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Abstrakt

Cielom prispevku je vyhodnotenie variability nameranych hodnot hydraulickej vodivosti
podnych druhov vyskytujicich sa v povodi rieky Hron. Na stanovenie hodnot K bola pouzita
laboratérna metdda merania v Kopeckého valcekoch s premenlivym hydraulickym sklonom.
Odobratych bolo 91 vzoriek reprezentujucich 4 pddne druhy v dvoch intervaloch hibok
pddneho profilu; intervalu hibky 15-20 cm a hibky 40-45 cm pddneho profilu. Subory hodnét
nasytenej hydraulickej vodivosti, reprezentujuce jednotlivé podne druhy boli Statisticky
vyhodnotené s pomocou aplikacie EasyFit 5.5 scielom popisat’ variabilitu tejto zakladnej
hydrofyzikélnej charakteristiky pody.

KPudové slova: nasytena hydraulicka vodivost’, variabilita, pddny druh, povodie

Abstract

The goal of this paper was to evaluate the variability of measured values of saturated
hydraulic conductivity (K) of the soil types, which occurs in the Hron catchment. The
laboratory falling head method was used for the estimation of the K values. We have taken
182 samples, representing 4 soil types in the two intervals of the soil profile depth, 15-20 and
40-45cm below the soil surface. The datasets of the values of saturated hydraulic
conductivity, representing individual soil types were statistically evaluated through the use of
software application EasyFit 5.5 with the aim to describe this essential hydrophysical
characteristic.

Keywords: saturated hydraulic conductivity, variability, soil type, catchment

Uvod

Hodnota hydraulickej vodivosti patri medzi zékladné hydrofyzikalne charakteristiky pddy a
spolu s reten¢nou krivkou su to charakteristiky najdolezitejSie. Nameranie alebo stanovenie
jej reprezentativnej hodnoty je vel'mi dodlezité, pretoZze hodnota nasytenej hydraulickej
vodivosti jednak charakterizuje vodivostné pomery pddnych vrstiev, resp. urcitych vybranych

oblasti pre rozne ucely a jednak je to klicovy parameter pri matematickom modelovani
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vodného rezimu pod, ktory patri v sicasnosti medzi najproduktivnejSie metddy kvantifikacie
vodného rezimu pdd.

Na ziklade vysledkov mnohych vedeckych s$tadii mozno povedat, ze hodnoty
hydrofyzikéalnych vlastnosti pdd sa znacne liSia aj na malej ploche merania, osobitne to plati o
hodnotach hydraulickej vodivosti, ktorych koeficienty variacie pri takychto meraniach mozu
presahovat 100 %. Anizotropia hydraulickej vodivosti je dolezitd najmid pri 2D a 3D
modelovani prudenia vody a prenosu latok v nehomogénnej pdde. Pri r6znych pokusoch so
stopovacimi latkami sa zistilo, Ze pradenie a prienik vody cez zénu aerdcie pddy je vysoko
heterogénny jav na tUrovni mierky metrovej ako aj centimetrovej a vac¢Sej. Smer prudenia
ovplyviluju zvyc€ajne Strukturne rozhrania. Na povrchu pody podne agregaty, vznikajice pri
odlisnom spdsobe obrabania, podpovrchové rastlinné zvySky v prechodnej zéne medzi
vrchnym a podloZnym horizontom alebo ukoncenia spojitych bioporov v podloznom
horizonte. Rychlost’ pretekania vody pddou je silne ovplyvnena pritomnostou preferovanych
ciest v pode, ktorymi voda preteka rychlejSie ako podnou matricou. Pritomnost’ preferovanych
ciest najviac ovplyvituje hodnotu nasytenej hydraulickej vodivosti. Urcit  vplyv
preferovanych ciest je mozné pri merani podtlakovym infiltrometrom.

