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The aim of the presented regional typification is extrapolation of five previously
defined types of runoff regime on a set of 4,587 basic basins covering 73% of
Slovakia’s area. Within the set of 166 basins with known annual runoff regime
intervals of values of parameters characterizing the five individual runoff regime
types were defined. Three basic physical parameters (mean annual precipitation
total, mean inclination and mean sea level altitude of basin) were selected. Share
of arable land (%) in total basin area or the share of broad-leaved and coniferous
forests (%) in total basin area were the additional auxiliary parameters. The fol-
lowing step was the gradual division by means of basic and additional parameters
used to classification of the basic basins from the set of 4,587 autochthonous ba-
sins into the five defined types of runoff regime. The result was the map of re-
gional types of runoff regime in Slovakia. The conclusion is the agreement be-
tween the types of runoff regime and altitude steps.

Key words: runoff regime, regional typification, small basins, GIS, parameter
extrapolation, Slovakia

UVOD A CIELE

V predchddzajicej Stidii (HanuSin 1999) sme na stbore 166 povodi s vyso-
kou mierou autochténnosti, s nameranymi priemernymi mesa¢nymi hodnotami
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prietoku (za 20-ro¢né obdobie 1976 — 1995) vyclenili 5 typov odtokového rezi-
mu. Ako kritérid pre vyclenenie typov boli pouZité:

- mesiac (mesiace) s maximalnym priemernym prietokom,

- mesiac (mesiace) s minimdlnym priemernym prietokom,

- varia¢ny koeficient priemernych mesacnych prietokov pocas roka.

Vysledkom bolo roz¢lenenie siboru povodi do typov odtokového rezimu A
az E.

Pre lepsiu orientdciu v d’alSom texte uvedieme na tomto mieste strucné cha-
rakteristiky jednotlivych typov odtokového rezimu.

Odtokovy rezim typu A sa vyznaCuje nevyraznym neskorozimnym (feb-
rudrovym) maximom s pozvolnym poklesom vodnosti v obdobi do aprila, s mi-
nimalnou vodnost'ou v druhej polovici az koncom leta.

Pre typ B odtokového rezimu je charakteristicky vyrazny nastup do zretel'né-
ho marcového maxima s pomerne rychlym poklesom vodnosti, ktorej minimum
je prevazne v auguste a septembri, zriedkavejsie az v oktébri. Toto minimum je
vyrazné.

Pre typ C je charakteristicky nédstup do aprilového maxima, pokles vodnosti
je zvicsa rychly (v pripade vyrazného aprilového maxima), av$ak nie je pravi-
dlom. Minimum je v zimnych mesiacoch (januar, februdr), pricom podruzné je-
senné minimum je len o nie¢o menej vyrazné.

Podobne ako v predchiadzajicom type je aj v type D maximum vodnosti
v aprili, ktorému predchddza vicSinou intenzivny nérast vodnosti, na druhej
strane minimum vodnosti nastupuje v neskorom lete az skorej jeseni (august-
oktdber), pricom pokles z jarného maxima je najmi v obdobi april — jul trvaly a
zretelny, od jula pozvolnejsi. Podruzné minimum je v janudri — februdri.

Odtokovy rezim typu E je charakterizovany odtokovym maximom v méji a
minimom Vv zime, t.j. v janudri alebo februdri. Nérast vodnosti je zvécSa vyraz-
ny, na druhe] strane jej pokles do jesenného podruzného minima nebyva taky
vyrazny. Charakteristické pre tento typ je podruzné maximum v oktébri alebo
novembri, po ktorom nastupuje pokles do rocného minima v janudri a februari.

Ciel'om predkladanej Stidie je priestorova extrapolacia piatich vy¢lenenych
typov na ostatné povodia Slovenska s vysokou mierou autochténnosti toku a
relativne homogénnymi fyzickogeografickymi vlastnost’ami.

PREHLEAD RIESENIA PROBLEMATIKY

Problematika regiondlnej typizacie odtokového reZzimu je zna¢ne kompliko-
vand. Na rozdiel napr. od regiondlnej typizacie zrazok alebo odtoku je pri regio-
ndlnej typizacii reZimu ako Casovej veliCiny potrebné okrem velkosti odtoku
zohl'adnit’ aj jeho rozloZenie v priemernom roku, teda ¢asovy, de facto rezimo-
vy aspekt vo vlastnom zmysle slova, ¢o je metodicky zna¢na komplikacia. Toto
plati v pripade, ak robime regiondlnu typizdciu odtokového reZimu povodi, pri
ktorych mame k dispozicii idaje o mesacnych prietokoch. DalSia komplikacia
nastdva pri extrapolacii na povodia bez hydrologickych tdajov. Zrejme aj
z tychto dovodov je v domécej i svetovej literatire problematika regionalnej ty-
pizicie odtokového rezimu zastipena pomerne malo.
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Azda prvu regiondlnu typizdciu reZimu odtoku u nds spracoval O. Dub na
zacCiatku 50. rokov, publikovanu o.i. aj vo svojej neskorSej praci (Dub 1957). Na
zaklade podielu rocnych obdobi na odtoku v % ro¢ného uhrnu pocas roka vy-
medzil tri zdkladné typy (oblasti). Podobny metodicky zdklad ma aj mapa Typy
rezimu odtoku v Atlase SSR (Simo a Zat'ko 1980). Na mape sa vyc¢letiuju oblas-
ti s rovnakymi typmi reZimu odtoku na zdklade rozdelenia odtoku pocas roka a
prevladajiceho zdroja zasobovania. Mapa podla autorov potvrdzuje vyskovi
zondlnost’ reZimu odtoku na nasom tzemi. Problematikou regiondlnej typizacie
rezimu odtoku sa vo svojej Stadii ¢iastocne zaoberaju aj Stanescu a Ungureanu
(1997). Vychddzaji z vymedzenia tzv. diskriminacnych obdobi, ktorymi su tri
mesiace s najvySSimi, resp. s najniz$imi priemernymi mesacnymi prietokmi.
Dal$im kritériom regiondlnej typizéacie popri diskriminaénych obdobiach bola
stredna nadmorska vyska. Na tomto zdklade sa vymedzili zakladné regiény rezi-
mu odtoku pre Rumunsko a Juhosldviu. Zoskupovanie typov rezimu na zaklade
entropie urobila Krasovskaia (1998).

