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1 ÚVOD

Regionálna typizácia a regionalizácia v hydrológii je považovaná za veľmi efek
tívny prostriedok na: a) explanáciu priestorovej variability komponentov hydrologic
kého cyklu na väčšom území spravidla vymedzenom štátnou hranicou, b) odhad 
vodohospodársky dôležitých hydrologických charakteristík pre povodia bez hydrolo
gických pozorovaní alebo na spresnenie ich odhadu v rámci súboru povodí s relatív-
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ne krátkym pozorovacím radom, c) riešenie problému mierky (scalling problém) t.j. 
problému agregácie, resp. disagregácie, ktorý vzniká pri aplikácii poznatkov o odto
ku zistených v rámci jednej priestorovej úrovne na inú priestorovú úroveň.

Tieto problémy sú účinne riešené vtedy, ak sa regionálno-typizačné a regionali- 
začné postupy vyznačujú určitými všeobecne platnými logickými princípmi a klasifi
kačnými procedúrami, založenými nie na intuícii, ale na presne definovaných 
krokoch s uvedením exaktného spôsobu ich riešenia, čo Bezák (199.3) nazýva logic
kou konzistenciou a intersubjekúvnou verifikovateľnosťou. Ich sformulovanie, resp. 
výber by mal vychádzať z definície hydrologickej regionálnej typizácie, resp. regio- 
nalizácie. V hydrologickej literatúre je však regionalizácia, resp. regionálna typizácia 
definovaná dosť všeobecne, ako napr. identifikovanie regiónov homogénnych z hľa
diska hydrologickej odozvy. Gottschalk (1985) definuje regionalizáciu ako "zoskupo
vanie priestorových kvantitatívnych hodnôt do tried" a pokračuje "v hydrológii 
najpoužívanejšou regionalizačnou metódou je metóda izolínií".

Beran (1990) uvádza, že v termíne regionalizácia sú obsiahnuté dva široké prístu
py a to:

a) kvantifikácia komponentov hydrologického cyklu na regionálnej úrovni,
b) stanovenie vzťahu medzi hydrologickými premennými a fyzickogeografický- 

mi, klimatickými a charakteristikami krajinnej pokrývky regiónu.
Podľa Tucciho, Silveiru & Saneheza (1995) hydrologická regionalizácia je zalo

žená na jednej z troch základných procedúr:
a) výber distribučnej funkcie vyjadrujúcej frekvenciu výskytu hodnôt prietoku v 

jednotlivých povodiach a skúmanie vzťahu medzi parameú-ami distribučných funkcií 
a fyzickogeografickými charakteristikami povodia;

b) ako v (a), ale skúmanie vzťahu medzi prietokmi so špecifikovanou dobou 
opakovania a fyzickogeografickými charakteristikami povodia;

c) ako v (a), ale transformujúc hodnoty prietokov z jednotlivých pozorovacích 
staníc do bezrozmemej formy, a to icb delením hodnotou priemerného prietoku.

Riggs (1990) konštatuje, že "regionalizácia by mala objasňovať priestorovú va
riabilitu hydrologických hodnôt prostredníctvom fyzickogeografických charakteristík 
povodia. V teórii sa to uskutočňuje metódou mnohonásobnej regresie."

Z uvedených definícií vyplýva na jednej strane, že za regionálnu typizáciu a 
regionalizáciu možno považovať takmer akýkoľvek spôsob priestorového vyjadrenia 
hydrologických hodnôt a na strane druhej, zredukovanie regionálno-typizačného a 
regionalizačného procesu len na identifikovanie vzťahu medzi hydrologickou odo
zvou a fyzickogeografickými charakteristikami.

Cieľom predkladaného príspevku je analýza súčasného stavu hydrologického re- 
gionálného členenia územia z hľadiska základných konceptuálnych prístupov a pou
žitých metód.

2 ČO JE A ČO NIE JE HYDROLOGICKÁ REGIONALIZÁCIA 
A REGIONÁLNA TYPIZÁCIA?

Odlíšenie hydrologických regionálno-typizačných a regionalizačných prístupov 
od prístupov, ktoré síce zobrazujú priestorovú variabilitu hydrologických charakteris
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tík, ale sú chybne zaraďované medzi regionálno-typizačné,. resp. regionalizačné po
stupy, vychádza z chápania regionálnej typizácie a regionalizácie na pôde geografie, 
kde je táto problematika ťažiskovou oblasťou výskumu.

V rámci geografie sa dospelo k všeobecne akceptovanému názoru, že regionalizá
cia a regionálna typizácia sú priestorovou variantou všeobecného klasifikačného sys
tému (Bunge 1962; Grigg 1965; Armand 1975; Fischer 1987; Bezák 1993), ktorá sa 
vytvorila zámenou indivídua reprezentovaného "jedincom” za indivíduum reprezen
tované "priestorovou jednotkou". Potom záujmové územie predstavuje "množinu po
zostávajúcu z n priestorových jednotiek ktoré sú charakterizované
množinou vlastností a vzťahou A\,A2....Ap. Úlohou regionálnej taxonomie je nájsť
taký rozklad miožiny B na k neprázdnych tried R\,R2,...,R\í (pričom platí 1< k < n), 
ktorý vyhovuje určitému kritériu definovanému vo vzťahu k množine p predikátov 
(Bezák 1993, p. 19). Predikát je spoločný názov pre vlastnosť a vzťah.

Ďalej sa definovali základné pojmy "regionálny typ" a "región" a ich špecifické 
prípady: formálny (homogénny) - funkčný, hierarchický - nehierarchický, prekrýva
júci - neprekrývajúci a rozpracovali sa konkrétne metódy na ich riešenie (cf Fischer 
1987; Bezák 1993, 1996). Homogénny regionáby typ je definovaný ako súbor zá
kladných priestorových jednoúek vzájomne nesusediacich v geografickom priestore 
a vykazujúcich vysoký stupeň podobnosti z hľadiska vybraných atribútov. Ďefím'cia 
bomogénneho regiónu sa odlišuje od definície homogénneho regionálneho typu v 
tom, že priestorové jednotky vzájomne susedia v geografickom priestore. Priestorová 
súvislosť je dosiahnutá zabudovaním podmienky kontiguity do regionalizačnej proce
dúry. Regionálny typ a región sú pritom považované za teoretické konštrukcie.

