ISSN 1335-339X

1A GICKY CASOPIS

Il p=el{o]HoGICAL JOURNAL

2021

ROCNIK 24 - CiSLO 1
VOLUME 24 - NUMBER 1

SN\ 3K I€4dHYDROMETEOROLOGICKY USTAV



Meteorologicky ¢asopis vydava Slovensky hydrometeorologicky tstav (SHMU) ako vedecké a odborné
periodikum so zameranim na meteorologiu, klimatologiu, hydrolégiu, znedistenie ovzdusia a pribuzné
vedné discipliny. Casopis uverejiiuje povodné vedecké prace, prehladové &lanky a kratke odborné
prispevky domadcich aj zahrani¢nych autorov. Vietky ¢lanky st recenzované minimalne dvomi
recenzentmi. Prispevky sa publikujt v jazyku anglickom, slovenskom a ¢eskom. Casopis vychadza 2x
ro¢ne. Casopis je dostupny na http://www.shmu.sk/sk/?page =31.

The Meteorological Journal is being published by the Slovak Hydrometeorological Institute (SHMU). The
purpose of the journal is to publish papers in any field of meteorology, climatology, hydrology, air
pollution and related scientific disciplines. They may be original scientific papers, reviews and short
communications of Slovak and foreign authors. All the papers are reviewed by at least two reviewers.
Papers are published in English, either Slovak, or Czech languages. The Meteorological Journal is issued
twice per year. Journal is available at http://www.shmu.sk/en/2page=31.

PREDSEDA REDAKCNE) RADY — EDITORIAL BOARD CHAIRMAN
Norbert Pol¢ak, SHMU, Bratislava

TECHNICKA REDAKTORKA — TECHNICAL EDITOR
Katarina Pukan¢ikova, SHMU, Bratislava

REDAKCNA RADA - EDITORIAL BOARD
Jan Bednaf, MFF UK (Faculty of Mathematics and Physics Charles University), Praha
Martin Benko, SHMU, Bratislava
Rudolf Brazdil, MU (Masaryk University), Brno
Kamila Hlav¢ova, STU (Slovak University of Technology), Bratislava
Branislav Chvila, SHMU, Bratislava
Martin Kremler, SHMU, Bratislava
Milan Lapin, FMFI UK (Faculty of Mathematics, Physics and Informatics Comenius University), Bratislava
Danica Leskova, SHMU, Bratislava
Ol'ga Majerc¢akova, SHMU, Bratislava
Igor Matecny, PriF UK (Faculty of Natural Sciences Comenius University), Bratislava
Irena Michlikova, SHMU, Bratislava
Jozef Minda3, SEVS (University of Central Europe), Skalica
Pavol Nejedlik, SHMU, Bratislava
Vladimir Pastir¢ak, SHMU, Bratislava
Jana Po6rova, SHMU, Bratislava
Anna Pribullova, SHMU, Ganovce
Zora Snopkova, SHMU, Banska Bystrica
Janka Szemesova, SHMU, Bratislava
Jan Szolgay, STU (Slovak University of Technology), Bratislava
Bernard Siska, SPU (Slovak University of Agriculture), Nitra
Stefan Skulec, SHMU, Bratislava
Jaroslav Skvarenina, TU (Technical University), Zvolen
Pavel Stastny, SHMU, Bratislava
Radim Tolasz, CHMU (Czech Hydrometeorological Institute), Ostrava
Milan Trizna, PriF UK (Faculty of Natural Sciences Comenius University), Bratislava
Jozef Vivoda, SHMU, Bratislava
Pavol Zaujec, SHMU, Bratislava

VYDAVATEL - EDITOR
© Slovensky hydrometeorologicky ustav, Bratislava, jal 2021
Jeséniova 17, P.O.Box 15, 833 15 Bratislava 37
ICO 00 156 884
R. ¢&. MK SR: 3268/09
ISSN 1335-339X



METEOROLOGICKY
CASOPIS

METEOROLOGICAL
JOURNAL

2021

RO¢NiK 24 —CisLo 1
VOLUME 24 — NUMBER 1

T4

SLOVENSKY HYDROMETEOROLOGICKY USTAV @ HIVIULY
SLOVAK HYDROMETEOROLOGICAL INSTITUTE ===



CONTENTS

PROBLEMS OF SHORT-TERM RAIN INTENSITIES
ESTIMATE IN SLOVAKIA
Milan Kupco, Pavol Nejedlik, Milan Onderka .............ccceeennee.. 3

THE DROUGHT EVALUATION IN SLOVAKIA IN 2020
Maros Turria, Gabriela Ivaridkova, Ivana Kréova,
Ivan Mrekaj, Jakub Ridzom........cccvvviiiiiiiiiiiecceeeeeeeees 11

TEMPERATURE INVERSIONS AND THEIR INFLUENCE

ON THE DEPTH OF THE SNOW COVER

IN THE SLOVAK CARPATHIANS

JAKUD RIAZOM e 21

A CASE STUDY OF MESOCYCLONIC TORNADO
IN GEMERSKA VES

MIFOSIaV SINGET ... 33
INFORMATION

Meeting with the President of Slovakia, Zuzana Caputova

Zuzana Dandcova ... 43

Hydrological situation in surface waters in 2020
Zuzana DandCoVA .......euuuuueiiiiiiiiiiiiiiiii 44

Groundwater assessment in 2020
Eugen Kulman........coooiiiiiiic e 46

Hydrological evaluation of winter 2020/2021
in the Hron basin
Martin Halaj, Tomas Trstensky .........cccceevueieniiieeniiieeeniieeeee. 48

24" Snow meeting
Martin Halaj

The Hurbanovo “site” of science has served us for 150 years
Dalibor Vyber¢i, Jozef Pecho,
Pavel Fasko, Oliver BochniCek............ccoeevuviiiiiiiiiiiiiiiieeeeinns 52

PERSONALS .......coooooiitisccsssnsns s 57

OBSAH

PROBLEMY URCOVANIA INTENZIT
KRATKODOBYCH DAZDOV NA SLOVENSKU
Milan Kup¢o, Pavol Nejedlik, Milan Onderka ..........c.ccccveenneee

ZHODNOTENIE SUCHA NA SLOVENSKU V ROKU 2020
Maros Turria, Gabriela Ivaridkova, Ivana Kréova,
Ivan Mrekaj, Jakub RidZOmM.........cooeeuiiiiiiiiiiiiieee e

TEPLOTNE INVERZIE A ICH VPLYV

NA VYSKU SNEHOVE) POKRYVKY

V SLOVENSKYCH KARPATOCH

JaKUD RIAZOM...cciiiiiieeeeeeeeee e

PRiPApovA STUDIA MEZOCYKLONALNEHO
TORNADA V GEMERSKE] VSI
MIrOSIaV SINGET ....vvvvieeeeece e

INFORMACIE

Stretnutie s prezidentkou SR, Zuzanou Caputovou
Zuzana DandCova .........ccceeiiiiiiiiiiii

Hydrologicka situacia na povrchovych tokoch pocas roka 2020
Zuzana DanaCOVA ......eeuuueuieiiiiiiiiiiiiiiiieeee e

Zhodnotenie podzemnych vad v roku 2020
Eugen Kulman ........oooiiiiiiiiiee e

Zhodnotenie zimy 2020/2021 v povodi Hrona z pohl'adu
operativnej hydrolégie
Martin Halaj, Tomas Trstensky .........ccceereeieniiieiniiiieeiieeeee.

24. stretnutie sneharov
Martin Hal@j.....ooooooiiiiiiiiiccce e

Hurbanovské sidlo vedy nam slazi uz 150 rokov
Dalibor Vyber¢i, Jozef Pecho,
Pavel Fasko, Oliver Bochni¢ek..........cccoovevviiiiiiieiiiiiiieeeeeea,

PERSONALIE oo



PROBLEMY URCOVANIA INTENZIT
KRATKODOBYCH DAZDOV NA SLOVENSKU

MILAN KuP¢o', PAVOL NEJEDLiK?, MILAN ONDERKA?

! Slovensky hydrometeorologicky vistav (déchodca), milan.kupco@centrum.sk
2 Ustav vied o Zemi Slovenskej akadémie vied, geofpane@savba.sk, geofmond@savba.sk

This paper deals with the use of several methodological approaches to assess short-duration rainfall intensities. The
presented methods were developed in different time periods. Point estimates of short-duration rainfall intensities and
their variability in space are affected by the availability of input data and the length of pluviographic records. In
principle, two approaches are presented: (i) pluviograph records are directly processed and statistically analysed;
(ii) short-duration rainfalls are related to daily rainfall totals. A considerable variability of the results appeared when
shorter records were processed. This is caused by random errors that to a certain extent limit the validity of the estimated
intensities with respect to the future and interpretation in space. Generalizing the obtained results in space looks
problematic due to the stochastic nature of precipitation, which is mostly the case with extreme intensities during short
lasting rains. In case of limited lengths of time series, applying one global curve for the whole territory of Slovakia or
for a small number of regions seems to be an effective option.

Prispevok sa zaoberd pouZitim viacerych metodologickych pristupov k stanovovaniu intenzit kratkodobych daZd’ov.
Prezentované su vysledky metodik, ktoré vznikali v roznych casovych obdobiach. Dostupnost’ vstupnych udajov v tom-
ktorom obdobi, resp. ditka radov ombrografickych zdznamov ovplyvnila moinosti ako bodovych vysledkov, tak aj
moZnosti interpretdcie ich priestorového rozloZenia. V podstate su prezentované dva pristupy. Jeden je zaloZeny na
priamom spracovani ombrografickych zdaznamov a ndslednom Statistickom vyhodnoteni, druhy rozSiruje tito metodu
a vyuZiva vzt’ah kratkodobych daZd’ov k dennym iithrnom. Pri spracovani kratSich radov sa prejavila znacnd variabilita
vysledkov. Je sposobend nahodnymi chybami, co do istej miery limituje jednak platnost’ vysledkov smerom do budiic-
nosti, ale tie pri ich interpretdcii do Sir§ieho uizemia. Vzhl’adom k stochastickému charakteru javu, co sa prejavuje
hlavne pri extrémnych kratkodobych intenzitiach pocas krdtkeho trvania zrazkovych oddielov, sa ukazuje byt priestorova
generalizicia problematickd. V tomto ohlPade, v pripade obmedzeného pocltu, resp. dizky casovych radov uplatnenie
jednej globdlnej Ciary pre celé uzemie Slovenska, alebo len v malom pocte regionov sa javi ako jedna z efektivnych

moznosti.

UvoD

Intenzivne atmosférické zrazky su zrejme najéastejSim
rizikovym klimatickym extrémom a st ¢asto sprevadzané
povodiami. Ich vyskyt sa v priestore strednej Eurdpy
pritom v ostatnych dekadach zvysil (Bloschl et al., 2020).
Charakteristiky intenzivnych dazd’ov hraji pri analyzach
takychto situacii rozhodujicu tulohu. Prvé spracovania
intenzit dazd’a na Slovensku boli robené pre hydrologické
spracovania (Dub, 1946). Popri spracovaniach vysokych
mesaénych Ghrnov zrdzok Samaj (Samaj, 1961) spracoval
metddou Chomicza a metddou stanovenia Ciar urcitej prav-
depodobnosti hodnoty intenzit extrémnych dazd’'ov v Sta-
rom Smokovci. Hydrologickd komunita javila zaujem
o0 charakteristiky intenzivnych dazd’ov v kratkom ¢asovom
rozliSeni v ploSnom vyjadreni. Systematicky sa spracova-
nim intenzit kratkodobych zrazok na Slovensku zaoberali
nad’alej Samaj a Valovi¢ (Samaj-Valovi¢, 1967). Ucelené
spracovanie intenzit kratkodobych dazdov pre casové
oddiely 5—360 min predstavili v celoplo$nej interpretacii
pre tizemie Slovenska v roku 1973 (Samaj a Valovi¢, 1973).
Urcikan zakomponoval tieto vysledky do modelu, ktory
dovoloval uréit’ hodnoty zrdzok v 'ubovolnom mieste na
Slovensku (Urcikan, 1980), neskor postupne nasledovali

Key words: short-rain intensities, designed values, global curve, precipitation scaling, extrem values

d’alsie hodnotenia s pouzitim tejto metody (TekuSova, 1989).
Uvedena metodika bola vyuZivana, a ¢iasto¢ne je aj doteraz,
v oblasti hydrologickych hodnoteni v situaciach extrém-
nych prietokov a pri povodniach, v posudkovej ¢innosti,
klimatickych regionalnych hodnoteniach, a tiez v inZi-
nierskej praxi pri dimenzovani kanaliza¢nych Struktir
a odtokovych parametrov. Vysledky prace poukazuju na
pomerne velka variabilitu porovnatel'nych hodnét zrazok
urcitej pravdepodobnosti pre jednotlivé stanice. Autori
zistili, ze napr. na juznom Slovensku sa maximalne hodno-
ty intenzit vyskytli na staniciach s krat§imi radmi, pricom
na staniciach s dlh§imi radmi takéto hodnoty zaznamenané
neboli. TaktieZ poukazujii na ovela skorSie konstatovanie
Haeusera (Haeuser, 1919), Ze hodnoty dlhodobych pozoro-
vani sa blizia k obalovej ¢iare maximalnych intenzit platnej
pre SirSiu oblast. Nakolko Statistické parametre intenzit
kratkodobych dazd’ov su vo vel'kej miere vyuzivané hydro-
16gmi, tito pri pociatocnej absencii vysledkov klimatickych
spracovani pri hodnoteni vysokych prietokov s odtokovymi
charakteristikami pre dané uzemiach navrhovali v§eobec-
nejSie aplikacie. Dzubak (Dzubdk, 1969) skumal aplikaciu
Vv hydroldgii pouzivanej hypotézy ergodi¢nosti radov hy-
drologickych veli¢in pomocou globalnych ¢iar prekrodenia
na §tatistickom subore maximalnych dennych thrnov a na
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moznu rajonizdciu maximélnych zrdzok navrhuje zlu¢ovat
rady do globalnych mnozin. Kup¢o (Kupco, 1983; Kupco,
1985) taktiez aplikoval pri spracovani intenzit kratkodobych
dazd’ov metodiku globalnych c¢iar prekrocenia na intervaly
dazd’a uz od 10 minut. Pre celé uzemie Slovenska navrhuje
len dve Ciary prekrocenia pre urcity Cas trvania dazd’a.

Plo$né vyjadrenie vzhl'adom k priestorovej distribucii
Charakteristik kratkodobych intenzit dazd’a naraza obycajne
na nedostatocny pocet stanic s dlh§imi radmi kontinual-
nych ombrografickych zaznamov. Tento problém ¢&iastoéne
riesi Statistickd metoda Skalovania zrazok, ktord umoziuje
pouzitim dennych whrnov zrazok ziskat' pre stanovenu
frekvenciu ndvrhové hodnoty zrdzok pre zvolené trvanie
dazd’a (Bara et al., 2008; Kohnova et al., 2014). Uvedena
metoda nasledne umoznuje pri vyuziti regionalizacie (Gaal,
2009) odhad navrhovych hodndt na konkrétne vyclenenych
uzemiach (Zechelova et al., 2013).

V sucasnej dobe je vzhl'adom na zvySujlce sa mnoz-
stvo radov obsahujucich adekvatne udaje z jednotlivych
stanic mozné pouzit’ metddy hlbSej analyzy pravdepodob-
nosti vyskytu jednotlivych zrazkovych oddielov na danom
mieste. V nasom pripade bola pouzita metdda generalizova-
ného rozdelenia extrémnych hodnét (GEV), a to v stacio-
narnom aj nestacionarnom rezime (Onderka et al., 2020).

POPIS METODIK A VYSLEDKY

V tejto kapitole je kumulovany kratky popis jednotlivych
metodik uplatnenych na jednotlivych staniciach a st pre-
zentované jednotlivé vystupy. Vzhl'adom na pomerne dlhy
¢as v ramci ktorého boli jednotlivé metodiky pouzité, vy-
sledky hodnoteni pokryvaji rozne obdobia. Preto jednotlivé
porovnania nezahfiaju identické obdobia.

V d’alSom spracovani bude pre néas vychodiskovym
obdobie od spracovania autormi Samaj-Valovi¢. Ide o vy-
sledky spracovania zo 68 ombrografickych stanic z obdobia
1901-1965, s casovymi radmi 5 az 64 rokov, S pomerne
Castymi preruSeniami pozorovani. Na spracovanie boli
pouzité maximalne ro¢né hodnoty z kazdej stanice a z takto
vytvoreného radu pravdepodobnostnym hodnotenim boli
vypoclitané maximalne hodnoty zrazok v jednotlivych
oddieloch pre pravdepodobnosti vyskytu raz za 100 rokov
az 5 krat do roka, resp. pravdepodobnost’ 0,01 az 5. U krat-
Sich radov to bolo len pre pravdepodobnost’ do 0,05, ¢o je
20 ro¢nd maximalna intenzita. Daldim problémom bol
vyskyt nahodnych chyb, ktoré vyplyvaji z pouzitia Sta-
tistickych metod. Vysledkom tejto klasickej Statistickej
metody je, ze vSetky zékladné vyberové hodnoty Ciary
prekrocenia (priemer, koeficient variacie - C, a koeficient
asymetrie - C;) sa pohybuju v hraniciach Statistickych
odchyliek parametrov zdkladného radu. Ide o stochasticky
proces, ked’ zjedného dlhodobého radu maximalnych
hodnot skimaného javu mozno vytvorit' n-radov, ktorych
priemerné hodnoty maju normalne rozdelenie a ostatné
kvantily maja uZ rozdelenie asymetrické. DalSou vlastnos-
tou takychto ¢iastkovych radov je to, ze spolu s ndhodnymi
chybami vstupuje aj vplyv regionality, ktori nevieme
oddelit’ od nahodnych chyb. Tieto skuto¢nosti s pri¢inou
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nesurodych hodnét &iar prekroceni na jednotlivych stani-
ciach, ¢o nasledne prakticky stazuji Géinne vytvarat’ regio-
nalne zoskupenia, ktoré by reprezentovali skupinu stanic
s blizkymi maximalnymi hodnotami a parametrami Ciary
prekrocenia. Urcikdn (Urcikdn, 1980) do urcitej miery
riesil tento problém tak, ze vSetky rozdiely, ktoré maju na-
vzéajom jednotlivé stanice povazuje za regionalne vplyvy.

Hydrologovia, ktori pouzivali tieto vysledky docha-
dzali k dileme, ked’ pouzili maximalne hodnoty na kon-
frontaciu maximalnych prietokov a najmid povodnovych
vin, pretoZe pri maximélnych prietokoch sa silne prejavuju
regionalne vplyvy i d’alSie orografické Einitele. Z uvedeného
dovodu bola vyvinutd snaha znovu prehodnotit’ intenzity
zrazok s oCakavanim, ze tieto budu spresnené (aj preto,
lebo doslo k prediZeniu radov maximalnych prietokov).

V okolitych Statoch spracovatelia viazali vdcSinou
Ciary prekroCenia na vicsie uzemné celky. Trupl (Trupl,
1958) konstatoval pri spracovaniach v povodiach Odry,
Labe a Moravy nezavislost’ intenzit kratkodobych zraZzok
na nadmorskej vySke. Pre danti oblast boli navrhnuté
jednotné Ciary prekroCenia intenzit. K podobnym zaverom
prisli aj odbornici v Pol'sku a Mad’arsku.

K zaujimavému poznatku dospel uz v pociatkoch
spracovania intenzit dazd’a Haeuser (Haeuser, 1919) pre
region Bavorska. Na zaklade sktimania obalovych ciar
maximalnych intenzit zistil, ze Ciary prekrocenia, ktoré
platia pre jednotlivé miesta, sa priblizuju k jednej Ciare,
ktora charakterizuje celii oblast’ tym viac, ¢im je doba
pozorovania dlh§ia. Ak by toto platilo ipre Statistické
parametre miestnych ¢iar, potom by bolo mozné na zaklade
teorie ergodinosti z udajov na jednotlivych staniciach
vramci vymedzenej oblasti tiez stanovit jednu Ciaru
prekrocenia maximélnych thrnov zrdZok pre jednotlivé
Casové oddiely trvania zrazok. V byvalom Sovietskom
zvize po prvy raz rozpracovali tato tedriu a aplikovali na
hydrologické a meteorologické prvky Alexejev (Alexejev,
1962) a Kalinin (Kalinin, 1968). Podstata tejto teorie
spociva vtom, ze urcity ndhodny jav mozZno z hl'adiska
pravdepodobnosti jeho vyskytu hodnotit’ jednak na zaklade
jeho dlhodobého pozorovaniu na jednom mieste (stanice),
alebo na viacerych miestach za relativne krat$i cas, aj
s kratkymi radmi pozorovani, ktoré potom zlucujeme do
jedného globalneho radu za podmienky, ze vytvoreny glo-
balny rad ma transformované charakteristiky jednotlivych
Casovych radov, ktoré sa maju lisit' od novych charakte-
ristik zakladného globalneho radu len v ramci chyb, ktoré
pripustajii Statistické zakonitosti. Ide o Statistické para-
metre Ciar prekroCenia (priemernd hodnota, sucinitele
variacie) a zakon rozdelenia. Preto robime Statistické testy
tychto parametrov a ked” vyhovuju kritériam, povazujeme
metddu globalnych radov za opodstatnent pre vycleneni
oblast’ v danej krajine.

U nas tuto metddu po prvy raz pouzil Dzubak (Dzu-
bak, 1969) na overenie zakona rozdelenia pre 24 hodinovy
dazd’ pre celé Slovensko. V podmienkach Slovenska d’alej
Kupco (Kupco, 1985) predstavil aplikaciu tejto metddy
pre stanovenie Ciar prekroceni a navrhovych hodnot maxi-
malnych thrnov zrazok v rozsahu vyskytu pravdepodob-
nosti P =0,001-9,9% a casu trvania od 10 do 360 min.



Vychadzal zo spracovania globalnych radov zostavenych
Z najvyssej ro¢nej hodnoty uhrnu urcitého ¢asového trvania
t [min]. Vychodiskové podklady boli totozné s materialmi
pouZitymi v praci Samaj-Valovi¢. Pre vytvorenie global-
nych radov pre Slovensko vyclenil na zéklade rozlozenia
priemerov maximalnych intenzit 2 oblasti. Oblast’ ¢. 1 zahr-
fuje zapadnt Cast’ Slovenska s Castou severného Slovenska
Oravy, Kystc a Liptova. Zvysok izemia tvori oblast’ ¢. 2.
Oblast’ €. 1 pri spracovani obsahovala 14 ombrografickych
stanic s poc¢tom 394 rokov pozorovani, oblast’ ¢. 2 44 stanic
s 827 rokmi pozorovani (Obr. 1). Kazdy globalny rad pre
jednotlivé zrazkové oddiely v ¢asovom rozpiti 10—360 min
bol podrobeny Statistickej analyze, ktora preukézala, Ze
Ciastkové rady pozorovani st sucastou novovytvoreného
globalneho radu.

Spracovanie je urobené klasickym spdsobom pouZi-
vanym v hydrologii a meteoroldgii pre stanovenie Ciar pre-
krocenia velkych vod a maximalnych zrazok podl'a vztahu:

Hamax =HS(2C, + 1),

kde: Hgmax je hodnota max. zraZzok zvolenej pravdepodob-
nosti vyskytu,
Hs je priemerna hodnota maximalnych dennych uhr-
nov zrazok zrazkového oddielu za sledované obdobie
V stanici,
0 je parameter Ciary rozdelenia pravdepodobnosti
(velkost’ podla sucinitel'a asymetrie C; a zvolenej
pravdepodobnosti),
C, je sucinitel' varidcie vypocitany zo vstupnych
udajov radu maximalnych zrazok.

Zakladnou podmienkou spéajania ciastkovych radov
do globalneho st pozitivne testy $tatistickej rovnorodosti
medzi vyberovymi hodnotami charakteristik jednotlivych

radov a parametrami globalneho radu (priemern4d hodnota
Hs, stéinitel’ variacie C,, sudinitel’ asymetrie C a funkcia
rozdelenia). Podl'a vyssie uvedeného postupu sme zostavili
fiktivny globalny rad z udajov, ktoré sme ziskali z vysled-
kov skalovania z 91 stanic. Pouzili sme odhad priemeru
maximalnych zraZok z kazdej stanice ako hodnotu kvantilu
pre P =40%, ktori povazujeme blizku skutoénym hod-
notdm priemerov jednotlivych radov maximalnych zrazok.
Pre odhad d’alsich parametrov C,, Cs a funkcie rozdelenia
sme pouzili vysledky predchadzajucich prac Kupca (Kup-
¢o, 1983; Kupco, 1985). Z vyssie uvedeného dovodu su
hodnoty kvantilov pre P=40% tiez odhadom priemerov.
Preto aj test priemerov a jeho vysledky v uvedenom texte
prispevku treba povazovat ako test hodnoty kvantilu.
Vzhl'adom na uvedené skutocnosti su aj vysledky hodnot
globalnych radov, ktoré obsahuje Tab. 1, len odhadom
hodnét skutoéného klasickym spdsobom vytvoreného
globalneho radu.

Obrazok 1. Rozdelenie Slovenska na oblasti rovnakych ma-
ximalnych vhrnov.

Figure 1. Partition of Slovakia to the areas with uniform ma-
ximal precipitation totals.

,,,,, $i - e [ oblast & 1
g [ Oblast c. 2

e Ombrograf. stanica

Tabulka 1. Odhad navrhovych hodnot pre intenzity kratkodobych daZd’ov zvolenej periodicity metodou globdlnej Ciary pre
tizemie Slovenska s vyuZitim vysledkov Skalovania zraZok za obdobie 1995 —20009.

Table 1. Estimate of designed values for short-term rain intensities of selected periodicity by global curve method for the terri-
tory of Slovakia by using results of precipitation scaling in 1995 —2009 period.

Priemerné hodnoty maximalnych vhrnov [mm] za zvolené trvanie zrazkovych oddielov [min] pre pravdepodobnost P =40 %.
(Average values of maximal precipitation totals [mm] for selected duration of rain periods [min] for 40% probability)

P % 5 10 15 20

40 50 60 120 180

40 8,13 9,89 11,03 11,99

13,38 15

15,47 16,22 19,77 21,84

Uhrny atmosférickych zrdzok [mm] pre jednotlivé trvanie zrizkovych oddielov a danii pravdepodobnost na ziklade vysledkov
ciary prekrocenia pre uzemie Slovenska. (Rainfall totals [mm] for separate rain duration periods and particular probability
based on the results of excendance curve for the teritorry of Slovakia.)

P % 5 10 15 20 30 40 50 60 120 180 240
0,1 29,80 36,29 40,48 44,00 49,10 55,05 56,77 59,52 72,55 80,26 88,22
1 20,81 25,31 28,24 30,69 34,25 38,40 39,60 41,52 50,61 55,98 61,54

15,20 18,49 20,63 22,42 25,02 28,05 28,90 30,33 36,97 40,89 44,95

10 12,76 15,53 17,32 18,38 21,00 23,55 24,28 25,46 31,03 34,33 37,24
20 10,57 12,86 14,33 15,59 17,39 19,50 20,11 21,80 25,70 28,43 31,25
50 7,08 8,60 9,60 10,43 11,64 13,05 13,46 14,11 17,20 19,02 20,91
80 5,20 6,33 7,06 7,67 8,56 9,60 9,90 10,38 12,65 14,00 15,38
90 4,47 5,44 6,07 6,59 7,36 8,25 8,50 8,92 10,87 12,03 13,22
95 3,82 4,65 5,18 5,63 6,29 7,05 7,27 7,62 9,29 10,27 11,30
99 3,00 3,66 4,08 4,44 4,95 5,55 5,72 6,00 7,31 8,09 8,90

Meteorologicky asopis, 24, 2021 | 5



Tabul’ka 2. Smerodajné odchylky priemernych hodnét intenzit krdtkodobych daid’ov na 91 staniciach pre jednotlivé zrazkové
oddiely (5 — 240 min) s priemernymi hodnotami vypocitanymi z globdlneho radu.

Table 2. Standard deviations of average intensities of short-term rains at 91 stations for selected rain periods (5-240 min)

together with average intensities calculated out of global series.

t [min] 5 10 15 20 30 40 50 60 120 180 240
Ohs1 2,03 2,15 2,22 2,25 2,32 2,35 2,36 2,55 2,55 2,55 2,65
Olis2 1,33 1,63 1,82 1,98 2,21 2,43 2,56 2,68 3,27 3,62 3,95
Ois 3,70 4,54 5,07 5,55 6,15 6,90 7,11 7,46 9,09 10,06 11,05
Hs 8,13 9,89 11,03 11,99 13,38 15,0 15,47 16,22 19,77 21,67 24,04
ons1 — smerodajna odchylka priemerov z Ciar prekroceni jednotlivych stanic
(standard deviation of the averages from excedance curve of selected stations)
. . o, , , I _Ops |1+T
Ous, — smerodajnd odchylka vypocitana podla vztahu (standard deviation calculated by): opgo = , (D

kde:

Jn Vi-r

61s = Hs Cv je smerodajnd odchylka zakladného, globdlneho radu (Hs - priemernd hodnota celého globdineho radu,
Cv - sucinitel varidcie globdlneho radu ako odhad podla vysledkov z prace Kupco, 1985 pre vsetky zrdzkové oddiely)

N je priemerny pocet rokov pozorovani vsetkych stanic,

r je sucinitel koreldacie medzi stanicami. Tato hodnota sa pohybuje okolo hodnoty r = 0,3 a je urcend podla

analyzy v Kupco (1985).

Vo vztahu (1) plati rovnost v pripade, Ze do globdlneho radu vstupuju hodnoty zatazené regiondlnym vplyvom. Preto, Ze
vplyv regionality i presnejSie urcenie sucinitela v je obtiazné, meni sa tdto rovnica na 6ps > Gug, Vyjadreni pomerom
Ohs1 16ns, ktory sa pohybuje v hodnotich 1 az 2. Hranica 2 je kritickou, pre ktoru sa da tato metéda globdlnych ciar
pouzit’ Kalinin (1969). Rozdielnost hodnét Gys 4 Ous; v nasom pripade moze byt sposobend okrem regiondlneho vplyvu,

najmd nepresne odhadnutym sucinitelom koreldcie.

Na testy Statistickej rovnorodosti medzi priemermi
nameranych maximalnych zrazok na jednotlivych staniciach
a zrazkovych oddielov s parametrami globalneho radu sme
aplikovali test priemerov jednotlivych radov oproti prieme-
rom globalnych ¢iar prekroCenia vypocitanym pre priemer-
ny pocet rokov Ciastkovych radov (14,4 roka). Urobené
bolo porovnanie Standardnych odchylok od priemeru, ktoré
je uvedené v Tab. 2 aj s prislusnym vypoétom. Vysledky
ukazali, Ze priemerné hodnoty jednotlivych zrazkovych
oddielov z 90 stanic maju normalne rozdelenie, ¢o po-
tvrdzuje aj rozlozenie priemernych hodnét od celkového
priemeru vyjadrené rozsahom o+ 30. Dokumentovat’ to
mozno na priklade 30 min zrdzok, kde v hraniciach + /o sa
nachadza 36 hodnét, v rozpiti 20 9 a 1 hodnota (stanica) je
na hranici 30. V zapornych hodnotach (pod celkovym prie-
merom) je rozlozenie priemerov v jednotlivych staniciach
totozné s kladnymi hodnotami.

Takéto zoskupenie, resp. rozlozenie jednotlivych
priemerov zo stanic od celkového priemeru (Hs ako aj
vysledky testov a porovnanie smerodajnych odchyliek oy
a oy (Tab. 2) davaji opravnenie predpokladat, Ze vSetky
Ciastkové priemery zrdzok z kazdej stanice a zrazkové
oddiely st sucastou jedného spolo¢ného globalneho radu
pre kazdy zrazkovy oddiel.

Vzhl'adom k stochastickému charakteru extrémnych
kratkodobych dazd’ov je ich priestorova interpretacia v mies-
tach bez ombrografickych merani problematicka. Preto sa
hladali metédy umoznujice ziskat’ zo zrazkovych tihrnov
s men$im Casovym rozlienim, av8ak dostupnych v dosta-
to¢nej priestorovej hustote (v Standardnych zrazkomer-
nych sietach s to merania 24 hodinovych thrnov), Gdaje
S vagsim rozlisenim. Postupne bolo v 80-tych a 90-tych
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rokoch minulého storo¢ia vyvinutych viacero matematicko-
Statistickych pristupov, resp. modelov prezentujacich
met6du jednoduchého, alebo multiplikativneho $kalovania
(Burlando et al., 1996; Menabde, 1999), ktoré boli postupne
aplikované na réznych tizemiach.

Metodiku S$kalovania uviedol a v SirSom rozsahu
pouzil na Slovensku kolektiv autorov Katedry vodného
hospodarstva krajiny Slovenskej technickej univerzity
v Bratislave (Bara et al., 2008; Kohnova et al., 2014).

Metoda je zaloZena na vztahu (prevode) medzi po-
znanou intenzitou zrazok v poznanom c¢asovom useku
a intenzitou vo zvolenom casovom useku za uplatnenia
tzv. skalovacieho koeficienta. Matematicky je vyjadreny
nasledovnym vzt'ahom:

| :(N.
d do do>

kde lg je znama intenzita za znamy Casovy usek d,, Iy je
intenzita za poZadovany Casovy usek, £ je skalovaci koefi-
cient. Pri aplikécii na vdcSie Uzemie v rdmci komplexného
terénu je potrebné stanovit’ skalovacie koeficienty v tomto
priestore, ktoré su nasledne aplikované na lokality/stanice,
kde su dostupné len tthrny zrazok za dlhsie ¢asové interva-
ly. Obyc¢ajne st to denné uhrny. Uvedena metdda dovol'uje
spracovavat’ aj kratSie rady. Metody regionalizacie vac-
Siecho tizemia pre el vyclenenia kvazi homogénnych
regionov vyuzivaju dlhodobé charakteristiky zrazok od
ro¢nych a polro¢nych thrnov po maximalne denné thrny
za dany rok vramci pozorovaného obdobia. V priestore
strednej Eurdpy, napr. na tizemi Ceskej republiky Kysely
a Picek (Kysely a Picek, 2007) pre ucely frekvenénej analy-



zy extrémnych zraZzkovych udalosti na zdklade dlhodobych
charakteristik zraZzok zo 77 stanic aplikovali metodu klas-
trovej analyzy s naslednymi testami regionalnej homo-
genity. Uzemie tak rozdelili na 4 regiony. Sirsi pristup
k regionalizacii na Slovensku uplatnil Gaal (Gaal, 2009),
ktory na zéklade spracovania maximalnych thrnov zrdZzok
rozdelil Slovensko do 3 regionov, priGom uplatnil metédu
tzv. vplyvného regionu, kde kazda stanica ma svoj region
a nasledne porovnaval viacero modelov vplyvného regio-
nu. RemidSovd (RemidSova et al.,, 2011) rozpracovala
metodiku zalozenu na udajoch o maximalnych dennych
uhrnoch zrazok v kazdom roku, kedy testovali viac rozde-
leni pravdepodobnosti. V praci pouzili udaje z 557 zrazko-
mernych stanic atestovali viaceré interpolacné metody.
Kohnova (Kohnova et. al., 2016) testovala na interpolaciu
Skalovacich exponentov kratkodobych zrdzok interpola¢nu
metodu Hardyho multikvadrik. Vysledky porovnani na 91
staniciach vykazali vel'mi dobr zhodu s priamo odvodeny-
mi $kalovacimi koeficientmi. Na Slovensku bolo postupne
publikovanych niekolko spracovani pomocou skalovacej
metddy (napr. Bara et al., 2009; Zechelova et al., 2013).
Najkomplexnejsie zrejme vzniklo v spolupraci spominaného
kolektivu s firmou SENSOR, spol. s r.o. v ramci projektu
Aplikovany vyskum metod na urcovanie klimatickych a
hydrologickych navrhovych velicin. Tu bola pre realizatora
projektu - firmu ESPRIT spol. s.r.0. vypracovana sprava
Stanovenie ndvrhovych hodnét zrazkovych intenzit pre
vybrané trvania a periodicity v analyzovanych staniciach
na zaklade odvodenych Skalovacich exponentov (Kohnova
et. al., 2014). Spracovanych bolo 91 stanic, s vynimkou 5
stanic mali rady dizku 10—14 rokov. Vysledky spracovania
st udané pre 1—99 % zabezpecenost’ pre zrazkové oddiely
5-240 min vratane 24 h max. zrazok.

