu méfeni
s hodnotou pod KL, pro které¢ byly také vypocteny systematické chyby. Procentudlni podily se
pohybuji od nahrazeni ,,0* az po nahrazeni hodnotou odpovidajici KL (tj. rozmezi 0 %—100 %).

Vypocty zalozené na testovacich sadach udaji ukazaly, ze v pfipadé nékolika parametrt je detailni
hodnoceni tézko proveditelné vzhledem k vysokému podilu hodnot nizsich nez KL a/nebo relativné
vysokym KL ve srovnani s mezni hodnotou (MH). Tento problém se vyskytoval zvlasté v ptipadé
pesticida a také u nékolika dalich parametri. V ramci projektu byl zvazovan maximalni dopad hodnot
,nizsich nez KL na aritmeticky primér a dale také chovani limitu spolehlivosti.

Vzhledem k tomu, Ze se hodnoty KL mohou béhem ¢asu meénit, neni konzistentni zpracovani hodnot
poZzadovano. To je zvlast¢ dulezité s ohledem na hodnoceni trendti (zvraceni trendtl). Podrobna
hodnoceni, otazky ke zvazeni a ptiklady lze nalézt v Ptiloze 4.

Diskuse ukazala, ze existuje naléhava potfeba poskytnout dostatecné mnozstvi informaci tykajicich se
KL a DL. Tento pozadavek bude nutné zohlednit pfi definovani pozadavkd na monitorovani a
analytické postupy. (viz kapitola 7)
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5.3.3  Seskupovani udaju

Obecné se postup pro seskupovani udaji sestava z regularizace daji naméfenych na kazdém misté
odbéru vzorki a z prostorového seskupeni regularizovanych udajt pro utvar podzemni vody nebo dil¢i
utvar podzemni vody.

Na zéklad¢ predpokladu, ze hodnoceni chemického stavu ttvaru podzemni vody by mélo vychazet
zrocnich aritmetickych primérti hodnot pro kazdé misto, byly piezkoumany nasledujici metody.
(Klasifikace metod viz kapitola 4.4.1. Hodnoceni metod je rozdéleno na velmi dobré, dobré,
uspokojivé a nedostatecné):

Regularizace

Pro kazdé misto bude vypocten aritmeticky primér namétenych koncentraci. Toto ustanoveni tykajici
se stanovovani chemického stavu podzemnich vod (v souladu s cili projektu — viz 2.3) je definovano
v oddilu 2.4.5 Ptilohy V Ramcové smérnice.

V pripad¢ hodnot nizsich nez KL byla pouzita metoda nahrazeni vychazejici z vypoctené minimalni a
maximalni hodnoty.

Kvantily (median, 70% percentilu)

Kvantily (50%, 70%, 90%) ptedstavuji koncentraci, kterd neni piekroc¢ena ve vice nez x % (50 %,
70 %, 90 %) stanic (oblasti — v pfipadé rovnomérného rozdéleni mist).

Zachyceni celkového stavu ttvaru podzemni vody pomoci kvantilii je uspokojivé az dobré, pokud je
variatni koeficient niz8i nez 80 %, ovSem kvantily nezachycuji odlehlé hodnoty ani vliv
nerovnomérného rozlozeni zne€isténi zplisobeného mistnimi nebo difuznimi zdroji, které lze zjistit
v nekterych mistech utvaru podzemni vody vykazujicich vys$si koncentrace nez zbytek ttvaru.

Metodologie zalozena na kvantilech vyzaduje k zajisténi statisticky spolehlivych vysledkii nejméné
10 odbérovych mist. Bylo upozornéno na skute¢nost, ze v nékolika zemich existuji malé utvary
podzemni vody, kde je monitorovano méné nez 10 mist a nelze je sloucit vzhledem k odlisnym
hydrogeologickym podminkam.

Z téchto davodt bylo nutné zajistit metodu seskupovani udaji vhodnou pro utvary podzemni vody
s mén¢ nez 10 monitorovacimi stanicemi. Proto nebyly metody vyuzivajici kvantily dale uvazovany.

Aritmeticky primér (AP) a mez spolehlivosti (MSyp)

Aritmeticky pramér odrazi celkovy stav utvaru podzemni vody velmi dobie a uspokojivé az dobie
odrazi stav vodniho tutvaru, kde nejsou hodnoty ptekroceny na vice nez 50 % rozlohy (v piipad¢
rovnomeérného rozdéleni mist). Citlivost aritmetického priiméru na odlehlé hodnoty je nedostatecna a
zachyceni vlivu nerovnomérného rozlozeni znecisténi zptisobeného lokalnimi nebo difuznimi zdroji,
které 1ze zjistit v nékterych mistech utvaru podzemni vody vykazujicich vyssi koncentrace nez zbytek
utvaru, je uspokojivé az dobré. Nahrazeni hodnot nizsich nez KL substitu¢nimi hodnotami miize vnést
jisté zkresleni.

Meze spolehlivosti primémé hodnoty piedstavuji odhad intervalu, v némz se vyskytuje primérna
hodnota. Namisto jedné odhadované primérné hodnoty poskytuje interval spolehlivosti horni a dolni
mez hodnoty priméru. Intervalovy odhad uvadi, do jaké miry je odhad skutecné primérné hodnoty
spolehlivy. Cim je dany interval uzsi, tim je odhad presn&jsi.

Splnéni podminek dobrého chemického stavu utvaru podzemni vody pro danou hladinu spolehlivosti
|ze prokazat statistickym testem nulové hypotézy.

- Hy: ,,Stav utvaru podzemni vody neni dobry, tj. skutecnd primérna hodnota presahuje mezni
hodnotu.*
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a alternativni hypotézy

- Hj: ,,Stav itvaru podzemni vody je dobry, tj. skutecna primérnd hodnota nedosahuje mezni
hodnoty.“

Hypotézu H; miizeme povazovat za statisticky prokazanou pii hladin¢ vyznamnosti alfa/2, pokud je
odpovidajici horni mez spolehlivosti pii hladiné spolehlivosti (1-alfa) (tj. 95 %) pod mezni hodnotou.
Hodnota alfa oznacuje pravdépodobnost chybného posouzeni jako dobry stav (ackoliv skutecna,
neznama prumérna hodnota pfesahuje mezni hodnotu); hodnota alfa se mtize pro rtizné parametry
ligit’.

Mez spolehlivosti klesa s rostoucim poctem stanic vramci utvaru podzemni vody a s klesajici
proménlivosti hodnot koncentrace.

MS lze pouzit i v pfipadé€, Ze se v utvaru podzemni vody nachéazeji 3 stanice, nebot’ je automaticky
brana v uvahu pozadovana hladina spolehlivosti. V pfipadé¢ AP nebo percentil by byl minimalni
statisticky vyzadovany pocet 10 stanic. Z téchto diivodl se pracovni skupina rozhodla pouzivat MS.
Obecneé plati, ze pti 3 stanicich je MS vyssi nez pti 10 stanicich, ov§em za predpokladu (ve skute¢nosti
nepodlozeného) normalniho rozlozeni a nepfili§ velké proménlivosti koncentrace je stale mozné
dosahnout pozitivnich vysledki i pfi tomto poctu. Dalsi informace o piedpokladu normalniho
rozlozeni naleznete v Ptiloze 4.

Uziti MS umoziiyje snizit pocet stanic v Utvarech podzemni vody vykazujicich hodnoty hluboko pod
mezni hodnotou a prosazuje ziizeni vys§iho poctu stanic na utvarech podzemni vody s hodnotami
blizko mezni hodnot¢, ¢imz umoziuje efektivni vynalozeni prostfedkl na analyzu.

VazZeny aritmeticky primér (vAP) a mez spolehlivosti(MSyap)

Vazeny aritmeticky pramér (vAP) byl zaveden pro Gtvary podzemni vody, které 1ze rozdélit do dil¢ich
utvard. Tento ukazatel bere v uvahu podil jednotlivych dil¢ich utvarti a jimi vykazované aritmetické
prameéry.

V z4jmu zajisténi konzistence s AP je vypocet MS,sp provadén na zaklad¢ stejného modelu jako
vypocCet MS4p, tj. veskera méteni jsou povazovana za stochasticky nezavisla s identickym rozdélenim
(v ptipadé rovnomérného rozdéleni mist by se pfi pouziti AP a VAP od sebe vysledky navzajem
nem¢ly lisit). Krome toho by nemél byt pouzivan jednocestny model ndhodného efektu, nebot’ definice
dil¢ich UtvarG neni nezavisla na nameéfenych udajich. Z tohoto divodu tedy nepfedpokladame
jakoukoliv prostorovou korelaci a za tohoto predpokladu nam vypocet poskytuje odhad horni meze
spolehlivosti. Pokud je rozdéleni mist rovnomérné, vypocet ukaze, ze MSvp= MS p.

Teoretické ivahy tykajici se odvozeni meze spolehlivosti pro vAP zahrnuji model 0 (bez vlivu dil¢ich
utvari), model I (pevné vlivy) a model II (ndhodné vlivy), jak jsou prezentovany v Ptiloze 5.

Krigingovy pramér (KP) a mez spolehlivosti(MSp)

Krigingovy prumér vyjadiuje primeérnou koncentraci v oblasti utvaru podzemni vody, pficemz v sobé
obsahuje korekci zohlednujici heterogenni rozdé€leni stanic.

Je nutné jednoznaéné uvést, ze vypocet krigingového priiméru je pouzivan jako nastroj pro vypocet
vazeného priméru a jemu odpovidajici MS95. Tento zplsob vypocétu prostorové prumérné
hodnoty nelze povazovat za nastroj pro modelovani regiondlni Grovné koncentrace znecistujicich
latek v utvaru podzemni vody.

? Je tieba uvést, ze vzhledem k odchylkam od normélniho rozdéleni miize byt skuteéna pravdépodobnost toho, Ze
stav vodniho atvaru posoudime chybné, o néco vyssi nez alfa/2. V uvadénych piikladech je hladina spolehlivosti
95% a formalni hladina vyznamnosti pro jednostranny test je tedy 2,5 %. Toto zaruCuje, Ze vlastni
pravdépodobnost Spatného posouzeni stavu bude ve vétSiné piipadi niz$i nez 5 %, dokonce i v piipadé
vyraznych odchylek od norméalniho rozdéleni.
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Krigovani zohlediuje prostorovou strukturu udajt o kvalité atvaru podzemni vody a do jisté miry také
vliv faktor ovliviiujicich troven koncentrace v ramci jisté oblasti ovlivnéné napf. uzivanim tzemi,
hydrogeologickymi podminkami atd., pokud mezi t€mito faktory existuje prostorova korelace.

V pripad¢€, ze mezi témito faktory Zadna prostorova korelace neexistuje, budou vysledky krigovani
podobné vysledktim ziskanym vypoctem aritmetického priméru. Obecné se rozdil mezi krigingovym
prumérem a aritmetickym primérem snizuje, pokud je monitorovaci sit’ rozvrzena homogenné a je
reprezentativni z hlediska vlivl lidské ¢innosti a environmentalnich podminek.

Rozsifeni modelu tak, aby explicitné zahrnoval hydrogeologické informace atd., by vyZadovalo
mnohem komplikovanéjsi statistické algoritmy, coz by neumoziiovalo splnit cil projektu vypracovat
pragmatické feSeni, které by bylo pouzitelné celoevropsky. Pripadné rozhodnuti o tom, zda provadét
podrobnéjsi hodnoceni, je vSak ponechavano na jednotlivych ¢lenskych statech.

Metoda krigovani a jeji vyhody byly ukazany na fadé piikladl. Bylo ukazano predevsim piidélovani
mensi vahy shlukiim stanic a pfidélovani vétsi vahy osamocenym stanicim. Bylo zdlraznéno, ze
v ptipadech rovnomérného rozdéleni mist nebo v pfipad¢ neexistence prostorové autokorelace existuje
tésny vztah mezi aritmetickym primérem a krigingovym primérem.

Krigingovou analyzu je mozné pouzit také pro vypocet horni meze spolehlivosti krigingového
priméru a 70% percentilu.

Pristup vyuzivajici maximalni pravdépodobnost (MP) na zakladé censurovaného logaritmicko
normalniho rozdéleni

Vyhoda pfistupu vyuzivajictho maximalni pravdépodobnost (MP) spociva v pouzitelnosti tohoto
ptistupu v pfipadé, kdy je podil namétenych hodnot niz§ich nez KL velmi vysoky. Predevs§im
v ptipad¢ parametri, jako jsou pesticidy nebo chlorované uhlovodiky, miize byt podil hodnot ,,nizsich
nez“ pomérn¢ vysoky. Pristup vyuzivajici MP napravuje zkresleni vnesené métenimi ,,niz§i nez",
pticemz vychazi z predpokladu logaritmicko normalniho rozdéleni. Tento piistup je mozné pouzit
ke ziskani odhadu primérmé hodnoty i k odhadu 70% percentilu.