Hydraulicka vodivost’ zéavisi od Struktary a textiry pody. Jej merania st preto silno
ovplyvilované heterogénnostou pddneho zlozenia ako aj vSetkymi procesmi, prirodzenymi
alebo antropogénnymi, ktoré menia Strukturu pddy. Priestorova variabilita hydraulickej
vodivosti sa prejavuje v horizontalnych smeroch ako aj v smere vertikdlnom. Vyssia vodivost’
vo vertikdlnom smere ako v smeroch horizontadlnych sa podla niektorych autorov prejavuje
najmd v pddach s dobre vytvorenou Strukturou, t.j. s vysokym obsahom podnych agregatov.
Naopak vysSSia vodivost v smeroch horizontdlnych bola pozorovand v zvrstvenych a
utlatenych pddach. Podna Struktira je javom dynamickym, ¢o modze byt pricinou
protireciacich si vysledkov podobnych vedeckych Stadii. NajcastejSou pri¢inou variability
hydraulickej vodivosti v case najmd vo vrchnych pddnych horizontoch st sezénne
agrotechnické zasahy, meniace Struktiru pddy, stabilita pddnych agregatov, sadanie, pokles a
zhutiiovanie pody, tvorba pddnych puklin v suchom obdobi a tvorba podnych bioporov.
Statistické rozdelenie hodnot hydraulickej vodivosti zavisi vo velkej miere na priestorove;
mierke dané¢ho merania. To znamend, Ze rozptyl nameranych hodnét hydraulickej vodivosti je
vzdy funkciou velkosti vzorky, vysoké koeficienty variacie su typické pre malé vzorky, v

ktorych sa mdézu naplno prejavit' Strukturne funkcie, ktoré umoziuji vznik extrémnych
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podmienok prudenia napr. spojity makropdr alebo zhutnena vrstva pddy bez neporusenych
agregatov.
Metody stanovenia nasytenej hydraulickej vodivosti, pokryvaju celi skdlu metdd, ktoré je
mozné pouzit za urcitych podmienok a za urCitym cielom. Delia sa na terénne metody a
laboratorne metédy. Pomocou terénnych metdd sa stanovuje nasytend hydraulicka vodivost
pody z relativne velkej vzorky a zohladiiuje sa pohyb vody v matrici a aj v preferovanych
cestach vytvorenych v biologicky aktivnom pddnom profile edafénom, zoofénom,
chemickymi a mechanickymi pochodmi v pode (Kutilek, 1994). Nevyhodou vsak je to, ze v
pol'nych pomeroch sa obtiazne urci hydraulicky sklon.
Medzi terénne metody stanovenia nasytenej hydraulickej vodivosti pddy patria:
e jednosondova metoda (meranie za pritomnosti HPV, zmeria sa nasytena hydraulicka
vodivost’ v horizontalnom smere)
e piezometricka metoda (meranie za pritomnosti HPV, zmeria sa nasytena hydraulicka
vodivost’ v horizontalnom i vo vertikdlnom smere)
e metdda plnenej sondy (meranie za nepritomnosti HPV, zmeria sa nasytena hydraulicka
vodivost’ v horizontalnom smere)
e Cerpacia skuska
e vsakovaci pokus (meranie za nepritomnosti HPV, zmeria sa nasytend hydraulicka
vodivost’ vo vertikdlnom smere)
e stanovenie vsakovacou aparaturou typu Bouwera
o stanovenie Guelphskym permeametrom (meranie za nepritomnosti HPV, zmeria sa
nasytend hydraulickda vodivost, ktorda je vysledkom hydraulickej vodivosti
v horizontdlnom a vo vertikalnom smere)
e stanovenie diskovym permeametrom (zmeria sa nasytend hydraulickd vodivost pddne;j
matrice)
V laboratoriu meriame nasytentt hydraulicklt vodivost’ na filtraénych pristrojoch rozli¢nej
konstrukcie, ktoré pri merani nasytenej hydraulickej vodivosti vyuzivaju konStantny alebo
premenlivy hydraulicky sklon:
e meranie hydraulickej vodivosti na zariadeni s konStantnym hydraulickym sklonom

e meranie hydraulickej vodivosti na zariadeni s premenlivym hydraulickym sklonom
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Prakticky kazdd metdéda ma obmedzenia, nedostatky a pri jej pouziti sa dopustame celej rady
chyb. Ale reSpektovanim urcitych obmedzeni a odstranenim subjektivnych chyb (resp. ich

znizenim na minimum), je mozné dosiahnut’ relativne reprezentativne vysledky.