Vo fyzickej geografii vzhľadom na charakter fyzickogeografickej sféry apriórne 
identifikovanie základnej priestorovej jednotky je však problematické. Preto je tra
dičné delimitovanie regiónov vo fyzickej geografii založené na regionalizácii "zho
ra", ktorá vychádza predovšetkým z princípu identifikovania regiónov, zreteľne 
viditeľných v geografickom priestore (Grigg 1965), ktoré majú charakter apriórnej 
danosti (McDonald 1966). Celistvosť apriori daných fyzickogeografických regiónov 
v geografickom priestore je vytvorená predovšetkým ich jedinečnosťou, neopakova
teľnosťou, individuálnosťou, ktorej nositeľom je predovšetkým reliéf. Isačenko 
(1962), takéto regióny ozjíačuje ako objektívnu entitu, čo vzhľadom na to, že akákoľ
vek regionalizácia má účelový charakter, je značne diskutabilné. Alternatívu k regio
nalizácii "zhora" a k existencii fyzickogeografických regiónov ako objektívnej entity 
predstavil Armand (1975). Vybrané krajinné komponenty záujmového úzenúa sa 
rozělenia z hľadiska jednej charakteristiky, resp. skupiny charakteristík na triedy. 
Vzájomnou kombináciou viacerých charakteristík jedného komponenta alebo jednej 
charakteristiky viacerých komponentov sa vytvorí sieť prvotných územných jedno
tiek, ktoré sa potom na základe vybraných charakteristík (plniacich funkciu kritérií) s 
uplarnením určitých logických pravidiel (cf Armand 1975; Grigg 1965) zoskupujú 
do typov alebo regiónov (regionálna typizácia, resp. regionalizácia "zdola"). Priesto
rovú celistvosť regiónov potom vytvára určitá štruktúra priestorového usporiadania 
fyzickogeografických typov.

Keď berieme do úvahy tieto, na geografickej pôde rozvinuté konceptuálne prístu
py k regionálnej typizácii a k regionalizácii, potom pod hydrologickou, resp. hydro- 
geografickou regionálnou typizáciou a regionalizáciou rozumieme postup 
vychádzajúci z filozofie zoskupovania základných priestorových jednotiek (povodí),
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do priestorových jednotiek územne väčších, ktoré sú označované ako regionálny typ, 
resp. región. Zoskupovanie sa uskutočňuje na základe hydrologických alebo fyzicko- 
geografických charakteristík podľa logicky správne sformulovaných a konzistenmých 
pravidiel tak, aby vytvorené priestorové jednotky vyššieho hierarchického rádu (re
gionálny typ, región) spĺňali z hľadiska vybranej hydrologickej charakteristiky pod
mienku homogénnosti v ich rámci a podmienku heterogenity medzi nimi.

Vo svetle uvedenej dcfím'cie za hydrologickú regionálnu typizáciu a regionalizá
ciu nepovažujeme metódy vychádzajúce z chápania hydrologických hodnôt ako bo
dových hodnôt a využívajúce interpolačné funkcie na generovanie izolínií. Taktiež je 
neoprávnene považovaná za hydrologickú regionalizáciu predikcia hydrologických 
hodnôt prostredníctvom regresnej rovnice na základe fyzickogeografic^ch charakte
ristík povodia.

Veľmi frekventovanou otázkou je, či hydrologická regionálna typizácia a regiona
lizácia má byť založená priamo na hydrologických charakteristikách alebo na charak
teristikách fyzickogeografických. Mosley (1981) opierajúc sa o Griggove logické 
princípy klasifikácie (Grigg, 1965) tvrdí, že hydrologická regionalizácia by mala byť 
založená skôr na hydrologických charakteristikách ako na charakteristikách fyzicko
geografických. Nedostatkom zoskupovania povodí do skupín priamo na základe po
dobnosti ich hydrologických charakteristík je, že regionálna typizácia nemá 
vyčerpávajúci charakter, v dôsledku čoho umožňuje z problémov spomenutých v 
úvode riešiť len jeden, a to spresnie odhadu dlhodobej hodnoty hydrologickej charak
teristiky v rámci súbom povodí s krátkym hydrologickým pozorovacím radom pros
tredníctvom jej regionálnej hodnoty. Dosiahnutie vyčerpávajúceho charakteru 
regionálno-typizačnej procedúry umožJíujúccho riešenie ostamých problémov si vy
žaduje založenie hydrologickej regionalizácie a regionálnej typizácie na fyzickogeo
grafických charakteristikách a prostredm'ctvom hydrologických charakteristík sa 
testuje hydrologická homogenita v rámci, resp. heterogenita medzi identifikovanými 
fyzickogeorafickými regiónmi, resp. regionálnymi typmi. Takýto prístup si okrem 
procedúr zameraných na proces zoskupovania povodí do skupín vyžaduje i aplikáciu 
ďalších postupov (pozri nižšie), v dôsledku čoho sa hydrologická regionalizácia a 
regionálna typizácia chápe širšie ako len ako samotný proces zoskupovania pcwodí 
do skupín. V danom prípade je potom vhodnejšie hovoriť o hydrologickom regionál
nom členení územia, v rámci ktorého regionálna typizácia, resp. regionalizácia je 
jedným z jeho čiastkových procesov.

3 HYDROLOGICICE REGIONÁLNE ČLENENIE ÚZEMIA ZALOZENE 
NA FYZICKOGEOGRAEICKÝCH CHARAKTERISTIKÁCH

3.1 Apriórna aplikácia fyzickogeografických regiónov

Všeobecné tvrdenie (poznatok), že hydrologická odozva územia je závislá od jeho 
fyzickogeografických vlastností, vyústila do logicky opodstatneného tvrdenia, že zá- 
Idadom regionálneho členenia územia z hľadiska hydrologického je jeho fyzickogeo- 
grafické členenie. Prvé pokusy o identifikáciu hydrologický homogénnych 
priestorových jednotiek na pôde hydrológie (napr. Dub 1954; Sopper, Lull 1965) 
preto vychádzajú z fyzickogeografických regiónov, ktoré boli identifikované predo
všetkým na základe reliéfu na pôde geografie.

Apriórna aplikácia fyzickogeografických regiónov znamená, že fyzickogeografic-
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ké regióny predurčujú spôsob zoskupovania povodí. Povodia s hydrologickým pozo
rovaním sú zoskupené do tried podlá ich príslušnosti k fyzickogeografickým regió
nom. Metódami popisnej štatistiky je potom z napozorovaných hydrologických 
hodnôt vypočítaná stredná hodnota (spravidla aritmetický priemer) vybranej hydrolo
gickej charakteristiky pre jednotlivé povodia. Z ich stredných hodnôt je určená stred
ná {regionáltw) hodnota, ktorá plní funkciu odhadu hydrologickej odozvy pre všetky 
povodia fyzickogeografického regiónu bez hydrologických pozorovaní. PÍranice fy- 
zickogeografického regiónu teda vymedzujú priestorovú platnosť strednej (regionál
nej) hodnoty hydrologickej charakteristiky.

