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Regional empirical flood formulae based on the relationship between flood quantiles and
physiogra-phic catchment characteristics have usually been considered a safe solution for design
discharge computahon in ungauged basins in Slovakia. A number of new ideas and models were
proposed in regional flood frequency analysis in recent years. In the paper an overview of the
evolution of regional flood frequency theories is given together with a brief review of the main
mathematical modeling concepts used. Two case studies based on different regional approaches
are presented. A comparison of flood quantiles computed by the Hosking and Wallis regional
approach is performed in a selected homogenous pooling group with statistical reference values
and values derived using traditional envelope curve approaches. The applicability of the compa-
red methods for design purposes was discussed. Limitations of the use of regional approaches

for engineering hydrology are discussed.

V dosledku nicivych povodni, ktoré sa vo svete a aj
na Slovensku vyskytli v poslednych rokoch, sa proble-
matika urcovania navrhovych prietokov dostdva do vié-
Sej pozornosti odbornikov a ¢iastocne aj verejnosti. Vo
svete v poslednom desatroci postupne prenikli do pra-
xe nové metody urcovania hydrologickych navrhovych
veli¢in. Dotyka sa to aj metéd urcovania navrhovych
maximalnych prietokov v povodiach bez priamych po-
zorovani, kde sa vo vieobecnosti uprednostiiuji naj-
ma tzv. regiondlne metody odhadu.

Uvedené metody vychadza]u z rozclenenia zdujmo-
vého tizemia na homogénne jednotky (regiony, resp.
regiondlne typy), ktoré su identifikované na baze fy-
zickogeografickych krajinnych komponentov, na mno-
zine fyzickogeografickych vlastnosti povodi, pripadne
podla podobnych charakteristik hydrologického rezi-
mu. Predpokladd sa pritom, Ze povodia v ramci kazdej
vyclenenej homogénnej regiondlnej jednotky maju po-
dobnu hydrologicku odozvu sledovaného javu. V po-
vodi s nevhodnymi alebo neexistujicimi idajmi sa tak
vytvori predpoklad na vyuzitie informacii z pozorova-
ni inych povodi's podobnym hydrologickym rezimom.
V regionalnej analyze maximalnych prietokov analyza
vyustuje do odvodenia regiondlnych ¢iar prekroéenia
(opakovania) kulminac¢nych prietokov povodni, ktoré
umoznuju odhad N-roénych prietokov v povodiach
s nevhodnymi, resp. neexistujticimi idajmi.

Rozélenenie tizemia Slovenska akademikom Du-
bom r. 1940 pre odhad 100-ro¢nych maximalnych prie-
tokov patri medzi prvé regiondlne hydrologické ¢lene-
nia Slovenska. Vy&lenené regiondlne jednotky sa prak-
ticky pouzivaju dodnes a vzorec akademika Duba pub-
likovany v roznych variantoch v r. 1940 - 1957, sa stal
vychodiskom pre sticasnu posudkovi prax SHMU. Od-
vtedy sa predlzili hydrologické pozorovacie rady a roz-
Sirila sa pozorovacia siet predovietkym na malé toky.
Rozvojom GIS sa z tematickych mdp, kozmickych a le-
teckych snimok ziskanych dialkovym prieskumom
Zeme, ako aj na zaklade digitdlnych modelov reliéfu
ziskali rozsiahle a presnejsie poznatky o fyzickogeo-
grafickych charakteristikach povodi a vo svete sa za-
cali uplatriovat aj nové koncepcie regionalnaj analyzy
a posilnilo sa prepojenie medzi geografiou a hydro-
logiou. V tejto oblasti bolo mozné v uplynulych asi dvoch
desafrociach badat vo svete vyrazné metodické pokro-
ky, ktoré nasli aplikaciu aj v nasich podmienkach.