V niektorych pripadoch sa autori obmedzujui na typizaciu reZimu dsekov jed-
notlivych tokov na zdklade dostupnych hydrologickych ddajov. Tento postup je
vSak, v pripade Ze nepracujeme s autochténnymi jednotkami (povodiami), viac-
menej nevyhnutny, pretoZe viacSie toky prendSaji svoje reZimové vlastnosti
(charakteristiky) na stredné a dolné dseky. Typickou ukédzkou je mapa Odtoko-
vé rezimy (Weingartner a Aschwanden 1992).

POUZITA METODIKA

Zasadnym cielom rieSenej regiondlnej typizacie bolo extrapolovat uZ vy-
medzené reZimové typy na sibor 4587 zakladnych povodi, ktoré boli vymedze-
né v ramci rieSenia vedeckého projektu 2/4065/97 ,,Hydrogeografickd regional-
na typizdcia Slovenska s vyuZitim technolégie GIS*.

Cely stibor obsahuje 5 435 za’lkladn)’/ch povodi, z nich vSak len spoml’nanych
4 587 predstavuji autochténne povodia ¢o je asi 84 % z celkového poctu za-
kladnych povodi. Z celkove] rozlohy tdzemia Slovenska patrf medzi autochténne
povodia 35 778 km?® (73 % rozlohy). Zvy$né uzemle na ktorom bolo vyc¢lene-
nych formdlne 848 zakladnych povodi (13 256 km?, t.j. 27 % rozlohy Sloven-
ska), sme teda do nasej regiondlnej typizécie nezahrnuli.

Kazdé z 5 435 zékladnych povodi ma stanovené parametre spracované a ulo-
zené v prostredi GIS, ¢o umoziuje ich operativne vyuZivanie. Su to najmé fy-
zickogeografické parametre (zrazky, transmisivita horninového prostredia, mor-
fometrické parametre), ale aj kategdrie vyuzitia krajiny. DetailnejSiu informaciu
o metodike vycletiovania malych (zdkladnych) povodi podavaji Solin a Gresko-
va (1999).

Zatial’ ¢o pri stanovovani typov rezimu pre stbor 166 povodi sme zohl'adio-
vali hydrologické hodnoty (priemerné mesaéné prietoky), v extrapolacnej pro-
ceddre sme postaveni pred problém priradit’ vymedzenym typom urcité Speci-
fické parametre a charakteristiky, ktoré by umoznili zaradit’ kazdé z povodi do
niektorého z piatich apriorne vymedzenych typov odtokového rezimu.

Vyber parametrov bol podmieneny vSeobecne uzndvanymi poznatkami
o tvorbe odtoku, resp. o parametroch povodi podiel’ajicich sa na odtokovom
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procese. Do istej miery sme boli niiteni zohl'adnit’ aj dostupnost’ hodnét v data-
baze GIS. Viha Jednothvych parametrov bola spomatku stanovend ako rovno-
cennd, nakol’ko nie je mozné apriorne a pausalne urcit’ podiel Casovo a priesto-
rovo variabilnych parametrov na tvorbe a rozdeleni odtoku v sibore niekol’ko
tisic povodi. AZ v druhom pribliZzeni sme sa na zdklade predbeznych vysledkov
rozhodli priradit’ vysSiu (dvojndsobnil) vdhu parametra priemerna nadmorska
vyska povodia.

Ako relevantné parametre sme postupne zohladnovali fyzickogeografické
parametre, a to:

- priemerny ro¢ny thrn zrazok v povodi,

- priemernd transmisivita horninového prostredia v povodi,

- priemerny sklon povodia,

- priemernd nadmorska vyska povodia,

- rozdiel maximalnej a minimalnej nadmorskej vysky povodia,
a parametre vyuZzitia krajiny:

- podiel ornej pody v % z celkovej plochy povodia,

- podiel listnatych lesov v % z celkovej plochy povodia,

- podiel ihli¢natych lesov v % z celkovej plochy povodia.