Digitalizacia dostatocne dlhych radov ombrografic-
kych zdznamov z viacerych stanic na Slovensku umoziuje
aplikovat’ podrobné spracovania uz minatovych intenzit.
Jednou zo Statistickych metéd na odhad kvantilov zrazok
zadefinovaného trvania, ato V stacionarnom aj nestacio-
narnom rezime, je generalizované rozdelenie extrémnych
hodnét (GEV), (Onderka et al., 2020). Rozdelenie GEV
V nestacionarnom tvare (Cheng et al., 2014) je vyjadrené
vztahom, kde parameter polohy a parameter Skaly su fun-
kciou Casu:

—)

fx, (Xt|/1t 01,& ): O_i{lJr f(xt%._ﬂtﬂ :
t

-1é
-exp| — (1+ é[x—_,uj] ,
o

kde p je parameter polohy, ¢ je parameter $kaly a & je pa-
rameter tvaru rozdelenia. Parameter polohy p je funkciou
Casu p(t) = po + wt s linedrnymi parametrami g + .

Opis nestacionarneho ¢asového radu je dosiahnuty
tym, ze parameter polohy je modelovany ako linearna fun-
kcia casu. Podrobnejsi opis metodiky je uvedeny v stidiach
Ragno (Ragno et al., 2019) a Onderka (Onderka et al.,
2020). Studia Onderka et al., 2020 tiez konstatuje, Ze roéné
maxima zrazok s kratkym trvanim 15 az 60 minut sa spra-
vaju nestacionarne. Toto je potencidlne mozné zdovodnit

globalnym oteplovanim a jeho vplyvom na intenzity zré-
zok. Napr., 30-minutové uhrny na stanici Hurbanovo, ktoré
sa v minulosti javili ako zrazky s pravdepodobnost'ou 0,02
(t.j. 50-roéné), by sa dnes mali povazovat’ za zraZky vysky-
tujlce sa v priemere raz za desat’ rokov.

Z doévodov dostupnosti iidajov sa obdobia spracované
roznymi metodikami liSia. Nasledne istym nedostatkom
takychto spracovani je, Ze nové metodiky nie si porov-
navané s predoSlymi spracovaniami uZ pri vstupnych uda-
joch. V nasledujiicom texte uvedieme niekol’ko porovnani
aplikdcii roznych metodik, hoci si uvedomujeme hore
uvedeny fakt. V tabulkovych prilohach su uvedené vybra-
né vysledky aplikacii jednotlivych metdd.

Jednou z metod, pri ktorej sme interpretovali vysled-
ky autorov tohto ¢lanku, je metoda globalnej Ciary. Pri jej
pouziti, na zéklade priaznivého testu priemernych hodnot
z kazdej stanice k celkovému priemeru zo vsetkych stanic
pre jednotlivé a zrazkové oddiely, ako aj odhadu dalsich
parametrov globalneho radu ako: cv=0,46, cs=1,66
a funkciu logaritmicko-normalneho rozdelenia z prac Kup-
¢a (Kupco, 1983; Kupco, 1985), sme pristipili k spraco-
vaniu jednotlivych globalnych radov pre maximalne
zrazkové thrny v rozsahu pravdepodobnosti ich vyskytu
P = 0,001-99% podl'a postupu uvedeného v predoslom
texte. Konkrétne vysledky st uvedené v Tab. 1. Pri vyuziti
vysledkov metédy Skalovania boli pouzité spominané
vysledky, ziskané pomocou koeficientu Skalovania pre
teply polrok.

V Tab. 3 je uvedené porovnanie kvantilov globalnych
Ciar, spracovanych za obdobie 1995-2009 a obdobie
1901 1973. Tabulku dopliaju maximalne hodnoty zrazok
od Samaja ako aj od Haeusera, ktori neuvadzaji pravde-
podobnost’ vyskytu. V porovnani so spracovanymi udajmi
globalnych ciar je ich pravdepodobnost’ vyskytu mensia
ako 0,001. Maximalne hodnoty thrnov kratkodobych
zrazok na Slovensku sa vSak tymto hodnotam priblizuju,
resp. prekracuju aj tieto max. hodnoty, napr. N. Komarnik,
18. jula 1977: 80 mm/60 min, Dolna Poruba, 27. jila 2016:
91 mm/30 min, Trnava, 3 jina 1951: 162,8 min = 2 hod,
Salka, 12. jula 1957: 225 mm/65 min. Pri porovnani hod-
nét globélnej Ciary (a a b v Tab. 3), napriek rozdielnym
Casovym obdobiam davaju vysledky pre trvanie dazd’a do
30 min pri P =1% prekvapivo malé rozdiely.

V priestorovom hodnoteni sa vyskytli v zakladnych
spracovaniach znac¢né rozdiely, ktoré su aj vo vysledkoch
blizkych susednych stanic, pre ktoré¢ je tazké najst’ vplyv
regionality, napr. niektoré oblasti severného a vychodného
Slovenska, podobne juzného Slovenska. Tieto rozdiely
vyplyvaji zrejme zo spdsobu spracovania kratkych radov
(konkrétne pre skalovanie 14 rokov v priemere) a nasledne
vyskytom nahodnych chyb vyberov, ¢o potvrdzuje aj
spracovanie Ciar prekroCeni za r6zne obdobia v stanici
Hurbanovo, kde aj pre spracovanie 30 ro¢nych radov je
vplyv Statistickych nahodnosti viditelny (Tab. 4). Z apli-
kacie jednej metddy v réznych asovych periddach (horné
tri riadky tabul’ky) sa ukazuje, ze vyber obdobia, resp. jeho
dizka, vyrazne ovplyviiuji vysledné priemerné hodnoty, ¢o
je prirodzene zvyraznené pri nizkych pravdepodobnostiach
vyskytu. Toto mozno vidiet' aj pri porovnani aplikacie
inych metod za iné obdobia.
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Tabul’ka 3. Porovnanie kvantilov globdlnych &iar intenzit krdtkodobych daZd’ov pravdepodobnosti P=40% a P =1 %.
Table 3. Comparison of quantiles of global curves of short-term rains for probability P = 40% and P = 1%.

t  [min] 5 10 15 20 30 40 50 60 120 180 240
Hs max P = 40 % [mm], t [min] | a) 813 989 11,03 11,99 13,38 150 1547 16,22 19,77 21,84 24,04
b) - 12 13 145 171 182 195 208 242 262 275
Hsmax P=1% [mm] a) [mm] 20,81 2531 2824 30,69 3425 3834 3960 4182 5061 5598 61,54
b) [mm] 26 32 35 41 445 475 51 61 67 71
Hs max - (Samaj) c) [mm] 30 40,8 450 558 66,6 72 80 864 110 126 138
Hs max - (Haeuser) d) [mm] - 55 68 78 92 105 115 125 160 180 200

a) Globalna c¢iara obdobia 1995 — 2009
s vuzitim vysledkov metody Skalovania
b) Globalna c¢iara obdobia 1901 — 1973
s vyuzitim vysledkov Samaj-Valovi¢
¢) Maximalne zvdzkové intenzity - Samaj-Valovi¢
d) Maximalne zrazkové intenzity (Haeuser pre region Bavorska)

a) Global curve for period 1995 —2009
by using results of precipitation scaling
b) Global curve for period 1901 -1973
by using results of Samaj-Valovi¢
¢) Maximal precipitation intensities (Samaj-Valovic)
d) Maximal precipitation intensities (Haeuser for Bavaria region)

Tabul’ka 4. Porovnanie intenzity 180 min daid’a pre P=0,1-99,5 pre viaceré metodiky na stanici Hurbanovo za vybrané
obdobia pozorovani.

Table 4. Comparison of 180 min rain intensities for P =0.1-99.5 for several methods. 1) Moments method by Alexejev (Kupco,
unpublished), 2) Scaling method (Kohnova et al., 2014), 3) Global curve method, territory of Slovakia (1995 —2009), 4) Global
curve method, territory of Slovakia (1901 —1973), 5) Method of generalized distribution of extreme values.

P % 0,1 1 5 10 20 50 80 90 95 99 100 Cs Cs  Hs [mm]
1) Metéda momentov Alexejev (Kup¢&o, nepublikované)

1901 -1965 88,9 59,1 41 34,3 27,3 18 12 10,1 8,5 6,0 5,10 0,5 2,02 20,62

1901-1930 56,3 40,2 30 25,6 21,4 15,3 11 9,5 8,4 6,8 54 0,4 1,6 16,68

1931-1965 101 67 47 39 31,2 20,7 14 11,7 10 7,9 6,2 0,5 2,0 23,66
2) Metoéda Skalovania (Kohnova et al., 2014)

1961 -1994 55 42,3 33 28,8 24,3 17,4 13 10,9 9,2 8,3 - 19,1
3) Metoda globalej ¢iary, Uzemie Slovenska

1995 - 2009 80,3 55,98 41 34,3 28,4 19 14 12,03 10,27 8,1 0,5 1,7 21,9

4) Metoda globalnej Ciary — oblast €. 1
1901-1973 71 52,1 40 34,5 28,5 21 16 13,2 11,5 8,5 75 0,4 1,4 22,9
5) Metdda generalizovaného rozdelenia extrémnych hodnét (GEV)
1961 —-2009 62,4 42 34,8 28,5 20,7

Ako komparativny priklad k doteraj$im spracovaniam
uvadzame aj stacionarnu analyzu ro¢nych maxim zrazok
S trvanim 180 minut pre stanicu Hurbanovo. Vstupné udaje
pochadzaju z digitalizovanych ombrografickych zaznamov
za obdobie rokov 1961-2009 s mintitovym rozlienim.
Ro¢né maxima 180-minttovych zrazok boli pocitane ako
maximalne kizavé sumy zrazok s dizkou okna 180 mintt
pre kazdy rok samostatne. Takto ziskany Casovy rad roc-
nych maxim bol (n = 49) podrobeny nestacionarnej analyze
GEV v prostredi Matlab, toolbox ProNEVA (Ragno et al.,
2019). Vysledky spracovania mozu popri uz konstatovane;j
zvysenej pravdepodobnosti vysokych tthrnov za 30 a menej
minlt naznaCovat’ tieZ narast magnitady daného javu.

Priklad porovnania metodik na dalSej stanici je
v Tab. 5. Pre stanicu Liptovsky Hradok st uvedené vysled-
Ky intenzit pre trvanie dazd’a 60 a 120 minat. V danom
pripade vysledky podl'a metodiky Skalovania s podstatne
niz§ie ako je pri klasickom spracovani uvadzané za
obdobie 1961—-1990. Z hore uvedenych vysledkov plynie,
ze k istej objektivizacii metodik by mohlo prist’ subeznym
overenim na kratkych idlhych radoch na tudajoch istého
minimalneho poctu stanic. Tu sa preukaze, ¢i spracovanie
podlieha ndhodnym chybam, resp. ¢i spracované udaje na
jednotlivych staniciach maji alebo nemaju regionalny
charakter. Toto umozni vyc¢lenit’ uzemia, kde je vhodnejsie
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aplikovat metddy globalnych ciar. Takéto tizemia boli
napr. vy¢lenené pre povodie Labe, Moravy a Odry (Trupl,
1958). Vysledné tidaje pre maximalne intenzity zrazok su
vel'mi podobné so slovenskymi spracovanymi autormi pre
oblast’ severného a zapadného Slovenska (Tab. 6). Z po-
rovnania uvedenych maximalnych intenzit vyplyva, Ze
navzajom velmi podobné su hodnoty ziskané pre cela
oblast’ Slovenska (1) apovodie Moravy (3). Pre oblast
Slovenska spracovani na podkladoch najnovsej prace
prezentovanil metodikou Skélovania oblasti 1995 —-2009 su
uvedené hodnoty niZ§ie az na 10 min zrazkovy oddiel.

DISKUSIA A ZHRNUTIE

V prispevku je prezentovand $tatistickd analyza vysledkov
hodnoteni viacerych metodik spracovania kratkodobych
intenzit zrazok na Slovensku. Ako poslednd metodika po-
uzita v Sirokom uzemnom rozsahu je metéda zaloZena na
Skalovani intenzivnych zrazok. Spracované obdobie bolo
Vv prevaznej miere za roky 1995-2009, na niektorych sta-
niciach dlhsie. Vysledkom su ¢iary prekroCenia pre zabez-
pecenost’ 1 —99 % pre kazda stanicu a jednotlivé zrazkové
oddiely od 5 min do 240 min pre kratkodobé intenzity maxi-
malnych zraZzok a tiez aj hodnoty 24 hodinovych zrazok.



Ciary prekrodenia v stanici pre vietky zrdzkové oddiely
maju rovnaké parametre (c,, Cs @ funkcia rozdelenia). Takto
spracované vysledky st charakteristické znaénou variabili-
tou sposobenou zrejme ndhodnymi chybami vyplyvajucimi
z pouzitia kratkych radov. Téato okolnost’ limituje platnost’
aktudlnych tidajov pre budicnost), a tieZ vymedzenie regio6-
nov, do ktorych by boli rozdelené aj izemia bez pozorova-
nia. Vplyv nahodnych chyb pre r6zne obdobie je dokumen-
tovany v prispevku na stanici Hurbanovo, ktoré ma aj dlhsie
pozorovanie. Podstatné predizenie spracovanych radov
pozorovani by zrejme umoznilo spolahlivejSie stanovenie
¢iar prekrocenia ako je tomu z kratkodobych radov.
Prinosom pre objektivizaciu vysledkov by mala byt’
analyza podla uz aplikovanej komparativnej metodiky.
V prispevku porovnané spracované ndvrhové hodnoty
intenzit na stanici Liptovsky Hradok vykazuji znac¢né roz-
diely. Metodou $kalovania st napr. hodnoty najmé v oblasti
pravdepodobnosti P=1—-60% podstatne nizsie. Vzajomné

Tabul’ka 5. Porovnanie vysledkov spracovania maximdlnych intenzit krdtkodo-
bych daid’ov v mm pre Cas trvania 60 a 120 min na stanici Liptovsky Hrddok

za obdobie 1961 —1990.

Table 5. Comparison of the results of calculation of maximal intesities of short-
term rains in mm for the duration 60 and 120 min at Liptovsky Hrddok station in

period 1961 —1990.

porovnanie udajov metddy Skalovania a predoSlych spra-
covani metodou Samaj-Valovi¢ v 17 staniciach, vykonané
pracovnikmi SHMU, ukézalo v priemerne o 26% nizsie
hodnoty metdédou skalovania (Mikulova, 2015). Nizsie
navrhové hodnoty zrdZkovych intenzit za vSetky oddiely
su, prirodzene, dokumentované aj v spracovani metédou
globalnej Ciary, ktora je aplikovana na celé izemie Sloven-
ska. Z vyssie uvedenych vysledkov sa ukazuje, ze rozdiely
navrhovych hodnét intenzit zrazok pomocou rdznych
metdd tkveji pravdepodobne v rozdieloch metdd a nie st
vysledkom meniacej sa klimy.

Statistickymi testami, vratane neparametrického testu
Alexejeva, bolo preukazané, ze metoda globalnej Ciary
pouzita pre ndvrhové zrazkové intenzity spifa podmienky
ergodicity. V tedrii ergodi¢nosti to znamend, Ze vsetky
Ciastkové rady su sucastou jedného globalneho radu, vra-
tane ich Ciar prekroceni. Takto vieme presnejSie stanovit
aj hodnoty maximalnych zrazok pre pravdepodobnost’
P<0,01. Je na meteorolégoch, aby aj
pri metode skalovania potvrdili moZznost’
vytvorenia globalneho radu pre vycle-
nené Uzemia z maximalnych zrazok.

Stochasticky charakter intenzit
kratkodobych dazd'ov poukazuje na
dolezitost’  objektivneho hodnotenia

Cas trvania 60 minut

P % 1 2 5 10 20 40 50 80
1 43 38,7 29,6 26 21 16,6 14,0 10,0
2 24,3 22,8 20,4 18,6 16,6 14,1 13,2 10,5

Rozdiel | 18,7 15,9 8,2 7,4 4,4 2,5 0,8 -0,5
% 435 41,1 27,7 28,5 20,9 15,1 57 -5
Cas trvania 120 minut

P % 1 2 5 10 20 40 50 80
3 49 44,6 374 31,4 25 18 15 11,3
4 46,1 428 355 30,2 259 204 18 13
5 49 44 37 32 26,7 21 19 13,6
6 29,9 28,1 251 229 204 17,4 16,3 13,0
7 50,6 45 37 31 25,7 19 17,2 12,6

dosiahnutych vysledkov. Metody spra-

95 99 covania uplatnené na Slovensku v mi-
g'g g'g g'g nulom tisicro¢i boli zalozené na ma-
04 06 -07 nudlnom vyhodnoteni  konkrétnych
-44 -0,75 -10,6 Casovych intervalov ombrografickych
zaznamov, Co poskytovalo pomerne
90 95 99 ,
10.4 9 75 obmedzeny rozsah podkladov. Postup-
115 103 87 na digitalizacia ombrografickych za-
L7102 76 znamov umoznila vyuZitie mintitovych
11,6 106 9 . o ,
109 93 73 udajov o zrazkovych uhrnoch a pod-

1) Metéda Samaj-Valovic (Samaj-Valovié method)

2) Metoda skalovania (Scaling method)

3) Metdda Samaj- Valovi¢ 1961 —1990, SHMU, Tekusova 1989
(Samaj-Valovi¢ method 1961 —1990, SHMU, Tekusovd 1989)

4) Metéda Samaj-Valovic 1931 — 1944 a 1948 —1965, Samaj-Valovic, 1973
(Samaj-Valovic method 1931 —1944 a 1948 — 1965, Samaj-Valovic, 1973)

5) Metoda globalnej ciary - oblast’ ¢. 1 - Slovensko, Kupco
(Global curve method - area No. 1 - Slovakia, Kupco)
6) Skdlovacia metéda (Scaling method ), Kohnovd, 2014

T) Metoda glob. ciary (1995 —2009) s vyuzitim vysledkov Skalovania
(Global curve method for period 1995 —2009 by using results of precip. scaling)

statne roz$iruje moznosti spracovania
tychto charakteristik. Tieto podklady
boli prvykrat vyuzité pri spominanej
metoéde Skalovania. Masivnejsie roz-
Sirenie automatickych véhovych zraz-
komerov v sieti Slovenského hydro-
meteorologického tustavu dava d’alSie
moznosti spracovania na konkrétnych
staniciach. Otazkou nadalej zostane
uplatiiovanie interpolac¢nych pristupov
pri vyclenovani kvazi homogénnych
Uzemi v procese regionalizacie.

Tabulka 6. Maximadlne intenzity krdatkodobych daZd’ov pre P = 1 % pre in-

tenzitu vyjadrenu v ms ™ km™ pre: 1) Slovensko, metoda globadalnej Ciary

Pod’akovanie

(Kupco 1985), 2) povodie Labe, 3) povodie Moravy, 4) Slovakia 1995 —2009,

metoda globalnej Ciary na zdaklade vysledkov Skalovania.
Table 6. Maximal intensities of short-term rains for P=1%

expressed in m>skm2 for: 1) Slovakia, global curve method (Kupco 1985),
2) Labe basin, 3) Morava basin, 4) Slovakia 1995—2009, global curve method

(by using results of precipitation scaling).

Praca bola uskuto¢nena s podporou
grantov VEGA 2/0015/18 ,Mezo- a
mikro-meteorologicky prieskum vysky-
tu hydrometeorov v prizemnej vrstve
troposféry na zaklade pasivneho vyhod-

for the intensity

nocovania zmien elektromagnetického
5 10 15 20 30 40 50 60 120 180 240 .. . ) .
ziarenia z antropogénnych zdrojov
1 433 355 2916 228 1854 159 1418 845 62 4,93 lexn
9 49.6 337 256 208 176 152 87 64 a VEGA 2/0003/21. ,,Komplexna ana-
3 40,8 283 224 189 164 144 90 65 1yza vplyvu rastiicej teploty vzduchu na
4 | 68,33 42,16 31,37 2556 19,02 16 13,20 11,53 7,02 52 427 extremalitu zrazok na Slovensku®.
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ZHODNOTENIE SUCHA NA SLOVENSKU V ROKU 2020

MAROS TURNA, GABRIELA IVANAKOVA, IVANA KRCOVA, IVAN MREKAJ, JAKUB RIDZON

Slovensky hydrometeorologicky ustav, Jeséniova 17, 833 15 Bratislava, Odbor Klimatologicka sluzba

The drought in Slovakia in year 2020 was dominant mostly in the spring, mainly in April and in the beginning of May.
The lack of soil moisture was caused by the very low level of the snow cover in the previous winter months and the
weather was also influenced by the long-term anticyclone in April 2020. This month was very dry in the major part of
Slovakia and the extreme drought hit 24.3% of the area of Slovakia. The unfavourable situation was registered in
various regions by our reporters, both in the agricultural and forestry sectors. In summer the situation was stable and
the severe drought didn’t occur. In September the mild drought was only in the eastern part of Slovakia. October was
humid in several regions. The severe and severe soil drought in November was expressed in the first half of December
in the north-western and middle part of Slovakia.

Sucho bolo na Slovensku najviac rozsirené v roku 2020, najmi na jar, pricom najvyraznejsie bolo v aprili a zaciatkom
mdja. V tychto mesiacoch sa prejavil nedostatok podnej viahy po predchadzajiicej zime, ktorda bola chudobna na snehovi
Dpokryvku, a zaroveii v aprili mala vyrazny vplyv na charakter pocasia anticyklondlna synopticka situdcia. Mesiac april
bol na vicsine tizemia Slovenska suchy af vel’mi suchy a extrémne sucho sa vyskytlo na 24,3 % celkovej plochy.
Nepriaznivu situdciu zaznamenali v roznych regionoch aj nasi reportéri, a 10 Vv oblasti pol’nohospodirstva, aj lesnictva.
Pocas leta bola situdcia stabilnd a vyraznejSie sucho sa nevyskytlo. V septembri bolo mierne sucho len na vychodnom
Slovensku. Oktéber bol vlhky ai vel’mi vlhky na viacerych miestach. Vyrazné sucho v novembri sa v pade prejavilo
v prvej polovici decembra, kedy bolo zdvaziné pédne sucho ojedinele na severozdpadnom a strednom Slovensku.

Key words: extreme drought, April 2020

UvoD

Sucho, na rozdiel od burky alebo silného vetra, nepricha-
dza zo dna na den, alebo z hodiny na hodinu. Jeho néstup
je pomaly, pozvolny, mozno az nendpadny, rovnako ako
jeho doznievanie. Z tohto dévodu je dolezity monitoring
podmienok pre vyskyt sucha. SHMU monitoruje meteo-
rologické a podne sucho od roku 2015, ku ktorym sa pridal
v roku 2017 monitoring dopadov sucha.

Sucho v roku 2020 je v ¢lanku zhodnotené podla
dvoch najviac pouzivanych indexov sucha, SPEI a CMI,
ataktiez pomocou hodnét relativneho nasytenia vody
Vv pdde, intenzity sucha a deficitu pddnej vlahy. Monitoring
dopadov sucha zaist'uje spolahlivé a 0 prax opreté infor-
macie o aktudlnom suchu a jeho dopadoch. Reportérmi do-
padov sucha sl najmé odbornici z praxe - pol'nohospodari,
ovocinari, vinohradnici, lesnici, ale aj $iroka verejnost,
ktori dotaznikovou formou posielaji tyzdenne hlasenia
0 aktudlnom stave porastov, vodnej bilancii a dopadoch
sucha na jednotlivé plodiny a porasty.

METODIKA

Standardizovany zrazkovy index a Standardizovany
zrazkovy a evapotranspirac¢ny index

Standardizovany zrazkovy index (SPI) vyjadruje relativne
odchylky uhrnu zrazok v danom obdobi od dlhodobej
strednej hodnoty. Na rovnakom principe je zaloZeny aj
Standardizovany zrazkovy a evapotranspiracny index (SPEI).
Ten vsak na rozdiel od SPI, ktory pracuje len s thrnmi zra-
7ok, hodnoti jednoduchti vodnu bilanciu (zrazky - poten-

cidlna evapotranspiracia). Oba indexy maji 30-diova
kumulativnhu dobu. To znamena, ze index vyjadreny pre
dany den urcuje odchylku zrazok, resp. vodnej bilancie,
daného a predchadzajucich 29 dni, priCom je aplikované
tzv. , kizavé okno* na celu dizku datového radu. Negativne
hodnoty indexov znamenaji suché podmienky, pozitivne
naopak vlhké podmienky, pricom ich intenzita je odstup-
fovana v jednotlivych stuptioch (Tab. 1). Tieto stupne po-
chadzaju z pévodnej metodiky pre urenie charakteristiky
obdobia pre jednomesaény SPI, resp. SPEI (McKee et al.,
1993). V naSom pripade sa tato charakteristika vztahuje
vzdy na obdobie poslednych 30 dni k danému datumu.
Suché obdobie zac¢ina pri poklese hodnot pod —1 a konci
pri jeho vystupe nad hodnotu 0 (Spinoni et al., 2013). Su-
cho identifikované pomocou SPI, resp. SPEI neznamena,
ze dané obdobie bolo tplne bez zrazok. Index vyjadruje
odchylku od strednej hodnoty teoretického rozdelenia na-
meranych hodnét, a teda deficit, nie uplnu absenciu zrazok.

Tabulka 1. Klasifikdacia obdobi podl’a SPI a SPEI (McKee
etal., 1993).

Table 1. Classification of the time period for SPI and SPEI
(McKee et al., 1993).

SPI a SPEI Charakteristika
2,0 aviac Extrémne vihké
1,5az 1,99 Velmi vihké
1,0az 1,49 Mierne vihké
-0,99 az 0,99 Blizko normalu
-1,0 az-1,49 Mierne suché
-1,5az-1,99 Velmi suché
-2,0 a menej Extrémne suché
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Palmerov index CMI

Pri tomto indexe sucha sa okrem zraZzok a evapotranspira-
cie zohladiiuje aj pddna charakteristika, ktorou je vyuZi-
telnd vodna kapacita. Informacie o vyuZzitenej vodnej
kapacite pody boli poskytnuté Vyskumnym ustavom
podoznalectva a ochrany pody, pricom konkrétna hodnota
vyuzitelnej vodnej kapacity v mm sa vztahuje na lokalitu,
kde sa nachddza meteorologickd stanica. Index CMI sa
pocita v tyzdennom kroku, v jednotlivych tyzdioch v roku
(od pondelka do nedele). Pri vypocte CMI sa vyuZiva,
podobne ako pri SPEL vodna bilancia v pdde, teda rozdiel
zrazky — potencidlna evapotranspirdcia, ktord je poc€itana
podl'a metddy Thornthwaita. Pri tomto indexe sa uréuje aj
odtok a pritok vypocitany za posledny tyzden, ako aj
hodnota vlhkosti pédy na konci predposledného tyzdia.
Nasledne z vypocitanych veli¢in sa vysledny deficit, resp.
nadbytok vlhkosti v pode, prevedie do jednoduchej bezroz-
mernej Ciselnej hodnoty, ktora predstavuje mieru intenzity
sucha v danej lokalite. CMI ma zaporné hodnoty v suchom
obdobi a kladné hodnoty vo vlhkom obdobi. Klasifikacia
obdobia podl'a CMI je uvedena v Tab. 2.

Tabul’ka 2. Klasifikdcia obdobia podl’'a CMI (Palmer, 1968).

Table 2. Classification of the time period for CMI (Palmer,
1968).

CMI Charakteristika
3,0 aviac Velmi vihké
2,0az2,9 Vihké
1,0az1,9 Mierne vihké
0,1az0,9 Zacinajuce vihké
-0,1az-0,9 Zacinajuce suché
-1,0az-1,9 Mierne suché
-2,0az-2,9 Suché
-3,0 a menej Velmi suché

Podne sucho - Intenzita sucha
a relativne nasytenie pody

Podklady k vyhodnoteniu pddneho sucha boli ziskané vd’a-
ka spolupraci s ¢eskymi kolegami z Czechglobe, so sidlom
v Brne, v ramci monitoringu podneho sucha s ndzvom
Intersucho. Miera intenzity sucha sa posudzuje podla od-
chylky aktualneho stavu v porovnani s obvyklymi podmien-
kami v rovnakom ro¢nom obdobi (+ 10 dni od posudzova-
ného datumu) v priebehu rokov 1961 —-2010. RozliSujeme
7 trovni intenzity sucha. Normalny stav je bez rizika,
intenzita sucha SO predstavuje len zniZent uroven vlhkosti
v pode, S1 je zaCinajuce sucho, S2 mierne sucho, S3 vy-
razné sucho, S4 vynimocné sucho a S5 je extrémne sucho.
Extrémne sucho predstavuje extrémne nizku hodnotu
pbdnej vlahy, ktora sa v danom obdobi v priemere opakuje
raz za 100 rokov a sucasne relativne nasytenie je nizSie ako
50 % po dobu viac ako jeden mesiac. Relativne nasytenie
100 % predstavuje plnu polni kapacitu. Pod 50 % uz ho-
vorime o bode znizenej dostupnosti vody pre korenovy
systém rastlin (nedostatok vlahy, stres pre vegetaciu, po-
trebné je zavlazovanie). Pri nasyteni 0% hovorime uz
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0 bode védnutia, pricom rastlina uz nie je schopna prijimat’
vodu svojim korefiovym systémom. Relativne nasytenie
predstavuje mnozstvo vody v percentach, ktora sa nacha-
dza v kapilarach vo vrstve pody do hibky 100 cm. Pédny
horizont je vtejto metodike rozdeleny dalej do dvoch
vrstiev, 0—40 cm a 40-100 cm. Relativne nasytenie sa
meni podla rocnej doby. Najvyssie hodnoty byvaju spra-
vidla v zime, v chladnom obdobi, ked je nizky vypar. Naj-
nizsie s v letnom obdobi, pri vysokych teplotach vzduchu
a vysokom vypare. Pies¢ité a skeletnaté pody maja v prie-
mere nizSie hodnoty vyuZitel'nej vodnej kapacity, preto aj
nizke hodnoty relativneho nasytenia v oblastiach s takymto
typom pdd st bezné, a od toho zavisi potom aj intenzita
sucha. Deficit pddnej vlahy predstavuje odchylku zasoby
podnej vlahy v mm v porovnani s dlhodobym priemerom
vypocitanym za obdobie 1961 —2010.

METEOROLOGICKE SUCHO NA SLOVENSKU
V ROKU 2020

Zhodnotenie roka 2020 podla indexu SPEI

Vyrazné az extrémne sucho sa podl'a SPEI prvykrat v roku
2020 objavilo uz v januari. Najviac zasiahnuté oblasti boli
Zemplin a Sari§. Na 8 meteorologickych staniciach na vy-
chodnom Slovensku pokleslo SPEI pod hranicu —2, pricom
najniz§ia hodnota bola az -3,0 v Orechovej, v okrese
Sobrance. Extrémne sucho trvalo v januéri najviac 6 dni.
Vo februari a marci bola situacia lepsia a len na niektorych
miestach bolo nanajvys mierne sucho. Vyrazné zhorSenie
nastalo az v aprili. Extrémne sucho sa objavilo v aprili
hned’ na zad¢iatku mesiaca. V tomto mesiaci klesli hodnoty
SPEI pod hranicu —2 na vsetkych staniciach na Slovensku.
Na vécsine stanic extrémne sucho trvalo viac ako 2 tyzdne.
SPEI -3,55 v Nitre apriblizne —3,4 v Zihérci, Prievidzi
a Hurbanove. Ojedinele extrémne suché podmienky pre-
trvali az do zaciatku maja. Neskor sa v priebehu maja
situacia pomaly zlepSovala. Pocas leta bola situdcia na
vdésine Uzemia priazniva. Vyrazné sucho bolo v auguste
napriklad v Oravskej Lesnej a Podolinci. Kratkodobé zhor-
Senie, kedy opét’ SPEI kleslo pod —2, nastalo v septembri.
Extrémne sucho vtomto obdobi trvalo najviac 5 dni
septembra a v priebehu oktobra uz bolo dostatok zrazok
ana Slovensku najskdr prevazovali normalne podmienky,
Vv druhej polovici oktdbra vel'mi vlhké az extrémne vlhké
podmienky. Vyrazné az extrémne sucho sa objavilo opat
v decembri. Najhor$ia situdcia bola na meteorologickych
staniciach Prievidza, Zilina, Oravska Lesna a Topol¢any.
Prave v tomto obdobi sme v Prievidzi zaznamenali naj-
niz$iu hodnotu SPEI v roku 2020, a to az —5,0.

Na Obr. 1 je zndzorneny roc¢ny priebeh indexu SPEI
na Styroch vybranych meteorologickych staniciach v roku
2020. Najvyssi pocet dni, ked’ bola hodnota SPEI pod hra-
nicou —2,0 (extrémne sucho), bol 43 dni na meteorologic-
kej stanici Prievidza. V Topol'¢anoch bol pocet takychto
dni 40 a v Ziline 39.



Obrazok 1. Rocny priebeh indexu SPEI v roku 2020 na vybranych meteorologickych staniciach (Prievidza, Hurbanovo,

Poprad a Michalovce).

Figure 1. Course of index SPEI in 2020 in four chosen meteorological stations (Prievidza, Hurbanovo, Poprad, Michalovce).
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Mesacny vyskyt sucha réznej intenzity je pre vybrané
meteorologické stanice znazorneny v Tab. 3, priGom sucho
danej intenzity sa zohladnilo aj vtedy, ked’ sa v danom
mesiaci vyskytlo na danej meteorologickej stanici aspoil
jeden den.

Tabul’ka 3. Mesacny vyskyt sucha v roku 2020 na vybranych
meteorologickych staniciach.

Table 3. Monthly occurrence of drought in 2020 in chosen
meteorological stations.