Zikladna metodologia regiondlnej analyzy
maximadlnych prietokov

Moderny pristup chape regionalizac¢ny proces ako
priestorovu formu vieobecného klasifikacného systé-
mu, v ramci ktorého funkciu klasifikovanych objektov
plnia zakladné priestorové jednotky (povodia) charak-
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terizované mnozinou zvolenych vlastnosti. Ulohou re-
gionaliza¢ného procesu je zoskupit zakladné priesto-
rové jednotky do tried tak, aby vzhladom na mnozinu
tychto vlastnosti, priestorové jednotky patriace do tej
istej triedy boli maximalne podobné a jednotky zara-
dené do roznych tried maximdlne odlisné. Vecne sa
vymedzili dva pojmy: regionalizdcia, ktorej vysledkom
st jednotky oznacované ako region a regionalna typi-
zdcia, ktorej produktom si jednotky oznacované ako
regiondlne typy. Region je chdpany ako stbor zdklad-
nych priestorovych jednotiek navzdjom susediacich

v geografickom priestore. Zdkladné priestorové jednot-

ky regiondlneho typu, na rozdiel od regionu, v geogra-

fickom priestore nesusedia.

Hydrologické charakteristiky sa ziskavaju z pria-
mych pozorovani len v obmedzenom poéte povodi
a vyclenovanim regiondlnych jednotiek priamo vzhla-
dom na tieto hydrologické charakteristiky sa neda do-
siahnuf priestorovo vycerpavajuci charakter regionali-
zicie alebo regionadlnej typizacie. Specifikum vy¢leno-
vania v hydrolégii spociva preto v tom, Ze regiondlne
jednotky sa zvicsa vyclenuju na zdklade fyzickogeo-
grafickych charakteristik, ale ich vonkajsia heteroge-
nita, resp. vniitorna homogenita sa testuje vzhladom
na hydrologické vlastnosti. Hydrologicka ticinnost re-
giondlnych jednotiek je len vtedy vysoka, ak su jed-
notky vyclenené na zaklade takych charakteristik, ktoré
maju vyznamny vplyv na priestorovi variabilitu hyd-
rologickych vlastnosti.

Vyélenovanie fyzickogeografickych regionalnych
jednotiek v podstate mozeme zaradit do dvoch velkych
skupin. V ramci prvej skupiny sa krajina rozclenuje na
zaklade krajinnych komponentov logickym delenim
metédou vediiceho krajinného komponentu (spravidla
reliéfu) alebo metodou vzdjomnej kombinacie via-
cerych fyzickogeografickych krajinnych komponentov
(reliéfu, horniny, krajinnej pokryvky, zrazok atd).
V druhej skupine sa priamo povodia zoskupuju do re-
gnonalnych jednotiek, a to na zaklade:

logického delenia, vzajomnou kombinaciou diferen-

ciaénych hodnot fyzickogeografickych charakteris-

tik povodi, ktoré majui vyznamny vplyv na priesto-
rovu variabilitu hydrologickych vlastnosti,

- numerickych metdd zoskupovania povodi do skupin,
vzhladom na mnozinu hodnét fyzickogeografickych
charakteristik povodi, ktoré majt vyznamny vplyv
na priestorovu variabilitu hydrologickych vlastnosti
(napr. metddy zhlukovej analyzy, metédy multiva-
ria¢nej analyzy).

Dalsim krokom je odvodenie metdd na urcovanie
navrhovych prietokov v ramci vyclenenych regional-
nych jednotiek. Pre potreby tohto prispevku ich bude-
me klasifikovat ako regionalne regresné metody a me-
tody regiondlnej frekvencnej analyzy. Regionalne re-

gresné metody su zaloZzené na mnohondsobnej regre-
sii pouzivanej na odhad hodnét Q,, zvdcsa na zaklade
fyzickogeografickych vlastnosti povodi. Ich vSeobec-
ny tvar je:

Q. =b.xx . x

alebo (1)

kde Q, je N-roény maximalny prietok, b a a, sii regional-
ne koeficienty, x, si vybrané fyzickogeografické charak-
teristiky. Vyber nezdvislych premennych pouzivanych
vo vzorcoch tohto typu sa zvdcsa robi subjektivne.
Metédy regiondlnej frekvencnej analyzy maximal-
nych prietokov si zaloZené na predpoklade, Ze vietky
povodia v rdmci regionalnej jednotky maju identické
ciary prekrocenia, resp. opakovania, az na Specificky
velkostny faktor, takzvani indexovii povodern:

Q(F)=mg(F),i=1,..,M
alebo ()
Q(N)=mg(N),i=1,..M

kde Q(F) je ¢iara prekrocenia, Q(N) ¢iara opakovania
maximalnych prietokov v stanici i, N je doba opakova-
nia a F je pravdepodobnost prekrocenia, M pocet sta-
nic v homogénnej priestorovej jednotke, m, oznacuje
indexovi povoden (zvycajne priemerny maximalny
prietok, pripadne median radu roénych maximalnych
prietokov), posledny clen v rovnici q(N), resp. g(F) je
bezrozmerna regiondlna ciara opakovania, resp. pre-
krocenia, totozna pre vSetky povodia v rdmci regional-
nej jednotky. Hydrologickd homogenita, resp. hetero-
genita regiondlnych jednotiek sa testuje z hladiska
podobnosti sumarnych statistickych parametrov tych-
to ¢iar. Ak vyclenene regionalne jednotky spliaju pod
mienku vzdjomnej heterogenity pri zachovani urcitej
vnutornej homogenity, urcia sa pre kazdu stanicu
s existujucimi pozorovaniami hodnoty vybranych Sta-
tistickych parametrov. Vazenym spriemerovanim (va-
hou je pocet rokov pozorovani v jednotlivych stani-
ciach) dostaneme ich regionalne hodnoty. Na zdklade
tychto hodnoét sa potom uréi bezrozmerna regionalna
ciara prekrocenia. Povodia bez hydrologickych pozo-
rovani si na zdklade fyzickogeografickych charakte-
ristik zaradené do zodpovedajicich regiondlnych jed-
notiek a na ich zaklade sa tiez vypocitava indexova
povoderi. Regiondlne bezrozmerné hodnoty pozadova-
nych N-roénych prietokov po vyndsobeni indexovou
povodriou podla rovnice (2) tvoria hodnoty N-roénych
prietokov v stanici.

V dalSom texte na konkrétnych pripadoch ilustru-
jeme histériu a pouzivanie uvedenych regionalizacnych
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metéd v regiondlnej analyze maximalnych prietokov
v podmienkach Slovenska.

Regionalizdcia maximdlnych storoénych Specifickych
odtokov

Pri regionalizdcii charakteristik povodni sa u nas
tradi¢ne uplatriovali zdsady, ze vyclenené regiony by
mali mat podobnii vegetaénii pokryvku, vyuzitie kra-
jiny, topografické pomery a geologické charakteristi-
ky, hydrologicky rezim a tiez rezim maximalnych prie-
tokov. Tento typ regionalizacie bol vyuzity na vyclene-
nie rozneho poctu geograficky suvislych regiénov v pra-
cach Duba, Cermdka, Halasiho-Kuna, Dzubaka a inych
(Kohnovd, 1997), v publikdcii Hydrologické pomery
CSSR, pouziva ho aj Slovensky hydrometeorologicky
ustav. Vypocet navrhovych prietokov vo vyclenenych
regionoch bol pritom zalozeny na tzv. regiondlnom
vzorci v tvare:

A

(F+b) @)

kde g, je maximdlny Specificky odtok (obycajne
s dobou opakovania 100 rokov), F je plocha povodia
a A, b, n si regiondlne parametre. Na vystihnutie lo-
kdlnych vlastnosti formujicich tvorbu odtoku na po-
vodi sa zaviedli do vztahu opravy od referen¢ného po-
vodia zohladnujuce odlisnu lesnatost, tvar povodia atd.
Z vysledkov ziskanych v 261 povodiach s radmi pozo-
rovani dlhsimi ako 15 rokov vyplynulo (Kohnovd, 1997),
Ze najznamejsie vztahy odvodené Dubom reprezentu-
ju vo viacerych regiénoch krivky, ktoré maju charak-
ter obalovej ¢iary hodnét maximalnych storoénych Spe-
cifickych odtokov g, . urcenych Statisticky z pozo-
rovani prietokov. Vyplynula z toho pomerne vysoka
bezpecnostnd rezerva pri vypocte navrhovych prieto-
kov v porovnani s uvedenym Statisticky spracovava-
nym ddajom, najmd na malych povodiach. Tato rezer-
va je vSak rozna pre kazdé povodie a bezpecnost vzta-
hu a v jednotlivych pripadoch je tazko kvantifikova-
telna.