Analyza parametrov ukdzala, Ze s vynimkou priemernej transmisivity horni-
nového prostredia v povodi vykazuji hodnoty ostatnych parametrov dostato¢ne
vel’ky rozptyl, umoZznujuci diferenciaciu medzi jednotlivé typy odtokového reZi-
mu. Priemernd transmisivita horninového prostredia v povodi je vyjadritel'na
v podstate len Styrmi hodnotami (Styri kategérie transmisivity), ¢im dochddza k
vyraznému prekryvu hodndt a zniZeniu diferenciacnej schopnosti tohto parame-
tra. Z tychto dovodov sme uvedeny parameter d’alej nebrali do tvahy. Parame-
ter rozdiel maximdlnej a minimalnej nadmorskej vySky povodia sme po tvahe
takisto vypustili, a to jednak z dévodu relativne vysokej koreldcie medzi tymto
parametrom a parametrom priemernd nadmorskd vyska povodia (r = 0,74), ale
najmé v snahe ziskat’ v kone¢nej faze neparny pocet fyzickogeografickych para-
metrov, aby sa zamedzilo vzniku nerozhodného skoére, ktoré by skomplikovalo
proces prirad'ovania povodi do reZimovych typov. Napokon sme akceptovali tri
fyzickogeografické parametre, ktoré sme v d’alSom postupe povazovali za za-
kladné.

Parametre vyuzitia krajiny sme nakoniec pouZili takisto tri (vid’ vysSie), pri-
¢om sme im priradili doplnkovy, pomocny charakter.

Taziskovym metodickym problémom bolo popri vybere parametrov aj stano-
venie ich hodnét, presnejSie intervalu hodno6t parametrov pre jednotlivé typy
reZimu odtoku v sibore 166 povodi so zndimymi hodnotami odtoku, ¢o umoziu-
jeo analogicky priradit kazdému zdkladnému povodiu, v ktorom poznime
vel’kost’ parametra, aj jeho zaradenie do konkrétneho intervalu a v kone¢nom
dbsledku aj stanovenie prislusného typu reZimu odtoku. Takéto analégia vy-
chddza z predpokladu, Ze pribuzné (v ramci vycleneného intervalu) hodnoty pa-
rametrov podmiefiujd rovnaky typ odtokového rezimu.

Prislusné intervaly sa stanovili pre kazdy parameter a pre kazdy typ odtoko-
vého rezimu v sibore povodi prislichajicich k vymedzenému typu rezZimu od-
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toku. Koncové body kazdého intervalu leZia vo vzdialenosti jednej smerodajne;j
odchylky po oboch stranich strednej hodnoty daného parametra v prisluSnom
type odtokového rezimu. Okrajové hodnoty parametrov sa zaokruhlili na naj-
bliZsie celé Cisla (sklon) alebo na desiatky (pri ostatnych parametroch).

Porovnanie intervalov parametrov pri jednotlivych typoch reZimu odtoku
ukdzalo, Ze v niektorych pripadoch dochadza k znaénému prekryvu (zhode),
¢im sa ich diferenciacnd hodnota stracala. Naj vicsie hodnoty prekryvu, a tym aj
najvicsiu mieru podobnosti, mali rezimové typy C a D, a to najmd pri paramet-
roch zrdzky a sklon, naopak, najmenSiu mieru prekryvu vykazovali rezimové
typy A a E. Ciastoéne odlisnym spdsobom sme vy¢lenili intervaly pri parametri
podiel ornej pody v % z celkovej plochy povodia, kde sme vzhl'adom na ex-
trémne velké rozptyly hodndt (najmai pri type rezimu odtoku A) viac zohl'adnili
hodnotu aritmetického priemeru a potlacili vplyv Standardnej odchylky.

Tab. 1. Tabul’ka intervalov fyzickogeografickych (zakladnych) parametrov pre jednotlivé
typy rezimu odtoku (priemerné hodnoty v zakladnom povodi)

Typ rezimu Zrazky (v mm) Sklon (°) Nadmorska vyska (m.n.m)
A do 700 do 8 do 400
680 - 900 8-15 370 - 620
C 760 - 1100 11-22 720 - 1060
D 750 - 1030 11-20 560 - 1000
E 900 a viac 15 a viac 1000 a viac

Vlastny proces extrapolicie, t.j. priradenie jednotlivych zdkladnych povodi
do urcitého typu reZimu odtoku definovaného intervalom zvolenych parametrov
bol vykonany v prostredi Arc View GIS sp6sobom postupného rozkladu stiboru
zakladnych povodi v troch krokoch na jednoznac¢né typy reZimu odtoku (t.j. A,
B, C, D, E). Kazdé zdkladné povodie bolo zaradené do niektorého z typov odto-
kového rezimu na zdklade tzv. vac¢Sinového kritéria. V praxi to znamenalo, Ze
ak napr. v prvom kroku mali dva fyzickogeografické parametre hodnotu v ramci
intervalu typu odtokového reZimu B a treti svojou hodnotou patril do typu odto-
kového rezZimu A, vysledné zaradenie na zdklade va¢Sinového kritéria bolo do
typu B. Vzhl'adom na prekryv hodnot parametrov ¢asto dochadzalo k situaciam,
kedy niektoré hodnoty parametrov bolo mozné priradit’ k Vviacerym ‘typom odto—
rom z v1acerych alternativ pre kazdy parameter. Napriklad hodnota zrdZok 800
mm je relevantnd pre typ odtokového rezimu B, C a D, sklon 8° pre typy A a B
a napokon priemernd nadmorska vyska 700 m pre typy B, C a D. Uplatnenie
vacsinového kritéria rozhodlo, Ze dané povodie bude zaradené do typu B
(trojndsobny vyskyt B). Ak sa v prvom kroku vicSinové kritérium nedalo uplat-
nit’, teda ak tri fyzickogeografické parametre boli priradené réznym typom od-
tokového rezimu (napr. B, C, D), potom sa dané povodie ako nejednoznacné
vyhodnocovalo v druhom, pripadne tretom kroku.
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Tab. 2. Tabul’ka intervalov parametrov vyuZitia krajiny pre jednotlivé typy reZimu odtoku
(podiel v % z celkovej plochy zakladného povodia)