Na ptikladech i teoretickych tvahach vSak bylo ukazano, Ze pouziti tohoto postupu muize vést ke
vzniku uméle vnesenych odlehlych hodnot, pokud rozdéleni daji neni logaritmicko normalni.
Problémy se vyskytuji predev§im v ptipadech, kdy se pod KL nachazi vice nez 80 % hodnot a
v ptipad¢ vysoké promeénlivosti numerickych hodnot (ktera vede k velmi vysoké promeénlivosti
parametrit MP). Vzhledem k tomu, Ze takovyto pfipad pii zpracovani testovacich sad udaji nastaval
Casto, bylo rozhodnuto, ze pouziti této metodologie nebude dale zvazovano.

Procentualni podil mist s dobrou kvalitou

Metoda zaloZena na procentudlnim podilu mist s dobrou kvalitou odrazi celkovy stav Gtvaru podzemni
vody uspokojivé az dobfe, pokud se v utvaru vyskytuji mista s dobrou a se znicenou kvalitou. Pokud
je stav utvaru takovy, ze mezni hodnoty nejsou prekroc¢eny na vice nez 50 % rozlohy utvaru (v pfipadé
rovnomérného rozloZeni monitorovacich mist), je stav Gtvaru touto metodou zachycen neuspokojive.
Citlivost této metody na odlehlé¢ hodnoty je dobra a zachyceni vlivii nerovnomérného rozlozeni
znecisténi zplisobeného mistnimi nebo difuznimi zdroji, které je zjisténo v nékterych mistech utvaru
podzemni vody vykazujicich vyssi koncentrace znecist'ujicich latek nez zbytek utvaru, je uspokojivé
az dobré. Pouzitelnost metody v pfipad¢ namétenych hodnot niz§ich nez KL zavisi na mezni hodnoté.
Metoda procentualniho podilu mist s dobrou kvalitou je pouzitelna, pokud se hodnoty KL nachazeji
pod mezni hodnotou stanovenou pro klasifikaci stavu Gtvaru jako dobry.

Minimum, maximum

Minimum a maximum velmi dobfe zachycuje vlivy nerovnomérného rozdéleni zneciSténi
zpusobeného mistnimi nebo difuznimi zdroji, které je zjisténo v nékterych mistech Gtvaru podzemni
vody vykazujicich vyssi koncentrace znecistujicich latek nez zbytek utvaru, a pouzitelnost této
metody v piipadé namétenych hodnot nizsich nez KL je velmi dobra. Minimalni a maximalni hodnoty
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neuspokojivé zachycuji celkovy stav utvaru podzemni vody a tato metoda také neuspokojiveé
zachycuje situaci, kdy je stav Utvaru takovy, Ze mezni hodnoty nejsou prekroCeny na vice nez 50 %
rozlohy utvaru. Kromé toho tato metoda neni citliva na odlehlé hodnoty.

5.3.4  Hodnoceni trendt

Jak bylo uvedeno jiZ na zacatku této kapitoly, byly dodate¢né zvazovany také nasledujici pozadavky
na statistické postupy tykajici se vybéru metody pro hodnoceni trendii:

- pouzitelnost pro vSechny typy parametrt,

- rozsifitelnost metody o pfipadné upravujici faktory,

- dostate¢na schopnost zachyceni trendii/zvraceni trendd,

- robustnost byla povazovana za mén¢ dlilezitou nez sila a rozsifitelnost (za ovéreni idajii budou
odpovidat ¢lenské staty).

V prubéhu diskuse byla zdlraznéna nutnost upfednostiiovat pragmaticky ptistup, ktery bude mozno
uplatnit v odlisnych administrativnich systémech, nebot’ jinak by doporucovany zptsob nemusel byt
Clenskymi staty v dostatecné mife piijat. To by mohlo vést ke vzniku odlisnych metod uzivanych
v jednotlivych evropskych statech, pricemz ziskané vysledky a hodnoceni by nemusely byt navzajem
srovnatelné.

Cilem projektu nebylo nabidnout nastroje slouzici k vypoctu vztahi pfic¢iny a disledku. Volba téchto
nastroju bude ponechana na ¢lenskych statech. Pouzity model pro vypocet trendii by mél umozinovat
rozsifeni o dodate¢né upravujici faktory jako napt. srazky, vyska vodni hladiny, aplikace dusiku atd.

Sila metody pro hodnoceni trendu vyjadiuje pravdépodobnost, s jakou je metoda schopna trend
detekovat. Tato sila zavisi na intenzité trendu, metodé detekce, hladiné¢ vyznamnosti, nahodné
meziro¢ni proménlivosti tdaji a délce ¢asovych fad.

Obecny postup metody hodnoceni trendu a metody hodnoceni zvraceni trendu vychazi ze stejnych
postuptl, jaké jsou uzivany pti seskupovani tidaji (regularizace a prostorové seskupeni — viz kapitola
5.3.3).

Za predpokladu, ze jakakoli analyza trendii by méla vychazet z udaji shromazdénych z celého tutvaru
podzemni vody, byly diskutovany nasledujici metody:

Regularizace

Pro kazdé misto odbéru vzorkli je nutné zajistit Casovou regularizaci naméfenych hodnot, aby bylo
mozno ziskat udaje o:

- Ctvrtletni,
- pulro¢ni nebo
- ro¢ni koncentraci.

Pro kazdé misto bude vypocten aritmeticky primér naméfenych koncentraci. V piipadé, ze pro kazdé
z uvedenych obdobi existuje pouze jedna nameéfend hodnota, znamend casové seskupeni jednoduse
prifazeni nezpracovanych tdajii odpovidajicimu casovému obdobi.

Naméfené hodnoty nizsi nez KL budou nahrazeny pevné stanovenou procentualni ¢asti KL, obvykle
50 %. Vzhledem k tomu, ze se hodnota KL miZe béhem ¢asu ménit, je nutné zpracovavat naméfené
hodnoty nizsi nez KL konzistentnim zptisobem, aby tak byl vyloucen vznik uméle vneseného trendu.

Prostorové seskupeni

Postup pro hodnoceni trendu bude vychazet ze stejné metodologie seskupovani jako v piipade
hodnoceni kvalitativniho stavu. Hodnoceni trendu bude provadéno suzitim primérnych hodnot,
ovSem bez uziti mezi spolehlivosti.
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Metody odhadu trendi

Theilovy gradienty (v pripadé linearniho trendu)
Metoda Theilova gradientu je neparametrickd metoda odhadu odolnd vicéi odlehlym hodnotam.
V piipadé nelinedrniho trendu ji ovSem nelze pouZit.

Linearni a kvadraticka regrese

Klasicky postup hodnoceni trendi spociva v pouziti linearniho nebo kvadratického regresniho modelu.
Tento postup vSak neni dostatecné flexibilni vzhledem k tvaru trendové kiivky.

Metoda LOESS smoother
Metoda LOESS smoother aplikuje metodu linearni regrese pouze lokalné a je vzhledem k tvaru
trendové kiivky mnohem flexibilng;jsi.

Testovani trendu

Mann-Kendalliyv test

Siroce uzivany Mann-Kendalliv test je neparametrickou metodou pro detekci trendii. Tato metoda je
odolna viici odlehlym hodnotam, je vSak pouzitelna pouze v piipadé monoténnich trenda.

Test ANOVA zalozeny na metodé LOESS smoother

Test ANOVA (ANalysis Of Variance — analyza odchylky) zalozeny na metodé¢ LOESS smoother je
linearni metodou, ktera je méné odolnd vi¢i odlehlym hodnotam, ovSem umoznuje zkoumat
monoténni i nemonotonni trendy.

Z hlediska rozsititelnosti a sily vykazuji linearni metody (zalozené na linedrnim modelu) lepsi
vysledky nez neparametrické metody zalozené na Mann-Kendalloveé testu.

5.3.5 Hodnoceni zvraceni trendu

Mann-KendallGv test aplikovany na nasledné rozdily

Aplikovani Mann-Kendallova testu na nasledné rozdily umoziuje posoudit, zda lze v gradientu kiivky
vysledovat n&jaky vyrazny trend. Pokud je takovy trend v gradientu kiivky zji$tén, je mozno usuzovat
na zvraceni v trendu, i kdyZ se v ptivodnich udajich zadny trend nevyskytoval. Ukézalo se vSak, Ze sila
této metody, tj. jeji citlivost pfi detekovani zvraceni trendu, je neuspokojiva.

Test kvadratické slozky trendu zaloZeny na modelu kvadratické regrese

Klasicky postup detekce zvraceni trendu spociva vtom, ze se naméfenymi udaji prolozi kiivka
metodou kvadratické regrese a zjisti se, zda prolozena kiivka dosahuje maxima a zda toto maximum
lezi ve zkoumaném ¢asovém intervalu. Vzorové vypocty vSak ukazuji, Ze tato metoda neni dostatecné
flexibilni s ohledem na typ trendu a neni dostatecné citliva na to, aby trend zachytila.

Test dvou Usekl (zaloZeny na linearnim modelu uplatnéném na dva Useky)

Model dvou usekti je linearni metodou, kterd je zaloZend na aplikaci modelu linedrni regrese na
linearni trend s jednim zlomem v daném intervalu. Tento test byl odvozen ze zobecnéné teorie linearni
regrese. Vyhoda tohoto testu spociva v jeho snadné interpretovatelnosti, flexibilité a vysoké citlivosti
pti detekovani zvraceni trendu. Podrobné informace jsou uvedeny v Ptiloze.
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5.4 NAVRHOVANE METODY A POSTUP

5.4.1 Monitorovaci sit’

Vzhledem k navrhovanému pouziti horni meze spolehlivosti primérné
hodnoty je minimalni pocet mist pro odbér vzorkli na Gtvar podzemni
vody 3. V pfipad¢ dil¢ich utvarti navrhujeme monitorovat alespon 1
misto na dil¢i atvar. Pokud je vSak pocet dil¢ich utvarti s ohledem na
dostupné prostiedky na analyzu piili§ vysoky, mély by byt
monitorované dil¢i utvary vybrany skutecné ndhodnym vybérem.
Postup, jakym byl ndhodny vybér proveden, by mél byt dostatecné
zdokumentovan.

Sit'ové kritérium

Pracovni skupina se shodla na tom, ze homogenita (odrazejici
prostorovou reprezentativnost) sit¢ je zakladnim predpokladem
spolehlivého statistického hodnoceni v souladu s pozadavky Rédmcové
smérnice, a mé¢la by byt tedy zajisténa.

Jakozto nastroj hodnoceni homogenity sit¢ byl vypracovan index
reprezentativnosti. Jisty stupeit homogenity sit¢ je statistickym
predpokladem, jehoZ splnéni je vyzadovano pro navrhované pouziti
aritmetického priméru jako metody pro seskupovani tidajt.

Pro posouzeni homogenity monitorovaci sité, tj. homogenniho pokryti
celé plochy utvaru podzemni vody, je nutno vypocitat minimalni
vzdalenost mezi kterymkoli mistem v daném tutvaru a nejblizSim
mistem odbéru vzorkl a vyjadfit tuto vzdalenost jako procentudlni ¢ast
primémé minimalni vzdalenosti v pfipadé¢ optimalni sité. Pro
teoretickou sit’ s optimalnim trojuhelnikovym rozloZzenim mist je index
repezentativnosti roven 100 %. Pro neoptimalni (mén¢ homogenni) sité
se hodnota indexu bude snizovat. Aby sit’ mohla byt povazovéana za
homogenni, musi index reprezentativnosti dosahovat hodnoty 80 %
nebo vyssi. Hodnota 80 % vyjadfuje, ze primérnd minimalni vzdalenost
je 0 25 % vétsi, nez jaka by byla v ptipadé optimalni site.

Navrhovany algoritmus je také pouzitelny pro ttvary podzemni vody
s velmi malym poctem mist odbéru vzorkl a s protahlym tvarem.

Ze statistického hlediska je navrhovano dosahnout hodnoty indexu
nejméné 80 %, nebot pii hodnotach nizSich nez 80 % mulze byt
odhadovand prostorova primérna hodnota zatizena velkou
systematickou chybou. Bylo uvedeno, Ze mezni hodnota 80 % je
kompromisem, ktery umozni na jedné stran¢ provadét spolehlivé
odhady a na druhou stranu zohledni prakticka hlediska.

