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Priloha 2
Statistické metody pro vyhodnoceni metody
neprimeho mereni kontaminace ropnymi latkami
pomoci prirozeného stopovace Rn

Podrobny postup zpracovani dat a pouziti programu RADOIL

Pouzité zkratky
OAR Objemova aktivita radonu

NAPL Non-Aqueous Phase Liquids (latky nerozpustné ve vodé, napf. ropné latky)

1. Ugel, rozsah a vazba na metodiku

Tato pfiloha podrobné vysvétluje statistické vyhodnoceni OAR a prostorové interpretaci vysledka.
Popisuje pfipravu dat, kontrolu jejich kvality, matematické principy pouzitych metod, interpretaci vystupt
a praktické pouziti programu RADOIL véetné exportu vysledkd do PDF a Excelu.

Pfiloha je koncipovana jako pracovni navod pro zpracovatele terénnich méreni. Pfedpoklada, ze terénni
méreni bylo provedeno podle metodiky, véetné jednotné odbérové hloubky, zaméfeni bodl a prabézné
kontroly kvality. Statistické metody zde popsané pracuji s vysledky méfeni OAR v jednotlivych bodech a
s jejich prostorovou polohou.

1.1 Hlavni vystup vyhodnoceni

Hlavnim vystupem vyhodnoceni je vymezeni bodd nebo souvislych oblasti s nizkou OAR, které mohou
indikovat vyskyt NAPL. Vysledek je screeningovou indikaci. Sam o sobé neprokazuje pfitomnost ropné
faze, ale slouzi k vytipovani prioritnich mist pro pfimé ovéfovaci metody, napfiklad vrtny prizkum a
méfeni volné faze na hladiné podzemni vody.

1.2 VVztah k programu RADOIL

Program RADOIL zajistuje jednotné zpracovani tabulky méfenych bodud OAR, volitelné také polygonu
znameého nebo ovéfeného vyskytu NAPL. Program vypocte vybrané statistické metody, vytvoii mapové
vrstvy detekovanych bodu, vyhodnoti shodu vice metod a pfi zadani polygonu provede valida¢ni
porovnani vuci skuteéné oblasti NAPL. Vysledky Ize exportovat do PDF a Excelu.

1.3 Rozsah platnosti pfilohy

¢ PFiloha se vztahuje k ploSnym bodovym méfenim OAR v pldnim vzduchu, typicky v pravidelné siti
10 x 10 m nebo v podrobnégjsi siti.

o Metody jsou uréeny pro lokality, kde je mozné statisticky vyhodnocovat relativni pokles OAR v ramci
jednoho dostateéné homogenniho méfeného souboru.

e Pfivyznamné geologické heterogenité nebo pfi méfeni realizovaném za vyrazné odliSnych podminek
je nutné data rozdélit na dil¢i homogenni soubory a vyhodnotit je samostatné.

o Percentilové prahy nejsou legislativnim ani hygienickym limitem. Jsou relativnim prahem odvozenym
z naméfeného souboru konkrétni lokality.
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2. Datovy model, vstupni soubory a kontrola kvality

2.1 Zakladni datove vrstvy

V ramci programoveého zpracovani se pracuje se tfemi hlavnimi skupinami dat. Prvni je tabulka méfenych
bodu, druhou je volitelny polygon obalky kontaminace a tfeti jsou anomalni body vybrané jednotlivymi
statistickymi metodami b&éhem vypoctu. V8echny prostorove vrstvy musi byt ve stejném soufadnicovém
systému nebo musi byt pfed vypoctem korektné transformovany.

Tabulka 1 - Zakladni datové vrstvy v programu RADOIL.

| Datovaskupina ___ /Obsah | Pouitivevyhodnoceni |

Namérena data OAR ID bodu, soufadnice X, Y, hodnota OAR v Vypocet percentilll, nejblizSich sousedq,
kBg.m-3 mapové zobrazeni a klasifikace anomalii

Obalka realné oveéfeného Polygon vymezujici méfenim nebo jinym Volitelna validacéni vrstva pro urceni

vyskytu NAPL prazkumem ovéfenou oblast vyskytu NAPL  spravnych, faleSnych a neidentifikovanych

bodu

Vybrané anomaini body Podmnozina méfenych bodl oznacena Mapova interpretace, vypocet shody metod

statistickou metodou jako podezfela pro a vyhodnoceni vici polygonu NAPL

vyskyt NAPL

2.2 Doporucena struktura vstupni tabulky méfenych bodu

Vstupni tabulka méfenych bod{ musi byt jednoznacna, bez slou¢enych bunék a bez vice tabulek na
jednom listu. Zpracovatel musi uchovat vazbu na primarni terénni protokol, aby bylo mozné zpétné
dohledat ptivod kazdé hodnoty.

Tabulka 2 - Doporucena struktura vstupnich dat a navazného terénniho protokolu.

ID Unikatni identifikator méficiho bodu. U opakovanych kampani zachovat stejna
ID nebo uvést jednoznacénou vazbu na plvodni bod.

X Soufadnice bodu. V CR je pro terénni zaméfeni doporuéen JTSK (metricky
projektovy souradnicovy systém je zasadni pro vyhodnoceni metody)

Y Soufadnice bodu. V CR je pro terénni zaméfeni doporuéen JTSK (metricky
projektovy souradnicovy systém je zasadni pro vyhodnoceni metody)

OAR Naméfena objemova aktivita radonu v pldnim vzduchu. Hodnoty musi byt

numerické, jednotné v kBq.m-3.

2.3 Doporucena struktura polygonu hranice NAPL

Hranice polygonu NAPL je volitelny vstup. Pouziva se tehdy, kdyZ je na lokalité znamy skute¢ny nebo
referenéné ovéfeny rozsah volné faze ropnych latek, napfiklad z vrtd zméreny fazomérem nebo jinou
relevantni metodou. Program jej vyuziva pro validaéni porovnani, nikoli pro samotny vypocet percentil
mérenych bodu.

