
FERDINAND SAMAJ

■ SPRACOVANIE KRÁTKODOBÝCH EXTRÉMNYCH ZRÄZOK

In this arlicle a survey is given of some horne and foreign methods for 
establishing the dependence between area and intensity, between intensity and 
duratiou of short periód extreme precipitations and for establishing their probability 
of surpassing the limit in a certain intensity and duration. In the second part there 
is worked out by, by method of K. Chomicz, the probability of the occurrence 
of individual kinds of extreme precipitations. By means of graphs there is shown 
the probability of surpassing the limit (periodicity), in dependence on intensity and 
duration of extreme precipitations in Starý Smokovec for the years 1931—1960. 
The periodicity graphs for Slovakia are compared with the theoretical ones calculated 
according tO' the valid relation of O. Dub.

ÚVOD

Atmosférickými zrážkami rozumieme produkt kondenzácie (sublimácie) vodných pár 
z ovzdušia, ktoré sa dostali na zem vo forme kvapalnej alebo pevnej.

Zrážky delíme na;
1. horizontálne, vznikajúce bezprostredne na zemskom povrchu. Sú to: rosa, šedivý 

mráz, ovlhnutie a námraza,
2. vertikálne, vznikajú kondenzáciou vo voľnej atmosfére a padajú na zem ako dážď, 

sneh, krúpy a pod. Môžeme ich rozdeliť podľa:
a) spôsobu vzniku: frontálne (cyklonálne) a vo vnútri vzduchových hmôt napr. 

mrholenie v anticyklóne, konvekčné (termické), orografické dažde a pod.;
b) trvania: dlhodobé alebo trvalé (regionálne dažde) a krátkodobé, ku ktorým patria 

prehánky, búrky, lejaky a přívalové dažde;
c) množstva: bežné a extrémne;
d) tvaru: mrholenie, sneženie, krúpy a pod.;
e) podľa iných vonkajších znakov, ktoré zrážky v priebehu ich trvania doprevádzajú.
Výdatnosť zrážok určujeme pomerom spadnutého množstva k jednotke času čiže

intenzitou vyjadrenou výškou zrážok v mm za minútu alebo špecifickou výdatnosťou 
vyjadrenou množstvom zrážkovej vody v litroch, ktorá spadne na plochu 1 ha za 
sekundu. Prepočítanie intenzity vyjadrenej v mm za min. na l/s. ha vyplýva z tohto 
vzťahu:
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dažďov, zasahujú veľké oblasti a ich výdatnosť len veľmi zriedka dosahuje 80 mm 
za 24 hod., odtok majú pravidelne časové rozdelený, takže poznanie ich výdatnosti má 
význam iba pre dimenzovanie vodohospodárskych stavieb na väčších tokoch.

Z hľadiska charakterizovania zrážkových pomerov určitej oblasti je dôležité poznať 
\’ýskyt extrémnych krátkodobých zrážok, t. j. lejakov alebo přívalových dažďov 
vznikajúcich konvekciou vo vnútri vzduchovej hmoty, resp. na studenom fronte. Tieto 
dažde dosahujú pomerne veľké intenzity, spôsobujú rozvodnenia na malých tokoch, 
preťažujú kanalizačnú sieť a vyvolávajú erózne javy. Vyskytujú sa najmä v popo
ludňajších hodinách, a to najmä v mesiacoch máj až september.

V predkladanej práci sa podáva prehľad niektorých závažnejších metód používa
ných pri spracovaní extrémnych krátkodobých dažďov v zahraničí a u nás. V druhej 
časti sú spracované extrémne dažde Starého Smokovca za obdobie 30 rokov metódou 
K. Chomicza, ďalej srr stanovené intenzity dažďov pre rôzne pravdepodobnosti pre
kročenia. Výsledky sú porovnané so vzťahom pre nepriame odvodenie zrážkových 
radov na Slovensku stanoveným 0. Dubom.

PREHĽAD niektorých METOD SPRACOVANIA EXTRÉMNYCH KRÁTKODOBÝCH
ZRÄZOK

Pod pojmom extrémnych krátkodobých zrážok rozumieme lejaky a přívalové dažde. 
Pri ich hodnotení si všímame: a) vzťah rozlohy a intenzity, b) vzťah intenzity a trva
nia, c) vzťah pravdepodobnosti prekročenia pri určitej intenzite a trvaní.

a) Vzťah rozlohy a intenzity krátkodobých zrážok

Krátkodobé zrážky zasahujú iba malé plochy, pričom intenzita na celej ploche nie 
je rozložená rovnomerne, ubúda od stredu k okrajom, čim je dážď intenzívnejší, tým 
menšie územie zasiahne.

Z doteraz odvodených vzťahov intenzity lejaka a jeho plošnej rozlohy je najzná
mejší Frúhlingov vzťah, podľa ktorého ubúda intenzita od stredu zasiahnutej 
plochy k okrajom podľa parabolickej závislosti tak, že vo vzdialenosti 3 km dosiahne 
polovičnú hodnotu. Z tohto predpokladu odvodzuje pomer strednej intenzity k ma
ximálnej pre rôzne priemery zasiahnutého územia.

Sp e ch t stanovil závislosť tohto pomeru W od plošnej rozlohy dažďa vzorcom
12

:1
y (3)

kde P značí plochu zasiahnutú dažďom. .
Výsledky, ktoré dosiahol K e h r, ukazujú na rozdiel od Frúhlinga na priamkovú 

závislosť. Reinhold dospel k poznatku, že pokles priemernej intenzity dažďa 
s jeho plošným rozsahom až do plochy 40 km^ je značne menší, ako udáva Specht. 
Podľa neho možno maximálnu intenzitu až do plochy 10 km^ znížiť o 5 % a do 
plochy 25 km^ o 10 %, čím získame priemernú hodnotu, ktorá platí pre tieto plochy.

V SSSR Rogomazovová a Pefrovová stanovujú závislosť medzi intenzitou a plochou 
väčšou ako 100 km^ takto:

(// = hst
1-f 0,001 P5’8 1-t- kp"

(A)
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pričom = priemerná vrstva zrážok v mm na plocho P km^,
hg = priemerná vrstva zrážok v mm odpovedajúca ploche 100 km^, 

k,m = koeficienty jednotlivých oblastí.
Na základe tejto závislosti zostavili tabuľku pre rozličné trvania a plochy lejakov 

na území USSR (tah. 1). i

Tabuľka 1

P km2 1 ho<l. 5 hod. 14 hod. 24 ho-d.

100 1 1 1 1

200 0,97 0,97 0,97 0,97

400 0,88 0,88 0,90 0,92

1000 0,79 0,78 0,81 0,84

2000 0,64 0,66 0,70 0,72

4000 0,50 0,53 0,59 0,63

8000 0,40 0,44 0,49 0,54

Napríklad pri lejaku o trvaní 1 hod. na jednotku plochy pri rozlohe iOOkm^ spadne 
v priemere o 2,5 krát viac zrážok ako na 8000 km^.

b) Vzťah intenzity a trvania krátkodobých zrážok

Intenzita dažďa sa počas jeho trvania mení. Ak skúmame omhrografické záznamy 
lejakov, zistíme, že so vzrastajúcim trvaním klesá intenzita. Kolísanie intenzít v zá
vislosti od času zaznamenáva omhrograf vo tv’are súčtovej čiary. Intenzitu v 'ktorom
koľvek okamihu nám udáva tg uhla, ktorý zviera tyčnica krivky zaznamenanej na 
ombrografickej páske s časovou osou záznamu. Absolútne hodnoty intenzít pre určité 
trvania dažďa a určitú pravdepodobnosť výskytu nie sú v.šade rovnaké a menia sa 
od miesta k miestu.