Pokud je utvar podzemni vody hydrogeologicky heterogenni a pokud
neni vytvoreni prostorové homogenni monitorovaci sité¢ proveditelné
nebo smysluplné, je nutné vypracovat takovy zplsob monitorovani,
ktery bude hydrogeologicky reprezentativni a prostorova primeérna
hodnota by méla byt stanovena odhadem s pfifazenim stejnych vah
jednotlivym mistim (AP).

WFD-GW

Minimalni pocet mist
> 3 mista na Gtvar podzemni
vody

> 1 misto na dilci Gtvar

Sitové kritérium

Index reprezentativnosti > 80 %
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5.4.2  Zpracovani hodnot KL

V pripadé zpracovani méfeni ,nizSich nez KL“ je uplathovan tzv.
minimaxovy pfistup (minimalizace maximalniho rizika): V zajmu
eliminace uméle vnesenych trendi nebo velké systematické chyby se
doporucuje hodnotit chemicky stav a provadét vypocet trendii na
zakladé AP50 (50 znamen4, ze hodnoty mensi nez KL jsou nahrazeny
hodnotou ve vysi 50 % KL), pokud APO/AP100 = 0,6. Za téchto
podminek maximalni systematicka chyba neptekracuje 25 %. Pokud je
k dispozici mezni hodnota (MH), KL by nemél ptesahovat 60 % MH.

V piipadé hodnoceni rizik je navrhované pravidlo takové, Ze by riziko
melo byt hodnoceno (situacni monitoring) pouze pokud
APO/AP100>0,6. Jestlize je vSak APO/AP100<0,6 a MS95 na
zakladé AP100 je pod 75 % mezni hodnoty, 1ze ptfedpokladat, ze zadné
riziko neexistuje. Pokud MS95 stanovena na zakladé AP100 piekracuje
75 % mezni hodnoty, nelze ztéto skuteCnosti ucinit zadny zavér a
doporucuje se opakovat hodnoceni v nasledujicim roce.

V ptipadé¢ hodnoceni stavu je navrhované pravidlo takové, Ze by
chemicky stav (provozni monitoring) mél byt hodnocen pouze
v ptipad¢, pokud APO/AP100 > 0,6. Jestlize je vsak APO/AP100 < 0,6 a
MS95 na zakladé AP100 je niZsi, nez mezni hodnota, 1ze pfedpokladat,
ze stav dané¢ho utvaru je dobry. Pokud MS95 stanovena na zakladé
AP100 ptekracuje mezni hodnotu, nelze z této skutecnosti ucinit zadny
z&veér a doporucuje se opakovat hodnoceni v nasledujicim roce.

Obecné plati, ze pokud APO/AP100 < 0,6, mé¢lo by veskeré hodnoceni
trendti probihat na Grovni mista odbéru vzorku.

V z4jmu eliminace vzniku systematické chyby (vznik uméle vnesené¢ho
trendu) by méla byt analyza trendu provadéna pti konstantni KL .
Vsechny namétené hodnoty (nad nebo pod KL), kde KL ptekracuje
KL, by mély byt odstranény. Hodnota KL,.« je definovana jako
nejvetsi hodnota KL, kterd nepiekracuje dvojnasobek medidnu vSech
KL nebo polovinu mezni hodnoty (pokud je tato hodnota stanovena), tj.
KLj.x = max{KL; KL <2 * median(KL) nebo KL <0,5 * MH}. Pii
vypoc¢tu medianu hodnot KL se vychazi z celé uvazované sady udaju.
Veskeré dalsi vypocty trendu je nutno provadét s pouzitim KL,
pficemz do vypoétu jsou zahrnovany pouze stanice, kde KL
nepiekracuje KL qx.

Dale se analyzu trendt (na zékladé AP50) doporucuje provadét pouze
v ptipad¢, pokud je pruimérna hodnota podilu AP0/AP100 (vypocten¢ho
pro kazdy rok) > 0,6.

5.4.3  Seskupovani udaju

Chemicky stav utvaru podzemni vody se navrhuje hodnotit, pouze
pokud je APO/AP100 > 0,6. V ostatnich pfipadech je mozno pouzit
postup popsany v kapitole 5.4.2.
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Regularizace

Pro kazdé misto bude vypolten aritmeticky primér nameétfenych
koncentraci. Toto pravidlo tykajici se stanovovani chemického stavu
podzemnich vod je definovano v oddilu 2.4.5 Ptilohy V Ramcové
smérnice.

Nameéfené hodnoty nizsi nez KL jsou nahrazeny 50 % KL.

Odhad prostorové primérné hodnoty s poZadovanou hladinou
spolehlivosti

Pro vypocet hodnoty prostorového priimeéru je navrhovana pragmaticka
metoda.

Zvolena metoda seskupovani spociva v zasadé v uziti aritmetického
praméru (AP) a jeho horni meze 95% spolehlivosti (MSap). Vzhledem
k tomu, ze za jistych podminek (zavisejicich na monitorovaci siti,
charakteristikach tvaru podzemni vody atd.) nelze ze statistického
hlediska vypocet AP pouzit, mize byt v nékterych piipadech nutné
provést vypocet vazeného aritmetického priméru a jemu odpovidajici
hodnoty MS95 berouci v tvahu rtzné dil¢i Gtvary podzemni vody.
V tomto ptfipad¢ je prostorova primerna hodnota vypoctena jakozto
vazeny aritmeticky primér (vAP) a jemu prislusejici MSyap. V pfipadg,
ze MS95 hodnoty (v)AP ptekro¢i mezni hodnotu, je mozné ovéfit
ziskany vysledek odhadem prostorové primérné hodnoty ziskané
vypoctem aritmetického priiméru hodnot vazenych pro oblast, kterou
zastupuje konkrétni vzorkovaci misto (krigingovy prumér (KP)), a
vypoctem piislusné MSgp.

V z4jmu zajisténi pozadované hladiny spolehlivosti v pfipadé utvard
podzemni vody, v nichZ se nachdzi pouze malé mnozstvi stanic, byl
odsouhlasen navrh pouzit hormni mez spolehlivosti (pfi hlading
spolehlivosti alfa ve vysi 5 %) (vazeného) souhrnného priméru
(ptipadné krigingového priméru) namisto primérnych hodnot jako
takovych. Vypocet MS je provadén za piredpokladu normalniho
rozdéleni (dalsi informace viz Ptiloha 4).

Horni mez spolehlivosti zavisi na proménlivosti hodnot koncentrace
vrameci Utvaru podzemni vody a na poctu stanic. MS klesd se
zvySujicim se poctem stanic v utvaru podzemni vody nebo s klesajici
proménlivosti hodnot koncentrace. Pouziti MS umoziuje snizit pocet
stanic v utvarech podzemni vody, kde jsou hodnoty koncentraci
hluboko pod mezni hodnotou, a prosazuje zfizeni vyssiho poctu stanic
v utvarech podzemni vody s hodnotami blizkymi mezni hodnoté. Do
jisté miry tedy zavisi rozhodnuti, zda bude MS pod nebo nad mezni
hodnotou, na spravci monitorovani, coz umoziuje efektivni pridélovani
prosttedkli na analyzu.

WFD-GW

Regularizace

Pro kazdé misto: aritmeticky
prdmér namérenych
koncentraci.

Nahrazeni hodnot KL hodnotou
ve wsi 50 % KL

Prostorové seskupovani

Aritmeticky primeér (AP) a MSyp

Utvar podzemni vody nebo dilci
Utvar podzemni vody
hydrogeologicky homogenni a
index reprezentativnosti > 80 %

Utvar podzemni vody nebo dilci
Utvar podzemni vody
hydrogeologicky heterogenni a
monitorovaci sit’
hydrogeologicky
reprezentativni

Vazeny aritmeticky pridmér (vAP) a
MSyap

Utvar podzemni vody se sklada
z nékolika dilcich utvard

Krigingovy pradmér (KP) a MSkp

alternativni vypocet v pripadeé,
ze je prekrocen akcni limit
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Priklad

Srovnani vysledkd dvou vybranych testl tvari podzemni vody ilustruje vliv poctu vzorkovacich mist
na pomér mezi MS a AP. Jeden ttvar podzemni vody je monitorovan pomoci 3 mist pro odbér vzork,
druhy pomoci 92 mist. Vzhledem k nizkému pocétu mist odbéru vzorkl v pfipadé utvaru podzemni
vody PTA2 je hodnota MSxp 0 40—-150 % vyssi nez AP. V piipad€ utvaru AT224 je vysSi pocet mist
divodem, pro¢ je MS pouhych 10-20 % nad AP.

Body & stations
Utvar podz.v.  PTA2 E:E":""‘a. Zadatek AP MSp  MSue/AP
Parametr nitrat 11:'%. "a,__h 01.01.99 9,96 13,96 1,4
Rozloha (km2): 7,7 e, 01.04.99 10,38 15,08 1,5
Minimum: 6,20 .,_.1"1'.,_'_“‘% 01.07.99 10,28 15,32 1,5
Maximum: 19,00 "‘g e 01.10.99 11,69 18,22 1,6
Pocet hodnot: 40 ~"“-,,.:‘--L" 01.01.00 10,50 15,69 1,5
Pocet nahr.: 0 M 01.04.00 10,13 25,44 2,5
Potet mist: 3 Yo || 01.07.00 14,87 33,08 22

Utvar podz.v.  AT224 Zacatek AP MSs  MSup/AP
Parametr nitrat 01.01.95 52,84 61,41 1,2

Rozloha (km2): 1018 01.01.96 57,45 65,61 1,1

Minimum: 0,062 01.01.97 58,77 67,58 1,1

Maximum: 206,00 01.01.98 55,41 63,71 1,1

Pocet hodnot: 1429 01.01.99 52,58 59,68 1,1

Pocet nahr.: 85

Pocet mist: 92

| Body & stations | Utvar a stanice |

Pro utvar podzemni vody, ktery lze rozdélit do nékolika homogennich dil¢ich tvarti, bude vypocten
vazeny aritmeticky primér (vAP), ktery zohledni podil pfislusného dil¢itho utvaru a jemu
odpovidajiciho AP.

V z4jmu zajisténi konzistence s AP je vypocet MS,sp provadén na zaklad¢é stejného modelu jako
vypocet MSap, tj. veskera meéfeni jsou povaZovana za stochasticky nezavisla s homogennim
rozdélenim (v pfipad¢ rovnomérného rozd€leni mist by se pii pouziti AP a vAP od sebe vysledky
navzajem nemély lisit). Pokud je rozdéleni mist rovhomérné, jednoduchy vypocet ukaze, ze MS, p =
MSAP.

Mez spolehlivosti AP a vAP nebere v tivahu prostorovou korelaci v rdmci utvaru podzemni vody. Pii
dostateéné¢ rovnomérném rozdéleni mist odbéru vzorkd je mozné zahrnutim prostorové korelace
dosahnout vylepSeni statistického modelu, a snizit tak MS. Je vsSak tfeba uvést, Ze vypocet
prostorového priméru pomoci metody Kkrigovami nelze povaZovat za nastroj pro modelovani
regiondlni urovné koncentrace znecistujicich latek v utvaru podzemni vody. Krigovani je uzivano
k vyrovnani vlivih nerovnomérného rozdéleni mist odbéru vzorkd, nelze jej vSak pouzivat
k odhadovani hodnot koncentraci v ramci utvaru podzemni vody a k vytvaieni prostorovych map.
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Navrhovany postup pro odhad prostorové priimérné hodnoty

Navrhovany postup pro vypocet prostorové primérné hodnoty je ilustrovan na diagramu (viz obr. 2) a
1ze jej popsat nasledovné:

Zkontrolujte, zda se utvar podzemni vody sklada z nékolika dil¢ich utvart s rozdilnymi hustotami
mist pro odbér vzorki,

- pokud ne, provéite, zda monitorovaci sit’ splituje sitové kritérium (index reprezentativnosti),

- pokud ano, provéite, zda monitorovaci sité¢ v ramci jednotlivych dil¢ich Gtvard spliuji sitové
kritérium.

Pokud sit'ové kritérium neni monitorovaci siti (sitémi) spln€no, je nutné monitorovaci sit’

odpovidajicim zplisobem upravit nebo je nutné utvar podzemni vody rozdélit na dil¢i atvary, které
kritérium splnovat budou.

Pokud je utvar podzemni vody nebo dil¢i utvar hydrogeologicky heterogenni a pokud neni
vytvofeni prostorové homogenni sit€ mozné nebo smysluplné, je nutné navrhnout
hydrogeologicky reprezentativni monitorovaci sit’ a odhadnout prostorovou primérnou hodnotu
s pouzitim stejnych vah (AP).