Typ rezimu Orna pdda Listnaté lesy Ihli¢naté lesy
A 30 a viac - -
B 20-30 - -
C 10-20 0-15 15-80
D 10-20 10 - 80 0-30
E 0-10 - -

V podstate sme sa k vyslednému rozkladu dopracovali v dvoch pribliZeni-
ach, ktoré sa vzdjomne liSili len tym, Ze v druhom z nich sme priradili paramet-
ru priemernd vySka povodia dvojndsobni vdhu. Ddévodom bolo zistenie
z prvého pribliZzenia, Ze viaceré povodia boli priradené do typov odtokového
rezimu, v ktorych sa nezhodovala ich skutocnd nadmorska vySka s intervalom
nadmorskej vysky pre dany rezimovy typ. Tak napr. do reZimového typu A sa
dostali povodia, ktorych priemernd nadmorskd vyska presahovala limit tohto
parametra pre povodie A, t.j. 400 metrov nad morom. Najvypuklejsie sa takato
nezrovnalost’ prejavila v Podtatranskej a Horndadskej kotline, kde sa do typu od-
tokového rezimu A dostalo viacero povodi. Takdto nezrovnalost' vyplynula
z pouzitej metodiky, v ktorej sa priradovanie do konkrétneho typu reZimu robi-
lo na zdklade vacsinového kritéria. V procese zarad’ovania v prvom kroku roz-
kladu z troch fyzickogeografickych parametrov prisluSsné hodnoty dvoch z nich
(napr. zrdZky a sklon) patria do intervalov stanovenych pre tieto parametre pre
jeden typ odtokového reZimu (napr. typ A), priCom vSak treti parameter
(priemernd vyska povodia) patri svojou hodnotou do intervalu stanoveného pre
iny typ reZimu (napr. E). VicSinové kritérium rozhoduje, Ze danému povodiu
bude priradeny typ A (pomer parametrov 2:1 v prospech A). Takymto sp6so-
bom boli zaradené do reZimového typu A aj zdkladné povodia v tizemiach spo-
minanych vysSie. Prirodzene, ako v tomto pripade nesihlasi parameter priemer-
nej nadmorskej vysky, nemusi v inych pripadoch suhlasit’ niektory iny parame-
ter, ktory sa v procese priradovania dostal do mensinovej polohy. Je predpo-
klad, Ze takto je typologicky vymedzena mal4, ale nie tplne zanedbatelna Cast’
zakladnych povodi. Vyndra sa metodicky problém, ¢i je potrebné hladat’ také
spdsoby rozkladu, resp. inych postupov, ktoré by v konecnom doésledku umoz-
nili splnit’ bezozvysku kritérium zhody typu odtokového reZimu a stanovenej
velkosti jednotlivych parametrov, alebo budeme pouzivat’ existujicu metodiku.
Vzhl'adom na vysoky pocet zakladnych povodi (4587) by bolo splnenie prvej
alternativy mimoriadne ndro¢né a s velkou pravdepodobnostou pri uplatneni
vymedzenych 5 typov odtokového reZimu asi aj nemozZné. Z tohto dovodu sme
rezignovali na rieSenie tohto problému, ¢o v praxi znamend, Ze pripuistame exis-
tenciu urCitého poctu zdkladnych povodi, v ktorych nemusia hodnoty vSetkych
parametrov nevyhnutne patrit’ do intervalov vymedzenych pre dany typ reZzimu
odtoku. Inymi slovami: so 100 %-nou istotou nemozno spitne odvodzovat hod-
noty vSetkych parametrov konkrétneho zakladného povodia na zdklade prislus-
nosti k tomu-ktorému typu reZimu odtoku.
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Na c¢iasto¢nu eliminéciu vysSie opisaného problému sme zvolili kompromis-
né rieSenie, ktoré sme uplatnili v druhom pribliZeni, t.j. zdvojndsobenie vihy
parametra priemernd nadmorska vyska, ¢im sme do urcitej miery (nie vSak upl-
ne) eliminovali spominané problémy.

Kvoli stru¢nosti sa nebudeme detailne venovat’ prvému pribliZeniu. Uvadza-
me len, Ze sme stbor hodnotenych povodi rozkladali v troch krokoch. V prvom
sa uplatnili rovnakou vdhou fyzickogeografické parametre, v druhom parameter
podiel ornej pddy a v tretom parameter podiel ihli¢natych, resp. listnatych le-
sov. Analyza vysledného patternu regiondlnych typov odtokového reZimu popri
problémoch spominanych vysSie indikovala aj vyznamnu dlohu parametra prie-
mernd nadmorska vyska, ¢o bolo jednym z dovodov pristipenia k d’alSiemu
pribliZeniu, v ktorom sa tento parameter uplatnil vyraznejSie.