Tabuľka 2

Cas trvania
A' iriimilach 15 , 30 45 60

120 1

Lejak
(množstvo zrážok v mm)

1
8 ; 13 17 19 25

1

Přívalový -dážď ^
(niiio/stvo zrážok v mm) 19 32 41 44 51

Kritériá na definovanie dažďa ako lejaka alebo přívalového dažďa sú rozličné. L e s s 
za leják považuje dážď, počas ktorého' v priebehu 1 hodiny naprší aspoň 5 mm. 
Goodman stanovuje lejak výdatnosťou 10 mm za hodinu. Klein a Riggenhach cha
rakterizujú lejak výškou 20 mm za hodinu. Podľa Vojejkova a Berga lejak 
je dážď s výdatnosťou 0,5 mm za minútu, čiže 30 mm za hodinu. Tieto definície, 
ktorých základom je výdatnosť za hodinu, odporujii už uvedenej skutočnosti o zmene 
výdatnosti dažďa počas jeho trvania.
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Odstupňovaním výdatnosti lejakov na časové úseky sa táto chyba do určitej miery 
odstránila. Jednou z najstarších klasifikácií na definovanie lejakov podľa trvania je 
anglická stupnica od Symonsa z roku 1872 až 1897, v ktorej stanovil minimálne 
hodnoty lejakov a přívalových dažďov (tab. 2).

V rokoch 1908 až 1915 tu prišlo ku zmene kritérií, ktoré stanovil Milí (tab. 3).

Tabuľka 3

Cas trvania 
v minútach 10 20 30 40 50 60 90 120

Lejak
(množstvo v mm) 7,6 13,5 17,8 20,8 23,4 25,4 29,3 31,2

V rokoch 1892—1906 v Nemecku Hellman rozdelil extrémne krátkodobé zrážky 
na lejaky, silné lejaky a přívalové dažde. Kritériom je intenzita v mm za minútu 
stanovená v závislosti od trvania dažďa (tab. 4).

Tabuľka 4

Cas trvania 
v minútach 1-5 6-15 16-30 31-45 46-60 61-120 121-180 >180

Lejak 0,50 0,30 0,20 0,20 0,20 0,10 0,10 0,09

Silný lejak 1,00 0,80 0,60 0,50 0,40 0,30 0,20 0,10

Přívalový dážď 2,00 1,60 1,20 1,00 0,80 0,60 0,45 0,30

Pri uvádzaní kritérií extrémnych zrážok používaných v Európe je potrebné uviesť 
1 stupnicu S p e c h t a, podľa ktorej na rozdiel od Hellmana môžeme ohodnotiť i dlho
trvajúce zrážky (tab. 5).

Tabuľka 5

Cas trvania 
v hodinách <1 1-3 4-6 7-9 10-12 13-15 16-18 19-23 24 48 72

Lejak
(min. množ
stvo v mm)

20 30 35 40 45 50 55 60 70 100 120

Haeuserna základe vyhodnotenia 250 000 údajov o začiatku a konci a výdatnosti 
dažďov odvodil dva rady význačných dažďových intenzít. Prvý rad tvoria maximálne 
(medzné) intenzity a majú význam teoretický. Hodnoty druhého radu možno použiť 
v hydrologickej praxi (tab. 6).

Z výsledkov spracovaných na Slovensku odvodil O. D u b medzné hodnoty intenzít 
obdobné II. radu Haeusera (tab. 7).
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T a b u r k a 6

Trvanie dažďa v min. 5 10 15 20 25 30 60

2,08

90 100

I. rad, inlenzita min/min. 7,0 5,4 4,47 3,84 2,40 3,07 1,64 1,38

Ií. rad, iiUenzila mm/min. 5,4 3,82 3,06 2,59 2,77 ' 2,03 1,37 1,09 0,91

Tabuľka 7

Trvanie dažďa 
v min. 5 10 15 20 30 60 90 100

Inlenzila mm/min. 5,4 3,82 3,06 2,59 1,95 1,20 0,87 0,72

Tabuľka 8

Trvanie dažďa 
v minútach 1 5 15 30 45 60

Množstvo zrážok 
v mm 5,4 6,4 8,9 12,7 16,5 20,3

Tabuľka 9

Trva
nie

min.
Množstvo 

v mm
Intenzita
mm/min.

Trvanie 
hod. min.

Množstvo 
v mm

Intenzita 
mm/min. ’

5 2,5 0,50 45 10,25 0,23

10 3,8 0,38 50 11,00 0,22

15 5,0 0,33 1 - 12,00 0,20

20 6,0 0,30 2 - 18,00 0,15

25 7,0 0,28 4 - 27,00 0,11

30 8,0 0,27 12 - 45,00 0,06

40 9,6 0,24 24 - 60,00 0,04
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Hodnoty prijaté ako kritérium lejakov pre USA stanovil Fassig a Mayer 
(tab. 8).

V SSSR od roku 1905 používa sa klasifikácia Berga (tab. 9).
Vzájomné porovnanie vyhodnotených dažďov podľa jednotlivých stupníc sa pre 

rôznosť ich odstupfiovania dá ťažko uskutočniť. Kritériá pre klasifikáciu rôznych kate
górií nie sú spojitými (súvislými) funkciami času, ale sa menia skokmi, čo má za 
následok, že napr. podľa stupnice Hellmana dážď o množstve zrážok 55 mm, trvajúci 
121 minút, je dažďom přívalovým (55 :121 > 0,45), no dážď o množstve 70 mm, tr\'a- 
júci 120 min., nie je přívalovým, pretože 70 : 120 < 0,60.

V dôsledku uvedených nedostatkov pre závislosť medzi intenzitou zrážok a ich trva
ním boli hľadané empirické závislosti vyjadrované rôznymi vzorcami. Tieto vzorce 
však majú iba lokálny význam.

Táto otázka bola najviac rozpracovaná v Nemecku, kde mali k dispozícii dostatočné 
rady ombrografických pozorovaní. Výskumom krátkodobých zrážok sa tu zaoberali 
najmä: Hellman, L i n d 1 e y, H a e u s e r, Reinhold, W ú s s o w, S p e c h t, 
Kehr, Frúhlinga Breitung.

Hellman vychádzajúc z najčastejšieho priebehu ombrografických kriviek extrém
nych krátkodobých dažďov stanovil závislosť

ht = 3,522 - 0,311 t,
kde hf — množstvo zrážok dažďa o trvaní t v minútach. 

Bindley stanovil přívalové dažde v Lodži vzťahom:
ht = 3,75 tO.55

lejaky v Hannoveri
ht = 2,40 tl/2

Podobných vzťahov bol zavedený celý rad. Napríklad:

(5)

(6) 

(7)

i resp. h At^ “ • Ct alebo i —
t b (8)

kde A, C, b sú konštanty zistené za dlhé obdobie meniace sa podľa povahy miesta 
a podľa pravdepodobnosti výskytu určitých intenzít, kým exponent a je závislý iba od 
geografických činiteľov a je pomerne stály.

V značnej miere sa používa vzorec Lindleyho
C

i = ———, resp. h = C.fl'“. (9)

Jeho použitie je výhodné najmä v logaritmickom tvare
log i + a log f = log C. (10)

Zrážkové rady vynesené v log. súradnicovom systéme sa javia ako priamky. Sku
točné hodnoty pri zrážkach kratších ako 10 minút sa od tejto priamky odchyľujú, 
preto Reinhold rozšíril tento vzorec na tvar

^ (í + br ’

kde pre lejaky C = 9, pre silné lejaky C = 13,5, pre přívalové dažde C = 18, a = 0,765. 
Dub určil pre Slovensko hodnotu a = 0,675.
V SSSR používajú taktiež Reinholdov vzťah. Exponent „a“ určili Rogomazovová 

a Petrovová na základe spracovania 17 200 lejakov zo 189 ombrografických staníc 
hodnotou 0,63.
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Rotu 1922 v časopise MeleorologisAe Zeitschrift na základe Kassnerovej klasifikácie 
z roku 1919 stanovil Wussow pře severné Nemecko medze lejakov vzťahom, ktorý 
sa v Nemeckej meteorologickej službe používa od roku 1927.

= 1/ 5í
ŕ

24
pre dažde kratšie ako 2 hodiny použil vzťah

h = ý 5t,
pre lejaky dlhšieho trvania tiež rozšírený vzorec 

1
h =

24 t (280-í) ^1/ 5t
576

f2

(12)

(13)

(14)

Dažde, ktoré dosiahnu dvojnásobnú hodnotu stanovenú vzorcom, označujeme ako 
katastrofálne dažde.

