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HEMOMETRIJSKI PRISTUP OBRADI PODATAKA U HIDROGEOLOSKIM
ISTRAZIVANJIMA

Jana Strbacki'’, Marina Cuk', Maja Todorovié', Jovana Milosavijevi¢' i Jakov
AndrijaSevi¢'
! Univerzitet u Beogradu, Rudarsko-geolo3ki fakultet, Departman za hidrogeologiju, Dusina
7, Beograd, “e-mail: jana stojkovic@rgf.bg.ac.rs

Kljuéne reli: faktorna analiza, hidrogeohemijski procesi, hidrohemijske facije, klaster analiza, sekvencijalna
metodologija

U ovom radu prikazan je tzv. hemometrijski pristup obradi hidrohemijskih podataka, prilikom
reSavanja razhidéitth hidrogeolo8kih problema. SuStina ovakvog pristupa jeste u primeni
multivarijantnih statistiCkih metoda, ali sekvencijalno, tj. odredenim logiénim redosledom, tako da se
svaki naredni korak nadovezuje na prethodni. Ovim se postize sveobuhvatnije sagledavanie
raspolozivih informacija i njihovo bolje i potpunije iskoriséavanje, a poveéava se i pouzdanost
dobijenih rezultata (Thyne et al,, 2004). Tok razmatrane metodologije prikazan je na blok dijagramu
{sl. 1).

VERIFIKACHJA | SISTEMATIZACIJA
RASPOLOZIVIM HIDROHEMIJSKIH PODATAKA

T

PRELIMINARNA STATISTICKA OBRADA PODATAKA
| NJHOVA PRIPREMA ZA M8A (HCA & FA}

T

HCA: GRUPISANJE UZORAKA | IDENTIFIKACIJA
POTENCIJALNIH HIDROHEMLSKIH FACLIA

FA: GRUPISANJE PARAMETARA 1 IDENTIFIKACIIA
POTENCIJALNIH HIDROGEOHEMIJSKIH PROCESA

T

OCENA PROSTORNE/GEOLOSKE ZASNOVANOSTI
POTENCIJALNIH HH FACIJA/HMGH PROCESA

T

HCA + FA: OCENA UTICAJA FAKTORA
{4} HGH PROCESA) NA KLASTERE (1. HH FACLIE}

81 1 Blok dijagram sekvencijalne multivarijantne statistitke metodologije. MSA — multivarijantna
statistiCkaanaliza, HCA - hijerarhijska klaster analiza, FA — faktorna analiza.

Prvi korak razmatrane metodologije predstavlja verifikacija i sistematizacija raspoloZivih
hidrohemijskih podataka. Cesto je potrebno izuzeti iz dalje statistitke obrade odredeni broj uzoraka,
odnosno fizicko-hemijskih parametara. Uzorci se najleiée odbacuju usled nekompletnosti hemijskih
analiza ili u slufaju elektroneutralnosti (gredke u jonskom balansu) vece od 5 %, dok jedan od glavnih
razloga za izuzimanje pojedinih hidrohemijskih parametara predstavlja veliki broj vrednosti (preko 30
%) ispod nivoa detekceije (Giler et al., 2002), Takode, neophodno je uskladiti merne jedinice, npr. sve
koncentracije izraziti u mg/l.

Sledeé¢i korak podrazumeva preliminarnu obradu podataka i njihovu pripremu za
multivarijantnu statistitku analizu. Najpre se odreduju elementarne statistitke veli¢ine: aritmetitka 1
geometrijska sredina, medijana, minimalna 1 maksimalna vrednost, koeficijent asimetrije itd. Ukoliko
se ustanovi da pojedini parametri odstupaju od normalne raspodele (3o je Cesta pojava kod
hidrohemijskih veli¢ina), potrebno je izvrditi transformaciju podataka, pri emu najbolje rezultate daje
Boks-Koks transformacija (Box & Cox, 1964). Normalnost transformisanih podataka moguce je
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proveriti primenom Kolmogorov-Smirnov testa. Na kraju treba standardizovati analizirane parametre
(izratunavanje tzv. z-vrednosti), kako bi svi imali jednaku teZinu u daljoj statistitkoj analizi (Guler et
al., 2002).

Nakon formiranja kona¢nog skupa hidrohemijskih podataka pristupa se primeni
multivarijantnih statistickih metoda. Klaster analiza (Hierarchical Cluster Analysis, HCA) i faktorna
analiza (Factor Analysis, FA4) imaju Siroku primenu u hidrohemiji, Sultina obe metode jeste
organizovanje i pojednostavljivanje velikih skupova podataka. HCA ima za cilj grupisanje uzoraka u
tzv. klastere, na osnovu sli¢nosti u hemijskom sastavu i fizickim osobinama 1 to tako da su uzorci u
okviru jednog klastera sliénih osobina, a da se razlikuju od uzoraka u drugim klasterima. lzdvojeni
klasteri predstavljaju potencijalne hidrohemijske facije. S druge strane, FA sluZi za grupisanje
visemedusobno korelisanih parametara u tzv. faktore, koji se mogu dovesti u vezu sa odredenim
hidrogeohemijskim procesima, znaCajnim za formiranje hemizma prirodnih voda (Cloutier et al.,
2008, Helena et al., 1999, Drever 1997, Davis 1986).

Poslednji korak predstavlja verifikacija rezultata HCA 1 FA. Ovo podrazumeva, izmedu
ostalog, ocenu prostorne, odnosno geoloSke zasnovanosti dobijenih klastera, §to se postize njihovim
nanofenjem na razliCite podloge (topografske, geolodke, hidrogeolodke i druge). Analizira se i uticaj
izdvojenih hidrogeohemijskih procesa (tj. faktora) na razmatrane hidrohemijske facije (tj. klastere).
Razdvajaju se faktori koji su posledica prirodnih procesa (interakcija stena — voda) od antropogene
komponente (razliciti izvori zagadenja) (Thyne et al., 2004),

Pored niza prednosti, opisana metodologija svakako ima i odredena ograniCenja. Kvalitet
rezultata statistiCke analize zavisi od kvaliteta unetih podataka, a preciznost interpretacije uslovljena
je veli¢inom ispitivanog podrudja. Takode, pravilna interpretacija dobijenih rezultata moguca je samo
u odgovarajué¢em geoloikom, hidrogeoloskom i hidrogeohemijskom kontekstu.
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