Tabulka 3 - Vstupni tabulka hranice NAPL pro valida¢ni porovnani.

X Soufadnice bodu obalky polygonu.
Y Soufadnice bodu obalky polygonu.

Pozn.: Body musi tvofit logickou obalku bez kfizeni hran. Soufadnicovy systém musi byt totozny s méfenymi body OAR.

2.4 Kontrola kvality dat pfed importem do RADOIL

Kontrola dat musi probé&hnout nejpozdéji bezprostfedné po ukoncéeni terénniho méfeni. Doporucuje se
provést ji jesSté pfed importem do programu, aby statistika nepracovala s chybami, které Ize odstranit
opakovanym méfenim nebo kontrolou terénniho protokolu.

Tabulka 4 - Minimalni QA/QC kontrola pred statistickym vyhodnocenim.

Doporuéeny postup pfi zjisténi problému
Uplnost Chybéjici ID, X, Y, OAR Doplnit z terénnich zaznamu nebo bod opakovat;
neodhadovat hodnoty OAR bez méfeni.
Odbérova hloubka V8echny body jsou zméfeny ve stejné | Opakovat méfeni

hloubce
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Doporuéeny postup pfi zjisténi problému

Duplicity Duplicitni ID nebo shodné souradnice @ Ovéfit, zda nejde o opakované méfeni nebo chybu zapisu; v
bez vysvétleni datech ponechat pouze spravné oznaceny zaznam.

Extrémni hodnoty OAR <=1 kBg.m-3 nebo hodnota o fady = Provést kontrolu terénniho postupu, tésnosti odbéru a
odliSna od ostatnich pristroje; podle moznosti opakovat méfeni v novém bodé.

Jednotky Smiseni kBq.m-3, Bq.I-1 nebo jinych = Prevést na jednotné kBq.m-3 a pfevod zdokumentovat.
jednotek

Souradnice Prohozené sloupce X/Y, smiSeny JTSK = Ovéfit mapovym nahledem a porovnanim s podkladovou
a WGS84, chybné znaménko mapou; transformaci provést jednotné.

Vicedenni méfeni Denni rozdil kontrolniho bodu > 30 % Rozdélit lokalitu na samostatné jednodenni datové soubory a

vyhodnotit je oddélené.
Geologicka Vyrazné litologické zmény nebo @ Rozdélit tzemi na homogennéjsi celky nebo zvysit nejistotu
heterogenita nehomogenni navazky interpretace a ovéfit vysledky pfimou metodou.

3. Matematicky zaklad vyhodnoceni OAR

3.1 Datova mnozina

Méreny soubor obsahuje n bodl. Kazdy bod i je popsan identifikatorem ID i, soufadnicemi X i, Y i a
hodnotou OAR _i. V dalSim textu se pfedpoklada, ze nizsi hodnota OAR_i znamena vyssi miru podezfeni
na pfitomnost NAPL, pokud nejsou pfitomny jiné pficiny poklesu, napfiklad geologicka zména, nizka
plynopropustnost nebo chyba odbéru.

Datova mnozina = {(ID_i, X i, Y_i, OAR_i), i =1, ..., n}

OAR_i ... objemova aktivita radonu v bodé i [kBg.m-3]

3.2 Percentilovy prah

Percentilovy prah P_q je hodnota, pod niz lezi pfiblizné q % hodnot OAR v daném souboru. Protoze je
prah vzdy pocitan z konkrétni lokality nebo z homogenniho dil¢iho souboru, jde o relativni lokalni
prahovani. Program RADOIL pouZiva pro hlavni bodové metody zejména 20. a 50. percentil.

P_q = g-ty percentil hodnot {OAR_1, OAR_2, ..., OAR_n}

Bod i je bodové anomalni, pokud OAR_i <= P_q

Hodnoty rovné prahu se zafazuji mezi anomalni, protoze v metodice i v popisu modelu je uvedeno

pravidlo ,niz8i nebo rovno prahu®. Pfi vét§im poctu shodnych hodnot okolo prahu proto muze byt pocet
oznacenych bodld mirné odlisny od pfesného procenta q %.

3.3 Eukleidovska vzdalenost a nejblizSi sousedé

Prostorové kontextové metody pracuji s nejbliz§imi sousedy méfeného bodu. Vzdalenost mezi bodem i
a bodem j je v projektovaném soufadnicovém systému pocitana eukleidovsky:

Eukleidovska vzddlenost d_ij = sqrt((X_i - X_j)~2 + (Y_i - Y_j)*2)

N_k(i) = mnozina k bod0d s nejmensi vzdalenosti od bodu i, obvykle véetné samotného bodu i
Zahrnuti samotného bodu odpovida popisu testované metody ,&tyfi nejblizSi sousedé v€etné samotného
bodu“. V pravidelné siti 10 x 10 m tak skupina reprezentuje lokalni okoli bodu. U nepravidelné sité je
nutné zkontrolovat, zda nejbliZsi sousedé skutecné tvori lokalné smysluplnou skupinu a nejsou ovlivnéni

okrajem plochy nebo velkou mezerou v siti.