V Cesikoslovensku sa Wussovo kritérium ako medza pre extrémne dažde používa 
vo tvare

h = 2 (15)
Dub navrhuje používať tvar '

h = C (16)
pretože lepšie vyhoA uje vzťahu intenzít odvodenému pre Slovensko (vzťah 31), pričom

_ 3200
~ (IBOp)"

kde p = periodicita, exponent „n“ mení sa v medziach V4 až Vs.
Pre stanovenie intenzít krátkodobých dažďov, ktoré bývajú dosiahnuté alebo prekro

čené na Slovensku raz za rok, udáva Dub zrážkové množstvo vzťahom
h = 2až3y^ (18)

V Sovietskom sväze podobne boli stanovené rôzne vzorce. Napríklad pre oblasť Le
ningradu používali vzťahy:

lejaky h^ == 2,33

(17)

silné lejaky 3,60

přívalové dažde = 6,50
V Poľsku napr. pre Varšavu stanovil Pomiarowski lejaky vzťahom

íh = 6.17-
(ť+3)V3

(19)

(20)

Róžaúski vychádzajúc z toho, že priebeh ombrografických kriviek krátkodobých 
dažďov je v severnej Európe podobný, stanovil pre Poľsko intenzitu lejakov vzťahom

= 0+6 . t Vs (21)

kde a, b sú koeficienty pre jednotlivé oblasti.
Roku 1950 Chomicz v tradícii predchádzajúcich stupníc navrhol klasifikovať lejaky 

v Poľsku vzťahom
hfc = 2*/= (22)

kde h — množstvo zrážx>k v mm za čas t v minútach, fe = 0, 1, 2, 3 . . .
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Tomuto vzťahu odpovedá zväzok parabol vychádzajúcich z počiatku. Paraboly majú 
priebeh podobný intenzitám extrémnych dažďov v závislosti od ich trvania a možno 
nimi extrémne dažde rozdeliť: silné dažde, lejaky L až IV. stupňa a přívalové dažde
I. až III., resp. i vyššieho stupňa. Touto klasifikáciou sa budeme ešte zaoberať v druhej 
časti práce.

Všetky tieto kritériá majú význam klimatický a možno nimi síce lejaky klasifikovať, 
resp. charakterizovať ich priebeh, no nimi klasifikované dažde nie sú si navzájom 
rovnocenné, pretože ich výskyt počas určitého obdobia nie je rovnaký.

c) Periodicity extrémnych krátkodobých dažďov 
vo vzťahu k intenzite a trva^iiu dažďa

Pre rôzne technické účely je potrebné, aby sme poznali pravdepodobnosť výskytu, 
resp. prekročenia (periodicitu) dažďa dosahujúceho určitú intenzitu pri stanovenom 
I rvaní.

Ak usporiadame zrážky do radov o určitom trvaní podľa nestúpajúcich hodnôt a vý
datnosti označíme číslom, ktoré udáva pomernú početnosť dosiahnutia, resp. prekro
čenia týchto hodnôt v roku. vtedy nám rovnaké hodnoty týchto radov prcd.stavujú 
zrážky o rovnakej pravdepodobnosti výskytu alebo zrážky určitej periodicity.

Táto metóda je opísaná viacerými autormi, u nás napr. C í ž k o m. Trup lom 
a tiež v Návode hydrologickej služby pre spracovanie ombrografických záznamov č. 8. 
Pre určenie takého radu Reinhold považuje za ne\'yhnulnč spracovať omhrografické 
záznamy za obdobie najmenej iO rokov.

Reinhold na základe vzťahu i =
(t+bY' (23)

stanovil pre Nemecko strednú intenzitu pre pra\ulepodobnosť prekročenia (periodicitu) 
p = I z rovníc

1930
Tt+s)®^ alebo íl

2385
i+9 (24)

Pre jednotlivé miesta v Nemecku určujú intenzity přívalových dažďov z mapy dažďo
vých intenzít pre trvanie 15 minút a periodicitu p = í časovým súčiniteľom p. Mapy 
zostavili na základe spracovania 75 200 dažďov z 250 staníc. Pre výpočet časového 
súčiniteľa platí vzorec

38 1
z- 0.369

H-'e \ p

v Anglii je zaužívaný vzorec B i 1 h a m a

p = 1,25 f (/í+0,1)'^"®

(25)

(26)

kde p = periodicita v období 10 rokov, h — množstvo zrážok v palcoch.
V SSSR Alexej e v odvodil závislosť medzi intenzitou, opakovaním a trvaním 

lejakov

A+B log N
(t+i)“ (27)
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kde A, B sú geografické konstanty vyšetřené pře každú ombrografickú stanicu a je 
z nich zostavená mapa izolínií; N = počet rokov, za ktorý sa intenzita vyskytne, „a“ 
kolíše medzi 0,5 až 0,8. Ako sme už uviedli, Rogomazovová a Petrovová 
stanovili jeho hodnotu na 0,63.

Pre jednotlivé miesta v SSSR určujú maximálne intenzity přívalových dažďov pre 
trvanie 20 minút a periodicitu p = 1 vzorcom

20’ • m (1+C log N)
(28)

kde 120 sa odpočíta z mapy izolínií, konštanta C sa mení v medziach 0,85—1,25 a vypo

číta sa zo vzorca C = —- i)ričom hodnolv A, B sú vzaté z Alexejevovho vzorca. 
A ’

Pre oblasti, kde m nie je možné nrčiC z mapy izolínií, vypočíta sa z empirickej rovnice

t2o = 0,071 H |/ dv (29)

kde H = priemerný ročný úhrn zrážok, dv = súčet .súčinov sýtostných doplnkov 
s mesačnými zrážkami za apríl až október, delený úhrnom týchto zrážok.

V USA pre zistenie intenzít miesia, kde nie sú ombrografickú pozorovania, za základ 
slúži mapa rovnakých jednohodinových dažďov pri periodicite výskytu 0,5 (t. j. raz za 
2 roky) zostrojená jednak pomocou ombrografických hodnôt, jednak pomocou odvode
ných hodnôt z obyčajnej zrážkomemej siete. Ďalej zostrojili 15 kriviek závislosti medzi 
intenzitou od 0,2 do 3 palcov a trvania dažďa od 5 do 240 minút.

Potrebnú intenzitu určujú tak, že z mapy izolínií odčítajú príslušnú hodnotu intenzity 
pre p = 0,5, z 15 kriviek vyberú odpovedajúcu krivku zistenej hodnote a odčítajú 
všetky intenzity pre potrebné časy trvania dažďa.

Iný používaný spôsob je, že celá plocha USA je rozdelená do 7 oblastí a pre každú 
oblasť bola stanovená rovnica pre pravdepodobnosti prekročenia 0,5 0,2 0,1 0,04 
0.02 a 0,01.

Krajné tvary rovnice pre periodicitu p = 0,5 (pre I. a VII. oblasť) sú takéto:

'f =-
206

7+30" ‘Víl :
32

£+11
(30)

V CSSR sa výskumom extrémnych krátkodobých zrážok zaoberali Bartošek, 
Bauer, Čížek, Dub, Horák, 11 a 1 á m e k, J ú v a, Nemec, R o s í k, T r u p 1, 
Vorel a Zavadil.

T r u p 1 stanovil intenzity extrémnych krátkodobých dažďov pre rôzne pravdepo
dobnosti výskytu v povodiach Labe, Odry a Moravy na základe spracovania 98 ombro
grafických staníc s 1712 rokmi pozorovaní. Pre jednotlivé povodia a periodicity stanovil 
konštanty C a exponent „a“ Reinholdovho vzorca a zostavil mapy intenzít 15 minú
tového dažďa a hodnôt .,a“ o periodicite p = 1.

Pre Moravskosliezske zeme vypracoval R o s í k kriviky intenzít pre rôzne pravde
podobnosti výskytu na základe 18 ombrografických staníc a 318 rokov pozorovaní. 
Pre všetky krivky stanovil konštanty Reinholdovho vzorca. Podobné spracovanie usku
točnil Halámek pre oblasť Brna a Bauer pre Prahu.