Stanica | I v v Vve Vvivil IX X Xl XI
Bratislava-letisko 'V Z Z VvV 2 zZ Z M Z M
Piestany Vv zZ Z M zZ zZ z2 zZ Z Z
Nitra vV z Zz V z z2z zZz zZ Z M V
Hurbanovo vV zZ Z Z M M V Z M V
Topolgany V Z M v z z z z z vE
Banska Bystrica 'V M Z VvV M zZ zZ Z Z M V
Bolkovce M zZ Z z zZ zZ Z Z Z VNV
Prievidza V Z M zZ Z M zZ zZ V
Zilina vV z z Z Z M Z Z M
Oravska Lesna M z Z Z M V zZ zZ V
Poprad M Z M VvV M z2z z zZ zZ Z M
Svedlar V M Z Z zZ MV zZ zZ V
Presov Bv v Z Z MV zZ Z V
Kosice M Z Z vV M z z V zZ zZ V
Michalovce z Z vV z2 zZ Z zZ Z V
Somotor z Z vV z zZ Z z zZ V
Tisinec M zZ Z M Zz zZz M zZ Z Z M

M - mierne, V - vyrazné, E - extrémne, Z - Ziadne

Zhodnotenie roka 2020 podla indexu CMI

Index CMI je vhodny na identifikdciu oblasti, ktoré mali
Vv priebehu roka podl'a vlahovej bilancie najhorsie vlhkos-
tné podmienky. Z pohladu tohto indexu bol rok 2020
priaznivy. Sucho sa v chladnom obdobi neprejavilo,
a Vv lete, kedy bol najvyssi potencidlny vypar a najvyssie
teploty vzduchu, bolo mierne sucho len ojedinele. CMI
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kleslo pod hranicu —1 len v Senici, Ziharci, Jaslovskych
Bohuniciach, Hurbanove, Prievidzi a Ziline. Podl'a tohto
indexu mierne sucho nebolo vobec na vychodnom Slo-
vensku. V aprilovej epizdde sucha bola najnizsia hodnota
—-0,94 na meteorologickej stanici Bratislava — letisko, a to
az na zaCiatku maja, kedy sa vyrazny nedostatok zrazok
v aprili prejavil v pode s ur€itym c¢asovym odstupom. Po-
¢as leta bolo CMI pod hranicou —1 najdlhsie v Hurbanove
v siedmich terminoch a v Senici Vv troch terminoch. V Hur-
banove bola zaroven aj najnizSia hodnota CMI 2,00, ¢o
predstavuje uz hranicu vel'mi suchych podmienok. Na
Obr. 2 je znazorneny roény priebeh CMI v roku 2020 na
Styroch vybranych meteorologickych staniciach, kde podl'a
tohto indexu bola najhors$ia situdcia. Na tychto staniciach
mal index CMI podobny priebeh, priCom plati, ze mi-
nimum bolo dosiahnuté v juli, respektive v auguste. Pocas
septembra a v oktobri sa vlaha postupne doplnila.

PODNE SUCHO NA SLOVENSKU V ROKU 2020

Zimnad sezéna 2019/2020 bola na niektorych miestach
Slovenska poznacend tym, ze bol zaznamenany rekordne
nizky pocet dni so snehovou pokryvkou a podobne aj
rekordne nizka suma vySok snehovej pokryvky. Prikladom
mdze byt meteorologicka stanica Poprad, kde suma vySok
snehovej pokryvky za celu zimnu sezénu 2019/2020
dosiahla iba 124 cm, ¢o je najmenej aspon od polovice
20. storocia. (Zimna sezdna sa v tomto pripade moze pova-
zovat' aj za obdobie oktober 2019 az marec 2020). Ani
V jednom dni so snehovou pokryvkou nebola v Poprade jej
vyska v tejto sezone vicsia ako 8 cm. Prikladom rekordne
nizkeho poctu dni so snehovou pokryvkou je meteoro-
logicka stanica Bratislava-letisko, kde v zimnej sezone
2019/2020 zaznamenali iba 1 deii so snehovou pokryvkou
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a jej vySka tam dosiahla iba 1 cm. Dlhodoby priemer poctu
dni so snehovou pokryvkou za obdobie 1981 —-2010 v me-
siacoch oktober az marec je na meteorologickej stanici
Bratislava-letisko 34,5 dna.

V januari 2020 sa na strednom a vychodnom Slo-
vensku objavilo na par tyzdnov len ojedinele mierne az
vyrazné sucho. Vo februari bola vicSina Slovenska bez

rizika sucha. Tento stav pretrval az do tretej marcovej
dekady.

Na konci marca sa mierne sucho najskdr zacalo
rozSirovat’ na severe Slovenska. Pocas aprila sa situacia
stale zhorSovala. Vyrazné az extrémne sucho bolo uz
Vv druhej polovici aprila na va¢Sine Gizemia, priCom najhorsi
stav bol dna 26. aprila 2020 (Obr. 3).

Obrazok 2. Roény priebeh indexu CMI v roku 2020 na vybranych meteorologickych staniciach (Hurbanovo, Senica, Prievidza

a Zilina).

Figure 2. Course of index CMI in 2020 in four chosen meteorological stations (Hurbanovo, Senica, Prievidza, Zilina).
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Obrazok 3. Intenzita sucha na Slovensku diia 26. aprila 2020.

Figure 3. Drought intensity in Slovakia on the 26" April 2020.
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Obrazok 4. Relativne nasytenie na Slovensku vo vrstve pody 0—40 cm diia 26. aprila 2020.

Figure 4. Relative soil saturation in Slovakia in the profile 0—40 cm on the 26" April 2020.
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V tomto termine bolo extrémne sucho na viac ako
24 % celkovej plochy. Najviac zasiahnuté oblasti boli se-
verna ¢ast’ vychodného Slovenska, Orava, Kysuce, Liptov,
Spi§ a Slovenské rudohorie. Na juhozapadnom Slovensku
sa situdcia zhorSila neskdr, az na zaciatku méja. Deficit
podnej viahy v tomto obdobi bol na takmer celom uzemi
Slovenska (okrem vysokohorskych poloh) a najvyssie
hodnoty deficitu boli az —80 mm na Spisi, Zamaguri, Orave
a Kysuciach. Relativne nasytenie v povrchovej vrstve kles-
lo pod hranicu 50 % na takmer 90 % uzemia. Vel'mi nizke
hodnoty nasytenia pod 10% boli na Zahori, Above, ale
dokonca aj na Kysuciach, Turci
a lokalne aj v Slovenskom rudo-
hori (Obr. 4). Tento nepriaznivy
stav pretrval priblizne do polovi-
ce maja. Extrémne sucho v méji
najdlhSie pretrvalo na Spisi,
v Slovenskom rudohori a Vv Le-
vocskych vrchoch. V centralnej
Casti  Slovenska, v oblastiach
Muranska planina a Balocké
vrchy, trvalo extrémne sucho az
do prvej junovej dekady. Nedos-
tatok vlahy v aprili, v niektorych
regionoch aj v méaji, bol sposo-
beny nielen suchym pocasim, ale

Mesiac april bol na viacerych miestach vel'mi suchy.
Na Podunajskej niZine na niektorych miestach spadlo
menej ako 2 mm zrazok za cely mesiac. Lokalne to bolo
dokonca menej ako 1 mm, pripadne bolo Uplne bez zraZzok
(Obr. 5).

Obrizok 5. Uhrny atmosférickych zrdiok na Slovensku
Vv aprili 2020 v % normdlu 1961 —1990.

Figure 5. Sums of the atmospheric precipitation in Slovakia
in April 2020 in the percentage of the normal 1961 —1990.
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Na vicsine Slovenska bol celkovy mesac¢ny thrn atmo-
sférickych zrazok v aprili v percentach normalu 1961 —1990
nizsi ako 50 %, miestami dokonca niz$i ako 25 %.

Okrem nizkeho mesa¢ného tthrmu zrazok v aprili, bol
vd’aka dlhotrvajicemu slnecnému pocasiu vysoky aj po-
tencidlny vypar. Na Podunajskej niZine bol potencidlny
vypar v aprili lokalne od 100 mm do 115 mm, Vv percentach
normalu 1981-2010 od 115 % do 135 %.

V hilbsej vrstve bolo vyrazné az extrémne sucho oje-
dinele v Slovenskom rudohori a na zapadnom Slovensku
priblizne do polovice jina. Od druhej polovice juna az do
augusta bolo len ojedinele a kratkodobo zacinajuce az
mierne sucho. Vyrazné sucho sa objavilo na Orave az
koncom augusta. Relativne nasytenie v jini a v jali bolo na
Podunajskej nizine v celom profile (0—100 c¢m) prevazne
20-50%, na ostatnom uzemi Slovenska bolo nasytenie
vyssie ako 50%. V druhej polovici augusta bolo relativne
nasytenie niz§ie ako 50 % na priblizne 40 % celkovej plo-
chy. Deficit vlahy bol v lete najviac —60 az -80 mm na
konci augusta lokalne na Orave. V prvej polovici septem-
bra sa tu situdcia zlepsila. Vyrazné sucho sa neskor opét
objavilo v druhej polovici septembra ojedinele na krajnom
vychode av Zilinskom kraji. Na prelome septembra
a oktobra sa vlaha postupne doplnila, pri¢om v priebehu
oktdbra uz so suchom problém nikde nebol. Vyrazny ne-
dostatok zrazok v novembri sa v pode prejavil v prvej
polovici decembra, kedy bolo extrémne sucho ojedinele
na severozapadnom a strednom Slovensku. Najviac za-
siahnuté oblasti boli Orava, Kysuce, Javorniky a Povazie.
Deficit podnej vlahy tu bol ojedinele az —60 mm.

DOPADY SUCHA NA SLOVENSKU V ROKU 2020

Na zéklade informécii od odbornikov z praxe, ktoré zbierame
a zverejiiujeme prostrednictvom portadlu www.intersucho.sk,
sme prvé hlasenia v roku 2020 na epizédu sucha zazna-
menali s nastupom vegetacie a prvych jarnych prac.

Dopady sucha v roku 2020 na pol'nohospodarstvo,
ovocinarstvo a vinarstvo podla reportérov narodnej
reportovace;j siete

UZ v prvej aprilovej dekdde sme monitorovali pociatocny
vplyv sucha na takmer celom uzemi Slovenska. V dosledku
dlhotrvajiceho anticyklonalneho pocasia s nizkymi thrnmi
atmosférickych zrazok, vysokym potencidlnym vyparom
a slneCnym svitom v jarnych mesiacoch, hlasili reportéri
nedostatok podnej vlahy, najmd vo vrchnej vrstve pody.
Zacinajuce sucho skomplikovali aj vpady studeného ark-
tického vzduchu, pricom nendvratne poskodili rozkvitnuté
ovocné stromy, najmid marhule, broskyne a eresne, ¢im
vystavili jednotlivé plodiny stresovej situacii. To nepriaz-
nivo ovplyvnilo ich d’al§i vyvoj a rast. Niektoré porasty
reagovali zastavenim rastu alebo len vel'mi slabym vzcha-
dzanim. Pol'nohospodari v okresoch stredného a severného
Slovenska pripravovali urychlene pddu na siatie, aby
zachytili aspon nejaka vlahu potrebni pre prvotny rast
obilnin. Prejavy nedostatku vlahy, presuSent vrchnu ¢ast’
pddy spdsobujucu problémy pri raste ozimin a vzchadzani
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maku, jarin, d’atelin, krmovin, zemiakov, trav hlasili repor-
téri z okresov Spisska Nova Ves, Nové Mesto nad Vahom,
Senec, Myjava, Bardejov, Povazska Bystrica, Levice,
Nitra, Piestany, Sala, Partizanske, Komarno, Topol'¢any,
Prievidza, Trnava, Senica, KoSice-okolie, Vranov nad
Toplou, Trebisov, Kezmarok, PreSov, Sabinov a Gelnica
(Obr. 6). Teplejsie a suchSie pocasie naviac vyhovovalo
hlodavcom, ¢o bolo mozné pozorovat’ v porastoch ozimin.
Takéto podmienky hlasila v obdobi marca a aprila vicsina
reportérov narodnej reportovacej siete dopadov sucha na
Slovensku vo svojich dotaznikoch a komentaroch.

M4jové uhrny zraZzok a chladnejSia teplota vzduchu
znizili deficit pddnej vlahy v korenovej zone. U obilnin
priaznivo ovplyvnili hmotnost’ zrna, a tak zachranili zna¢nu
Cast’ Girody. Porasty jaémetia a pSenice vSak ostali v niekto-
rych juhozépadnych regiénoch Slovenska nendvratne pos-
kodené suchom. Reportéri hlasili velké rozdiely v trode
u vSetkych ozimin, ato nielen medzi jednotlivymi parce-
lami, ale aj v ramci parciel. Ostatné jarné plodiny, najméi
miesanky, zeleniny, porasty cukrovej repy, kukurice, slne¢-
nice v dosledku zlepSenia vlahovych pomerov postupne
vzchadzali a viditel'ne podrastli. PoI'nohospodari sa spo-
liehali na predpovedany chladnejsi a vlhsi vyvoj pocasia
v d’alsich diioch, ktory by pomohol regeneracii porastov.

Mesiace jun az august priniesli zrazky, ktoré spolu
s miernejSou teplotou vzduchu prispeli k zniZzeniu $kod
sposobenych predchadzajicim dlhym obdobim sucha.
Tieto zrazky vyznamne doplnili potrebné mnoZstvo vlahy
a zlepsili kondi¢ny a zdravotny stav porastov. V ddsledku
burkovej Cinnosti, vyskytu krupobitia a vetra boli zazna-
menané slabé lokalne polahnutia, najmi na jaémeni jar-
nom. Letné zrazky zmenili pdvodnt situaciu a boli pre
vegetaciu prinosom v poslednej chvili. Priaznivo ovplyv-
nili stav krmovin, hlavne travnych porastov. Miestami vSak
svojou intenzitou a vydatnostou zabranili v zbere a oddia-
lili Zatvu, ¢o hlasili najmé reportéri z Povazia, stredného
a vychodného Slovenska. Vplyvom vysokych thrnov
zrazok, najmi v kotlinach a severnych Castiach Slovenska,
nastalo polahnutie a podhnivanie obilnin, stredny az silny
infekény tlak hubovych ochoreni, ktory sa prejavil na kla-
soch a listoch obilnin, repke a najmé zemiakoch. Reportéri
hlasili zniZenie urod a zhor$ent kvalitu produkcie obilnin,
ktori sposobilo v jarnych mesiacoch sucho a v letnych
mesiacoch vysoky uhrn zrazok.

Priaznivé poveternostné podmienky v septembri
umoznili pol'nohospodarom dokoncit’ zber ovocia, zemia-
kov a silazovanie kukurice. Vlahovy rezim v pédnom pro-
file mal vel'mi pozitivny vplyv na vzchadzanie zasiatych
ozimin v oblastiach, kde ich pol'nohospodari stihli zasiat’.

Avsak, intenzivne zrazky v mesiaci oktober a neus-
tale premocena poda skomplikovali az zastavili zberové
préace jesennych plodin v mnohym okresoch. Tykalo sa to
najmé zberu kukurice na zrno a vyoravania cukrovej repy.
Pol'nohospodari v ramci celého Slovenska hlasili vel'mi
stazené az znemoznené podmienky na poliach pri priprave,
obrabani a hnojeni pddy pod ozimné obilniny. Pdda bola
silne premocena az blatistd, ¢im bol znemozneny akykol-
vek mechanicky zasah a zakladanie novej urody. Vysoké
uhry atmosférickych zrazok spdsobili erdéziu na poliach



bez vegetacie. Vyrazné zvysenie vodnych hladin bolo po-
zorované takmer na vsetkych tokoch, naprie¢ celym uze-
mim Slovenska, s dosiahnutim 1. az 3. stupna povodnovej
aktivity. Inverzné pocasie a nastup prvych mrazov v no-
vembri postupne ukoncili pol'nohospodarske prace na po-
liach. Pomaly vyvoj porastov ozimin, ich mierne az stredne
silné zazltnutie v dosledku mnoZstva zrazok, nahradenie
jarin namiesto ozimnych obilnin na premocenych parce-
lach hlasili reportéri narodnej reportovacej siete Slovenska
ku koncu roka 2020.

Okresy, v ktorych bola odhadovana strata vynosov
pol'nohospodarskych plodin viac ako 40%, su uvedené

v Tab. 4. Najviac ohrozené plodiny boli mak, pSenica
ozimna, jaémen jarny a trvalé travnaté porasty. Z oblasti
ovocinarstva a vinarstva sme vyraznejsie dopady sucha na
ovocné stromy, ¢i vini¢ nezaznamenali. Zasadnym Cini-
telom, ktory ovplyvnil ich tohtoro¢nli Grodu, boli jarné
mrazy. Tie na viacerych miestach juzného Slovenska po-
Skodili najma kvety.

Na Obr. 7 je znazornend mapa okresov s najvyssou
odhadovanou stratou vynosov v pol'nohospodarstve a ovo-
cinarstve. Sucho sa vyskytlo nielen na juhu Slovenska, ale
znizené vynosy v porovnani s poslednymi 3 rokmi boli
hlasené aj na Orave, Spisi a Liptove.

Tabulka 4. Okres Plodina Okres Plodina
Okresy s odhadovanou Dolny Kubin dateloviny Nové Zamky psenica ozimna
stratou vynosov Dolny Kubin trava Partizanske mak
, p
pol nrohosp Izdazrgg-g ch Krupina trava Rimavska Sobota trava
p l?,f,im v roku Kezmarok mak Senica ovos
vy$Sou ako 40 %. , , )
Komarno trava Senica mak
Table 4. Komarno jaémen jarny Senica lucerna
The regions with the Liptovsky Mikulas repka ozimna Senica dateloviny
assessed loss of crop Nové Mesto n. Vahom  lucerna Senica trava
ylelds_ hlgher than Nové Mesto n. Vahom  jameri jarny Senica pSenica ozimna
40% in 2020. . ) . . ORI
Namestovo dateloviny Senica jaémen jarny
Namestovo trava Senica zemiaky
Nitra jaémen jarny Zvolen mak

Obrazok 6. Odhadované dopady sucha na vynos hlavnych plodin na Slovensku k 7. mdaju 2020 (informdcie z jednotlivych
okresov od nasich reportérov neodrdzajii stav v celom okrese, ale popisujii situdciu vo vybranych katastroch).

Figure 6. Assessment of drought impacts on the yields of main crops in Slovakia on the 7 May 2020 (information in concrete

regions sent by our reporters do not represent the situation in the whole region, but only in the concrete land register).
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Obrazok 7.

Najvy$Sia odhadovanad strata
vynosov v pol’nohospodadrstve
a ovocindrstve v roku 2020.

Figure 7.

The highest assessed loss of
yields in the agriculture and
fruit orchards in 2020.

0 20

40
N —

60 80 100 km

Vysvetlivky
strata vynosov
[ bezaat
[] bez vpiyvu sucha
[ J10-30%
[ 30-40%
B e <0 %

Obrazok 8. Odhadované dopady sucha na lesné porasty na Slovensku k 7. maju 2020 (informdcie z jednotlivych okresov od
naSich reportérov neodraZaju stav v celom okrese, ale popisuju situdciu vo vybranych katastroch).

Figure 8. Assessment of drought impacts on the forests in Slovaki

a on the 7" May 2020 (information in concrete regions sent by

our reporters do not represent the situation in the whole region, but only in the concrete land register).
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Dopady sucha v roku 2020 na lesnictvo podla
reportérov narodnej reportovacej siete

Strata vlhkosti vrchnej vrstvy pody, presychanie hrabanky,
riziko lesnych poziarov a negativny vplyv sucha na zales-
novacie prace boli najcastejSie hlasené problémy lesnikov
tohtoro¢nej jari. Podl'a hlaseni lesnikov z Vychodosloven-
skej niziny sa sucho prejavuje kazdoro¢ne aj na prirastkoch
mladych lesnych porastov. Dokazuji to bukové mladiny
z néletov, ktoré pred 15 rokmi na tych istych stanovistiach
mali prirastok ovela vacsi, ako je to v poslednych rokoch.
Pomalu stratu vlhkosti vrchnej vrstvy pdody hlasili repor-
téri dopadov sucha na lesy z okresov Povazska Bystrica,
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Pezinok, Piestany, Roznava, Liptovsky Mikulas, Puchov
a llava (Obr. 8).

Deficit vlahy a veterné pocasie v jarnom obdobi mali
negativny vplyv na priebeh zalesiiovacich prac pri umelej
obnove lesa. Aj napriek tomu, Zze korefiovy systém sadenic
bol oSetreny proti vysychaniu, pri dlhodobom deficite
vlahy stracal u¢inok. V kone¢nom désledku sa tak vyrazne
znizilo percento ujatosti sadenic. Najviac ohrozené
vysadby boli vregionoch Zahorie, Podunajskd nizina,
Turiec, Liptov, Gemer, Horehronie a Vychodoslovenska
nizina (Obr. 9). Najviac poskodzovanymi drevinami pri
tohtoroénych vysadbach boli smrek a buk.



Obrazok 9.

Najvyznamnejsie odhadované
dopady sucha na obnovu
hlavnych drevin v roku 2020.

Figure 9.

The most significant assessed
drought impacts on the
renovation of main wood
species in 2020.

Obrdzok 10.

NajnizSia odhadovana
zdsoba vody v lesnych
porastoch v roku 2020.

Figure 10.
The lowest assessed
waterstock in forests in 2020.

Reportéri lesnickeho dotaznika hlésili spomaleny az
zastaveny vyvoj jarnej vysadby, pomalé rasenie pucikov,
predovsetkym tvrdych listnacov (dub, buk), extrémne vysu-
Senti podu do hibky viac ako 20 cm, najmé na otvorenych
plochach a holinach. Taktiez pozorovali vddnutie, resp.
osychanie terminalnych vyhonov, na novych vysadbach do
troch rokov na vysychavych stanovistiach. K jarnému
deficitu vlahy sa pridruzil problém netimerne premnozZenej
danielej a muflonej zveri v lesoch, ktord sposobovala na
mladych lesnych porastoch a vysadbach vel'ké skody.

Majové a junové ochladenie a vydatnejSie zrazky
prospeli k regeneracii lesnej vegetacie. Zlepsil sa kondic¢ny
stav vSetkych lesnych porastov. Zrazky mali pozitivny
vplyv najmé na novt vysadbu, aj ked’ v niektorych oblas-
tiach Slovenska prisli neskoro a tohoroénému zalesiiovaniu
uz nepomohli. Leto bolo pre lesné porasty dostatocne
vlhké. Pocas letnych mesiacov sa objavovalo uz iba mierne
sucho, ktoré vyrazne neovplyvnilo $kody na lesnych poras-
toch, ani na vysadbach. Vyraznejsie sucho, ktoré sa vyskyt-
lo koncom augusta, mohlo lokdlne ovplyvnit vysadby
prebiehajuce na jeseni. Nakolko sa situdcia pocas septembra
zlepsila, nebolo hlasené poskodenie vysadieb z jesenného
zalestiovania. Poveternostné pomery v d’alSich mesiacoch
roka boli pre lesné kultiry a mladiny priaznivé. Privalové
zrazky spojené s intenzivnou burkovou ¢Einnostou sposo-
bovali lokédlne na svahoch intenzivnu vodnu eréziu a pro-
blémy najmé s dostupnostou mechanizmov do lesov.
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Z hladiska najniz$ej odhadovanej zasoby vody v les-
nych porastoch boli v roku 2020 najvyraznejsie suchom
ohrozené dospelé lesné porasty borovice, smreka a duba,
najmé v lokalitach Zahorie, Podunajska nizina, Turiec, juh
stredného Slovenska, Gemer ajuzna cast' vychodného
Slovenska (Obr. 10).

VyraznejSie sucho sa prejavilo na konci marca
av priebehu aprila aj v severnych regiénoch Slovenska.
Monitoring dopadov sucha vSak nezobrazuje vyrazné
poskodenie porastov suchom v tychto regionoch. Je to
pravdepodobne z dovodu vyrazného zastipenia smreka
Vv lesnych porastoch, pri ktorom sa sucho prejavilo ako
primarny Skodlivy &initel’, a stres zo sucha vytvoril predi-
spoziciu na poskodenie sekundarnymi $kodcami (podkérny
hmyz, drevokazné huby). V takomto pripade je tazké
odhadnut, do akej miery bolo poskodenie lesnych porastov
zapri¢inené suchom.

Len vdaka reportérom dopadov sucha a ich pravi-
delne zasielanym hlaseniam je mozné zaistit'" spolahlivé
informacie a ziskat' spdtnu vdzbu o aktudlnej situdcii
porastov a vodnej bilancii v tyZdennom kroku. Vyhodou
je prave aktualnost, ktora umoZziuje v¢as reagovat’ na
situdciu, ako zo strany polnohospodarskych a lesnickych
organizicii, tak aj zo strany verejnosti a verejnych Cinite-
Pov. Samozrejme, ¢im vyssi bude pocet reportérov narod-
nej reportovacej siete, tym budi hlasenia v jednotlivych
okresoch objektivnejsie.
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TEPLOTNE INVERZIE A ICH VPLYV NA VYSKU
SNEHOVE] POKRYVKY V SLOVENSKYCH KARPATOCH

JAKUB RIDZON

Slovensky hydrometeorologicky ustav, Jeséniova 17, 833 15 Bratislava, jakub.ridzon@shmu.sk

Temperature inversion is the state of the atmosphere, when the air temperature increases with increasing altitude. This
paper was focused on the evaluation of temperature inversions in the Slovak Carpathians. The aim was to analyze the
effect of temperature inversions on the depth of snow cover in the Slovak Carpathians and to verify the hypothesis that
temperature inversions have an effect on the depth of snow cover in the Slovak Carpathians. The impact analysis was
examined on the basis of average daily air temperature and snow cover depth data for the period 1999 —2018, for the
months of December, January, February and March (period December 1999 —March 2018), for 21 selected meteorolo-
gical stations in Slovakia. The paper contains characteristics of inverse days, inverse weather situations and number of
days with individual types of thermal stratification (inversion, isothermia, normal stratification). Furthermore, tempe-
rature inversions were classified based on the intensity of the inversion and the duration of the inversion. The influence
of temperature inversions on the depth of snow cover was investigated in selected profiles in the Slovak Carpathians.
Dependencies between temperature inversion and the depth of the snow cover were identified for selected time periods.

Teplotna inverzia je stav atmosféry, kedy teplota viduchu s narastajiicou nadmorskou vyskou rastie. Tento prispevok bol
zamerany na zhodnotenie teplotnych inverzii v slovenskych Karpatoch. Ciel’om bolo analyzovat’ vplyv teplotnych inverzii
na vySku snehovej pokryvky v slovenskych Karpatoch a overit’ hypotézu, Ze teplotné inverzie maju vplyv na vysku sne-
hovej pokryvky v slovenskych Karpatoch. Analyza vplyvu bola skivmand na zdklade tidajov o priemernej dennej teplote
vzduchu a adajov o vyske snehovej pokryvky za obdobie rokov 1999—2018, pre mesiace december, janudr, februdr
amarec (obdobie december 1999 —marec 2018), pre 21 vybranych meteorologickych stanic na tuizemi Slovenska. Pri-
spevok obsahuje charakteristiky inverznych dni, inverznych poveternostnych situdcii a pocet dni s jednotlivymi typmi
teplotného zvrstvenia (inverzia, izotermia, normdlne zvrstvenie). Dalej boli teplotné inverzie klasifikované na ziklade
intenzity inverzie a ditky trvania inverzie. Vplyv teplotnych inverzii na vy§ku snehovej pokryvky bol skimany vo vy-
branych profiloch v slovenskych Karpatoch. Pre vybrané casové obdobia boli identifikované zavislosti medzi teplotnymi

inverziami a vy§kou snehovej pokryvky.

UvoD

Teplotna inverzia je stav atmosféry, kedy teplota vzduchu
s narastajucou nadmorskou vyskou stipa. Teplotné inver-
zie su v prirodnych podmienkach Slovenska ¢astym javom,
ktory sa vyskytuje prevazne v zimnom obdobi, najmi
v horskych oblastiach. V klimatickych podmienkach Slo-
venska mézu trvat’ niekol’ko dni az tyzdiov. Teplotné
inverzie sa najCastejSie vytvaraju pri anticyklonalnych
poveternostnych situaciach. Inverzné poveternostné situa-
cie ovplyviuju pocasie.

Problematikou teplotnych inverzii na uzemi Slo-
venska sa ako prvy zaoberal Petrovi¢ vo svojich pracach
z rokov 1953 a 1967. Petrovi¢ vo svojich pracach sledoval
inverzie v dolinach pod Tatrami. Za zéklad si zobral roz-
diely teploty vzduchu z terminovych pozorovani (siedma,
Strnasta a dvadsiata prva hodina), maximalne i minimalne
teploty vzduchu, ako aj rozdiely priemernej dennej teploty
vzduchu. Inverzie klasifikoval podla intenzity a dizky
trvania inverzie. V praci zroku 1967 autor spracoval aj
vplyv typickych poveternostnych situacii na vyskyt inver-
zii rozdelenim na anticyklonalne a cyklondlne situdcie.
Problematike teplotnych inverzii sa v zahrani¢i venovali
autori Hogan a Ferrick (1997), Whiteman et al. (2004), Vi-
tasse et al. (2017), Hiebl a Schéner (2018). Hogan a Ferrick

Key words: air temperature, depth of snow cover, temperature inversion, Slovakia

(1997) sa vo svojej praci venuju priestorovym zmenam
rannej teploty vzduchu za tri zimné obdobia pozdiz rieky
Connecticut v USA. Whiteman et al. (2004) sa vo svojej
praci zaoberaju porovnanim rozpadu inverzie v doline vo
Vychodnych Alpach a v doline v Skalnatych horach v USA.
Vitasse et al. (2017) vo svojej praci skiimaju intenzitu,
frekvenciu a priestorové rozloZenie zimnych teplotnych
inverzii v uzavretom tdoli La Brevine vo Svaj&iarsku. Hiebl
a Schoner (2018) sa vo svojej praci zaoberaju priestorovym
rozlozenim, sezOénnymi varidciami a Casovymi trendmi
teplotnych inverzii v Raktsku v obdobi 1961 —2017.
Problematikou snehovej pokryvky na uzemi Sloven-
ska sa prvykrat komplexnejSie zaoberali autori Koncek
a Briedon v roku 1964. V praci autori prezentuju vysledky
30-ro¢ného pozorovania snehovej pokryvky (1921/1922 —
1950/1951). Dalej sa v roku 1988 snehovym pomerom na
tizemi Slovenska venovali autori Samaj a Valovi¢. V tejto
praci autori prezentuji vysledky 60-ro¢ného pozorovania
snehovej pokryvky. V poslednych rokoch sa problematike
snehovej pokryvky venovali autori Vojtek (2010), Nechaj
(2015), ale aj Siman a Pol¢ak (2017). Vojtek (2010) sa vo
svojej praci zameriava na klimatické trendy pozorované
v horskych polohach Slovenska, s dorazom na charakte-
ristiky snehovej pokryvky. Nechaj (2015) sa vo svojej pra-
ci venuje maximalnej vyske celkovej snehovej pokryvky
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V povodiach riek severozdpadného a zapadného Slovenska
v obdobi 1981/82-2010/11. Siman a Pol¢ak (2017) vo
svojej praci analyzuju vplyv kontinentality podnebia na
vybrané charakteristiky snehovej pokryvky na uzemi Slo-
venska v rovnakom obdobi ako Nechaj (2015).

V zahrani¢i sa problematike snehovej pokryvky ve-
novali autori Wielke et al. (2004), Fiema (2008) a Bulygina
et al. (2009). Wielke et al. (2004) sa vo svojej praci zao-
beraju zmenami poctu dni so snehovou pokryvkou na 59
Svajciarskych klimatickych staniciach, vzhl'adom na prie-
mernu teplotu v Eurdpe v zime a na jar. Fiema (2008) sa vo
svVojej praci venuje zmenam snehovej pokryvky vo vybra-
nych synoptickych situaciach v obdobi 1966/67 —1995/96
na tzemi juzného Pol'ska (Karpaty). Bulygina et al. (2009)
VO svojej praci rieSia zmeny snehovej pokryvky v severnej
Casti Eurazie.

Problematike teplotnych inverzii vo vztahu k sneho-
vej pokryvke sa venovali v zahranic¢i autori Kirschner et al.
(2013), ako aj Hiebl a Schoner (2018).

Tento prispevok bol zamerany na hodnotenie teplot-
nych inverzii a ich vplyvu na snehovi pokryvku v sloven-
skych Karpatoch. Ciel'om prispevku bolo analyzovat’ vplyv
teplotnych inverzii na vy$ku snehovej pokryvky v sloven-
skych Karpatoch a overit’ hypotézu, ze teplotné inverzie
maju vplyv na vysku snehovej pokryvky v slovenskych
Karpatoch.

UDAJE A METODIKA

Za zaujmové Uzemie tohto prispevku boli zvolené Karpaty
na Gzemi Slovenska. V prispevku sme pracovali s udajmi,
ktoré nam boli poskytnuté od Slovenského hydrometeo-
rologického tstavu (SHMU). Pre tgely prispevku nam boli

poskytnuté denné tudaje o priemernej teplote vzduchu
a denné udaje o vyske snehovej pokryvky pre obdobie
1999/2000-2017/2018, konkrétne za mesiace december,
januar, februar a marec (december 1999 —marec 2018) pre
21 vybranych meteorologickych stanic (Obr. 1).

Pre hodnotenie teplotnych inverzii, ako aj ich vplyvu
na vysku snehovej pokryvky, sme potrebovali udaje z me-
teorologickych stanic v kotlinovych a horskych oblastiach.
Kotlinové oblasti nam charakterizovali meteorologické
stanice Brezno, Banskéa Bystrica, Sliac, Ziar nad Hronom,
Turcianske Teplice, Liesek, Liptovsky Mikulds, Poprad,
Spisské Vlachy, Svedlar a Moldava nad Bodvou. Horské
oblasti nadm charakterizovali meteorologické stanice
Chopok, Kremnické Bane, Oravska Lesna, Strbské Pleso,
Skalnaté Pleso, Lomnicky $tit, Telgart, Lom nad Rimavi-
cou, Stés-kupele a Silica.

Vytvorili sme 52 profilov, na ktorych sme hodnotili
teplotné inverzie, ako aj ich vplyv na vysku snehovej po-
kryvky. Jednotlivé profily sme zaclenili do tychto skupin:
porovnanie dolina - dolina (9 profilov), porovnanie svah -
svah (1 profil), porovnanie hreben - hreben (1 profil), porov-
nanie dolina - svah (17 profilov), porovnanie svah - hrebeni
(9 profilov) a porovnanie dolina - hreben (15 profilov). V ram-
ci tohto prispevku st prezentované len vybrané profily.

Vymedzenie inverznych dni bolo uskutocnené na
zaklade porovnania priemernej dennej teploty vzduchu,
pricom kladny rozdiel >0,1°C medzi dvomi vybranymi
meteorologickymi stanicami nam definoval inverzny den.
Rozdiel medzi priemernou dennou teplotou vzduchu medzi
meteorologickymi stanicami sme vypocitali nasledovne:

priemernd dennd teplota vzduchu na meteorologickej stanici
S vy$Sou nadmorskou vyskou - priemernd dennd teplota vzdu-
chu na meteorologickej stanici s nizsou nadmorskou vyskou.

Obrazok 1. Zaujmové uzemie s vybranymi meteorologickymi stanicami.

Figure 1. Area of interest with selected meteorological stations.
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Identifikované dni s kladnym rozdielom sme pova-
zovali za inverzné dni. Pre kazdy profil bol urceny pocet
inverznych dni, pocet inverznych poveternostnych situacii,
ako aj pocet dni s jednotlivymi typmi teplotného zvrstvenia
(inverzia, izotermia, normalne zvrstvenie) za celé sledo-
vané obdobie.

Intenzitu inverzii sme klasifikovali podl'a prac Petro-
vica (1953, 1967), ktory inverzie rozdelil podla velkosti
rozdielu hodnot priemernej dennej teploty vzduchu medzi
meteorologickymi stanicami (Tab. 1). Hodnotenie inverzii
z hl'adiska intenzity sme rozsirili aj o maximdlne intenzity
inverznych dni, maximéalne intenzity inverznych dni na
100 m nadmorskej vysky, priemerné intenzity inverznych
dni a priemerné intenzity inverznych dni na 100 m nad-
morskej vysky vo vSetkych vybranych profiloch.

Tabulka 1. Rozdelenie inverzii z hl’adiska intenzity podla
Petrovica (1953, 1967).

Table 1. Distribution of inversions in terms of intensity accor-
ding to Petrovic¢ (1953, 1967).

rozdiel teplét [°C] typ
0,1-3,0 slabé
3,1-6,0 stredne silné
6,1-9,0 silné
9,1-12,0 mohutné
12,1 a viac mimoriadne mohutné

Dizku trvania inverzii sme klasifikovali tiez podla
prac Petrovica (1953, 1967), ale s upravou pre denné tudaje
(Tab. 2), nakolko autor tito klasifikiciu pouzival pre
terminové udaje teploty vzduchu. Hodnotenie inverzii
z hl'adiska dizky trvania sme rozsirili aj o maximalne dizky
trvania inverznych dni a priemerné dizky trvania inver-
znych dni vo vSetkych vybranych profiloch.