3.4 Primeér nejblizSich sousedu

U metod zalozenych na priméru nejblizSich sousedll se nejprve pro kazdy bod vybere skupina N_k(i) a
nasledné se vypodte primérna OAR této skupiny. Skupina je oznacena jako podezrela, pokud je jeji
primér niz§i nebo roven stanovenému percentilovému prahu.

meanOAR_k(i) = (1/k) * sum_{j in N_k(i)} OAR_j
Skupina N_k(i) je anomalni, pokud meanOAR_k(i) <= P_q

3.5 Pravidlo ,3 body mensSi nez percentil”

Toto pravidlo neporovnava primér celé skupiny, ale pocet bodl ve skupiné &tyf nejblizSich bodd, které
lezi pod prahovou hodnotou. Skupina je ozna¢ena jako anomalni tehdy, kdyz alespon tfi ze &tyf bod(
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maji OAR niZsi nebo rovnou zvolenému percentilu. Metoda tim omezuje vliv jednoho nahodné nizkého
bodu a sou€asné zachovava citlivost k souvislému lokalnimu poklesu.

s i = sum {j in N_4(i)} I(OAR_j <= P_q)
Skupina N_4(i) je anomdlni, pokud s_i >= 3

3.6 Shoda vice metod

Shoda vice metod je interpretani vrstva, ktera scita, kolika vybranymi metodami byl bod oznacen jako
anomalni. Vy8si shoda zpravidla znamena vySsi robustnost indikace, nikoli automatické potvrzeni
kontaminace. Program RADOIL podle ukazkového exportu vytvafi samostatné mapové vystupy pro
shodu alespori dvou metod a pro shodu tfi metod.

M_i = pocet metod, které oznacily bod i jako anomdlni

Shoda alespon 2 metod: M_i >= 2
Shoda 3 metod: M_i = 3

4. Statistické metody testované v projektu RADOIL

V ramci tvorby modelu pro vyhodnoceni terénnich méfeni byly testovany percentilové, prostorové
kontextové a kombinované metody. Jejich spole€nym znakem je snaha nalézt lokalni nebo plosné
poklesy OAR, které mohou odpovidat pfitomnosti volné faze ropnych uhlovodik(. Nasledujici pfehled
shrnuje princip, pfednosti a rizika kazdé metody.

Tabulka 5 - Statistické pristupy testované pri tvorbé modelu RADOIL.

| Metoda | Princip | Pfednost | Hlavniomezeni/riziko |
Percentily z bod( Vypocte se percentil z hodnot OAR Jednoduché, rychlé, vhodné pro = Nezohledriuje prostorovou
celého souboru. Body s OAR <= prah orienta¢ni screening a jako souvislost; izolovana chyba méfeni
jsou anomaini. zakladni srovnavaci metoda. mUze byt oznacena jako anomalie.
Percentily z pramér Pro kazdy bod se vyberou Ctyfi Robustnéjsi vici jednotlivym MuUze vyhladit mensi a ostré
Etvercu - 4 body nejblizsi body vEetné samotného bodu; | extrémdm; Iépe hleda souvislé lokalni anomalie.
primér OAR se porovna s prahem. oblasti nizkych hodnot.
Percentily z pramér Analogicky jako 4 body, ale primér je CitlivéjSi k men3im lokalnim Vys8i nachylnost k Sumu nez u
¢tvercu - 3 body pocitan ze tfi nejblizsich bodu. anomaliim. Ctyf bodu.
Percentily z pramér Primér ze dvou nejblizsich bodl se Velmi citlivé na ostry lokalni Vys§i riziko fale$né detekce
¢tvercu - 2 body porovna s prahem. pokles. zplUsobené odlehlou hodnotou;
vhodné spise doplrikove.
Ctverce - 3 body Ve skupiné ¢tyf nejblizsich bodt musi Kompromis mezi citlivosti a Vysledek zavisi na hustoté a
mensi nez percentil alespon tfi body lezet pod prahem. robustnosti; omezuje vliv pravidelnosti sité a na volbé

jednoho extrémné nizkého bodu. | percentilu.

4.1 Percentily z bodu

Bodovy percentilovy pfistup je zakladni metodou pro rychlou klasifikaci hodnot. Pokud je napfiklad zvolen

zvolen 50. percentil, program pracuje s medianem a oznaluje nizSi polovinu souboru. P20 je
konzervativnéjsi, P50 citlivéjdi a agresivnéjsi.

Vyhodou je jednoduchost a srozumitelnost. Nevyhodou je absence prostorového kontextu. Bod mlize byt
nizky kvuli skuteéné NAPL, ale také kv(li lokalni zméné plynopropustnosti nebo geologické heterogenité.

4.2 Percentily z pramért ¢tvercu

vytvofi lokalni skupina sousedu a teprve primér této skupiny se porovnava s prahovou hodnotou. Pokud
je prumér nizky, nejde pravdépodobné o osamoceny extrém, ale o prostorové souvislejSi pokles OAR.

e Varianta 4 body: vhodna pro robustnéjSi vymezeni souvislych poklesi OAR; méné citliva k
osamocenym chybam.

e Varianta 3 body: zachyti menSi a lokalnéjSi anomalie, ale je citlivéjSi na Sum.

e Varianta 2 body: mlze upozornit na velmi malé lokalni poklesy, ale ma vyssi riziko faleSnych detekci
a je vhodna pouze jako doplfikova analyza.
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4.3 Ctverce - 3 body mensi nez percentil

Kombinovana metoda ,3 body mensSi nez percentil pracuje se skupinou ¢tyf nejblizSich bodd. Anomalie
je potvrzena pouze tehdy, kdyz nizka hodnota neni izolovana, ale vyskytuje se alespon ve tfech bodech
lokalni skupiny. Metoda proto dobfe odpovida cili vymezit souvislé oblasti poklesu OAR a soucasné snizit
citlivost na jeden mimofadné nizky bod.

Interpretacni vyznam prostorové kontextovych metod

Pfitomnost NAPL se o¢ekava spiSe jako ploSné nebo liniové souvislejsi jev nez jako jediny izolovany bod. Prostorové
metody proto obvykle poskytuji vy$Si interpretacni hodnotu nez samotné bodové prahovani, zejména pokud je méfici
sit’ pravidelna a prostifedi geologicky homogenni.

5. Doporucené metody implementované v programu RADOIL

Na zakladé porovnani testovanych pristupl byly pro praktické pouziti v programu RADOIL vybrany f{fi
hlavni metody. Jejich kombinace umozfiuje vyhodnocovat jak konzervativni detekci s nizkym poctem
faleSnych pozitiv, tak citlivéjSi zachyt a prostorové robustni lokalni shodu.