Na Slovensku extrémne krátkodobé zrážky z 10 staníc spracoval 0. Dub. Z do
siahnutých výsledkov stanovil rovnice pre nepriame odvodenie zrážkových radov
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3200
(t^í,)0.C75 (150p)« (31)

kde n = V4, keď priemerné zrážky pripadajúce na 1 zrážkový deň v období máj až 
september sú väčšie ako 8,5 mm; n = 0,3, ak sú v medziach 7,5—8,5; n = Vs, ak sú 
menšie ako 7,5; b = 5lt pre dažde kratšie ako 15 minút; 6 = 0 pre dažde trvajúce 
od 15 do 60 minút; b = í/30 pre dažde dlhšie ako 60 minút; p = periodicita.

Ide o približný vzorec platný asi po periodicitu 0,1. O vzorci budeme hovoriť ešte 
v druhej časti práce.

EXTREMNE KRÁTKODOBÉ ZRÁZKY STARÉHO SMOKOVCA V ROKOCH 1931-1960

Voľbu spracovaného miesta podmienil celkový riešený problém: meteorológia Vyso
kých Tatier a kvalita a dlžka radu ombrografických pozorovaní. Starý Smokovec 
má viac ako 30 ročný rad nepretržitého svedomitého pozorovania. Z obdobia 1931 — 
1960 ombrografických pozorovaní chýba záznam z 91 zrážkových dní pripadajúcich 
v úvahu pre spracovanie, a to hlavne v období na začiatku mája, resp. konca septembra, 
keď ombrograf pre trvajúce mrazy neregistroval. Pri spracovaní boli analyzované 
extrémne dažde v období od 1. mája do 30. septembra. Je to rovnaké obdobie ako 
zaviedol Reinhold a je vyhovujúce i pre Vysoké Tatry-, pretože dažde o vysokých 
intenzitách sa tu spravidla v ostatných mesiacoch nevyskytujú.

a) Výsledky s p r a c o a n i a metódou K. E b o m i c z a

Chomicz pri stanovení kritérií klasifikácie extrémnych krátkodobých zrážok 
chádza z Hellmanovej stupnice intenzít krátkodobých dažďov o trvaní 1—180 minút 
(tab. 4). Modifikovaním tejto stupnice dostáva 3 čiary (ui, ni/2, ni//,) ohraničujúce 
lejaky, silné lejaky a přívalové dažde. Na určenie týchto kriviek stanovil rovnicu:

(32;

kde 6 = množstvo zrážok mm; í = trvanie v minútach; 6 = 0, 1, 2, 3..., pričom 
čiara m modifiJiovanej stupnice Hellmana sa rovná čiare 65; ni/2 = 63 a ruji = hí 
(graf 1).

Graf 1.
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Polia medzi čiarami ho hi hi.. . označuje Ao Ai Ai As Ai. Bi B2 Bs, pričom Ao pred
stavuje silné dažde, Ai—A4 lejaky I. až IV. stupňa. Bi—B3 přívalové dažde L—III. 
stupňa.

Pri spracovaní ombrografických záznamov sa postupuje počtárskym a grafickým 
spôsobom. Počtársky spôsob spočíva vo vyhodnocovaní množstva zrážok v mm za 
každých 5 minút počas trvania celého dažďa. Z týchto hodnôt sa potom zostavuje 
tabuľka maximálnych úhrnov pre rôzne časové úseky dažďa (5, I.O, 15, 20, 30. . . 
až do ukončenia dažďa). Nakoniec týmto maximálnym úhrnom zrážok jednotlivých 
časových úsekov sa prisúdia charakteristiky Ao Ai Aa . . . Obdobne sa postupuje u všet
kých dažďov za spracované obdobie. Z početnosti prípadov Ao Ai A2... sa stanoví 
zvlášť pre jednotlivé časy trvania ich pravdepodobnosť výskytu, resp. prekročenia.

Uvedený spôsob vyhodnotenia ombrogramov je veľmi zdĺhavý a prakticky neusku
točniteľný, a preto Chomicz pre vyhodnotenie odporúča používať grafickú metódu.

Grafická metóda predpokladá zostrojenie aspoň troch základných priesvitných pások, 
kde na vodorovnej osi sú nanesené hodnoty množstva zrážok 10, 20, 30... 210 mm 
v takých časových odstupoch, v akých tieto hodnoty majú dosiahnuť zrážky charakte
rizované čiarami hs, hs, hi, t. j. přívalové dažde, silné lejaky a lejaky (graf 2).

'^'ijso'fiowšp 9p rbp f, 7 äo /Jp /M éo iso /70 /so ^ /W s/p

r sp so TO &J 90 /bo
s///// i£JS//0

Jp
iíjjiiŕľ ,

Graf 2.

Priesvitkami posunujeme tak, aby sme priamo na ombrograme mohli určiť maxi
málnu intenzitu a charakterizovať príslušný časový úsek dažďa.

Takto vyhodnotené dažďové úseky zostavíme do' tabuliek početnosti a vypočítame 
pravdepodobnosti výskytu, resp. prekročenia.

Početnosť extrémnych dažďov v závislosti od času trvania a výdatnosti (Starý Smo
kovec 1931 — 1960) sa uvádza v tah. 10.

Tabu ľ k a 1 0

Trvíi-
nie

V' min.
5 10 15 20

109

30 40 50

114

60 90 120

68

180 Spolu

137 133 122 112 113 108 84 63 1163

Ai 71 78 69 86 69 55 48 51 31 24 20 602

40 47 50 36 31 27 17 12 11 9 4 284

9 15 12 14 15 15 13 11 9 6 5 124
A4 2 4 5 5 3 3 3 3 1 - — 29

Bi 1 1 2 1 1 - - - — — - 6

Za obdobie 30 rokov sa v St. Smokovci vyskytlo spolu 2208 extrémnych úsekov 
dažďa vyhovujúcich podmienkam, z toho viac ako polovica (52,67 %) bolo charakteru
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silných dažďov a len 0,27% přívalových dažďov 1. stupňa, intenzívnejšie zrážky sa 
vôbec nevyskytli. Pre doplnenie je uvedená prehľadná tabuľka početnosti v zmysle 
modifikovanej stupnice Hellmana (tab. 11).

Z celkového' počtu 1045 exlrčmnych krátkodobých dažďov (bez silných dažďov 
charakterizovaných a'ko Ao) v Starom Smokovci pripadá na lejaky 84,8%, na silné 
lejaky 14,6 % a na přívalové dažde o charaktere Bi 0,6 %.

Hodnoty početnosti výskytu extrémnych krátkodobých dažďov v závislosti od času 
stanovené pre dažde Aq . . . a vydelené skutočným počtom rokov (pričom skutočný 
počet rokov sa rovná celkovému spracovanému obdobiu zmenšenému o obdobie bez 
ombrografických pozorovaní; u St. Smokovca v období 1931 — 1960 skutočný počet 
rokov sa rovná 29,4) nám predstavujú pravděpodobnost’ výskytu týchto druhov extrém
nych dažďov. Obdobným spôsobom z kumulatívnej početnosti výskytu extrémnych 
krátkodobých dažďov vypočítame a zostrojíme tab. 12, resp. čiary pravdepodobnosti 
prekročenia (periodicity) alebo pravdepodobnosti výskytu takýchto a intenzívnejších 
dažďov (graf 3).

Pravdepodobnosť výskytu a periodicita extrémnych dažďov, ktoré sú charakterizo
vané symbolom Aq A| . . . v zmysle Chomiezovej klasifikácie, nie sú pre rôzne trvania' 
dažďa rovnaké, teda takto charakterizované dažde nie sú hospodársky rovnocenné. 
Najčastejšie sa vyskytujú extrémne dažde o trvaní 10—20 minút, s predlžovaním 
trvania ich výskyt postupne klesá. Dažde charakterizované ako Aq sa vyskytnú v prie
mere! (pri trvaní 5 minút až 3 hodiny) 5 krát za rok, A| 2—3 krát za rok, A2 raz za 
rok, A3 raz za 2 roky, A^ raz za 10 rokov a o trvaní 5—30 minút raz za 30 rokov.

Dažde odpovedajúce kritériu Aq a vyššie sa vyskytnú v priemere 7 ráz za rok, pričom 
tieto dažde o trvaní 10 minút sú dosiahnuté a prekročené 9—10 ráz za rok a o trvaní 
3 hod. len 3 krát za rok. Podobne je to i u ostatných radov.