Za jednu z pri¢in tohto nezelaného javu sa povazo-
vala roznorodost genézy regionalizovanych prietoko-
vych udajov, ktoré pri vybere maximalnych ro¢nych
prietokov pochddzaji z letnej a zimnej sezény. Kohno-
vd (1997) preto analyzovala maximalne storocné Speci-
fické odtoky aj podla sezon, regiony boli v zmysle uve-
denej klasifikdcie vytvorené vo viacerych alternativach,
pricom sa zohladriovali hydrologické hranice, geomor-
fologické a hydrogeologické pomery. Podarilo sa tak
¢iastocne zniZit regionalnu bezpecnostnu rezervu vy-
pocitanych navrhovych prietokov na malych povo-
diach, no pouzité principy regionalizacie neumoznili
obist pouzivanie obalovych ¢iar.

Doax =

Tab. 1. Prehlad poctu regionov, resp. regiondlnych typov
vo vybranych regionaliziciich (Qmax) maximdlnych prieto-
kov na Slovensku

Regionalizdcia (Qmax), autor, rok publikovania Pc.,?e'
regionov
Dub (roéné Quma) , 1940 4
Dub (roéné Qmax), 1957 8
Halasi-Kun (roéné Qna.), 1968 7
Regionalizicia (letné a zimné Qma) podla 18
geomorfoldgie, Kohnovd, 1997
Regionalizicia (letné a zimné Qum,.) podla 28
povodi, Kohnovd, 1997
_&gionalizzicia SHMU v navrhu OTN, 2003 58

Pod vedenim Dzubdka sa Cunderlik (1997) pokisil
o detailnejsiu regionalizdciu flySového pdsma a vyli-
¢enie principu pouzZivania obalovych ¢iar v regiondlnom
vzorci z idajov 56 vodomernych stanic. Proces regiona-
lizdcie bol zaloZeny na analyze Cinitelov ovplyviujiicich
formovanie extrémneho odtoku, ako st zrazkové pome-
ry, priemernd sklonitost povodi, prevladajiice geologic-
ké zlozenie a podne typy. Ukdzalo sa, Ze v hydrologii
tradicne predpokladana homogénnost flySového pasma
pri aplikacii uvedeného vztahu neobstdla a pasmo bolo
rozdelené na sedem subregionov podobného povodrio-
vého rezimu. Snahy o zohladnenie regiondlnych zvlast-
nosti a odchylok od akéhosi referenéného povodia
v regione, vylicenie principu obalovej ¢iary alebo o do-
siahnutia pomerne malého a na ploche povodia neza-
vislého bezpecénostného faktora viedli k diverzifikacii
regionov a k zvySovaniu ich poctu (tab. 1).

Bolo preto treba otestovat i iné pristupy, napr. regio-
ndlne regresné rovnice. V minulosti bezne pouzivané
nezavislé premenné charakterizujice fyzickogeografic-
ké prostredie, ktoré s aj relativne jednoducho dostup-
né, ako plocha povodia, nadmorska vyska povodia,
charakteristiky sklonu, zrazkovych pomerov a pod. boli
rozsirené o dalSie charakteristiky odvodené v prostredi
GIS. Otvorila sa moznost diferencovanejsie charakte-
rizovat fyzickogeografické a klimatické podmienky
tvorby odtoku. Pre oblast Moravskosliezkych Beskyd
odvodil pre vypocet maximadlnych prietokov viacpara-
metricky vztah v minulosti Sochorec, pre jednotlivé
povodia v oblasti flySového pasma Slovenska vypra-
coval ucelenti metodiku Kupco, pricom uvadzal vzor-
ce na vypocet priemernej hodnoty g, a jeho koeficien-
tu varidcie a asymetrie. Szolgay a Kohnova vykonali
podobnii analyzu pre snehové a zmiesané povodne pre
region jadrovych povodi. Vacsinou sa viak nepodarilo
uspokojivo vysvetlif rozptyl zdvisle premennej v regic-
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Tab. 2. Regiondlna hodnota L-Cv a pocet povodi v regiondlnych typoch vyclenenych roznymi metédami

