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AIR QUALITY MONITORING AND ANALYSIS
OF SMOG EPISODES IN THE NORTH-HUNGARIAN REGION

KATALIN URAMNE LANTAI, ARPAD B. PALOTAS

University of Miskolc, Institute of Energy and Quality Affairs, Department of Combustion Technology and Thermal Energy,
3515 Miskolc-Egyetemvaros, uramkati@gmail.com, arpad.palotas@uni-miskolc.hu

The aim of the CAFE (Clean Air for Europe) Program is to ensure a proper level of air quality in all Member States of
the European Union. To comply with the limit and target values of the relevant regulation, air quality plans and
programs ensure the decrease of concentrations of major air pollutants in ambient air. For the establishment of effective
plans, the exact determination of major sources is inevitable. Plans aimed at the reduction of particulate matter (PM )
have high priority.

Ciel’om programu CAFE (Clean Air for Europe) je zabezpecit’ dostatocnui tiroveii kvality ovzduSia vo vSetkych clenskych
krajindach Europskej unie. Na zabezpecenie zniZenia koncentrdcii znecist'ujucich latok pod uroveii limitnych a cie-
Povych hodnét danych prislusnou legislativou sliZia Programy na zlepSenie kvality ovzdusia. Aby boli plany efektivne,
je nevyhnutné co najpresnejsie urcit’ hlavné zdroje emisii znelist’ujiicich latok. NajvysSiu prioritu maju pliny na

redukciu PM .

Keywords: air pollution, PM 4, smog episode

INTRODUCTION

In order to comply with the directives of Council No. 96/
62/EK [1] about the ambient air quality monitoring, 1 air
pollution agglomeration and 10 air pollution zones — among
others the zone of the Sajo valley situated in the area of the
North-Hungarian Inspectorate for Environment, Nature and
Water (EMI-KTVF) have been designated [2]. It was nece-
ssary to work out Action Programs to serve in maintaining
the proper level of air quality in the areas keeping the pre-
scribed limit values as well as for improving the air quality
in the air pollution agglomeration and in the air pollution
zones [3]. The first Action Programs were worked out in
April 2004 [4].

In the course of the negotiations of directives No. 2008/
50/EK issued by the European Parliament and Council about
the ambient air quality and the program entitled ,,Clean Air
for Burope” (21% of May 2008), it became evident that the
keeping of some limit values would cause serious diffi-
culties in the member states. Therefore the member states
received facilitations for observing limit value of PMj,
(particulate matter of small size, i.e. the diameter of parti-
culate matter is less than 10 micron) [5].

Pursuant to Article 22 of the Directive, the air quality
zone where the mean annual PM,, concentration was higher
than the limit value in the years of 2005—-2006 could apply
for exemption from the obligation of keeping the limit
values up to 11th June 2011 the latest. The applications for
the exemption from the obligation of keeping the limit va-
lues of PM,, are based on new action plans and programs.

These plans and programs should be contained measures
ensuring that the PM;, pollution of the ambient air will be
less than the limit value at the end of the exemption period.

In order to meet the aforementioned Article, a special
action program serving for the decrease of PM;, concen-
tration in the zone of the Sajo valley was compiled in 2008
which contains traffic and parking measures and the clean-
ing of public spaces in addition to the further restriction of
emissions by the industrial plants [6].

The intersectoral Action Program for the decrease
of PM;, concentration was accepted in October 2011 by
Decree No. 1330/2011 (X.12.) [7]. It was necessary to de-
velop and to accept this program because some of the
measures could not be realized locally; they could only be
introduced by means of an intersectoral, nationwide pro-
gram (e.g. environmental classification of vehicles, mea-
sures for the development of low emission zones etc.).

In order to meet the requirement of environmental
protection, the Decree summarises the measures concerning
the traffic, industry and services as well as the inhabitants
by taking into consideration the direction of the program.

It is a requirement to keep the limit values determi-
ned in the Decree. Proceedings of infringement of rights
was initiated against Hungary by the European Committee
in 2008 [8] owing to the exceeding of PM;, limit values
among others owing to the exceeding of PM,, limit values
in the zone of the Saj¢ valley (Fig. 1 and 2).

It is necessary to note that infringement proceedings
have been initiated against more than 20 EU member states
in addition to Hungary for similar reasons [9].
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Figure 1. Change of the average value of PM;, concentration/year be-
tween the years of 2003 —2011 at the monitoring stations operating
in the area of EMI-KTVF.

70
60 -
—o— Miskolc Buza tér
& 50 4 —o— Eger
g’u —-—- Miskolc Lavotta u.
=40 4 —e— Oszlar
.5 —o— Kazincbarcika
§ 30 A —e— Sajoszentpéter
é """ Putnok
§ 20+ —*— Hernadszurdok
° —+— |imit value
10 A
0

2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

Figure 2. PM, daily value exceedances between the years of 2003 —
2011 at the monitoring stations operating in the area of EMI-KTVF.
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Table 1. Limit values and threshold values of PM,.

It can be seen that in spite of the introduced
measures, the air quality deteriorates again in this
zone. The exact determination and ranking of sour-
ces is inevitable in order to develop an effective
action plan [5].

The monitoring and analysis of particulate
matter is necessary not only because of the deve-
lopment of action plans but in order to control the
smog episodes as well. Pursuant to Decree it is
necessary to order the information- or warning
grade of smog alarm if the threshold value deter-
mined for PM,, is exceeded. In these cases, the task
of the Inspectorate for Environment, Nature and
Water (EMI-KTVF) is to supply the necessary data,
to inform the concerned self-governments, to
analyze the data and to recommend the methods
and extent of restriction.

ANALYSIS OF THE AVAILABLE DATA

Limit values of ambient air concentration
and threshold values of smog episodes [10]

More different limit values and threshold values of
PM,, are distinguished by the present legal force
measures in accordance with the data in Table 1.

Classification of measurement stations

In the course of evaluating the measurement results,
it is necessary to take into consideration the character
of measurement stations determined by the location
of the site. The requirements of locating the mea-
surement points monitoring the level of ambient air

Health limit values Threshold value of information-grade Threshold value of warning-grade
24 hours yearly 24 hours 24 hours
50 pg.m™ 75 ug.m 100 pg.m™
it must not be exceeded | 40 ug.m'3 improvement cannot be expected during two con- improvement cannot be expected during two
more than 35 times secutive days and on the following day in accor- consecutive days and on the following day in
in a calendar year dance with the meteorological weather forecast accordance with the meteorological forecast

Table 2. Classification of monitoring stations measuring the PM,, concentration in the area of EMI-KTVF [12].

Settlement Address Dominant pollutant sources

Character of measurement stations

Miskolc Buza tér institutions, heating of houses, services

road traffic, transport, heating of commercial facilities and

city-centre, traffic

Miskolc-Goérémbdly | Lavotta at transport

heating of houses, industrial technologies, road traffic,

suburban background

heating of houses, heating of commerci

al facilities and

Kazincbarcika Egressy Béni u. 1. institutions, industrial firing equipment, industrial technologies urban background
Sajoszentpéter Sport Ut heatmg of .h.ouses, !ndustrlal technolpgles, suburban/industrial
industrial firing equipment, road traffic, transport
Putnok Bajcsy- Zsilinszky u. | heating of houses suburban background
. road traffic, transport, heating of commercial facilities and city centre/traffic
Eger Katona tér PR !
institutions, heating of houses
. . industrial technologies, industrial firing equipment, . )
Oszlar Petdfi u. 2. heating of houses, agriculture rural industrial
Hernadszurdok Gatérhaz 3. background air pollution rural background
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concentration are prescribed by Decree No. 6/2011 (I1.14.)
issued by the Ministry of Rural Development [11].

Regional, urban, industrial background and traffic
stations can be distinguished on the basis of the location of
the station. (How far is the station from emission source?)
The urban background station is located in an area of the
city which is not directly influenced by industrial and
traffic emissions while the industrial background station
can be found near a certain industrial facility and the traffic
station can be found near a main road.

The tendencies of PM1o concentrations

The number of days when the PM;, concentration exceeds
the health limit values (50 pg.m ) must not be more than
35 in a year. The real data measured by the measurement
stations working in the area of EMI-KTVF are indicated
in Table 3. The numbers set in semi-bold type show the
annual values which exceeded the short-time health limit
value (it is 24 hours as far as the PM;, concentration is
concerned).

Table 3. Data of exceeding the limit values of PM,, during
24 hours measured by the measurement stations located in
the area of EMI-KTVF [piece/year] [12].

[aed < 0 ©o ~ ==} [=2] o -
Settlement S8 8 8 8 8 8 8 © ©

o~ N N o~ N N N N o~
Miskolc Buza tér 81 134 178 223 89 91 59 107 115
Miskolc Lavottautca | 84 14 29 70 41 64 51 70 92
Kazincbarcika 7 6 5 4 0 62 71 93 103
Sajoszentpéter 33 8 12 80 41 60 37 49 104
Putnok 54 116 148 146 72 100 64 84 116
Eger 30 57 73 101 23 39 23 28 40
Oszlar 12 2 10 24 8 17 10 21 34
Hernadszurdok 8 30 53 35 9 18 15 13 29

Instance of smog episodes

The information- and warning threshold value valid se-
parately for the PM,, concentration was introduced on
25" October 2008 by Decree No. 14/2001 (V.9.) K&M-
EGiM-FVM which is contained in the executory Decree
No. 4/2011 (I.14.) VM as well. (Earlier the base of regu-
lation was the sum of the measured concentration of PM,,
and sulphur-dioxide).

The following can be stated on the basis of the eva-
luation of PM,, data measured since 2008 i.e. since the
introduction of the regulation:

o The information- or warning threshold values were
exceeded in 2008, 2009, 2010 and 2011 only in the
case of PM;, component.

e The episodes during which the above values were
exceeded took place in almost each case in an adverse
meteorological situation, during the so-called inver-
sion period and in these cases the PM;, concentration
was usually high at the other Hungarian measurement
points as well as at the background stations too.
During these periods the thickness of the mixing layers
is very small and the mixing and dilution of air with

the air pollutant are not ensured. Owing to the fact
that our country is situated in a basin, it often occurs
in the winter periods that warmer air flows over the
cold air and it prevents the movement of air and the
vertical mixing.

o In 2008 the warning threshold value was not exceeded
in any cases in the area of EMI-KTVF; it means that
the PM,, concentration did not exceed the value of
100 pg.m during two consecutive days at any of the
measurement stations.

e In 2009 warning situation took place once in Kazinc-
barcik, Putnok and Sajoszentpéter and once at a station
and once at two stations in Miskolc during an inver-
sion period free from wind at a very low temperature.

e In 2010 the PM,, concentration exceeded the value
of 100 pg.m* in 6 cases in Kazincbarcika, in 4 cases
in Putnok, once in Sajoszentpéter and in 3 cases in
Miskolc during two consecutive days.

e In 2011 the PM,, concentration exceeded the value of
100 pg.m in 6 cases in Kazincbarcika, in 3 cases in
Putnok, in 2 cases in Sajoszentpéter and in 3 cases in
Miskolc during two consecutive days.