Periodicity dažďov klasifikovaných Chomiezovou metódou uvádza tab. 12. U Ai pe
riodicita kolíše medzi výskytom 1—5 krát za rok; u A2 kolíše medzi výskytom raz za

Tabuľka 11

Trvanie V min. 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120 180 Spolu

Lej ale počet
prípadov 111 125 119 122 100 82 65 63 42 33 24 886

4 + Aj 7o 10,62 11,96 11,39 11,67 9,57 7,85 6,22 6,03 4,02 3,16 2,30 84,78

Silný
lejak

počet
prípadov 11 19 17 19 18 18 16 14 10 6 5 153

^3 + Ai % 1,05 1,82 1,63 1,82 1,72 1,72 1,53 1,34 0,96 0,57 0,48 14,64

Přiválo- 
Tý dážď

počet
prípadov 1 1 2 1 1 - - - - - - 6

Bi ... % 0,10 0,10 0,19 0,10 0,10 - — - - - - 0,57
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Tabulka 12

Trvanie 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120 180 ^riem.

Aq 8,84 9,46 8,84 8,54 7,86 7,24 6,63 6,29 4,62 3,64 3,13 6,83

Ai 4,78 4,93 4,69 4,83 4,05 3,40 2,76 2,62 1,77 1,33 0,99 3,23

A2 1,77 2,28 2,35 1,90 1,70 1,53 1,12 0,88 0,71 0,51 0,31 1,37

-^3 0,41 0,68 0,65 0,68 0,65 0,61 0,54 0,48 0,34 0,20 0,17 0,49

A4 0,10 0,17 0,24 0,20 0,14 0,10 0,10 0,10 0,03 — - 0,13

Bi 0,03 0,03 0,07 0,03 0,03 — - — - — - 0,04

2V3 roka až raz za 3 roky; u A3 medzi raz za 1% roka až raz za 6 rokov; u Ai medzi 
raz za 6 až 30 rokov a u Bi raz za 15 až 30 rokov.

Z grafu 3 i tab. 12 je zřejmé, že čím dažde Aq . . . dlhšie trvajú, tým je pravde
podobnosť ich prekročenia menšia. Príčina je v tom, že v Starom Smokovci inlenzita 
dažďa s trvaním klesá rýchlejšie, než to predpokladajú krivky Chomiezovej klasifikácie.

b) Dažďové intenzity pre rôzne pravdepodobnosti
prekročenia

Intenzita krátkodobých zrážok má pre dimenzovanie kanalizačnej siete, regulácie 
a pre výpočet odtokového množstva smerodajný vplyv. Krátkodobé zrážky dosahujú 
niekedy veľmi vysoké intenzity, ale sa len niekoľkokrát vyskytnú za veľmi dlhé obdo
bie. Ak by stoková sieť bola dimenzovaná na najväčšie intenzity, bola by využitá len

Graf 3. Periodicita dažďov charakterizovaných Graf 4. Periodicita dažďov St. Smokovca
intenzitami Aq, Aj, A2, A3, A4, Bi podfa (1931—1960);--------------- i max. = medzné
Chomicza v St. Smokovci (1931—1960); P = hodnoty podľa O. Duba.
periodicita (i = pravdepodobnosť preltročenia 

raz za rok).
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niekoTko hodín za veľmi dlhé obdobie. Taká sieť predpokladá veľké náklady, a preto 
sa s loky dimenzujú tak, že pri icb projektovaní sa za základ berú dažde o menšej 
intenzite a potom dochádza občas (podľa normy stupňa bezpečnosti) k preťaženiu siete 
a záplavám. Požiadavka intenzít extrémnych krátkodobých dažďov o určitej periodicite 
je veľmi častá a stav ich spracovania pre územie Slovenska je dosiaľ nedostatočný, 
no vyriešenie tohto problému je zahrnuté do III. päťročného plánu.

Tabuľka 13

Periodi- Rozmer
Trvanie zrážkových ú sekov V minútach

cita 5 10 15 20 30 40 50 60 90 120 180

mm 13,5 20,0 23,4 26,7 30,4 33,3 35,8 37,8 42,0 45,6 50,6

0,033 mm/min. 2,70 2,00 1,56 1,34 1,01 0,83 0,72 0,63 0,47 0,38 0,28

l/ha. s 440 330 275 222 172 142 121 107 79,0 63,2 46,0

mm 12,1 18,5 21,9 25,3 29,0 31,6 33,8 35,5 40,1 43,9 49,0

0,05 mrn/min. 2,42 1,85 1,46 1,26 0,97 0,79 0,68 0,59 0,45 0,37 0,27

l/lia. s 402 304 252 205 160 133 114 100 75,0 60,8 44,0

mm 10,4 16,0 18,8 21,7 25,1 27,7 30,0 32,0 36,4 39,7 44,8

0,1 min/min. 2,08 1,60 1,25 1,08 0,84 0,69 0,60 0,53 0,40 0,33 0,25

l/ha. s 348 268 226 185 145 122 105 92,0 69,5 56,2 41,8

mm 9,1 14,2 16,7 19,3 22,3 24,7 26,8 28,0 31,5 34,1 38,0

0,2 mm/min. 1,82 1,42 1,11 0,96 0,74 0,62 0,54 0,47 0,35 0,28 0,21
l/ha. s 307 232 197 161 127 106 90,0 80,0 60,0 49,0 36,0

mm 7,2 11,3 13,3 15,2 17,8 19,7 21,2 22,3 24,6 26,2 28,7

0,5 mm/min. 1,44 1,13 0,89 0,76 0,59 0,49 0,42 0,37 0,27 0,22 0,16

l/ha. s 242 182 154 127 97,0 80,8 09,0 60,0 44,6 36,0 25,7

mm 6,2 9,4 11,0 12,7 14,5 16,0 17.2 18,0 19,7 20,9 22,6
1 min/min. 1,24 0,94 0,73 0,64 0,48 0,40 0,34 0,30 0,22 0,17 0,13

l/ha. s 210 153 129 104 79,5 64,3 54,6 47,8 34,5 27,2 19,0

mm 5,3 8,0 9,1 10,3 11,5 12,5 13,3 13,8 15,2 16,0 17,4

2 mm/min. 1,06 0,80 0,61 0,52 0,38 0,31 0,27 0,23 0,17 0,13 0,10
l/ha. s 181 127 104 82,3 62,4 51,0 43,3 37,8 27,2 21,4 14,8
mm 4,1 5,8 6,6 7,3 8,2 8,8 9,3 9,6 10,3 10,7 11,4

5 mm/min. 0,82 0.58 0,44 0,36 0.27 0,22 0,19 0,16 0,11 0,09 0,06

l/ha. s 141 92,8 75,9 59,8 45,0 36,5 30,5 26,4 19,0 14,9 10,5

mm 3,2 4,5 5,0 5,5 5,9 6,3 6,6 6,8 7,2 7,5 7,9

10 mm/min. 0,64 0,45 0,33 0,28 0,20 0,16 0,13 0,11 0,08 0,06 0,04

l/ha. s 107 69,5 55,8 44,0 32,6 26,2 22,0 19,2 14,0 11,2 -
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C/has

Z vyhodnotených dažďov Starého Smokovca v rokoch 1931—1960 zostavili sme 
krivky periodicít pre dažde o rôznom trvaní (graf. 4).

Vyhodnotením týchto kriviek dostaneme hodnoty intenzít extrémnych dažďov pre 
trvanie 5 min. až 3 hod. a rôzne periodicity (tab. 13).

V Starom Smokovci za roky 1931—1960 bolo vyhodnotených 4354 dažďových 
úsekov o rôznom trvaní. Najnižšie intenzity vzaté do úvahy pri spracovaní mali pravde
podobnosť prekročenia 18 krát za rok. Maximálne intenzity vyskytujúce sa raz za 30 
rokov dosahujú 50—60 % hodnôt medzných intenzít (i max.) odvmdených 0. Dubom 
pre Slovensko' (graf. 4).

D'Ostatočne dlhý rad nepretržitých ombrografických pozorovaní možno použiť na 
overenie platnosti empirických, resp. odvodených vzťahov. Pre porovnanie sme použili, 
vzťah 0. Duba (31) platný pre Slovensko.