Fyzickogeografický región, vzhľadom na to, že má charakter jedinečnosti, neopa
kovateľnosti, individuálnosti, je však územím pomerne heterogénnym z hľadiska prv
kov, komponentov krajiny. Preto aj predpoklad homogenity, resp. heterogenity 
hydrologickej odozvy v rámci, resp. medzi fyzickogeograficl^mi regiónmi apriori 
danými, nie je celkom opodstatnený. Hodnoty priemerného ročného odtoku fyzicko
geografických regiónov východnej časti USA, ktoré sú uvedené v práci Sopper, Lull 
(1965), to zreteľne dokumentujú. Taktiež neskoršie testovanie hydrologickej homo
genity v rámci hydrologických regiónov identifikovaných vo VeÓcej Británii (ITERC 
1975) a na Novom Zélande (Beable, McKerchar 1981) Stevensom a Lynom (1978), 
resp. Mosleyom (1981) poukázalo na vážne pochybnosti o ich vnútornej hydrologic
kej homogenite, resp. heterogenite medzi nimi.

Skúsenosti získané s apriórnou aplikáciou fyzickogeografických regionóv teda 
naznačujú, že hydrologický homogénne priestorové jednotky nie sú identifikované 
dostatočne presne. Priestorová súvislosť regiónov v geografickom priestore nie je 
teda zárukou fyzickogeografickej podobnosti a hydrologickej homogénnosti povodí 
patriacich do regiónu, ale začína sa vnímať ako určitá bariéra. Táto skutočnosť inšpi
rovala mnohých autorov v hľadaní altematívných spôsobov umožňujúcich identifiko
vanie priestorových jednotiek, ktoré majú relatívne homogénnu hydrologickú 
odozvu, ale ktoré by neboli súvislé v geografickom priestore.

3.2 Apriórna aplikácia fyzickogeografických regionálnych typov

V rámci hydrologického regionálneho členenia územia existujú dva základné prí
stupy k identifikovaniu priestorových jednotiek homogénnych z hľadiska fyzickogeo
grafických charakteristík a nesúvislých v geografickom priestore. Pný prístup je 
založený na vzájomnom prekryve mapových vrstiev vybraných fyzickogeografic
kých komponetov krajiny. Na vhodnosť ich využitia pri hydrologickom regionálnom 
členení poukazuje vo svojich prácach Šimo (1983 a, b). Typy reliéfu identifikované 
Mazúrom (1980) a Luknišom (1972) na základe jeho horizontálnej členitosti použili 
Šimo, Zaťko (1980) pri identifikovaní režimu odtoku. Z dôslednej aplikácie geoeko- 
logických krajinných typov Slovenska vychádza Porubský (1982) pri regionálnej 
typizácii podzemných vôd, ako aj Tarábek a kol. (1984) pri regionálnom členem' 
povrchových vôd. Ich aplikácia v druhom prípade, v ktorom povodie je základnou 
priestorovou jednotkou hydrologického výskumu, sa však ukazuje diskutabilnou, a to 
z nasledovných dôvodov:

- vzhľadom na to, že hydrologické pozorovania sú len na obmedzenom počte 
povodí, je velká pravdepodobnosť, že pre niektoré vyčlenené geoekologické krajinné 
typy, pre chýbajúce hydrologické údaje, vzniknú problémy s vyjadrením ich hydrolo
gickej odozvy.
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- nie sú zohľadnené charakteristiky viažuce sa na povodie ako napr. plocha a tvar 
povodia, hustota riečnej siete a pod., ktoré majú vplyv na veľkosť hydrologickej 
odozvy,

- nie je vyriešený problém odhadu hydrologickej odozvy pre povodia bez hydro
logických pozorovaní, ktoré sú z hľadiska geoekologických krajinných typov hetero
génne.

Uvedené problémy eliminuje druhý prístup, ktorý je založený na zoskupovara' 
povodí do tried na základe podobnosti ich fyzickogeografických charakteristík. Jeho 
aplikácia v hydrologickej literatúre prevláda (napr. Acreman, Sinclair 1986; Wiltshi- 
re 1985, 1986; Solín'1993, 1995; Solín, Poláčik 1994; Zrinji, Bum 1994; Hosking, 
Walis 1997). Základné metodické kroky uvedeného prístupu sú nasledovné:

1. výber povodí s hydrologickým pozorovaním v záujmovom území,
2. vytvorenie databázy fyzickogeografických charakterisúlc pre úeto povodia a 

identifikovanie tých fyzickogeografických charakteristík, ktoré sú významné z hľa
diska priestorovej variability vybranej hydrologickej charakteristiky,

3. zoskupovanie povodí do tried (regionálnych typov) na zAklade pcxlobnosti ich 
fyzickogeografických charakteristík, ktoré sú v bode 2) idenúfikované ako výz
namné,

4. určenie strednej (regionálnej) hodnoty hydrologickej charakteristiky pre jednot
livé fyzickogeografické regionálne typy,

5. testovanie výdatnosti (účinnosti) fyzickogeografickej klasifikačnej schémy po
vodí z hľadiska hydrologických dôsledkov a testovanie hydrologickej homogénnosú 
v rámci a heterogénnosti medzi fyzickogeografickými regionálnymi typmi,

6. zaradenie ostatných povodí bez hydrologických pozorovaní do identifikova
ných hydrologický homogénnych regionálnych typov.