As a consequence of the adverse weather conditions,
the PM;, concentration exceeds continuously the
information threshold value in the former four settle-
ments since 1 November nay even the concentration
exceeds the warning threshold value at these stations
on 5 November.

During the same period, a PM,, concentration value
exceeding the information or warning threshold value
was registered by almost all of the stations measuring
the ambient air concentration in Hungary.

Furthermore, all the warning situations could be cha-
racterized by the fact that values exceeding 100 pg.m>,
were usually registered during two days by EMI-KTVF i.e.
the period of exceeding was not permanent [12].

The reasons of high PMo pollution

The task of inspectorate prescribed in the Decree is the data-
service, the information of the concerned self-government(s),
the data-analysis and proposal for the method and extent of
restrictions.

In order to introduce the restrictions, it is necessary to
analyse the different sources contributing to the development
of the given concentration.

A significant part of the dust-emission comes partly
from an anthropogenic source, among others the burning of
fossil fuels of industrial-, traffic-, agricultural- and commu-
nal origin or necessary for producing thermal- and electric
energy. Dust pollution can come from a long distance over
the boundary of our country or it can come from other
natural source too. Part of the dust entering the air comes
from there-suspension when the dust caused by the sand-
or salt-spreading on the road in winter, or by the tires or
brake blocks, or settled in any other way, is dislodged by
the movement of cars.
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The data measured by the traffic character stations
are usually valid for an area of about 100—200 m of the
station. The numbers of exceeding the limit values were
much less at the station of industrial character (Lavotta u.)
operating near the Bliza tér monitoring station in the city.
In most cases the numbers exceeded the limit values during
the windless period that demonstrates a local character too.

The effect of industrial emission can be neglected as
modern separating units were built by the plants emitting
a high quantity of dust in the last years in order to keep the
strict measures and thus decreasing the dust emissions to
a significant extent, moreover the out-of-date works stop-
ped operating.

The primary role of heating of houses are proved by
the diagrams demonstrating the changing of concentration/
day of the individual information- and warning events.

The change of PM,, concentration/day measured at
the Buza tér measurement station and at Lavotta u. measu-
rement station in Miskolc between 5 November 2011 and
7 November 2011 can be seen in Figures 3 and 4. During
the heating period, the value of basic air pollution is higher
and contrary to the earlier statements, the concentration
values measured by the traffic stations are lower than the
values measured by the stations registering the emission by
the inhabitants [12].

It can be seen in the diagrams, that the concentration
peaks appear in late afternoon and the concentration values
are first of all higher at the station located in Lavotta utca
registering emissions by the inhabitants; it proves that the
effect of heating of houses is dominant as compared to the
effect of traffic.

Figures 5 and 6 demonstrate that in favourable meteo-
rological conditions (inversion cannot be experienced and
the velocity of wind is relatively high) the concentrations
registered at the urban background station characterizing
the emission by the inhabitants proceed almost together or
their values are continuously higher in case of a decreasing
outside temperature — they are even three-times higher in
the mornings and in the evenings — than the values of sta-
tion of traffic type.

During the periods free from wind, the high peaks
usually appear early in the mornings (between 6—8 a.m.)
and in the evenings (between 6—10 p.m.) i.e. in the pe-
riods when the heating by the inhabitants is the most inten-
sive [12].

The results obtained by the researchers of MTA
ATOMKI (Debrecen) were demonstrated during the smog-
conference organized in EMI-KTVF. The quantity of CO,
of fossil origin was monitored by the co-workers of the
Research Institute in the course of research work entitled
“Identification of sources of aerosol in the atmosphere”.
The origin of aerosols in the atmosphere can be proven by
this method as neither mineral oil nor the coal or natural
gas contain "C atom.

In order to research the fossil/biogenic source ana-
lysis, the radiocarbon investigation has been included in
the program of aerosol research performed by ATOMKI;
it contributes significantly to the interpretation and proper
treatment of smog alarm episodes. A comprehensive mea-
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surement series of the quantity of aerosol C-14 in the
atmosphere were performed in the city centre of Debrecen
by collecting the average samples in 2010 and 2011 and
simultaneously the CO, radiocarbon was also measured in
the atmosphere.

Figure 3. Change of PM;y concentration between 5—7 No-
vember 2011. Buza tér, Miskolc.
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Figure 4. Change of PM;y concentration between 5—7 No-
vember 2011, Lavotta utca, Miskolc.
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Figure 5. Change of average value/hour of PM,y concentra-
tion between 13" and 14" of January 2012. Biza tér (M4)
and Lavotta utca (M6).
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Figure 6. Change of average value/hour of PM;, concen-
tration on 15 January 2012. Buza tér (M4) and Lavotta utca

(M6).
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In accordance with the results of the investigations,
an extra-quantity of fossil CO, could hardly be detected in
the city air in September. Contrary to it, an average value
of 20 ppm of fossil CO, was detected there in October [13].

As the settlement-structure of Debrecen and Miskolc
is similar, the character of installed measurement stations is
equal i.e. there is 1 traffic measurement station in the city
centre and 2 background measurement stations — the results
obtained by ATOMKI are relevant from the point of view
of air pollution of Miskolc as well, and it is suggested that
the development of quantity of PM, is caused primarily by
the inhabitants.

This statement confirms Figure 7 and 8, which shows
alterations in gas consumption in Hungary and in city of
Miskolc.

Figure 7. Alterations in gas consumption in Hungary [14].
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Figure 8. Characterization of the heating habits by the inha-
bitants in Miskolc.

100%*..""

80%+ [ heating of houses

with gas and solid
fuel

60% -1
Oheating of houses

40%- with gas

20%-

W heating of houses
with solid fuel

0%

2005

2007 2009 2011

Figure 7 shows alterations in gas in Hungary. The
Hungarian energy industry went through major changes
since the change of regime. Industries with a high demand
for energy rapidly deteriorated, deep surface mining prac-
tically ceased, and natural gas became the most important
source of energy. Gas consumption seems to be reducing
nowadays within industrial sectors and in households as
well. A reduction in the year 2011 compared with 2003
(highest consumption) was more than 23%. Year 2010 is
exceptional, because January was extremely cold.

Figure 8 demonstrates the heating habits of the inha-
bitants in Miskolc. It can be seen that the heating habits of
inhabitants changed in the last 5 years, solid fuel consump-
tion has nearly doubled. (Analysis doesn’t contain informa-
tion regarding illegal heating.)

The following factors shall also be taken into considera-
tion in the settlements situated in the area of EMI-KTVF:

e As far as Miskolc is concerned, the monitor installed
in Buza tér measures primarily the air pollutant caused
by the traffic but the measured data are significantly
influenced by the background pollution of the city as
well.

e No ring-road has been built in Sajoszentpéter, the
arterial road No. 26 crosses the centre of the settlement
so the effect of road traffic cannot be separated from
the data measured by the station.

o The city centre can partly be avoided in the surround-
ings of Kazincbarcika, highway 26 reaches only the
boundary of the city, it is far from the monitoring
station. However, first of all the emissions by the
inhabitants are registered by the measurement devices
owing to the location of the container, the relief situa-
tions and the changes of the structure of the settlement
i.e. the development of a garden city where the tra-
ditional fuel plays a dominant role.

o In Putnok, the station is far from the busy highway
but the impoverished inhabitants use coal and wood
for heating resulting in a significant impairment of air
in this settlement.

The information- and warning threshold values are
always exceeded during the heating period first of all in
inversion circumstances. During the summer period, the
PM,, concentrations never exceed the health limit value in
spite of the fact that the traffic crossing the city can be
considered similar or higher than that during the heating
period.

The PM,, data registered by traffic-stations are
usually completed by the data of secondary pollution — the
swirling up of anti-skidding materials and of settled dust.
This quantity can only be estimated by the common
meteorological data. It contributes to the development of
adverse quantity of PM,;, much greater in dry and windy
weather. Exact measurement data of secondary pollution
are not available. The qualitative analysis of PM;, would
give a proper explanation.

SUMMARY

As far as the air quality is concerned, one of the most cri-
tical components is the quantity of PM,, in the Sajo valley
and usually in Hungary because the limit values are not met.

In spite of the introduced measures and in spite of the
fact that the quantity of emission has decreased significant-
ly, the air quality has been impaired since 2009 according
to the data measured by the monitoring stations.

It can be concluded from the analysis of the sources
and obtained data that in this zone the dust pollution is not
determined by the quantity of pollutant emitted by the
industrial plants but by the heating of houses in addition to
the decreasing role of traffic. Therefore a significant impro-
vement can be obtained by decreasing the emission caused
by heating of houses.
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LINKAGES BETWEEN NAO AND RIVER RUNOFF
IN STRUMA RIVER CATCHMENTS (BULGARIA)

NINA NIKOLOVA
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Knowledge about the relationship between North Atlantic Oscillation Indices (NAOI) and river runoff can significantly
improve the understanding of climate impact on streamflow. On the basis of monthly and annual river runoff data from
26 hydrological stations the paper investigates the role of NAOI for river runoff in the Southwest part of Bulgaria (Stru-
ma river catchment) by correlation and cluster analyses. The correlation is well established during winter-time (January
and February) and for some part of the region in spring also (March, April). The river runoff during the years with po-
sitive and negative phases of NAO is analyzed. During the years with extreme high NAOI, low flows have been observed.

Znalosti 0 vzahu medzi indexmi Severoatlantickej oscilacie (NAOI) a odtokom méZe prispiet’ k lepSiemu pochopeniu
vplyvu klimy na reZim odtoku v povodiach riek. Na zdklade mesacnych a roénych udajov odtoku 7 26 hydrologickych
stanic predloZend prdaca skiuma tilohu NAOI na odtokové pomery v povodi rieky Struma v juhozapadnej casti Bulharska
pomocou korelacnej a klastrovej analyzy. Tato koreldcia je dobre vyjadrend v zimnom obdobi (janudr a februdr) a pre
niektoré Casti povodia tieZ na jar (marec, april). l3alej je analyzovany odtok pocas rokov s pozitivnymi a negativnymi

INTRODUCTION

The North Atlantic Oscillation (NAO) refers to a north-south
oscillation in atmospheric mass with centers of action near
Iceland and over the subtropical Atlantic from the Azores
across the Iberian Peninsula. NAO occurs in all seasons but
during winter it has a dominant role. During the months
December through March the NAO accounts for more than
one-third of the total variance in sea level pressure over the
North Atlantic (Hurrell, 2000). In scientific literature the
impact of NAO has been studied mostly with regard to
precipitation variability. According to Rimbu and Boroneant
(2000) 32% of the total variance of the decadal winter
precipitation in Europe is explained by a spatial structure
associated to the NAO. During the positive phase of NAO
negative precipitation anomalies occur over southern Europe
(Wibig, 1999). Nikolova (2004, 2008) shows, that NAO has
an important impact on the rainfall variability in Bulgaria.
The correlation is negative for most of the months and
annual values but it is well established for wintertime.