Tabul’ka 2. Rozdelenie inverzii 7 hladiska trvania podla
Petrovica (1953, 1967), upravené pre denné udaje.

Table 2. Distribution of inversions in terms of duration accor-
ding to Petrovic (1953, 1967), adjusted for daily data.

trvanie (den) typ
1 kratkodobé
2-4 strednodobé
5 aviac dlhodobé

Kvoli lepSiemu priestorovému pochopeniu niektorych
skimanych charakteristik inverzii sme pristupili k tvorbe
mapovych vystupov. Rozhodli sme sa priestorovo porov-
nat’ nasledujuce charakteristiky inverzii: pocet inverznych
dni, pocet inverznych poveternostnych situacii a maximal-
nu intenzitu inverzie. Na sledovanom tizemi sme si vybrali
kotliny, ktoré boli reprezentované vybranym profilom
nasledovne: Ziarska kotlina (profil Ziar nad Hronom -
Chopok), Zvolenska kotlina (profil Slia¢ - Chopok), Po-
pradska kotlina (profil Poprad - Chopok), Liptovska kotli-
na (profil Liptovsky Mikulas - Chopok), Hornadska kotlina
(profil SpiSské Vlachy - Chopok), Horehronské podolie
(profil Brezno - Chopok), Oravska kotlina (profil Liesek -
Chopok) a Tur¢ianska kotlina (profil Turéianske Teplice -

Chopok). Kazd4 kotlina bola charakteristickd vybranym
profilom vzhl'adom na stanicu Chopok.

V poslednej casti sme si na zhodnotenie zavislosti
intenzity inverzie na vysku snehovej pokryvky vybrali 5
vybranych ¢asovych obdobi, pocas ktorych bola identifi-
kovana teplotnd inverzia pocas anticyklonalnej poveter-
nostnej situacie (Gdaje o poveternostnych situaciach sme
ziskali zo stranky SHMU) a rozdiel tbytkov vysky sneho-
vej pokryvky medzi meteorologickymi stanicami bol vy-
razny. Boli to tieto asové obdobia: 6.2.2001-8.2.2001,
9.1.2002-11.1.2002, 2.2.2002-3.2.2002, 4.2.2004—
5.2.2004 a 15.3.2004 —17. 3. 2004.

Na vypocet zavislosti sme pouzili Pearsonov koe-
ficient korelacie r a koeficient determindcie r’. Zavisle
premennou Y bola vyska snehovej pokryvky a nezavisle
premennou X bola intenzita inverzie. Na vypocet Pear-
sonovho koeficientu koreldcie r sme pouzili funkciu
(=PEARSON) ana vypodet koeficientu determinacie r°
sme pouzili funkciu (=RSQ) v programe Microsoft Office
Excel. Pocas celého vyskumu sme pracovali v programoch
Microsoft Office Excel a ArcGIS.

VYSLEDKY

Pocet inverznych dni a pocet inverznych
poveternostnych situacii

Prvou hodnotenou charakteristikou bol pocet inverznych
dni za obdobie 1999/2000-2017/2018 (konkrétne za
mesiace december, januar, februar a marec), ktory bol
identifikovany na 52 profiloch. V sledovanom obdobi sme
z vybranych profilov najvacsi pocet inverznych dni za-
znamenali na profile Slia¢ - Tur¢ianske Teplice (970 inver-
znych dni; 42,1 % skimanych dni). V tomto pripade iSlo
o profil typu dolina - dolina.

Lukni$ a Plesnik (1961) v praci Niziny, kotliny a po-
horia Slovenska rozdel'uju kotliny Slovenska podl'a nad-
morskej vysky. Kotliny do 300 m n. m. charakterizuji ako
kotliny nizinného stupila alebo nizko polozené kotliny.
Kotliny v rozpiti od 300 do 500 m n. m. charakterizuji ako
kotliny stredne vysokych pohori alebo kotliny stredného
vySkového stupiia. Kotliny vy$sie ako 500 m n. m. charak-
terizuju ako vysoko polozené kotliny.

Autori Vv tejto praci zaraduju Zvolenski kotlinu
(meteorologickd stanica Slia¢) medzi kotliny stredného
vyskového stupiia a TurCiansku kotlinu (meteorologicka
stanica Turéianske Teplice) medzi vysoko polozené kot-
liny. Pri profile Slia¢ - Turcianske Teplice moézeme vidiet,
ze pocet inverznych dni sa pomerne vyrazne prejavuje aj
medzi kotlinami stredného vyskového stupiia a vysoko
poloZenymi kotlinami. Dal§im prikladom je aj profil Spis-
ské Vlachy - Poprad, kde sme zaznamenali 639 inverznych
dni. V tomto pripade ide o rozdiel medzi Hornadskou kot-
linou (meteorologicka stanica SpiSské Vlachy), ktora patri
medzi kotliny stredného vyskového stuptia a Popradskou
kotlinou (meteorologicka stanica Poprad), ktora patri medzi
vysoko polozené kotliny.

Na druhej strane, najmensi pocet inverznych dni sme
zaznamenali na profile Kremnické Bane - Chopok (159
inverznych dni; 6,9 % skimanych dni). V tomto pripade
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Tabul'ka 3. stanica | stanica 1 typ rozdiel poéc?t % '.)OE‘Zet.,
Pocet inverznych dni H) dni situacii
a inverznych Spisské Vlachy Poprad dolina - dolina 314 639 27,7 323
poveternostnych situdcii Slia¢ Turcianske Teplice dolina - dolina 209 970 42,1 340
vo vybranych profiloch. Slia¢ Kremnické Bane dolina - svah 445 503 21,8 221
Brezno Telgart dolina - svah 414 495 21,5 221
Table 3. Moldava nad Bodvou | Stés-kupele dolina - svah 376 579 25,1 277
Number of inverse days Poprad Skalnaté Pleso dolina - svah 1084 566 24,6 203
and inverse weather Sliag Lom nad Rimavicou | dolina - hrebefi 705 470 20,4 202
situations in selected Brezno Lom nad Rimavicou | dolina - hrebefi 531 684 29,7 267
profiles. Brezno Chopok dolina - hrebefi 1518 228 9,9 89
Poprad Chopok dolina - hreben 1311 257 11,2 106
Slia¢ Chopok dolina - hreben 1692 202 8,8 75
Kremnické Bane Chopok svah - hreben 1247 159 6,9 71
Telgart Chopok svah - hreben 1104 175 7,6 88
Stés-kupele Lom nad Rimavicou svah - hreben 438 385 16,7 191

i8lo o profil typu svah - hrebefi. V pripade profilu Krem-
nické Bane - Chopok mdzeme vidiet, Ze vo vysSich nad-
morskych vyskach (meteorologickd stanica Kremnické
Bane — 758 m n.m.) sa teplotné inverzie nevytvaraju tak
Casto. Inverzie sa vytvaraju predovSetkym v dolinach
a kotlinach, preto sa na tomto profile nevyskytol taky
velky pocet inverznych dni. Podobnym =zastiipenim je
vyznamny aj profil Telgart - Chopok (175 inverznych dni;
7,6 % skimanych dni).

Druhou hodnotenou charakteristikou bol pocet inver-
znych poveternostnych situdcii za obdobie 1999/2000—
2017/2018 (konkrétne za mesiace december, januar, feb-
ruar a marec), ktory bol identifikovany opét’ na 52 profiloch.
Pocet inverznych poveternostnych situacii priamo suvisi
S poctom inverznych dni.

V sledovanom obdobi sme z vybranych profilov
najvacsi pocet inverznych poveternostnych situdcii znova
zaznamenali na profile Slia¢ - TurCianske Teplice (340
inverznych poveternostnych situacii). Na druhej strane,
najmensi pocet inverznych poveternostnych situdcii sme
znova zaznamenali na profile Kremnické Bane - Chopok
(71 inverznych poveternostnych situacii). Pocet inverznych
dni a pocet inverznych poveternostnych situacii pre d’alSie
vybrané profily je uvedeny v Tab. 3.

Pocet dni s jednotlivymi typmi teplotného zvrstvenia
(inverzia, izotermia, normalne)

Tretou hodnotenou charakteristikou bol pocet dni s jed-
notlivymi typmi teplotného zvrstvenia (inverzia, izotermia,
normalne zvrstvenie) za obdobie 1999/2000-2017/2018
(konkrétne za mesiace december, januar, februdr a marec),
ktory bol identifikovany znova na 52 profiloch.

Pocet dni s inverziou tvoril pomerné zastipenie od
7% na profile Kremnické Bane - Chopok do 42% na
profile Slia¢ - Turéianske Teplice. Vacsie zastipenie poctu
dni s inverziou bolo charakteristické pre profily s mensim
vySkovym rozdielom medzi stanicami (rozdiel do 710 m).
Pomerné zastapenie do 12 % bolo charakteristické pre
profily so stanicou Chopok, kde bol vyskovy rozdiel medzi
stanicami vzdy vacsi ako 1100 m.

Pocet dni s izotermiou tvoril vo vSetkych vybranych
profiloch vel'mi malé zastlipenie, maximalne 2,5% na
profile Slia¢ - Tur¢ianske Teplice.
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Vo vsetkych profiloch prevazovalo normalne teplotné
zvrstvenie, a to od 55 % na profile Slia¢ - Tur¢ianske Tep-
lice az do 93 % na profile Kremnické Bane - Chopok. Po-
merné zastipenie okolo 90% bolo charakteristické pre
profily so stanicou Chopok, kde bol vyskovy rozdiel nad-
morskych vySok medzi stanicami vzdy vacsi ako 1100 m.

Percentudlne zastipenie poctu dni s jednotlivymi
typmi teplotného zvrstvenia (inverzia, izotermia, normalne
zvrstvenie) pre d’alSie vybrané profily je uvedené na Obr. 2.

Intenzita inverzie

Stvrtou hodnotenou charakteristikou bola intenzita inver-
znych dni za obdobie 1999/2000-2017/2018 (konkrétne za
mesiace december, januar, februar a marec), ktord bola
identifikovana opét’ na 52 profiloch. Intenzita inverznych
dni bola hodnotena pre jednotlivé vybrané typy profilov.

Podl’a intenzity inverzie sa na profiloch typu dolina -
dolina vyskytli v prevaznej viacSine slabé inverzie (nad
80%). Stredne silné inverzie sa vyskytli len v okolo 15 %
pripadoch a silné inverzie len v 1% pripadoch. Tieto vy-
sledky st charakteristické pre profily s vyskovym rozdie-
lom do 400 m.

Na profiloch typu dolina - svah sa slabé inverzie
vyskytli od 50 % pripadov (profil Poprad - Skalnaté Pleso)
do 85% pripadov (profil Moldava nad Bodvou - Stos-
kapele). Vyznamne zastapené boli aj stredne silné inverzie,
od 11% pripadov (profil Moldava nad Bodvou - Stos-
kapele) do 25 % pripadov (profil Poprad - Skalnaté Pleso).
Silné inverzie sa vyskytli od 3 % pripadov (profil Molda-
vanad Bodvou - Stés-kupele) do 13 % pripadov (profil
Poprad - Skalnaté Pleso). Mohutné inverzie sa nevyskytli
len na profile Slia¢ - Kremnické Bane. Na profile Poprad -
Skalnaté Pleso boli zastipené vsetky typy inverzii (slabé az
mimoriadne mohutné).

Na profiloch typu svah - hrebei sa slabé inverzie vy-
skytli od 61 % pripadov (profil Kremnické Bane - Chopok)
do 71 % pripadov (profil Stés-kupele - Lom nad Rimavi-
cou). Vyznamne zastipené boli aj stredne silné inverzie, od
20 % pripadov (profil Stés-kupele - Lom nad Rimavicou)
do 25 % pripadov (profil Telgart - Chopok). Silné inverzie
sa vyskytli od 5% pripadov (profil Telgart - Chopok) do
13 % pripadov (profil Kremnické Bane - Chopok). Mohut-
né inverzie tvorili len od 1 % pripadov (profil Stés-kupele -



Lom nad Rimavicou) do 3% pripadov (profil Kremnické
Bane - Chopok). Mimoriadne mohutné inverzie sa vyskytli
len na profile Kremnické Bane - Chopok.

Na profiloch typu dolina - hrebeii sa slabé inverzie vy-
skytli od 46 % pripadov (profil Brezno - Chopok) do 68 %
pripadov (profil Brezno - Lom nad Rimavicou). Stredne
silné inverzie sa vyskytli od 20 % pripadov (profil Brezno -
Lom nad Rimavicou) do 29 % pripadov (profil Brezno -
Chopok). Silné inverzie sa vyskytli od 9 % pripadov (profil
Brezno - Lom nad Rimavicou) do 17 % pripadov (profil
Brezno - Chopok). Mohutné inverzie tvorili len od 3 % pri-

padov (profil Brezno - Lom nad Rimavicou) do 7 % pripa-
dov (profil Brezno - Chopok a profil Poprad - Chopok).
Mimoriadne mohutné inverzie sa vyskytli len do 1,5 % pri-
padov (profil Slia¢ - Chopok).

Na vsetkych profiloch typu dolina - hreben boli zasta-
pené vsetky typy inverzii (slabé az mimoriadne mohutné).
Tieto vysledky su charakteristické pre profily s vyskovym
rozdielom nad 1000 m, kde mézu v niektorych pripadoch
vznikat’ rozsiahle inverzie, ktoré su Casto krat aj dlhotrva-
juce. Percentualne zastipenie inverzii podla ich intenzity
pre d’alSie vybrané profily je uvedené na Obr. 3.

Obrazok 2. Percentudlne zastupenie dni s inverziou, izotermiou a normdlnym zvrstvenim pre vybrané profily.
Figure 2. Percentage of days with inversion, isothermia and normal stratification for selected profiles.
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Obrazok 3. Percentudlne zastiupenie inverzii podl'a ich intenzity podl’a Petrovica (1953, 1967) pre vybrané profily.
Figure 3. Percentage of inversions according to their intensity according to Petrovi¢ (1953, 1967) for selected profiles.
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Obrazok 4. Percentudlne zastupenie inverzii podla ich trvania podl’a Petrovica (1953, 1967), upravené pre denné uidaje pre

vybrané profily.

Figure 4. Percentage of inversions according to their duration according to Petrovi¢ (1953, 1967), adjusted for daily data for

selected profiles.
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Dlzka trvania inverzie

Piatou hodnotenou charakteristikou bola dizka trvania
inverznych dni za obdobie 1999/2000-2017/2018 (kon-
krétne za mesiace december, januar, februar a marec),
ktora bola identifikovand znova na 52 profiloch. Dizka
trvania inverznych dni bola hodnotend pre jednotlivé
vybrané typy profilov.

Podla dizky trvania inverzie sa na profiloch typu
dolina - dolina vyskytli kratkodobé inverzie v 57 % pripa-
doch na profile Spisské Vlachy - Poprad av 41% pripa-
doch na profile Slia¢ - Turcianske Teplice. Strednodobé
inverzie sa vyskytli v 35% pripadoch na profile Spisské
Vlachy - Poprad a znova v 41 % pripadoch na profile Slia¢
- Turéianske Teplice. NajmensSie pomerné zastipenie
tvorili dlhodobé inverzie, 8 % pripadov na profile Spisské
Vlachy - Poprad a 18 % pripadov na profile Slia¢ - Tur-
cianske Teplice. Na zéklade tychto vysledkov modzeme
konstatovat, Ze v Zvolenskej kotline sa vyskytuja dlhsie
trvajlice inverzné poveternostné situacie v porovnani
s Hornadskou kotlinou.

Na profiloch typu dolina - svah sa kratkodobé in-
verzie vyskytli od 39 % pripadov (profil Poprad - Skalnaté
Pleso) do 52 % pripadov (profil Moldava nad Bodvou -
Stos-kupele). Vyznamne zastapené boli aj strednodobé
inverzie, od 39 % pripadov (profil Moldava nad Bodvou -
Stés-kupele) do 46 % pripadov (profil Poprad - Skalnaté
Pleso). Dlhodobé inverzie sa vyskytli od 9% pripadov
(profil Moldava nad Bodvou - Stés-kupele) do 15 % pripa-
dov (profil Poprad - Skalnaté Pleso).

Na profiloch typu svah - hrebeini sa kratkodobé inver-
zie vyskytli v okolo 50 % pripadoch. Vyznamne zastipené
boli aj strednodobé inverzie, od 37 % pripadov (profil
Kremnické Bane - Chopok) do 45 % pripadov (profil Stos-
kupele - Lom nad Rimavicou). Dlhodobé inverzie sa
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vyskytli od 4% pripadov (profil Stos-kupele - Lom nad
Rimavicou) do 11 % pripadov (profil Kremnické Bane -
Chopok).

Na profiloch typu dolina - hreben sa kratkodobé
inverzie vyskytli od 40 % pripadov (profil Slia¢ - Chopok)
do 49% pripadov (profil Poprad - Chopok). Vyznamne
zastipené boli aj strednodobé inverzie, od 37 % pripadov
(profil Poprad - Chopok) do 49 % pripadov (profil Slia¢ -
Chopok). Dlhodobé inverzie sa vyskytli od 8 % pripadov
(profil Slia¢ - Lom nad Rimavicou) do 14 % pripadov
(profil Poprad - Chopok).

Na zaklade vysledkov mézeme konstatovat’, ze pocet
strednodobych inverzii vo vicSine pripadov narastal so
zvySujucim sa vySkovym rozdielom medzi stanicami. Vo
vSeobecnosti boli najmenej zastupené dlhodobé inverzie,
od 4% na profile Stés-kiipele - Lom nad Rimavicou do
18% na profile Slia¢ - Tur¢ianske Teplice. Percentudlne
zastipenie inverzii podla ich trvania pre d’al$ie vybrané
profily je uvedené na Obr. 4.

Maximalne intenzity inverznych dni a maximalne
dlzky trvania inverznych dni

V ramci hodnotenia inverzii z hladiska intenzity sme
zaznamenali aj maximélne intenzity inverznych dni,
maximalne intenzity inverznych dni na 100 m nadmorskej
vysky, priemerné intenzity inverznych dni a priemerné
intenzity inverznych dni na 100 m nadmorskej vysky vo
vsetkych vybranych profiloch. Hodnoty tychto charakte-
ristik pre V§etky vybrané proﬁly su uvedené v Tab. 4.

Najvyssia maximélna intenzita 1nverznych dni bola
identifikovana na profile Poprad - Skalnaté Pleso (19,1 °C).
Najniz§ia maximalna intenzita inverznych dni bola iden-
tifikovand na profile Slia¢ - Turcianske Teplice (8,1 °C).



Tabul’ka 4. Maximdlna intenzita inverznych dni [°C]), maximdlna intenzita inverznych dni na 100 m nadmorskej vysky [°C],
priemernd intenzita inverznych dni [°C], priemernd intenzita inverznych dni na 100 m nadmorskej vysky [°C], maximdlna
dlZka trvania inverznych dni a priemernd diZka trvania inverznych dni vo vybranych profiloch.

Table 4. intenzita trvanie
Maximum intensity of_ inverse stanica | stanica 1 max. T3 premer PUEMET [ iemer
days [°C], maximum intensity _ /100 m /100 m
of inverse days at 100 m altitude Spisske Viachy Poprad . : 27 : ’
o . . . Slia¢ Turcianske Teplice - b J ,
[°C], average |nten§|ty of_lnverse Sliag Kremnické Bane ’ ' ' ,
days /°C], average intensity of Brezno Telgart , , , :
inverse days at 100 m altitude Moldava nad Bodvou  Stés-kupele , , ] ,
[°CJ, maximum duration of Poprad Skalnaté Pleso , , g ,
inverse days and the average Slia¢ Lom nag Rimavicou 14,1 2,0 3,0 0,4 16 23
. . . Brezno Lom nad Rimavicou 12,6 2,4 2,7 0,5 16 2,6
duration of mver.se days In Brezno Chopok 12,9 0,8 4,0 0,3 13 2,6
the selected profiles. Poprad Chopok 161 1.2 37 03 13 24
Sliag Chopok 135 [EIN 38 13 27
Kremnické Bane Chopok 13,3 1,1 3,1 14 2,2
Telgart Chopok 10,7 1,0 2,6 10 2,0
Stés-kupele Lom nad Rimavicou 10,8 2,5 2,4 0,5 14 2,0

NajvysSia maximalna intenzita inverznych dni na
100 m bola identifikovana na profile Slia¢ - Turcianske
Teplice (3,9 °C). Najniz§ia maximalna intenzita inverznych
dni na 100 m bola identifikovana na profiloch Brezno -
Chopok a Slia¢ - Chopok (0,8 °C).

NajvysSia priemerna intenzita inverznych dni bola
identifikovana na profiloch Poprad - Skalnaté Pleso a Brez-
no - Chopok (4,0 °C). Najniz$ia priemerna intenzita inver-
znych dni bola identifikovana na profiloch Slia¢ - Turéian-
ske Teplice a Moldava nad Bodvou - Stés-kapele (1,6 °C).

Najvyssia priemerna intenzita inverznych dni na 100 m
bola identifikovand na profile Slia¢ - Turcianske Teplice
100 m bola identifikovana na profiloch Slia¢ - Chopok,
Kremnické Bane - Chopok a Telgart - Chopok (0,2 °C).

V ramci hodnotenia inverzii z hl'adiska diiky trvania
sme zaznamenali aj maximalne diZky trvania inverznych
dni a priemerné diZky trvania inverznych dni vo vietkych
vybranych profiloch. Hodnoty tychto charakteristik pre
vSetky vybrané profily si znova uvedené v Tab. 4. Najvys-
Sie a najnizSie hodnoty st farebne odliSené.

Najvys§ia maximélna dika trvania inverznych dni bo-
la identifikovana na profile Slia¢ - Turcianske Teplice (18
identifikovana na profile Spisské Vlachy - Poprad (9 dni).

Najvyssia priemerna dizka trvania inverznych dni
bola identifikovand na profile Slia¢ - Turcianske Teplice
znych dni bola identifikovana na profiloch Spisské Vlachy
- Poprad, Telgart - Chopok a Stés-kupele - Lom nad Rima-
vicou (2 dni).

Mapové zhodnotenie vybranych
charakteristik inverzii

Mapové zhodnotenie teplotnych inverzii pre vybrané kot-
liny zdujmového tizemia na zéklade poctu inverznych dni,
poctu inverznych poveternostnych situacii a maximalnej
intenzity inverznych dni potvrdilo nase doterajsie vysledky.
Na zaklade poctu inverznych dni moézeme konsta-
tovat,, Ze najviac inverznou kotlinou je Popradska kotlina

anajmenej inverznou kotlinou je Ziarska kotlina (Obr. 5,
mapa hore).

Na zaklade poctu inverznych poveternostnych situacii
modzeme konstatovat’, Ze najviac inverznou kotlinou je Po-
pradska kotlina a najmenej inverznymi kotlinami sa Ziar-
ska kotlina a Tur¢ianska kotlina (Obr. 5, mapa v strede).

Na zéklade maximalnej intenzity inverznych dni
modzeme konStatovat, ze najviac inverznou kotlinou je
Popradska kotlina a najmenej inverznymi kotlinami su
Ziarska kotlina a Oravska kotlina (Obr. 5, mapa dole).

Vo vSeobecnosti sa teda preukazalo, Ze najviac inver-
znou Kotlinou je Popradska kotlina a najmenej inverznou
kotlinou je Ziarska kotlina.

Zavislost intenzity inverzie na vysku
snehovej pokryvky

V ramci prispevku bola zhodnotend zavislost' intenzity
inverzie na vysku snehovej pokryvky. Zhodnotenie bolo
vykonané pre 5 vybranych ¢asovych obdobi, pocas ktorych
bola identifikovana teplotna inverzia poc¢as anticyklonalne;j
poveternostnej situacie, priCcom podstatny bol aj vacsi
rozdiel ubytkov vysky snehovej pokryvky medzi stani-
cami. Zhodnotenie prebehlo v tychto vybranych profiloch
v tychto vybranych ¢asovych obdobiach:

¢asové obdobie  profil
¢ 6.2.-8.2.2001  Brezno - Lom nad Rimavicou,
¢ 9.1.-11.1.2002 Slia¢ - Chopok,
©2.2.-3.2.2002  Slia¢ - Chopok,
0 4.2.-5.2.2004  Stés-kapele - Lom nad Rimavicou,

¢ 15.3.-17.3.2004 Brezno - Lom nad Rimavicou.

Zavislosti boli vypocitané pomocou Pearsonovho koe-
ficientu korelacie r a koeficientu determinacie r°. Zavisle
premennou Y bola vySka snehovej pokryvky a nezavisle
premennou X bola intenzita inverzie. Na zaklade vypoctu
podla funkcii programu Microsoft Office Excel boli zis-
tené nasledujtice hodnoty zavislosti (Tab. 5). Pre zavislost’
medzi intenzitou inverzie a vyskou snehovej pokryvky bol
vytvoreny graf bodovej zavislosti XY pre jednotlivé
obdobia vyskumu (Obr. 6).

Meteorologicky ¢asopis, 24, 2021 | 27



Obrazok 5. Pocet inverznych dni (hore), pocet inverznych poveternostnych situdcii (v strede) a maximdlna intenzita inverzie
(dole) vo vybranych kotlindch Karpdt vzhP’adom na stanicu Chopok za obdobie 1999 — 2018 v mesiacoch december, janudr,
februdr a marec.

Figure 5. Number of inversion days (up), number of inverse weather situations (in the middle) and maximum inversion intensity
(down) in selected Carpathian basins considering to the station Chopok for the period 1999 — 2018 in December, January,
February and March.
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Tabul’ka 5. Hodnoty zavislosti pre vybrané casové obdobia
na vybranych profiloch.

Table 5. Dependency values for selected time periods on
selected profiles.

stanica | stanica 1 r r

Brezno Lom n. Rimavicou -0,85 72,05
Slia¢ Chopok 0,99 98,82
Slia¢ Chopok 1 100
Stés-kapele Lom n. Rimavicou 1 100
Brezno Lom n. Rimavicou -0,80 64,28

Obrizok 6. Statistickd linedrna zdvislost’ intenzity inverzie
na vySku snehovej pokryvky vo vybranych profiloch pre zvo-
lené casové obdobia vyskumu.

Figure 6. Statistical linear dependence of inversion intensity

on the depth of snow cover in selected profiles for selected
research time periods.
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Pre obdobie 6.2.2001-8.2.2001 na profile Brezno -
Lom nad Rimavicou bola hodnota zavislosti -0,85, teda
silnd nepriama line4rna zavislost’, hodnoty boli zavislé na
72 %. Pre obdobie 9.1.2002-11.1.2002 na profile Slia¢ -
Chopok bola hodnota zavislosti 0,99, teda silnd priama
linedrna zavislost, hodnoty boli zavislé na 99 %. Pre
obdobie 2.2.2002-3.2.2002 na profile Slia¢ - Chopok
bola hodnota zavislosti 1, teda silna priama linearna
zavislost, hodnoty boli zavislé na 100%. Pre obdobie
4.2.2004-5.2.2004 na profile Stos-kipele - Lom nad
Rimavicou bola hodnota zavislosti 1, teda silna priama
linearna zavislost, hodnoty boli zavislé na 100 %. Pre
obdobie 15.3.2004-17.3.2004 na profile Brezno - Lom
nad Rimavicou bola hodnota zavislosti -0,80, teda silna
nepriama linearna zavislost,, hodnoty boli zavislé na 64 %.
Pri jednotlivych skimanych obdobiach sme kladli doraz aj
na detailnt analyzu obdobia predtym.

Pocdas obdobia 6.2.2001-8.2.2001, kedy bola na
profile Brezno - Lom nad Rimavicou identifikovana silna
nepriama linedrna zavislost, bola zaznamenana kladna
priemerna teplota vzduchu na obidvoch staniciach. Teplot-
na inverzia sa pred tymto obdobim nevyskytla, priemerna

teplota vzduchu na obidvoch staniciach bola zaporna, sneh
bol ¢erstvo napadnuty.

Pocas obdobia 9.1.2002—-11.1.2002, kedy bola na
profile Slia¢ - Chopok identifikovana silna priama linearna
zavislost, bola zaznamenand kladnd priemernd teplota
vzduchu na stanici Chopok a zapornd priemerna teplota
vzduchu na stanici Slia¢. Teplotna inverzia sa pred tymto
obdobim vyskytla, priemerna teplota vzduchu na obidvoch
staniciach bola zaporna, sneh bol ul'ahnuty.

Pocgas obdobia 2.2.2002-3.2.2002, kedy bola na
profile Slia¢ - Chopok identifikovana silna priama linearna
zavislost, bola zaznamenand kladnd priemernd teplota
vzduchu na stanici Chopok a zapornd priemerna teplota
vzduchu na stanici Slia¢. Teplotnd inverzia sa pred tymto
obdobim nevyskytla, priemerna teplota vzduchu na stanici
Chopok bola zéporna a na stanici Slia¢ kladna, sneh bol
ul'ahnuty.

Pocgas obdobia 4.2.2004-5.2.2004, kedy bola na
profile Stés-kupele - Lom nad Rimavicou identifikovana
silnd priama linedrna zavislost, bola zaznamenana kladna
priemerna teplota vzduchu na obdivoch staniciach. Teplot-
na inverzia sa pred tymto obdobim vyskytla, priemerna
teplota vzduchu na obidvoch staniciach bola kladna, sneh
bol ul'ahnuty.

Pocas obdobia 15.3.2004-17.3.2004, kedy bola na
profile Brezno - Lom nad Rimavicou identifikovana silna
nepriama linearna zavislost, bola zaznamenana kladna
priemerna teplota vzduchu na obidvoch staniciach. Teplot-
na inverzia sa pred tymto obdobim nevyskytla, priemerna
teplota vzduchu na stanici Lom nad Rimavicou bola zapor-
na a na stanici Brezno kladna, sneh bol Cerstvo napadnuty.

Na zaklade tychto vysledkov mdzeme vo vSeobec-
nosti konstatovat’, ze v pripade vybranych ¢asovych obdobi
sme identifikovali silni priamu linearnu zavislost medzi
intenzitou inverzie avyskou snehovej pokryvky v tych
pripadoch, kedy bol sneh ul'ahnuty a silnti nepriamu linear-
nu zavislost’ medzi intenzitou inverzie a vySkou snehovej
pokryvky sme identifikovali v tych pripadoch, kedy bol
sneh Cerstvo napadnuty.

ZAVER

Vplyv teplotnych inverzii na pocasie sa prejavuje aj v kli-
matickych podmienkach Slovenska. Teplotné inverzie
menia zadkonitosti zmeny teploty vzduchu s nadmorskou
vyskou. Vysledky tohto prispevku preto prispeli k rozsire-
niu poznatkov o klimatickych podmienkach na Slovensku.
Ciel'om tohto prispevku bolo analyzovat’ vplyv teplotnych
inverzii na vySsku snehovej pokryvky v slovenskych Kar-
patoch. Zavislost’ bola skimana na zaklade dennych udajov
o priemernej dennej teplote vzduchu a dennych udajov
0 vyske snehovej pokryvky. Tieto udaje boli analyzované
pre obdobie rokov 1999-2018, konkrétne za mesiace de-
cember, januar, februar a marec (obdobie december 1999 —
marec 2018), pre 21 vybranych meteorologickych stanic na
uzemi Slovenska.

V prispevku je interpretovany pocet inverznych dni,
pocet inverznych poveternostnych situdcii a pocet dni
S jednotlivymi typmi teplotného zvrstvenia. Klasifikovana
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je tiez intenzita inverzie a diZka trvania inverzie. Najvacsi
pocet inverznych dni bol zaznamenany na profile Slia¢ -
TurCianske Teplice (970 inverznych dni; 42,1% sku-
manych dni). Naopak, najmensi pocet inverznych dni bol
zaznamenany na profile Kremnické Bane - Chopok (159
inverznych dni; 6,9% skumanych dni). Najvacsi pocet
inverznych poveternostnych situacii bol znova zazname-
nany na profile Slia¢ - TurCianske Teplice (340 inverznych
poveternostnych situdcii). Naopak, najmensi pocet inver-
znych poveternostnych situdcii sme znova zaznamenali na
profile Kremnické Bane - Chopok (71 inverznych poveter-
nostnych situacii). V sledovanom obdobi tvorili inverzné
dni 7 az 40% zastipenie. Pocet dni s izotermiou bol vo
vSetkych vybranych profiloch len malo zastipeny, maxi-
malne okolo 2—3%. Normalne teplotné zvrstvenie prevla-
dalo vo vSetkych vybranych profiloch.

Intenzita inverznych dni bola hodnotena v jednot-
livych vybranych profiloch. Slabé inverzie prevazovali na
vSetkych typoch profilov, ale vd¢Sinové zastipenie mali
len v profiloch typu dolina - dolina. Na profiloch typu
dolina - hreben boli zastipené vsetky typy inverzii (slabé
az mimoriadne mohutné). Taktiez bola hodnotena dizka
trvania inverznych dni v jednotlivych vybranych profiloch.
Vo vicsine profiloch prevazovali kratkodobé inverzie.
Pocet strednodobych inverzii vo véac¢Sine pripadov narastal
so zvacSujucim sa vySkovym rozdielom medzi stanicami.
Najmenej zastipené boli dlhodobé inverzie.

Mapové zhodnotenie teplotnych inverzii na zaklade
poctu inverznych dni, poctu inverznych poveternostnych
situacii a maximalnej intenzity inverznych dni preukazalo,
7e na sledovanom tzemi je najviac inverznou kotlinou
Popradska kotlina a najmenej inverznou kotlinou je Ziarska
kotlina.

Vramci prispevku bola zistend priama linedrna
zavislost medzi intenzitou inverzie a vySkou snehovej
pokryvky na profile Slia¢ - Chopok (r=0,99 ar=1) ana
profile Stés-kupele - Lom nad Rimavicou (r = 1). Nepria-
ma linearna zavislost’ medzi intenzitou inverzie a vyskou
snehovej pokryvky bola zaznamenand na profile Brezno -
Lom nad Rimavicou (r=-0,85 ar=-0,80). Na zaklade
d’alSicho detailnejSieho skimania mézeme vo v§eobecnosti
konstatovat, ze vo vybranych ¢asovych obdobiach sme
identifikovali silnu priamu linearnu zavislost’ medzi inten-
zitou inverzie a vySkou snehovej pokryvky v tych pripa-
doch, kedy bol sneh ulahnuty a silnil nepriamu linedrnu
zavislost medzi intenzitou inverzie avyskou snehovej
pokryvky sme identifikovali v tych pripadoch, kedy bol
sneh Cerstvo napadnuty.

Problematike teplotnych inverzii v spojeni so sne-
hovou pokryvkou sa okrem inych venovali v zahranici
Kirchner et al. (2013), ako aj Hiebl a Schéner (2018).