V prvom kroku druhého pribliZenia sa cely subor rozkladal pomocou troch
zéakladnych (fyzwkogeograflckych) parametrov, pri¢om, ako sme uz spomenuli,
parametru priemernd nadmorska vyska sme priradili dvojnasobnd vahu. Vysle-
dom tohto kroku bolo 3453 jednoznacnych povodi (75 % z celkového poctu).
Zvysny podstubor nejednozna¢nych zdkladnych povodi (t.j. napr. AB, AC,
ABCD, BCD a pod.) sa v druhom kroku rozkladal doplnkovym parametrom po-
diel ornej pddy, ktorym sa podarilo jednoznacne vy¢€lenit” d’alSich 372 zédklad-
nych povodi, ¢im sa podiel jednoznacne zaradenych povodi zvysil na 3825, tj.
83 % z celkového poctu. Napokon v poslednom, tretom kroku sa rozkladali len
nejednoznacné zdkladné povodia inklinujice k typom reZzimu C a D, ktoré vy-
kazovali trvale najvicsiu pribuznost’, a to pomocou doplnkovych parametrov
podiel ihli¢natych, resp. listnatych lesov na ploche povodia.

Tab. 3. Vysledny rozklad siboru zakladnych povodi (relativne zastipenie jednotlivych ty-
pov je vyjadrené ako podiel z celého izemia Slovenska, vratane nehodnotenych po-
vodi, percentuilne hodnoty st zaokriithlené)

Typ odtokového reZzimu Pocet povodi % Rozloha (v km?) %o
A 1607 29 12371 25
ABCD 9 4
ABDE 41 110
B 1209 22 8513 17
BCDE 4 2
C 588 11 5445 11
CD 86 279
D 861 16 6 766 14
E 182 3 2292 5
Hodnotené povodia spolu 4587 84 35782 73

Nehodnotené povodia 848 16 13 260 27
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Po zdverecnom tretom kroku sme takto ziskali kone¢né rozdelenie zaklad-
nych povodi medzi jednotlivé typy odtokového rezimu. Z vyslednej tabul’ky
(tab. 3) je zrejmé, Ze uvedenym spdsobom sa podarilo jednoznacne zaradit
4447, t.j. 97 % hodnotenych zdkladnych povodi. Zvysnych 140 (t.j. 3 %) za-
kladnych povodi zostalo nejednoznacne zaradenych aj vo findlnej faze. Uvede-
ny vysledok povazujeme za uspokojivy. Nejednoznacne zaradené zakladné po-
vodia mdzu byt’ podl'a nasho nazoru bud’ vysledkom lokalnych odchylok v hod-
notach niektorého z parametrov, alebo ddsledkom mozZnych nepresnosti pri
spracovani siboru zdkladnych povodi. Nejednoznacne zaradené povodia sme
kvoli jednoduchosti priradili k jednozna¢ne zaradenym na zdklade vizudlnej
analyzy vyslednej mapy tak, aby vytvarali pokial moZzno homogénny regién
v ramci okolitych jednoznacnych typov rezimu odtoku.

Pri porovnani vysledkov prvého a druhého pribliZenia sa relativne najvicsie
rozdiely zistili v pocte a celkovej rozlohe povodi reZimového typu E, relativne
zastipenie ktorého kleslo zo 6 % na 3 % a pri type D, podiel ktorého naopak
stipol z 13 % na 16 %. Vysledny pattern typov odtokového reZimu sa v silade
s naSimi predpokladmi po druhom pribliZzeni zhomogenizoval.

INTERPRETACIA DOSIAHNUTYCH VYSLEDKOV

Vysledny pattern regionalnych typov odtokového reZimu podava obr. 1. Na
prvy pohlad je zrejmé, Ze jednotlivé typy odtokového reZimu vytvdraju viac-
menej sivislé arealy (regiény), ktoré pomerne dobre korespondu]u s vySkovymi
stupnami na tzemi Slovenska. Je potrebné pripomenut, Ze vysledny pattern je
do znac¢nej miery podmieneny tvarom a Struktirou zdkladnych povodi. Pri ich
vyClenovani sa autori nemohli vyhnut' urcitej miere subjektivneho rozhodova-
nia, ktoré v konecnom désledku Ciastocne a nevyhnutne predurcuje aj vysledny
pattern mapy regionalnych typov odtokového rezimu. V niektorych pripadoch
takymto sposobom napr. urcity typ odtokového rezimu, identifikovany v pretia-
hnutom a dzkom povodi, presahuje z oblasti hlavného chrbatu povodia az do
kotliny, zatial’ ¢o susedné povodie, ktoré bolo pri vyclenovani zakladnych povo-
di z rozli¢nych dévodov rozdelené na dve Casti (na hornu ¢ast’ a dolnu Cast’ toku
s prisluSnym povodim), moZe patrit do dvoch rozdielnych typov odtokového
rezimu.