The problem of the linkages between atmospheric
circulation and river runoff has been investigated by many
authors (Kingston et al., 2006; Cullen et al., 2002; Wrze-
sinski, 2008). But it is not examined in detail in the scien-
tific literature for the Bulgarian region. The dependence
of river runoff on the climate in Bulgaria has been studied
mainly from the point of view of the impact of precipi-
tation variability on river runoff (Zlatunova and Nikolova,

fazami NAO. V rokoch s extrémne vysokymi hodnotami NAOI boli pozorované nizke prietoky.

Keywords: runoff, North Atlantic Oscillation, correlation

2007; Alexandrov and Genev, 2004). Alexandrov et al. (2005)
study the relationship of the NAO index to the weather con-
ditions in order to determine the impact of climate change
on water resources at the selected region of the western
coastal zone of Black Sea.

The aim of the presented paper is to reveal to what
extend NAO affects monthly, annual and seasonal river
runoff in the Struma catchment (South-west part of Bul-
garia) and its spatial variability. The knowledge about the
relationship between NAOI and river runoff can bring
significant improvement to the understanding of climate
impact on streamflow.

STUDY AREA

The Struma river catchment is situated in the south-west
part of Bulgaria. The Struma river springs from the Vitosha
mountain with the highest peak Cherni vryh (Black Peak),
2290 m a.s.l. In the middle part the valley of the river be-
longs to the mountainous Rila-Rhodopa region. The Struma
river flows into the Aegean Sea on the territory of Greece.
The length of the river from its source to the Bulgarian -
Greece border is 290 km. The Struma river is the fifth longest
Bulgarian river. The entire catchment area of the Struma is
10797 km®, of which 8545 km® are in Bulgaria. The ave-
rage altitude of the area is 913 m. Most of the catchment
area is situated at an altitude between 500 and 1100 m a.s.1.
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The climate of the study area is transitional between
moderately continental and Mediterranean. The moderately
continental climate is well expressed in the north part of
the catchment area, as the south part is with the strong
Mediterranean influence. The average annual precipitation
in the Struma catchment is 566 mm and potential evapo-
transpiration is 629 mm. In the majority of the study area
the maximum precipitation is in November or December
and the summer is quite a dry season. The specific geo-
graphical position and the influence of the surrounding
mountains determine the occurrence of two minima in
the river runoff in the north part of the catchment - during
February —March and the second in autumn (September—
October). Because of the increase of the Mediterranean
influence in the south part of the area there is only one mi-
nimum in the river runoff which occurs in autumn.

DATA AND METHODS

Monthly and annual river runoff data from 26 hydrological
stations from the Struma river catchment are used for the
research. The stations are situated in the regions with va-
rious environmental conditions (Fig. 1, Tab. 1).

The investigated period is 1961 —-2006. The data are
provided by the Executive Environmental Agency, Bulgaria.
In order to study the impact of NAO Hurrel’s winter-time
NAO indices (NAOIp;gy) and monthly and seasonal data for
NAO indices (Jones et al., 1997; Osborn, 2006) were used.

Figure 1.

Investigated area — Struma river [
catchment and hydrological stations g%
used in the research.

A pydrological station

Source: National Institute
of Meteorology and Hydrology, Bulgaria
http://hydro.bg/gwMap/htdocs/gwmap.phtml

Investigated area
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The present study investigates the impact of NAO on
river runoff by using the method applied by Wrzesinski
(2008). The linkages between NAO and river runoff are
determined by correlation analysis. Correlation coefficients
between monthly river runoff and monthly and winter-time
NAOI (NAOIpypy) are calculated. The paper investigates
also the correlation between annual and seasonal river
runoff and annual and seasonal NAOI. Cluster analysis is
used for the classification of hydrological stations accor-
ding to the correlation between seasonal river runoff and
NAOI for wintertime.

In order to study river runoff in relation to positive
and negative NAO stages, we have determined the dif-
ference between monthly runoff in the years with extre-
mely high and extremely low North Atlantic Oscillation
Indices of wintertime (from December to March). As
extremely high North Atlantic Oscillation Indices we
consider the values of NAOIp;py higher than 2 and extre-
mely low North Atlantic Oscillation Indices are those
which are less than —2. We considered the runoff in the
years with low NAOIpry as 100% and we calculated the
deviations of river runoff in the years with extremely high
NAOIppy from the runoff in the years with extremely low
NAOIp;py-

The deviations between river runoff in the years with
extremely high NAOIpjry and one in the years with
extremely low NAOIppy from the mean runoff for the
investigated period (1961 —2006) are determined too.

Table 1.
List of hydrological stations used in the research.

0 8 16 24 32 40 km

No. River Locatiion
51650 Struma Pernik
51310 Konska Batanovtsi
51340 Treklyanska Vranya stena
51360 Dragovishtitsa Goranovtsi
51700 Struma Rajdavitsa
51380 Sovolyanska Bistritsa Sovolyano
51370 Sovolyanska Bistritsa Garlyano
51430 Djerman Dupnitsa
51390 Novoselska Slokoshtitsa
51410 Eleshnitsa Vaksevo
51100 Rechitsa Vaksevo
51400 Eleshnitsa Rakovo
51750 Struma Boboshevo
51450 Rilska Pastra
51150 lliina Brichibor
51480 Biistritsa (Blagoevgrad) Blagoevgrad
51470 Biistritsa (Blagoevgrad) Slavovo
51500 Gradevska Gradevo
52501 Breznishka Breznitsa
51490 Gradevska (Elhovska) Marevo
51800 Struma Kresnensko hanche
51510 Sushitska Polena
51520 BnaxuHcka peka c.Bnaxu
51540 Sandanska Bistritsa Lilyanovo
51590 Pirinska Bistritsa Gorno Spanchevo
51880 Struma Marino pole
51560 Strumeshnica Zlatarevo
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RESULTS

Correlation between river runoff and NAOI

This section presents the results from correlation analysis
between monthly, annual and seasonal river runoff and
monthly, annual and seasonal NAOI.

A correlation analysis between monthly river runoff
and monthly values NAOI shows a negative correlation
which is significant in cold months — December, January,
February and March (Tab. 2). The highest negative values
of correlation coefficients are established in January
followed by these in December and February. For January
and December most stations show a statistically significant
correlation between river runoff and NAOIL Non-significant
correlation is characteristic mainly for the southern part of

the study area except for the station at Marino pole located
on the main river (Tab. 2). In February and March signi-
ficant correlation is established mainly in the Northern part
of the Struma river catchment. And the coefficients for the
hydrological stations in the south and southeastern part of
the basin are below —0.20 and are not statistically significant.

The influence of NAO on wintertime precipitation
and stream-flow is revealed in the scientific literature for
various regions: Iberian Peninsula (Trigo et al., 2004), Da-
nube river flow in the lower basin (Rimbu et al., 2002;
Mares et al., 2006), Turkey (Karabork et al., 2005) etc.

The importance of winter-time NAOpry for river
runoff is shown in the present study and it is confirmed
also by a correlation analysis between monthly values of
runoff and winter-time NAOIppy (Fig. 2).

Figure 2. Correlation coefficients between monthly runoff and winter-time NAOIp g, for the period 1961 —2006.

;
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Table 2. Correlation coefficients between monthly runoff and monthly NAO for the period 1961 —2006.

River-station Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sept Oct Nov Dec

Struma-Pernik -0.50° -0.37" | -0.13 -0.09 0.08 0.00 0.19 0.14 0.10 0.09 0.08 -0.34"
Konska-Batanovtsi -0.27 -0.33" | -0.29 0.01 0.04 -0.02 0.02 0.03 0.04 -0.14 0.06 -0.15

Treklyanska -0.45°  -0.35" | -0.32° -0.11 0.00 0.00 -0.02 -0.13 2029  -0.12 0.05 -0.36"
Struma-Rajdavitsa -0.45° -0.31" | -0.25 -0.12 0.13 0.02 0.14 0.06 0.14 0.10 0.12 -0.38"
Dragovishtica-Goranovci -0.55° -0.39" | -0.29° -0.07 -0.04 0.07 0.07 0.10 -0.09 -0.08 0.09 -0.38"
Svolyanska Bistr-Svolyanovo -0.57  -0.39" | -048 -0.12 -0.03 0.02 -0.01 -0.02 -0.21 -0.09 0.04 -0.44"
Svolyanska Bistr-Garlyano -0.52° -0.33" | 041" -0.16 -0.07 0.13 -0.06 0.02 -0.11 -0.04 -0.10 -0.42"
Novoselska-Sokoshnica -0.56° -0.43" | -0.43° -0.09 -0.09 0.10 -0.09 -0.02 0.02 -0.12 -0.04 -0.27

Djerman-Dupnica -0.54* -0.37" | -0.18 -0.31 0.06 0.04 -0.06 -0.01 -0.28 -0.05 0.04 -0.40"
Eleshnica-Vaksevo -0.63  -0.44" | 047" -0.04 -0.05 0.08 -0.09 0.09 -0.24 -0.03 -0.05 -0.42
Eleshnica-Rakovo -0.61" -048 | -044" -0.06 -0.01 0.03 -0.03 0.04 -0.15 0.09 -0.04 -0.49
Struma-Boboshevo 0.48  -0.29 -0.28 -0.07 0.13 0.02 0.14 0.10 0.06 0.15 0.07 -0.30"
Rilska-Pastra -0.51" -0.22 -0.01 -0.14 0.12 -0.04 -0.03 -0.16 -0.36°  -0.10 0.02 -0.22"
lliina-Brichi bor -0.17 0.11 -0.09 0.05 0.07 0.17 -0.25 -0.16 -045°  -0.10 0.00 -0.33"
Blagoevgr.Bistrica-Bl.gr. -0.45° -0.22 -0.09 -0.07 -0.01 -0.13 0.14 -0.13 -0.19 -0.12 0.01 -0.33"
Blagoevgr.Bistrica-480 -0.46~ -043 | -0.11 -0.19 0.04 0.09 0.14 -0.08 -0.29 -0.11 0.10 -0.30"
Gradevska-Gradevo -0.46° -043 | -043° -0.07 0.13 0.05 0.06 -0.15 -0.04 -0.14 0.01 -0.27
Struma-Krupnik -0.45° -0.39° | -0.29 -0.10 0.13 0.06 0.17 0.08 0.01 0.02 0.08 -0.36"
Sushitska-Polena -0.52° -0.44" | -0.27 0.25 0.08 0.06 -0.16 -0.03 -0.14 -0.06 -0.04 -0.25
Vlahinska-Vlahi -0.27 -0.36" | -0.37°  -0.07 0.19 -0.07 -0.01 -0.24 -0.19 -0.13 0.10 -0.10
Sandanska Bistrica -0.28 -0.32° | -0.05 -0.03 0.14 0.01 0.03 0.11 0.22 -0.02 0.09 -0.20
Pirinska Bistrica -0.18 0.05 0.07 -0.10 0.10 0.03 -0.01 -0.07 -0.09 0.04 -0.05 -0.21

Strumeshnica-Mitino -0.19 -0.43" | -0.50" 0.03 0.18 0.04 0.04 0.16 -0.20 -0.12 -0.05 -0.09
Strumeshnica-Zlatarevo -0.42° -048 | -047 0.07 0.17 -0.06 0.01 -0.30 -0.14 -0.12 0.05 -0.13
Struma-Marino pole -0.51"  -0.377 | -0.32° -0.06 0.13 0.07 0.22 0.01 0.12 0.03 0.05 -0.37"

* marked coefficients are significant at level p= 0.05, in bold are the stations situated on the main river

The correlation coefficients are statistically significant
for most of the investigated stations for January and Feb-
ruary and values are between —0.31 and —0.62. In January
and February the correlation is well established in the
northern part of the catchment. The out-of-phase relation-
ship between the time series of the river runoff and the
NAO index is found also in other scientific publications.
According to Trigo et al. (2004) there is a good correlation
between January-to-March river discharge and the Decem-
ber to February NAO index. Mares et al. (2006) show that
NAO in February has a significant signal in the time series
of discharge levels in April for the Danube lower basin.