Tabulka 6 - Hlavni metody pouzivané v programu RADOIL.

Zkratka ve Uplny nazev Typ interpretace Doporucené pouziti
vystupech

P20 Percentily z bod( - 20. percentil Konzervativni bodova Vychozi pfisnéjsi prah; vhodné pro
detekce omezeni faleSnych detekci mimo
skute¢nou oblast NAPL.
P50 Percentily z bod( - 50. percentil Citlivéjsi bodova detekce Agresivnéjsi screening; vhodné pro

zachyceni Sir§i zény podezfeni, pokud
je akceptovatelna vys$Si mira
faleSnych detekci.
Ctverce 3 body mensi nez percentil - 50. Prostorové kontextova Doporuéeny kompromis mezi citlivosti
percentil detekce a robustnosti; vhodné pro hledani
souvislych oblasti poklesu OAR.

5.1 Doporucena interpretacni logika

Tabulka 7 - Doporucéend interpretacni logika kombinovanych vystupu.

Bod/oblast je oznacena SilngjSi indikace nizké OAR, protoze bod Provéfit prostorovou vazbu na okolni body a

metodou P20 lezi mezi nejniz§imi hodnotami souboru. zvazit prednostni pfimé ovéreni.

Bod/oblast je oznacena Slabsi nebo $irSi screeningova indikace; Neprecenovat izolované body; vyuzit spole€né s

metodou P50, nikoli P20 muze jit o okrajovou oblast poklesu OAR. mapou shody a s geologickymi informacemi.

Bod/oblast je oznacena Pokles OAR ma lokalni prostorovou oporu Povazovat za dulezity kandidat pro vymezeni

metodou Ctverce ve skupiné sousednich bodu. anomalni zény.

Shoda alespor 2 metod Vy8Si robustnost indikace, zejména pokud Zaradit mezi prioritni zény pro pfimé ovéreni.
body tvofi souvisly celek.

Shoda 3 metod Nejvyssi statisticka shoda v ramci programu | Povazovat za jadro nejpravdépodobné;jsi
RADOIL. anomalni zény; ovéfit pfimou metodou.

Izolovany bod bez shody v Mozna chyba méfeni, lokalni heterogenita Zkontrolovat terénni zaznam, plynopropustnost a

okoli nebo slaba okrajova indikace. pfipadné bod opakovat.

5.2 Doporucené pofadi posuzovani vystupu

1. Nejprve ovéfit, zda datovy soubor splfiuje podminky homogenity, rozsahu a kvality méfeni.

Zobrazit mapu v§ech méfenych bodl a zkontrolovat, zda sit odpovida terénni dokumentaci.

Vyhodnotit samostatn& P20, P50 a Ctverce, aby bylo zfejmé, jak se méni rozsah indikovanych bodii.

Zobrazit shodu alespori 2 metod a shodu 3 metod a posoudit, zda body tvofi prostorové souvislé

zény.

5. Pokud je k dispozici polygon skute€né NAPL, vyhodnotit validacni metriky a posoudit, kterd metoda
odpovida nejlépe referenénimu stavu.

6. V zavéru uvest jak statisticky vystup, tak geologicke, hydrogeologické a technické faktory, které
mohou interpretaci ovlivnit.

Pobd
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6. Validace vysledkul vuci polygonu skuteéného vyskytu NAPL

Pokud je znamy polygon skuteéného nebo referenéné ovéfeného vyskytu NAPL, Ize kazdou statistickou
metodu porovnat s timto polygonem. Cilem neni pouze spocitat poCet oznaenych bodd, ale odliSit
spravné detekce uvnitf polygonu od faleSnych detekci mimo polygon a od bodd uvnitf polygonu, které
metoda nezachytila.

6.1 Definice stavl bodu

Tabulka 8 - Definice validacnich stavu pouZivanych pfi porovnani s polygonem NAPL.

| Stav | Definice _____ _____________ ___Vzam |

Spravné uvnitf Bod je uvnitf polygonu NAPL a metoda jej oznacila Spravna detekce / true positive.
jako anomalni.

FaleSné mimo Bod je mimo polygon NAPL, ale metoda jej oznadila Falesna detekce mimo ovéfenou oblast /
jako anomalni. false positive.

Neidentifikované uvnitf Bod je uvnitf polygonu NAPL, ale metoda jej FaleSné negativni detekce / false
neoznacila jako anomaini. negative.

Spravné mimo Bod je mimo polygon NAPL a metoda jej neoznacila = Spravné odmitnuti / true negative.
jako anomalni.

Neidentifikované Body, které metoda neoznacila jako anomaini bez Doplrikova informace o celkovém poctu
ohledu na polohu. neoznacenych bodu.

6.2 Doporucené metriky

Programovy vystup podle ukazkového exportu uvadi pocCet spravné ur€enych bodu uvnitf polygonu,
procento spravné uvnitf, pocCet faleSnych bodld mimo polygon, procento falesné mimo, pocet
neidentifikovanych bodl a pocet neidentifikovanych bodl uvnitf polygonu. Doporuéené vzorce jsou
nasledujici:

N_in = pocet mérenych bodl uvnitr polygonu NAPL

N_out = poclet mérenych bodd mimo polygon NAPL

TP = spravné uvnitr

FP = falesné mimo

FN = neidentifikované uvnitp
TN = spravné mimo

% spravné uvnitf = TP / N_in * 100
% falesné mimo = FP / N_out * 100
Neidentifikované = n - (TP + FP)
Neidentifikované uvnitr = FN

Pro interpretaci je dllezité sledovat obé procenta soucasné. Metoda s vysokym poctem spravné
identifikovanych bodd uvnitf polygonu maze byt prakticky méné vhodna, pokud soucasné vytvari pfilis
vysoky pocet faleSnych detekci mimo polygon. Naopak velmi konzervativni metoda mize mit malo
faleSnych detekci, ale m(ize nezachytit ast skutecné oblasti NAPL.