K odhadu prostorové primérné hodnoty pouzijte AP nebo vazeny AP (v ptipad¢ n€kolika dil¢ich
utvart) (pragmaticky piistup).

Pokud je akéni limit hodnotou MS4p piekrocen, je mozné namisto néj vypocist MSkp (tato hodnota
miize byt v piipadé prostorové korelace a vysoké proménlivosti koncentraci vyrazné nizsi).
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GW-body hydrogeologically homogeneous

Utvar podzemni vody hydrogeologicky homogenni

Network spatially homogeneous*

Sit prostorové homogenni™®

definition of subbodies useful

definice dilcich utvari uZitecnd

- adapt network
- adapt GW-body delimitation

- upravte sit’
- upravte vymezeni utvaru podzemni vody

AM

AP

definition of subbodies useful

definice dilcich utvari uZitecna

network hydrogeologically representative

sit hydrogeologicky reprezentativni

AM

AP

- adapt network
- adapt subbody delimitation

- upravte sit’
- upravte vymezeni dilciho utvaru podzemni vody

define subbodies

definujte dilci utvary

Network spatially homogeneous?

Sit prostorové homogenni?

AM

AP

wAM
different weights (according to the area of
subbodies)

vAP
ruzné vahy (v zavislosti na rozloze dilcich utvarii)

- adapt network
- adapt GW-body delimitation

- upravte sit’
- upravte vymezeni utvaru podzemni vody

define subbodies

definujte dilci utvary

subbody hydrogeologically homogeneous

dilci utvar hydrogeologicky homogenni

Network spatially homogeneous?

Sit prostorové homogenni?

Network hydrogeologically representative

Sit hydrogeologicky reprezentativni

GW-Body

Utvar podzemni vody

Subbodies

Dilci utvary

* with regard to the network criterion
(Representativity Index)

*vzhledem k sitovému kritériu (indexu
reprezentativnosti)

AM arithmetic mean

AP aritmeticky prumeér

wAM  weighted arithmetic mean
weights according to the area of the
subbodies

VAP  vadzeny aritmeticky primer
vahy v zavislosti na rozloze dilcich utvari

Obr. 2: Navrhovany postup pro odhad prostorového pruméru s pozadovanou spolehlivosti
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5.4.4 Hodnoceni trendt

Analyza trendi by méla vychazet z idajii seskupenych z celého utvaru
podzemni vody (Ramcova smérnice, Ptiloha V). Seskupovani dajt pro
ucely hodnoceni trendll sestdva ze stejnych postupli (regularizace a
prostorové seskupovani) jako v ptipadé hodnoceni kvalitativniho stavu.
Je navrhovan nasledujici postup:

Regularizace

Pro ucely hodnoceni trendii odpovidaji ustanoveni tykajici se Casové
regularizace naméfenych hodnot seskupovani udaji pro ucely
hodnoceni stavu. Dale je mozné ziskat:

- Ctvrtletni,
- pulro¢ni, nebo
- roc¢ni udaje o koncentraci.

Pro kazdé¢ misto a pro kazdé obdobi seskupovani bude vypocten
aritmeticky primér naméfenych koncentraci.

Naméfené hodnoty niz§i nez KL budou nahrazeny hodnotou ve vysi
50 % KL.

Vzhledem k tomu, Ze se hodnoty KL mohou béhem casu ménit, je
nutné zpracovavat naméfené hodnoty (u nichz KL pfesahuje dany
KL,.x) konzistentnim zplsobem, aby tak byl vyloucen jev uméle
vnesené¢ho trendu. Pokyny tykajici se vypoctu konstantniho KL, a
zpracovani naméfenych hodnot, u nichz hodnoty KL piesahuji
minimalni pozadavky, jsou stanoveny v kapitole 5.4.2.

Prostorové seskupovani

Postup hodnoceni trendii bude vychazet ze stejné metodologie
seskupovani, jaka je pouzivana pro hodnoceni kvalitativniho stavu, jak
jiz bylo uvedeno v kapitole 5.4.3.

Hodnoceni trendd vychazi z primérné hodnoty, nikoliv z meze
spolehlivosti.

Dale je navrhovédno, aby analyza trendu (na zéklad¢ AP50) byla
provadéna pouze v ptipadé, Ze pramér podilu APO/AP100
(vypocitavany pro kazdy rok) je > 0,6.

Zobecnény linearné regresni test (test ANOVA) zaloZzeny na metodé
LOESS smoother

Co se tyCe rozsititelnosti a sily, linearni metody (zalozené na linearnim
modelu) vykazuji lepsi vysledky nez neparametrické metody zalozené
na Mann-Kendallové testu, proto jsme se pfiklonili k linearnim
metodam. Pro hodnoceni monotonnich trendd byl tedy vybran obecny
test zaloZeny na linearni regresi (test ANOVA). Pro hodnoceni zvraceni
trendli byl potom vzhledem ke své snadné interpretovatelnosti zvolen
model dvou usekil.

Hodnoceni trendd vychazi z primérné hodnoty, nikoliv z meze
spolehlivosti.
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Vychozi bod

Bylo povazovano za dulezité detekovat 30% zvySeni koncentrace
znecistujicich latek s 90% nebo vyssi silou. Vychozi bod pro
hodnoceni trendu je stejny jako v pfipad¢ provozniho monitoringu a - MS95 > 75 % mezni hodnoty
zajisti v ramci detekce trendu ,,funkci véasného varovani®. Oba vychozi

body jsou definovany nasledovné: pokud MS95 > 75 % MH, je utvar

podzemni vody identifikovan jako rizikovy z hlediska nesplnéni cili

¢l. 4 Ramcové smérnice, a proto je nutné provést provozni monitoring,

kterym budou ziskany spolehlivé udaje pro hodnoceni stavu utvaru

podzemni vody a pro hodnoceni trendu.

Vychozi bod

Minimalni délka casové rady pro detekci vzestupného trendu

Minimalni délka ¢asovych rad
Pfi stanovovani minimalni délky ¢asovych fad pro detekci trendt byly
vzaty v uvahu sila metody pro detekci trendu, ¢asovy harmonogram pro
implementaci Radmcové smérnice, jakoz i minimalni pozadavky tykajici
se frekvence monitorovani, které je nutné¢ provadét nejméné jednou
ro¢ng. Vzhledem k tomu, Ze provozni monitoring bude pravdépodobné - Pololetni udaje:
zahajen vroce 2007 a vroce 2015 by mély byt pfehodnoceny a 2 DltEis & 210 el
aktualizovany plany povodi, pfedpoklada se, ze vroce 2015 budou
k dispozici udaje z let 2007 az 2014. Budou tak k dispozici ¢asové fady - Ctvrtletni (daje:
v délce 8 let obsahujici nejméné 8 namétenych hodnot. > 5 let a 215 hodnot

Rocni udaje:
> 8 let a = 8 hodnot

Vzhledem k tomu, Zze pfi méné nez 8 rocnich méfenich muize byt
stan9v§nlv trendu ovlovtlzr}e, doporucuje se pii vanaleyzevtr’endu \v/ych’azet PFiklad prijatelného harmonogramu
znejméné 8 nameéfenych hodnot. V pfipadé pullrocnich méfeni by  vzorkovani

celkovy pocet vzorkd mél byt nejméné 10, v ptipad¢ ¢tvrtletnich méieni _méfeni i
by mél dosahovat poétu nejméné 15. Vzhledem k tomu, Ze detekce rok _ Ctvrtleti, roné | pilrocné _ Ctvrtletné
dlouhodobych trendi mtze byt zkreslena kratkodobymi zménami, by 2007 2 . -
meéfeni v kazdém piipadé meéla pokryvat nejméné pétileté obdobi. 4 ) ) x
V piipadé ro¢nich méfeni je nutné zajistit, aby méfeni byla provadéna 2008} x x
ve stejném Ctvrtleti nebo ve stejném obdobi roku. Tento pozadavek ma - « « x
zamezit vysokym nahodnym odchylkam, které omezuji silu analyzy 2009 2 . x
trendu. V Casové fadé mohou néktera méfeni chybét, ovsem neméla by 4 ) ) x
byt vynechana dvé nebo vice po sobé nasledujicich méfeni, nebot’ by 2010 2 ) :
tak v disledku extrapolace vznikla systematicka chyba. 4 ) ) x
2011 3 . X
T
2012 3
4
Maximalni délka c¢asovych rad pro detekci vzestupného trendu 2013 i X
3
4

Pokud je provadéno hodnoceni dlouhodobych ¢asovych fad, existuje
riziko, Ze identifikovany trend bude zfejmé ovlivnén zménami, které
nastaly v letech na pocatku Casové fady. Pro ucely hodnoceni trendu se
tedy doporucuje omezit ¢asové rozpéti udaju pouzivanych k hodnoceni - 15 et
trendu na poslednich 15 let.

Maximalni délka ¢asovych rad

Alternativnim feSenim by bylo pouziti adaptivni metody, ktera by
ovétila, zda se v (linedrnim) trendu vyskytl vyznamny zlom (napf.
pouziti metody pro zjisténi zvraceni trendii (metoda dvou useki)).
Pokud se ve zkoumanych hodnotach vyskytne vyznamny zlom, mélo by

Strana 43 z 69



Zavérecna zprava
Prosinec 2001

hodnoceni trendu byt provedeno na druhé ¢asti ¢asové fady, v ostatnich
ptipadech by vychozim bodem méla byt cela ¢asova fada.

Obrazek 3: Priklad - Vliv délky casové rady na detekci trendu

150 100

125
_ 100 _
> 75 =)
S
— 50 E

25

0 T 1 11 1 T T 11 T T 1T 17 T T T 17 7T 0
1357 91113151719212325 " 13

Rok

Cetnost hodnoceni trendu

Vzhledem k problémim s postupnym nebo nasobnym testovanim se
doporucuje omezit hodnoceni trendu na maximalné tii testy — po
8 letech, 14 letech a 20 letech. Dalsi informace a vysvétleni tykajici se
systematické chyby a chyb zptisobenych nasobnym testovani lze nalézt
v Piiloze.

5.4.5 Hodnoceni zvraceni trendu

Test dvou Usekl (zaloZeny na linearnim modelu aplikovaném na
dva useky)

Model dvou usekdl je linearni metoda zaloZzend na aproximaci
linearniho trendu s jednim zlomem ve sledovaném intervalu rozsifenym
linearné regresnim modelem. Tato metoda je upfednostiovana
z diivodu jeji snadné interpretovatelnosti, flexibility a vysoké citlivosti
na detekci zvraceni trendu.
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Vychozi bod pro detekci zvraceni trendl

Ke zvraceni trendu mize dojit, pokud byl v pfedposlednim obdobi
detekovan vzestupny trend a v poslednim obdobi jiz vzestupny trend
identifikovan nebyl. Vychozim bodem pro hodnoceni zvraceni trendu
tedy musi byt vychozi bod ptedposledniho obdobi hodnoceni trendu.

Minimalni délka ¢asovych rad pro detekci zvraceni trendu

Postup pro odhad minimalni délky casovych fad pro hodnoceni
zvraceni trendl byl podobny postupu popsanému pro hodnoceni trend.
Pti stanovovani minimalni délky ¢asovych fad pro detekci trendt byly
vzaty v uvahu sila metody pro detekci trendu, casovy harmonogram pro
implementaci Ramcové smérnice jakoz i minimalni pozadavky tykajici
se frekvence monitorovani, které je nutné provadét nejméné jednou
ro¢né. Vzhledem k tomu, Ze provozni monitoring bude pravdépodobné
zahajen vroce 2007 a vroce 2021 by melo probéhnout druhé
prehodnoceni a aktualizace pland povodi, predpoklada se, Zze v roce
2021 budou k dispozici udaje z let 2007 az 2020. Budou tak k dispozici
casové fady v délce 14 let obsahujici nejméné 14 namétenych hodnot.

V ptipad€ rocnich méfeni by mélo byt provedeno nejméné 14 méteni,
aby tak byla zaruCena pozadovana sila detekce zvraceni trendu.
V ptipadé udaju ziskavanych pilro¢né nebo Ctvrtletné je za minimalni
Casové obdobi povazovano 10 let. V ptfipadé pulrocnich meéfeni je
potiebné ziskat alespont 18 hodnot a v pfipadé Ctvrtletnich méfeni je
nutné ziskat nejméné 30 hodnot.