Výber povodí

Spravidla sa požaduje, aby povodia zahrnuté do výberu mali rninimálnu dĺžku 
pozorovacieho radu 5, resp. 10 rokov a hydrologické pozorovania spĺňali podmienku 
stacionarity. Dôležitá je však aj vzájomná porovnatelnosť povodí z hľadiska ich veľ
kosti, spoločnej dľžky pozorovacieho radu a vzújomná nezávislosť ich hydrologic
kých pozorovaní. Cím väčšia je plocha povodia, tým je povodie z hľadiska 
fyzickogeografických charakteristík heterogénnejšie, a ich vyjadrenie priemernou 
hodnotou reprezentujúcou povodie, je menej výsúžné ako v prípade menších vnútor
ne homogénnejších povodí. Ak z hľadiska plochy povodia má vybraný súbor príliš 
velké rozpade, stáva sa vzťah medzi fyzickogeografickými a hydrologickými charak
teristikami menej preukazný. Na dôsledky nerovnakej dĺžky pozorovacieho radu pre 
všetky povodia súbom (vzájomná neprovnateľnosť ich rozptylov) poukázal Bum 
(1988). Aplikácia metód induktívnej štatístíky v procese testovania heterogénnosti a 
homogénnosti hydrologickej odozvy medzi, resp. v rámci fyzickogeografických re
gionálnych typov, si vyžaduje splnenie podmienky vzájomnej nezávislostí hydrolo
gickej odozvy povodí. Z toho dôvodu vo vybranom súbore povodí by nemali byť 
povodia zreťazené v dôsledku viacerých vodomemých profilov na tom istom toku.



145

Fyzickogeografické charakteristiky povodí

Fyzickogeografické charakteristiky povodia môžeme rozdeliť do štyroch základ
ných skupín reprezentujúcich: a) morfometriu a topografiu reliéfu, b) klimatické 
pomery, c) substrátovo-pôdne pomery a c) charakter krajinnej pokrývky. Pri klasic
kom manuálnom spôsobe ich určovania sa berú do úvahy len tie charakteristiky, 
ktorých zistenie z topografických a tematických máp nie je veľmi komplikované a 
časovo náročné. Z toho dôvodu k vyjadreniu mnohých charakteristík povodia sa 
pristupuje cez iné generalizované charakteristiky, ktoré síce nie sú celkom výstižné, 
ale ich určenie je zato menej pracné (napr. priemerný sklon povodia sa veľmi často 
vyjadruje prostredníctvom priemerného sklonu doliny hlavného toku a pod). Z fyzic
kogeografických charakteristík však nie všetky rovnakým spôsobom vplývajú na 
priestorovú variabilitu hydrologickej odozvy. Z nich je potrebné vybrať len ťie, ktoré 
majú významný vplyv. Rozhodnutie o tom, ktoré to sú, sa môže opierať o výsledky 
exakúiej analýzy vzfahu medzi vybranou hydrologickou odozvou a fyzickogeografic
kými charakteristikami (cf. Solín 1992) alebo sa môže uplatniť logický úsudok.

Úplne nové možnosti sa otvárajú pri tvorbe databázy fyzickogeografických cha
rakteristík povodí s rozvojom digitálných mapových vrstiev, napr. o reliéfe na zákla
de DMR (napr. Súri, Cebecauer, Hofierka 1997), o krajinnej pokrývke - analógovou 
alebo digitálnou interpretáciou satelitných snímok (cf. Fcranec, Oťaheľ, Pravda
1996) , ako aj digitálizáciou dalších tematických mapových podkladov (cf. Grešková
1997) a ich spracovaním v prostredí GIS-u. Vzájomná kombinácia tematických digi
tálnych vrstiev s digitálnou sieťou povodí umožňuje získať nové a oveľa podrobnejšie 
charakteristiky o fyzickogeografickom prostredí povodí, v dôsledku čoho sa vytvára 
predpoklad pre detailnejšie objasnenie ich vplyvu na priestorovú variabilitu hydrolo
gických charakteristík.

Metódy zoskupovania povodí

Metódy, ktoré sa uplatňujú pri zoskupovaní povodí do skupín (regionálnych ty
pov) na základe fyzickogeografických charakteristík, ktoré majú rozhodujúci vplyv 
na priestorovú variabilitu vybranej hydrologickej charakteristiky, je možné rozdeliť 
do troch základných skupín:

- metódy numerickej klasifikácie,
- metódy logického, dvoj- alebo viacčleneného delenia jednotlivých lýzickogeo- 

grafických charakteristík,
- metódy určenia "susedov" pre vybrané povodie.
Z metód numerickej klasifikácie sa najčastejšie používajú hierarchické metódy 

zhlukovej analýzy (cf. Anderberg 1973; Gordon 1981). Pri ich aplikácii v rámci 
hydrologického regionálneho členenia, napr. Acreman, Sinclair (1986) použili War- 
dovu metódu. Solín, Poláčik (1993) metódu centroidov, ale pri vyjadrem' miery po
dobnosti Euklidovou vzdialenosťou, použili namiesťo pôvodných 
fyzickogeografických charakteristík hodnoty faktorového skóre extrahovaných fakto
rov pre každé povodie. Spravidla sa vytvára niekolko klasifikačných schém s rôznou 
kombináciou fyzickogeografických charakteristík a s rozdielnym počtom tried. Zo
skupenie povodí do skupín na základe metód zhlukovej analýzy však veľmi často plní 
funkciu úvodnej klasifikačnej schémy, ktorá je dálej upravovaná predovšetkým dis-
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kriminačnou analýzou, klorá umožňuje určiť nesprávne zaradenie povodí do jednotli
vých skupin.

Logické dvoj- alebo viacčlenenč delenie jednotlivých fyzickogeografických cha- 
rakterisUTc a ich vzájomnú kombináciu aplikovali napr. Wiltshire (1985, 1986), Solín 
(1993, 1995). Z hodnot fyzickogeografickej charakteristiky sa vyberie taká hodnota, 
ktorá rozdelí súbor povodí na dve alebo viacero častí, napr. z hľadiska maximálnej 
nadmorskej výšky hodnoty 800 m n.m. a 1500 m n.m. rozdelia súbor povodí na tri 
skupiny. Hodnoty fyzickogeografickej charakteristiky rozdeľujúce súbor povodí na 
dve alebo viacero skupín sa menia s cieľom vytvoriť niekolko klasifikačných schém.

Klasifikačné schémy zoskupovania povodí do skupín (regionálnych typov) na 
základe ich fyzickogeografických charakteristík sú potom v obidvoch prístupcx:h 
predmetom testovania z hľadiska hydrologických konzekvencií.