Priemerné množstvo zrážok pripadajúce na 1 zrážkový deň v období máj až 
september má St. Smokovec väčšie ako- 8,5 mm, preto pri výpočte kriviek periodicity 
sa používa exponent n = Vt. Vypočítané hodnoty podstatne prevyšovali hodnoty sku
točné, preto sme pri výpočte použili exponent n = 0,3 platný pre oblasti s priemerným 
množstvom zrážok na 1 zrážkový deň v medziach 7,5—8,5 mm (graf 5).

Vypočítaná závislosť množstva zrážok od 
trvania dažďa a jeh'O frekvencie je p'odob- 
ná skutočnej. Rozdiely sú zrejmé pri trva
ní dažďa do 10 minút a pravdep'odobnosti 
]>rekročenia menšej 0,1, t. j. raz za 10 ro
kov. Pre extrémne dažde vyskytujúce sa 
raz za 20, 30 alebo viac rokov sú vypo
čítané hodnoty vyššie než skutočné (sú 
vyššie, aj keď berieme do úvahy exp'Onent 
n — V3 platný pre najsuchšie oblasti, t, j. 
s priemerným množstvom zrážok pripada
júcim na 1 zrážkový deň menším než
7,5 mm), tým sa potvrdzuje, ako sme u
viedli už v prvej časti práci, že vzťah má 
približnú platnosť asi po periodicitu 0,1.

Okolnosť, že St. Smokovec nedosahuje 
intenzity, ktoré prislúchajú oblastiam s prie
merným množstvom zrážok na 1 zrážkový 
deň väčším ako 8,5 mm, možno vysvetliť 
dvoma príčinami:

1. Výdatnosť lejakov závisí od obsahu 
vodných pár v ovzduší a tieto zas od 
teploty vzduchu. So vzrastajúcou nadmor

skou výškou klesá teplota vzduchu a tým aj napätie pár. Napríklad v strednej Európe 
je vo výške 1000 m asi 65 % a V'O výške 2000 m už iba 50 % napätia pár nameraného 
pri zemi.

Z toho vyplýva, že zrážkové extrémy vznikajú skôr v nižších polohách, kde je síce 
nižší zrážkový úhrn, ale častejší výskyt silných lejakov. V horských oblastiach orogra- 
fickým zosilňovaním cyklonálnej činnosti je vyšší úhrn zrážok, ale pri celkove menšom 
absolútnom množstve pár lejaky tu nemajú takú výdatnosť ako v nížinných polohách.

Toto tvrdenie je potrebné overiť porovnaním s ďalšími intenzitami z miest o rozličnej 
nadmor. výške, čím by sa tiež overila miera a rozsah platnosti použitého vzťahu.

Graf. 5.-------------periodicita dažďov St. Smo
kovca (1931—1960);--------------- periodicita
dažďov vypočítaná \'zorcom

._ 3200
' 675(150^0,3
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2. Druhou příčinou môže byť závelerná poloha proti prevládajúcim vetrom s vyšším 
obsahom vodných pár. Pře potvrdenie tejto domnienky bolo by dobré porovnať perio
dicity intenzít St. Smokovca s periodicitami Zakopaného z toho istého obdobia.

Graf 6.-----------krivky pre charakterizovame extrémnych dažďov podľa Chomicza;
periodicita dažďov St. Smokovca (1931—1960).

ZAVER

Zo spracovania krátkodobých extrémnych zrážok St. Smokovca metódou Chomicza 
a metódou stanovenia čiar o určitej pravdepodobnosti prekročenia ^’yplývajú tieto 
poznatky:

1. Pre stanovenie kriviek periodicít sú vhodné iba ombrografické záznamy s jedno
dennou obežnou dobou. Pri dvojdňovej obežnej dobe je spracovanie oveľa menej 
presné a pri hrubšej (rozpitej) čiare dokonca nemožné. Vyhodnotenie ombrogramov 
grafickou metódou Chomicza možno uskutočniť podstatne rýchlejšie. Pre spracovanie 
sú vhodné i dvojdňové ombrogramy, no pri hrubých čiarach tak isto trpí presnosť 
vyhodnotených údajov.

Princípy vyhodnotenia ombrogramov sú v podstate podobné, takže vyhodnotené 
intenzity pre stanovenie periodicít môžeme s minimálnym časovým a pracovným 
zaťažením zaradiť a klasifikovať Ohomiezovou metódou. Opačný postup nie je možný, 
t. j. hodnoty získané vyhodnotením ombrogramu metódou Chomicza nie je možné použiť 
pre zostrojenie kriviek periodicity.

2. Kritériá spodnej medze dažďa pre zaradenie do spracovania sú rozličné. Pri 
metóde Chomicza sú približne o 50 % vyššie, t. j. dažde vzaté do úvahy pre stanovenie 
periodicity dosahujú pravdepodobnosť prekročenia 18 krát za rok, kým pri metóde 
Chomicza najviac 9 krát za rok. Táto okolnosť nie je však podstatná, pretože intenzity 
zrážok vyskytujúce sa viac ako 10 krát za rok nemajú u nás z hľadiska hydrologického 
podstatný význam.

3. Pri spracovaní intenzít oboma metódami je rozdiel v tom, že podľa Chomicza 
berieme do úvahy iba maximálnu intenzitu určitého časového úseku (5, 10, 15, 
20... mm) z celého dažďa, jedno i viacnásobného, kým pre stanovenie periodicity 
berieme do úvahy všetky úseky dažďa do seba nezasahujúce, počnúc od maximálnej 
intenzity až po prípustnú medzu (Návody pro hydrologickou službu č. 8 [36]).
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Zo 4354 dažďových úsekov vzatých do úvahy pre stanovenie periodicity dosahovalo 
kritérium spodnej medze podľa Chomicza iba 2731 dažďových úsekov a z nich boli 
spracované iba maximálne intenzity každého dažďa v počte 2208, teda 528 dažďových 
úsekov o pomerne vysokej intenzite v klasifikácii Chomicza nebolo do spracovania 
zaradené. Najväčšie rozdiely sú pri trvaní dažďových úsekov do 10 minút; u intenzít 
malej pravdepodobnosti prekročenia je zhoda.

4. Pravdepodobnosť výskytu a prekročenia jednotlivých druhov lejakov charakterizo
vaných podľa Chomicza nie je rovnaká (graf 3), ale pri lejakoch o dlhšom trvaní klesá, 
pričom by však pre jednotlivé druhy A2 .. . mala byť rovnaká. V skutočnosti
leda u St. Smokovca ubúda intenzita zrážok s trvaním rýchlejšie, ako ubúda intenzita 
podľa kriviek Chomicza. Túto skutočnosť potvrdzuje i porovnanie čiar periodicít s kriv
kami ohraničujúcimi jednotlivé druhy lejakov podľa Chomicza (graf 6).

Na grafe 6 vidíme nesúhlas v priebehu týchto kriviek. Tak napr. dážď vyskytujúci 
sa raz za 30 rokov o trvaní do 30 minút môžeme charakterizovať ako Bj, t. j. příva
lový dážď 1. stupňa, od 30 do 150 minút ako A/^ a ďalej ako A3, podobne je to u čiary 
maximálnych intenzít i ostatných kriviek.

Dažde charakterizované ako Aj majú priemernú pravdepodobnosť výskytu 2 krát za 
rok, no pri trvaní 20 minút sa vyskytnú 3 krát za rok a tie isté dažde o trvaní 180 
minút raz za IV2 až 2 roky. Teda zrážky charakterizované ako Aj, t. j. lejaky I. stupňa 
podľa Chomicza pri rozličnom trvaní nie sú hospodársky rovnocenné.