The impact of NAOI on river runoff can be explained
by the impact of NAO on precipitation. The rivers in the
investigated region form their runoff from precipitation in
winter or spring. The correlation between NAO and precipi-
tation is well established in winter-time (Nikolova, 2004).

There is not a statistically significant correlation
between annual river runoff and annual values of NAOL
On the other hand there is a good relation between annual
river runoff and values of NAOI for winter in most of the
investigated stations and for autumn in some of the
investigated stations (Tab. 3). The reason for these results
is the fact that NAO is active during the winter- time. The
correlation is negative for all seasons except for autumn.

The influence of NAO on seasonal runoff in the Struma
river basin is described by the results of correlation ana-
lysis between seasonal runoff and seasonal NAOI (Tab. 4).
The relation between seasonal runoff and seasonal NAOI
is negative and the correlation is statistically significant
only for winter. The values of correlation coefficients are
between 0.32 and 0.67. The coefficients in the North part
of the region are higher that in the South.

By means of cluster analysis we have classified the
hydrological stations according to the correlation between
river runoff and NAOI for winter (DJF). The stations are
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grouped into 3 clusters. Each of these clusters is divided
into 2 groups (Fig. 3).

Cluster 1 consists of 9 stations located mainly in the
southern part of the Struma catchment. Cluster 2 consists
of 10 stations and covers the central part of the investigated
region. And cluster 3 includes 7 stations with heteroge-
neous distribution. Cluster 2 shows the best correlation
with NAO. The results show that the relation between sea-
sonal river runoff and NAOI for wintertime is influenced
mainly by the geographical situation and climatic conditions
of the stations.

Table 3. Correlation coefficients between annual river runoff
and annual and seasonal NAOL

Hydro-metric station Annual DJFM Win Spr Sum Aut
Struma-Pernik -0.05 -0.21 -0.30" -0.02 0.05 0.33"
Konska-Batanovtsi 0.10 -0.17 -0.15 0.07 -0.13 0.44
Treklyanska -0.19 -0.33" -0.33" 0.02 -0.25 0.27
Struma-Rajdavitsa -0.26 -0.42° -0.48" -0.08 -0.16 0.30"
Dragovishtica-Goranovci -0.05 -0.38" -0.41" -0.02 -0.03 0.45"
Svolianska Bistr-Svolyanovo | -0.23 -0.37" -0.41" -0.06 -0.17 0.30"
Svolianska Bistr-Garlyano | -0.23 -0.37" -0.22 -0.08 -0.02 0.16
Novoselska-Sokoshnica -0.23 -0.50" -0.39" -0.03 -0.12 0.30°
Djerman-Dupnica -0.14 -0.24 -0.29 -0.09 -0.06 0.41°
Eleshnica-Vaksevo -0.25 -0.44" -0.41" -0.02 -0.11 0.27
Eleshnica-Rakovo -0.34 -0.59" -0.53" -0.12 -0.02 0.28
Struma-Boboshevo -0.17 -0.38" -0.40" -0.06 -0.15 0.34"
Rilska-Pastra -0.18 -0.48 -0.44" -0.04 -0.16 0.39"
lliina-Brichi bor -0.19 -0.13 -0.03 -0.07 -0.27 0.06
Blagoevgr.Bistrica-Bl.gr. -0.03 -0.38" -0.30" 0.08 -0.18 0.42
Blagoevgr.Bistrica-480 -0.06 -0.39" -0.30" 0.04 -0.15 0.42
Gradevska-Gradevo -0.23 -049" -042" -0.03 -0.11 0.27
Struma-Krupnik -0.24 -0.41" -0.44° -0.07 -0.13 0.28
Sushitska-Polena 026 -022 -019 0.08 -0.36 0.14
Vlahinska-Vlahi -0.24 -049" -0.40" -0.03 -0.12 0.23
Sandanska Bistrica 0.06 -0.34" -0.377 0.13 0.09 0.39°
Pirinska Bistrica 0.01 -0.14 -0.16 0.14 0.02 0.18
Strumeshnica-Mitino -0.13 -0.38" -0.26 0.14 -0.05 0.02
Strumeshnica-Zlatarevo -0.28 -0.51" -0.46" -0.02 -0.16 0.23
Struma-Marino pole -0.26 -0.49" -0.52" -0.06 -0.13 0.36

*marked coefficients are significant at level p = 0.05
in bold are the stations situated on the main river



Table 4. Correlation coefficients between seasonal runoff
and seasonal NAOIL.

Station Winter  Spring | Sumner Autumn
Struma-Pernik -0.45 -0.13 0.22 0.07
Konska-Batanovtsi -0.40" -0.04 0.07 -0.07
Treklyanska -0.52" -0.14 -0.01 -0.24
Struma-Rajdavitsa -0.42 0.10 -0.29 0.40"
Dragovishtica-Goranovci -0.57" -0.16 0.16 -0.07
Svolianska Bistr-Svolyanovo -0.52" -0.24 -0.01 -0.16
Svolianska Bistr-Garlyano -0.57" -0.25 -0.06 -0.19
Novoselska-Sokoshnica -0.53" -0.19 -0.11 -0.10
Djerman-Dupnica -0.56" -0.30" -0.12 -0.13
Eleshnica-Vaksevo -0.56" -0.18 -0.01 -0.16
Eleshnica-Rakovo -0.67" -0.22 -0.03 -0.07
Struma-Boboshevo -0.46" -0.15 0.03 0.11
Rilska-Pastra -0.47" -0.19 -0.10 -0.26
lliina-Brichi bor -0.10 -0.22 -0.28 -0.39"
Blagoevgr.Bistrica-Bl.gr. -0.53" -0.15 -0.20 -0.13
Blagoevgr.Bistrica-480 -0.48" -0.08 -0.19 -0.07
Gradevska-Gradevo -0.51" -0.20 -0.07 -0.16
Struma-Krupnik -0.50" -0.16 0.10 -0.02
Sushitska-Polena -0.47* 0.05 -0.14 -0.13
Vlahinska-Vlahi -0.32" -0.19 -0.27 -0.19
Sandanska Bistrica -0.33" -0.02 0.05 0.05
Pirinska Bistrica 0.01 0.02 -0.10 -0.28
Strumeshnica-Mitino -0.47" 0.13 -0.24 -0.11
Strumeshnica-Zlatarevo -0.34" -0.10 0.00 -0.14
Struma-Marino pole -0.53" -0.15 0.07 0.04

* marked coefficients are significant at level p= 0.05;
in bold are the stations situated on the main river

Figure 3. Tree Diagram of hydrological stations cluster accor-
ding correlation between river runoffp;r and NAOIp,y.
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River runoff during
positive and negative NAOIpjm stages

In this section we investigate the river runoff during the
years with positive and negative NAOI.

In order to investigate river runoff during positive
and negative NAO stages the deviation in % of river runoff
during the years with extreme high NAOIp;ry (NAOI >2)
from those in the years with extreme low NAOIpry
(NAOI <-2) is calculated. We study the river runoff
during the months with statistically significant correlation
coefficients — from January to April. The river runoff for
the years with extreme high NAOI is less than one in the
years with extreme low NAOIL The deviation is between
40 and 80% in most cases. For some hydrological stations
situated in the North and North-western part of the catch-
ment area the deviation of river runoff during the years
with extreme high NAOI is about 20 — 40% of river runoff
during the years with extreme low NAOIL Some of the
results from this analysis are shown in Figure 4.

The second tool for the study the river runoff during
different NAO stages is the deviation between river runoff
in the years with extremely high NAOIp;rpy (NAO+) and in
the years with extremely low NAOIpry (NAO-) from
mean runoff for the period 1961 —-2006 (Fig. 5).

In January, in all investigated hydrological stations
(except Brichi bor (Iliina river) and Gorno Spanchevo
(Pirinska Bistritsa river)) the river runoff during the years
with negative NAOI is above 100% of the average runoff
for the period 1961—-2006. The highest flows have been
observed in the central part of the Struma river catchment.
In the years with positive NAOI the river runoff has been
lower than average for the period 1961 — 2006. In most of
the cases the runoff has been between 50 and 70% of the
average. The biggest difference between river runoff
during different NAO stages occurs mainly in the central
part of the Struma river basin. The tendency established in
January is observed in February too. The years with low
values of NAOI are characterized by higher flows in com-
parison to the years with high values of NAOL

The difference between the deviations of river runoff
in the years with low and high values of NAOI from the
average decreases in March (Fig. 5). During the period
with low NAOI the river runoff has been between 100 and
150% of the average for the period 1961—-2006. In the
years with high NAOI the river runoff has been 58 — 92%
of the average. The highest differences between the devia-
tion of river runoff from average for the period 1961 -2006
during two NAO phases in March have been observed in
the Northern part of the Struma river catchment and the
lower — in the central part.

Figure 4. Deviation [%] of river runoff during the years with
extreme high NAOIp;ry (NAOI > 2) from those in the years
with extreme low NAOIp;ry (NAOI <-2). On the charts the
order of the stations from left to right corresponds to their geo-
graphical position in the region from north to south.
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Figure 5. Deviation [%] between river runoff during the
years with low and high NAOI and the average for the
period 1961 —2006. On the charts the order of the stations
from left to right corresponds to their geographical position in
the region from north to south.
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In April the deviation of river runoff for the periods
with low and high NAOI form the average for 1961 —2006
is not significant and it is close to 100%. In May the de-
viation of river runoff for the period with low NAOI from
an average for the period 1961—-2006 is mainly between
116 and 130%. Only in two stations the deviation is less
than 100% and in some stations the deviation is higher than
130%. But we have to accept these results with some un-
certainty because the correlation coefficients between river
runoff in May and NAO is not statistically significant in
many of observed stations.
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CONCLUSION

The results of the present analysis show that NAO has
a significant impact on river runoff in the Struma river
catchments during the winter-time. The annual river runoff
is determined mostly from winter-time NAOI. The relation
between NAOI and river runoff in the study area can be
explained by the impact of NAOI on the precipitation in
South and Eastern Europe.

The correlation between river runoff and NAOIp gy is
negative. During the years with extreme high NAOI low
flows have been observed. The river runoff during the
years with negative NAOI is above the average runoff for
the period 1961 —2006.