Vychozi bod

v poslednim obdobi nebyl
Zjistén vzestupny trend,
vzestupny trend vsak byl
zjistén v predposlednim obdobi

vychozi bod odpovidajici
vychozimu bodu
predposledniho obdobi
hodnoceni trendu

Minimalni délka ¢asovych rad
Rocni udaje:
> 14 let a > 14 hodnot

Palro¢ni Udaje:
> 10 let a 218 hodnot

Ctvrtletni Udaje:
> 10 let a 230 hodnot
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Maximalni délka casovych rad pro detekci zvraceni trendu

Nedoporucuje se aplikovat test zjiStujici zvraceni trendu na casové W] el e Eemen e

obdobi delsi nez 30 let. Pokud neni zvraceni trendu detekovano ani po - 30let
30 letech, je tuto skutenost nutné jasné uvést.

Riziko ziskani vyse popsaného vysledku zavisi napt. na

- ucinnosti ptijatych opatieni na snizeni znecisténi,

- ucinnosti navrZzeného monitoringu (vybér monitorovacich mist a
Cetnost vzorkovani),

- analytické kvalité méfeni,
- dobé¢ zadrzeni, tj. (minimalni) dobé&, kterou chemicka latka

pottebuje k prichodu nenasycenou zénou a k dosazeni podzemnich
vod.

5.5 IMPLEMENTACNI POSTUP

5.5.1 Hodnoceni stavu

Monitoring bude snejvétsi pravdépodobnosti zahajen situaénim  monitoringem  utvari
identifikovanych jako rizikové po charakterizaci uskutecnéné v souladu s prilohou Il a utvari, které
presahuji hranice ¢lenskych stati (Ptiloha V, 2.4.2).

Na zakladé posouzeni dopadli na utvar podzemni vody (Pfiloha II) a hodnoceni vysledkd
monitorovani (situa¢ni monitoring) je nutné rozhodnout, zda ma byt proveden provozni monitoring,
nebo ne. Provozni monitoring musi byt provadeén pro vSechny utvary podzemnich vod nebo jejich
skupiny, které byly bud na zdkladé hodnoceni dopadii zpracovaného v souladu s prilohou Il nebo
situacniho monitoringu identifikovany jako rizikové z hlediska splnéni cilii podle ¢lanku 4 (Ptiloha V,
2.4.3). Vysledky tohoto programu (situatniho monitoringu) se vyuziji ke ziizeni provozmiho
monitorovactho programu (Ptiloha V, 2.4.1).

S ohledem na pozadavky kladené na udaje pro ucely hodnoceni trendi bylo navrzeno identifikovat
utvar podzemni vody jako rizikovy ve smyslu kvality podzemni vody (a zah4jit provozni monitoring),
pokud MS95 — coz je ciselny udaj relevantni z hlediska hodnoceni kvalitativniho stavu ttvaru
podzemni vody — piekracuje 75 % mezni hodnoty (viz ¢l. 17 (5)).

Cl. 14 (1) b vyzaduje zpracovani predbézného prehledu vyznamnych vodohospoddiskych problémii
povodi nejmeéné dva roky pred zacatkem obdobi, k némuz se plan vztahuje. To znamena, Ze V roce
2007 je vyzadovano predlozeni prvniho ptedbézného piehledu. Vzhledem k tomu, ze monitorovani
bude pravdépodobné zahajeno v roce 2006 jako situa¢ni monitorovani a Ze provozni monitorovani
zacne v roce 2007, nebude mozné do piehledu zahrnout hodnoceni stavu z roku 2007, nebot’ nebudou
k dispozici dostatecné udaje (pro hodnoceni stavu jsou potfebné udaje z provozniho monitoringu).
Prvni plan povodi musi byt vypracovan v roce 2008 v podob¢ navrhu, ktery bude pfedlozen k diskusi
zainteresovanych stran. Plan musi byt zvefejnén vroce 2009. Do této doby budou (s nejvetsi
pravdépodobnosti) k dispozici monitorovaci tidaje pro vyhodnoceni kvalitativniho stavu podzemni
vody tykajici se prizkumt provadénych v roce 2007 (provozni monitoring).

V roce 2015 ma byt provedeno pfehodnoceni a aktualizace planti povodi. Hodnoceni rizika se bude

(s nejvétsi pravdépodobnosti) vztahovat k udajim z roku 2012 (situacni nebo provozni monitoring).
Pokud hodnota MS95 bude (i nadale) piekracovat 75 % mezni hodnoty, bude nutné zahajit provozni
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monitoring (pfipadné v ném pokracovat). Hodnoceni stavu pro tcely planu povodi v roce 2015 pak
muze vychazet z udajt ziskanych provoznim monitoringem v roce 2014.

5.5.2 Hodnoceni trendu

Vychozi bod

Vychozi bod pro hodnoceni trendt je stejny jako vychozi bod pro provozni monitoring. Oba dva
vychozi body jsou definovany nasledovné: pokud hodnota MS95 prekro¢i 75 % mezni hodnoty, bude
utvar podzemni vody identifikovan jako rizikovy z hlediska nesplnéni cilt ¢l. 4 Rdmcové smérnice, a
proto je nutné provést provozni monitoring, kterym budou ziskany spolehlivé tdaje pro hodnoceni
stavu ttvaru podzemni vody a pro hodnoceni trendu.

Jednim ze zjisténi ziskanych v pribéhu faze hodnoceni udaji bylo, ze vyznamny vzestupny trend je
nutné detekovat se silou 90 % (v ptipadé vétsiny latek), pokud je nartst koncentrace znecist'ujici latky
30% nebo vysSi v zavislosti na typu znecistujici latky. Z tohoto divodu je navrhovano zahajit
provozni monitoring, pokud MS95 piekro¢i 75 % mezni hodnoty (¢l. 17(5)). V tomto piipadé by
nartst MS95 tykajici se koncentrace znecist'ujici latky o 33 % znamenal, ze dany utvar nevyhovuje
pozadavkim na klasifikaci stavu jako dobry. V této souvislosti je nutné zdlraznit dtlezitost tidaji
z provozniho monitoringu pro ucely hodnoceni trendti, nebot’ bez nich by nedostate¢né mnozstvi udajii
neumoznilo provést vypocet trendu a nartst koncentrace znecistujici latky, ktera poSkozuje dobry stav
vodniho Utvaru, by nebylo mozné detekovat.

Délka casovych rad

Prvni plan povodi musi byt vypracovan v roce 2008 v podobé navrhu, ktery bude predlozen k diskusi
zainteresovanych stran. Plan musi byt zvefejnén v roce 2009. Do této doby budou (s nejvétsi
pravdépodobnosti) k dispozici monitorovaci udaje z prizkumi provadénych v letech 2006 (situacni
monitoring) a 2007 (provozni monitoring), coZ je piilis kratké obdobi pro hodnoceni trendd.

V roce 2015 ma byt provedeno ptehodnoceni a aktualizace planti povodi. Je nutné posoudit, zda MS95
stale prekracuje 75 % mezni hodnoty (atvar podzemni vody je z kvalitativniho hlediska rizikovy) —
pokud ne, je mozné monitoring v zavislosti na charakteristice utvaru podzemni vody omezit na
situa¢ni monitoring; jestlize tato hodnota bude pfekro¢ena, bude nutné pokradovat v provoznim
monitoringu a je mozné provést vypocet trendll a posoudit, zda se jedna o vzestupny trend.

S ohledem na ¢as potfebny na analyzu, kontrolu udaji, predani udaji, hodnoceni udaji, piechodnoceni
a aktualizaci planti povodi atd. a s ohledem na skute¢nost, Ze udaje ze situaéniho monitoringu nelze
pouzit pro hodnoceni trendd, pokud se po¢et monitorovacich mist situaéniho monitoringu 1isi (je nizsi)
nez pocet monitorovacich mist provozniho monitoringu, lze predpokladat, ze vroce 2015 budou
k dispozici udaje pro obdobi 2007 az 2014. Budou tedy k dispozici Casové fady v délce osmi let
obsahujici nejméné osm naméfenych hodnot. Vypocty trendl jsou provadény na zaklad¢ priamérnych
hodneot pro dany utvar podzemni vody, nikoliv na zakladé MS95!

Druhé ptehodnoceni plant povodi by mélo probéhnout v roce 2021. Jak je uvedeno vyse, bude nutné
posoudit, zda MS95 stale prekracuje 75 % mezni hodnoty — pokud ne, je mozné monitoring
v zavislosti na charakteristice utvaru podzemni vody omezit na situacni monitoring; jestlize tato
hodnota bude piekrocena, bude nutné pokracovat v provoznim monitoringu a je mozné provést
vypocet trendll a posoudit, zda se jednd o vzestupny trend. Pokud bude v prvnim obdobi zjistén
vzestupny trend a v nasledujicim obdobi tento trend zjistén nebude, je mozné vyhodnotit udaje
z hlediska zvraceni trendu. Pfi testovani na zvraceni trendu je nutné vzit v ivahu tidaje z asového
obdobi 2007 az 2020, coz predstavuje Casovou fadu v délce 14 let obsahujici nejméné¢ 14 rocnich
namétenych hodnot.
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Obrazek 4:

Navrhovany postup pro implementaci ustanoveni Ramcové smérnice tykajicich se

hodnoceni stavu a hodnoceni trendi a jejich zvrdaceni (Roky odkazuji na prvni rok, v némz je dany
krok nutné proveést. V pripadé smycky v diagramu se tento udaj na dalsi cyklus jiZ nevztahuje)
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GW-body characterisation

charakteristika utvaru podzemni vody

at risk ?
2006

rizikovy?
2006

at risk (acc. Annex Il) or transboundary GW-body

rizikovy (dle Prilohy 1) nebo preshranicni utvar

podzemni vody

not at risk (acc. Annex I1)

nerizikovy (dle Prilohy 1l)

wait 6 years

cekat 6 let

ANNEX II PRILOHA II
surveillance monitoring situacni monitoring
ANNEX V PRILOHA V

Surveillance Monitoring 2006

Situacni monitoring 2006

CL95 > 75%LV?
2006

MS95 > 75%MH?
2006

at risk (acc. Annex Il)

rizikovy (dle Prilohy II)

not at risk (acc. Annex V)

nerizikovy (dle Prilohy V)

assessment, analysis, report, production of river
basin management plan

hodnoceni, analyza, predlozeni zpravy,
vypracovani planu povodi

status assessment

hodnoceni stavu

Start of Operational Monitoring

Zahdjeni provozniho monitoringu

2007 2007

CLgs>LV? MSos > MH ?

2007 2007

good status dobry stav

green colour zelend barva

not in good status nesplituje dobry stav

red colour

cervena barva

continue operational monitoring 2008-2014

pokracujte v provoznim monitoringu
2008-2014

assessment, analysis, report, review and update of
river basin management plan

hodnoceni, analyza, zprava, prehodnocent a
aktualizace planu povodi

CLgs > LV ? MSys > MH ?
2014 2014
good status dobry stav
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GW-quality monitoring activity

year |WFD criteria (key words) relevant Article or Annex |SM |OM OM OM
2000 |WFD set into force
2001
criteria for the assessment of good status, trend and
2002 |trend reversal (Commission proposal) Art. 17(2)a, b
2003
2004 |description of GW-bodies, human impacts etc. Art. 5(1), Annex Il
2005
2006 |establishment of monitoring programmes Art. 8, Annex V -
interim overview of the significant water management X 2 ‘g
2007 |issues Art. 14 (1) b v &€
production of river basin management plans - draft X ® ﬁ b
2008 |(involvement of interested parties) Art. 14(1)a, c @ “E’
programme of measures; publication of river basin X © @
2009 |management plan Art. 11(7); Art. 13(6) %
2010 X o
c
2011 X g
2012 |programmme of measures operational Art. 11(7) -
2013 X 4
n = —
S € c
2014 X Sty |2
2]
2015 |review and update of river basin management plan Art. 13(7) X § §
2]
2016 X © @
el
2017 X &
2018 [x]1 [x]
2019 X o c
22
]
2020 X ® 2
(O]
2021 |review and update of river basin management plan Art. 13(7) X §

SM surveillance monitoring
OM operational monitoring
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if CL95 > 75% of Limit Value => operational monitoring
if CL95 <= 75% of Limit Value => surveillance monitoring

trend reversal assessment
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Rok

Kritéria Ramcové smérnice (klicova slova)