Regiondlny typ
Metéda I 1 I v
L-Cv pocet L-Cv pocet L-Cv pocet L-Cv pocet

HZA - priemernd vzdialenost | 0,3304 68 0,2624 69 0,2503 12 0,2489 19
HZA - skupinovy priemer 0,3609 13 0,3118 74 0,2561 50 0,2489 7
NHZA - K-priemer 0,3354 51 0,2937 54 0,2412 44 0,2464 6
LD-PNVP 0,3525 11 0,3108 87 0,2505 34 0,2252 6
LD-Z 0,3539 24 0,3003 82 0,2450 52 0,2252 6
LD-PNVP + Z 0,3579 12 0,3167 60 0,2903 35 0,2426 50

noch, ktory sa casto ukazal slabo zavisly od dostup-
nych fyzickogeografickych charakteristik. Zdalo sa, ze
ani pouZivanie regionov nemusi vzdy viest k vysledku.
Metodicky zostali otvorené problémy aj pri zdovodne-
ni vyberu nezavislych premennych a Struktiry rovni-
ce, a preto sa vyvoj zacal uberat smerom k metédam
regiondlnej typizdcie.

Logicka regiondlna typizdcia parametrov ¢iar
prekrocenia maximalnych roénych priemernych
dennych prietokov

Jednou z alternativ na elimindciu spominanych ne-
dostatkov je aplikdcia metddy logickej regionalnej typi-
zacie. Vyzaduje si dodrzanie urcitych logickych pravidiel,
napr. delenie by malo mat vycerpavajtci charakter, t. j.
kazdé povodie by malo byt zaradené do niektorej z tried,
triedy by sa nemali vzdjomné prekryvat, na kazdej irov-
ni delenia by sa mala aplikovat len jedna diferenciacna
charakteristika. Rozhodujtice je stanovenie diferenciac-
nej charakteristiky z hladiska ciela delenia. Logické
delenie, na rozdiel od numerickych metdd, explicitne
predpokladd urcité znalosti o priestorovej variabilite
hydrologickych charakteristik v zavislosti od fyzicko-
geografickych charakteristik povodi.

Spomedzi parametrov ¢iary prekrocenia (rozptyl,
Sikmost a Spicatost) vyjadrujicich jej tvar rozdelenia
priemernych maximalnych ro¢nych prietokov ma hod-
nota rozptylu ovplyvriujuca sklon ciary prekrocenia
vacsi vplyv na odhad N-ro¢nych prietokov nez maju
parametre Sikmosti alebo Spicatosti. Preto sa ¢ast prdc
u nds sustreduje na tito problematiku (napr. Solin,
2002). Analyza priestorovej variability hodnot rozpty-
lu charakterizovanych tzv. L-momentom L-Cv maximal-
nych roénych priemernych dennych prietokov z obdo-
bia 1976 - 1995 v zavislosti od fyzickogeografickych
charakteristik v ramci vybraného siboru 155 malych
povodi ukazala, ze z takmer 30 fyzickogeografickych

atributov ma vyznamny vplyv na priestorovu variabi-

litu hodnét L-Cv len priemerny roény uhrn zrazok

a priemerna nadmorska vyska povodia. Na mnozine

tychto dvoch fyzickogeografickych charakteristik sa

uskutocnilo vyclenenie regiondlnych jednotiek, a to:

- hierarchickou zhlukovu analyzou (HZA) s pouzitim
algoritmov priemernej vzdialenosti a skupinovych
priemerov,

- nehierarchickou zhlukovou analyzou (NHC-K) po-
mocou algoritmu K-priemerov,

- logickym delenim (LD) na zaklade diferenciacnych
hodnoét priemerného roéného tihrnu zrazok (Z) a prie-
mernej nadmorskej vysky povodia (PNVP) zvlast,