5. Metódou Chomicza môžeme pomerne jednoducho a rýchle a z hľadiska klima
tického vhodne charakterizovať a zatriediť extrémne krátkodobé dažde, no samotná 
klasifikácia bez stanovenia závislosti rovnakej pravdepodobnosti prekročenia je pre 
praktické použitie neúplná.
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Recenzoval M. Konček

CDepflHHaH/t lil a M a ii

OBPABOTKA KPATKOBPEMEHHfclX BKCTPEMHBIX OCA/J,KOJ!

dKcrpeMHue KpaTKOPpeMeHUiite oca;iKii t. e. jihbhh h npHJtUEHwe ;to>K;tH, BosnnKaioiniie 
nyxeM KOHBeKUHH Bin iptr bosíijuuhoi o BenteeiBa n na xoJiotiiioM cJponTO, AOCTKraiox cpaBím- 
TejJBHO DIJCOKOli CTCIJCHH HHTOH3BBHOCTH. OlIH EL13HBaiOT pa.tUMBI.I Ha MajJBTX TOKaX, Iie- 
pei pyjKaiOT KaHaiiii,3auHoi!Hyio eexb n íibjihiotch npHUHHoi apoaHBiitrx nBjíeHiiij. llx 
BCTpenaeMocTb naHtonoe 'lacra b nocjieo&e/teHHoe BpeMít b Mecaitax c Man no ccHTřiCpb. 
Ohm aarpaiHEaiOT Helojibiiine npocTpaHciBa, upnueM nx HiiTenauBnocTb yMeiii.inaeTCři 
B HanpaBjíeHHH ot penTpa k OKpaHnaM aaipoHyioio ítOHtíieM npocTpaHCXBa. Ha Bcex flo ciix 
nop iipuBetteHEUX B.aaJiMooxHoineHiiii jmbhh h ero iipocxpaHCTra naii&ojiee naBecTiiRMn 
HBJířiiOTC.fi OTHonjeiiHfi dtpiojjiJHra, lUiiexTa (3), Kepa, PeiinxojibB,a, BoioMaaoBoíi ii llexpo- 
Boii (4). (Taóii. Xs 1.).

Ae(|jIIHHHHH. BMEHeit IfJlH npMJIMBHbIX JJOJKfleH IIMĚIOXCH pasflHHiibie KpHTcpuM. He- 
KOTOpue aBTopři cnnxaiOT jinEneM poH<;tb, eo rpeMH Koxopoi o ELinajtex b xeneHne 1 naca 
5—30 MM. 3tm jte({)HHJiitHH HBjTfiJOTca HeflocxaxonHbtMH noxoMy, nxo bo speMH floHtrtfl ero 
o6njibHOCTi> nepeMeíiHMBa. Bxa oniubKa nacTHUHO ycxpaitseTCH c iioMomtio ipaflapHH oôhjib- 
HOCTH BKCXpeMHblX H npHJlHBHblX flOW/teH Ha EpeMeHHblG ynaCTKH. OjtHOil H3 CaMbrX H3- 
BeCTHblX KJiaCCHlJjHKaitHH HHBHeH H3 TOBKH lipOpOJIJKHTeJlbHOCTH HBJIflIOTCH aHl.nHÍiCKHe 
iHKajii.i no CiiiMMOHcy h Majuiy (thOji. Xl 2 h 3), b I epMaHHH no XenjtbMaHy (TaOji. JV” 4), 
lOnexxy (TaOji. JV» 5) h Xonaepy (TaĎJi. JYs 6), b CjioBaKnH no J],y6y (Taóji. JY» 7), b ClllA 
no Oacenry h Maitepy (TaĎJi. JY” 8) a b CCCP no Lepry (TaÓJi. 9). BsariMHoe cpaBiioiine 
onpepejienHbix AotKflen npoBecTH Hejiei Ko 113 3a pasjnniHoii rpapanHH. KpHxepHii oxřtejiLiibix 
KJiaccHtJtHKapMH ne HBnHiOTCH cBHsytontHMn (JtynKMHHMH BpeMeHH, HO nepeMeHHioTCíi cKan- 
KooĎpasHO, BcjteitCTBHe nero 6biJio nyjKHO HCKaxb hobb e aMijHpBnecKbie aaBHcHMocxH, 
KaK 3X0 cflejian nanp. XeJuiHMan (5), JIhhji.toí (6, 9, 10), PeřÍHXojibfl (11), Byceos (12—15), 
fly6 (16—18), IloMHpoECKH (20), PysiancKH (21) n Xomhh (22). Jlnn pasjíHUHbix xexHH- 
nocKHX itejieň hgoóxombmo noaHaxb BepoflXHOfXb npeBbímeHHH (nepno/tHUHoexb) ttoHtflH 
flocxHraiontero oripeflenennyio HExensHEHOcxb npH ycxanoBjíeHHOĚ AJtMxejibHocxH. Taiíite 
OTHomeHHH ycxaHOBHjiH: ajih PepMaHHM PeňHXOHbfl (24), ^jin AHrjiHH BnjibxeM (26), 
fljiH CCCP AnGKceeB (27), ítJia CnoBaKHH JIy6 (31) a fljiH CIIIA flencxBHTejibHo oxnomenHe 
(30). ^

11.3 oSpaOoxKH 3KcxpeMHbix KpaxKOBpeMeHHux poJKíteH B r. CxaptiH CMOKOBep B rr. 1931— 
1960 MexortOM K. XoMHna BbixeKaex, nxo h3 oOnteio 'iitcjia 1045 aKcxpeMHUX flOHtAe® npn- 
xoAHTCH na JIHBHH 84,8 “/o, HQ cHjibHbie JIHBHH 14,6 “/o a HH npojiHBHbie MOHtflH xapaKxepu 
B TOJibKO 0,6 “/o. (Tabjí. JY« 11, AHarp. JYs 1). llepHOAHHHOCTb oxAejibHbix bhaob jiMBHeii 
B cMbicjie 3TOH KiiaccHiJiHKaitHH HepaBHOMepnan, ho oítHOBpeMeHiio c npoAOJiHteHHeM hx 
AJiMTejibHocTM noHHjKaexca (anarp. JNl 3). MHxeHSHBHOcxH aojkah ajih pasjíHHHtix Bepo- 
HXHOcxeĚ npeBbímeHHn aKcxpeMHbix AowaeH b Ct. CMOKOBn,e noaaBaex xaóji. JVl 13 h AHarp. 
JY” 4. IlHxeHSHBHOCTH BcxpeHaiomHecH oahh pas aa 30 roaoB AocxHraioT 50—60 "/o bgjihhhh
M6HÍGBI1IX HHTGH3HBHOCTGH (Ím»x ) onpeAeJieHHbix ahh CjioBaKHH O. j[(y6oM. llHxeHSHB- 
HOCTH GblJlH BblHHCJieHHbl HH OCHOBaHHH OTHOmeHHH (31) C 3KCnOHeHTOM n='/<. Cx. CMOKOBei^ 
HMeex cpeAHee KOJiHnecxBO ochakob, npHXOAfintHXCH na 1 ocaAOHHtiH abhb Gonee neM 8,5 mm; 
OHH HBAflIOTCH BblCIHHMH, eCAH HX CpaBHHXb C HaCTOHn.HMH BeAHHHHHMH. IlpHMeHeHHeM 
BKCnOHeHXa n = 0,3 ĎHAH BHHUCneHHH HHXeHSHBHOCXH B SaBHCHMOCTH Ha BpeMeHH H nepHO- 
AHHHorxH, r.o iiepMOAHHHoexb 0,1. (flnarp. JY 5). C BepoHXHoexbio npeBbímeHHH pas 3a 
20—30 nex Obiah BbíHHcjieHHbí Gonee BHCOKHe HHxeHSHBHocxH, xaKHte c npHMeHeHneM 3Kcno-
HeHXa n = ‘/j, KOXOpblH HBAHeXCH AeiíCTBHTeAbHblM AJIH OĎJiaCTH H3 CpeAHHM KOAHHecTBOM 
ocaAKOB MeHbrae agm 7,5 mm. PasííHrty MeHtay HacxoHHiHMH h BbíHHcjieHHbíMH HHxeHSHB-
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HOCTI.HMM MOJKHO IIOHCHlITt TGM, ÍTO B rOpHLJM oSjWCTHX HMOeTCH BCJTejICTBIie OpOrpa())H- 
MGCKOIO yCHJIHBaHHH HHKJIOH UlbHOfl fleíTejIMOCTH 6ojIbUia!I cyMMi ocaflKOB, HO FO o6meM 
npii MeHbmoM KOjiMaeciBo napos, BMepcTBHe aero jiiibhm specb Menee oohjimih aeM b hhbhh- 
Híiíx MecTonojiOJKciiHHX. CjiepyiDipeH npHaMiioíi HBjrHeTca aaBGTpeHiioe irojioJKeHiíG CTaHpíiH 
iipoTiiB rrpooó.aaaaioinMx BexpoB c fíojiee bbjcokhm coflopffiaHHGM BopífHi.ix napoB.

nepeBojI co cnoBapKOľo H. T y h b o b c k o ií

4nai paMM JY» 3. ]lepH0flJľiH0CTb /(ohíagíí, xapaKTepHsoBaHiibix hhtghshbhocthmh A„, 
Ai, Aj, Aj, Aj, b, no XoMH'iy. Gt. Cmokobgij; 1931 —1960. P = iiapiio- 
PiHaHoc.Tb (1 = BepoaTHOCTb npeBbinieHHH paa b ro/i).
IlepHoaHHHocTb flOÄfleň. Ct. Cmokobgij; 1931—1960.---------- = mg-
JKGBblG BGJIHHHHbl HO O. J\y(íy.
---------- IlepHoflHMHOCTb flo>KAeií B Ct. Cmokobug (1931—1960).----------Iíg

,y,iiajpaMM Aš 4. 