Metóda určenia "susedov" pre vybrané povodie vychádza z myšlienky, že každé
mu povodiu je možné vytvoriť jeho vlastný región, ktorý je vytvorený z povodí, ktoré 
sa mu svojimi fyzickogeografickými alebo hydrologickými charakteristikami podo
bajú. Metódu zaviedli do literatúry Acreman and Wiltshire (1987), ktorý uvedený 
prístup označujú aj ako "regionalizácia bez regiónov" (Acreman, Wiltshire 1989) 
avšak až Bum (1990) ju detailnejšie rozpracoval a označil ako metódu ROl (Region 
Of Injluence). Pre odhad hydrologickej odozvy pre povodia bez hydrologických po
zorovaní na základe ich fyzickogeografických charácteristík ju aplikoval spoločne s 
Zrinjiom (Zrinji, Bum 1994). Miera podobnosti v rámci m - rozmerného priestom 
fyzickogeografických charakteristík je vyjadrená Euklidovskou metrikou. K povodiu, 
pre ktoré sa zamýšľa vytvoriť región, sa postupne, podľa hodnoty Euklidovskej vzdia
lenosti pridávajú ďalšie povodia a prostredm'ctvom povodí, ktoré majú hydrologické 
pozorovania, sa testuje hydrologická homogenita zoskupených povodí.

Obdobný prístup aplikoval i Cavadias (1990), ale vzájomný vzťah medzi hydrolo
gickými charakteristikami a fyzickogeografickými charakteristikami povodia vyjadril 
kanonickou korelačnou analýzou. Na základe kanonickej premennej fyzickogeogra
fických charakteristík povodia určil pre povodie bez hydrologického pozorovania, 
množinu susedných povodí s hydrologickým pozorovaním a priemerné hodnoty ich 
hydrologickej odozvy sa stali základom pre jej odhad pre povodie bez hydrologické
ho pozorovania.

Určenie strednej (regionálnej) hodnoty hydrologickej odozvy

Stredná (regionálna) hodnota hydrologickej odozvy fyzickogeografického regio
nálneho typu plní funkciu odhadu hydrologickej odozvy v jeho rámci, tak pre povo
dia bez, ako aj s hydrologickým pozorovaním. Určuje sa na základe vzájomnej 
kombinácie hydrologických odoziev z povodí s hydrologickým pozorovaním patria
cich do fyzickogeografického regionálneho typu. Konkrétna podoba tejto kombinácie 
závisí od spôsobu vyjadrenia hydrologickej odozvy. Napríklad Sopper Lull (1965) 
pre vyjadrenie strednej (regionálnej) hodnoty priemerného ročného a sezóneho odto
ku, aico aj /n-denných prietokov fyzickogeografických regiónov použili aritmetický 
priemer. Solín (1993, 1995) vyjadril regionálnu hodnotu priemernej ročnej odtokovej 
výšky intervalovým rozpätím jej strednej hodnoty na základe použitia metód induk
tívnej štatistiky.
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Pri hydrologickom regionálnom členení záujmového územia z hľadiska maximál
nych prietokov sa uprednostňuje bezrozměrná forma ich vyjadrenia

í ú — ôíj/ A'i: (1)

kde
Qij ']C empricky zistená hodnota maximálneho prietoku v i - tom povodí {i- I....N)

vy - tom roku (j = 1....m),
/Jije aritmetický priemer maximálnych prietokov zo všetkých m pozorovaní í-teho 

povodia fyzickogeografického regionálneho typu.

Hodnota kvantilu s určitou pravdepodobnosťou výskytu pre povodie s hydrologic
kým pozorovaním je potom vyjadrená vzťahom

Qi(F)=^iq(F)i=l....N,
kde
q(F) = bezrozměrná distribučná funkcia maximálnych prietokov povodia.

(2)

Hosking, Wallis (1997) uvádzajú tri spôsoby odhadu regionálnej distribučnej 
funkcie maximálnych prietokov na základe vzájornnej kombinácie distribučných 
funkcií vyjadrených rovnicou (2).

V pn’om spôsobe, označovanom ako metóda ročných hodnôt (stattion-year met-
hod), bezrozměrné údaje maximálnych prietokov zo všetkých povodí fyzicko geogra
fického regionábeho typu sú zlúčené do jedného súboru, pre ktorý sú potom určené 
parametre distribučnej funkcie q (F). Druhý spôsob']c založený na metóde maximál
nej vierohodnosti, podľa ktorej rovnica (2) je chápaná ako štaústický model, ktorý je 
špecifikovaný množinou pi(i - I....N) hodnôt a množinou neznámnych p paramet
rov regionálnej distribučnej funkcie. Tieto N -I- p parametre môžu byť odhadnuté 
metódou maximálnej vierohodnosti iteratívnym hľadaním maximálnej hodnoty viero- 
hodnostnej fijnkcie. Tretím spôsobom je metóda označovaná ako "indexovaná prieto
ková distribučná funkcia" (index flood procedúre). Regionálne hodnoty parametrov 
distribučnej funkcie q(F) sú odhadnuté spriemerovaním hodnôt parametrov distribuč
ných funkcií určených pre kažxié povodie z N povodí fyzickogeografického regionál
neho typu.

V našej hydrologickej literatúre a vo vodohospodárskej praxi sa pre odhad velko
sti storočných vôd narniesto metód matematickej štatistiky používajú empirické re
gionálne vzorce, ktoré zaviedol Dub (1954). O vhodnosti ich ďalšieho používania, 
resp. o hodnotách ich regionálnych parametrov sa v súčasnosti vedie v našej literatú
re diskusia (napr. Kohnová, Szolgay 1995).

V súvislosti so spôsobmi určovania stredného (regionálneho) tvam distribučnej 
funkcie hydrologickej odozvy v rámci fyzickogeografického regionálneho typu je v 
anglo-saskej hydrologickej literatúre zaužívaný termín "regional frequency analysis". 
Napríklad v práci Hosking, Wallis (1997 p. 1) sa uvádza "Ak frekx’encie výskytu 
udalostí majú podobné hodnoty, ktoré sú namerané na rozdielných miestach, potom 
omnoho presnejší záver je možné získať analyzovaním všetkých údajových súborov
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spoločne ako vychádzať len z hodnôt jedného dátového súboru. V environmentálnych 
aplikáciách tento prístup je zaámy ako regionálna freh’enčná analýza, pretože ana
lyzované dátové súbory predstavujú pozorovania tej istej premennej na mnohých 
miestach v rámci vhodne definovaného regiónu". V tej istej práci sú však na str. 9-10 
uvedené štyri metodické kroky regionálnej frekvenčnej analýzy: 1. výber povodí a 
kontrola hydrologických údajov, 2. identifikácia homogénnych regiónov, 3. výber 
distribučnej funkcie, 4. stanovenie regionálnej distribučnej funkcie, ktoré oproti skôr 
uvedenému chápaniu, regionálnu frekvenčnú analýzu vymedzujú podstatne širšie. 
Uvedený scenár krokov je podobný krokom širšieho chápania hydrologickej regiona
lizácie a regionálnej typizácie, ktoré sme uviedli vyššie. Bolo by však chybou použí
vať termín regionálna frekvenčná analýza alebo regionálna analýza ^o synonymum 
pre regionalizáciu a regionálnu typizáciu (viď. Szolgay, Kohnová, Čunderlík 1998). 
To spôsobuje zmätok a je zdrojom hmlistých a nejasných postupov hydrologického 
regionálneho členenia územia. Vzhľadom na striktné (v užšom slova zjnysle) definí
cie regionálnej typizácie, resp. regionalizácie a regionálnej frekvenčnej analýzy, kto
ré sú obsahovo úplne odlišné, regionálna typizácia, resp. r^ionalizácia a regionálna 
frekvenčná analýza sú dva rozdielne, ale vzájomne sa dopĺňajúce čiastkové procesy 
hydrologického regionálneho členenia krajiny.