Kirchner et al. (2013) analyzovali vertikalnu teplotna
Strukturu v oblasti Garmisch-Partenkirchen medzi tdolim
rieky Loisach anajvy$§im vrchom Nemecka (Zugspitze,
2962 m n.m.). Autori zistili, ze sa na skimanom uzemi
V poslednych desatrociach zvysila teplota vzduchu. Okrem
iného v ramci tejto Stadie tiez zistili, ze snehova pokryvka
nemala vyrazny vplyv na vertikalne rozlozenie teploty. Do
dalsieho vyskumu autori navrhuju zahrntt’ aj udaje o vetre,
vlhkosti vzduchu a obla¢nosti.
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Hiebl a Schoner (2018) analyzovali priestorové
rozlozenie, sezonne variacie a ¢asové trendy teplotnych
inverzii, v Rakuasku, v obdobi 1961 —-2017. Autori zistili,
ze vyskyt teplotnych inverzii sa v priebehu obdobia znizil
011%. V ramci prace bolo dokdzané, Ze inverzné para-
metre koreluju s tlakom vzduchu a trvanim slne¢ného
svitu. Autori vSak konStatuju, Ze nezistili Ziadny vztah
medzi inverznymi parametrami atrvanim snehovej
pokryvky (r=-0,05 a0,14). Tieto vysledky st v stlade
s vysledkami Kirchnera et al. (2013), ktory tiez nezistil
ziadny vyznamny vplyv snehovej pokryvky na rozloZenie
teploty vzduchu v sledovanom udoli. Autori sa domnie-
vaju, ze synoptickd dynamika $pecifickych regiénov a Spe-
cifickych mesiacov sa zda byt prili§ zlozita na vytvorenie
jednoduchych Sstatistickych vztahov. Okrem iného tiez
zistili, ze oteplovanie v nizSich nadmorskych vyskach
v decembri a januari méze v budticnosti spdsobit’ problémy
pre zimnu turistiku v Alpéch.

Vysledky spominanych autorov sa z Casti zhoduju aj
s vysledkami nasho vyskumu. V ramci skiimania zavislosti
intenzity inverzie na vysku snehovej pokryvky sme do-
siahli aj hodnoty vyznamnej korelacie, ale vyskum by si
vyzadoval viacero takychto vysledkov. Hodnoty korelacie
boli taktiez v ramci nasho vyskumu vel'mi réznorodé. Preto
sa domnievame, Ze medzi intenzitou inverzie a vySkou
snehovej pokryvky moéze byt vyznamny iny typ zavislosti,
ako linedrna zavislost’ na zéklade Pearsonovho koeficientu
korelécie, ktora bola pouzita v ramci nasho vyskumu.

Pri d’alSom vyskume v tejto problematike by sme radi
skiumané obdobie rozsirili minimalne na 30 rokov. Pocas
prace sme mali pocit, Ze pri identifikdcii inverznych dni
sme mohli stratit’ niektoré vyrazné ranné inverzie teploty
vzduchu, ktoré zhladiska priemernej teploty vzduchu
nemohli byt identifikované. Preto by sme v budicnosti
cheeli rozsirit hodnotenie teplotnych inverzii aj podla
terminovych pozorovani hodndt teploty vzduchu, ako aj
maximalnej a minimalnej teploty vzduchu. Do d’alSicho
vyskumu planujeme zahrnit aj poveternostné situacie,
pripadne aj hodnoty rychlosti asmeru vetra, hodnoty
vlhkosti a tlaku vzduchu, ¢i dizku trvania slne&ného svitu.
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PRIPADOVA STUDIA MEZOCYKLONALNEHO
TORNADA V GEMERSKE] VSI

MIROSLAV SINGER

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK, Bratislava
Slovensky hydrometeorologicky iistav, Bratislava

An F1 tornado occurred on 5 October 2020 in the village of Gemerska Ves. Due to the large number of observations
from local residents, media and civil protection, it was possible to describe the development of events. The tornado
caused damage in a quite small area. The radar confirmed the association of the tornado with the supercell’s meso-
cyclone. It formed on the convergence line in the environment of moderate instability and strong vertical wind shear.
It formed in moderate instability in strongly vertical wind shear environment on the convergence line. Vertical wind
shear in the lower troposphere was also affected by local orography, which could be another factor contributing to the
tornadogenesis. The high-resolution NWP model was used for more detailed analysis.

Na juhu stredného Slovenska sa v obci Gemerska Ves vyskytlo 5. oktobra 2020 tornado F1. Vd’aka vel’kému mnoZstvu
zdznamov od miestnych obyvatel’'ov, médii, ako aj $tatnych zloZiek, bolo mozné dostatoéne presne popisat’ vyvoj udalosti.
Tornddo sposobilo malo rozsiahle Skody. Radiolokdtorom bol potvrdeny suvis torndda s mezocyklonou supercely. Sfor-
movalo sa pri miernej instabilite v prostredi so silnym vertikdlnym strihom vetra na &iare konvergencie. Vertikdlny strih
vetra bol v dolnej troposfére ovplyvneny aj miestnou orografiou, éo mohol byt d’al§i 7 faktorov podporujici tornddo-

UvoD

Tornado je lokalny, kratkotrvajuci, a na Slovensku aj mi-
moriadne zriedkavy jav. Doposial’ existuje len niekolko
zdokumentovanych pripadov zuzemia Slovenska. Pred
oktobrom 2020 sa naposledy vyskytlo 3.10.2018 v obci
Lekarovce s intenzitou F1 (Singer, 2018). V tomto pripade
bol vébec prvy raz na Slovensku potvrdeny stvis tornada
s mezocyklonou supercely. V oblasti doslo k lokalnemu
zvySeniu vertikalneho strihu vetra a helicity predovsetkym
v spodnych hladinach troposféry, o mohlo byt’ dosledkom
prave interakcie miestnej orografie s pradenim (Singer
a Pacik, 2020).

Takmer presne po dvoch rokoch sa situdcia s mezo-
cyklonalnym tornadom na Slovensku zopakovala. 5. oktob-
ra 2020 bolo kratko po 14:00 UTC pozorované tornado
v obci Gemerskd Ves, kde sposobilo lokalne Skody na
majetkoch a porastoch. Skody viak boli rozsahom mengie
V porovnani s tornadom v Lekarovciach, pretoze zasiahnu-
ta obyvana Cast’ bola podstatne mensia. K zraneniam oby-
vatel'ov nedoslo.

Podmienky, ktoré viedli k vzniku mezocyklonalneho
tornada, boli vzh'adom na ro¢nti dobu mimoriadne, pricom
boli zvyraznené aj vplyvom orografie. Podmienkam je ve-
novana prva ¢ast’ ¢lanku, druha popisuje vyvoj a spdsobené
skody.

V analyzovany defi sme nad uzemim Slovenska
a v okoli zaznamenali oblasti s eSte vy$Sou instabilitou ako
na Gemeri a si¢asne aj so silnym vertikalnym strihom vet-
ra. To viedlo k nebezpe¢nym konvektivnym javom aj inde
ako na Gemeri. Priblizne v ¢ase vyskytu tornada v Gemer-
skej Vsi vzniklo na Zempline niekol’ko silnych superce-

genézu. Pre podrobnejSiu analyzu sme vyuZili numericky model ALADIN s vysokym rozliSenim.

Key words: tornado, supercell, vertical wind shear, orography, convergence line, high-resolution NWP modelling

larnych burok. Jedna z nich vobci Jasenovce priniesla
mimoriadne velké kripy s priemerom az 7 cm (Singer,
2020). Vyskyt takto velkych krup je na Slovensku v jesen-
nom obdobi vel'mi vzacny, ich pocetnost’ je dokonca nizSia
ako vyskyt tornad, ked’ze v chladnom polroku sa vyskytli
vbbec prvy raz za poslednych 14 rokov (Singer a DIhos,
2019), no tornada su zaciatkom oktdbra zndme uz dve.

METODIKA

Pri analyze podmienok sme vychddzali zo stani¢nej siete
profesionalnych stanic a radiolokatorov SHMU (Slovensky
hydrometeorologicky tstav) Spani laz v nadmorskej vyske
619 mn.m. (SL) aKojSovskd hola v nadmorskej vyske
1240 mn.m. (KH), vyuzili sme aj aerologicki sondaz
Budapest. Merania zo stani¢nej siete sme vyhodnocovali
jednotlivo, aj hromadne prostrednictvom analyz INCA
(Haiden a kol., 2011).

Na dokumentéciu tornada sme vyuzili fotografie a vi-
dea z médii, od ndhodnych pozorovatel'ov a snimky z viace-
rych dronov (Ministerstvo vnitra SR, noviny.sk, rimava.sk).

Pri d’al§ej analyze sme vyuzivali numerické modely
systtmu ALADIN (Aire Limitée Adaptation Dynamique
Développement InterNational) SHMU. Pre popis situacie
na synoptickej Skale sme pouzivali operativne dostupny
hydrostaticky model (Termonia a kol., 2018; Derkova a kol.,
2017) s horizontalnym rozliSenim 4,5 km (v ¢élanku ozn.
ALAA4). Pre mensiu $kalu sme vyuzili experimentalny nehy-
drostaticky model s horizontalnym rozlisenim 1 km (ALA1)
nastaveny podl'a Brozkova a kol. (2019). Dalsie podrobnosti
uvadzame v Tab. 1, domény vypoétu modelov su na Obr. 1.
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Tabul’ka 1.

Popis numerickych
predpovednych modelov
systému ALADIN, SHMU.

Table 1.

Description of numerical
weather prediction models,
ALADIN, SHMU.

Popis

Operativny model (ALA4) Experimentalny model (ALA1)

Horizontalne rozliSenie
Pocet gridovych bodov
Spektralne rozlisenie
Pocet ver. hladin
Dynamika

Fyzika

Mikrofyzika

Hlboka konvekcia
Casovy krok

Coupling model
Coupling frequency

Asimilacia
Beh modelu
Dizka predpovede

4.5 km 1km

625 x 576 1000 x 720

312 x 278 (linear truncation) 499 x 359 (linear truncation)
63 73

Hydrostaticka Nehydrostaticka
ALARO-1vB ALARO-1vB

Lopez (2002)
3MT (Gerard, 2009)

Lopez (2002)
3MT (Gerard, 2009)

180s 50s
ARPEGE ALA4
3h 1h

Upper-air spectral blending . i
s CANARI a asimilacia povrchu Dynamical downscaling
5.10.2020, 06:00 UTC 5.10.2020, 06:00 UTC
72h 12 h

Obrazok 1. Domény modelov ALADIN: operativny
s horizontdlnym rozliSenim 4,5 km (Cierny obdinik,
ALA4), experimentdlny s horizontilnym rozliSenim
1 km (ierny preruSovany obdinik (ALAI).

Figure 1. Model domains, ALADIN: operational ALA4
(black rectangle), experimental ALAL1 (black dashed
rectangle).

ANALYZA SITUACIE 5. 10. 2020

Cez Slovensko nad Karpaty, zapadnu Ukrajinu a Pobaltie presiel
4. oktobra 2020 od juhozapadu studeny front spojeny s roz-
siahlou tlakovou niZou so stredom nad Anglickom. V oblasti sa
udrziaval aj 5. oktobra a izemie Slovenska sa sucasne stdle na-
chéadzalo na prednej strane tejto rozsiahlej tlakovej nize. Zaroven
popoludni prechadzala ponad Pandnsku panvu a Karpaty dalej
na sever vySkova brazda zasahujica do oblasti od severozapadu,
na ktorej prednej strane sa vlnil studeny front (Obr. 2).

V priebehu dna postupne zosilnelo juzné pradenie a v Ban-
skobystrickom kraji ana vychode Slovenska sme Vv spodnych
hladinach troposféry zaznamenali vel'mi silni advekciu vlhkého
vzduchu. Teplota rosného bodu stupla z rannych 7—12 °C na po-
poludiiajsich 14—20°C (Obr. 3 a 4). S advekciou vlhkého vzdu-
chu popoludni vzrastla aj instabilita. CAPE (Convective Available
Potential Energy) dosahovala hodnoty 500 az 1200 J-kg', na
Zempline lokalne az okolo 2000 J-kg ™ (Obr. 5). Neskor popo-
ludni sa vzduch od juhozapadu opét’ vysusoval, najvyraznejSie
prave na Gemeri, kadial’ sGi¢asne pre$lo aj rozhranie identifiko-
vané v pradeni (Obr. 3 a 4).

Obrazok 2. (a) Tlak vzduchu prepoéitany na hladinu mora (¢ierne izobary, krok 1 hPa), geopotencidlna vyska hladiny 500 hPa
(biele preruSované izociary, krok 40 gpm), teplota v hladine 850 hPa (farebnd $kdla, °C), ALA4, 5.10.2020, beh 06:00 UTC,
predpoved’ 12:00 UTC, zvyraznend os brdazdy v 500 hPa (modrd preruSovand &iara), (b) tlak vzduchu prepoéitany na hladinu
mora (krok 0,5 hPa), ALAI, 5.10.2020, beh 06:00 UTC, predpoved’ 12:00 UTC.

Figure 2.(a) Mean sea-level pressure (black isolines, step 1 hPa) and geopotential height of 500 hPa (white dashed isolines, step
40 gpm), temperature at 850 hPa (colour scale, °C), ALA4, 5.10.2020, run 06:00 UTC, forecast 12:00 UTC, trough axis 500 hPa
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Obrdzok 3. Teplota rosného bodu vo vyske 2 m nad povrchom (farebnd $kdla, °C), vietor vo vyske 10 m (Sipky), INCA, 5.10.2020,
Cas v obrazku uvedeny v UTC. Advekcia vihkého viduchu od juhovychodu (06— 12:00 UTC), postup &iary konvergencie na
vychod aZ severovychod cez Juhoslovensku kotlinu a okolie (&ierna &iara), za fiou pokles vlhkosti (13—16:00 UTC).

Figure 3. Dew-point temperature at 2 m (colour scale, °C), wind at 10 m (arrows), INCA, 5.10.2020, time marked in the figure in
UTC. Advection of moist air from the southeast (06 — 12:00 UTC), progress of the convergence line through Juhoslovenskad basin
to east-northeast (black line), drop of moisture behind the line (13-16:00 UTC).

Obrizok 4. Casovy vivoj smeru vetra (farebné Giary). Zmena smeru vetra po prechode rozhrania (Obr. 3) identifikovand na
staniciach Dolné Plachtince a Bol’kovce (po 12:30 UTC), Rimavskd Sobota (13:30 UTC) a RoZiava (po 14:30 UTC), stanice
Moldava n. Bodvou a KoSice zmenu smeru vetra nezaznamenali, zaiatok vzostupu tlaku vzduchu vyznaceny kruZkami.

Figure 4. 8
The change in wind direction after [ —Bolkovce —Rimavska Sobota —Roinava
crossing the convergence line Moldava n. Bodvou —Dolné Plachtince Kosice

(Fig. 3) identified at stations Dolné
Plachtince and Bolkovce (after
12:30 UTC), Rimavska Sobota
(13:30 UTC) and Roziiava (after
14:30 UTC), stations Moldava n.
Bodvou and Kosice did not notice
a change in wind direction. The
beginning of the increase of air
pressure (rings) marked by rings.

Smer vetra [°]
180 270

90

10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Cas [UTC]
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Obrazok 5. Vertikdlny strih vetra vo vrstve 500 hPa — 10 m nad povrchom
(symboly vetra) a CAPE (farebnd $kdla, J*kg™), ALA1, 5.10.2020, beh 06:00

UTC, predpoved’ na 12:00 UTC.

Figure 5. Deep layer shear (windbarbs) and CAPE (colour scale, Jkg™), ALAL,

5.10.2020, run 06:00 UTC, forecast 12:00 UTC.
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Popoludni prechadzala cez Slovensko na sever aj
plytka tlakova niZ identifikovana vo vychodnom Mad’arsku
(Obr. 2b). Rozhranie v Banskobystrickom kraji s fiou v8ak
pravdepodobne nesuviselo, pretoze zaciatok vzostupu tlaku
vzduchu po prechode nize sa na dostupnych staniciach
v oblasti nezhodoval so systematickou zmenou smeru vetra
po prechode rozhrania (Bolkovce), alebo sme Zziadnu
zmenu smeru vetra nezaznamenali (KoSice). Zhodu sme
identifikovali len na stanici Roziava (Obr. 4). Aj Casovy
vyvoj vetra v priebehu dna naznacuje, Ze vplyv plytkej
tlakovej nize na vychylenie smeru vetra na Gemeri na
vychodny bol zanedbatelny. Uz pred priblizujiicou sa
plytkou tlakovou niZou sa vietor na celom tzemi Sloven-
ska stacal zo severovychodného az juhovychodného na
juzny az juhozapadny vietor (Obr. 3), ¢o je opacne v po-
rovnani so Standardnou cirkulaciu v okoli tlakovych nizi
(Bluestein, 1993).

V prostredi prevladal silny vertikalny strih vetra vo
vrstve od 10 m nad povrchom do hladiny 500 hPa (d’alej
strih), na Gemeri az s mimoriadnymi hodnotami, okolo
35m's ™' (Obr. 5). Takéto prostredie umoziiuje vznik su-
perciel (Thompson a kol., 2003), pri¢om st pravdepodobné
aj nebezpetné prejavy pocasia ako velké kripy a silny
narazovy vietor (Pucik a kol., 2015). Najsilnej$i strih sme
identifikovali v case pred prechodom vyskovej brazdy
postupujucej cez Slovensko a okolie na sever, priCom
na Gemeri bol podporeny aj pretrvavajucim vychodnym
pradenim v spodnych hladinach (Obr. 3, 12:00 UTC;
Obr. 4). Rozdielny smer vetra vtomto regione modzeme
pripisat’ aj vplyvu orografie (McCauley a Sturman, 1999;
Kljun akol., 2001; Gabersek a Durran, 2006), ked'ze na
ostatnom uzemi Slovenska sa vplyvom vyvoja tlakového
pola v priebehu dna vietor v prizemnej vrstve vécsinou
zmenil z vychodného na juzny (Obr. 6).

Bica akol. (2007) uvadzaju, ze napr. v Alpach do-
chadza pri juznom pradeni k vzostupu tlaku vzduchu na ich
naveternej strane, pricom v spodnych hladindch sa smer
vetra sta¢a az na vychodny (Obr. 7a). Ked'ze pohoria na
Slovensku st menej rozsiahle a nizsie ako Alpy, efekt moze
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byt’ nevyraznejsi, a preto ho l'ahsie identifi-
kujeme prostrednictvom merani vetra, s Vy-
uzitim numerickych modelov aj v tlakovom
poli'. Priklady d’alsich dvoch situécii, v kto-
rych pri juznom az juhozapadnom prudeni
doslo k popisanej deformacii tlakového po-
I'a s vychodnym vetrom v Banskobystric-
kom kraji a naslednym vznikom superciel,
uvadzame na Obr. 7b (Singer, 2017). Su-
¢asne vplyvom juzného pradenia dochidza
v zavetri hor k poklesu tlaku vzduchu
(Buzzi akol., 2020; McGinley, 1982), ¢o
pri juznom pradeni na Slovensku pozoru-
jeme v juznom Pol'sku. Popisané naveterné
a zaveterné efekty tak vedu k deformacidm
tlakového pola a priidenia, ktoré sme iden-
tifikovali aj v analyzovanej situacii (Obr. 2).

Podrl'a predpovedanych aerologickych
sondazi ALA1 popoludni na Gemeri po-
stupne zanikla stabilna vrstva identifikovana
v ¢ase 10:00 UTC v okoli hladiny 900 hPa
(Obr. 8). Tym sa, spolu s advekciou vlhkého vzduchu
v spodnych hladinach, zlepsili podmienky na vyvoj hlbokej
konvekcie. SonddZz z Budape$ti potvrdzuje vyskyt tejto
stabilnej vrstvy aj v ¢ase 12:00 UTC, ¢o mdzZe naznacovat,
ze sondaz nebola dostato¢ne reprezentativna pre oblast’
Gemera. V porovnani s meranim v Budapesti vidime roz-
diely aj vo vetre v spodnych hladinach, ktoré boli dolezZité
pre vyvoj tornada v Gemerskej Vsi.

Mierny az silny vertikalny strih vetra s hodnotami
viac ako 10 m's™ bol podla ALA1 aj vo vrstve 0—1 km
nad povrchom s ¢iasto¢nym slabnutim neskor popoludni.
Coffer a Parker (2017) uvadzaju, Ze pre tornadogenézu je
najvhodnejsie, ak je ¢o najviac helicity vo vrstve najspod-
nejsich 500 m. Z vertikalneho profilu vetra ALA1 vyplyva,
ze vorticita mala orientaciu aj po smere vtoku vzduchu do
bunky. Z toho vyplyva, Ze helicita bola v prostredi ALAI
pritomna prave kvoli juhovychodnému vetru V prizemnej
vrstve, s miernym popoludiaj§im poklesom zo 110 na cca
50 m*s? (Obr. 8). Merania vetra Ciastocne potvrdzujl
predpovedany profil ALA1, no vidime ur€ité rozdiely. Pri
povrchu fukal vychodny vietor az do ¢asu prechodu roz-
hrania (Obr. 3 a4), ¢o mohlo helicitu oproti ALAI este
zvysit. Hodograf ALA1 tak povazujeme za reprezen-
tativnej$i ako sondaz z Budapesti, podl'a ktorej v spodnych
hladinach fukal juhozapadny vietor, no stale nedostato¢ne
reprezentativny pre oblast’ Gemera, pretoze v nej absentuje
namerana vychodnd zlozka vetra. Sicasne podla radaru
Spani laz v nadmorskej vyske 1 km fitkal juhozapadny
a7 zapadny vietor 5 m-s*, o viak mohlo byt ovplyvnené

! Vyuzitie stanicnej siete merani je velmi obtiazne, pretoze
stanic s meranim tlaku vzduchu je prilis malo na spolahlivii
identifikaciu nevyraznych tlakovych utvarov v okoli pohori.
Taktiez sa nachadzaju aj vo vyssich nadmorskych vyskach,
¢o ovplyvituje prepocet na hladinu mora, pricom sme iden-
tifikovali aj rozdiel medzi automatickymi a stanicami s ma-
Nudlnym meranim. Vysledna interpreticia takto zostaveného
tlakového pola tak v pozadovanom rozliseni nebola mozna.



aj zrazkovym pasmom, ktoré sa presuvalo cez zapadné
Slovensko a krajnti zapadnu Cast’ Banskobystrického kraja
d’alej na sever. Pre oblast’ vyskytu tornada je v hladine
okolo 1 km n. m. skor reprezentativnejsie meranie vetra
z radaru KojSovska hol'a. V oblasti KH sa zrazky nevyskytli
a Vv najspodnejsej hladine fukal celti dobu juho-juhozapadny
vietor 15-17 m's ', o v porovnani s vychodnym vetrom
na Gemeri naznauje mozny silny vertikalny strih vetra
v najspodnejsom kilometri nad 10 m-s ™.

Vzniku tornada mohlo pomdct aj rozhranie postupu-
juce cez Juhoslovensku kotlinu. Markowski a kol. (1998)
uvadzaju, ze Ciary konvergencie hraju vyznamnu tlohu pri

formovani tornad, vratane supercelarnych. Okrem konver-
gencie vlhkosti a podpore vystupnych pohybov su aj d’al-
§im zdrojom vorticity. Ciary konvergencie boli registro-
vané aj v pripade tornada v Lekarovciach (Singer, 2018).
Podla merani vetra (Obr. 4) sme identifikovali, ze tornado
v Gemerskej Vsi sa vyskytlo presne na rozhrani postupuji-
com cez Juhoslovensku kotlinu na severovychod. Rozhra-
nie bolo v oblasti vyraznejsie prave vplyvom vychodnej
zlozky vetra, ktora bola pred rozhranim najvyraznejsia na
Gemeri, no v Above sme ju nepozorovali vébec. Tento
rozdiel pripisujeme vplyvom orografie, ktora tak nepriamo
mohla ovplyvnit’ proces tornadogenézy.

Obrdazok 6. Priudnice vo vyske 10 m nad povrchom, farebne zobrazeny smer vetra, ALAI, 5.10.2020, beh 06:00 UTC, cas
predpovede uvedeny v obrdazku.

Figure 6. Streamlines at level of 10 m above the surface, wind direction highlighted by colour scale, ALA1, 5.10.2020, run 06:00
UTC, forecast time shown in the figure.
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Obrdzok 7. (a) Priemer tlaku vzduchu prepocitaného na hladinu mora (hPa), 67 situdcii pri jufnom prideni v alpskej oblasti
(Bica a kol., 2007), (b) tlak vzduchu prepoéitany na hladinu mora (hPa), ALAI, 6.6.2017, beh 06:00 UTC, predpoved’ 14:00
UTC (modré izociary), modry kruh oznacuje miesto vzniku supercely a vertikdlny profil vetra zo stanice Budapest’ (12:00 UTC);
12.5.2017, beh 06:00 UTC, predpoved’ 12:00 UTC (Cervené preruSované izociary), Cervend hviezda oznacuje miesto viniku
supercely a vertikdlny profil vetra zo stanice Budapest’ (12:00 UTC).

Figure 7. (a) Average of Mean Sea-Level Pressure (hPa), 67 situations at southern flow in the Alpine region (Bica et al., 2007),
(b) Mean Sea-Level Pressure (hPa), ALAL, 6.6.2017, run 06:00 UTC, forecast 14:00 UTC (blue isolines), the place of supercell’s
origin and vertical wind profile from Budapest sounding (12:00 UTC) highlighted by blue circle; ALA1 12.5.2017, run 06:00 UTC,
forecast 12:00 UTC (red dashed isolines), the place of supercell’s origin and vertical wind profile from Budapest sounding (12:00
UTC) highlighted by red star.
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Obrazok 8. Aerologické a simulované sonddaZe, profily vetra a vybrané indexy, podl’a merania v Budapesti a ALAI pre Gemerski
Ves; miesto a éas (UTC) farebne vyznacené. Hodografy 7 ALAI 5.10.2020, vy$kové hladiny oznacené v km. Veterné profily
namerané radarmi S’pam’ laz (SL) a KojSovskda hol’a (KH) vpravo dolu. Vertikalny strih vetra (WS) a relativna helicita (SRH)
Vo vrstve spodného kilometra, SBCAPE — Surface-Based Convective Available Potential Energy, CIN — Convective Inhibition.
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VYVO)J SUPERCELY A TORNADA

Burka, ktora vyprodukovala tornado, vznikla po 13:00 UTC
Vv oblasti Rimavskej Soboty priamo na postupujicom roz-
hrani. V silnom pradeni postupovala smerom na sever az
severovychod, pri¢om v okoli Teplého vrchu sa zadala od-
klanat smerom na vychod oproti povodnému smeru. Stcas-
ne sme identifikovali viaceré supercelarne Crty, ako inflow
notch? a hakovité echo (Obr. 9). Potencial najsilnejsich tor-
ci superciel, je na rozhrani hakovitého echa a vtoku vzduchu
do burky (Makorwski, 2002a), ¢o sme pozorovali aj v tom-
to pripade. Okraj hakovitého echa prechadzal kratko po
14:00 UTC ponad obec Gemerska Ves a v suvislosti s nim
obyvatelia obce zdokumentovali rotujuci wallcloud super-
cely, clear slot (Lemon a Doswell, 1979), tornado a zani-
kajtci funnel cloud (Obr. 10). Supercela postupovala d’alej
na severovychod a zanikla az nad pohorim Branisko, no tor-
nado a Skody boli zaznamenané len v obci Gemerska Ves.

VLASTNOSTI TORNADA
A DOKUMENTACIA SKOD

Vicsie Skody na majetku boli zaznamenané len v Gemer-
skej Vsi, &ast’ Sankovce. Mimo tejto &asti $kody nie sii
zname. Podla zaznamu $kod, ako aj vyvoja situdcie po-
pisaného v predoslej kapitole, mézeme presnejsie urcit
trajektoriu tornada (Obr. 11). Skody sme zaznamenali na
vzdialenosti priblizne 200 m so Sirkou maximalne 70 m,
¢omu mdze odpovedat’ aj Sirka samotného tornada. Ked'ze
tornado postupovalo od juhozapadu prie¢ne vzhl'adom na
ulicu, 8kody boli vyraznejsie len v malej oblasti. Z tohto
dovodu bez dalsich zaznamov nie je mozné presne urcit,
kde a kedy vzniklo a zaniklo, preto to v analyze neuvadza-
me. Podl'a vypovedi obyvatel'ov tornado trvalo niekol'ko
mintt. Jeho rychlost’ postupu odhadujeme podl'a rychlosti
pohybu hakovitého echa supercely na cca 17 m/s, ¢o sa
zhoduje aj s vypoéitanym vektorom pohybu (Obr. 8).

Vtokovy region v spodnych hladinach supercely.
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Obrdzok 9. Radarové &rty supercely, CAPPI 2 km®, radar
KojSovska hola, 5.10.2020, 14:05 UTC.

Figure 9. Radar supercell features, CAPPI 2 km, radar Koj-
Sovska hola, 5.10.2020, 14:05 UTC.

Tornado sposobilo $kody (Obr. 12—14) na strechach
9 rodinnych domov, na d’alsich mensich objektoch v bliz-
kosti domov poskodilo alebo uplne zni¢ilo strechy a po-
Skodilo rozvody. Doslo k poskodeniu elektrického vedenia,
pri jednom rodinnom dome zvalilo plot aj s betonovymi
stipmi, poskodené boli aj tle v blizkom lesiku. Bola za-
znamenané aj Skody na vegetacii. Tornado vyvratilo alebo
vylomilo niekol’ko véaé$ich stromov (jeden z nich spadol
vel'mi blizko rodinného domu, na Obr. 12 v zelenej elipse
pri dome 3), mensie stromy a vegetacia boli va¢Sinou len
poskodené. Vplyvom lietajucich trosiek doslo aj k d’alsim
§kodam, ktoré tu neuvadzame — poskodené automobily,
oknd, zahrady, a pod. Za povSimnutie stoji vyrazné roz-
hranie medzi vel’kymi Skodami, a takmer ziadnymi, ktoré
na Obr. 12 vidiet medzi domami oznalenym 1 a 2. Vzhl'a-
dom na to, Ze ani v aredli domu 1 nedos$lo k $koddm na
inych objektoch, mozno to prisudit’ skor objektivnym pri-
¢indm vyplyvajucim z vyrazného horizontalneho gradientu
rychlosti vetra v tornade, nie vlastnostiam budov.

3 CAPPI — Constant Altitude Plan Position Indicator —

radiolokacnd odrazivost v urcitej hladine.



Obrdzok 10. Supercela v obci Gemerskd Ves, 5.10.2020, (a)(b), pohlad 7 Gemerskej Vsi (Cast’ Sankovce) smerom na Jjuho-
zdpad na prichadzajiici wall cloud supercely a vinikajiice tornddo, (c)(d) pohl’ad na sever aZ severovychod z juinej Casti obce
Vv ¢ase prechodu (c) a zaniku (d) torndda.

Figure 10. Supercell over Gemerskd Ves village, 5.10.2020, (a)(b), view towards the southwest on the incoming wall cloud and
emerging tornado from the village Gemerska Ves, part of Sankovce, (c)(d) view towards the north-northeast from the southern
part of the village, at the time of the transition (c) and extinction (d) of the tornado.

facebook; E. Dorka facebook, E. Dorka

Obrdzok 11. Fotografia Gemerskej Vsi, éast’ Sankovce. Odhadovand trajektoria torndda podla zaznamenanych $kéd (biela
Sipka); poSkodené strechy domov (Cervené kruZky), poSkodené alebo uiplne znicené strechy d’alSich objektov (ilté krizky),
poskodené elektrické vedenie/stipy (tmavomodré kriizky), vyvrdteny plot (modry krii30k), vyvritené vel’ké stromy (zelené kriti-
ky), zldmané, vyvrdtené a poskodené stromy v lese (zelend elipsa), poSkodené iile (biely kriiZok). Vyznacené iidaje nemusia byt’
kompletné. Foto: ministerstvo vnutra SR, HaZZ, 7.10.2020.

Figure 11. Photo of Gemerska Ves, part of Sankovce. Estimated tornado’s trajectory (white arrow) according to recorded
damage; damaged roofs of houses (red circles), damaged or completely destroyed roofs of other objects (yellow circles),
damaged power lines/poles (dark blue circles), collapsed fence (blue circle), uprooted large trees (green circles), broken,
uprooted and damaged trees in the forest (green ellipse), damaged hives (white circle). The marked data may not be complete.
Photo: Slovak government, 7.10.2020.
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Obrdzok 12. Skody v Gemerskej Vsi, éast’ Sankovce, fotografie zaznamenané z dronu v deii vyskytu torndda a deii po iiom
(ddatumy vyznacené v jednotlivych obrdzkoch). Oznacené: domy (Cisla), zvaleny plot (modrd elipsa), zvaleny strom (zelend elip-
sa), poskodené stromy v blizkom lese (zelend prerusovand elipsa), postup torndda 7 perspektivy jednotlivych obrazkov (Sipky).
Zdroj: 5.10.2020 TV JOJ, 6.10.2020 rimava.sk.

Figure 12. Damage in Gemerska Ves, part of Sankovce, photos taken from a drone on the tornado day and the day after (date
marked in individual pictures). Marked: houses (numbers), collapsed fence (blue ellipse), collapsed tree (green ellipse), damaged
trees in the nearby forest (green dashed ellipse), tornado progress from the perspective of individual images highlighted by
arrows. Source: 5.10.2020 TV JOJ, 6.10.2020 rimava.sk.

Py 6.10.2020

Obrdzok 13. Skody v Gemerskej Vsi, cast’ Sankovce. Cislovanie domov rovnaké ako na Obr. 12, spadnuty plot oznaceny
modrou elipsou rovnako ako na Obr. 11 a 12, &erna Sipka ukazuje odtrhnutii strechu gardie medzi domami 2 a 3. Zdroj:
rimava.sk, minv.sk, noviny.sk, RTVS.

Figure 13. Damage in Gemerska Ves, part of Sankovce. The numbering of the houses is the same as in Fig. 12, a collapsed fence
marked with a blue ellipse as in Fig.11 a 12, the black arrow shows completely destroyed roof of the garage between houses 2
and 3. Source: rimava.sk, minv.sk, noviny.sk, RTVS.
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Obrdzok 14. Skody v Gemerskej Vsi, cast’ Sankovce. Spadnuty strom vlPavo hore je na Obr. 11 vyznaceny zelenym krizkom na
juhozdpade oblasti $kod, ostatné obrdzky prislichajit lesu na okraji obce (na Obr. 11 zelend elipsa). Zdroj: rimava.sk, minv.sk,

noviny.sk.

Figure 14. Damage in Gemerskd Ves, part of Sankovce. The fallen tree at the top left is in Fig. 11 marked with a green circle in
the southwest of the damage area, the other pictures belong to the forest on the edge of the village (green ellipse in Fig. 11).

Source: rimava.sk, minv.sk, noviny.sk.

5.10:2020

DISKUSIA A ZAVER

5. oktobra 2020 sa v obci Gemerska Ves kratko po 14:00
UTC vyskytlo tornado priamo spojené s mezocyklonou su-
percely. Zasiahlo obyvant oblast’, v ktorej spdsobilo skody
na majetku, no k zraneniam obyvatelov nedoslo. Podla
zdokumentovanych §kod, vypovedi obyvatel'ov a zachran-
nych zloZiek tornado klasifikujeme ako F1 na medzinarod-
nej Fujitovej stupnici sily tornad (ESSL, 2018).

Tornado v Gemerskej Vsi predstavuje druhy pripad
tornada za posledné dva roky na tizemi Slovenska. Pred
takmer presne dvomi rokmi (3.10.2018) sa vyskytlo tor-
nddo v Lekérovciach (Singer a Pucik, 2020). Aj vtedy
tornado zasiahlo obyvant oblast’, no vidime tu niekol’ko
rozdielov. V Gemerskej Vsi malo tornado zrejme krat$iu
zivotnost’, aj drahu. Odhadujeme, Ze trvalo len niekol’ko
desiatok sekiind, nanajvys par minut a preslo len niekol'ko
sto metrov, so §irkou rotacie maximalne 70 m. Postupovalo
prie¢ne vzhl'adom na ulicu, Co tiez zapriCinilo, Ze Skody
neboli rozsiahle. V Lekarovciach tornado existovalo pri-
blizne 10 mintt, preslo viac ako 3 km, Sirka rotacie dosa-
hovala minimalne 280 m a postupovalo pozdiz najdlh3ej
ulice v obci, ¢oho dosledkom boli rozsiahlejsie Skody.