Accordingly the correlation between river runoff
during the winter time and NAOIp;gy hydrological stations
in the Struma river catchment can be classified into 3 clus-
ters — 1) in the South part, 2) in the Central part and 3) with
heterogeneous distribution. Each of the 3 clusters is divi-
ded into 2 groups. The main factor for the cluster stations
is the geographical position of the stations.
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MODIFIKACIA KLIMATICKYCH KLASIFIKACII
PRE PODMIENKY TEPLEJSEJ KLIMY NA SLOVENSKU
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Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK, Mlynska dolina, F-1, 842 48 Bratislava

National climatic classifications are based in Central Europe mostly on the characteristics of soil moisture (or hydro-
logic balance of river catchments) and on different temperature criteria. No unified methods are used, that is why the
results can’t be completely compared. The only generally applied method is the Koppen’s climatic classification of zones
and regions, but also this one has several modifications and unclear definition of some climatic sub-regions. As optimal
basic moisture characteristic can be considered a comparison of potential and actual evapotranspiration, total radiation
balance of active Earth’s surface and precipitation, it means a comparison of evapotranspiration and energetic limits of
water balance from both sides limiting the soil moisture. It is needed to take into consideration also the annual course
(regime) of these variables as well as the annual course of soil moisture, possibly also the changing climate, mainly air
temperature increase, change in precipitation regime, decrease of relative humidity and increase of water vapor pressure.
As an important factor at climatic classification apply also the topography and complex geography conditions need to be
considered. In this paper some recommendations on modification of the Koncek’s moisture index and some of up to pre-
sent methods of climatic classification are mentioned, mainly in connection with supposed climate change scenarios.

Narodné klimatické klasifikacie su v strednej Eurdpe zaloZené vicSinou na charakteristikdach zavlaZenia pody (alebo
hydrologickej bilancie povodi) a na roznych teplotnych kritériach. NepouZiva sa ale jednotnd metodika, preto nie siu
vysledky celkom porovnatel’né. Jedinou v§eobecne pouZivanou metédou je Koppenova klasifikdcia klimatickych pdsiem
a oblasti, ktora ma tie7 niekol’ko modifikdcii a nie celkom jasnu definiciu Casti klimatickych podoblasti. Optimdlnou
zakladnou charakteristikou zavlaZenia by mohlo byt porovnanie potencidlnej evapotranspirdcie, aktudlnej evapotranspi-
rdcie, celkovej bilancie Ziarenia aktivneho povrchu a ithrnov zrdZok, CiZe evapotranspiracénych a energetickych limitov
zavlaZenia z obidvoch obmedzujicich stran. Potrebné je vSak brat’ do uivahy aj ich rocny chod (reZim) a rocny chod
vihkosti pody, pripadne aj meniacu sa klimu, najmdi rast teploty vzduchu, zmeny reZimu zrazok, pokles relativnej vihkosti
vzduchu a rast tlaku vodnej pary. Vyznamnym faktorom pri aplikdcii klimatickych klasifikdacii su aj orografické a celko-
vé geografické pomery. V Elanku je uvedenych niekol’ko navrhov na modifikdciu Koncekovho indexu zaviaZenia a inych
doteraz pouZivanych metod klimatickej klasifikdcie, najmd v suvislosti s predpokladanymi scenarmi klimatickej zmeny.

Keywords: climate change scenarios, climatic classification, soil moisture, modified methods

KONCEKOV INDEX ZAVLAZENIA

Urcitym kompromisom v regionalnom hodnoteni podmie-
nok zavlazenia je jednoduchy empiricky, tzv. Koncekov,
index zavlaZenia (Koncek, 1955), vychadzajuci z metodiky
Thornthwaiteovho indexu, ktory sa na Slovensku a v Ceskej
republike pouziva uz vyse 50 rokov.

I,=0,5R+Ar— 10T — (30 + v*),

kde R je thrn zrazok za teply polrok (IV —1IX), Ar je preby-
tok thrnu zrazok oproti thrnu 105 mm za zimu (XII-II),
T je priemer teploty vzduchu za teply polrok a v je priemer
rychlosti vetra o 14. h za teply polrok. Konéek pri navrhu
tohto indexu I, zrejme v zjednoduSeni predpokladal, Ze
z thrnu zrazok v teplom polroku sa za priemernych tep-
lotnych podmienok polovica vypari a polovica sa bude
podielat’ na odtoku (rovnako na celom tzemi Slovenska)
atiez to, ze zo zimnych zrazok prispeje k zavlazeniu pody
v teplom polroku len t4 cast Ghrnu, ktord sa nestihne
v marci vyparit, tiez zjednoduSene iba ta Cast’ thrnu zra-

zok, ktora prekro¢i za zimné obdobie (XII az II) uhrn
105 mm (opét’ rovnako na celom uzemi Slovenska) a tak
prispeje k polovici zrdZzok z vegetacného obdobia (teply
polrok IV —IX).

Potencialna evapotranspiracia E, limituje zhora aj
aktualnu evapotranspiraciu a zavisi len od meteorolo-
gickych podmienok v prizemnej vrstve atmosféry, lebo
vlhkost’ pody tu nie je limitujucim faktorom. Pri hodnoteni
(vypocte) E, su dolezité najmd 3 parametre: energia spo-
trebovana na vypar vody z pddy a transpiraciu rastlin pri
teplote vyparujuceho sa aktivneho zemského povrchu
(vrstvy), sytostny doplnok v atmosfére nad vyparujiicim sa
povrchom a turbulentny prenos vlhkosti od vyparujiiceho
sa povrchu smerom nahor do atmosféry. V Konéekovom
indexe nahradza energiu a sytostny doplnok priemerna
teplota vo vegetacnom obdobi (da sa l'ahko zistit’, Ze sa do-
sahuje v takomto zjednoduseni vyznamna korelacia medzi
priemermi teploty vzduchu a priemermi bilancie Ziarenia,
resp. sytostného doplnku) a podmienky turbulentného pre-
nosu nahradza Stvorec priemernej rychlosti vetra meranej
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0 14. h zvySeny o 30 (aj v tomto pripade sa da dokazat, ze
existuje vyznamna korelacia uvedenych veli¢in). Rastica
priemerna teplota vzduchu arastuca rychlost’ vetra teda
v skutocnosti pri vypocte indexu I, znizuje thrn zrazok
absorbovany pddou, ktory sa tak podiela menSou mierou
na odtoku. Pri takto definovanej E, nie je moZné zohl'adnit’
horizontalnu advekciu energie na potencialny vypar a ani
tzv. oazovy efekt, Casto sa podiel’ajuci na zlozitosti rezimu
evapotranspiracie z relativne malych ploch.

Index I,=0 d4va vyrovnanu bilanciu zavlazenia, pri I,
od 0 az do —20 je mierne sucha oblast’ a pod —20 sucha
oblast’, pri I, od 0 do 60 je mierne vlhka a nad 120 vel'mi
vlhka oblast’. Vel'mi sucha oblast’ I, <—40 sa na Slovensku
do roku 1960 nevyskytovala, po prvykrat sme ju zadefi-
novali v Atlase krajiny Slovensko (Lapin et al., 2002),
v obdobi 1951 - 1980 iba v Hurbanove, do roku 2010 sa
Siri d’alej na sever a vychod. Na obrazku 1 vidime vyvoj
Koncekovho indexu zavlazenia po jednotlivych rokoch,
jeho 21-roéné kizavé priemery a trend 2. stupiia pre Hur-
banovo. Aj ztakéhoto spracovania je vidiet, Ze do roku
1927 patrila lokalita Hurbanovo (a tieZ iné podobné) do
oblasti s I, nad 20, ¢ize do mierne suchej, po roku 1965 ale
uz prevazne do oblasti s I, pod —40, teda do vel'mi suchej,
ktord sa pred rokom 1965 na Slovensku prakticky ne-
vyskytovala pocas viacerych rokov za sebou v priemere.

Ako sme uviedli vyssie, nezohladiiuju sa tu rozdielne
podmienky odtoku pocas roka a medzi réznymi orografic-

kymi typmi. Kombindciou s inymi kritériami vznikla tzv.
Ceskoslovenské klimaticka klasifikacia, ktora bola pouzita
v Atlase klimy Ceskoslovenska (1958), v Klimatickych
a fenologickych pomeroch jednotlivych krajov Slovenska
(1968 az 1972) a aj v Atlase krajiny SR (2002). Pre teplu
oblast’ je kritérium > 50 letnych dni za rok v priemere (tieZ
zatva raze ozimnej pred 15. jalom, toto kritérium je ale uz
v sucasnosti nepouzitelné kvoli pestovaniu novych odrod
a variét obilia), pre mierne teplil oblast’ dlhodoby priemer
teploty v juli T > 16 °C, chladna zima m4 v janudri v prie-
mere T <-3°C a studena zima T <-5 °C, dlhsi slneény
svit je nad 1500 hodin vo vegetatnom obdobi v priemere
a chladna klima ma tri okrsky pre dlhodoby priemer jilovej
teploty (T <16, <12 a <10 °C, ¢ize iba najchladnejsi okr-
sok je nad hranicou lesa). V Atlase krajiny SR (2002) bolo
potrebné urobit’ niekol’ko malych tprav povodnej klasifi-
kacie, pretoze sa zmenila klima (je suchSia a teplejsia).
Ocakava sa, ze pre buduce obdobia je treba urobit’ este
vyznamnejsie Upravy I,. Ako je vidiet’ z obrazku 2, jedno
z hlavnych kritérii, pocet letnych dni s T, >25 °C, sa
v poslednych 22 rokoch vyrazne zvysil, ¢o prispelo k ex-
panzii teplej klimatickej oblasti do vyssich poloh na Slo-
vensku (pred rokom 1960 bol pocet letnych a tropickych
dni podobny ako v obdobi 1961 —1980, napriklad v obdobi
1931-1960 to bolo 73,8, resp. 16,9 dni za rok). Proble-
matikou zmien Koncekovho indexu zavlazenia a aridizacie
krajiny sa zaoberali aj Melo et al. (2007).

Obrazok 1. 1[0]
Roéné a kizavé 21-roéné hodnoty 200
Koncekovho indexu zavlaZenia pre 160 -
Hurbanovo v obdobi 18712010 y =0.0019" - 0.5804x + 3.4357
(trend je vyjadreny polynomom 2. stupiia 1201 r* = 0.0525
s koeficientom determindcie v = 0,0525 80 1
(r =10.2292|) teda este vyznamny
na hladine 95 %). 40 4 l l
Figure 1. °T L) l Inll “ l
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the determination coefficient ¥’ = 0.0525
(r =10.2292|), that means significant o T
on 95% level.
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KLIMATICKY UKAZOVATEL ZAVLAZENIA,
RADIACNY INDEX SUCHA A RELATIVNA
EVAPOTRANSPIRACIA

Tomlain (1991) vypocital E, (mesa¢né sumy) pre celé tize-
mie Slovenska od roku 1950, ¢o mu umoznilo urobit’ zhod-
notenie pomocou tzv. klimatického ukazovatela zavlazenia
K,=E,—R zarok a teply polrok. Ro¢né hodnoty klimatické-
ho ukazovatel'a zavlazenia K, si okolo 0 mm pri rocnom
uhrne zrazok 650 mm, na juhu Podunajskej niziny dosa-
huje K, nad 150 mm, na Vychodoslovenskej niZine a na
Zahori nad 100 mm, v kotlinach na severe SR okolo —100
a na hrebenoch hor menej ako —800 mm. Zaporné hodnoty
znamenaju prebytok vlahy v pdde a kladné nedostatok.
Nezohl'adiiuju sa tu vsak rovnako ako pri I, dostatocne roz-
dielne podmienky odtoku v jednotlivych povodiach. Porov-
nanie K, a I, je znadzornené na grafe (Obr. 3) a je zrejmé, Ze
tieto dva indexy zavlazenia maji vysoku koreldciu a st
prakticky zamenitel'né. Na druhej strane je potrebné uviest
kriticka ndmietku, Ze zrejme maju aj obidva indexy podob-
né nedostatky v nereSpektovani orografickych zvlaStnosti
v hydrologickej bilancii povodi, najmé v odtoku.