6.3 Hodnoceni kompromisu mezi citlivosti a robustnosti
Pfi vybéru optimalni interpretace se doporuéuje hodnotit zejména:

e kolik bodu uvnitf skutec¢né oblasti NAPL bylo spravné oznaceno,

e kolik bodi mimo skute¢nou oblast NAPL bylo chybné oznaceno,

e kolik bodu uvnitf skute€né oblasti NAPL metoda nezachyitila,

e zda oznaCené body tvofi geologicky a hydrogeologicky smysluplnou prostorovou zénu,
e zda je vysledek stabilni pfi porovnani P20, P50, Ctverce a map shody.

7. Pouziti programu RADOIL - doporu€eny pracovni postup

Tato kapitola popisuje doporuceny pracovni postup z hlediska zpracovatele dat. Nejde o popis
konkrétniho grafického rozhrani po jednotlivych tlacitkach, ale o metodicky postup, ktery ma byt pfi pouziti
programu RADOIL dodrzen bez ohledu na technickou verzi nastroje.



Priloha 2 | Statistické vyhodnoceni OAR a program RADOIL

7.1 Priprava pracovniho baliCku vstupnich dat

o Vytvofit pracovni sloZku lokality s jednoznaénym nazvem, datem kampané a verzi zpracovani.

o Ulozit plivodni terénni protokol beze zmén jako archivni zdro;j.

¢ Pripravit ocisténou vstupni tabulku méfenych bodud ve formatu Excel s povinnymi sloupci ID, X, Y a
OAR.

o Pokud je k dispozici referenéni hranice NAPL, pfipravit samostatnou tabulku polygonu se sloupci X a
Y.

7.2 Import dat

Po importu musi byt v programu zkontrolovano, Ze pocet nactenych bodd odpovida tabulce, hodnoty
OAR jsou numerické a mapa bodUl odpovida otekavané poloze lokality. PFi importu polygonu je nutné
ovefit, ze polygon pfekryva body ve spravné poloze. Chybna transformace soufadnic patfi mezi
nejzavaznéjsi chyby, protoze mize zcela znehodnotit validacni metriky a mapovou interpretaci.

7.3 Spusténi vypoctu a kontrola vysledku
Tabulka 9 - Doporuceny pracovni postup v programu RADOIL.

1 Nacist tabulku méfenych bod OAR. Pocet bodu, sloupce ID/X/Y/value, jednotky.

2 VoliteIné nacist polygon hranice NAPL. Poloha polygonu, uzavieni obalky, shodny
soufadnicovy systém.

3 Spustit vypoget metod P20, P50 a Ctverce. PFitomnost vysledkd pro vSechny metody, vypocet
percentil .

4 Zobrazit jednotlivé mapy metod. Ovéfit prostorovou logiku a souvislost anomalii.

5 Zobrazit mapy shody alespon 2 metod a shody 3 metod. Identifikovat prioritni zény pro ovéreni.

6 Vyhodnotit tabulku validacnich metrik. Porovnat TP, FP, FN a relativni procenta.

7 Exportovat vysledky do PDF a Excelu. Archivovat export spolu se vstupnimi soubory a

verzi zpracovani.

7.4 Programové prostredi testovaného modelu

Pfi vyvoji a testovani statistického modelu byly pouZity standardni bali¢ky jazyka R pro tabulkovou praci,
prostorovou analyzu, mapové vystupy a export vysledk(l. Pfehled je dulezity zejména pro dokumentaci
vypocetni logiky a pro pfipadnou odbornou reprodukovatelnost vyhodnoceni.

Tabulka 10 - Programové balicky pouZité pri testovani modelu RADOIL.

Balicek / skupina balicku Role ve zpracovani modelu

dplyr Zpracovani, ¢isténi, filtrovani a sumarizace tabulkovych dat.

sf, sp Prace s prostorovymi daty, body, polygony a prostorovym prekryvem vaéi hranici NAPL.
leaflet, htmlwidgets Tvorba interaktivnich mapovych vystupt a jejich export do HTML.

writexl Export vysledkovych tabulek do formatu Excel.

readx! Import namérenych dat a tabulkovych vstupli z Excelu.

ggplot2 Alternativni grafické vystupy a kontrolni vizualizace.

8. Vystupy programu RADOIL do PDF a Excelu

Program RADOIL umoznuje export vysledkl do PDF i Excelu. Oba vystupy maiji odliSnou roli. PDF je
vhodné jako staticka vysledkova zprava pro sdileni a archivaci. Excel je vhodny pro dalsi tabulkové
zpracovani, kontrolu hodnot, pfenos do dal$ich systému a uchovani mapovych listd v jednom souboru.

8.1 Export do PDF

PDF export obsahuje tabulku vysledkd analyzy, mapu shody alesporn dvou metod, mapu shody tfi metod,
samostatné mapy metod Ctverce, percentil 20 a percentil 50, vypis datovych bodil a vypis hranice.
Struktura PDF je vhodna pro rychlé vioZeni do prizkumné zpravy nebo pro pfilohu k internimu
vyhodnoceni.
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Tabulka 12 - Doporuc¢eny obsah PDF exportu RADOIL podle ukazkového souboru.

Cast PDF exportu (Obsah | Ue |
Vysledky analyzy Tabulka metrik pro metody Ctverce, P20 a Rychlé srovnani uspésnosti a faleSnych

P50.

VSechny body, polygon hranice a body
splfiujici shodu nejméné dvou metod.
Body oznacené vSemi tfemi metodami.
Vysledek prostorové kontextové metody.
Konzervativni bodovy vystup.

CitlivéjSi bodovy vystup.