Problémom pri interpretacii vyslednej mapy sa ukézali izolované zdkladné
povodia, v niektorych pripadoch ich zhluky, ktoré si lokalizované mimo suvis-
lejSieho rozsirenia prislusného regiondlneho typu. Interpretacnym metodickym
problémom je rozliSenie, ¢i sa jednd o systémovi odchylku, podmienenu objek-
tivnymi vlastnost'ami parametrov prislusnych povodi, alebo ¢i je takato odchyl-
ka spdsobend subjektivnymi pri¢inami, ktoré vyplyvaji z nedostatkov metodiky
procesu vyclefiovania povodi, nevhodného stanovenia parametrov typov odto-
kového rezimu, resp. ich intervalov, nedokonalostou softvéru a pod.

Vzhl'adom na to, Ze detailna analyza origindlneho patternu rozloZenia regio-
ndlnych typov by bola niaro¢na z hl'adiska objektivity alebo subjektivity jednot-
livych izolovanych zhlukov a naviac takito vyslednd mapa by bola len tazko
Citate'nd, rozhodli sme sa generalizovat’ povodny pattern rozloZenia regional-
nych typov do podoby, ktord znizoriiuje obr. 2. Pri generalizacii sme vychadza-
li z predpokladu, Ze typy odtokového rezimu vyjadruji vzajomni rozdielnost,
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ktora je najvyraznejSia medzi okrajovymi typmi A a E, a smerom k typom B, C,
D, resp. medzi nimi navzdjom klesa (rozdielnost’ tu chdpeme v zmysle velkosti
casového posunu vo vyskyte maximalnych, resp. minimdlnych hodnot odtoku).
Z tohto d6évodu sme izolované zhluky najrozdielnejsich typov (A a E) analyzo-
vali najdetailnejSie z hladiska ich objektivneho/subjektivneho vyskytu, pricom
arealy vyhodnotené ako objektivne existujiice sme ponechali a subjektivne exis-
tujtice aredly, v ktorych sme neboli schopni uplatnit’ objektivne kritérid pre ich
existenciu, sme priradili k okolitému typu regiénu.

Pri izolovanych zhlukoch typov B, C, D sme pri generalizcii postupovali
vol'nejsie, pricom sme zvaZovali velkost’ a tvar zhluku (¢i napr. nejde o zhluk
zdkladnych povodi v priblizne rovnakych alebo pribuznych krajinnoekologic-
kych typoch, ¢o by nasved¢ovalo na objektivne podmienky existencie zhluku).
Takto sme napr. na viacerych miestach ponechali aredly zdkladnych povodi
v okrajovych polohdch niektorych kotlin, ktoré reprezentuji autochténne kotli-
nové zakladné povodia s odliSnym typom reZimu odtoku v porovnani s pril'ah-
Iym pohorim.

Regiondlne typy s odtokovym reZimom typu A

Plosne je tento typ odtokového reZimu najrozsirenejs$i — identifikovali sme
ho na Stvrtine rozlohy Slovenska. Je to typ rezimu typicky pre autochténne toky
nizin (pahorkatinné stupne na naSich najvicsich niZinach) a kotlin. V kotlindch
mozno pozorovat’ zretelny fenomén odlisného typu rezimu odtoku autochtén-
nych tokov kotlin a tokov stekajicich z okrajovych pohori do kotliny. Takymto
spOsobom sa identifikoval reZimovy typ A aj v okrajovych polohach chladnych
kotlin (Popradskd, Liptovskd, Hornddska), ale aj v inych kotlinovych krajinach
(Povazské podolie, Hornonitrianska, Zvolenska, Juhoslovenska, Hornddska a
Kosicka kotlina). Na prvy pohl'ad je zrejmé, Ze v pripade chladnych kotlin ide
o0 jav, pri ktorom sa uplatnilo zaradenie konkrétneho izemia na zaklade vacsi-
nového kritéria. V pripade chladnych kotlin v podtatranskom priestore st para-
metre zrazky a priemerny sklon kompatibilné s parametrami pre rezim odtoku
typu A (zrazky do 700 mm, sklon do 8°), vzhl'adom na zrdzkovy tieii Vysokych
Tatier a mald Clenitost’ a sklon kotlinovych povodi. Je vSak zrejmé, Ze vzhla-
dom na vysoké nadmorské vysky tu topenie snehu a ndsledne aj najvysSia vod-
nost nastupuje neskdr ako vo februdri (napr. v profile Spissky Stiavnik-
Ganovsky potok, ¢o je autochténny kotlinovy tok, je maximum odtoku az v
aprili), z ¢oho vyplyva, Ze zaradenie do typu odtokového reZimu A je problema-
tické. Na druhej strane Simo a Zatko (1980) uvadzaju vo svojej mape pre viac-
menej totoZné izemie (rozmedzie Popradska kotlina, Hornadska kotlina, Levoc-
ské planiny) typ odtokového rezimu vrchovino-nizinny, ktory sa ako enkldva
vklifiuje do okolitého priestoru s prevladajicim stredohorskym rezimom. Je te-
da viac ako pravdepodobné, Ze tento region sa voci svojmu okoliu vyznacuje
z hladiska reZimu odtoku ako urcitd anomadlia v zmysle ndznakov posunu cha-
rakteru odtokového rezimu smerom k niz§im, such$§im a menej sklonitym polo-
ham. Z tychto dévodov sme ponechali uvedené tzemie v type A, uvedomujuic si
zaroven limity, resp. nedostatky takéhoto rieSenia.