Vznik torndda v Gemerskej Vsi bol ovplyvneny
viacerymi faktormi. Silné strihové prostredie s miernou
instabilitou predstavovalo vhodné podmienky pre vznik
Superciel, najmi vo vychodnej polovici uizemia Slovenska.
Prave supercely maji potencial pre genézu silnejsich a cir-
kula¢ne stabilnej$ich tornad (Davies-Jones a kol., 2001).
Sucasne sme v spodnych hladinach identifikovali vychod-
né prudenie v oblasti Gemera, pri€om na ostatnom uzemi
uz prevladalo juzné prudenie. Vychodné prudenie na Ge-

meri zvyraznilo rozhranie postupujuce cez Juhoslovensku
kotlinu od juhozapadu dalej na severovychod. V Above
sme vSak uz vychodné pradenie popoludni nezaznamenali,
ani ziadnu vyrazni zmenu vo vyvoji smeru vetra, ¢im
nebolo mozné identifikovat’ ani toto rozhranie. Prave
rozdiel v pradeni v ramci tychto oblasti, ktory sa navyse
vyskytol aj v dalsich podobnych situaciach, pripisujeme
vplyvom orografie na mezo-f skale (Orlanski, 1975).

Z popisanych parametrov vyplyva, ze vic¢Sina pod-
mienok pre tornddogenézu bola splnena (Davies-Jones
akol., 2001). Pri predpovedi tornad sa Standardne sleduje
aj vyska kondenzacnej hladiny, ktora bola v tomto pripade
pomerne vysoko, az okolo 1500 m n. m. Tato hodnota je
vys$ia nez typicka vyska zéakladne pri mezocyklonalnych
tornadach amenej vhodnd pre proces tornadogenézy
(Craven aBrooks, 2004). Vyraznej$i vplyv na tornado-
genézu mohlo mat’ prave rozhranie v oblasti, no na preu-
kazanie parcialneho vplyvu jednotlivych faktorov by boli
nutné idealizované numerické simulacie s este vys$$im roz-
liSenim ako 1 km. Zaroven pripady tornada v Gemerskej
Vsi a v Lekarovciach potvrdzujt, ze CAPE nie je vhodny
prediktor vyskytu a intenzity tornad, ked’ze sa vyskytli pri
slabej aZ miernej instabilite.

Vplyvom orografie na vyvoj hlbokej konvekcie sa
venujeme aj v d’alsom vyskume. Planujeme v fiom zahrnit
dlhy rad merani vetra zo staniénej siete SHMU, ktory uké-
ze d’alsie systematické rozdiely v prudeni v ramci Gizemia
Slovenska pri roznych situaciach, ¢im sa jednoznaénejsie
preukazu lokalne odchylky od prevladajiceho pridenia.

Tornado v Gemerskej Vsi sa podarilo zachytit’ aj na
video, mozno ho najst v struénej analyze na webstranke
SHMU (Singer, 2020).
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STRETNUTIE S PREZIDENTKOU SR,
ZUZANOU CAPUTOVOU

Po suchej, mélo vodnej a teplej jari (april a maj, 2020) pri-
chéadzali obavy z nedostatku vody v povrchovych tokoch
a podzemnych vodach uz aj zo strany verejnosti, a aj preto
sa v m4ji konalo stretnutie s pani Zuzanou Caputovou, pre-
zidentkou SR k hydrologickej situacii na povrchovych to-
koch pri vodomernej stanici Svinica na Svinickom potoku.
Priamo pri objekte Statnej hydrologickej siete, vodo-
mernej stanici, sme mohli odprezentovat’ nase ¢&innosti.
Hovorili sme aj o aktudlnej meteorologickej a hydrolo-
gickej situacii. Nasledne sme diskutovali o ich moznych
pri¢inach a dosledkoch nielen na hydrologicky rezim
povrchovych a podzemnych vod, ale aj na pol'nohospo-
darstvo, zivotné prostredie. Podl’a pani prezidentky mame
za sebou pandemicku krizu, ¢elime ekonomickej krize, ale
nemdzeme zabudat ani na dosledky klimatickej krizy.
Prave dlhotrvajice sucho je jednym z nich.
Zuzana Danacova
SHMU, Bratislava
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HYDROLOGICK/:\ SITUACIA
NA POVRCHOVYCH TOKOCH
POCAS ROKA 2020

Z pohl'adu hodnotenia hydrologickej situdcie na
povrchovych tokoch bol rok 2020 rokom plnym
zvratov a extrémov. Napriek tomu, ze z pohl'a-
du mnozstva atmosférickych zrazok bol minuly
rok vicSinou zrdzkovo nadnormalny, lokalne az
silne nadnormalny (oktober), vodnost’ na povr-
chovych tokoch bola v jednotlivych regiénoch
Slovenska nasledovnd: Na vicSine Uzemia
normélna, na vychodnom Slovensku v povodi
Bodrogu a na zapadnom Slovensku - karpatské
toky, povodie Myjava, Dunaj je vodnost’ roka
prevazne podnormalna.

Hned’ zaciatkom roka sa prejavil deficit
zrazok v poklese priemernych mesacnych prie-
tokov na celom tzemi Slovenska. V povodiach
Bodrogu, Ipl'a, Moravy, Vahu a Malého Dunaja
hodnoty mesac¢nych prietokov dosahovali mene;j
ako 40% prislusnych dlhodobych mesa¢nych
hodndt a mesiac v tychto povodiach hodnotime
ako suchy janudr. Mimoriadne teply a na zrazky
bohaty februar spdsobili topenie snehu (pozn.
V minulosti topenie snehu koncom marca a april)
a zvySenie priemernych mesacnych prietokov
az nad 120 % dlhodobého mesa¢ného normalu
V povodiach Bodrogu, Dunaja, Hornadu, Popra-
du a Vahu. V marci oproti predchadzajucemu
mesiacu priemerné mesacné prietoky poklesli
na celom tzemi Slovenska, ale mesiac zarad’u-
jeme eSte medzi normalne vodny. Chybajice
topenie snehu, pokracujice nadnormalne tep-
loty vzduchu a nedostatok zraZok sposobili na
vSetkych tokoch d’al$i pokles prietokov a april
hodnotime ako podnormalny az suchy mesiac.
Nizke hodnoty priemernych mesaénych prie-
tokov (najmensi relativny priemerny mesacny
prietok 11 % prislusnej hodnoty Q) uz na végc-
Sine uzemia SR pokracovali az do maja 2020
a situacia na tokoch zacala byt alarmujuca, ¢o
zaCala vnimat’ aj Siroka verejnost. Zlomovym
mesiacom bol jun, kedy sme zaznamenali nie-
kolko nicivych burok, ¢o spoésobilo privalové
povodne na viacerych tokoch. Mesiac celkovo
hodnotime ako zrazkovo nadnormélny, ¢o sa
odrazilo aj na zlepSeni hydrologickej situacie na
tokoch. Zrazky sa v juli, auguste a septembri
pohybovali mierne nad zraZkovym normalom
apriemerna mesa¢na vodnost pre jednotlivé
povodia na tizemi Slovenska bola prevazne na
urovni dlhodobych hodnét. Nasledoval zrazko-
vo najbohat§i mesiac roku - oktober s 161 mm
zrazok, ktoré sposobili povodne takmer na ce-
lom uzemi Slovenska. Vo viacerych vodomer-
nych staniciach boli zaznamenané najvicsie
prietoky od zaciatku pozorovania. November a
december boli na vdésine Uzemia normalne az
nadnormalne, sever Slovenska podnormalny.
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Obrazok 1. Rocny uhrn atmosférickych zraZok na vybranych meteoro-
logickych staniciach v roku 2020 v % normdlu 1981 — 2010 na zdklade
udajov SHMU.
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Obrazok 2. Vodnost’ na vybranych hydrologickych staniciach v roku
2020 v % normalu 1961 — 2000 na zdklade udajov SHMU.
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Obrdazok 3. Relativne hodnoty priemernych mesacénych prietokov -
Jjanuar 2020.

Obrazok 4. Relativne hodnoty priemernych mesacénych prietokov -
februdr 2020 (predcasné topenie snehu).
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Obrazok 5. Relativne hodnoty priemernych mesacnych prietokov -
podpriemerny mesiac april 2020.
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Gyor

Fakty roku 2020:

e Chybajuca dlhotrvajuca snehova pokryvka, skorSie topenie
snehu, nadpriemerne teploty (najmid priemerné mesacné
teploty v zimnych mesiacoch) malo za nasledok vyraznejsie
podpriemerny mesiac april, ktory v dlhodobom rozdeleni
odtoku v roku na Slovensku patri medzi najvodnejsie.

e Po suchej amalo vodnej jari (april a maj) prisiel jun 2020
plny vydatnych zrazok a nic¢ivych burok v réznych castiach
Slovenska.

e Napriek such§im mesiacom bol v tomto roku menej vyrazny
vyskyt minimalnych prietokov a dlhsich suvislych malo vod-
nych obdobi (priemerné denné prietoky < Qassg). Ani v jed-
nej vodomernej stanici sa nevyskytlo absoliitne minimum.

e Oproti predchadzajicim rokom bol tento hydrologicky rok
bohaty na povodiiové udalosti (jun, oktober).

eV oktobri boli vo viacerych vodomernych staniciach zazname-
nané a zamerané najvacsie prietoky od zaciatku pozorovania.

e Minimalna ro¢na vodnost’ v staniciach: Vydrica - Spariska:
Q,=37,1 %Q, - 4. najnizsia hodnota od r. 1961.

e Maximalna ro¢na vodnost’ v staniciach: Hornad - Hranovnica:
Q,= 197 %Q, - 2. najvysSia hodnota za celé pozorovacie
obdobie (od r. 1965).

Zuzana Dandcova, SHMU, Bratislava

Obrdzok 7. Svinicky potok — mdj 2020.

Obrdzok 8. Privalova povoderi, potok
Drietoma — jizn 2020.

Obrazok 6. Rocné hodnotenie hydrologickej situdcie vo vybranej VS na zdklade priemernych mesacnych prietokov.
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ZHODNOTENIE PODZEMNYCH VOD
V ROKU 2020

Zhodnotenie bolo spracované na zaklade operativnych uda-
jov nameranych na vybranych 154 referenénych, antropo-
génne neovplyvnenych, pozorovacich objektov, tvoriacich
sucast’ §tatnej hydrologickej siete podzemnej vody SHMU.
Referencné objekty predstavuju priblizne 10 % z celkového
poctu 1500 pozorovacich objektov $tatnej hydrologickej
siete podzemnej vody spravovanych SHMU a pozostavaji
z0 107 sond a 47 prameniov, relativne homogénne umies-
tnenych na celom uzemi Slovenska, 43 objektov poskytuje
namonitorované udaje online a merania s vol'ne dostupné
na http://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=pzv_kvantita.
Napriek vyrazne podnormalnemu - suchému roku
2019, ked’ v mesiacoch januar 2019 az oktober 2019 vyka-
zovali naSe stanice podpriemerné hodnoty, bol zaver roka
2019 pre podzemné vody priaznivy. November 2019 patril
zrazkovo k extrémne nadnormalnym mesiacom (218 % nor

Obrazok 1. Lokalizdacia hodnotenych objektov.
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malu) a december k zrazkovo vlhkym mesiacom (130 %
normalu). Zrazkové thrny oboch mesiacov vel'mi pozitiv-
ne ovplyvnili stav podzemnej vody v zavere roka 2019.
Doslo k postupnému doplneniu deficitnych zasob podzem-
nej vody a zaciatok roka 2020 bol charakterizovany hod-
notami hladin podzemnej vody a vydatnostami pramenov
oscilujucich okolo ich dlhodobych priemernych hodnét.
Januar 2020 bol teplotne normalny (priemerna od-
chylka teploty vzduchu +2.,4 °C), ale na zrazky nie vel'mi
bohaty (43 % normalu). V podzemnej vode sa tento zrazko-
vy deficit na prekvapenie prejavil len miernym poklesom
hladin podzemnej vody a vydatnosti pramenov, pravdepo-
dobne doznieval este vplyv zrazok z mesiacov november
a december roku 2019. Aj nasledujlici zimny mesiac feb-
ruér bol teplotne nadnormalny (priemerna odchylka teploty
vzduchu je +4,3 °C) a zrazkovo vel'mi vlhky (171 % norma-
Iu). Tu je priaznivy prejav zrazok uz vyraznejsi a dochadza
k pozvol'nému narastu hladin podzemnej vody a vydatnosti
pramenov, vyrazne prekracujicich priemerné hodnoty.
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Obrazok 2. Objekty Stitnej pozorovacej siete podzemnej vody (sondy a prameri).
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http://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=pzv_kvantita

Obrdzok 3. Priestorové zhodnotenie podzemnej vody vo februdri 2020. V jarnych mesiacoch by malo dochadzat’ k to-
peniu snehovej pokryvky a k najvyznamnejsiemu
dopiianiu podzemnej vody. V poslednom obdobi to
uz bohuzial’ neplati, na snehovli pokryvku bohaté
zimné mesiace uz par rokov u nas chybaji. Inak to
nebolo ani v hodnotenom obdobi roka 2020. Absen-
cia vyraznejSicho topenia sa snehu spoOsobila, Ze
vV podzemnej vode dochadzalo v marci k miernemu
poklesu hladin podzemnej vody a vydatnosti pra-
meinov. Pretoze april patril medzi zrdZzkovo vel'mi
suché mesiace (22 % normalu), situacia v podzem-
nej vode sa zaCala dramaticky zhorSovat. Sucho
v podzemnej vode vyvrcholilo v maji. Mdj 2020
Obrizok 4. Priestorové zhodnotenie podzemnej vody v mdji 2020 —  bol Z pohl’adu podzemnej vody najsuch$im mesia-
najnepriaznivejSi mesiac roka. com hodnoteného obdobia. Hladiny podzemnej

' vody a vydatnosti prameiiov pod dlhodobym nor-
madlom referenéného obdobia sa vyskytovali na
celom Slovensku.

Letné obdobie jun, jul, august bolo teplotne
normalne, z hl'adiska zrdzok bol jun velmi vlhky
(163 % normalu) ¢o eliminovalo mozné problémy
leta. Hladiny podzemnej vody a vydatnosti pra-
menov stipaju, dochadza k postupnému zlepSeniu
nepriaznivej situacie v podzemnej vode, iked
koncom jina nedosahujii namerané hodnoty este
svoje dlhodobé priemerné referenéné hodnoty.
Junové zrazky sa prejavili vyraznejSie v nasledu-
jucom mesiaci, v mesiaci jal. Bolo to obdobie, kedy
sa uz hladiny podzemnej vody a vydatnosti prame-
nov dostavaju na svoje dlhodobé priemerné hod-
noty. Efektivnych zrazok v mesiaci august vSak
bolo malo, zvySena evapotranspiracia (priemerna
mesacna odchylka teploty vzduchu je + 3,2°C.)
sposobila, ze dochadzalo opat’ skér k poklesu hla-
din podzemnej vody a vydatnosti pramenov.

Zaver roka 2020 to ale vSetko napravil. Vy-
znacoval sa vlhkym septembrom (141 % normalu
zrazok), extrémne vlhkym oktdobrom (264 % norma-
lu), suchym novembrom (43 % normalu) a priemer-

nym decembrom (113 % normalu).
Obrdzok 6. Priestorové zhodnotenie podzemnej vody v decembri 2020 Septembrové a oktobrové nadpriemerné zrazky
— koniec roka.

Obrazok 5. Priestorové zhodnotenie podzemnej vody v oktobri 2020 —
najpriaznivejsi mesiac roka.

V spojeni s teplotami, ktoré v porovnani s letnymi
horGicimi mesiacmi nie st také vysoké, a preto
zvySuju podiel efektivnych zrazok prestupujucich
horninovym prostredim a dopiiajucich podzemné
vody. Zaver rok 2020 uzatvaraju tri nadpriemerné
mesiace (najpriaznivej$i mesiac roka 2020 bol
november) ktoré vytvorili pre stav podzemnych vod
dobry zéklad pre prvé mesiace roka 2021.

Napriek tomu, Ze rok 2020 z hl'adiska zrazok
hodnotime ako vel'mi vlhky, z pohl'adu podzemnych
vod ho zaradujeme medzi priemerné. Vyskytli sa
v ilom dve vyznamne odlisné obdobia. Meraniami
podzemnej vody sme zdokumentovali tri za sebou
idiice suché mesiace april, m4j, jin (nestandardne
pre toto obdobie, ale ako dosledok zanedbate'ného
. vyrazne vyssie ako ich dlhodobé priemerné hodnoty za referenéné obdobie vplyvu topenia sa snehu) a tri nadpriemerné mesiace

vyssie ako ich dlhodobé priememé hodnoty za referenéné obdobie oy . , , s
odpovedajtce ich dlhodobym priemernym hodnotam za referenéné obdobie uzatvarajiice rok 2020. Prave vyskyt tychto na zraz

nizsie ako ich dlhodobé priemerné hodnoty za referenéné obdobie ky bohat}'/ch mesiacov v zavere roka §p65(.)bil, Ze hy-
[ vyrazne nizsie ako ich dihodobé priemerné hodnoty za referenéné obdobie drologicky rok 2020 spada do kategorie priemernych.

Legenda k mapovym priloham (kvantily p10, p40, p60, ¢90).

Urovne hladiny podzemnej vody v sondach a vydatnosti pramefiov v hodnotenom mesiaci
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Obrazok 7. Rok 2020 v kontexte s hodnotenim obdobia 1981 — 2019.

Hladiny podzemnej vody a vydat-
nosti pramenov vyrazne niz§ie

ako bol ich dlhodoby normal po-
das referenéného obdobia sme
najvyraznejsie zaznamenali v po-
vodi stredného a horného Vihu,

nadpriemerny

priemerny - mierne nadpriemerny

na severovychode ana krajnom

vychode Slovenska.
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Obrazok 8. Zhodnotenie jednotlivych mesiacov roka 2020.

4,5
R @
e B
e = £ © @
4,0 g Eg g_ g
' 2 L5 SE 8
© & €5 ¢ £ 7 . EsEs
RS = & 8¢ 58 & 3 € 1§ L5
S 354 £ z & & 5 £ s T2 g2
3 1 7] = 2 = Kol 1S 58 oS
@ £ s s & &5 2 €8 €8
® 2 g 8 T & gago
= o =3 = g S s
% 3,0 -
2 | I X Xl Xl
© ¥
X 95 z z =
' 5] 5} 5
e £ 2
2 2 g
S S 1=
2,0 - T B %
e
1,5 -

ZHODNOTENIE ZIMY 2020/2021
V POVODI HRONA Z POHLADU
OPERATIVNE) HYDROLOGIE

Procesy akumuldcie a topenia snehu predstavuji vyznamny
prirodny fenomén, ktory ma vyrazny vplyv na cinnost’ hydro-
prognoznej sluzby. Zrazky sa v zimnom obdobi niekolko me-
siacov akumuluji v povodi a potom sa v relativne kratkom
Case uvollujui a odtekajii. Z vodohospoddrskeho hladiska,
ako aj z hladiska ochrany pred povodiiami, je
nevyhnutné poznat objem zdsob vody naaku-
mulovanej v snehovej pokryvke. Zdikladom si
udaje o vyske a vodnej hodnote snehovej po-
kryvky z vybranych klimatologickych a zrazko-
mernych stanic SHMU. Vyznamnym zdrojom
informdcii o stave snehovej pokryvky sii terénne
a expedicné merania v lokalitach, ktoré SHMU
Standardne nemonitoruje.

Zima 2020/2021 v povodi Hrona zadala
v decembri s prevahou teplotnych inverzii
a absenciou snehovej pokryvky. Netypicky bol
jej neskory nastup (vratane horskych oblasti,
sneh bol len v najvyssich polohach do 30 cm).
December bol teplotne nadnormalny, zrazkovo
normalny az nadnormalny (zrazky najmid na
konci mesiaca). Prvé vyraznejSie sneZenie sa
objavilo v zavere kalendarneho roka, av$ak len
od strednych horskych poloh. Zrazky boli
vydatné, nad 1000 m n. m. napadlo v kratkom
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Obrazok 9. Pocet objektov s hodnotami pod dlhodobym
mesacnym minimom referenéného obdobia 1981 — 2010.
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Case velké mnozstvo tazkého mokrého snehu, predovset-
kym v Nizkych Tatrdch, Velkej Fatre a Kremnickych
vrchoch. 'V nizsich polohach priniesli kvapalné zrazky
spolu s topiacim sa snehom vzostupy vodnych hladin,
najmé v povodi horného Hrona.

Pocas januara sa postupne objavili priaznivé pod-
mienky pre tvorbu snehovej pokryvky aj v nizinach. Jej
vyska vSak dosahovala nanajvy$ niekolko centimetrov,
pripadne bol zaznamenany poprasok. Januar bol teplotne

Obrdzok 1. Hrebeii Krdl'ovohol'skych Nizkych Tatier na rozvodnici Cier-
neho Vahu a Hrona v blizkosti Utulne Andrejcovd, fotené dria 18.1.2021.




normélny aZ nadnormalny, zrdzkovo nor-
malny az silne nadnormalny (najmé v hor-

Obrazok 2. Vyvoj vodnej hodnoty snehu na vybranych miestach v podhori
(600-000 m n. m.) a v strednych horskych polohdch (1000—1500 m n. m.)

ské polohy). Na horach sme zaznamenali Vpovedi Hrona.
typicki akumulédciu snehovej pokryvky. 100
Tretia dekdda mesiaca priniesla vyrazné
oteplenie s ibytkom zasob snehu (kvapal- 80 1 Krdliky (627 m)
né zrazky do cca 1400 m n.m.). Vzostupy 60 -

, ) . o w = Motycky (688 m)
vodnych hladin boli zaznamenané najméi £
v povodi dolného Hrona, ato aj sdosiah- = 401 Kremnické Bane
: y (758 m)
nutim stupfiov PA. ) 20 - /\/ Detvianska Hita
Podobna situacia sa opakovala v Gvo- / (825m)

de februdra, prilev povodom tropického 0 e Se—— Telgart (301 m)
vzduchu priniesol okrem zrazok aj sahar- bR B NV BRI R RN AR BB NI SRR RN
sky prach, ktory bol nasledne identifiko- o )
vatelny na snehovej pokryvke. Druha datum
februarovad dekada bola charakteristicka 600
chladnym pocasim. Z hladiska snehovych Lom nad Rimavicou

. ] . o 500 A (1017 m)
zasob v povodi, ako aj teplot vzduchu bol sedlo Burda
vtomto Case dosiahnuty vrchol zimy. 400 1 (1025 m)
Vyvoj vysky snehovej pokryvky v povodi g 300 sedlo Certovica
Hrona negativne ovplyvnila okrem prvej = (1220m)

. . P . . 200 A (tulia Andrejcova
aj posledna februiarova dekada (teplotne (1410m)
nadnormalna, vratane horskych poldh). 100 1 ~ Chata pod Krélovou
Namiesto zrazok vsak prevladalo slne¢né R e ——— N S holou (1451 m)
pocasie ana nizkotatranskych pritokoch godgaagyymanoonts Kosodrevina

;. , fee) — - — N - N — - (1494 m)
Hrona bol zaznamenany jarny odtok (napr. N atum

povodie Stiavnitky a Bystrianky). V dru-
hej polovici zimy bol ¢asty vyskyt silného
vetra. Ten vyznamne ovplyviioval prie-
storové rozlozenie snehovej pokryvky,

Obrazok 3. Vyvoj zdsob vody v snehovej pokryvke pre medzipovodia a celé
povodie Hrona a ich porovnanie zo zdsobami v povodi Ipl'a a Slanej.

Hron - Brezno

Hron - Banska
Bystrica
Hron

Ipel

predovietkym nad hornou hranicou lesa. 250

Dynamicky priebeh zimy znemozioval 200

tvorbu stvislej snehovej pokryvky v niz-

$ich polohach pod cca 400 mn.m., vydr- 7 150 A

zala tu zvicsa len niekol’ko dni. =
Relativne chladny tvod jari priniesol £ 100 |

opatovné navySenie snehovych zéasob 50 |

v povodi v priebehu marca. Tento mesiac

bol ako celok teplotne normalny so zapor- 0 .

nymi odchylkami, zrdzkovo silne podnor- g g

malny s nerovnomernym  rozlozenim
zrazok. Snehova pokryvka sa prechodne
vyskytovala aj na podhori, ato aj v prie-
behu aprila. Stvisla snehova pokryvka sa vSak vysky-
tovala uz len od strednych horskych poloh. Zasoby snehu
v povodi Hrona ubudali postupne (v nizsich polohach
do 1000 m n.m. uz na konci februara), bez vyznamnejsej
odozvy na vodnych tokoch.

Zima 2020/2021 bola z hladiska tvorby zasob vody
v snehovej pokryvke v povodi Hrona priemerna. V hornej
Casti povodia Hrona boli zaznamenané najvyssie zasoby
vody Vv snehovej pokryvke. Tu sa snehova pokryvka udr-
ziavala od konca decembra 2020 do konca aprila 2021
(v zavere len v horskych polohach Nizkych Tatier a Velkej
Fatry). V strednej Casti povodia Hrona sa snehova pokryv-
ka udrzala prevazne v pohoriach Slovenského stredohoria
od prvej januarovej dekady 2021 do za¢iatku marca 2021.
V pohoriach Polana, Kremnické vrchy a Vtaénik sa stvisla
snehova pokryvka roztopila v priebehu aprila 2021. V dol-
nej Casti povodia Hrona snehova pokryvka absentovala
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uplne, s vynimkou par dni pocas januara a februara, kedy
prechodne nasnezilo.

Hodnoty maximalneho objemu zasob vody v snehovej
pokryvke (Obr. 3) za zimu 2020/2021 (a ich percentualne
porovnanie s doteraz rekordnymi hodnotami maximalnych
zasob) boli priemerné v povodi Hrona (hodnotené od zim-
nej sezony 1990/1991).

V povodi horného Hrona bol maximalny objem zasob
pre profil Brezno 61,4 mil. m®, &o predstavuje 48 % rekor-
dnych maximalnych zasob zo zimy 2012/2013. Pre profil
Banska Bystrica bolo vyhodnotenych 167 mil. m®, o
zodpoveda 45% rekordnych zasob zimy 2012/2013. Pre
uzaverovy profil Hrona bol maximélny objem 232 mil. m?
(29% rekordnych maximalnych zasob zimy 2005/2006).
Jemozné vidiet, ze vyskyt maximélnych zasob vody
v snehovej pokryvke sa nemusi zhodovat” s maximalnymi
hodnotami pre profily Brezno a Banska Bystrica.
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Obrazok 4.
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Obrdzok 5. Zrdiky [mm], kumulativne zrazky [mm] a vyvoj  mi, 245 cm (Obr. 4), bola zaznamenana 22. aprila 2021
vySky snehovej pokryvky [cm] v mesiacoch december — april  na meteorologickej stanici Chopok (2024 mn. m.), &o je

na meteorologickej stanici Chopok.
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Uplynula zima bola v nizsich polohach povodia (pod
cca 500 m n. m.) charakteristicka nedostatkom snehovej po-
kryvky a jej kratkym trvanim (zvécSa nie viac ako par dni).
Vyrazne lepsie snehové podmienky sa udrziavali nad cca
900 m n. m. Z hladiska vysky aj trvania snehovej pokryv-
ky bola rozhodujicim faktorom nadmorska vyska (Obr. 1).
Maximalna vy$ka snehovej pokryvky na sledovanom tuze-
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zaroven najvysSie umiestnend stanica na rozvodi Hrona
a Vahu, kde sa meria vyska snehu od roku 1955.

Expedi¢né merania charakteristik snehovej pokryvky
sa uskuto¢nili pocas zimy 2020/2021 v oblasti: Hore-
hronské podolie, Nizke Tatry (podcelky Dumbierske Tatry
a Kralovohol'ské Tatry), Velka Fatra (podcelky HoI'na Fat-
ra a Zvolen), Pol'ana, Kremnické vrchy a Vta¢nik (Obr. 5).
V dalsich horstvach Slovenského rudohoria obvyklé me-
rania neboli uskutoénené z dovodu zanedbatelnej snehovej
pokryvky a z dovodu chybajicej snehovej pokryvky v niz-
Sich pohoriach Slovenského stredohoria.

Cielom expediénych merani je overit pouzivané
metodiky na vyhodnotenie zasob vody v snehovej pokryv-
ke, overit’ metodiku pre extrapolaciu tidajov vo fiktivnych
staniciach, ktoré sluzia na priestorovu interpolaciu bodo-
vych merani, doplnit vstupné tudaje pre vyhodnotenie
zasob vody v snehu, ako aj pre generovanie map celkovej
snehovej pokryvky a vodnej hodnoty snehu v prostredi GIS
na Odbore Klimatologia.

Martin Halaj, Tomas Trstensky
SHMU, Banskd Bystrica
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“ Obrazok 6. Expedicné merania v povodi
Hrona zrealizované pracovnikmi SHMU
Banska Bystrica pocas uplynulej zimy.

& Obrazok 7. Expedi¢né meranie
y Vv zdvere februdra v lokalite
Turecka - Krizna v povodi RamZinej.

Tisovec Revica

Hnusta

Datum skupina 1 skupina 2
1.1 Krélovohorské Tatry: Sumiac - Krafova hola
18.1 Kralovohorské Tatry: Pohorela - Andrejcova Kremnické vrchy: Kraliky - Zelezna bréana
25.1 Velka Fatra: Donovaly - Nova hola - Zvolen Starohorské vrchy: sedlo Dolny Sturec - Hruby vrch
12. Vtacnik: Klak - Vtacnik Dumbierske Tatry: Jarabé - sedlo Certovica - Befiuska
15.2. | Dumbierske Tatry: Baukové - Z&mostska hola - Durkova |  Dumbierske Tatry: Baukova - Utuliia pod Durkovou
222. Velk4 Fatra: Turecka - Krizna Kremnické vrchy: Kordiky - Mokra dolina
1.3. | Dumbierske Tatry: Srdie¢ko - Kosodrevina - Chopok | Dumbierske Tatry: Trangoska - Chata M.R. S. - Dumbier
83. | Dumbierske Tatry: Hriadel - Hriadelské sedlo - Prasiva
15.3. Dumbierske Tatry: Helpa - Priehyba Polana: Hotel Polana - Zadné Polana
223 Dumbierske Tatry: Sopotnicka dolina - Réztocka hofa | Dumbierske Tatry: Jaraba - sedlo Certovica - Lajétroch
293 Dumbierske Tatry: Krupova - Derese
12.4. | Dumbierske Tatry: Trangoska - Chata M. R. $. - Dumbier
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24. STRETNUTIE SNEHAROV

Na dent Zeme — 22. aprila sa uskuto¢nilo v poradi uz
24, stretnutie sneharov. Na podujati organizovanom Priro-
dovedeckou fakultou UK v Prahe, v spolupraci s Ceskym
hydrometeorologickym ustavom, sa stretlo 43 téastnikov
zo Slovenska a z Ceskej republiky. Reprezentovali opera-
tivnu hydrolégiu, klimatoldgiu, ale najmd akademické
prostredie, vzdelavanie a vyskum — z institicii Slovensky
(SHMU) a Cesky (CHMU) hydrometeorologicky ustav,
Ustav hydrologie Slovenskej akadémie vied (UH SAV),
Stredisko lavinovej prevencie Horskej zachrannej sluzby
(SLP HZS), Prirodovedecka fakulta Univerzity Karlovej
v Prahe (PiF UK), Sprava Narodného parku Sumava (NP
Sumava) a Ceska zemd&d8lska univerzita Praha (CZU).

Tradicia sneharskych stretnuti siaha do roku 1996,
kedy sa pracovnici z niektorych vyssie uvedenych instittcii
stretli na Chate pod Dumbierom, v rAmci terénnych merani
charakteristik snehovej pokryvky. Tu vznikla dohoda
0 konani stretnuti za Ucelom vzajomnej informovanosti
0 aktivitach v oblasti hydrologie snehu, ktoré prebiechaji na
roznych pracoviskach na Slovensku a v Ceskej republike.

Vdaka stale pretrvavajucim obmedzeniam v suvislos-
ti s pandémiou COVID-19, tohtoro¢né stretnutie sneharov
neprebehlo v horskom prostredi, ako byva zvykom. Pévod-
né miesto konania — v ¢eskych Krkonosiach bolo nahra-
dené online programom ZOOM. Na jednodennom seminari
bolo cez zdiel'ant plochu odprezentovanych spolu 8 pris-
pevkov venovanych meraniu a modelovaniu charakteristik
snehovej pokryvky, meteorologickym a hydrologickym
analyzam, s dorazom na vyskyt a rozloZenie snehovej po-
kryvky, ale aj zmenam snehovej pokryvky v ¢ase meniace;j
sa klimy.

Seminar otvoril M. Jenicek (PfF UK), ktory Gcastni-
kov oboznamil s programom stretnutia. Prvy prednasajici
M. Jan¢o (UH SAV) predstavil prispevok o priebehu vod-
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nej hodnoty snehu v rozpadajucej sa smrecine v Zapadnych
Tatrach. Vyskum bol uskutocneny v experimentalnom
povodi Jaloveckého potoka na vybranych miestach s roz-
dielnym stavom smrekového porastu. Dal$ou témou bolo
kolisanie prietokov v rovnakom povodi v Zapadnych
Tatrach (L. Holko, UH SAV). V prispevku boli hodnotené
rézne charakteristiky odtoku z povodia v obdobi topenia
snehu, v savislosti s rozdielnym charakterom jednotlivych
zim. Treti prispevok sa venoval novinkdm a rozvoju siete
automatickych snehomernych stanic na tuzemi Ceskej re-
publiky (8. Bercha, C. Jirdk, V. Vajskebr, CHMU). Stret-
nutie pokracovalo prispevkom o zhodnoteni uplynulej
zimy v povodi Hrona, z pohladu operativnej hydrologie
(M. Halaj, T. Trstensky, SHMU).

Po obednej pauze nasledovala prednaska na tému
energetickej bilancie snehovej pokryvky a zmien vo frek-
vencii snehovo-dazdovych udalosti v podmienkach otep-
Pujicej saklimy (O. Hotovy, M. Jeni¢ek, PfF UK). Po-
dobna bola i d’alsia téma, ktora hodnotila v§eobecné zmeny
snehovej pokryvky v horskych povodiach Ceskej republiky
(O. Nedél¢ev, M. Jeni¢ek, PfF UK). Nasledujucim prispev-
kom boli aktivity a bilancia ¢innosti slovenského Strediska
lavinove]j prevencie v horizonte poslednych dvoch rokov
(P. Kraj¢i, HZS). Posledny prispevok tohtoro¢ného stretnu-
tia bol zamerany na sticasné aktivity v oblasti monitoringu
snehovej pokryvky na Katedre vodného hospodarstva a en-
vironmentalneho modelovania CZU (R. Juras, M. Soug-
kova, CZU).

Hoci tohtoro¢né stretnutie prinieslo hojni ucast
(pravdepodobne vd’aka virtudlnej forme podujatia), ucast-
nici sa zhodli, Ze osobné stretnutie je v tomto pripade
nenahradite'né. Nasledujuce stretnutie sneharov sa usku-
tocni uz na jar budiceho roka v ¢eskych Krkonosiach.