- logickym delenim (LD) na zdklade diferencia¢nych
hodnét priemerného ro¢ného tihrnu zrazok (Z) a prie-
mernej nadmorskej vysky povodia (PNVP) sucasne.
Vo vietkych pristupoch sa vyclenili styri fyzickoge-

ografické regiondlne jednotky, ich vlastnosti sii uvede-

né v tab. 2. Vyclenit takyto pocet regionalnych jedno-
tiek naznacovali jednak diferencia¢né hodnoty fyzic-
kogeografickych charakteristik, ako aj poziadavka, aby

v suvislosti s vedenim vertikdlneho rezu cez hierarchic-

ki Struktiru dendrogramov nevzniklo prilis vela zhlu-

kov obsahujicich maly pocet jednotiek. Pomocou F

testu sa potom testovala rozdielnost regionalnych jed-

notiek (vonkajsia heterogenita) vzhladom na regional-
ne hodnoty L-Cv. Zo ziskanych vysledkov vyplyva, ze
vsetky Styri regiondlne jednotky vykazuju statisticky
vyznamné rozdiely vzhladom na regionalne hodnoty
L-Cv len v pripade ich vyélenenia metédou logického
delenia na zdklade vzdjomnej kombindcie diferenciac-
nych hodnét priemerného ro¢ného tihrnu zrdZzok a prie-
mernej nadmorskej vysky povodia. Pri aplikdcii ostat-
nych pristupov neboli zistené vyznamné rozdiely. Roz-
delenie malych povodi SR do Styroch regionalnych
typov vzhladom na sklon bezrozmernej regionalnej cia-
ry prekrocenia metédou logického delenia na zdklade
vzajomnej kombindcie diferencia¢nych hodnét prie-
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Tab. 3. Regiondlne typy vyclenené na ziklade vzdjomnej
kombinicie diferenciacnych hodnét priemerného ihrnu
zrizok a priemernej nadmorskej vysky povodia

Diferenciacné Regiondlny typ

hodnoty I Il I v
Z'éiky"’l‘(“.’v,-k <950/ | <950/ | <950/ | >950/
nadmorskd vySka | - 350 | 351700 | »700 | >700
povodia [m n. m.]

merného roéného tihrnu zrazok a priemernej nadmor-
skej vysky povodia je v tab. 3. Vysledky podobnych
analyz umoznuju orientaéne odhadnit hodnoty para-
metrov iary prekrocenia v malych povodiach bez pria-
mych pozorovani odtoku.

Regiondlna typizdcia povodi pre cely regiondlnej
frekvencnej analyzy maximalnych prietokov

Zoskupovanie povodi do regiondlnych jednotiek
metddami hierarchickej a nehierarchickej zhlukovej
analyzy je v sucasnosti vo svete preferovany postup
rieSenia. Pri jeho aplikadcii sa vSak tiez musi prijat cely
rad subjektivnych rozhodnuti v suvislosti s vyberom
povodi s existujicimi hydrologickymi pozorovaniami,
s vyberom ich fyzickogeografickych atribitov, s defi-
novanim miery podobnosti, s vyberom zoskupovacie-
ho algoritmu a tiez apriornym stanovenim poctu vy-
¢lerovanych tried. Tieto rozhodnutia maji vyznamny
vplyv na vysledné zoskupenie povodi do regiondlnych
typov. Vyber fyzickogeografickych atributov vo vzta-
hu k priestorovej variabilite hydrologickych charakte-
ristik moze byt zalozeny na logickej tivahe, vysledkoch
matematickej alebo grafickej analyzy, alebo sa zobert
do tuvahy len fyzickogeografické atributy lahko zisti-
teIné z topografickych alebo tematickych map.

Pouzitelnost tychto metdd sa skima aj u nds. Cun-
derlik (1999) vychadzajic z prac Hoskinga a Wallisa
(1997) pri regiondlnom odhade N-ro¢énych maximal-
nych prietokov aplikoval metédu indexovej povodne.
V rade dalsich stadii (napr. Szolgay, Kohnova, 1999;
Kohnova, Szolgay, 2000) sa pouzila zhlukovd analyza
na regionalnu frekvencnu analyzu roénych a sezonnych
maximdlnych prietokov. Ako typiza¢né premenné sa
alternativne volili fyzickogeografické charakteristicky
povodi, Statistické parametre ciar prekrocenia maxi-
malnych prietokov, ako aj charakteristiky sezénnosti
vyskytu maximadlnych prietokov.