Odtokovy rezim typu A je hojne rozsireny aj v nizs$ich polohich podvrcho-
vin (niZSie ¢asti Malych Karpat, Povazského Inovca, Tribe€a, Slanskych vrchov
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a Nizkych Beskyd) a cCiastocne aj na planinovom reliéfe (Krupinska planina a
planinové Casti Nizkych Beskyd).

Regiondlne typy s odtokovym reZimom typu B

Regiondlne typy s odtokovym reZimom typu B su po type A druhymi najroz-
siahlejSimi, zaberajui viac ako 17 % tzemia Slovenska, pricom sud priestorovo
pomerne znaéne diverzifikované. Tento typ odtokového rezimu dominuje na
vrchovinovom, miestami aZ hornatinovom type reliéfu: vySSie polohy Malych
Karpat, Bielych Karpat, Povazského Inovca, StraZovskych vrchov, Ziaru, juZnej
a vychodnej Casti Stiavnickych vrchov, severnej Casti Krupinskej planiny a ju-
hozdpadnej ¢asti Slovenského rudohoria. Vo vychodnej ¢asti Slovenska je odto-
kovy rezim typu B pritomny v najvychodnejSej Casti Slovenského rudohoria,
v Ciernej hore, Branisku a Sari$skej vrchovine, v zdpadnej a juhovychodnej Cas-
ti SpiSsko-sarisského medzihoria, vo vys$sich polohdch Slanskych vrchov a Niz-
kych Beskyd. Popri polohach vo vrchovinovom a hornatinovom reliéfe sme ten-
to typ odtokového rezimu identifikovali aj na vychodnom okraji Turcianskej
kotliny (povodia tokov stekajtcich z niZ8ich poléh Velkej Fatry) a na okrajoch
Zilinskej kotliny.

Regiondlny typ s odtokovym reZimom typu C

Regiondlny typ s odtokovym rezimom C je po type E najkompaktne;jsi, viaze
sa prevazne na hornatiny a vysociny centrdlnej Casti Slovenska. Zaberd 11 %
rozlohy tuzemia Slovenska. Nachddzame ho v severnej a vychodnej Casti Stred-
nych Beskyd, Chocskych vrchoch, SkoruSine, SpiSskej Magure, Levocskych
vrchoch, Bachurni, v strednej Casti Volovskych vrchov, Slovenskom raji, Ve-
porskych vrchoch, severnej ¢asti Kremnickych vrchov, Licanskej Malej Fatre a
severovychodnej Casti StrdZovskych vrchov. Okrem toho do tohto regiénu pat-
ria autochténne toky juZnej Casti Liptovskej kotliny a severnej Casti Horehron-
ského podolia, resp. predhori Nizkych Tatier.

Regiondlny typ s odtokovym reZimom typu D.

Typ odtokového reZimu D je v mnohych charakteristikich podobny s typom
C. Zékladné povodia patriace do tohto typu sa liSia od typu C o nieCo niz§imi
zrdZkami, menS$im sklonom a niZSou priemernou nadmorskou vySkou. V cent-
rélnej Casti Slovenska tvori tento regiondlny typ zvicSa tizemny prechod medzi
typmi C a B prevaZzne na vrchovindch. Regiondlny typ D pokryva temer 14 %
tizemia Slovenska. Zaberd centrdlnu ¢ast’ StraZovskych vrchov, Javorniky, Ky-
sucku vrchovinu, Vtd¢nik, strednd Cast’ Stiavnickych vrchov, juzni cast’ Slo-
venského rudohoria. Na vychode sem patri Cergov, Poloniny a Vihorlatské vr-
chy.

Regiondlny typ s odtokovym reZimom typu E

Regiondlny typ s tymto odtokovym reZimom je najSpecificke;jsi, najviac kon-
centrovany, ale aj ploSne najmensi — zaberd necelych 5 % tzemia Slovenska.
ViaZe sa vylu¢ne na vysoCiny a vel'vysoCiny, ako su Tatry, Nizke Tatry, Kri-
vanska Mala Fatra a Velkd Fatra.
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DISKUSIA K DOSIAHNUTYM VYSLEDKOM

Aj zbeZzny pohlad na vysledné mapy (obr. 1 a 2) naznacuje, Ze rozloZenie
regiondlnych typov odtokového reZzimu v ramci Slovenska pomerne vyrazne ko-
reSponduje s rozloZenim vyskovych stupiiov reliéfu, o znamend, Ze zmena
v priestore prebieha radidlne, priblizne v smere od najvyssich pohori na severe
centrdlnej Casti tizemia k niZindm (Podunajskej na juhozipade a Vychodoslo-
Venske] na juhovychode), resp. na juh k Lucensko—koswke] zniZenine. Ak po-
rovname Vysledne mapy s mapou Typy rezZimu odtoku (Slmo a Zatko 1980),
zaznamendme aZ prekvapujicu podobnost. Pripadné vyraznejsie odliSnosti vy-
plyvaju skor z detailnejSieho lenenia nasej mapy, ktoré ndm umoznilo ¢lenenie
na 4587 zakladnych povodi a nasledné operativne spracovanie vypoctovou tech-
nikou, ¢o pochopitel'ne nebolo mozné dosiahnut’ v obdobi pripravy Atlasu SSR.