Testovanie hydrologických dôsledkov zoskupenia povodí do skupín na základe 
ich fyzickogeografických charakteristík

Hydrologické hodnoty povodí zoskupených do fyzickogeografického regionálne
ho typu v dôsledku náhodných, ako aj systematických chýb vykazujú určitý rozptyl. 
Ak je tento rozptyl výsledkom len náhodných chýb, potom hydrologické hodnoty 
jednotlivých povodí sa budú len veľmi málo líšiť od strednej hodnoty reprezentujúcou 
fyzickogeografický regionálny typ. V takom prípade je fyzickogeografický regionál
ny typ považovaný za hydrologický homogénny. Ak je rozptyl hydrologických hod
nôt okolo ich strednej hodnoty príliš velký, pri identifikovaní fyzickogeografických 
regionálnych typov sme sa dopustili systematických chýb, napr. nezohľadnenie ďal
ších významných fyzickogeografických charakteristík. Takýto fyzickogeografický 
regionálny typ je považovaný za hydrologický heterogénny. Na vyjadrenie velkosti 
rozptylu hydrologických hodnôt okolo ich strednej hodnoty sa používa štatistika

k N

7=1 <=l

2 (3)

kde
S - rozptyl hydrologických hodnôt okolo ich strednej hodnoty, 
e, - hydrologická hodnota individuálneho povodia,

úf - stredná hodnota hydrologickej charakteristiky,ý - tej skupiny.

Hydrologické hodnoty môžu mať rôzjíy charakter, napr. priemerný ročný prietok, 
alebo môžu vyjadrovať rôzne aspekty frekvenčnej krivky, napr. hodnoty kvantilov, 
ívoeficient variácie a podobne.

Prehľad spôsobov testovania hydrologickej homogenity v rámci identifikovaných
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fyzickogeografických regionálnych typov, resp. heterogenity medzi nimi, je napr. v 
práci Wiltshire (1986), Hosking, Wallis (1997).

Pri skúmaní heterogenity hydrologickej odozvy medzi fyzickogeografickými re
gionálnymi typmi sa vychádza z úvahy, že ak tieto majú byť navzájom hydrologický 
heterogénne, potom rozptyl ich stredných hodnôt okolo celkovej strednej hodnoty, 
vyjadrený štatisúkou T

k N

7=1 <=i
(4)

kde
T - rozptyl stredných hydrologických hodnôt okolo ich strednej hodnoty,
0^ - celková stredná hodnota,

musí byť väčší ako rozptyl jednotlivých hydrologických hodnôt okolo stredných 
hodnôt hydrologickej odozvy fyzickogeorafických regionálnych typov. Vzájomný 
pomer uvedených rozptylov meria štatistika F

F =

k N

7=1 /=i
k N (5)

X2:(e,-07) /N-k
7=1 ;=i

Čím je štatistiky väčšia hodnota F, tým výraznejšie sú rozdiely v hydrologickej 
odozve medzi fyzickogeografickými typmi, a tým väčšia je hydrologická výstižnosť 
klasifikačnej schémy.

F štatistika posudzuje celkovú účinnosť vytvorených lýzickogeografických regio
nálnych typov z hľadiska rozdielnosti ich hydrologickej odozvy, ale neposkytuje 
informáciu o tom, či sú štatisticky významné všetky rozdiely medzi strednými hod
notami hydrologickej odozvy fyzickogeografických regionálnych typov alebo sú 
významné len niektoré z nich. Preto ďalším krokom skúmania heterogénnosti hydro
logickej odozvy fyzickogeorafických regionálnych typov je párové porovnanie ich 
stredných hodnôt hydrologickej cxiozvy (cf. Solín 1995).

Zaradenie ostatných povodí bez hydrologických pozorovaní do identifikovaných 
hydrologický homogénnych fyzickogeografických regionálnych typov

Povodia bez hydrologických pozorovaní sú zaraďované do hydrologický homo
génnych regionálnych typov, identifikovaných v predchádzajúcich krokoch, na zá
klade ich fyzickogeografických charakteristík. Vytvorenie siete povodí a databázy 
ich fyzickogeografických charakteristík je preto základným predpokladom pre rieše
nie tohto problému a pre dosiahnutie vyčerpávajúceho charakteru hydrologického 
regionálneho členenia záujmového územia.
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Zaradením povodí do príslušných fyzickogeografických regionálnych typov je im 
priradená zodpovedajúca stredná (regionálna) hodnota hydrologickej odozvy. Zmena 
hydrologických charakteristík v p rozmernom priestore fyzickogeografických cha
rakteristík má v realite mierny, plynulý charakter. Identifikáciou priestorovo diskrét
nych vzájomne sa neprekrývajúcich fyzickogeografických regionálnych typov alebo 
regiónov, zmena v hydrologickej odozve medzi nimi stráca charakter plynulosti a 
stáva sa skokovou. CWhad hydrologickej charakteristiky (napr. kvantilov n ročných 
vôd) pre povodia, ktoré, sú na základe ich fyzickogeografických charakteristík lokali
zované k okraju regionálneho typu, prostredníctvom strednej (regionálnej) hodnoty 
sa stáva menej výstižným, menej presným. Wiltshire (1986) preto navrhol alternatív
ny spôsob odhadu hydrologickej odozvy pre povodia bez hydrologických pozorova
ní, ktorý zohľadňuje stredné hodnoty hydrologickej odozvy ako aj ich vzdialenosť k 
centroidom susediacich regionálnych typov

QTa =
X QTi

IVk,
(6)

kde
QTa - odhadovaná n-ročná voda pre povodie bez hydrologického pozorovania,
QTi - 7j-ročná voda pre í-tý hydrogeografický regionálny typ,
Wi - vzdialenosť í-teho povodia bez hydrologického pozorovania k centroidom su

sediacich a k centroidu regionálneho typu, do ktorého bolo z.aradené.