Material a metody

Meranie hydraulickej vodivosti na zariadeni s premenlivym hydraulickym sklonom

Zasadne ju stanovujeme na neporuSenych vzorkéch, odobratych z pddy do odbernych
val¢ekov. Vzorky pody odoberame do nehrdzavejucich valcekov alebo valéekov z umelej
hmoty velkosti 100 cm’. Valtek zatlaGame do pddy ruéne, pomocou pakového zdvihaka
alebo hydraulického mechanizmu miernym tlakom. Pri prevoze do laboratoria treba zabranit
mechanickému poruSeniu vzorky. Preto je vyhodnejSie merat’ priamo v teréne (vyluCenie
nepriaznivych dosledkov transportu). Pred samotnym meranim musime pddne vzorky nasytit
vodou. Odberné valCeky polozené na filtracnom papieri a drétenom site vkladame do
vodného kupela. Hladina vody vo vodnom kupeli ma siahat’ 5 mm pod horny okraj val¢eka.
Nasycovanie podl'a druhu pody a vysky valceka ma trvat’ 6 - 24 h.

Jednoduchy variant tejto metddy merania predstavuje tiprava zndzornena na Obr. 1.
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Obr.1. ZjednoduSené zariadenie na meranie nasytenej hydraulickej vodivosti pddy s
premenlivym hydraulickym sklonom. (1 - odberny val¢ek so vzorkou pddy, 2 - filtracny
papier a drotené sitko, 3 - Petriho miska, 4 — nadstavec, 5 — tesnenie).

Vztah (1) pre vypocet K podl'a Obr.1

K=L.Inh—2

x " [em.s] (D)

kde
-K = nasytend hydraulickéd vodivost’
-1= vySka vzorky
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-h1,h2 = vid’ Obr.1

Zaujmové uzemie

Zaujmovym uzemim je povodie rieky Hron, vybrané body pre odbery vzoriek su uvedené

v Tab.1.