/-ÍMai paMM .Al: 5.

piio;(iľiHocTb Momjxoň Bbianc.aciiHa no (|)opMyjie; i =-
3200

/l,Hai paM.M JV“ 6.
(t + {150p)"A

- KpUBblG p,ľIH XapaKTGpmaHIIH aKCTpGMHblX TJOJK/IGH no XoMH’iy.
llepnopH'iHocTb jio)K;jeií Ct. Cmokobiib .aa BpeMfi 1931—1960.

CeixlinaiHl S a m a j

Dlli VERARBEITÚNG KURZJi ZEIT DAUERNDER, IÍXTRE.MER NIEDIÍRSCHLÄGE

Die extremen Niederschläge von kurzer Dauer, das heisst Platzregen und Giissregen, die 
duircb die Konvekjlon im Inneren der Luflmasse und au der Kallfront entsiehen, erreichcii 
verhältnlsmä,ssig liolie Inlensilälen. Sie verursachen auf kleinen Wasserläufeíi Ubersehwemmun- 
gen, uberbeansprucben da.s Kanalisalionsnetz und mien Erosionserscbeinungen bervor. Sie 
třelen am häufigslen in deu Nacbmitlagsstunden wäbrend der Mouate Mai bis September auf. 
Tbr .'\uflreten bescliränkt sicb auf kleine Fläcben, wobei die Inlensilät von der Mille nach 
den Rändern der vom Regen belroffenen Fiäche abnimmt. Von den bisher abgeleileten 
Beziebungen des Plalzregens und seines Fläobenausmasses sind die bekannleslen von: Fruh- 
ling, Speohl (3), Kehr, Reinhold, Bogomazova und Petrova (4) (Tab. 1).

Die Ki-iterien der Definierung von Plalzregen oder Gussregen sind vcrscbieden. Einzclne 
Verfasser betrachten als Platzregen eiiien Regen, wo wäbrend einer Stunde 5 bis 30 mm Regen 
fällt. Diese Definilionen sind jedoch nicht ausreichend, da sicb die Ausgiebigkeit des Rcgens 
wäbrend seiner Dauer ändert. Durch eine Abslufung der Ergiebigkeit der Plalzregen und der 
Gussregen in einzelne Zeiiabschnitte wird dieser Febler bis zu einem gewissem Grade 
beseitigl. Die bekannleslen Klassifikationen der Platzregen in der Beziebuiig zu ihrer Dauer 
sind die engliscben Skalen von Symons (tab. 2), 'jnd Milí (Tab. 3), in Deutschkand diejcnivc 
von Hellmann (Tab. 4), Spccbt (Tab. 5), und Haeuser (Tab. 6), in der Slowakei diejenige 
\on Dub (Tab. 7), in den USA von Fassig und Mayer (Tab. 8), in der UdSSR von Berg 
(Tab. 9). Einen Vergleicli der ausgewerteten Regen kann man wegen der verschiedenen 
Abslufungen schwer durclifuhren. Die Kriterien der einzelnen Klassifikationen sind keine 
emiieillichen Zeilfunktionen, sondern sie sicb sprunghaft ändern, wesbalb man iieue 
empirische Abbängigkeiten suchte, zum Beispiel Helbuan (5), Lindley (6, 9, 10), Reinhold (11), 
Wussow (12—15), Dub (16—18), Pomlarovski (20), Róžaňsld (21) und Chomicz (22). Eur 
verschiedene teclmische Zwecke ist es notwendig die Wahrsoheinlichkeit des Dberschreitens 
(der Periodizilät) einer gewissen Regeninlensität bei einer bestimmlen Zeitdauer zu kennen. 
Solche Beziebungen stellten fest: fur Deutschland Reinhold (24), fur England Bilham (26) 
fiir die UdSSSR Alexejev (27), fvir die Slowakei Dub (31) und íiir die USA gilt die Beziehumr 
(30). '= =

Aus der Verarbeitung der exlremen, km’ze Zeit dauemden Regen in Starý Smokovec in den 
■labrcn 1931—1960 durch die Methode von K. Chomicz geht bervor, dass von der Gesamtzahl 
von 1045 exlremen Regen auf Platzregen 84,8 % entfallen, auf starké Plalzregen 14,6 % und 
auf Gussregen des Charakters nur 0,6% (Tab. 11, Graph 3). Tabelle 13 und Graph 4 geben 
die Regenintensitäten fiir die verschiedene Wahrscheinlichkeit des Dberschreitens der extremen
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Regen in Starý Smokovec aii. Die Intensitäten, die einmal während 30 Jahren auftreten, 
erreiohen 50—60% der Werte der Grenzintensitäten die von O. Dub fiir die Slowakei
abgeleitet wurden. Die durch die Beziehung (31) berechneten Intensitäten bei der Exponente 
n — V4 (Starý Smokovec hat die durchschnittliche Niederschlagsmenge, die auf einen Nie- 
derscäilagslag Icommt hober als 8,5 mm) sind bedeutend hober als die tatsächlichen Werte. 
Bei der Anwendung der Exponente n = 0,3 sind die berechneten Intensitäten in ihrer 
Abhängigkeit von der Zeit und der Periodizilät bis zur Periodizilät 0,1 (Graph 5) den tatsächli
chen ähnlich. Bei einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit eiiunal während 20 bis 30 Jahren 
sind die berechneten Intensitäten hôher als bei Anwendung der Exponente n = Vs, fiir 
die Gegend mit einer geringeren durchschnittlichen Niederschlagsmenge als 7,5 mm gilt. Der 
Unterschied der tatsächlichen und der berechneten Intensitäten ist dadurch zu erklären, dass 
in den Gebirgsgegenden durch die orographische Verstärkung der Zyklonlätigkeit eine grôssere 
Niederschlagssumme ist, jedoch bei einer geringeren absolule-n Gesamlmenge der Verdunstung, 
und dass die Plalzregen hier nicht so ausgiebig sind wie in den niedrigeren I^gen. Ein 
weiterer Grund ist die Lage der Station, die vor don vorwiegenden Winden mit hoherem 
Wassergehalt geschuLzt ist. , ■

Aus dem Slowakischen. iibersetzt von R. Lindner

Erklärung zu den graphisohen

Graph. 3. Die Periodizilät der Regen, die nach Chomicz durch die Intensitäten Aq, Ai, A2, A3, 
A4, Bj charaJíterisiert sind Starý Smokovec 1931—1960. P = Periodizilät (1 = Dber- 
schreitungswahrscheinlichkeit cininal jährlich).

Graph. 4. Die Periodizilät der Regen Starý Smokovec 1931—1960 ------------------i max. =
Grenzwerte nach O. Dub.

Graph. 5.-------- Regenperiodizität in Starý Smokovec (1931—1960);--------------Regenperio-di-
3200

zitäl bcrechnet nach der Gleichimg 1 = -^jj)0,67.5(i50-)ÔT •

Graph. 6.---------Kurven zur Charaklerisierung der exlremen Regen nach Chomicz;-------------
Regonperiodizität in Starý Smokovec fiir die Jahresreibe 1931—1960.
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