Obrazok 3. Korelacia Koncekovho indexu zaviaZenia I, a Tom-
lainovho klimatického ukazovatela zavlaZenia K za rok pre
26 spol’ahlivych stanic za obdobie 1951 — 1980 (vyznacend je
hranica suchej oblasti s I, pod —20 a vel’mi vihkej s I, nad 120).

Figure 3. Correlation of Koncek’s moisture index I, and an-
nual Tomlain’s climatic index of moisture K for 26 stations in
Slovakia in 1951—1980 (K=E,—R, where E, is potential
evapotranspiration sum and R is precipitation total, very wet
and dry region limits are by Koncek'’s index).
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Dal§im z kritérii je napriklad Budykov radiaény
index sucha, teda pomer energii [g=B/LR, Cize celkovej
radiacnej bilancie B a energie spotrebovanej na vypar
zrazok LR (L je skupenské teplo vyparu). Ide o hypotézu
dostatku/prebytku energie z celkovej radiacnej bilancie za
predpokladu tplného vyparu zrazkového thrnu. Testuji
sa teda energetické podmienky vyparu zradZok bez odtoku.
V pribliZeni je to aj pomer potencialnej evapotranspiracie
E, (teda, ak B=LE,) a uhrnov zrazok R (hodnoty Iy nad
medzi 1,0 a 2,0 charakterizuji podl'a Budyka lesostep az
step a IB medzi 0,33 a 1,0 les). Podl'a inych pramenov od
Budyka je hranica medzi lesom a lesostepou (stepou) pre
E,/R=1,3. Na juhu Slovenska je teraz najvysSia hodnota
E/R okolo 1,4 a v poslednych obdobiach sa ststavne

zvySuje (E, a R sa musia brat’ ako dlhodobé priemery za
30 rokov, za kratSie obdobia pomer E,/R méze dosiahnut’
na Slovensku aj vySSie hodnoty). Je zrejmé, ze ani pri
tomto indexe sucha nie je dostatotne zohladneny vplyv
orografie (juzné aseverné svahy, odtokové pomery).
Vsetky uvedené indexy boli spracované pri klimatickom
hodnoteni obdobi 1951—-1980 a 1961 —1990 na Slovensku
(Tomlain, 1991, 2002).

PROBLEMY PRI APLIKACII INDEXOV
ZAVLAZENIA V MENIACE) SA KLIME

Vo vsetkych vysSie uvedenych metdodach hodnotenia za-
vlazenia je kI'i€ovym problémom odhad priemernej
vlhkosti pody (skutoéného zavlazenia pody, z ktorého sa
da vypocitat’ aktualna evapotranspiracia E). Je zname, ze
priemerny odtok vody zo zrazok q dosahuje v rovnici hy-
drologickej bilancie R=E+q+AW S§iroké spektrum hod-
ndt (od 0% zR v bezodtokovych oblastiach az po vySe
90 % z R v niektorych horskych polohach, pricom je na
Slovensku priemer asi 35 %). Limitom je tu prave skutoc-
ny (aktualny) vypar (evapotranspiracia) E a zmeny zdsob
vody v hornych vrstvach pédy AW. Na kvantifikaciu ca-
sového rezimu zloziek hydrologickej bilancie sa musi
sustredit’ pozornost pri modifikacii nielen Konéekovho
indexu I, ale aj inych indexov zavlazenia v suvislosti s me-
niacou sa klimou. Klimatickd zmena prinasa do strednej
Eurépy niekol’ko novych prvkov a procesov, ktoré vy-
znamne ovplyviuji aj podmienky zavlazenia pody a aj
hydrologicku bilanciu povodi. V zimnom obdobi (v obdobi
vyskytu snehovej pokryvky) nastali vyznamné zmeny v si-
vislosti so zvySovanim priemernej teploty as vyskytom
teplych a zrazkovo bohatych epizod. Oteplenie o 1°C zna-
mend v zime nielen posun ,,sneznej Ciary* asi 0 200—250 m
nadmorskej vySky azvySenie Ghrnu zraZok asi o 10 %
v priemere ale aj zmenu rezimu snehovej pokryvky a sku-
penstva zrazok pocas zimy. Na Slovensku sa nachadza
v nadmorskej vyske nad 300 m asi 60 % uzemia, no nad
1000 m iba 5,4 % uzemia. To znamena, Ze s oteplenim
klimy sa rychlo zmenSuje plocha Slovenska s trvalejSou
snehovou pokryvkou a na vicsine tizemia sa rozsiruje re-
zim nepravidelnej snehovej pokryvky s prechodne teku-
tymi zrazkami aj uprostred zimy, ¢o znamena, Ze vicSia
Cast’ zrdZzok sa podiel'a na odtoku pocas celej zimy a nie az
na jar ako to byvalo v minulosti. Nakoniec to pozorujeme
skoro kazdu jar, Ze zaciatkom aprila je poda uz prakticky
suché4 do velkej hibky a zasoby zimnej vlahy st aj po zime
bohatej na zrazky pomerne malé. Z uvedenych pricin je
kritérium prebytku zrazok Ar>105 mm za zimu uz v st-
Casnosti v Koncekovom indexe zavlazenia I, neudrzatel'né
a malo by byt postupne zvySované s rastiicou priemernou
teplotou vzduchu a rasticimi zrazkami za zimné obdobie.
Cielom by mala byt takd modifik4cia tohto kritéria, aby
zabezpeCovalo porovnatelny vysledok prispevku zimnej
vlahy k zvySeniu vlhkosti pody na zacdiatku konven¢ného
vegetaéného obdobia, teda k 1. aprilu (skuto¢ny nastup ve-
getacného obdobia moze byt ale o dost’ odlisny).

V poslednych dvoch desatrociach je priemer teploty
za zimu asi o 1,2 °C vy$§i ako v obdobi 1931 —-1960 a thrn
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zrazok je asi 0 10 % vyS8i. NavySe sa takmer v kazdom
predjari (koniec februdra a zaciatok marca) objavuju epi-
z6dy s vyrazne teplym a suchym pocasim. Je teda mozné
toto kritérium (Ar> 105 mm za zimu) Gplne zrusit', pripad-
ne ho modifikovat’ podl'a redlnych podmienok priemerne;j
teploty za zimu a podmienok na konci zimy. Navrhujeme
taky postup, ze pri priemernej teplote za zimu >2,0°C
toto kritérium zrusit’ uplne a pri nizSej teplote postupne
sprisiovat’ z po€iato¢nych Ar>150 mm az po Ar>105 mm,
po 2 mm na kazdy 0,1 °C ochladenia pod 2 °C (podrobnosti
st v tabulke). Navrhovany limit 150 mm vyplyva z toho,
ze za obdobie XII az III moze na nizinach dosiahnut’ po-
tencialny vypar (potencialna evapotranspiracia) az 80 mm
v priemere (pri priemere T=2°C), v marci je na nizinach
priemerny uhrn zrazok okolo 35 mm azvySok, teda
105 mm, predstavuje aj na nizindch predpokladany odtok
v mesiacoch XII az III. Na 1°C oteplenia rastie sytostny
doplnok a aj potencialna evapotranspiracia asi 0 6 %, ¢o
za celd zimu a marec predstavuje spolu zvysenie E, asi
o 5 mm. To pri predpokladanom priemernom odtoku 50 %
R znamend zvySenie uhrnu zraZok o 10 mm. V obdobi
19011990 bol priemer zimnej teploty na nizinach Slo-
venska okolo —0,4 °C.

Tabulka 1. Pozmenend metodika vypoctu prebytku zimnych
uhrnov zrazok R, ktory sa pripocita k ithrnu za teply polrok
v rovnici pre Koncekov index zavlaZenia I, (Ar je iba ithrn
prevySujuci R, v tabul’ke a T, je priemer teploty viduchu za
zimu (XII-11)).

Table 1. Change in method of winter (Dec.—Feb.) precipita-
tion R, surplus Ar calculation in the Koncek's index formula
L.=0,5R+ Ar—10T— (30 +V°), where R is precipitation total
in WHY (Apr.—Sept. season), T is mean air temperature in WHY
and v mean wind speed at 14 h of MLT in WHY (T, is mean
winter air temperature, Ar is precipitation sum above the R,).

Tz[°C] Rz[mm] Tz[°C] Rz[mm] Tz[°C] Rz[mm]
1,9 > 150 0,9 > 130 -0,1 > 110
1,8 > 148 0,8 > 128 -0,2 > 108
1,7 > 146 0,7 > 126 -0,3 > 106
1,6 > 144 0,6 > 124 -0,4 > 105
1,5 > 142 0,5 > 122 -0,5 > 105
1,4 > 140 0,4 > 120 -0,6 > 105
1,3 > 138 0,3 > 118 -0,7 > 105
1,2 > 136 0,2 > 116 -0,8 > 105
1,1 > 134 0,1 > 114 -0,9 > 105
1,0 > 132 0,0 > 112 -1,0 > 105

Pre teply polrok (IV aZ IX) mdZe zostat Koncekov
index I, bez zmeny, hoci by bolo tiez ziadice zohl'adnit’
rozdiely v rezime zrazok v poslednych desatrociach, ked’
véicsina thrnu zraZzok za mesiace teplého polroka predsta-
vuju intenzivnejSie konvektivne zrazky, z ktorych znacna
Cast’ odtecie. Jednym z moznych navrhov je zmena koefi-
cientu 0,5 pri uhrne zrazok za teply polrok tak, ze vysledny
vztah by mal pre Koncekov index zavlazenia napriklad
tvar: I,=0,4 R + Ar— 10T — (30 + V%), teda zmengenie vply-
vu thrnu zrazok za teply polrok. Takato zmena ale nepri-
niesla do vypoctov Zziadne zasadné rozdiely v ¢asovom
trende I,, preto navrhujeme nad’alej ponechat’ vo formule
koeficient 0,5 ako doteraz, aby sa zachovala kontinuita
s predoslymi vypoctami.

Uvedené zmeny v metodike aplikécie tzv. Koncekov-
ho indexu zavlaZenia I, neprindSaja Ziadnu (alebo iba bez-
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vyznamnu) zmenu indexu I, v obdobi 1901 —1990, teda aj
v predchadzajicich publikovanych spracovania klimatic-
kych klasifikacii Slovenska (Obr. 4 a 5).