Tab.1. Lokality odberu vzoriek

pre urcenie K

Cislo Lokalita | Zem. irka | Zem. diZka Podny druh
lokality

1 Luba 47,86681° 18,59672° stredne t'azké pody - tazsie
2 Kamenin 47,89561° 18,63922° stredne t'azké pddy - tazsie
3 Bina 47,92797° 18,64053° stredne tazké pddy - tazsie
4 Cata 47,96294° 18,65133° stredne t'azké pddy - tazsie
5 Velky Dvor 48,04475° 18,60481° stredne t'azké pody - tazSie
6 Zeliezovce 48,09575° 18,64189° stredne t'azké pddy - tazsie
7 Gbelce 47,85514° 18,51919° stredne t'azké pddy - tazsie
8 Bruty 47,90953° 18,52906° stredne tazké pddy — t'azsie
9 Brutyl 47,92747° 18,54844° stredne tazké pddy — t'azsie
10 Kuralany 47,97861° 18,53678° stredne t'azké pddy - 'ahSie
11 Velky Dvor2 48,04336° 18,60153° stredne t'azké pody - tazSie
12 Sarovce |  48,09656° 18,58625° |  stredne t'azké pddy - tazsie
13 Tekovské Luzany 48,09950° 18,59822° stredne t'azké pddy - tazsie
14 Nova Vieska 47,86436° 18,47489° stredne t'azké pddy - tazsie
15 Svodin 47,89339° 18,52906° stredne t'azké pddy - 'ahSie
16 Ludince 47,95783° 18,51569° stredne t'azké pddy - 'ahSie
17 Farné 47,96639° 18,51872° stredne t'azké pody - tazSie
18 Caka 48,02547° 18,46906° stredne t'azké pddy - 'ahSie
19 Plavé Vozokany 48,09792° 18,52772° stredne t'azké pddy - tazsie
20 Bajka 48,11989° 18,64825° stredne t'azké pddy - tazsie
21 Tekovské Luzianky 48,18700° 18,51725° stredne t'azké pddy - tazsie
22 Strekov 47,89372° 18,41150° stredne t'azké pddy - 'ahSie
23 Dubnik 47,97342° 18,40692° stredne t'azké pody - 'ahSie
24 Rubané 47,92683° 18,37344° 'ahké pody
25 Jasova 47,99119° 18,40711° stredne tazké pddy - tazsie
26 Kolta 48,02222° 18,02222° stredne tazké pddy - tazsie
27 Dedinka 48,10536° 18,40319° stredne t'azké pddy - tazsie
28 Dolny Pial 48,14219° 18,45806° stredne tazké pddy - tazsie
29 Lok 48,19022° 18,45281° stredne t'azké pody - tazsie
30 RohoZnica 48,21197° 18,45844° stredne t'azké pddy - tazsie
31 Novy Tekov 48,25597° 18,51242° stredne tazké pddy - tazsie
32 Kamenny Most 47,84728° 18,66628° stredne t'azké pddy - 'ahSie
33 Néna 47,81667° 18,70197° stredne t'azké pddy - tazsie
34 Pavlova 47,90761° 18,67944° stredne t'azké pddy - tazsie
35 Sikeni¢ka 47,92897° 18,69367° stredne t'azké pddy - 'ahSie
36 Zalaba 47,96525° 18,73992° stredne t'azké pody - tazSie
37 Malé Ludince 47,99744° 18,70161° stredne t'azké pody - tazsie
38 Salov 48,01061° 18,71544° stredne t'azké pddy - 'ahSie
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39 Kamenica 47,87078° 18,63608° stredne t'azké pddy - 'ahSie
40 Kamenin 47,90586° 18,63364° stredne tazké pody - tazSie
41 Bina 47,92947° 18,64208° stredne tazké pddy - tazsie
42 Cata 47,96431° 18,65100° stredne tazké pddy - tazsie
43 Pohronsky Ruskov 47,99361° 18,65339° stredne tazké pddy - tazsie
44 Zeliezovce 48,02603° 18,65511° stredne t'azké pody - tazsie
45 Latky 48,57711° 19,63892° stredne t'azké pody - 'ahSie
46 Detvianska Huta 48,56692° 19,59719° 'ahké pody
47 Detvianska Huta2 48,56981° 19,57131° stredne t'azké pddy - 'ahSie
48 Hrinova 48,58611° 19,50986° 'ahké pody
49 Korytarsky Mittarovci 48,53478° 19,48669° | stredne t'azké pody - 'ahsie
50 | Korytarsky Mittarovci2 48,54606° 19,46383° stredne t'azké pddy - 'ahSie
51 Stozok 48,53947° 19,35333° t'azké pody
52 Pstrugka 48,54806° 19,30397° stredne tazké pody - tazsie
53 Zolna 48,58778° 19,23233° stredne t'azké pddy - tazsie
54 Sielnica 48,62781° 19,12164° stredne t'azké pody - tazsie
55 Budca 48,57197° 19,05442° stredne tazké pddy - tazsie
56 Pitelova 48,60042° 18,94647° stredne t'azké pddy - 'ahSie
57 Lucky 48,69464° 18,89825° stredne t'azké pddy - tazsie
58 Lutica 48,60847° 18,83211° stredne t'azké pddy - 'ahSie
59 Janova Lehota 48,65369° 18,77533° stredne tazké pody - tazsie
60 Lovéa 48,56586° 18,79981° stredne t'azké pody - I'ahSie
61 Lehotka pod Brehmi 48,54217° 18,79836° stredne t'azké pddy - 'ahSie
62 Bzenica 48,53319° 18,73394° stredne t'azké pody - 'ahSie
63 Kozarovcel 48,33378° 18,49292° stredne t'azké pody - tazsie
64 Kozérovee2 48,32394° 18,51267° tazké pody
65 Tesarske Nemce 48,34547° 18,54078° stredne t'azké pddy - tazsie
66 Tlmace 48,28561° 18,54281° stredne t'azké pody - 'ahSie
67 Cakajov 48,28858° 18,59444° stredne t'azké pddy - tazsie
68 Hontianske Kosihy 48,27044° 18,58458° t'azké pody
69 Tekovska Ves 48,26639° 18,61475° t'azké pody
70 DrZenice 48,30336° 18,69953° stredne t'azké pddy - 'ahSie
71 Pukanec 48,33936° 18,73831° stredne t'azké pody - tazsie
72 Batovce 48,30844° 18,72261° stredne t'azké pddy - tazsie
73 PodluZzany 48,24911° 18,61900° stredne t'azké pddy - tazsie
74 Kalnica 48,21564° 18,51208° stredne tazké pddy - tazsie
75 Dolna se¢ 48,18456° 18,57336° stredne t'azké pddy - tazsie
76 Jur nad Hronom 48,13683° 18,63083° t'azké pody
77 Stary Hradok 48,15339° 18,64728° stredne t'azké pddy - tazsie
78 Kalinéiakovo 48,20361° 18,65225° stredne t'azké pddy - tazsie
79 Cankov 48,18853° 18,72183° t'azké pody
80 Trhyia 48,05047° 18,69028° t'azké pody
81 Tekovsky Hradok 48,15614° 18,56189° t'azké pody
82 Telgart] 48,84850° 20,19092° stredne t'azké pody - 'ahSie
83 Telgart2 48,84169° 20,18261° stredne t'azké pody - 'ahSie
84 Zlatno 48,84169° 20,09922° stredne t'azké pddy - 'ahSie
85 Pohorela 48,85872° 20,01117° 'ahké pody
86 Hel’pa 48,86075° 19,98314° stredne t'azké pddy - 'ahSie
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87 Polomkal 48,85169° 19,88531° stredne t'azké pody - 'ahSie
88 Polomka?2 48,85133° 19,84572° stredne t'azké pody - 'ahSie
89 Cierny Balogl 48,25336° 19,62997° 'ahké pody
90 Cierny Balog2 48,75483° 19,62836° stredne t'azké pddy - 'ahSie
91 Cierny Balog Pusté 48,73350° 19,68361° stredne t'azké pddy - 'ahSie