Vypis méfenych bodu ID, X, Y, value.
Vypis soufadnic polygonu hranice.

detekci.
Mapa - shoda alespori 2 metod Prioritni zény robustnéjsi indikace.
Mapa - shoda 3 metod
Mapa - ¢tverce

Mapa - percentil 20
Mapa - percentil 50
Data

Hranice

Jadro nejrobustnéjsi indikace.

Kontrola souvislych lokalnich poklesti OAR.
Kontrola nejnizSich hodnot OAR.

Sirsi screening potencialni anomalie.
Auditni kontrola vstupu.

Auditni kontrola referenéniho polygonu.

8.2 Export do Excelu

Excel export obsahuje listy uvedené v nasledujici tabulce. List Data uchovava vstupni body, list Vysledky
shrnuje validaéni metriky a mapové listy obsahuji statické mapové vystupy z programu. PfiloZeny
ukazkovy soubor pouziva nazvy listll: Data, Vysledky, Shoda_2_ metod, Shoda_3_metod, Mapa_ctverce,
Mapa_P20, Mapa_P50.

Tabulka 13 - Struktura ukazkového Excel exportu programu RADOIL.

Listv ukézkovém Excelu | Obsah | Poznamka ___ |

Data Tabulka bodt ID, X, Y, value. Zakladni auditni stopa importovanych
bodu.
Vysledky Metriky Ctverce, P20, P50. Hlavni tabulkovy souhrn vyhodnoceni.

Shoda_2_metod
Shoda_3_metod
Mapa_ctverce
Mapa_P20
Mapa_P50

Mapa bodu splfiujicich shodu alespori dvou metod.
Mapa bodu splriujicich shodu tfi metod.

Mapa metody Ctverce.

Mapa metody P20.

Mapa metody P50.

Prioritni interpretacni vrstva.
Nejrobustnéjsi shoda.
Prostorové kontextova detekce.
Konzervativni bodova detekce.
Citliva bodova detekce.

8.3 VyuZiti exportl v dokumentaci lokality

o PDF export je vhodné pfiloZit jako neménnou vysledkovou zpravu z konkrétniho béhu programu.

o Excel export je vhodné archivovat jako pracovni tabulkovou stopu, ktera umoZziuje kontrolu hodnot
a pripadny import do dalSich nastroj(.

o Oba exporty musi byt svazany s konkrétni verzi vstupnich dat a s datem zpracovani.

e Do prizkumné zpravy se doporucuje pfenaset zejména mapy shody, tabulku vysledkl a stru¢né
interpretaCni shrnuti.

9. Ukazkovy export a interpretace vysledku

Tato kapitola pfedstavuje priklady exportd z programu RADOIL a jejich interpretaci. Slouzi jako prakticky
navod k demonstraci struktury vystupl. Hodnoty uvedené v této kapitole jsou ukazkové.

9.1 Ukazkova tabulka vysledkl analyzy
Tabulka 14 - Ukazkova tabulka vysledki analyzy z exportu RADOIL.

Metrika Ctverce P20 P50
Spravné uvnitf 11 4 9
% spravné uvnitf 78.57 28.57 64.29
FaleSné mimo 13 4 11
% faleSné mimo 50 15.38 42.31
Neidentifikované 16 32 20
Neidentifikované uvnitf 3 10 5

Nejpfisnéjsi vybér; nizka

Interpretaéni poznamka

NejvysSi zachyt uvnitf
polygonu, ale zaroven nejvyssi
zatizeni faleSnymi detekcemi
mimo polygon.

faleSna detekce mimo
polygon, ale vysoky pocet
neidentifikovanych bodu
uvnitf.

Citlivéjsi bodova varianta;
v ukazce zachycuje vétsi
Cast polygonu nez P20, ale
s vys$8i faleSnou detekci.




Priloha 2 | Statistické vyhodnoceni OAR a program RADOIL

Z tabulky vyplyva, Ze ve validaénim NAPL polygonu bylo v ukazkovém pfikladu celkem 14 bodu (spravné
uvnitf + neidentifikované uvnitf). Celkovy pocet mérenych bodu je 40 (spravné uvnitf + faleSné mimo +
neidentifikované). Metoda Ctverce zachytila 11 z 14 bod(i uvniti polygonu, tedy 78,57 %, ale sou¢asné
oznadila 13 bodd mimo polygon, coz odpovida 50,00 % bodl mimo referenéni oblast. P20 je v tomto
exportu nejkonzervativnéjsi: zachytil pouze 4 body uvnitf polygonu, ale falesné oznacil jen 4 body mimo
polygon. P50 zachytil 9 bodd uvnitf polygonu, avSak s 11 faleSnymi body mimo polygon.

Interpretaéné to znamena, ze Ctverce v této ukazce maximalizuji zachyt uvnitf referenéni oblasti, zatimco
P20 minimalizuje faleSnou pozitivitu. P50 zustava citlivéj$i bodovou metodou vhodnou pro Sirsi
screening, ale musi byt posuzovana spolu s mapou shody a s prostorovym kontextem bod.

9.2 Mapoveé vystupy

Mapové vystupy prevadéji tabulkovou klasifikaci do prostorové interpretace. Modré body predstavuji
vSechny méfené body, ¢ervené body body identifikované danou metodou nebo shodou metod a modra
linie vymezuje referenéni hranici polygonu NAPL. Pro dokumentaci lokality se doporucuje ukladat
minimalné mapu shody alespori dvou metod, mapu shody vSech tfi metod a mapy jednotlivych metod
Ctverce, P20 a P50.

d

7~

3\@)’

e
&
o

5 Legenda
s B vsechny budvu
Shoda alespon 2 metod

10m Leaflet| @ OpenStreetilap contributors

Obrézek 1 - Mapa shody alespori 2 metod analyzy. Cervené jsou zvyraznény body, u nichZ se shoduji minimalné dvé
vyhodnocovaci metody; modre jsou zobrazeny vS§echny mérené body a referenc¢ni hranice.
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Obradzek 2 - Mapa shody 3 metod analyzy. Zobrazuje body oznacené soucasné vsemi hlavnimi metodami programu
RADOIL.