4 ZOSKUPOVANIE POVODÍ DO SKUPÍN NA ZAKLADE 
PODOBNOSTI ICH HYDROLOGICKÝCH CHARAKTERISTÍK

Jednotlivé kroky hydrologického regionálneho členenia sú podobné ako v pred
chádzajúcom prípade, a to;

1. výber povodí,
2. výber hydrologických charakteristík,
3. zoskupovanie povodí do skupín na základe podobnosti hydrologických charak

teristík,
4. spôsob vyjadrenia vzájomného vzťahu priestorových Jednotiek identifikova

ných na základe podobnosti hydrologických charakteristík s priestorovými Jednotka
mi identifikovanými na základe podobnosti fyzickogeografických charakterisrík.

Hydrologické charakteristiky môžeme rozdeliť do štyroch základných skupín, kto
ré reprezentujú odtok z povodia z hľadiska:

a) režimu v priebehu roka,
b) genetickej štruktúry (podiel priameho, resp. základného odtoku na celkovom 

odtoku),
c) priemernej velkosti a rozptylu Jeho hodnôt okolo strednej hodnoty,
d) výskytu extrémnych hodnôt (maximálnych a minimálnych prietokov).
V hydrologickej literatúre prevláda regionálna typizácia založená na 1. a 4. skúpi-
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ne hydrologických charaktersitík, ktoré sú z vodohospodárskeho hľadiska najdôleži
tejšie. Dôraz je položený predovšetkým na kvantily s veľmi nízkou pravdepo- do- 
bnosťou výskytu (napr. hodnota prietoku s pravdepodobnosťou výskytu P = 0.01, 
resp. s dobou opakovania raz za 100 rokov). Nie je však vhodné založiť regionalizač
né postupy priamo na charakteristikách distribučnej funkcie maximálnych prietokov, 
pretože hodnoty maximálnych prietokov povodia môžu vykazovať dobrú zhodu s 
viacerými teoretickými distribučnými krivkami. Preto sa uprednostňujú štatistiky ako 
priemerný ročný špecifický maximálny prietok a koeficient variácie maximálnych 
prietokov (cf Mosley 1981; Wiltshire 1986; Bum 1988).

Pri zoskupovaní povodí do skupín na základe podobnosti priemerného ročného 
špecifického maximálneho odtoku a koeficienta variácie maximálnych prietokov za 
vybrané obdobie Mosley (1981) použil zhlukovú analýzu - metódu najbližšieho suse
da. Wiltshire (1986) identifikoval hydrologické regióny UK metódou nehierarchickej 
klasifikácie. Relokáciou povodí iniciačnej klasifikačnej schémy s 10 skupinami tak, 
aby sa minimalizoval vnútroskupinový rozptyl

TSS = Y^ X t(CV/ k-CV.k)^ + (QSPj k-QSP. kf],
k=\ j=\

(7)

kde
CVjk = hodnota koeficienta variácie maximálnych prietokov v /-tom povodí Á:-tej 

skupiny,
CV.k = stredná hodnota koeficienta variácie maximálnych prietokov k-tej skupiny, 
QSPjk - priemerný ročný špecifický maximálny odtok v /-tom povodí k-tej 

skupiny, .
QSP.k - stredná hodnota priemerného ročného maximálneho špecifického odtoku 

k-ic] skupiny.
boli vytvorené relatívne homogénne skupiny z hľadiska priemerných ročných špeci
fických hodnôt maximálnych prietokov a ich koeficientov variácie. Bum (1988) 
analyzoval korelačnú maúcu maximálnych prietokov 44 povodí metódou hlavných 
komponentov. Z celkového počtu identifikovaných hlavných komponentov zvolil 
prvé tri komponenty, ktoré interpretoval ako 3 regióny vhodné na regionálnu frek
venčnú analýzu. Vo svojich ďalších prácach Bum (1990 a, b) vyjadril podobnosť 
povodí v rámci ///-rozmerného priestom hydrologických a fyzickogeografických atri
bútov Euklidovskou metrikou. Každému povodiu metódou ROI potom identifikoval 
jeho vlastný hydrologický homogénny región.

Gottschalk (1985) hydrologickú regionalizáciu Švédska založil na priemerných 
mesačných hodnotách odtoku s cieľom identifikovať hydrologické regióny s podob
ným režimom odtoku v priebehu roka. Vytvoril maticu p x n pozorovaní, kde p sú 
mesačné hodnoty prietoku v n pozorovacích staniciach, ktorá bola analyzovaná naj
skôr hierarchickou metódou zhlukovej analýzy (metóda najbližšieho suseda) a potom 
metódou hlavných komponentov.

Identifikovanie hydrologický relatívne homogénnych priestorových jednotiek na 
základe hydrologických charakterisúlc v rámci vybraného súbom povodí neumožňuje 
odhadnúť hydrologickú odozvu pre povodia bez hydrologických pozorovaní. V snahe 
riešiť tento problém, a tak zvýšiť práctický význam regionálnej typizácie založenej na
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hydrologických charakteristikách, sa pristupuje k dodatočnému fyzickogeograíické- 
mu zdôvodneniu priestorovej lokalizácie relaU'vne hydrologický homogénnych tried 
(skupín) povodí, identifikovaných na základe hydrologických charakteristík.