WFD-GW

Prislusny clanek nebo

priloha
2000 Réamcova smérnice nabyva ucinnosti
2001
2002 kritéria pro hodnoceni dobrého stavu, trendli a zvraceni trendi (navrh Komise) CL. 17(2)a, b
2003
2004 popis utvart podzemni vody, dopadi lidské ¢innosti atd. Cl. 5(1), Piiloha I
2005
2006 vytvofeni monitorovacich programi Cl. 8, P¥iloha V
2007 predbézny piehled vyznamnych problémui hospodateni s vodou CL14(1)b
2008 vytvofeni pland povodi - navrhy (zapojeni zainteresovanych stran) Cl. 14(1)a, ¢
2009 program opatfeni; zvefejnéni planu povodi CL 11(7); CL. 13(6)
2010
2011
2012 program opatieni funkéni Cl. 11(7)
2013
2014
2015 dosazeni dobrého stavu ?1, 4(1)
prezkoumani a aktualizace planu povodi CL 13(7)
2016
2017
2018
2019
2020
2021 prezkoumani a aktualizace planu povodi CL 13(7)

GW-quality monitoring activity

cinnost tykajici se monitorovani kvality
utvaru podzemni vody

SM

SM

oM

PM

status assessment

hodnoceni stavu

trend assessment

hodnoceni trendu

trend reversal assessment

hodnoceni zvraceni trendu

SM surveillance monitoring

SM situacni monitoring

OM operational monitoring

PM provozni monitoring

if CL95> 75% of Limit Value => operational
monitoring

pokud MS95> 75% mezni hodnoty =>
provozni monitoring

if CL95<=75% of Limit Value =>
surveillance monitoring

pokud MS95<= 75% mezni hodnoty =>
situacni monitoring
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5.6 POzZNAMKY A DOPORUCENI

Monitorovaci sit’, zlepSeni indexu reprezentativnosti

Monitorovaci sit¢ sniz§i hustotou mist odbéru vzorkih mohou spliiovat pozadavky na index
reprezentativnosti (ktery je minimalnim nutnym pozadavkem) snadnéji neZ sité s vysokymi hustotami
mist. Zaroven je vSak nutno mit na pameéti, ze s mensim poctem mist odbéru vzorti dojde zaroven
k vyraznému narlstu hodnoty meze spolehlivosti, v jehoz disledku mtze vzniknout pozadavek na
vCasngjsi zahajeni prislusné akce (napf. provozniho monitoringu).

SpisSe nez zruSenim nékterych existujicich mist mtze byt zlepSeni indexu reprezentativnosti
dosazitelné ziizenim dalSich mist pro odbér vzorki na vhodnych mistech monitorovaci sité.
Hodnoceni stavu

Pokud se hodnota MSsp pfiblizuje mezni hodnoté nebo akéni hodnoté, pfipadné tuto hodnotu
prekracuje, mohlo by zvySeni poctu vzorkovacich stanic vést k vyraznému snizeni MS, ¢imz lze
eliminovat potfebu ptipadné akce.

V piipad¢ dostatecné rovnomérné¢ho rozdéleni mist odbéru vzorkil je mozné snizit hodnotu MS a
zlepsit statisticky model uzitim prostorové korelace (vypoctem krigingového pruméru a MSkp).
Hodnoceni trendu

V zajmu umoznéni vc¢asngj§iho hodnoceni trendu se doporucuje hodnotit trendy na zaklade
ctvrtletnich udajii. Tento postup umozni dfive stanovit opatfeni k dosazeni dobrého stavu vodniho
utvaru.

Pokud je pocet hodnot niz§ich nez KL tak velky, Ze primérna hodnota podilu APO/AP100 je nizsi nez
0,6, neni mozné hodnoceni trendu provést. V takovém piipadé se doporuCuje analyzovat trendy
samostatn¢ pro kazdé misto odbéru vzorkt.

Propracovanéjsi zpracovani nelinearnich trend (model dvou Usek)

Postup navrhovany pro hodnoceni vzestupného trendu nelze uspokojivé pouzit v pfipadé nahlé zmeény
v gradientu trendu (zplsobenou napt. dfive pfijatymi opatfenimi na snizeni zneciSténi). Pied
prozkoumanim vzestupného trendu se tedy doporucuje ptijmout nasledujici kroky:

1. Zkontrolujte, zda se v (linearnim) trendu vyskytuje vyznacny zlom.

2. Pokud ano, pouzijte pro hodnoceni prvni trendu prvni rok druhého useku. Pokud ne, pouzijte
celou ¢asovou fadu.

Poznamka

Jak jiz bylo uvedeno, ¢asovy harmonogram vychazi z ptedpokladu, Ze monitorovaci systémy budou
funk¢ni v roce 2006 (dle pozadavku Ramcové smérnice). V pfipad¢ monitorovacich systémt, které
existovaly jiz pfed timto terminem, je mozné hodnotit dostupné tdaje pomoci navrhovanych metod,
pokud tyto udaje jsou v souladu s vyse uvedenymi pozadavky.
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6 ALGORITMUS A VYPOCETNi ZPRACOVANI

V této kapitole jsou uvedeny vSechny algoritmy metod navrhovanych postupti. Tyto algoritmy
umoziiuji implementovat pfislusné vypoctové nastroje. Dale je zde také pro vétsi ziejmost uvedeno
nékolik ptikladu.

6.1 SiTOVE KRITERIUM

Spolehlivé statistické hodnoceni v souladu s pozadavky Ramcové smérnice, predevSim pokud jde
o odhad prostorové primérné hodnoty, vyzaduje, aby sit' splilovala pozadavek homogenity. Mirou
homogenity je index reprezentativnosti Ry, ktery vyjadiuje minimalni vzdalenost mezi kterymkoli
mistem v dané oblasti a nejbliz§im mistem odbéru vzorkd vyjadienou jako procentudlni ¢ast primérné
vzdalenosti v optimalni siti (inverzni prezentace). Ry zavisi na poctu mist, ktery oznacujeme
proménnou &, na primérné minimalni vzdalenosti mezi kterymkoli mistem v dané oblasti a nejbliz§im
mistem odbéru vzorkli oznaCované jako vzddl,;, a na rozloze dané oblasti, kterou oznaCujeme
proménnou Rozloha.
r 37,7 4]

Y yedal rir VK1 Rozloha

V ptipadé€ teoretické sit€ s optimalnim trojuhelnikovym rozloZenim mist je index repezentativnosti
roven 100 %. V piipadé neoptimalnich (méné homogennich siti) se hodnota indexu bude sniZovat.
Aby sit’ mohla byt povazovana za homogenni, musi index reprezentativnosti dosahovat hodnoty 80 %
nebo vyssi. Hodnota 80 % vyjadiuje, Ze primérnd minimalni vzdalenost je o 25 % vé&tsi, nez jaka by
byla v ptipad€é optimalni sité. Pfi hodnotdch nizSich nez 80 % muze byt odhadovana prostorova
pramérna hodnota zatiZzena velkou systematickou chybou. Je tfeba uvést, ze mezni hodnota 80 % je
kompromisem mezi snahou ziskat optimalni odhad a ohledem na praktickou proveditelnost méteni.

Pokud — v ptipadé tvari podzemni vody s mens$im poctem mist odbéru vzorki — je druha mocnina
maximalni délky atvaru podzemni vody délka® v&tsi, nez souéin rozlohy dané oblasti oznadované jako
Rozloha a po&tu k mist, tj. pokud délka > k x Rozloha, potom lze Ry nahradit nasledovné:

Rozloha\® ( délka\’
25 +
délka k
R, =

vzdal

[%].

priir

6.2 ZPRACOVANIi HODNOT KL

6.2.1  Vypocet KLnax (poZadavek v ramci analyzy trendu)

V zajmu eliminace vzniku systematické chyby (vznik uméle vneseného trendu) by méla byt analyza
trendu provadéna pii konstantni KL, VSechny naméfené hodnoty (nad nebo bod KL), kde KL
prekracuje KL ., by mély byt odstranény.

Hodnota KL, je definovana jako nejvétsi hodnota KL, ktera neptekracuje dvojnasobek medianu
vSech KL nebo polovinu mezni hodnoty (pokud je tato hodnota stanovena), tj. KL, = max{KL;
KL <2 * median(KL) nebo KL < 0,5 * MH}.

Pti vypoctu medianu hodnot KL se vychazi z celé uvazované sady udajii. Veskeré dalsi vypocty trendu
je nutno provadét s pouzitim KL, pfiCemz do vypoctu jsou zahrnovany pouze stanice, kde KL
nepiekracuje KL x.
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Poznamka 1: Pokud je z divodti proménlivé kvality analyzy pocet rokli nebo pocet hodnot uvadéjicich
primérnou koncentraci pouzivany k analyze trendu nizsi, nez kolik stanovuje minimalni pozadavek, je
nutné odpovidajicim zptisobem prodlouzit casovy rdmec provozniho monitoringu.

Poznamka 2: Pokud jsou k dispozici hodnoty DL 1 KL, m¢l by byt navrhovany postup upraven tak,
aby zahrnoval ob¢ tyto hodnoty.

Priklad

Sada idajti obsahujici tfi naméfené hodnoty nizs§i nez KL a mezni hodnota (MH) ve vysi 100:

Rok Méreni KL
1 <KL 100
1 122 100 (1) Vypoctéte: median(KL) = 30
; 1;‘3 150(;’ 2)  Vypoitéte: 2*median(KL) = 60 a
0,5*MH = 50
2 <KL 50
2 89 50 3) Nejvyssi KL nepiekracujici hodnotu
3 72 30 60 je roven 50. Tedy KL .x = 50
3 65 30
3 80 30
4 44 30
4 <KL 30
4 59 30
5 65 30
Rok Méreni KL .
5 110 = 4) Vyfafl’te stanice, kde KL > KL,,x = 50
5 L 50 (stanice, kde KL = 100) a nahrad’te KL
5 89 P~ < KL ax hodnotou KL, (= 50)
3 72 50
3 65 50
3 80 50
4 <KL 50
4 <KL 50
4 59 50
5 65 50
Rok APO AP100 APO/AP100 oy .. _
2 66,33 83,00 0.80 (5) Vypoctete.kA}’dO/APl(l 00 pti KL =
3 72,33 72,33 1,00 KLy pro kazdy ro
4 19,67 53,00 0,37
5 65,00 65,00 1,00
Rok AP50 '
(6) Primér podilu APO/AP100 je roven
2 74,67 . - . o x
3 33 0,72, coz je vice nez 0,6. Vypoctéte
7 3 6’33 tedy pro kazdy rok AP50 a proved'te
: 65: m analyzu trendu na zakladé AP50
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6.3 SESKUPOVANI UDAJU

V této Casti jsou uvazovany vysledky ze vSech mist v ramci daného vodniho utvaru ziskané v pribéhu
pevné stanoveného obdobi j roku i.

6.3.1 Regularizace - vypocet AP50

Necht’ i oznacuje rok a j oznacuje obdobi v ramci tohoto roku (=1,2,3,4 v ptipad¢ ¢tvrtletnich udaja,
j=1,2 v ptipad¢ pilro¢nich obdobi j=1 v pfipadé udaji méfenych jednou ro¢n¢). Dolni a horni
pramérnou hodnotu pro misto s=1,..., n vypocteme nasledovn¢:

APQ = x™Min =+Zm,s

ijs

Njjg + Pijs
AP100 = x™ ——1 /
=Xy = Domy + ) 1 |
) AN '

kde sumu pocitime pres vSechna méfeni na misté s v obdobi j roku i. n;, oznaCuje pocet naméfenych
hodnot m, na misté s v obdobi j roku i a p;, oznacuje piisluSny pocet naméfenych hodnot pod
substitucni hodnotou /; (KL = kvantifika¢ni limit).

Pokud v kazdém obdobi probéhlo pouze jedno meéfeni, primémé hodnoty pro misto s mizeme
vypocitat nasledovné:

min {m . Dokud je namérend hodnota k dispozici
i =

0 pokud je naméfend hodnota niz§inez KL

max

B {mm pokud je naméfena hodnota k dipozici

T I, pokud je naméfena hodnota niz§i nez KL
Priklad
Namérené Hodnoty po nahrazeni hodnot
hodnoty <0,2

<0,20 KL 0,00 0,20

<0,20 KL 0,00 0,20

<0,20 KL 0,00 0,20

0,22 0,22 0,22

0,25 0,25 0,25

0,29 0,29 0,29

0,31 0,31 0,31

0,42 0,42 0,42

0,54 0,54 0,54
Celkem 2,03 2,63
Pramér APO = 0,226 AP100 = 0,292

AP50 = (APO + AP100)/2 = 0,259
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6.3.2  Aritmeticky primér (AP)

Aritmeticky praimér hodnot namétenych ve vodnim utvaru za obdobi j roku i vypocteme nasledovne:

AP:I;WZ X _Z X

s=1

ke w oznacuje vahu méteni, jehoz hodnota je pod detekénim nebo determinacnim limitem. Typicky je
w=0,5, coz znamena, ze namefené hodnoty nizsi nez KL jsou nahrazeny hodnotou 0,5 x KL:

) e WA 0D 3 P DS

nv1n+p,,s, n S\ ny, + py,

t

Sl

Pro usnadnéni zapisu oznacuje AP50 aritmeticky prumér s w=0,5, AP0 s w=0 a AP100 s w=1.