Obréazek 3 - Mapa metody Ctverce. Vystup prostorové kontextové metody uréené pro zachyceni souvislejsich lokalnich
poklesti OAR.
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Obrazek 4 - Mapa metody percentil 20. Konzervativni bodova detekce nejnizsich hodnot OAR.

Obrazek 5 - Mapa metody percentil 50. Citlivéjsi bodova detekce SirSiho poklesu OAR.

11
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Datovy list pfedstavuje primarni auditni stopu bodovych méfeni pouzitych pro vypocet. Obsahuje ID
bodu, soufadnice X a Y a hodnotu OAR. V ukazkovém exportu je uvedeno 40 bodd. V praxi se kompletni

datovy list archivuje v Excelu. .

Tabulka 15 - Ukazkovy datovy list Data z exportu RADOIL.

ID X Y OAR

1 16.28057 50.11489 3.90000

2 16.28065 50.11483 17.40000
3 16.28072 50.11483 58.50000
4 16.28080 50.11477 87.20000
5 16.28095 50.11465 68.50000
6 16.28103 50.11460 26.40000
7 16.28111 50.11454 16.80000
8 16.28118 50.11447 34.70000
9 16.28065 50.11488 18.50000
10 16.28078 50.11505 13.10000
11 16.28108 50.11489 23.00000
12 16.28128 50.11473 15.10000
13 16.28088 50.11502 30.30000
14 16.28126 50.11447 21.80000
15 16.28118 50.11452 33.76714
16 16.28109 50.11458 37.80885
17 16.28103 50.11464 40.05158
18 16.28094 50.11470 106.00000
19 16.28086 50.11476 107.00000
20 16.28079 50.11482 95.60000
21 16.28072 50.11487 44.70000
22 16.28066 50.11493 27.30000
23 16.28058 50.11499 26.10000
24 16.28067 50.11503 3.90000

25 16.28074 50.11497 2.60000

26 16.28081 50.11492 19.60370
27 16.28087 50.11487 43.70000
28 16.28095 50.11481 81.50000
29 16.28103 50.11475 65.60000
30 16.28111 50.11469 63.50000
31 16.28118 50.11463 58.50000
32 16.28126 50.11456 48.20000
33 16.28133 50.11451 18.10000
34 16.28143 50.11456 14.40000
35 16.28135 50.11461 9.90000

36 16.28127 50.11467 17.00000
37 16.28119 50.11473 14.40000
38 16.28111 50.11479 17.00000
39 16.28095 50.11491 79.10000
40 16.28082 50.11501 6.40000

9.4 Ukazkovy vypis hranice

Vypis hranice slouzi k auditni kontrole polygonu pouzitého pro validacni porovnani.

Tabulka 16 - Ukazkovy vypis souradnic hranice NAPL z exportu RADOIL.

poradi X Y
1 16.28066 50.11506
2 16.28060 50.11502
3 16.28055 50.11499
4 16.28055 50.11494
5 16.28060 50.11489
6 16.28065 50.11485
7 16.28070 50.11481
8 16.28075 50.11481
9 16.28080 50.11484
10 16.28083 50.11488
11 16.28087 50.11490
12 16.28093 50.11490
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poradi X Y

13 16.28099 50.11489
14 16.28105 50.11487
15 16.28112 50.11484
16 16.28128 50.11472
17 16.28133 50.11468
18 16.28139 50.11464
19 16.28144 50.11460
20 16.28156 50.11452
21 16.28164 50.11446
22 16.28180 50.11435
23 16.28184 50.11435
24 16.28181 50.11439
25 16.28176 50.11443
26 16.28170 50.11447
27 16.28165 50.11451
28 16.28159 50.11455
29 16.28159 50.11455
30 16.28148 50.11463
31 16.28126 50.11479
32 16.28121 50.11482
33 16.28116 50.11486
34 16.28113 50.11489
35 16.28107 50.11493
36 16.28103 50.11496
37 16.28099 50.11499
38 16.28094 50.11502
39 16.28090 50.11505
40 16.28087 50.11507
41 16.28084 50.11509
42 16.28076 50.11506
43 16.28084 50.11509
44 16.28071 50.11503
45 16.28066 50.11506

9.5 Stru¢na interpretacni syntéza ukazky

Nejvyssiho zachytu uvnitf referenéniho polygonu je dosazeno metodou Ctverce. Tato metoda vsak
zaroven pfinasi nejvice faleSnych detekci mimo polygon, a proto by neméla byt pouzita izolované jako
polygon, ale v této ukazce ponechava vétSinu bodl uvnitf polygonu jako neidentifikované. P50
predstavuje SirSi bodovy screening a mulze slouzit jako doplfikova vrstva pro vymezeni potencialni
okrajové zony poklesu OAR.

Pro praktickou interpretaci je proto vhodné vymezit jadrovou zénu podle shody 3 metod, pfipadné podle
shody alespori 2 metod. Vysledek metody Ctverce Ize vyuzit pro posouzeni prostorové souvislosti
poklesu OAR, P20 pro konzervativni potvrzeni nejvyraznéjSich anomalii a P50 pro S$irSi screeningovou
zénu. Body nebo skupiny bodu, které lezi v jadrové zéné shody a souéasné maji hydrogeologicky
smysluplnou polohu vi¢i znamému sméru proudéni nebo zdrojové oblasti, maji nejvyssi prioritu pro
nasledné pfimé ovéreni.