V tomto prispevku prezentujeme opisany metodic-
ky postup a vybrané vysledky regiondlnej typizacie
sezonnych maximalnych prietokov. Ako typizacné pre-
menné sa pouzilo 20 fyzickogeografickych charakte-

ristik povodi, testovalo sa vyse 70 kombindcii. Ako

metdda zhlukovej analyzy sa aplikovala metoda K-prie-

merov s pouzitim euklidovskej metriky. Pri zhlukova-
ni bola snaha dodrzat podmienku nezavislosti vstup-
nych premennych. Do zhlukovania sa v kazdom kole

v kazdej skupine brali do tivahy max. 4 premenné, po-

cet stanic tvoriacich regiondlne typy sa usmernoval

v intervale 20 - 30, aby bol postacujtici na nasledujtice

regiondlne regresné analyzy pre indexovi povoderi.

S tym zviazany pocet regiondlnych typov sa pohyboval

v rozmedzi 9 - 12. Ziskané kombinacie premennych pre

vytvorenie regiondlnych typov charakterizujucich tvor-

bu maximalnych letnych prietokov boli napr.:

- plocha povodia, tvar povodia, infiltracny index pdd,
priemerny sklon povodia a maximalny denny thrn
zrazok v povodi s dobou opakovania 100 rokov,

- tvar povodia, infiltra¢ny index pod, doba koncen-
trdcie na povodi a maximalny denny thrn zrazok
v povodi s dobou opakovania 100 rokov,

- plocha povodia, tvar povodia, infiltracny index pod
a maximalny denny thrn zrazok v povodi s dobou
opakovania 100 rokov,

- priemerny sklon povodia, priemerna orientdcia sva-
hov v povodi, dlzka hlavného toku a maximalny
denny thrn zrdzok v povodi.

Vyclenené regiondlne jednotky boli testované vzhla-
dom na vnitornu hydrologicki homogenitu a vonkaj-
Siu hydrologickt heterogenitu, pricom testom podla
Hoskinga a Wallisa (1997) vyhoveli viaceré kombinacie
premennych. Na obr. 1 je zndzornené rozdelenie analy-
zovanych povodi do regionalnych typov podla zhluko-
vacich premennych, priemerného sklonu povodia, prie-
mernej orientdcie svahov v povodi, dlzky hlavného toku
a maximalneho denného tihrnu zrazok v povodi.

V kazdom vyclenenom regionalnom type bola iden-
tifikovana najvhodnejsia normovana regionalna ciara
prekrocenia, vyber sa urobil na zdklade L-momento-
vého diagramu a overil Hoskingovym testom dobrej
zhody. Ako vhodné sa javia nasledujtice typy ciar: teo-
retické rozdelenie pravdepodobnosti GEV (generalizo-
vané extremalne rozdelenie), LN3 (trojparametrické
logaritmicko-normalne rozdelenie) a P3 (Pearson3),
pricom opét z podstaty metddy a testovania vyplyva
(a posteriori vyber typu ciary a nevylucovaci test), ze
ani v tomto pripade nie je mozné vybrat iba jeden typ,
¢o md potom praktické dosledky v rozdielnosti final-
nych hodnot N-roénych prietokov podla jednotlivych
typov. Z takto vytvorenych regiondlnych typov v ramci
Slovenska sa dalej zameriame na jeden. Odhad inde-
xovej povodne (v danom pripade zvolenej ako priemer-
na hodnota maximalnych letnych kulminaénych prie-
tokov) sa robil pomocou viacnasobnej regresie:

QL .8-5.210 . Fﬂ,ll.l . HPRU.” . LES-{LZBE (4)
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1. Rozdelenie analyzovanych povodi do regionélnych typov podla zhlukovania premennych (priemerného sklonu povodia,
priemernej orientacie svahov povodia, dlzky hlavného toku a maximdlneho denného tihrnu zrizok v povodi). Symboly

pri ¢islach povodi reprezentuji jednotlivé regiondlne typy.

kde, F je plocha povodia, LES je lesnatost povodia
a HPR je priemernd nadmorskad vyska povodia.