Statistické zhodnotenie

Vysledky merani, t.j. ur€ité empiricky ziskané rozdelenie pocetnosti, sa povazuje za nahodny

vyber zo suboru veli€in, ktorych rozdelenie bolo odvodené teoreticky. Teoretické rozdelenie

pocetnosti sa povazuje za matematicky model dan¢ho empirického rozdelenia, pomocou

ktorého je mozné vysvetlit’ vysledky daného merania. Teoretickych pocetnosti je viacero a ich

podrobné charakteristiky je mozné najst’ v pracach zaoberajiicich sa tedriou matematickej

Statistiky.

Normalne rozdelenie. Je v praxi najcastejsie sa vyskytujucim rozdelenim. Az 70%
meratelnych premennych sa riadi touto frekvencnou funkciou. Frekvenkéna
funkcia normalneho rozdelenia je funkciou hustoty rozdelenia pravdepodobnosti a

ma tvar
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Obr. 2. Gaussova krivka normalneho rozdelenia

Najpocetnejsi vyskyt znakov mad hodnotu priemeru a pocetnost’ vyskytu nad
a podpriemernych hodndt rovnakej odchylky od priemeru je rovnaky. Normalne
rozdelenie jednoznacne charakterizuji strednd hodnota arozptyl. Rozdelenie je
symetrické. Na poznani ¢1 empirick¢é data st zhodné s teoretickym rozdelenim
pocetnosti je postavend celd Statisticka analyza dat. Tzv. normalita dat je
zékladnym predpokladom mnohych Statistickych analyz. Je preto nevyhnutné

overit, &i empirické data spifiaju tento predpoklad.
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Pre spojité ndhodné premenné (ak nejde o normalne rozdelenie) sa najCastejSie pouzivaja:
o Lognormalne rozdelenie. Logaritmicko-normalne rozdelenie sa pouziva Casto na
modelovanie ekonomickych veli€in, stretdivame sa s nim aj v modeloch
antropometrickych dat, pri opise velkosti Castic disperznych faz kovovych

materialov alebo velkosti Castic sypkych materidlov alebo v teorii spolahlivosti.