Martin Halaj
SHMU, Banskd Bystrica
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HURBANOVSKE SIDLO VEDY
NAM SLUZI UZ 150 ROKOV

Je to pomerne nendpadné miesto v juznej Casti Podunaj-
skej niziny, ktoré vSak bez zveliGenia mozno oznadit’ za
jednu z historickych bast vedeckého poznania u nas. Jeho
pribeh sa zacal odvijat’ od nezistnej nadSenecko-dobrovol-
nickej ¢innosti, a napokon stale pokracuje az do dnesnych
dni — nezastavili ho osobné rozmary, ani rézne spolo-
censko-politické systémy, a dokonca ani vojnové konflikty.
Udaje z Hurbanova, pre meteorolégiu a klimatologiu
historicky najdodlezitejSej stanice - observatoria na tzemi
dnesného Slovenska, mame k dispozicii prakticky nepre-
trzite uz poldruha storo¢ia. V nasledujucich odsekoch si
preto priblizme bohati historiu meteorologickych pozo-
rovani a badania, ktoré sa s touto lokalitou spajaju (v d’al-
Sej, osobitnej aktualite v priebehu nasledujuceho obdobia
pripojime aj miestnu klimaticki charakteristiku a rézne
zaujimavosti).

Srachtic dr. Mikuld$ Konkoly Thege (mad’. Miklos
Konkoly Thege; * 1842 — 1 1916; Obr. 1). Pri vyro¢nej
pripomienke existencie meteorologickych pozorovani
Vv Hurbanove si zékonite pripominame aj ohromné Zivotné
dielo tohto vyznamného muZa. Spociatku obycajného
mladého nadSenca pre prirodné vedy, najmi astronémiu.
Napokon celosvetovo znameho a vazeného polyhistora,
ktory vedeckej praci zasvitil cely svoj Zivot a zanechal
vyrazny odtlaéok svojej prace v mnohych sférach vedec-
kého poznania. Veda z Hurbanova, a rovnako tak sldva
celého mesta su s dr. Konkoly Thegem jednoducho by-
tostne prepojené.

Uz v roku 1867, vo veku 25 rokov, zacal Konkoly
Thege na rodinnych majetkoch budovat’ siet’ pozorovatel'ni
s uz vtedy dobrym pristrojovym vybavenim, ktoré si za-
bezpecil samostatne (pristroje pritom nielen kupil, ale aj
sam konstruoval). Tieto objekty mozno povazovat' za naj-
vyznamnejSie a najlepSie zariadené sukromné observatoria,
ktoré v tom Case v Eurdpe existovali. Meteorologicka sta-
nica bola medzi prvymi a jeho prvé udaje o pocasi z Hur-
banova (vtedy eite nazyvaného Stard Dala, mad’. Ogyalla;
napokon az do roku 1948), mali byt zapisané prave v roku
1867. V roku 1869 alebo 1870 zacal budovat’ astrofyzikalne
observatorium postavenim kupoly na balkone svojho domu,
ktort dokonéil na zadiatku roka 1871, a nasledne v lete do
nej nainStaloval prvé astronomické pristroje a zacal mera-
nia. Tymto bola fakticky zaloZzend zndma hurbanovska
hvezdaren (dnes Slovenska ustrednd hvezdaren). Meteo-
rologickd a klimatologicka obec Ciastocne aj kvoli tomu
synchronne odvodzuje dejinné udalosti spojené s hurba-
novskymi pozorovaniami od roku 1871. Druhym rozhodu-
jucim dovodom je, Ze najstarSie publikované udaje o pocasi
pre Hurbanovo v odbornej literatire su prave z roku 1871.

Konkoly Thege pévodne nemal v imysle vykonavat’
svoje pozorovania na pravidelnej baze. Coskoro viak zistil,
ze hvezdaren, meteorologické i geomagnetické merania mo-
zu mat’ §ir§i vyznam. V roku 1869 bola Konkoly Thegeho
meteorologicka stanica zaradena do oficidlnej rakusko-
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uhorskej stanicnej siete. Vykazy z pozorovani do roku 1871
vratane nalezite zasielal do Ustredného meteorologického
ustavu vo Viedni, od roku 1872 potom do Budapesti do
medzi¢asom vzniknutého Uhorského Statneho tustavu pre
meteorologiu a zemsky magnetizmus (1870). Bohuzial,
dokumenty zasielané do Viedne sa nezachovali, a preto
dennymi hurbanovskymi meteorologickymi udajmi dispo-
nujeme od 1. januara 1872. Prvy riaditel’ uhorského meteo-
rologického tistavu dr. Guidd Schenzl nadviazal s Konkoly
Thegem spolupracu, ktorej vysledkom bolo postupné rozsi-
renie pozorovani.

Konkoly Thegeho praca v Starej Dale bola cielave-
doma, planovitd a déslednd, a zvesti o nej sa tak velmi
rychlo §irili za hranice obce. 21. septembra 1890 sa Mi-
kulas Konkoly Thege stal riaditelom Statneho tstavu pre
meteorologiu a zemsky magnetizmus. Od tohto momentu
sa veda 0 pocasi v Uhorsku zacala vyvijat’ na novej trovni,
a pochopitelne sa tym zlepSili aj podmienky na dalsi
10zvoj pozorovani v Starej Dale (Obr. 2 vlavo hore), ktoré,
mimochodom, prave od tohto obdobia neboli prerusené az
dodnes ani na jeden den. Novy riaditel' chcel uhorsku
meteorologiu povzniest na seridzny eurdpsky Standard
a Stara Dala v tom mala hrat’ nezastupitelna rolu. Je pri-
tom zaujimavé, ze Konkoly Thege sa nikdy nepovazoval
za skutocného meteoroléga a aj jeho publikacna cCinnost’
v tomto obore bola v porovnani s astronomiou a geofyzi-
kou podstatne mensia.

V roku 1893 sa Konkoly Thege na tizemi Uhorska
rozhodol vybudovat’ samostatné meteorologické a geomag-
netické observatorium, pricom za lokalitu jeho zriadenia
navrhol Stari Dalu, a pre umiestnenie observatéria rovno
ponukol d’al§i velky vlastny pozemok hned’ oproti hvez-
déarni. Bol to pritom velmi premysleny a precizny vyber
lokality zakladajici sa na tom, aby bolo observatorium
situované d’aleko od vel'komestského ruchu, v prostredi ¢o
najmenej naru$enom civilizaciou, bez ovplyvnenia stav-
bami ¢i priemyslom. Pre tento umysel rychlo nasiel
pochopenie vtedaj$i minister pddohospodarstva dr. Ignac
Daranyi, ktorému bol rozvoj vedeckych institucii srdcu
blizky a Konkoly Thegeho pracu vel'mi uznaval. Myslien-
ku 1. maja 1893 oficialne pozehnal a sam prevzal nad
zriadenim observatdria, budovaného presne podl'a Konkoly
Thegeho planu, dohlad. V nasledujucom roku (1894) sa
okolnosti ohladom zriadenia stali dokonca e$te priazni-
vej§imi, ked” bol Uhorsky Statny ustav pre meteorologiu
a zemsky magnetizmus spravne zacleneny pod Daranyiho
ministerstvo. Zakladny kamen budovy, stavba ktorej teda
uz bola financovana predovsetkym zo §tatneho uhorského
rozpoctu, bol polozeny napokon o d’alsich pat rokov ne-
skor, vykopové prace zacali presne 27. jula 1899 a meteo-
rologické a geomagnetické (dnes pracovisko Ustavu vied
0 Zemi SAV) observatorium v Starej Dale bolo slavnostne
otvorené 30. septembra 1900 (Obr. 2 a 3). Ako zaujima-
vost mozno uviest, Ze nové observatorium vo vtedajsej
komarnanskej zupe dostalo v internom ,,siboji* prednost’
pred vybudovanim pracoviska na Slavkovskom Stite vo
Vysokych Tatrach.



Obrazok 1. Dr. Mikula§ Konkoly Thege na historickych fotografiach a mal’be.
B i

Obrazok 2. Sidlo meteorologickych pozorovani v dnesnom Hurbanove. VIavo hore pdvodné umiestnenie stanice pri astrofyzi-
kdlnom (astronomickom) observatoriu na mal’be Gyulu Hdryho priblifne z roku 1890, vpravo hore podoba meteorologického
a geomagnetického observatoria na pracovnom ndkrese 7 Konkoly Thegeho stavebného planu (napokon sa plan este upravil
a stavba bola postavena trochu odlisne), v strednom rade fotografia a mal’ba meteorologického a geomagnetického obser-
vatoria po otvoreni v roku 1900, v dolnom rade na fotografiach meteorologické a geomagnetické observatorium v sucasnosti.
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Obrazok 3. Pohlad 7 meteorologickej veZe budovy observatoria smerom k prilahlej
meteorologickej zahradke v Hurbanove z februdra 2008.

Prvotriedne vybavené nové observatorium s charak-
teristickou 22 m vysokou vezou (Obr. 2) dostalo v ramci
monarchie oficidlny privlastok ,,ustredné®. Bolo teda naj-
vyznamnejsie v celom Uhorsku, ale zaroveil aj jednym
z najvyznamnejsich a najmodernejsich v celej Eurdpe. Me-
teorologicka stanica sa medziCasom stala profesionalnym
pracoviskom so stalymi zamestnancami a postupne sa tu
dokonca zacali vykonavat’ aj rozne experimenty, suvisiace
S meraniami a pozorovaniami, takze observatorium sa
sucasne stalo akymsi meteorologickym ,laboratériom*.
Od roku 1900 az dodnes je meteorologické stanoviste na
nezmenenom mieste (Obr. 3), ¢im sa miestne zdznamy
radia medzi najkvalitnej§ie a najreprezentativnejSie na
uzemi dne$ného Slovenska. AvSak nielen starod’alanska,
ale celd uhorskd meteorologia zaznamenala v Konkoly
Thegeho ére naozaj obrovsky progres. Profesionalizacia,
osemnasobny narast poctu zamestnancov, takmer desat-
nasobny narast pocCtu stanic, mnohondsobné navysSenie
rozpocCtu, zacatie vydavania predpovedi pocasia a pocet-
nych novych odbornych publikécii - to vSetko sa (u)dialo
pod vedenim Mikulasa Konkoly Thegeho.

Stara Dala, dovtedy neznama a bezvyznamna ne-
velka obec, sa na konci 19. storocia v dosledku medzi-
narodného vedeckého vyznamu observatorii, ako aj vd’aka
Konkoly Thegeho menu, stala svetoznamou. TunajSia
vedecka inStitucionalna ,,zédkladna“ je v sucasnosti na
Slovensku jedinou kontinudlne posobiacou od Cias byvalej
monarchie. Konkoly Thege sa vsak obaval, ze po jeho
smrti pozorovania zaniknu a pristroje sa prestanii pouzivat’.
V rokoch 1899 — 1902 preto postupne daroval $tatu vietok
majetok v Starej Dale a okoli vritane observatérii pod
podmienkou, Zze kym on ako zakladatel’ zije, bude tu po-
sobit’ v pozicii neplateného riaditela. Zo svojej funkcie
hlavy Statnej meteoroldgie napokon odisSiel na konci sep-
tembra 1911.

Po prvej svetovej vojne, rozpade rakiisko-uhorskej
monarchie a vzniku Ceskoslovenska, bolo meteorologické
observatorium 16. marca 1919 obsadené ceskoslovenskou
armadou a preslo do kompetencie Stitneho Gistavu meteo-
rologického v Prahe. Civilna sprava vystriedala vojenska
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az v roku 1921. Vyznamnou po-
stavou medzivojnového obdobia
a dalsicho fungovania a rozvoja
observatdria bol ¢esky meteoro-
16g a bioklimatolég Emil Vesely.

Na za¢iatku novembra 1938
na zaklade Prvej viedenskej arbi-
traze pripadla Stara Dala horthy-
ovskému Mad’arsku, a tak 16. no-
vembra 1938 prevzali vedenie
observatoria mad’arski meteoro-
légovia. Pozorovania nepretrzite
pokracovali aj pocas druhej sve-
tovej vojny. V kritickom roku
1945 sa o to osobitne zaslizil
klimatoloég v hodnosti déstojnika
sovietskej armady Feofan Farne-
jevi¢ Davitaja, ktory pri prechode
vojnového frontu nariadil uchra-
nit’ observatérium pred pripadnym poskodenim a pozo-
rovatelom zabezpecil osobni bezpecnost a moznost
vykonavat’ pozorovania (prechod frontu v oblasti pri oslo-
bodzovani v marci 1945 bol napokon nahly a bez vacsich
bojov).

Po skonceni vojny postupne v priebehu roka 1945
prevzala starostlivost o observatorium meteorologickd
sluzba na Slovensku a tento stav trvd do dne$ného dna.
Ako je uz v dne$nej dobe Standardom, popri manualne
vykonéavanych pozorovaniach je stanica aj automatizovana;
prva automaticka meteorologicka stanica bola v Hurbanove
nains$talovana 19. augusta 1992.

Meteorologické observatorium Hurbanovo je profe-
siondlnou stanicou s najuplnej$im a najlepSie spracovanym
pozorovacim materidlom na Slovensku. Je nielenze za-
kladnou stanicou pre slovensky klimatologicky vyskum,
ale priam jeho vlajkovou lod’ou. O délezitosti stanice tiez
sved¢i, ze v septembri 2020 bola zaradend na vyznamny
zoznam tzv. ,,Storocnych pozorujucich stanic Svetovej
meteorologickej organizacie (WMO)“. S klimatickymi
udajmi Hurbanova sa stretavame vo vSetkych Studiach
a monografiach venovanych klime vicsich oblasti, po-
drobnému spracovaniu hurbanovskych radov merani a po-
zorovani sa tak postupne venovali a venuju mnohi klima-
tologovia. Za vSetkych odbornikov zo Slovenska v tejto
¢innosti menovite uvedme tych zrejme najaktivnejsich:
oravského rodaka dr. Zigmunda Rénu (Neumanna) este
pocas existencie Uhorska, neskor potom najmi dr. Stefana
Petrovica, dr. Stefana Kvetaka a prof. Milana Lapina.

Ako sekularnu meteorologicku stanicu je nevyhnutné
udrziavat’® hurbanovské observatorium nad’alej v plnej
prevadzke s potrebnym personalnym obsadenim. Na tomto
mieste spomenme asponn niektoré najvyraznejSie mena
z radov profesionalnych pozorovatel'ov a spravcov, poso-
biacich (viaceri aj 40 a viac rokov) na meteorologickom
observatoriu Hurbanovo v priebehu vySe 120-ro¢nej his-
torie jeho prevadzky: v prvej polovici 20. storo¢ia Mikulas
Konkoly Thege ml. (neskor znamy ako Mikula§ Andor
Konkoly Thege; pribuzny, ale nie syn zakladatel'a Miku-
lasa Konkoly Thegeho), Gydrgy Marczell, dr. Kalman



Kenessey a Balint Szabo, v povojnovej ére potom manzelia
Vojtech Suska a Bernardina Suskova, Milan Bélik, Jozef
Celka, Michal Tomasik & Dubomir Babin. V novsej
historii pracoviska existovala v Hurbanove az do konca
roku 1999 nepretrzita 24-hodinova pozorovatel'ska sluzba.
Od 1. januara 2000 sa jej trvanie skratilo na priblizne 15
hodin denne od skorého rdna do neskorych vecernych
hodin a tato prevadzkova doba plati do sucasnosti.

Dalibor Vyberci, Jozef Pecho,
Pavel Fasko, Oliver Bochnicek
SHMU, Bratislava
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RNDr. MARIAN OSTROZLIK, CSc.
SA DOZiVA 80 ROKOV

Dna 16.3.2021 oslavil svoje 80-te narodeniny meteorolog
RNDr. Marian Ostrozlik, CSc. Cely profesionalny zivot sa
venoval vyskumu atmosférickych procesov na Slovenskej
akadémii vied.

Narodil sa v Ulanoch nad Zitavou, strednt $kolu
vychodil v Suranoch, kde aj v roku 1958 maturoval. V d’al-
Som $tudiu sa zapisal na Prirodovedecku fakultu UK, kde
ukon¢il §tadium na kombinacii matematika-fyzika v roku
1963. Po skonceni §tadia nastupil ihned’ do Laboratoria
meteorologie a klimatologie SAV, kde sa zacal venovat
vyskumu tvorby a vyskytu namrazy. V tejto cinnosti
pokragoval aj na novovzniknutom Ustave meteorologie
a klimatologie SAV, kde na danu tému obhajil v roku 1971
dizertacnu pracu a ziskal titul kandidata vied. Vyznamnym
praktickym vysledkom jeho prace v danej oblasti bolo
hodnotenie zataZenia budov namrazou. Vyskum namrazy
viedol prirodzene Maridana Ostrozlika do skumania kli-
matickych podmienok v horskych oblastiach. Od roku
1975 Ustav meteorologie a klimatologie SAV presiel na
Geofyzikalny tstav SAV. Tu postupne rozsiril oblast’
svojej ¢innosti aj na vyskum vysokohorskej klimy. Bol to
predovsetkym vyskum dlhodobych zmien globalneho Zzia-
renia, hlavne na horach v horskych oblastiach, ale tiez
vyskum teplotnych a vlhkostnych pomerov. Vyznamné
vysledky tiez dosiahol v popise Struktary pradenia vzduchu
a lokalnej termickej cirkulacie v komplikovanom teréne.
Dosiahnuté vysledky publikoval v stibore viac ako 50 ve-
deckych ¢lankov, Vv zavere¢nych spravach vyskumnych
uloh a projektov, vystupoval na domécich aj zahrani¢nych
konferenciach. V rokoch 1997-2010 bol vedtcim viace-
rych projektov VEGA a v obdobi 2005 —2009 tiez pracoval
v medzindrodnom programe COST akcii 727 s nazvom
Measuring and forecasting atmospheric icing structures.

Na pracovisku zastaval od roku 1992 post vediuceho
Oddelenia ziarenia a klimy a od roku 2001 bol vedicim
Oddelenia fyziky atmosféry. Pocas posobenia vo funkcii
vediiceho oddelenia zabezpecoval prevadzku observatorii

PERSONALIE
PERSONALS

v Mlynianoch, Starej Lesnej a na Skalnatom Plese. Svoje
posobenie na SAV ukonéil v roku 2010.

Pocas svojej aktivnej Cinnosti sa venoval aj pedago-
gickej praci, od roku 1990 prednasal na Katedre Meteo-
rologie a klimatoldégie UK, bol $kolitefom vo vedeckej
vychove, a ¢lenom Spolo¢nej odborovej komisie dokto-
randského $tadia v odbore Meteorologia-klimatologia.

V ramci Slovenskej akadémie vied zastaval post
¢lena vedeckého kolégia SAV pre vedy o Zemi a vesmire
a tiez posobil ako ¢len komisie Vedeckej grantovej agentu-
ry MS SR a SAV. Aktivne sa tieZ angaZoval v profesnych
organizaciach — v Slovenskej meteorologickej spoloc¢nosti
a v Slovenskej bioklimatickej spolo¢nosti.

) Pavol Nejedlik
Ustav vied o Zemi, Bratislava

JUBILANT Ing. JOZEF CHALUPKA

Predzvestou nastupu jari boli pre nas dlhé roky narodeniny
Ing. Jozefa Chalupku. Narodil sa 20. marca 1941 v maleb-
nom kraji Horehronia, v Zavadke nad Hronom. Zakladnt
skolu vychodil v Krivani a maturoval v Zarnovici. V ro-
koch 19581963 bol studentom na Stavebnej fakulte Slo-
venskej vysokej Skoly technickej v Bratislave. Jeho prvym
zamestnanim bol odbor melioracii v Krajskom podniku
pol'nohospodarskych a lesotechnickych melioracii vo
Zvolene a po vojenskej sluzbe sa sem vratil, avSak uz na
pracovisko do Bratislavy. Tu pracoval na melioraénych
stavbach a melioraénych tupravach hlavne na Zitnom
ostrove. V septembri 1976 zmenil pracovisko a nasttipil do
vtedajSicho Hydrometeorologického ustavu na odbor
podzemnych vod, ktorému zostal verny az do odchodu na
dochodok. Praca v oblasti podzemnych vod, v ich monito-
ringu, v posudkovej ale aj vyskumnej ¢innosti mu poskytla
Siroky priestor na zaroCenie dovtedajSich praktickych
poznatkov a skusenosti.

Ing. Jozef Chalupka svoj zodpovedny a precizny
pristup k praci uplatnil na Slovenskom hydrometeorologic-
kom ustave vo viacerych veducich funkciach. Bol veducim
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pracovnej skupiny, neskor oddelenia a odboru podzemnych
vod, a napokon bol veducim odboru hydrologickych sieti
povrchovych a podzemnych vod a pramefiov. Siroky od-
borny zaber, prehl'ad v odbore ako aj praktické skusenosti
boli zékladné predpoklady, aby sa stal v ramci SHMU
veducim metodickej skupiny podzemnych vdd Slovenska.
Mimoriadnym prinosom pre tstav boli jeho odborné prace:
podiel’al sa zdkladnom spracovani hydrologickych tdajov,
na optimalizécii siete podzemnych vod a pramefiov, na
tvorbe hydrologickej databazy, na vystavbe a prevadzke
monitorovacej siete hladin podzemnych vod Zitného ostro-
va, na posudkovych a aplikacnych tlohach. Vo vyskumne;j
a vyvojovej ¢innosti pracoviska sa zaoberal najmé hodno-
tenim hladinového rezimu podzemnych vod v oblasti
vodného diela Gabcikovo, ale aj celkovym hodnotenim
rezimu podzemnych vod Slovenska, hydrologickymi
charakteristikami podzemnych voéd a pramenov a optimali-
zaciou sieti. Celkove publikoval viac ako 30 sprav, odbor-
nych prac a prispevkov vo viacerych odbornych periodi-
kach. Svoje dlhoro¢né praktické skusenosti a teoretické
znalosti premietol aj do normotvornej ¢innosti.

Celozivotna jubilantova praca, no najmi Cinnost' na
SHMU, predstavuje vyznamny a trvaly vklad Ing. Chalup-
ku do oblasti hydrologického poznania a praktickej ¢in-
nosti ustavu.

Pri prileZitosti jubilantovych osemdesiatin by sme aj
cestou Meteorologického casopisu radi Jozkovi Chalup-
kovi pod’akovali za roky jeho prace, do d’alsich rokov by
sme mu chceli popriat’ najma dobré zdravie, silu a spo-
kojnost. K byvalym aj teraj$im pracovnikom SHMU sa
S gratulaciou pripaja

Ol'ga Majercdkova

JUBILANT prof. DUSAN PODHORSKY

H.E., Multi - prof. h.c. RNDr., Dusan Podhorsky DrSc. je
slovensky vedec, inovator, pedagog, diplomat, spisovatel’.
Je zakladatel'om slovenskej radioloka¢nej meteorologie,
vyznamne prispel k rozvoju ¢eskoslovenskej radiolokacne;j
a leteckej meteorologie. Uz pocas §tidia na UK v Bratis-
lave sa venoval vyuzitiu meteorologickych informacii
Vv letectve. V tomto pokracoval aj po ukonceni $tudia na
Slovenskom hydrometeorologickom ustave ako letecky
meteoroldg. Uz v zaciatkoch rozpoznal mozZnosti radio-
loka¢nej akozmickej meteorologie pre poskytovanie
informacii v redlnom case. Danej téme sa potom venoval
az do ukoncenia prace na Slovenskom hydrometeorolo-
gickom ustave. Spociatku ako solitér, neskor so svojimi
spolupracovnikmi, sa venoval hlavne metodickym otazkam
radiolokacénej a kozmickej meteoroléogie, ktoré doviedol
na Spickovu troven danej doby. V roku 1968 vypracoval
koncepciu rozvoja Ceskoslovenskej radioloka¢nej meteo-
rologie s naslednym vybudovanim radarového strediska
S prijimacim systémom digitalnych tdajov z meteorologic-
kych druzic. Toto ststredené usilie vyvrcholilo zriadenim
celostatneho metodického a $koliaceho pracoviska pre
radiolokaénii meteorologiu v Ceskoslovensku v roku 1969
na Malom Javorniku pri Bratislave, ktoré viedol. To sa
stalo tiez Narodnym centrom radioloka¢nej meteoroldgie.
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Rédiolokacna meteorologia unas bola pod jeho vedenim
Vv prvej polovici sedemdesiatych rokoch na svetovej urovni
v danej dobe aod roku 1974 bolo na Malom Javorniku
vytvorené Regionalne centrum radiolokacnej meteorologie
socialistickych Statov Eurdpy. Nosnou aktivitou bol vyvoj
automatizicie radiolokacnych merani, UspeSne ukonceny
a zavedeny do praxe. V rokoch 1985-1989 tiez viedol
expertny tim pre automatizaciu meteorologickych pozor-
ovani pre bezpe&nost’ leteckej dopravy. Pobodka SHMU
na Malom Javorniku sa stala jednym z najvyznamnejsich
vypoétovych stredisk v Ceskoslovensku. Z vysledkov ve-
deckého vyskumu treba spomenut’, Ze sa zasluzil o objav
nizko hladinového dyzového prudenia nad karpatsko-
alpskym regionom a vedenie viacerych vyskumnych pro-
jektov, napr. laserovy radar LIDAR a vyvoj rakiet MRAK
pre umelé ovplyviiovanie konvektivnej ¢innosti pri vyuziti
patentu na anorganické reagenty. Aktivne bol tiez zacle-
neny do Struktur Svetove] meteorologickej organizacie,
v 1978-1984 ako spravodajca SMO pre radarovi meteoro-
l6giu, nasledujucich Sest’ rokov ako riaditel’ Centra aktivity
SMO pre nowcasting a predseda pracovnej skupiny SMO
pre vel'mi kratkodobé predpovede pocasia. Popri praci si
nad’alej zvySoval kvalifikaciu, na Leningradskom hydrome-
teorologickom institate v roku 1976 ziskal titul kandidata
ana Akadémii vied ZSSR uz v Sankt Peterburgu v roku
1991 titul doktora technickych vied a od roku 1992 je
zahrani¢nym ¢lenom Petrovskej akadémie vied a umeni
v St. Peterburgu. Stcasne posobil ako pedagog na Uni-
verzite Komenského v rokoch 1963-1990 a predmet
Rédiolokacna a druzicova meteoroldgia prednasal aj na
Matematicko-fyzikalnej fakulte v Prahe. Viedol a konzul-
toval 38 diplomovych prac, 7 dizertatnych prac doma
i v zahrani¢i. Spojeny s leteckou meteoroldgiou postupne
posobil v rokoch 1992—-1997 vo firmach SLOV AIR, a.s.
a TATRA AIR Group, a.s. ako predseda predstavenstva
a generalny riaditel’ spolo¢nosti. Tu sa rozlicil na dlhsiu
dobu s meteoroldgiou a presiel na Urad pre normalizaciu,
metrologiu a skuSobnictvo Slovenskej republiky, kde
v rokoch 1998-2005 posobil ako predseda uradu. S touto
poziciou boli postupne spojené tiez jeho aktivity v Stalej
pracovnej skupine (CPI) pre kontrolu ruénych strelnych
zbrani a municie, ktorej bol v rokoch 2000-2003 prezi-
dentom a v Pracovnej skupine ¢.6 EHK OSN, kde pdsobil
v rokoch 2002 —2005 ako podpredseda a bol autorom pro-
jektu ,,MARS - kontrola na trhu. V roku 2005 sa zapojil
do slovenskej diplomacie. Tu uplatnil svoje skiisenosti zo
sféry podnikania, medzinarodné sktsenosti z réznych
oblasti, ako aj fakt, Zze ako predseda medzirezortnej orga-
nizécie priamo spolupracoval s vladou SR a zacastiioval sa
na jej zasadaniach. Pocas jeho pdsobenia na poste vel'vys-
lanca pre Kazachstan a Kirkizska republiku od 2005 do
2011 rozpracoval a uviedol do praxe principy ekono-
mizacie diplomacie v zahrani¢i pre podmienky Strednej
Azie, ¢o sa prenieslo aj do d’aldicho obdobia. Aj pocas
tohto obdobia bol aktivny pedagogicky, prednasal ako
profesor na Siestich kazasskych a kirgizskych univerzitach,
na piatich z nich mu bola udelena akademicka hodnost’
prof. h.c. Po manzérsko-diplomatickom intermeze sa k ve-
deckej praci dostal opdt’ po navrate na Slovensko, kedy
v roku 2012 na zacal pracovat’ na Slovenskej akadémii vied



ako veduci vedecky pracovnik. Venuje sa vyskumu v oblasti
meteorologie. V roku 2016 podal patent: Modifikacia
produkcie snehu a priestorové regulovanie snehovych poli
a vysokohorskych l'adovcov anorganickymi mineralmi -
bentonitmi (smektitmi). V si¢asnosti je stale za¢leneny do
vyskumu vztahu zmeny elektromagnetického signalu
a stavu atmosféry s cielom stanovit vyskyt zrazok a ich
priestorovt lokalizaciu. Za svoju $iroku ¢innost’ ziskal rad
oceneni, od vyznamenania ,,Za zasluhy o vystavbu® v roku
1980, po udelenie &estného titulu ,,Zasluzily letec - ocene-
nie Slovenského leteckého zvizu gen. Dr. M.R. Stefanika
v roku 2014.
Pavol Nejedlik
Ustav vied o Zemi, Bratislava

JAN CUPEL OSLAVIL 75. ROKOV

18. februara 2021 oslavil nas dlhoro¢ny kolega a kamarat
Jan Cupel 75. narodeniny. Narodil sa v obci Richvald
18. februara 1946. S rodinou sa prest'ahoval do severnych
Ciech, do obce Mikuldsovice pri Deging, kde stravil
detstvo a nakoniec aj vyStudoval stredni priemyselni
stavebntl §kolu. Po ukonceni povinnej vojenskej sluzby ho
to lakalo do hér, do Vysokych Tatier.

Pocasie ho zaujimalo uz od detstva. Ako 10 ro¢ny si
viedol jednoduchy meteorologicky dennik, do ktorého si
zapisoval meteorologické prvky a javy.

V rokul969 prisiel do Vysokych Tatier, kvoli horam
a hlavne kvoli horolezectvu, ktoré v tej dobe zacinal a ktoré
sa mu stalo vasnou. V tom Case pracoval eSte ako montér
na lanovkach, ktoré sa vtedy budovali pre nadchadzajice
Majstrovstva sveta v zime 1970 na Strbskom Plese. Cosko-
ro zistil, Ze na Lomnickom $tite je meteorologicka stanica,
ale v tej dobe tam eSte nebolo voI'né miesto, napriek tomu
tam Casto chodil a netajil sa tym, Ze by tam rad pracoval.

Ako horolezec na jednom horolezeckom vystupe na
Pamir, v roku 1978 robil pre ruskych meteorologov jedno-
duché pozorovania vo vysokych nadmorskych vyskach
okolo 7000 mn. m. a vysSie. Ked’ sa v 1982 uvolnilo
miesto na Lomnickom S§tite, podarilo sa mu nain dostat’ aj
vd’aka tomu, Ze bol horolezec, ¢o si poloha pracoviska a
okolnosti vyzadovali. Niekedy musel vyjst az na vrchol
pesi, vdcsinou za naroénych podmienok. Ako kolega
spominal z jeho dlhoro¢nej prace na pracovisku, praca
meteoroldga na Lomnickom Stite je Specificka, nickedy aj
nebezpecnd, vzhladom na nadmorsku vysku a klimatické
podmienky s tym spojené. V letnom obdobi to boli burky,
hlavne nebezpecné blesky, vécsia Cast’ roka silnd namraza,
celoro¢né silné vetry, ktoré boli a su stale nebezpecné pre
pozorovatela. So stravovanim sa na pracovisku to tiez
nebolo celkom jednoduché, vicsinou jedol iba to, ¢o si
sdm vyniesol v ruksaku na chrbte, ¢ize jedlo minimalne na
10 dni, ktoré si musel aj sam pripravit. Na druhej strane,
pokial’ bolo priaznivé pocasie, chodili na navstevu rozny
hostia, napriklad sa osobne stretol s nasim kozmonautom
Ivanom Bellom. Zivot hore bol ako na ostrove, ako
spomina na$ byvaly kolega, a ku koncu sluzby sa uz tesil
dole zas medzi I'udi. Obcas sa mu stalo, ze kvoli nepriazni
pocasia sa mu sluzba aj o niekol’ko dni prediZila.

Jan Cupel’ pracoval na meteorologickej stanici 35 ro-
kov a 8 mesiacov a stale sa te$i dobrému zdraviu a zasla-
zene si uziva déchodok. Rad na tie roky spomina a vazi si
zmysluplny pracovny Zivot prezity na najvysSie poloZenej
meteorologickej stanici na Slovensku, na Lomnickom S§tite.

Lubomir Stancik, SHMU

JUBILANTKA L )
RNDr. OLGA MAJERCAKOVA, CSc.

V januari tohto roku sa dozila naSa byvala kolegyna, dnes
na zasluzenom dochodku, RNDr. Ol'ga Majercakova, CSc.,
vyznamného zivotného jubilea, 70 rokov. Bola dlhorocnym
pracovnikom Slovenského hydrometeorologického ustavu.
Na tstav nastlpila zaciatkom roka 1985, po 10 rokoch pra-
ce na Ustave hydrologie a hydrauliky SAV (dnesny Ustav
hydrologie). Na SHMU pbsobila predovietkym v oblasti
vyskumu hydrologie a bola aj vedicou tohto odboru.
V rokoch 1997 az 1999 bola namestnickou useku hydro-
logie a od roku 2000 aZ do odchodu na déchodok urocila
svoje bohaté vedomosti a skiisenosti v oblasti vyskumu
v oblasti hydrologie ako vedecka tajomni¢ka SHMU. Naj-
ma jej pri¢inenim si v ,,turbulentnych rokoch® tistav udrzal
akreditaciu pre vedu a vyskum.

V celom svojom profesionalnom zivote sa vyznamne
podielala na expertiznej a vyskumno-vyvojovej ¢innosti
Vv oblasti hydrologie, a to najmd v oblasti monitorovania,
hodnotenia a interpretovania hydrologickych veli¢in. Vy-
menovat’ vsetky jej prace by znamenalo vymenovat cely
rad vyznamnych prac, $tadii, metodik, ale musime spome-
nat’ aspon niektoré. Medzi hlavné odborné oblasti patrila
predovSetkym téma minimalnych prietokov a Narodny
klimaticky program (NKP). Pri spracovani hydrologickych
charakteristik za obdobie 1931-1980 bola zodpovednou
rieSitelkou ulohy: ,,N-ro¢né minimalne prietoky“. Zao-
berala sa pravdepodobnostnym hodnotenim minimalnych
prietokov, otazkou hydroekologickych limitov a regional-
nej analyzy malej vodnosti. V oblasti NKP, sa venovala
vyberu reprezentativnych stanic, analyze stacionarity
hydrologickych radov a désledkov vplyvu klimatickych
zmien na hydrologickt bilanciu. Bola neunavnou kritickou
alebo ,,upozorfiovatel’kou* na skuto¢nost’, Ze zmeny v hy-
drologickom rezime je potrebné neustale sledovat’, vyhod-
nocovat’ a upozoriiovat’ na ne.

Jej pozornosti neusla ani problematika privalovych
povodni. Pre Atlas krajiny SR spracovala hydrologické
mapy vybranych hydrologickych charakteristik a pra-
covala aj na projekte ,,Povodiiovy varovny a predpovedny
systém* — POVAPSYS (2002 —-2006) uz v ¢ase jeho zro-
du. Podiel'ala sa na rieSeni niekol’kych VEGA a APVT
projektov.

Bohaté vedomosti a skusenosti zirocila aj ako ¢lenka
roznych odbornych komisii alebo vyborov. Bola dlhoro¢nou
¢lenkou Slovenského vyboru pre hydrologiu, Slovenskej
meteorologickej spolo¢nosti, Asociacie hydrolégov Slo-
venska a Slovenskej akadémie pol'nohospodarskych vied.
Bola ¢lenkou redakénej rady Vodohospodarskeho ¢asopisu
(Journal of Hydrology nad Hydrodynamics), ako aj Narod-
ného klimatického programu Slovenskej republiky; a stale
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je c¢lenkou redakénych rdad Meteorologického casopisu a
Vodohospodarskeho spravodajcu. Vel'mi rada pracovala
s mladymi kolegami alebo so Studentmi, nikdy neodmietla
ich prosbu o0 odbornu radu, nasledne aj posudzovala alebo
viedla ich prace. Bola, resp. je ¢lenkou komisii pre obhajo-
by diplomovych prac a doktorandského Stidia pre hydro-
l16giu a vodné hospodarstvo.