Na zdklade dosiahnutych vysledkov moZeme s istou opatrnostou potvrdit
zavislost’ typu odtokového rezimu od nadmorskej vysky, ktord konstatovali aj
autori vyssie uvedenej mapy. Isti opatrnost’ spominame preto, lebo podl'a nasho
nazoru d’al$im vyznamnym parametrom, ktory bude asi potrebné v budicnosti
uvaZovat’ a vyhodnotit’ z hl'adiska vplyvu na odtokovy reZim, je priepustnost
(transmisivita) pddno-horninového komplexu. Dal§im vhodnym parametrom, ¢i
uz zékladnym alebo doplnkovym, by mohla byt’ niektora charakteristika teploty
vzduchu zakladného povodia. V danej faze spracovania sme, Zial’, nemali k dis-
pozicii dostacujuice celoplosné udaje o tychto parametroch.

ZAVER

Stidia nadvizuje na typiziciu odtokového rezimu. Prezentuje metodiku ex-
trapolédcie typov odtokového rezimu na Cast’ tizemia Slovenska pokrytd sibo-
rom autochténnych zdkladnych povodi. Vysledky poukazuji na zavislost’ medzi
typom odtokového rezimu a nadmorskou vyskou prislusného zikladného povo-
dia.

Prispevok vznikol v rdmci riesenia projektu ¢. 2/7050/20 ,,Hydrogeografické
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Jan Hanusin

REGIONAL TYPIFICATION OF RUNOFF REGIME ON EXAMPLE
OF A SET OF BASINS WITH AUTOCHTHONOUS STREAMS
IN SLOVAKIA

The basic methodological aim of regional typification was to extrapolate the before
hand defined runoff regime types to a set of 4,587 basic basins covering 73% of Slova-
kia’s total area.

The issue of regional typification of runoff regime is a complicated one. In contrast
to, for instance, regional typification of precipitation or runoff in case of regional typifi-
cation of regime as temporal value, it is necessary to take into consideration, apart from
runoff size, its distribution in an average year, i.e. the temporal aspect of regime. Un-
gauged basins represent an additional methodological complication.

Each of the basic basins has its parameters processed and saved in the GIS environ-
ment for further operative processing. Parameters making possible to classify each basin
into one of the five a priori defined types of runoff regime were aligned to the defined
types. Selection of parameters depended on generally accepted information on creation
of runoff or on parameters of basins influencing the runoff process.

The following physical and land use parameters were taken into account:

- mean annual precipitation total in basin,

- mean inclination of basin,

- mean sea level altitude of basin,

and

- share of arable land (%) in total basin area,

- share of broad-leaved (%) in total basin area,

- shared of coniferous forests (%) in total basin area.

The crucial methodological problem in choice of parameters was also the assess-
ment of their values, particularly that of interval of the parameter values for single types
of runoff regime in order to be able to align to every basic basin with known size of pa-

rameters its classification into the particular interval and consequently, assess the type
of runoff regime.

The corresponding intervals were assessed for each parameter and for each type of
runoff regime in the set of basins under the defined type of runoff regime (see Tabs. 1
and 2). The end points of each interval lie at a distance of one standard deviation on
either side of the mean value of the given parameter in the corresponding type of runoff
regime.

The extrapolation itself, i.e. alignment of single basic basins into the determinate
type of runoff regime defined by the interval of chosen parameters was carried out in
ArcView GIS environment by gradual division of the set of basic basins in three steps to
univocal runoff regime (A, B, C, D, and E). Each of the basic basins was classified into
one of the types of runoff regimes relying on the majority criterion.
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Essentially we arrived at the resulting division by two approaches, which differed
only by the fact, that in one of them we aligned double weight to the parameter mean
sea level altitude of basin.

In the first step of the second approach the whole set was divided by means of three
basic (physical) parameters, while the parameter mean sea level altitude of basins was
assigned double weight. The result of this step was 3,453 basins (75% of the total num-
ber). The remaining subset of ambiguous basic basins (such as AB, AC, ABCD, BCD)
was divided in the second step by additional parameter share of arable land. The last
third step was division by means of the additional parameters share of coniferous or
share of broad-leaved forests in the area of basin of only those ambiguous basic basins,
which inclined to the C and D types of regime, which manifested the highest degree of
kinship.

This was how we obtained the final division of basic basins between the single types
of runoff regime (see Tab. 3) and it was represented in a map.

The maps (Figs. 1 and 2) suggests that division of regional types of runoff regime in
Slovakia comparatively distinctly corresponds to the arrangement of altitude steps of
relief, which may mean that the change in space occurs in radial manner approximately
in the direction from the highest mountain ranges in the north of the central part of terri-
tory towards the lowlands (the Podunajskd niZina lowland in the south-west and the
Vychodoslovenska in the south-east) or to the south towards the Lucenecko-koSicka
zniZenina depression.

Relying on the obtained results it is possible to state, in line with Simo and Zatko
(1980) that the type of runoff regime depends on sea level altitude.

Translated by H. Contrerasovd
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