. . r . s , . . 2
Néahodna premenna X ma logaritmicko-normalne rozdelenie s parametrami 4 a 0° ,

pricom J € R, 0> 0, ak jej hustota pravdepodobnosti sa rovna
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Obr.3. Tvar funkcie hustoty pravdepodobnosti pri logaritmicko—normalnom rozdeleni

o Weibullovo rozdelenie. Nahodna premennd X ma Weibulovo rozdelenie
pravdepodobnosti s parametrami 6 a ¢ , pricom & > 0, ¢ > 0 , ak mad hustotu

pravdepodobnosti
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Obr.4. Hustota pravdepodobnosti Weibullovho rozdelenia pre 6= 1,5 c=1

Pre grafické posudenie ¢i data pochadzaji z nejakého znameho rozdelenia sa pouZzivaja:

Kvantil-kvantilovy graf (graf O-0), (os x: OQr(P;), 0s y: x;3) umoziuje posudit’
zhodu vybraného empirick¢ho rozdelenia, charakterizovaného kvantilovou
funkciou Qg(P) s kvantilovou funkciou zvoleného teoretického rozdelenia Qr(P).
Pre odhad kvantilovej funkcie vyberu hodndt sa pouzivaju charakteristiky prvkov
vyberu  xg. usporiadané vzostupne (x1<x2<..<xn). Pri zhode vybrané¢ho
empirického rozdelenia hodnot so zvolenym teoretickym rozdelenim musi platit’
priblizna rovnost’ kvantilov x; = Orn(P;), kde P; je pravdepodobnost’ vyskytu
prvkov vyberu x; usporiadanych vzostupne. Ak je rozdelenie vyberu zhodné so
zvolenym teoretickym rozdelenim, je zavislost’ x; na QOr(P;) linearna a vysledna
zavislost sa nazyva graf O-Q. Tesnost linedrnej zavislosti experimentalnych
bodov je mozné posudit’ korelanym koeficientom a vyuzit' ho ako rozhodujuce
kritérium pri hl'adani typu reoretického rozdelenia.

Pravdepodobnostny graf (P-P graf), (os x: P;, os y: Fr(Sg). Pravdepodobnostné

grafy su alternativou ku Q-0 grafom. Vyuzivaji sa na porovnanie distribu¢ne;j
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funkcie vyberu, vyjadrenej pomocou pravdepodobnosti vyskytu prvkov vyberu
X usporiadanych vzostupne, so Standardizovanou distribu¢nou funkciou
zvoleného teoretického rozdelenia. Standardizovana premenna je definovana
vztahom: Sg;)= (xi-Q)/R, kde kde Q je parameter polohy alebo prahova hodnota a

R je parameter rozptylu alebo aj parameter mierky.

Pri analyze stborov nameranych hodnot K bol pouzity software EasyFit 5.5 od firmy
MathWave Technologies (http://www.mathwave.com/company.html), ktorym bolo Statisticky
vyhodnotené ktord funkcia teoretického rozdelenia najviac zodpoveda rozdeleniu nameranych
hodndt, t.j. bolo vytvorené poradie dostupnych anajviac vyhovujucich rozdeleni, pri¢om
ranking bol urobeny na zéklade Anderson-Darlingovho testu a Kolmogorov-Smirnovovho
testu.