6.3.3  Horni mez spolehlivosti aritmetického primeéru (MSxp)

Za splnéni predpokladu normalniho rozdéleni mizeme mez spolehlivosti aritmetického priméru
vypocitat nasledovne:

MS = AP+t | ,,S/AN,
kde s oznacuje smérodatnou odchylku regularizovanych priimérnych hodnot pro dané misto

m1n max Il'lll’l max
(l—w) e+ WX ,...,(l— W) jin T WXjjy -

6.3.4  Vazeny aritmeticky pramér (vAP)

VAP =) w,AP,

kde w, oznacuje podil dil¢iho utvaru i.

Priklad
dilci atvar AP cast utvaru w * AP
podzemni vody
a 31,97 0,09 2,83
b 24,42 0,15 3,59
C 21,25 0,14 3,10
d 42,92 0,08 3,56
e 36,54 0,15 5,36
f 54,65 0,10 5,56
g 33,50 0,09 3,01
h 75,71 0,09 6,48
i 18,44 0,07 1,31
j 53,31 0,04 2,18

Celkovy VAP 36,97
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6.3.5 Mez spolehlivosti vaZeného aritmetického priméru (MSyap)

v 1. v 2 5 1
Predpokladejme, ze ¥, = N (/J,O'O ), necht’ AP, = ;ZY;'/ a vAP = Zwl.AP,. ,
i i

kde w, oznacuje podil dil¢iho atvaru i a necht’ i=1,...,a. Odchylka vAP je rovna

2
oy
S %0
i n;
V piipadé homogenniho rozdéleni mist odbéru vzorkil jsou vahy umérné poctu mist, tj. w, =n, /N .
Potom lze odchylku zapsat jako

2 2 2 2
Sy ool
" n. - N2 n N

i i i

Toto je odchylka AP, a v pfipad¢ tohoto modelu je tedy zaruceno, Ze vypocty jsou konzistentni
SBASAF
05 1ze odhadnout pomoci empirické odchylky celé sady udaji a odpovidajici mez spolehlivosti je

rovna

MS jp = VAP + 1y 1 428 z_l
n

i i

6.4 HODNOCENi TRENDU

6.4.1 LOESS smoother

Necht' y; (i=1,...,n) oznacuje pozorovani v obdobi p;. Matici vyhlazeni (smoother) S pro uziti v ramci
metody loess smoother sestavime ztady vazenych regresi konstruovanych pro kazdé obdobi p,
pouzitim vSech hodnot, které spadaji do intervalu p, £ A,. Vaha pozorovani y; v rdmci lokalni regrese

pro obdobi p, je urCena vzdalenosti mezi obdobim p; a obdobim p, ,

3
|p _pi| ’ |p _pi|
w, = 1_([A— proOS’A—SI'

t t

0 jinak
Sitka intervalu A, definuje miru vyhlazeni a Nicholson a Fryer zvolili A, tak, ze zahrnuje udaje
z pevné stanoveného rozpéti casovych obdobi, tj.

rozpéti + 1
A, = max{p—

,rozpéti - min{t - 1,n - t}}
a pfi rozpéti sedmi obdobi (rozpéti=7) ,

4 pro 4<t<n-3

5 pro t=3nebot=n-2
" |6 pro t=2 nebot=n-1

7 pro t=1nebot=n
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Potom, pokud ozna¢ime navrhovou matici modelu jednoduché linearni regrese jako X,

1 p

1
x=|. P

1 p,
a vektor pozorovani Y,
34
Y=|:
Yn

a odpovidajici diagonalni matici vah W, ,

wy, 0 0
0
W, = V.sz ’
0
0 0 w

n

je hodnota vyhlazeni pro obdobi p; dana jako
Sy,

kde S, je t-# fadek

x(xwxY'xw,

V ptipadé ekvidistantnich pozorovani a pfi
vyhlazeni nésledovné

rozpéti 7 Casovych obdobi vypada vysledna matice

0,569 0,388
0,383 0,3
0,209 0,223

0,0417 0,145

0,0417
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0,199
0,209
0,202
0,206
0,145
0,0417

0,0278
0,111
0,172
0,216
0,206
0,145
0,0417

-0,0766

0,0246
0,123
0,206
0,216
0,206
0,145

-0,0822
-0,0178

0,0595
0,145
0,206
0,216
0,206

0,0417

-0,0253
-0,0104
0,0113
0,0417
0,145
0,206
0,216

0,145

0,0417
0,013
-0,0104
-0,0253

0,0417
0,145
0,206
0,206
0,145
0,0595

-0,0178
-0,0822

0,0417
0,145

0,216
0,206
0,123
0,0246

-0,0766

0,0417
0,206
0,216
0,172
0,111

0,0278

0,145
0,206
0,202
0,209
0,199

0,0417

0,145 0,0417

0,223 0,209
0,3 0,383

0,388 0,569



6.4.2 LOESS smoother se sezonalitou

WFD-GW

V piipadé pilrocnich a ctvrtletnich udaji lze ziskat metodu LOESS smoother se sezonalitou
rozsifenim navrhové matice X o lokalni regresi se sezoénnimi faktory (seasonal dummies) s,:

L p s
1 K
x=|. P 7
L p, s,

ptri¢emz v piipadé ptlrocnich udaji

0 ¢ oznacuje zimni obdobi

a v piipadé ctvrtletnich udajii
(0,0,0) ¢ oznaduje zimu
(1,0,0) t oznacuje jaro

T (0,1,0) £ oznatujeléto
(0,0,1) £ oznatuje podzim

Dalsi vypocty probihaji dle postupu uvedeného v ptedchozim bodu.

6.4.3 Testy ANOVA zaloZzené na metodé LOESS smoother

o {1 t oznacuje letni obdobi

Testy na linearni komponentu trendu, kvadratickou komponentu trendu a na systematicky trend

Casovych tad lze ziskat pomoci souétii druhych mocnin.

n

SStutal = Z(yt _;

t=1

n

SSlinerror = Izl}}jrl Z (yt - (a + bxt ))2

t=1

SS
a,b,c
t=1

n

SS error = z (yt - Z(pt ))2

t=1
se stupni volnosti
df i1 =1~ 1
D tinerror =N =2
af .quaderror =n-3

dferror = n—ti"(ZS—SS') s

quaderror — mln{i (yt - (a + bpt + cptz
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koeficienty linearni regrese a, b, ¢ a odhad vyhlazeni (smoother) z(p,). df.

error

jsou dany prumérnou

hodnotou SS za predpokladu nezavislych, nahodné distribuovanych odchylek s variabilitou o2

error

EISS 1y /021 = E|(y' (1 =SV (1~ 8)y)1 o2 |= {1 - 5)(1 - 5]
= tr(I)-2tr(S) + 1r(SS")),

kde y oznacuje vektor pozorovanych udaji a / oznacuje jednotkovou matici. Je tieba uvést,
v 2 ’ ’ ) r v ’ v v ’ . ’ I ’
7€ SS /o ° nema chi-kvadratové rozdéleni, oviem toto rozdéleni Ize aproximovat chi-kvadratovym

error

rozdélenim s df,

error

stupni volnosti.

Celkovou sumu druhych mocnin SS,,, 1ze rozdélit na Ctyfi ¢asti

SSmml = SSlin + SSnonlin + SSnonquad + SSerror
kde
SSin = S8Soiat = SSinerror
S df s — A omin =1 stupném volnosti
SS quad — SSinerror =SS quaderror
s Af vontin = U yonguaa =1 stupném volnosti
SS nonquad A\ quaderror SS prror

S df yuaderror = Y orror = r(28 —SS§") =3 stupni volnosti.

Sumy druhych mocnin Ize pouzit k provedeni aproximacnich testli hypotézy existence nebo
neexistence linearniho, kvadratického nebo systematického trendu.

Test sezonality

Pokud srovname rezidualni sumu C¢tverctu ziskanou metodou LOESS smoother se sezonalitou a bez
sezonality a provedeme aproximaci, 1ze test ANOVA pouzit také k provedeni testu sezonality.

6.5 HODNOCENi ZVRACENi TRENDU

6.5.1 Test dvou Useku

Pokud lze ptedpokladat, ze casové fady lze vysvétlit dvéma linedrnimi trendy se zménou v gradientu
trendu uvnitt ¢asového intervalu, Ize pouzit test dvou tsekil. Tento test se skldda ze tii krokt:

(1) Rozdélte ptislusny Casovy interval do dvou ¢asovych usekti a proved'te odhad prislusnych
regresnich kiivek.

(2) Optimalizujte volbu ¢asovych tsekli s ohledem na prolozeni vysledného modelu.

(3) Pomoci statistického testu zkontrolujte, zda je model dvou tGsekli vyznamné lepsi nez model

jednoduché linearni regrese.

Strana 62 z 69



WFD-GW

Model
Ptislusny matematicky model je nésledujici:
Vi =gy +byyp, +error  =1,...n

1 <
kde s(t)={2 ;”iz ,
t

a b oznacuje cas, kdy doslo ke zlomu v trendu.
Predpoklada se, ze kiivka trendu je v bod¢€ zlomu spojita, podminka spojitosti je tedy splnéna:
a,+bb=a,+b,b.

Abychom se vyhnuli komplikovanym regresnim analyzam s dal§imi omezenimi, bude v zapisu matice
model reparamterizovan a rozsifen na neekvidistantni ¢asova obdobi:

Y=X,p+¢
kde
Y=(Y,....Y,)",
1 p-b 0
1 p,-b 0
1 0 Py —b

1 0 p,—b
PrSb<ppy

4<k<n-4 a

B=(Bi.bof5)".

Algoritmus

Navrhovany algoritmus je nasledujici.

Krok A: Volba ¢asovych intervall

Vyberte b z {p,..., p .3} tak, aby rezidualni suma ctverci
SS (v-x,(xx, V' x7y) (v-x,(xIx, ) xTy
2sections — b b b b b b b b
dosahla svého minima.

Krok B: Zjisténi vyznamnosti zlomu

Vypocitejte rezidualni sumu ctverct
oY vry) A
sy =¥ - x(x"x) x| (v - x(x"x] x7y

pro model jednoduché linearni regrese
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a testovou statistiku.

(SSlin — SSZsections )/2 .
SSZsections /(n - 4)

Pti nulové hypotéze, dle niz se v trendu nevyskytuje zadny zlom, miizeme testovou statistiku F
povazovat za piiblizné F-distribuovanou s (2,n-4) stupni volnosti.

Pokud F' pievySuje 95% kvantil F distribuce s (2,n-4) stupni volnosti, mizeme tedy usuzovat, Ze
v trendu se nevyskytuje zadny zlom.

Obrat v trendu nastava, pokud je v prvnim tseku trendu gradient kfivky pozitivni a v druhém tseku
negativni.

6.5.2 Zvraceni trendu se sezonalitou

V piipadé pulrocnich a c¢tvrtletnich udaji je mozno prozkoumat zvraceni trendu se sezonalitou
roz§itenim navrhové matice X, a navrhové matice pro linearni trend o sezonni faktory (seasonal
dummies) s;:

1 p-b 0 )
1 p,-b 0 Sk
1 0 Pra1 —b Sy

1 0 Py -b Sp

L p 5

1 Ky
x=|. > 7

L p, s,

kde v ptipade pilrocnich udaja

{0 t oznaduje zimni obdobi
s, =

1 ¢ oznacuje letni obdobi

a v piipadé ctvrtletnich udajt
(0,0,0) toznatuje zimu
(1,0,0) ¢ oznacuje jaro
S =
* 1(0,1,0) toznatujeléto

0,0, 1) t oznacuje podzim

Stanoveni pfislusnych casovych intervall je popsano v piedchozi ¢asti.
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Muizeme vypocitat testovou statistiku,

SSlin _SS2sectians )/2 .

o
SSZsections /(n - m)

kde  m=5 pro ptlro¢ni daje a

m=T7 pro Ctvrtletni udaje.

Pii nulové hypotéze, dle niz se v trendu nevyskytuje zddny zlom, miizeme testovou statistiku F
povazovat za ptiblizné F-distribuovanou s (2,7-m) stupni volnosti.