Obrizok 4. Kizavé 21-roéné hodnoty Konéekovho indexu
zavilaZenia I, v Hurbanove (podl’a meranych udajov v obdobi
1871-2010 a podla modifikovanych vystupov modelu MPI
(hore) a KNMI (dole) v obdobi 2011-2100, tenSia Ciara
vyjadruje hodnoty podl’a povodnej a hrubSia podl’a upra-
venej metodiky, emisny scendr SRES IPCC A1B).

Figure 4. Moving 21-year averages of Koncek’s moisture
index I, for Hurbanovo (based on measured data in 1871—
2010 and on modified MPI (top) and KNMI (bottom) model
outputs in 2011—2100, thin lines represent original method of
calculation and solid line the modified one, emission scenario
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SCENARE ZMENY KONCEKOVHO
INDEXU ZAVLAZENIA

Na Slovensku sme doteraz aplikovali niekol’ko modelo-
vych vystupov na pripravu scenarov klimatickej zmeny pre
viaceré klimatické prvky a charakteristiky (Lapin a Melo,
2004; Lapin et al., 2012). Teraz sa budeme venovat’ iba
modifikovanym vystupom regionalnych cirkulaénych mo-
delov (RCMs) KNMI (Holandsko) a MPI (Nemecko),
obidva s okrajovymi vstupmi z globalneho cirkulacného
modelu ECHAMS (Nemecko) aso strednym emisnym
scenarom SRES A1B (IPCC, 2007). Rast teploty vzduchu
je podl'a oboch modelov asi 3 °C do roku 2100.

Na obrazku 4 je ¢asovy priebeh 21-roénych kizavych
priemerov Koncekovho indexu I, pre RCMs KNMI a MPI
podl'a pévodnej metodiky a podl'a nami navrhovanej zme-
nenej metodiky. V obdobi 1871—-2010 su v grafoch vypo-



¢itané hodnoty I, podl'a meranych udajov na stanici Hur-
banovo. Jasne je vidiet, ze zmena metodiky vypoctu I, sa
zretelne prejavila iba po roku 1990, ked’ doslo k vyznam-
nejSiemu otepleniu zim a sucasne vzrastli aj zimné Ghrny
zrazok (teda aj prebytok thrnu nad 105 mm, Ar>105 mm).
Uvedeny prebytok Ar este lepSie vidime na obrazku 5,
pricom je jasné, ze bez zmeny metodiky vypoctu I, by

zrejme mal v budicnosti vyznamny podiel na zmenach I,.
Uhmy zrazok za vegetatné obdobie (IV—-IX) by mali
podl'a scenarov mierne klesat’ (Obr. 6). To zrejme spdsobi
pri rasticej teplote vzduchu a mélo sa meniacej rychlosti
vetra aj pokles vlhkosti pody, teda priblizne také zhorSenie
podmienok zavlazenia ako to signalizuje nami upravend
metodika vypoctu I,.

Obrazok 5. Prebytok uhrnu zrazok za zimu (XII-1I1) oproti vihrnu 105 mm (A4r) na stanici v Hurbanove (podl’a merani v ob-
dobi 1871-2010 a podlP'a modifikovanych vystupov modelu MPI (hore) a KNMI (dole) v obdobi 2011—-2100, obrazky vlavo
vyjadrujit hodnoty podl’a povodnej a vpravo podl’a upravenej metodiky, emisny scendar SRES IPCC A1B).

Figure 5. Surplus of winter (Dec. — Feb.) precipitation totals above 105 mm (Ar) for Hurbanovo (based on measured data in
1871-2010 and on modified MPI (top) and KNMI (bottom) model outputs in 20112100, left figures represent original method

and left the modified ones, emission scenario SRES IPCC A1B).
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Obrizok 6. Uhrny zrdtok v Hurbanove za vegetaéné obdobie (IV—IX, podPa meranych tidajov v obdobi 18712010 a podl’a
modifikovanych vystupov modelu MPI (v’avo) a KNMI (vpravo) v obdobi 20112100, emisny scendr SRES IPCC A1B).

Figure 6. Precipitation totals in grooving season (Apr.—Sep.) at Hurbanovo (based on measured data in 1871—2010 and on
modified MPI (left) and KNMI (right) model outputs in 2011—2100, emission scenario SRES IPCC A1B).
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KLIMATICKA KLASIFIKACIA
V STREDNEJ EUROPE PODI'A KOPPENA

Podl'a K&ppena ma v strednej Eurdpe vyskyt iba klimaticka
oblast’ C a D (s vynimkou vysokych hor, kde sa nachadzaju
malé enklavy studenej oblasti E). C — je oblast’ mierneho
pasma s dostato¢nymi viac-menej rovnomerne rozdelenymi
zrazkami pocas roka a Styrmi roénymi obdobiami, naj-
chladnejs$i mesiac ma priemer teploty vzduchu medzi —3
a +18°C a priemerna teplota najteplejSicho mesiaca v roku
je nad +10°C. D — je oblast’ borealna (snehova), ma naj-
chladnej$i mesiac s priemerom teploty pod —3 °C, najtep-
lejsi nad +10 °C atiez viac-menej rovnomerne rozdelené
zrazky. Dalgie &lenenie je podl'a roéného rezimu zrazok -
nevyskytuje sa tu Cw a Dw podoblast’, v ktorej ma naj-
menej zrazkovy mesiac v chladnej Casti roka 10-krat mensi
uhrn zradZok ako najdazdivej$i v teplej Casti roka. Vysky-
tuje sa tu vSak Cs podoblast’ s 3-krat vy$§imi thrnmi v naj-
dazdivejsom mesiaci v chladnej Casti roka oproti najmene;j
zrazkovému mesiacu v teplej Casti roka (na Balkéane) ale
Ds sa nevyskytuje. VécSina strednej Eurépy ma Cf alebo
Df podoblast s viac-menej rovnomerne rozlozenymi
zrazkami pocas roka, pricom v teplom polroku su zvicsa
thrny vyssie ako v chladnom. Pri maxime a minime zrazok
pocas roka sa vyskytuji ur€ité odchylky. V juznej polovici
strednej Eurdpy sa prejavuje Cx podoblast’ s maximom
zrazok na zacCiatku leta (jun az maj) a s teplym slnecnym
pocasim koncom leta. Mozné zmeny hranic klimatickych
oblasti C a D dobre vyjadruje trend zhladenych priemerov
teploty vzduchu pre januar a jul, ktorych kritické hodnoty
st u nas -3 °C, +10°C a +16 °C (Obr. 7). Na priklade Kosic
a Liptovského Hradku vidime postupné zmeny 31-rocnych
kizavych priemerov v prospech posunu hranic klimatic-
kej oblasti C na sever, vychod ado vicsej nadmorskej
vysky (vertikalny gradient pre janudr je asi 0,3 °C a pre jul
asi 0,7°C na 100 m nadmorskej vysky, ako je to vidiet aj
z obrazku 7 pre stanice KoSice a Liptovsky Hradok).
Definicia podoblasti Cx a Dx je ale v dostupnej lite-
ratire nejasnd, navrhujeme pouzit’ podobné kritérium ako
zaviedol Lapin (Lapin a Melo, 2005) podl'a pomeru nor-
malov thrnov zrdzok v kritickych mesiacoch m4j a jul, pri
zohl'adneni sekundarneho minima zrazok v septembri. Ide
o Specifikaciu tzv. stredomorského vplyvu na zrazkovy
rezim. Podoblast Cx alebo Dx by bola podla toho defi-
novand iba v pripade vySSich uhrnov zraZok v maéji ako
v juli v dlhodobom priemere s kvocientom Q,=RV/RVII
nad 1,1 as kvocientom sekundarneho jesenného maxima
(v X az X1, zriedka v XII) k sekundarnemu jesennému mi-
nimu (spravidla v IX, zriedka v VIII alebo X) s kvocientom
Q3 =Ryax2/Ruminz nad 2,0. Podoblast’ Cfa a Csa alebo Cxa s
najteplej$im mesiacom > 22 °C v dlhodobom priemere je
typické od stredu Mad’arska na juh, Dfa sa moze vyskytnat
len na juznej Ukrajine ako prechod k podoblasti B. Podob-
last’ Cfb a Dfb, resp. Cxb s najteplejSim mesiacom <22 °C
a s aspoil 5 mesiacmi (pévodne podl'a Kdppena s asponi 4
mesiacmi) s priemerom teploty > 10 °C ma vicsina stredne;j
Eurépy. Podoblast’ Dfc sa méze vyskytnat’ v horskych ob-
lastiach (1 az 4 mesiace (povodne podl'a Koppena s 1 az 3
mesiacmi) >10°C a najchladnej$im mesiacom >-38 °C).
Nevyskytuje sa tu Dfd podoblast’ s najchladnej$im mesia-
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com <-38°C (na celej Zemi sa vyskytuje iba v severovy-
chodnej Sibiri). S uréenim hranic tychto podoblasti nie su
ziadne zavazné problémy.

Obrizok 7. Kizavé 31-roéné priemery teploty vzduchu v ja-
nudri T; avjuli T, v KoSiciach (230 m n.m.) a Liptovskom
Hradku (640 m n.m.), priemer 7 obdobia 1980—-2010 je
v roku 1995.

Figure 7. Moving 31-year averages of January and July air tem-
perature means (T; and T,) at Kosice (SE Slovakia, 230 m a.s.l.)
and Liptovsky Hradok (N Slovakia, 640 m a.s.l.), in 1995 is
the average from 1981—2010.
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Klimaticka oblast’ BS (stepna) sa vyskytuje na juznej
Ukrajine a na juhovychode Rumunska (hranica pre rocny
thrn zrazok je tu R<10*(2T + 14), pretoze ide o rovnomer-
ne rozdelené zrazky pocas roka, v Spanielsku je to R <20T,
su tam vyznamne vysSie zimné zrazky), BS klima je na
Ukrajine a v Rumunsku ako BSk — v zime studend, alebo
BSkx — s maximom zrdzok zaciatkom leta). Aj v tomto
pripade je potrebné presnejSie definovat’ rovnomerné roz-
delenie zrazok a prevahu zrazok v zime. K&ppen navrhol
také rieSenie, ze ak predstavuje uhrn zrazok za 6 letnych
mesiacov (teply polrok) viac ako 70 % z tthrnu zrazok za
rok tak ide o prevahu zraZok v lete a ak naopak za 6 zim-
nych mesiacov (chladny polrok) je viac ako 70 % z roc¢-
ného uhrnu, tak ide o prevahu zrazok v zime (navrhnime za
tzv. letné mesiace prijat’ IV az IX, hoci je to v skuto¢nosti
iba priblizne vegetatné obdobie a za zimné mesiace prijat’
X az III, hoci ide iba o chladny polrok). Pre stredni Eurépu
by sa ale asi viac hodilo takéto upresnenie: menej ako 50 %
uhrnu zrdzok v mesiacoch V az VIII z uhrmu zrazok za
mesiace XI az II by platilo pre prevahu zrdzok v zime
a viac ako 200 % v V az VIII v porovnani so sezénou XI az
II pre prevahu zrazok v lete. Je to z toho ddvodu, Ze sa B
klima postupne rozsiruje do strednej Eurdpy, kde st odlis-
né podmienky hydrologickej bilancie ako na juhu Eur6py
asevere Afriky. V strednej Eurdpe prebiecha akumulécia
snehovej pokryvky v nizsich polohach takmer vylucne len
v mesiacoch XI az II, ked’ je navySe iba bezvyznamne ma-
1y potencidlny vypar. Na druhej strane v mesiacoch V az
VIII prebieha intenzivne zmenSovanie pddnej vlhkosti za
bezkonkuren¢ne najvysSieho potencialneho vyparu pocas
roka. Dolezitou otdzkou je aj moZzna zmena rezimu letnych
zrazok smerom k vyznamnej$ej prevahe uhrnov konvektiv-
nych zrazok ako doteraz. To by mohlo aplikaciu tychto
kritérii pri klasifikacii B klimy eSte viac skomplikovat'.