Kolmogorov-Smirnovov test (alebo skratene K-S test) je v teorii pravdepodobnosti a
matematickej Statistike neparametricky test. Jeho testovacia Statistika sleduje najvacsiu
odchylku medzi teoretickou distribu¢nou funkciou (ktort oznacujeme F(x) a empirickou
distribu¢nou funkciou (ktord sa oznaCuje F,(x)), respektive medzi dvoma empirickymi
distribuénymi funkciami. Empiricktl distribuénti funkciu ziskame z ndhodného vyberu. Tymto
testom sledujeme, €i jednorozmernd nahodna velicina ma predpokladané, cize teoretické

rozdelenie. V takomto pripade hovorime o jednovyberovom teste.

Vysledky a diskusia
Cielom prispevku je vyhodnotenie variability nameranych hodnot hydraulickej vodivosti
podnych druhov vyskytujacich sa v povodi rieky Hron. V ramci zaujmového povodia bolo
vybranych 91 lokalit z ktorych boli odobraté pddne vzorky z hibok 15-20 a 40-45 cm. Na
tychto 182 vzorkach bola na zariadeni s premenlivym hydraulickym sklonom stanovena
hodnota nasytenej hydraulickej vodivosti K [cm/min]. Na zidklade p6dnej mapy boli
rovnomerne vybraté lokality, s podnymi drumi zastipenymi v zajmovom povodi. V rdmci
tohoto povodia su to

e Tahké pody

e stredne tazké pody — l'ahSie

e stredne tazké pody — tazsie

o tazké pody
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Vysledky merani, t.j. ur€ité empiricky ziskané rozdelenie pocetnosti, sa povazuji za nahodny
vyber zo suboru veli€in, ktorych rozdelenie bolo odvodené teoreticky. Teoretické rozdelenie
pocetnosti sa povazuje za matematicky model dan¢ho empirického rozdelenia, pomocou
ktorého je mozné vysvetlit' vysledky daného merania. T.j. cielom prace bolo najst’ teoretické
rozdelenie pocetnosti, ktoré by najviac zodpovedalo empirickému rozdeleniu suboru
nameranych hodnét. Predpokladom bolo, na zaklade vysledkov prace Stekauerova, Mikulec
(2009) a Mikulec (2005), Ze hodnoty K majii lognormalne rozdelenie pocetnosti.

Kvoli velkosti testovanych suborov st uvaddzané len vysledky pre podne druhy stredne tazkeé
pody — tazsie a stredne t'azké pddy — l'ahSie.

Stredne tazké pody — tazsie

Na zaklade Statistickej analyzy (Tab.2) mozno povedat’ ze najviac empirickému rozdeleniu
zodpoveda Birnbaum—Saundersove (Fatigue life distribution) rozdelenie (1,3), vyhovujice st
aj Weibullovo (3,1) a lognormalne (5,4) rozdelenie.

P-P grafy vybranych rozdeleni si uvedené ako Obr.5 — 7.

Tab.2. Poradie dostupnych a najviac vyhovujicich teoretickych rozdeleni, na zdklade
Anderson-Darlingovho testu a Kolmogorov-Smirnovovho testu

Kolmogorov Anderson
Rozdelenie Smirnov Rozdelenie Darling
Statistic | Rank Statistic | Rank
Fatigue Life (3P) 0,10762 1 Weibull (3P) 1,1186 1
Gamma (3P) 0,11836 2 Fatigue Life (3P) 1,3388 2
Weibull (3P) 0,11897 3 Fatigue Life 1,7098 3
Gen. Gamma (4P) | 0,11962 4 Lognormal 1,7657 4
Lognormal 0,13543 5 Log-Logistic (3P) | 1,9258 5
Log-Logistic (3P) 0,13693 6 Dagum (4P) 2,2393 6
Dagum (4P) 0,13734 7 Log-Pearson 3 2,2607 7
Levy 0,13931 8 Lognormal (3P) 2,2741 8
Dagum 0,15353 9 Burr 2,2919 9
Frechet (3P) 0,15711 10 Levy 2,3668 | 10
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P-P Plot

P (Model)

0 0.2 0.4 06 0.8
P (Empirical)

+ Fatigue Life (3P)