Pri vyjadrení vzájomného vzťahu medzi priestorovými jednotkami identifikova
nými na základe podobnosti hydrologických charakteristík a priestorovými jednotka
mi identifikovanými na základe podobnosti fyzickogeografických charakteristík sa 
uplatňujú rôzne prístupy. Mosley (1981), Gottschalk (1985) aplikovali jednoduché 
vizuábe porovnanie priestorového rozloženia skupín, ktoré majú podobné hydrolo
gické charakteristiky s fyzickogeografickými regiónmi. Získané výsledky však nebo
li príliš uspokojivé. Aplikáciou tohto prístupu sa totiž opäť vynára problém rozdielnej 
hydrologickej odozvy povodí v rámci jedného fyzickogeografického regiónu, resp. 
podobnej hydrologickej odozvy pxtvodí patriacich do rôznych fyzickogeografických 
regiónov. Exaktnejší spôsob použil Wiltshire (1986), ked porovnal zaradenie povodí 
do skupín metódou nehierarchickej klasifikácie na zdklade hydrologických charakte
ristík so zaradením povodí do skupín metódou diskriminačnej analýzy, ale na základe 
podobnosti ich fyzickogeografických charakteristík. Vyjadrenie pravdepodobnosti 
zaradenia povodia do jednotlivých skupín na základe hodnôt diskriminačného skóre 
vypočítaného z hodnôt fyzickogeografických charakteristík povodí potom využil na 
odhad vážených kvantilov pre povodia bez hydrologických pozorovaní podľa vzorca

Xt =
Y^Pi T,

(8)

kde
Xi - n-ročná voda odhadovaná pre povodie bez hydrologického pozorovania,
Ti - n-ročná voda odhadnutá pre regionálny typ i,
Pi - pravdepodobnosť zaradenia povodia do í-tého regionálneho typu.

Zohľadnením príslušnosti povodia k viacerým regionálnym typom vzhľadom na 
jeho fyzickogeografické charakteristiky, pri odhade jeho hydrologickej odozvy, sa 
opäť vytvára alternatíva k odhadu hydrologickej cxiozvy na základe jednoznačného 
zaradenia povodia len do jedného fyzickogeografického regionálneho typu.

ZAVER

Rozvoj robustnejších metód pri cxlhadc parametrov distribučných funkcií extrém
nych hydrologických charakterisúlc spolu s ich aplikáciou v rámci regionálnej frek
venčnej analýzy oživil záujem o problematiku regionálnej typizácie a regionalizácie 
v hydrológii. V príspevku sme sa pokúsili o analýzu jej súčasného stavu. V hydrolo
gickej literatúre sa vyskytuje veľa rozmanitých prístupov vyjadrujúcich priestorovú 
variabilitu hydrologických charakteristík, resp. odhadujúcich hydrologické charakte
ristiky pre povodia bez pozorovaní, ktoré sú neoprávnene označované za regionálno- 
typizačné, resp. regionalizačné procedúry. Za také sú považované len tie postupy, 
ktoré chápu regionalizáciu a regionálnu typizáciu ako priestorovú variantu všeobec
ného klasifikačného systému, vychádzajúce z filozófie zoskupovania základných 
priestorových jednotiek (povcxlí), či na základe hydrologických alebo fyzickogeogra
fických charakterisúlc, do priestorových jednotiek územne väčších, vyššieho hierar-
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chického rádu, ktoré sú označované ako regionálny typ alebo región tak, aby spĺňali z 
hľadiska vybranej hydrologickej charakteristiky podmienku homogénnosti v ich rám
ci a podmienku heterogenity medzi nimi.

V príspevku sme analyzovali metódy dvoch základných konceptuálnych prístu
pov k hydrologickému regionálnemu členeniu územia:

1) idenúíikovanie fyzickogeograllckých regionálnych typov, resp. regiónov a tes
tovanie hydrologickej homogenity v ich rámci alebo heterogenity medzi nimi,

2) identifikovanie hydrologický homogénnych regionálnych typov, resp. regiónov 
priamo na základe hydrologických charakteristík s dodatočným ťyzickogeografickým 
zdôvodnením ich priestorovej lokalizácie.
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Ľubomír Solín

HYDROLOGICAL REGIONAL DIVISION OF TERRITORY: 
CONTEMPORARY SITUATION AND PROBLEMS

Regional typification and regionalisation in hydrology is considered an el'ficient means of: a) 
explanation of spatial variability of components of hydrological cycle on large area normally 
demarcated by a state frontier, b) estimation of important hydrologie characteristics from the point 
view of water management for the catchments lacking hydrological survey or for making the
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estimates more precise wilhin a set of catehments with relatively short survcying data available, 
and c) solution of vvhat is called scalling problém or a problém of aggregation or disaggregation 
which originates while applying the knowledge on rnnoff acquircd for one spatial level on another 
spatial level.

There exist a lot of different approaches expressing spatial variability of hydrological characte
ristics or estimating hydrological characteristics for the catchments lacking surveying which are, 
tinjustifiably, denoted regional-typifying or regionalising procedures. As such only those methodo- 
logical procedures which interpret regionalisation and regional typification as spatial variation of 
generál classification systém are considered. Classification systém is based in philosophy of cltiste- 
ring basic spatial units (catchments) in regional types or regions making use of similarity of their 
hydrological or physical-geographical characteristics so as they comply with the condition of 
homogeneity within and heterogeneity among them. The problém of hydrological regional typifica
tion and regionalisation is analysed from the viewpoint of basic conceptual approaches and used 
method. Two conceptual approaches to hydrological regional typification and regionalisation were 
formulated: I) identification of physical-geographical regional types or regions and testing of 
hydrological homogeneity within or heterogeneity among them, 2) identification of hydrological 
homogeneous regional types directly on hydrological charactcristic with additional physical-geo
graphical reasoning of their spatial location.

Expcrience gained with an a priori application of physical-geographical regions showed that 
the spatial contiguity of the regions in geographical space is no guarantee of hydrological homoge
neity of catchment within their framework. This is the reason why the attention is foctised to 
identification of physical-geographical spatial units (regional types) not contiguos in geographical 
space by means of clustering the catchments based on similarity of their catchment characteristics 
important from the viewpoint of influence on spatial variability of hydrological characteristics. 
Methods applied in clustering can be classified in threc basic groups: i) methods of ntimeric 
classification, ii) methods of logica! two- or multimember division of physical-geographical cha- 
ractcristics, iii) methods of determination of "neighbotirs" for chosen catchment. Testing of hydro
logical homogeneity of identified physical-geographical regional types is making use of analysis of 
dispersion of hydrological valties arotind their mean valtie and testing of hydrological heterogenei
ty among regional types is based on testing of dispersion of their mean valties of chosen hydrologi
cal property arotind their total mean valtie.

While identifying homogeneous regional types direetly on basis of hydrological charactcristic 
the method of hierarchie or non-hierarchic ntimerical classification, as well as the method of 
component analysis was applied. While reasoning spatial location of identified hydrologically 
homogeneous spatial units the approach based in simple comparison of their spatial distribution 
with physical-geographical regions identified either by method of mtitual overlapping of single 
physical-geographical components in geography or by clustering the catchments by similarity of 
their physical-geographical characteristics prevails.

Translated by H. Contrerasová