Pri jeho odvodeni sa dodrzala podmienka minima-
lizovat vzdjomnii zdvislost medzi nezavislymi premen-
nymi a pouzit premenné, ktoré neshizili na vytvdranie
regiondlneho typu (kedze ich rozptyl vo vniitri dané-
ho typu by mal byt minimalny).

Na obr. 2 su porovnané relativne odchylky odha-
dov hodnét Q, . uréenych podla Styroch starSich re-
gionalizdcii (Duba, Kohnovej, HP IIl a SHMU) a opi-
sanej Hoskingovej-Wallisovej metddy od Statisticky
uréenych hodnét vo vybranom regiondlnom type. Pri
starSich metddach je zretelny obalovy charakter rov-
nic na vypocet maximalneho storoéného 3pecifické-
ho odtoku, pri¢om prevlddajtice jednostranné nadhod-
notenie a jeho miera je v pri kazdej metode a v kazdej
stanici ind. Pri regiondlnej typizacii dochddza ako
k nadhodnoteniu, tak aj k podhodnoteniu navrhovych
prietokov oproti ich skutoénym (Statistickym) hodno-
tam. Konec¢ny vyber vzfahu na vypocet indexovej po-
vodne a vyber typu regiondlnej ¢iary prekrocenia
moze byt zalozeny prave na minimalizacii hodnot re-
lativnych odchylok v porovnani so §tatisticky urceny-
mi hodnotami. Avsak pouzif tiito metédu pri urcova-
ni navrhovych prietokov pre vyznamné vodohospo-
ddrske stavby mozno odporucit len v pripade, ak je

rozptyl hodnot v porovnani s ich Statistickym odha-
dom pomerne maly.

* % %

Regiondlne metddy, napriek urcitym vyhradam voci
ich spolahlivosti, si najpouzivanejSim ndstrojom od-
hadu hydrologickych charakteristik pre povodia bez
hydrologickych pozorovani. Z uvedeného stru¢ného
prehladu vidno, Ze regiondlne ¢lenenie Slovenska a na
nom zalozené odhady hydrologickych charakteristik
maximalnych prietokov boli a si aktudlnym problé-
mom hydrogeografického a hydrologického vyskumu
unds. Zavadzané metddy nie su len lokalizaciou vo
svete prijatych postupov, ale znamenaji aj metodicky
prinos zohladnujici zlozité fyzickogeografické pod-
mienky tvorby maximdlneho odtoku u nas. Aj z uvede-
ného prehladu je zrejmé, Ze k regionalnemu ¢leneniu
krajiny by sa v budiicnosti nemalo pristupovat len ¢is-
to mechanickou aplikdciou regionadlno-typizac¢nych
metéd (najmd numerickych). Ako sme ukadzali, aj ked’
vyvoldvaju zdanie objektivnosti, musime prijat rad
subjektivnych rozhodnuti, ktoré sposobuju rozdielne
vystupy z tej istej mnoziny vstupnych tidajov. Tiez bude
dolezité striktne odlisit identifikovanie regiondlnych
typov v ramci vybraného siboru s hydrologickymi po-
zorovaniami od procesu klasifikdcie ostanych povodi
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D Hoskingova-Walisova metdda

relativne odchylky

2. Porovnanie relativnych odchylok odhadov Q,, podla 5tatistickej a regionalnej analyzy pre povodia vo vybranom homo-

génnom regiondlnom type

bez hydrologického pozorovania do identifikovanych
regiondlnych jednotiek. V overovani spravnosti zarado-
vania povodi bude este treba vykonat rad prdc, ktoré
budti o to zlozZitejsie, ze mame malo nezavislych ddajov
na ich verifikovanie. Spolahlivost a presnost odhadov
regiondlnymi metodami sa vsak dd urcite este zvysit, aj
ked' zdkladné zdroje neistot sa odstranit nedaju.

Vysledky vyskumu vznikli v rdmci riesenia grantovych
projektov VEGA GP 2/2016/22 a 2/3085/23.
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