Obr.S. P-P graf: Birnbaum—Saundersove (Fatigue life) rozdelenie (stredne t'azké pody —
tazsie)

P-P Plot

P (Model)

0 0.2 04 056 0.8
P (Empirical)
+ Weibull (3P)

Obr.6. P-P graf: Weibullovo rozdelenie (stredne tazké pody — t'azsie)
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P-P Plot
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P (Model)
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P (Empirical)

Lognormal (3F)

Obr.7. P-P graf: Lognormalne rozdelenie (stredne tazké pody — tazsie

Stredne tazké pody — lahsie

Na zaklade Statistickej analyzy (Tab.2) mozno povedat’ ze najviac empirickému rozdeleniu
zodpoveda Weibullovo rozdelenie (2,4), vyhovujice st aj lognormalne (6,6) a Burrovo (5,2)
rozdelenie.

P-P grafy vybranych rozdeleni si uvedené ako Obr.5 — 7.

Tab.3. Poradie dostupnych a najviac vyhovujlcich teoretickych rozdeleni, na zéklade
Anderson-Darlingovho testu a Kolmogorov-Smirnovovho testu

Kolmogorov Anderson
Rozdelenie Smirnov Rozdelenie Darling
Statistic | Rank Statistic | Rank
Gen. Gamma (4P) | 0,09676 1 Fatigue Life 0,89186 1
Weibull 0,1123 2 Burr (4P) 0,91869 2
Gamma (3P) 0,11638 3 Kumaraswamy 1,02 3
Johnson SB 0,11738 4 Weibull 1,0322 4
Burr (4P) 0,1193 5 Log-Pearson 3 1,0372 5
Lognormal 0,12387 6 Lognormal 1,0412 6
Weibull (3P) 0,12387 7 Log-Logistic 1,0863 7
Burr 0,12667 8 Pearson 6 1,092 8
Log-Logistic 0,12792 9 Gen. Pareto 1,1563 9
Kumaraswamy 0,13217 10 Pareto 2 1,1943 10
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P-P Plot
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Obr.8. P-P graf: Weibullovo rozdelenie (stredne tazké pody — I'ahSie)
P-P Plot
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Obr.9. P-P graf: Lognormalne rozdelenie (stredne tazké pody — I'ahSie)
P-P Plot
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Obr.10. P-P graf: Burrovo rozdelenie (stredne tazké pody — I'ahSie)
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Zaver

V rdmci zaujmoveého povodia (Hron) bolo vybranych 91 lokalit z ktorych boli odobraté podne
vzorky z hibok 15-20 a 40-45 cm. Na tychto 182 vzorkach bola na zariadeni s premenlivym
hydraulickym sklonom stanovena hodnota nasytenej hydraulickej vodivosti K [cm/min].

Kvoli velkosti testovanych suborov st uvadzané vysledky pre pddne druhy: stredne tazké
pody — tazsie a stredne t'azké pddy — l'ahSie.

Cielom prace bolo najst’ teoretické rozdelenie pocetnosti, ktoré by najviac zodpovedalo
empirickému rozdeleniu suboru nameranych hodnot. Predpokladom bolo, Ze hodnoty
K nemajii normélne rozdelenie pocetnosti.

Pri analyze stborov nameranych hodnot K bol pouzity software EasyFit 5.5 od firmy
MathWave Technologies (http://www.mathwave.com/company.html), ktorym bolo Statisticky
vyhodnotené, ktora funkcia teoretického rozdelenia najviac zodpovedd rozdeleniu
nameranych hodnét, t.j. bolo vytvorené poradie dostupnych a najviac vyhovujucich rozdelenti,
priCom ranking bol urobeny na zdklade Anderson-Darlingovho testu a Kolmogorov-
Smirnovovho testu.

Na zéklade Tab.2 a3 aObr.5-10, moZno povedat, ze najviac empirickému rozdeleniu
zodpovedd Weibullovo rozdelenie a lognormalne rozdelenie. Burrovo a Birnbaum-

Saundersove rozdelenie vyhovuje mene;j.
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