Zaveér z ukazkového exportu ma byt formulovan jako indikace pravdépodobné zény vyskytu NAPL, nikoliv
jako pfimé analytické prokazani ropnych uhlovodiku. K potvrzeni interpretace se doporucuje vyuzit vrtny
prlizkum a méfeni mocnosti volné faze na hladiné podzemni vody. V pfipadé rozdilu mezi metodami je
vzdy nutné posoudit kvalitu terénnich dat, plynopropustnost, geologickou homogenitu a mozné lokalni
vlivy na transport padniho plynu.
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10. Nejistoty, omezeni a pozadavky na dokumentaci

10.1 Hlavni zdroje nejistoty
Tabulka 17 - Hlavni zdroje nejistoty pri statistickém vyhodnoceni OAR.

Geologicka heterogenita = Pokles OAR muze souviset s litologif, Délit uzemi na homogenni celky, uvést vyssi
plynopropustnosti nebo navazkami, nikoli s NAPL. nejistotu, oveéfit pfimou metodou.

Nizka plynopropustnost Odbér pudniho vzduchu miize byt nespolehlivy a Zaznamenat odpor sani, posoudit vhodnost
variabilita OAR vysoka. lokality, pfipadné metodu nepouzit.

Meteorologické zmény Mezidenni zmény OAR mohou prekryt statisticky Pouzit kontrolni bod; pfi rozdilu > 30 %
signal. vyhodnocovat dny oddélené.

Nerovnomérna sit bodl Metody nejblizSich sousedd mohou vybirat Pfed vypoctem zkontrolovat mapu bodu a
nevhodné skupiny. pfipadné mezery v siti.

Chybny soufadnicovy Nespravné vzdalenosti, $patna poloha vici Ovéfit transformaci a prekryv s mapou pred

systém polygonu a chybné valida¢ni metriky. vypoctem.

Izolovana chyba odbéru | Jednotlivy bod mlze byt faleSné oznacen jako Vyuzit mapy shody a prostorové metody;
nizky. zkontrolovat terénni poznamky.

Nesouvisla NAPL Deficit radonu maze byt slaby nebo prostorové Vyhodnotit vysledek jako indikativni a preferovat
nejednoznacny. pfimé ovéreni.

10.2 Pravidla pro opakované kampané

Pfi dlouhodobém monitoringu je nutné zachovat maximalni srovnatelnost kampani. To znamena pouzivat
stejna ID bod(, stejnou sit, stejnou odbérovou hloubku, shodny typ pfistroje, obdobné roéni obdobi a
stejny zpusob statistického vyhodnoceni. Neni vhodné ménit mezi kampanémi percentilovy prah ani
interpretovat rozdil vysledkl, pokud je zména zplsobena zménou metodiky vypoctu.

e Pro trendové hodnoceni vzdy pouzivat stejnou kombinaci metod, napfiklad P20, P50, Ctverce a
shoda alespori 2 metod.

e Zmény polohy nebo rozsahu anomalni zény interpretovat pouze spole¢né s hydrogeologickymi
informacemi a s poznamkami o podminkach méreni.

e Pokles nebo narlst po¢tu anomalnich bodl nemusi sdm o sobé znamenat zménu kontaminace,
pokud se zménily podminky odbéru nebo pocasi.

o VyraznéjSi zmény trendu ovéfit pfimou metodou.

10.3 Doporuceny text do zpravy
Do pruzkumné zpravy se doporucuje uvést minimalné nasledujici informace:

e pocCet méfenych bodu, datum méreni, jednotky a soufadnicovy systém,

e struény vysledek QA/QC kontroly véetné pfipadnych vyfazenych nebo opakovanych bodl,
e pouzité statistické metody a percentilové prahy,

e mapy jednotlivych metod a mapy shody,

o tabulku validaCnich metrik, pokud byl k dispozici polygon NAPL,

e vymezeni prioritni zony podezfeni a doporuceni pfimého ovéfeni,

e popis nejistot a limitd interpretace.

Formulace zavéru

Vysledky RADOIL je vhodné formulovat jako ,indikaci pravdépodobné zény vyskytu NAPL podle poklesu OAR®, nikoli
jako definitivni dikaz kontaminace. Pfimé potvrzeni kontaminace musi byt provedeno referenénimi prdzkumnymi
metodami.

11. Kontrolni list pro zpracovatele méreni
Tabulka 18 - Kontrolni list pro zpracovatele dat RADOIL.

[Oblast =~ | Kontrolni otézka SpInéno / poznamka
Vstupni data Obsahuje tabulka jednoznaéné ID, X, Y a OAR/value pro vSechny body?
Jednotky Jsou hodnoty OAR v jednotnych kBq.m-37?
Soufadnice Jsou body a polygon ve stejném soufadnicovém systému?
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[Oblast =~ | Kontrolni otézka SpInéno / poznamka

Mapa bodu Odpovida poloha bodt skute¢né lokalité a terénni siti?

Rozsah méfeni Je pocet bodul a hustota sité dostate¢na pro statistické vyhodnoceni?

Homogenita Neobsahuje soubor vyrazné odliSné geologické celky, které je nutné
vyhodnotit oddélené?

Odbérova hloubka Byla zachovana jednotna odbérova hloubka a postup odbéru?

Extrémy Byly provéfeny hodnoty <= 1 kBq.m-3 a extrémné vysoké hodnoty?

Vicedenni méfeni Byl vyhodnocen kontrolni bod a pfipadny rozdil > 30 %?

RADOIL vypocet Byly vyhodnoceny metody P20, P50 a Ctverce?

Shoda metod Byly posouzeny mapy shody alespori 2 metod a shody 3 metod?

Validace Byla pfi dostupném polygonu NAPL vyhodnocena tabulka metrik?

Interpretace Je zavér formulovan jako indikace, nikoli jako definitivni dikaz NAPL?

Export Byl ulozen PDF i Excel export v€etné verze vstupnich dat?

Archivace Jsou archivovany primarni protokol, ocisténa data, hranice, exporty a

zadznam zpracovani?
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