Za bohatt odbornu ¢innost’ a organizatorsku ¢innost’
dostala aj vyznamné ocenenia, z nich spomenieme ,,Cestné
uznanie UH SAV* za vyznamny prinos k rozvoju hydrolo-
gie Slovenska, ,,Cestné uznanie ministra Zivotného prostre-
dia“ za dlhoro¢ny prinos v starostlivosti o Zivotné prostre-
die a ,,Plaketu akademika Duba‘® od Stavebnej fakulty STU
Bratislava.

V jej Zivote boli aj veselé a Stastne obdobia, ale aj
tazké a smutné. Nezvykla so svojimi problémami zat'aZo-
vat’ svoje okolie. Va¢sinou vZdy mala tismev na tvari. Dnes
sa venuje svojej rodine, najmi svojim vnucatam, ktoré
V nej maju Gzasnl a mudru babicku.

Mil4 Olinka, k Tvojim narodenindm Ti chceme zo
srdca v mene vsetkych spolupracovnikov zablahozelat’
a pod’akovat za Tvoju dlhoro¢nu pracu, ktora je stale
obrovskym prinosom pre celoslovenski hydrologiu, z kto-
rej mozeme my, Tvoji nasledovnici, stéle Cerpat’ a diifam,
ze aj rozvijat’. Do d’alSich rokov Ti prajeme hlavne zdravie,
pohodu a spokojnost’.

J. Poorova, Z. Danacova, D. LeSkova
SHMU, Bratislava

K ZIVOTNIMU JUBILEU .
PROFESORA RUDOLFA BRAZDILA

Neni mnoho osobnosti, které se svou odbornou i organi-
zacni Cinnosti zdsadnim zplsobem zaslouzily o rozvoj
a smétovani védnich disciplin. V historické klimatologii
k takovym osobnostem bezesporu patii prof. Rudolf
Brazdil, ktery v letosnim roce (10. dubna) oslavil 70 rokd.
Pfitom jeho odborné aktivity a dosazené védecké vysledky
se zdaleka neomezuji pouze na historickou klimatologii.

Rudolf Brazdil absolvoval studium ucitelstvi matema-
tika - zemépis na Katedie geografie ptirodovédecké fakulty
tehdej$i Univerzity Jana Evangelisty Purkyné (nyné&jsi
Masarykova univerzita) v Brné v letech 1969 —-1974. Vé-
deckou hodnost kandidata véd ziskal v roce 1980 a v roce
1983 byl po uspésné habilitaci na Komenského univerzité
v Bratislavé jmenovan docentem v oboru meteorologie
a klimatologie. V roce 1990 ziskal titul doktora véd na
Univerzit¢ Karlové v oboru fyzicka geografie a roku 1991
byl na Masarykové univerzité jmenovan profesorem fyzic-
ké geografie. S geografii (v soucasnosti Geograficky ustav)
na ptirodovédecké fakult¢ Masarykovy univerzity je spo-
jena cela jeho védecka i pedagogicka draha.

Zpocatku se prof. Brazdil vénoval klimatologii instru-
mentalniho obdobi, piedevsim analyze atmosférickych
srazek. V letech 1985, 1988 a 1990 se zucastnil expedic na
Spicberky. Jeho kariéru lemuji &etné pobyty na zahranig-
nich univerzitich ¢i ustavech a setkdni s vyznamnymi
osobnostmi. Naptiklad pobyt na Meteorologickém ustavu
Univerzity v Bonnu u prof. Hermanna Flohna v letech
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19831984, na Geografickém ustavu Federalni technické
univerzity (ETH) v Curychu na pielomu let 1992 a 1993
¢i pobyt na Katedfe geologie a geografie University Mas-
sachusetts v Amherstu (USA) u prof. Raymonda S. Brad-
leyho v r. 1994.

Prvni osobni kontakty s profesorem historie Christia-
nem Pfisterem z Univerzity v Bernu na po¢atku 90. let 20.
stoleti postupné nasmérovaly odborné zaméfeni prof. Braz-
dila na historickou klimatologii. Tato védni disciplina na
pomezi klimatologie a environmentélni historie se zabyva
analyzou dokumentdrnich pramend o pocasi a podnebi,
analyzou Casnych pfistrojovych pozorovani, problematikou
hydrometeorologickych extrému a jejich dopadd na pfirodu
a spoleCnost. Pfes pomémé¢ bohatou historii spojenou
s pracemi takovych osobnosti, jako byli C.E.P. Brooks ¢i
H. Lamb, bylo na historickou klimatologii nahlizeno fadou
klimatologli, zabyvajicich se rekonstrukci klimatu,
ponékud skepticky. Jesté vr. 2006 Phil Jones z Climate
Research Unit, University of East Anglia napsal: ,,You can
calibrate a tree and also connect it with other climate va-
riables. In historical documents one not knows sure how
good they are. But we need exact data to reconstruct cli-
mate of the past. It will not help us if we know that in some
afternoon was sunny.*

Toto znacn€ zjednoduSujici tvrzeni zaCala postupné
uvadét na pravou miru celd tada publikaci ¢i projekt,
V nichz podstatnou roli hrala osobnost prof. Brazdila. Jiz
Vv roce 1999 byl jednim z editorti specialniho ¢isla ¢asopisu
Climatic Change snazvem ,,Climatic Variability in Six-
teenth-Century Europe and its Social Dimension.”V roce
2008 prispiva do specialniho Cisla Casopisu Weather vé-
novanému historické klimatologii. V letech 20062010
v projektu 6. ramcového planu EU MILLENNIUM byl
vedoucim pracovni skupiny, ktera odbornou komunitu
jednoznaéné presvédéila, ze z hlediska pouzitych metod
i kvality sestavenych rekonstrukci je historicka klimato-
logie srovnatelna s vysledky paleoklimatologie zaloZzené
na tzv. prirodnich proxy-datech. Nasleduje cela tada pfis-
peévki, které shrnuji ,state of the art historické klima-
tologie i historické hydrologie, vesmés publikovanych
v prestiznich védeckych casopisech. Jako ptiklad Ize
zminit piispévky ,,Historical climatology in Europe - the
state of the art* (Brazdil et al. 2005), ,,Historical hydrology
for studying flood risk in Europe® (Brazdil et al. 2006),
»European climate of the past 500 years: new challenges
for historical climatology*“ (Brazdil et al. 2010), ,,Docu-
mentary data and the study of past droughts: a global state
of the art” (Brazdil et al. 2018). Prace prof. Brazdila jsou
citovany i v posledni souhrnné zpravé IPCC z roku 2013
a tento jen struény vybér Ize doplnit jeho spoluautorstvim
na ¢lanku otisténém v Casopise Nature (Bloschl et al. 2020).

Na Geografickém ustavu prof. Brazdil zformoval vy-
zkumny tym, ktery systematickym vyzkumem archivnich
prament postupné vybudoval rozsahlou databazi historic-
kych zprav o pocasi a ptibuznych jevech a polozil zaklady
metodologie standardné vyuzivané v paleoklimatologii.
Sama podstata prace s datovou zakladnou historické kli-
matologie vyzaduje multidisciplinarni pfistup a spolupraci
s kolegy z rtiznych védnich obori. V této souvislosti nemo-
hu nezminit alesponi dva pratele a blizké spolupracovniky



Rudolfa Brézdila, ktefi jiz bohuZel nejsou mezi ndmi, a to
PhDr. Huberta Valaska, CSc. a PhDr. Oldficha Kotyzu.

Historicko-klimatologické databaze bylo vyuZito k celé
fadé publikaci, kterym dominuje volnd fada monografii
s nazvem ,,Historie pocasi a podnebi v Ceskych zemich®.
U vSech svazki je prof. Brazdil prvnim autorem a od vyda-
ni prvniho dilu v r. 1995 jiz ¢ita jedenact svazki. Toto dilo
mimo jiné zpfistupiiuje edice archivnich dokumentérnich
zdrojl a pfinasi jejich meteorologickou a klimatologickou
interpretaci. Dva svazky obdrzely Ceny rektora MU (,,Histo-
rické a soutasné povodné v Ceské republice” z roku 2006
a,,Climate of the Sixteenth Century in the Czech Lands*
z roku 2013). Doposud posledni monografie (,,Sucho v &es-
kych zemich: minulost, soucasnost, budoucnost z roku
2016) ziskala Cenu Josefa Hlavky za v&deckou literaturu.

Vyznamnych ocenéni se dostalo i samotnému prof.
Brazdilovi. Naprtiklad v roce 2018 se stal nositelem ceny
Eduarda Briicknera za vyznamny piinos k interdisciplinar-
nimu vyzkumu v klimatologii. Od roku 2019 je drzitelem
Stiibrné medaile MU a v roce 2020 obdrzel prestizni oce-
néni Le Prix Vautrin-Lud, které pfedstavuje nejvyssi mozné
ocenéni za geografii udélované jiz od r. 1991.

Prof. Brazdil dosud publikoval na 161 ¢lanka evido-
vanych v databazi Web of Science, jeho prace maji vice
nez 4000 citaci a Hirschliv index ma hodnotu 38. Do toho-
to vy¢tu dale patii fada tspé$né feSenych projektd v roli
hlavniho feSitele, vyznamny podil na védecké produkci
oddgleni pro studium variability klimatu v ramci Ustavu
vyzkumu globalni zmény AV CR v Brné ¢&i &lenstvi v edig-
nich radach nékolika védeckych Casopisa.

Odborna cinnost profesora Brazdila je tzce spjata
s vychovou studentll geografie na Geografickém tustavu
PfF Masarykovy univerzity. Neni mnoho osobnosti, které
jsou pedagogy velmi narocnymi, avSak i pedagogy velmi
oblibenymi a ,,chodici encyklopedii®, jak jej oznacil jeden
z ucastniktl leto$ni studentské ankety. Vedle vedeni pfedna-
Sek se vénuje védecké vychoveé doktorandl a jako Skolitel
dovedl k Gsp&sné obhajob& 13 doktorandfi. Rada z nich
nyni pokracuje v akademické kariéfe ¢i zastdva vyznamné
pozice ve vyzkumnych institucich v CR i v zahraniéi.

V tomto omezeném rozsahu bych chtél vyzdvihnout
jesté jeden rys prof. Brazdila a tim je preciznost opiena
0 obrovsky vSeobecny rozhled. Spoluprace s Rudolfem
Brazdilem je totiZ zcela samostatnou kategorii. Rada kole-
gl, ktefi s nim méli moznost pracovat, vam potvrdi, Ze
fadu véci s nim budete nékolikrat opakovat, dokud to
nebude perfektni. AvSak nakonec budete mit dobry pocit,
ze jste v dané véci udelali maximum.

Rudolf Brazdil je velmi pfatelsky kolega, ktery nez-
kazi zadnou legraci. Tento uznavany a respektovany klima-
tolog je vzdy pfipraven perfektné analyzovat hru brnénské
Komety ¢i kriticky zhodnotit neradostnou situaci fotbalové
Zbrojovky. A to nemluvim o jeho encyklopedickych zna-
lostech dila ¢eského velikdna Jary Cimrmana.

Snad oslavenec promine, ze vySe uvedené fadky
nejsou jen suchym konstatovanim jeho vpravde Gctyhodné
scientometrie. Prof. Rudolfu Brazdilovi pfeji jménem vsech
jeho zakd i spolupracovnikd do dalSich let ptredevsim
pevné zdravi.

Petr Dobrovolny

Prof. Rudolf Brazdil je aj dlhoroénym spolupracovni-
kom a ¢lenom redak¢nej rady Meteorologického Casopisu.
Véazeny pan profesor, prajeme Vam vel'a zdravia, osobnej
pohody a radosti. Dakujeme a te§ime sa na dalsiu spolu-
pracu s Vami!

redakcna rada Meteorologického casopisu

JUBILANT RNDr. JAN HRVOL, CSc.

RNDr. Jan Hrvol’, CSc. sa 24.6.2021 dozil pekného zivot-
ného jubilea 70 rokov. Jeho doterajsi zivot je Uizko spity
s meteorologiou a klimatologiou. Okrem vlastného vzdela-
vania v tejto oblasti sa venoval vychove Studentov a pro-
pagacii uvedeného vedného odboru medzi nasou mladezou.

Narodil sa v Moste pri Bratislave. Po ukonceni zak-
ladnej a strednej $koly absolvoval v rokoch 1969 az 1974
na Prirodovedeckej fakulte UK v Bratislave vysokoskolské
vzdelanie v odbore fyzika, Specializicii meteoroldgia a Kli-
matologia. Jeho diplomova praca mala nazov ,,Porovnanie
vyskytu dni s prizemnou inverziou a hmlou na letisku
Poprad*®.

Po ukongdeni $tudia sa zamestnal na Meteorologickom
a klimatologickom tustave Prirodovedeckej fakulty UK. Na
Univerzite Komenského pracoval az do roku 2016 ked
odisiel do dochodku. Nazvy pracovisk sa ale menili. Od
1.9.1980 pracoval na Matematicko-fyzikalnej fakulte UK,
na Katedre astronémie, geofyziky a meteorologie, neskor
na Katedre meteoroldgie a klimatologie, a po roku 2005
na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky UK, na
Katedre astronomie, fyziky Zeme a meteorologie. V roku
1979 ziskal titul RNDr. V roku 1986 za pracu zamerant na
antropogénne vplyvy na intenzitu slne¢ného ziarenia ziskal
titul CSc. Od roku 1995 bol zaradeny do kategorie samos-
tatny vedecky pracovnik (Ila).

Vo vedeckej oblasti riesil viaceré projekty, ktorych
hlavné zameranie sa tykalo toku slne¢ného Ziarenia k r6zne
orientovanym sklonenym plocham, vypoc¢tom zloziek ener-
getickej bilancie aktivneho povrchu, vplyvu znecistenia
atmosféry na zlozky celkovej bilancie ziarenia aktivneho
povrchu a projektov orientovanych na klimatické zmeny.
Vystupmi z vedeckej prace nasho jubilanta je takmer 100
odbornych a vedeckych ¢lankov, monografii a kapitol
Vv monografiach, ktoré spracoval sam alebo sa na nich po-
dielal ako spoluautor. Na tieto price mé viac ako 100
citacil. Mozeme spomenut’ také diela ako Atlas krajiny
Slovenskej republiky, Hniezdna biologia lastovicky
domovej (Hirundo rustica), Occurrence of dry and wet
periods in altitudinal vegetation stages of West Carpathians
in Slovakia: Timeseries analysis 1951-2005, Optical
properties of urban aerosols in the region Bratislava-
Vienna-1I: Comparisons and results, Possible impacts of
climate change on hydrologic cycle in Slovakia and results
of observations in 1951 —-2007, Sensible heat and latent
heat fluxes dependence on the net radiation in Slovakia for
summer and vegetation season for the period 19512010,
Long-term results of evaporation rate in xerothermic Oak
altitudinal vegetation stage in Southern Slovakia a mnohé
dalsie. Okrem spominanych ¢&lankov je aj spoluautorom
vysokogkolskej uéebnice ,,Ziarenie v atmosfére®.
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Pocas svojho posobenia na univerzite viedol pred-
nasky, semindre, praktika a cviCenia tak pre Studentov
Prirodovedeckej fakulty, ako aj pre Studentov Fakulty ma-
tematiky, fyziky a informatiky. Mézeme spomenut’ najma
tieto: Zaklady meteorologie a klimatologie, Meteorolo-
gické pristroje a pozorovacie metody, Ziarenie v atmosfére,
Optické a elektrické javy v atmosfére, Zvlastnosti mestske;j
klimy a Praktikum z meracich a pozorovacich metod
Vv meteorologii. Bol vediicim mnohych diplomovych prac
aprac SVOC, oponoval a recenzoval mnozstvo publiko-
vanych prac.

Bol vykonnym redaktorom zbornika Acta Meteorolo-
gica Universitatis Comenianae, vydavaného na Univerzite
Komenského. Jeho vztah k meteorologickym pristrojom
ho priviedol k dlhoro¢nej praci na meteorologickom obser-
vatoriu FMFIL. Az do odchodu do déchodku v roku 2016
posobil aj ako vedaci tohto pracoviska. Observatorium
Vv poslednych rokoch aj jeho zasluhou preslo modernizaciou
a dnes sa pysi aj plnoautomatickym zberom meteorologic-
kych a klimatologickych udajov. Okrem tejto prace sa
podiela aj na ostatnych Cinnostiach, ktoré prispeli k rozvo-
ju Oddelenia meteorologie a klimatologie. Dr. Hrvol je
¢lenom Slovenskej meteorologickej spolo¢nosti a Sloven-
skej bioklimatologickej spolo¢nosti.

Okrem lasky k préci, ktord mu bola a je aj konickom,
sa rad venuje aj literarnej Cinnosti, ma pozitivny vztah
Kk prirode. Oslavencovi prajeme aj do d’al$ich rokov vela
zdravia a pohody v osobnom Zivote.

Milan Lapin a Martin Gera
FMFI UK, Bratislava

SPOMIENKA NA PROFESORA
MILANA DZUBAKA

15. aprila 2021 sme si pripomenuli 95. vyroc¢ie narodenia
prof. Ing. Milana Dzubdka, CSc. Bol mimoriadne vzacnou
osobnost'ou, odbornik s hlbokymi znalostami nielen
V hydrolégii a vodnom hospodarstve, ale so vSeobecnym
prehladom a priam encyklopedickymi vedomostami, bol
vynikajuci ucitel’, dobry kolega a priatel’.

Vysokoskolské $tudia na SVST ukongil v roku 1951.
Po skole nasttpil na svoju materska katedru ako asistent
akademika Bellu. V roku 1959 presiel na Ustav hydrologie
a hydrauliky SAV a po uplynuti 22 rokov sa opét’ vratil na
svoju alma mater. Tu potom posobil ako profesor az do
konca svojich dni. 13. septembra 1996 sa prof. Dzubak stal
obet'ou dopravnej nehody.

Pdsobenie profesora Dzubédka bolo v troch hlavnych
oblastiach: vedeckej, pedagogickej a vedecko-organi-
zaénej. Kjeho nedozitym osemdesiatinam sa na SHMU
konalo slavnostné kolokvium a vydali sme spomienkovy
Zbornik. Tu, okrem faktov o bohatej Cinnosti profesora
Dzubéka, Citatel' najde aj zopar spomienok jeho priatel'ov
a ziakov.

Prof. Ing. Milan Dzubak, CSc. mal a bude mat’ mi-
moriadne vyznamné miesto vo svete slovenskej hydrologie
a vodného hospodarstva

Ol'ga Majercakova
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SPOMIENKA NA Ing. OTAKARA MALEHO

2. marca uplynulo 5 rokov od smrti Ing. Otakara Malého
a 11. maja 95 rokov od jeho narodenia. Rodiskom mu bola
Nitra, od Siestich rokov sa stal Bratislavéanom.

Na Slovensky hydrometeorologicky ustav nastipil
Vv roku 1954, kde posobil temer 40 rokov. V roku nastupu
Ing. Malého na ustav sa hydrologicka sluzba reorganizo-
vala a hydrolégia sa stala sa¢astou HMU. Po zacviku na
pracoviskach v Prahe a Brne sa stal veducim oddelenia
podzemnych vod, atoto pracovisko od zadkladu zmoder-
nizoval. Zaviedol nové pracovné postupy a metody, Vy-
budoval novii pozorovaciu siet’ a vysledky rozsirujuceho
monitoringu sa zverejnili v prvych ro¢enkach podzemnych
v6d. Spolu s RNDr. Janom Subom zalozili Hydrofond,
atak v oblasti podzemnych vod HMU zaradili medzi prog-
resivne ustavy Europy.

Od roku 1969 bol Ing. Maly namestnikom pre hydro-
l6giu a tu naplno uplatnil svoje organizacné schopnosti,
intuiciu pre riadenie a rozvoj praktickej modernej hydro-
légie. Pod jeho vedenim sa aplikovali najnovsie trendy pri
budovani monitorovacich sieti, celoploSne sa zacala vyuzi-
vat’ vypoctova technika pri hromadnom spracovani udajov.
Vyznamna bola jeho podpora pri zapajani pracovnikov do
rieSenia aplikacného vyskumu. Za vSetky inovacie, ktoré
zaviedol do praxe mozno spomenut’ napriklad snimkovanie
snehovej pokryvky a stanovovanie jej vodnej hodnoty alebo
postupné zjednocovanie metodickych postupov a smernic
na celostatnej trovni. Aj podporu vyvoja dialkového pre-
nosu udajov z vodomernych stanic spajame s jeho menom.
Okrem priekopnickej prace v hydroldgii ustavu, mal vel'ké
zasluhy aj vinych oblastiach, ktoré srozvojom ustavu
suviseli. Napriklad stavby obidvoch novych budov ustavu
na Kolibe nest vyznamné znamky jeho spoluprace.

Za vysledky svojej prace dostal zlaté medaily CHMU
aj SHMU, ako aj rezortné a Statne ocenenia ,,.Budovatel’
Vodného hospodarstva“ a ,,Za vynikajticu pracu®.

Zhruba 50 rokov sa venoval svojmu hobby, ktoré tiez
bolo spojené s vodou. Najprv bol sam vynikajucim plav-
com, neskor sa venoval trénovaniu druhych. So svojimi
plaveckymi zverencami sa dostal az na Olympijské hry
v Helsinkach. Od plavania presiel k jachtingu.

Za ocenenie ,,vzorny dobrovolny pracovnik v telovy-
chove* v roku 2002 dostal ako jediny Slovak od Medzina-
rodného olympijského vyboru v Zeneve Bronzovia sosku,
ktora si mimoriadne cenil.

Hydrologovia SHMU dostali od Ing. Malého dobry
a zdravy zaklad a s vd’akou nanho spominaju.

Ol'ga Majercakova

NEDOZITE 80-TINY ]
doc. RNDr. DUSANA ZAVODSKEHO, CSc.

Nezomrel ten, kto ostava v nasich srdciach a Vv pamdti ludi,
V Zivote ktorych jeho priatelstvo a praca vela znamenali.

Dria 6. juna sme pripomenuli 80. nedozité narodeniny
doc. RNDr. Dusana Zavodského, CSc., nestora v oblasti
ochrany kvality ovzdusia na Slovensku, dlhoroéného pra-



covnika Slovenského hydrometeorologického tstavu a diho-
ro¢ného ¢lena Slovenskej meteorologickej spolo¢nosti.

Navzdy nas opustil 24. oktébra 2015 vo veku 74
rokov. Narodil sa 8. juna 1941 v Bratislave. Vysokoskolské
studia absolvoval na PFUK v Bratislave. Na SHMU za-
staval rozne funkcie, pocnuc veducim odboru znecistenia
ovzdusia, zastupcom riaditel’a, a na zaciatku 90. rokov bol
kratko povereny aj vykonavanim funkcie generalneho ria-
ditel'a ustavu. Bol aj predsedom Vedeckej rady pri SHMU,
Slovenskej meteorologickej spolocnosti ako aj predsedom
redakénej rady Meteorologického Casopisu. Bol aktivnym
¢lenom viacerych slovenskych ako aj zahrani¢nych rad
a komisii. Zastupoval zaujmy Slovenska vo viacerych
medzindrodnych organizaciach. Pri vSetkych jeho povin-
nostiach nasiel ¢as aj na hladanie a presadzovanie novych
trendov a poznatkov v odbore. S jeho osobou je spojeny
vznik a rozvoj environmentélnych aktivit na SHMU, &im
prispel zasadnym sposobom k formovaniu nasho tustavu
ako re$pektovaného subjektu v oblasti zivotného prostredia
v Slovenskej republike. Bol typ cloveka konstruktivnej
kritiky v pravom slova zmysle. Jeho kritické nazory
a pripomienky vzdy sa skoncili povzbudenim a najdenim
spravnej cesty. Ako externy vysokoskolsky pedagdg na
Prirodovedeckej fakulte Univerzity Komenského v Bra-
tislave (PF UK) vychoval cely rad odbornikov v oblasti
ochrany ovzdusia, ktori v sucasnosti tvoria silni zakladiu
ochrany kvality ovzdusia na Slovensku. Mal vel'mi bohatti
publikacnti Cinnost, ktora obsiahla odborné publikacie,
monografie, vysokoSkolské skriptd ako aj vyskumné
spravy a studie. Bol rieSitelom a vediicim medzindrodnych
projektov a grantov v oblasti ochrany kvality ovzdusia
a meteorologie. Bol najviac citovanym doméacim autorom
v danom odbore. Jeho publikaéna ¢innost’ bola mimoriadna
po kvalitativnej aj kvantitativne;j stranke.

Za svoje aktivity ziskal viaceré ocenenia ako Medaila
primatora Bratislavy za ochranu Zivotné¢ho prostredia
v roku 1983, Cestné uznanie CMS pri CSAV Praha v roku
1991, Strieborna medaila MFF UK v roku 2001 a Pamétna
medaila ministra ZP SR v roku 2005. V roku 2001 bol
vedenim SHMU oceneny za celoZivotny prinos udelenim
Zlatej medaily SHMU za zasluhy o rozvoj hydrologie
a meteorologie. Cest’ jeho pamiatke!

Gabriel Szabo

RADY SLOVENSKYCH METEOROLOGOV
OPUSTIL prof. MILAN NEDELKA

V januari 2021, v ¢ase mohutnejucej pandémie ochorenia
COVID-19, odisiel do meteorologického neba vo veku 89
rokov vyznamny slovensky i ¢eskoslovensky meteorolog,
nestor slovenskej leteckej meteorologie, prof. RNDr. Ing.
Milan Nedelka, CSc.

Profesor Milan Nedelka sa narodil 10.1.1932 v Me-
rasiciach, okr. Hlohovec. V roku 1956 absolvoval na Priro-
dovedeckej fakulte UK Bratislava $tidium matematiky
a fyziky, s dérazom na meteoroldgiu a klimatologiu. K je-
ho spoluziakom patrili aeroldég Jan Pribis, klimatolog Juraj
Rak aklimatolég a vysokoSkolsky ucitel Jan Tomlain.
Milan Nedelka si neskOr rozsiril vzdelanie S$tidiom na

Agronomickej fakulte Vysokej Skoly pol'nohospodarskej
v Nitre (1967).

V roku 1958 nastupil na Hydrometeorologicky ustav,
ktory sa stal jeho hlavnym pracoviskom az do ddochod-
kového veku. Najprv zastaval funkciu veduceho leteckej
meteorologickej stanice v Poprade, neskor pdsobil ako
veduci Leteckej meteorologickej sluzby SHMU v Bratisla-
ve (1993). Po vzniku novej republiky zamieril na Statnu
letecku in$pekciu v Bratislave (teraj$i Letecky trad SR),
kde zastaval miesto riaditela Odboru leteckych predpisov
a dokumentacie. PoCas pdsobenia na pozicii §éfa Leteckej
meteorologickej sluzby bol aktivny v r6znych medzinarod-
nych pracovnych skupinach a komisiach, napr. v Skupine
expertov cCeskoslovenskej ucasti v globdlnom vyskume
atmosféry Zeme (GARP), v Komisii pre zékladné systémy
a Komisii pre letecki meteorologiu WMO, z nirodnych
komisii, napr. v Komisii pre odborné vysetrovanie letec-
kych mimoriadnych udalosti Federalneho ministerstva
dopravy a SkuSobnej komisii pre ziskavanie kvalifikacie
leteckych pracovnikov, ktord bola orgdnom slovenskej
Statnej leteckej inspekcie.

Podiel’al sa na vytvoreni kritérii pre skasky pilotov
civilného a vojenského letectva a na tvorbe leteckej termi-
nolégie. V 1974 viac ako pol roka pobudol na vedecko-
vyskumnych lodiach v tropickej casti Atlantiku a v centre
tropického vyskumu v Dakare. Na Slovensku sa zaoberal
zabezpeCovanim letisk technickymi zariadeniami pre
prevadzku II. resp. III. kategorie minim ICAO, automa-
tizovanym systémom pripravy letov, meteorologickym
zabezpecovanim leteckych meteorologickych prac. Jeho
vedecké prace sa tykali tiez klimatografie letisk, vyskytu
podlimitnej obla¢nosti na jeho byvalom ,,domovskom*
letisku Poprad - Tatry, ¢i vyuzitelnosti letiska KoSice pri
nepriaznivych poveternostnych podmienkach na tatran-
skom letisku.

Pocas svojej profesnej praxe sa aktivne podiel’al na
vychove mladych meteorologov a klimatologov, postupne
aj pilotov a leteckych $pecialistov. V rokoch 1980 az 1990
posobil na Matematicko-fyzikalnej fakulte UK v Bratislave
(teraz Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK).
Docentom meteorologie a klimatologie bol vymenovany
v roku 1985, habilitovany v r.1999, profesorom v obore
Dopravnej a spojovej technolégie v roku 2000.Za dlhé ro-
ky posobenia na Vysokej $kole dopravy a spojov v Ziline,
sudasnej Zilinskej univerzite, kde externe prednasal letecku
meteorologiu viac ako 30 rokov, preslo jeho rukami mnoho
pilotov a leteckych $pecialistov.

Pre Studentov napisal vel'a odbornych ucebnych tex-
tov a skript, je autorom kniZznej publikacie Prehl'ad leteckej
meteoroldgie (celova publikacia SLOV-Air, 1984), ktora
je ucebnicou meteorologie zamerana na potreby vyucby
pilotov a leteckého persondlu. Z jeho pera pochadza tiez
meteorologicka kapitola uspesnej BeneSovej Ucebnice
pilota z r. 1995. M. Nedelka sa autorsky vyrazne podielal
na Munzarovom Malom sprievodcovi meteorologiou, ako
aj na spracovani Meteorologického slovnika vykladového
terminologického (1993). Pripravil vyklad asi 180 hesiel
ainicioval azostavil Slovensky letecky slovnik (1998)
s anglickymi ekvivalentmi, ktory bol prvou slovenskou
encyklopédiou letectva. Dielo Nedelkovho autorského
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kolektivu vyznamenala Jednota ceskych a slovenskych
timoc¢nikov a prekladatelov cenou Vynikajuce encyklo-
pedické dielo roku 1999. Je autorom monografie Slnko,
Atmosféra a Ocean popularne (2003) — priruc¢ka pre priaz-
nivcov letectva a namornictva.

Dalsou Nedelkovou srdcovkou bola histéria meteoro-
logie, o ktorej napisal niekol’ko ¢lankov a referatov.

Bol meteorologom, zvlast leteckym, telom i dusou,
a velkym propagatorom tohto odboru. Tesil sa z uspechov
svojich Zziakov 1ikolegov. Bol mimoriadne pracovity,
aktivny bol aj v Slovenskej meteorologickej spolo¢nosti.
Zaujimal sa o dianie Vv oblasti meteorologie aj v pokro-
¢ilom dochodcovskom veku, i ked’ mu jeho zdravotny stav
uz neumoznoval zicastiiovat’ sa podujati. Zato pravidelne
sledoval vstupy meteorolégov v rozhlase i televizii a neza-
budol vzdy povzbudit’.

Tym, ktori ho poznali, zostane v srdciach ako abso-
lutny profesiondl a zaroven velky clovek.

Cest’ jeho pamiatke!

Paulina Valové, Jana Cerbovi
SHMU, Bratislava

SPOMIENKA NA
Mgr. ALOISA SOKOLA, PhD.

Niekedy v polovici februara 2020 sme sa dozvedeli vel'mi
smutnu spravu, ze nas vo veku 46 rokov navzdy opustil nas
kolega a kamarat Alois Sokol. Alois, alebo Lojzo, ako ho
vSetci volali, sa narodil 6.10.1973 v Ostrave, ale vel'ka
&ast’ svojho detstva a dospievania prezil v Suranoch, kde
Studoval na gymnaziu v rokoch 1988 az 1992. Uz vtedy sa
zaujimal o meteorologiu, hlavne nebezpecné prejavy poca-
sia a stal sa celoStatnym vitazom v Stredoskolskej odbornej
¢innosti v odbore fyzika v roku 1991. Téma jeho prvej prace
sa tykala predpovedi pocasia a druzicovych pozorovani.
V stadiu pokracoval na Matematicko-fyzikalnej fakulte
Univerzity Komenského (dnes Fakulta matematiky, fyziky
a informatiky, FMFI), od 3. ro¢niku na Katedre meteoro-
logie a klimatologie. Diplomova pracu pisal na tému
,,Ciary instability“. Stadium uspesne dokon&il v roku 1998.
Uz ako Student zacal od roku 1996 pracovat’ na Ciastocny
uvézok na Slovenskom hydrometeorologickom Ustave na
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Oddeleni predpovede pocasia. Bol talentovanym synopti-
kom, mal perfektni pamét’ na situacie, nebal sa predpovedat’
extrémy pocasia — hoci oproti dnesku bolo vtedy dostupnych
ovela menej predpovednych materidlov z numerickych
modelov. Venoval sa burkam a §tadiu nebezpeénych javov
ako tornada a supercely, prekladal odborné c¢lanky. Od
decembra 2004 do juna 2007 pdsobil na Ceskom hydro-
meteorologickom ustave na oddeleni meteorologickych
predpovedi v Prahe-Komotanoch. Potom sa rozhodol pre
vedecko-pedagogicku drahu na Fakulte matematiky, fyziky
a informatiky, kde prednasal predmety Fyzika konvektiv-
nych javov a Synoptickd meteorologia. Tu vypracoval aj
dizertacnli pracu s nazvom ,,Moznosti vyuzitia udajov z
druzic formacie ,,A-Train“ pre $tudium $truktiry vertikalne
mohutnej konvektivnej oblaénosti®, ktora obhdjil v roku
2010. Vyuzil vysoké rozliSenie a Udaje z mikrovinnych
pozorovani, rddiometrov a lidarov z vysSie spomenutych
druzic na skimanie vrchnych hladin barkovych oblakov,
ako aj Castych sprievodnych javov nebezpeénych burok
ako prerastajuce vrcholky, vlecky a pod. V tejto téme aj
publikoval v zahrani¢nych meteorologickych casopisoch
a spolupracoval s odbornikmi z Ceskej republiky alebo
USA. Stale sa venoval aj pozorovaniu burok prostred-
nictvom time-lapse zaberov, ktoré Casto zdiel'al. V rokoch
20162018 pracoval vo firme IBL Software Engineering
na pozicii meteorologicky konzultant a jeho poslednym
posobiskom bola v roku 2019 Slovenska Akadémia Vied.
Najviacsi vyznam jeho prace nespociva ani tak
v mnozstve ¢lankov a vedeckych stadii ale v tom, Ze in-
Spiroval svoje okolie, mladych S$tudentov a snazil sa
posunut’ synopticki meteorologiu a vyskum nebezpecnych
prejavov pocasia na vysSiu trovein. Mal schopnost’ oslovit’
Pudi (dne$nymi slovami by sme povedali, ze bol dobry
,influencer®) a je skoda, ze tiito vlastnost’ nerozvinul d’alej
V popularizacii meteorologie. Druhou stranou jeho povahy
bola vnitornd nevyrovnanost, neustaly zapas s konven-
ciami azabehanymi S$tandardmi, ¢o obcas viedlo aj
k nepochopeniu anezhodam zo strany spolupracovnikov
a nadriadenych. V pamiti vSak budu nad’alej pretrvavat’
jeho pribehy a zanietenie pre meteoroldgiu, burky, lejaky
a tornada, o ktorych vedel strhujucim spésobom rozpravat’
celé hodiny ...
André Simon
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