Pokud F prevysuje 95% kvantil F distribuce s (2,n-m) stupni volnosti, miizeme usuzovat, ze v trendu
se nevyskytuje zadny zlom. Obrat v trendu nastava, pokud je v prvnim useku trendu gradient kiivky
pozitivni a v druhém useku negativni.

6.6 VYPOCETNi ZPRACOVANI

Vysledkem projektu je algoritmus i softwarovy nastroj (GWstat) pro navrhovany postup seskupovani
udajii i hodnoceni trendd/zvraceni trenda.

Softwarovy nastroj vyvinuty spolecnosti ,,quo data® umoznuje seskupovani dat a hodnoceni
trendli/zvraceni trendll a zahrnuje také vypocet sitového kritéria, ,,indexu reprezentativnosti‘.

V souladu se smlouvou je tento nastroj poskytovan zdarma. Tato verze nastroje neobsahuje databazi,
nebot’ udaje pro analyzu musi byt dodany v samostatnych souborech.

Pro ucely projektu byla pouzita komplexni sada program WaterStat. Tato sada byla upravena dle
potieb projektu a byla pouzita pro zpracovani testovacich sad udaju.

Softwarovou sadu WaterStat je mozno dale upravit, pricemz upravy se mohou tykat databazi,
zpracovani dat, zprav a jejich formatd, nastroji pro navrhovani sit¢ atd. Tento nastroj by mohl zajistit
jednotny postup v ramci EU v oblasti hodnoceni chemického stavu a analyz trendd. Upravy softwaru
by mohla zajistit spolecnost ,,quo data®“ a mohly by byt zajistény na vlastni naklady, pokud o né
instituce Clenskych statt projevi vyslovny zajem.
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7 VAZBY NA DALSi PRACOVNI SKUPINY

Projekt je soucasti ,,Spoleéné strategie pro implementaci Ramcové smérnice”, kterou vytvorila
Evropska komise, aby bylo zajisténo spolecné chéapani a piistup k implementaci Ramcové smérnice.
Pracovni skupina tohoto projektu (Spole¢na strategie pro implementaci Ramcové smérnice — Klicova
¢innost 2: Vyvoj metodického pokynu pro technické problémy, 2.8 Metodicky pokyn pro nastroje
hodnoceni a klasifikaci podzemnich vod) je jednou z deseti pracovnich skupin ustavenych na podnét
Evropské komise pro vytvofeni pokynil ohledné konkrétnich problémi souvisejicich s implementaci
Ramcové smérnice. Kvuli integrovanému pfistupu zakotvenému v Rémcové smérnici je nutna
provazanost mezi pracovnimi skupinami. Prace této skupiny a vysledky tohoto projektu tedy navazuji
na praci ostatnich pracovnich skupin.

Byla zjisténa navaznost na nasledujici skupiny:

- WG 2.7 Vytvoreni pokynu pro monitorovaini

- WG 2.1 Pokyn pro analyzu viivit a dopadii

- WG 3.1 Vytvoreni sdileného Geografického informacniho systemu

- WG 4.1 Integrované testovani pokynii v pilotnich povodich

- Odborné poradni forum pro podzemni vody EAF-GW

Pti zpracovani projektu se objevily zakladni pozadavky na implementaci Rdmcové smérnice tykajici

se podzemnich vod, které by mély zvazit ostatni pracovni skupiny, aby byl zajistén harmonizovany
pfistup a pouzitelnost navrhovaného postupu.

Nekolik otazek, na které by se mél vypracovat pokyn, je uvedeno nize k dal§imu projednani pro
pracovni skupiny. Otazky jsou rozd€leny na ,,zavéry* projektu, které je nutno vzit vivahu, a na
»oteviené otazky*, které je tfeba dale projednat.

Vymezeni utvard podzemni vody

Oteviené otazky

- Béhem projektu n€kolikrat vyvstala jasna naléhava poteba najit spolecné chapani a spole¢nou
definici terminu ,,atvar podzemni vody*. Jelikoz dalsi faze implementace aspektii Ramcové
smérnice tykajicich se podzemnich vod v ¢lenskych statech zac¢ina vymezenim utvari podzemnich
vod, je nezbytn¢ nutné, predevsim z hlediska srovnatelnosti, vytvofit pro tuto otazku pokyn.

Pro potieby projektu bylo spole¢né chapani a definice terminu ,,itvar podzemni vody* nalezeno
(viz Ptiloha 8).

Vychozi a dalsi charakterizace

Oteviené otazky

- Je tieba vytvortit pokyny pro vychozi a dalsi charakterizaci Gtvaru podzemni vody.
Obecny popis Gtvaru podzemni vody tvofi nezbytny zaklad pro interpretaci kvalitativnich tdaji,
proto byly tyto informace (podle ustanoveni Ramcové smérnice, Ptilohy II) ziskany
prostfednictvim on-line dotazniku. Déle byly ziskany i slovni popisy a tidaje GIS (viz kapitola
4.2).

Vybér parametrii pro monitorovani a kritéria situacniho a provozniho monitoringu - identifikace
rizik

Zavery

- Aby byla pfi zjisténi trendu zahrnuta ,,funkce v€asného varovani®, byl vychozi bod definovan

nasledovné: pokud MS95 > 75 % mezni hodnoty, je Gtvar podzemni vody identifikovan jako
rizikovy z hlediska splnéni cilii stanovenych v ¢l. 4 Ramcové smérnice, a je tedy nutné zajistit
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provozni monitoring, aby byly ziskany spolehlivé udaje jako zaklad pro hodnoceni stavu ttvaru
podzemni vody a pro hodnoceni trendi (viz kapitola 5.4.4).

Oteviené otazky

Které parametry by mély byt monitorovany? Jaka kritéria by méla byt uplatnéna, pokud nejsou

k dispozici zddné mezni hodnoty?

V ramci skupiny nebylo jasné, zda existuje né&jaky zaklad pro monitorovani latek, které by mohly
znecistit podzemni vody, pokud neexistuji zadné mezni ani akéni hodnoty. Provozni monitoring
parametrii zacina pii zjiSténi rizika, stejné tak zjistovani trendli uzce souvisi s identifikaci rizika.
V rédmci projektu jsou identifikace rizika a vychozi bod pro hodnoceni trendt definovany jako
funkce mezni hodnoty. Jelikoz smérnice se zminuje pouze o nékolika malo meznich hodnotach
(pouze dusi¢nany a pesticidy), kvalitativni stav by se tedy mél hodnotit pouze z hlediska nékolika
parametrt.

Termin ,,akéni hodnoty* byl navrZen pro oznaceni seskupenych vysledkl na tirovni tutvaru
podzemni vody, nikoli vSak pro jednotlivé body v ramci utvaru. V piipad¢€ prekroceni akéni
hodnoty by mély byt provedeny kroky ke zlepSeni kvality podzemnich vod.

Aby bylo mozné rozsitit pouzitelnost Ramcové smérnice i na dal$i parametry, je nutné uvést
vyslovny vycet doplitkovych parametrt a stanovit ,,ak¢éni hodnoty*, pokud nejsou k dispozici
zadné mezni hodnoty.

Monitorovaci sit’

Oteviena otazka

strategie pro navrhovani sit¢ situa¢niho a provozniho monitoringu.

Zavéry

Byl stanoven minimalni pozadavek tii mist odbéru vzorkii na jednom utvaru podzemni vody (1
misto pro dil¢i utvar) (viz kapitola 5.3.3 a 5.4.1).

Kontinuita je povazovana za velmi dtilezitou s ohledem na vybrand mista odbéru vzork.
Zména mist odbéru vzorkl by méla byt co nejmensi. V piipadé zmén monitorovacich stanic je
nutné zajistit, aby se tyto zmény neprojevily na vysledku hodnoceni.

Rozmisténi monitorovacich mist stejné jako vybrany pocet a typ mist byl povazovan za dulezity

s ohledem na pouzitelnost navrhovanych statistickych metod a srovnatelnost hodnoceni.
Homogenita monitorovaci sité€ je nutnym piedpokladem a mtize byt pfezkoumana prosttednictvim
indexu reprezentativnosti, ktery byl vypracovan. V ptipad¢, ze hydrogeologické podminky nejsou
homogenni, musi monitorovaci sit’ tyto podminky odrazet. (viz kapitola 5.4.1).

Cetnost monitorovani

Zaveéry

Navrhované postupy berou v itvahu minimalni pozadavek Rdmcové smérnice, tzn. jedno métfeni
rocné.
Cetnost monitorovani musi odpovidat pfirodnim podminkam ttvaru podzemni vody.

V casovych fadach mohou nékteré pozorované hodnoty chybét, ale pro hodnoceni trendt by
nem¢ely chybét dvé nebo vice po sobé nasledujicich hodnot, jelikoZ to by znamenalo riziko
zkresleni vysledkl zpisobeného extrapolaci.

Aby se ptedeslo zkresleni vysledkl kvili sezonnim efektliim, coz snizuje silu analyz trendd,

a uméle vnesenym trendiim, je nutné peclivé zvazit Cas a obdobi odbéru vzorki (viz kapitola
5.4.4). V ptipad¢ ro¢nich méteni, je tieba zarucit, ze méfeni je provadéno ve stejném ctvrtleti nebo
v urcitém ¢asovém obdobi.

Sezonni efekty by mohly byt vneseny vzhledem k riizné etnosti monitorovani na jednotlivych
mistech.
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Analytické pozadavky na KL a DL

Oteviené otazky

- Z diskuse vyplynulo, Ze je nezbytné poskytovat dostate¢né informace o KL a DL (viz kapitola
53.2a542)

- Postup pii odbéru vzorkl a chemicka analyza musi zarucit kontinuitu vysledku. Je tfeba
uplatiovat pfislusné normy/standardy (napi. bylo zdtiraznéno uchovavani vzorki). Také bylo
povazovano za diilezité charakterizovat pouzité analytické metody, aby byla zajiSténa
srovnatelnost vysledkd.

Zavery
- Pokud je dostupna mezni hodnota, KL by nemél byt vyssi nez 60 % mezni hodnoty. Tento

minimalni pozadavek na KL v souvislosti s mezni hodnotou byl stanoven, aby bylo mozné provést
navrhované vypocty (viz 5.4.2).

Formaty pro vyménu udajt

Oteviené otazky

- Pro lepsi srovnatelnost a uplnost vysledki je nutné vytvotit spole¢né formaty pro vyménu udajut.

Zavery

- Pro potteby projektu byly v ramci sbéru testovacich udajia vytvoreny formaty pro vymeénu dat.
Ziskavani informaci o obecné charakterizaci utvarii podzemnich vod prostfednictvim on-line
dotazniku zlepsilo srovnatelnost informaci, a piedeslo se tak manipulaci s udaji, coz byva casty
zdroj chyb (viz Ptilohy 10 a 11).
Pro sbér kvalitativnich udaji byl vytvotfen format pro vyménu databazi (viz Ptilohy 8 a 9).

- Pro potieby projektu byly sebrany udaje GIS (poloha hranic utvaru podzemni vody, poloha mist
odbéru vzorku a podpiirné informace (napt. zobrazeni, méfitko atd.)). Udaje byly prevedeny a
slouceny.

- Udaje GIS nebyly pouzity pouze pro prezentaci vysledki (prostiednictvim WebGIS), ale také pro
vypocCty (hodnoceni kritérii sité, uzivani tzemi prostfednictvim CORINE Landcover).

Jak prezentovat vysledky

Oteviené otazky

- Aby byla podpoiena srovnatelnost vysledkd, je nutné vytvorit pokyny pro prezentaci vysledkt.

Zavéry

- Pro potieby projektu byla pouzity stranky WebGIS, kde jsou pfistupné vybrané vysledky a
seskupené udaje z projektu.
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8 PRILOHA

Na ptilozeném CD-ROMu naleznete nésledujici pfilohy.

Ptiloha 1: Manual k GWstat

Ptiloha 2:  Charakterizace utvarii podzemnich vod
Ptiloha 3:  Slovni popis utvari podzemnich vod

Priloha 4:  Statistické otazky

Ptiloha 5: Navrhované a zkoumané algoritmy

Priloha 6: Tabulky udaji

Ptiloha 6a: Vzorovy vypocet a index reprezentativnosti Ry
Ptiloha 7:  Histogramy

Priloha 8:  Pokyny pro vyménu udaji

Ptiloha 9:  Specifikace pro vyménu udaji

Ptiloha 10: Popis vodniho ttvaru — dotaznik on-line
Ptiloha 11: Popis vodniho utvaru — Slovnicek a pomoc on-line

Priloha 12: Monitorovani a statistika — ¢innosti v ¢lenskych statech

WFD-GW
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