Vzhl'adom na neistoty tohto vyvoja ponechajme rieSenie
tohto problému na obdobie o 20, mozno az o 30 rokov.

Hranica rocného thrnu R pre B typ klimy je podla
Koppena v Madarsku pri T=12°C pre R<10.(24 +14),
¢ize pre R<380 mm, ¢o nebyva splnené pocas viacerych
rokov za sebou v priemere. Ak vsak vzrastie T na 14°C
bude hranica pre R < 420 mm splnend v strede Mad’arska
zrejme uz dost’ Casto aj pre obdobia dlhsie ako 10 rokov.
Pri moznom zvySeni T na 16°C (u nas na 14 °C, Obr. 8.)
bude tato podmienka splnena pre R<460 mm pravdepo-
dobne ¢asto vo viacro¢nom priemere (aj za obdobia dlhsie
ako 30 rokov). Na Slovensku by mohlo ddjst k posunu
juznej hranice k stepnému pasmu podla Kdppena iba za
podmienky splnenia najnepriaznivejSicho scenara klimatic-
kej zmeny, t.j. pri raste teploty vzduchu T o 4,3 °C v roc-
nom priemere a pri poklese ro¢nych uhrnov zrdzok R
o 18 %. Vsetky miernejSie scenare klimatickej zmeny (naj-
mad tie, pri ktorych sa neoc¢akéava pokles priemerného tthrnu
zrazok v sezéne V az VIII) neprinesti na juh Slovenska
podmienky stepnej klimy podla Koppena zrejme ani do
roku 2100.

Obrizok 8. Kizavé 31-roéné priemery teploty vzduchu v Hur-
banove (115 m n.m.), podla meranych udajov v obdobi
1871-2012 a podla scendra CGCM3.1, SRES A2 a SRES
B1 v obdobi 2013 —2100.

Figure 8. Moving 31-year averages of air temperature means
at Hurbanovo (SW Slovakia, 115 m a.s.l.), measured data in
18712012 and CGCM3.1, SRES A2 and SRES Bl data in

2013-2100.
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Podla inych kritérii (Lapin a Tomlain, 2001) vyme-
dzenia stepnej oblasti (napriklad podl'a pomeru potencial-
nej evapotranspiracie E, a uhrnov zrazok R nad 1,3, Cize
pre E, nad 800 az 850 mm a R pod 615 az 650 mm), by sa
cely juh Slovenska mohol dostat’ koncom 21. storocia od
lesného k nejakému stepnému klimatickému pasmu (pres-
nejsie pasmu lesostep az step), na krajnom juhu dokonca
velmi vyrazne (pri E,=850 mm a R=500 mm je pomer
E/R=1,7, ¢o je dnes porovnate'né pre podmienky juZnej
Ukrajiny). U nas sa nachadza hranica medzi C a D (bo-
realnou) oblast'ou na juhu stredného Slovenska, ktora sa v
sucasnosti postiva do vicsej nadmorskej vysky, ale tiez na
sever a vychod v suvislosti s rastom januarovej priemernej
teploty vzduchu asi 01,2°C v porovnani snormalom
1931-1960. To znamena pomerne rychle zmenSovanie
plochy boreélnej oblasti D na celom Slovensku.

VPLYV NADMORSKE) VYSKY,
OROGRAFICKYCH TYPOV
A PODMIENOK ZAVLAZENIA

Na detailnejSie postdenie klimatickych typov je potrebné
brat do tvahy dalsie vplyvy. Predovsetkym ide o pod-
mienky odtoku, pretoze zavlazenie hrd rozhodujucu ulohu
pri formovani klimy. Na Slovensku dosahuje koeficient od-
toku vel'ké rozpitie (na niZinach je miestami menej ako
20 % z ro¢ného uhrnu R, na horach aj viac ako 90 % z R,
na juhu strednej Eurdpy sa vd’aka vysokym uhrnom zim-
nych zrazok nikde nevyskytujii celoro¢ne bezodtokové
oblasti, v lete vSak vela menSich riek uplne vysychd), na
nizinach vSak zavisi odtok aj od sklonu terénu a od vyskytu
intenzivnych zrazok. Funkcia nadmorskej vysky, alebo
prevysenia, sa teplotne zlozitejie prejavuje najma v zime,
kotliny su relativne chladnejSie a svahy a vyvySené polohy
relativne teplejsie. Stitové polohy sa priblizujii podmien-
kam teploty vzduchu vo vol'nej atmosfére.

V blizkosti nizin existuje tzv. tepla svahova zéna na
nizkych juzne orientovanych svahoch, tieto polohy su rela-
tivne teplé vecer az rano (aj o 10 °C oproti poloham na dne
dolin a kotlin) a st vacsinou dobre chranené pred nesko-
rymi jarnymi a skorymi jesennymi mrazmi aj v dlhodobom
priemere. Zamokrené oblasti (tiez pririeCne uzemia s vyso-
kou hladinou podzemnej vody) maji pozmenené podmien-
ky zavlazenia a energetickej bilancie, pretoze vyuzivaju aj
zdroje vody mimo zrazok spadnutych v danej oblasti.
Mestské aglomeracie zas naopak zrychluji odvadzanie
zrazkovej vody, ¢im tiez menia podmienky zavlazenia
a energetickej bilancie. Mestské aglomeracie sa navySe
vyznacuju tzv. mestskym ostrovom tepla, o je lokalne
oteplenie vplyvom pozmenenej hydrologickej, radiacnej
a energetickej bilancie ovela viac ako aj vplyvom doplnko-
vého tepla z vyuzivania fosilnych a inych zdrojov energie
(ktora sa v konecnom désledku zmeni na teplo a emituje
do atmosféry, vody a pddy). Znacnll ulohu hré pri tom aj
primarne a néasledne zmenena hydrologicka bilancia pro-
strednictvom zmeny odtoku a zmeny vyparu, tiez je tam
zmeneny rezim vlhkosti pody a vzduchu.

Nase vicsie mesta maji z uvedenych pricin v strede
zastavanej Casti vySSi rocny priemer teploty az o0 0,5°C
v porovnani s podobnymi orografickymi typmi v rovnake;j
nadmorskej vyske mimo urbanizovanych uzemi. Centra
vacsich miest maju navySe nizSiu priemernu relativnu
vlhkost’ vzduchu (aj 0 5 % v porovnani s neurbanizovanym
okolim). Podrobnejsie su uvedené anomalie opisané v rie-
Seni projektu Vyskum mezoklimy Bratislavy (1986) a La-
pin et al., 1987 ako aj v publikaciach Landsberg (1981),
Lapin a Tomlain (2001) a i.

ZAVER

V prispevku sme sa snazili poukdzat' na rad problémov
s korektnym posudzovanim klimatickej klasifikacie izemia
Slovenska a strednej Eurdpy v podmienkach meniacej sa
klimy. Uvedené problémy sa dotykaji vsetkych doterajsich
metdd klimatickej klasifikacie. Je to sposobené predovset-
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kym moZnou zmenou zimnych klimatickych podmienok
smerom k nestabilite snehovej pokryvky, k rastu zimnych
uhrnov zrazok a predovsetkym k moznému otepleniu o 2
az 5°C do konca 21. storocia. Dost’ vyznamne sa zrejme
zmenia aj letné klimatické podmienky, pricom sa ocakéva
najmd zmena rezimu zrazok (dlhSie obdobia s nizkymi
thrnmi a kratSie obdobia s vysokymi uhrnmi zrazok), pri-
c¢om sa celkové uhrny zrazok v lete prili§ nezmenia, pri-
padne mierne poklesnu, hlavne na juhu Slovenska. Navrhy
na zmenu metodiky klimatickej klasifikdcie zohladiuji
najmd zmenu zimnych podmienok formovania rezimu hydro-
logickej bilancie a pddnej vlhkosti. O tom, ze podmienky
zavlazenia, zmeny hydrologickej bilancie a klimaticka kla-
sifikdcia uzemia Slovenska maju velky prakticky vyznam
sa moZzeme docitat’ v mnohych vedeckych pracach a publi-
kovanych prispevkoch autorov zo Slovenska (napriklad:
Hlavcéova et al., 2004, 2008; Koncek, 1955, 1980; Koncek
a Petrovic¢, 1957; Kottek et al., 2006; Krysanova et al., 2008;
Lapin et al., 2002, 2009; Pekarova a Szolgay, 2005; Siska
a Taka¢, 2009; Skvarenina et al., 2004; Tomlain, 1991, 2002
a viaceri ini).
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LiVIA LESKOVA', PAVEL STASTNY?, MILAN TRIZNA'

"' Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenského v Bratislave, Mlynskd dolina, 842 15 Bratislava 4, leskoval@pnic. fns.uniba.sk
2 Slovensky hydrometeorologicky tistav, Jeséniova 17, 833 15 Bratislava, pavel.stastny@shmu.sk

The North Atlantic Oscillation (NAO) plays an important role in circulation condition over the North Atlantic region
and impacts climate in Europe in various ways, mostly the temperature and precipitation fields. In this paper, there was
analysed relationship between the NAO and seasonal (summer and winter) precipitation in Slovakia. There was used
correlation method, which detected lower impact of NAO on summer (VI-VIII) precipitation. In the contrast, corre-
lation between winter precipitation (XII-1II) and NAO showed stronger relationship between winter circulation and
precipitation. The zonal configuration of winter correlation coefficient is typical for Slovakia. It can be explained by
barrier effect of the Carpathians, which blocks air flow coming from the west, northwest and north to reach south of
Slovakia, what causes the windward increase of precipitation in the northern part of our country.

Severoatlanticka oscilacia (NAO) riadi cirkulacné podmienky nad severnym Atlantikom a ovplyviiuje mnohorakym
sposobom klimu v Eurdpe. Najviac vplyva na teplotné a zraZkové pomery. V prdci sme sa venovali vit'ahu medzi NAO
a sezonnymi whrnmi zraZok na uzemi Slovenska. Vysledky korelacnej analyzy ukdzali mensi vplyv oscildcie na letné
(VI-VIII) thrny zraZok. Na rozdiel od letnych zraZok, zimné (XII—-III) uhrny a Severoatlantickda oscildcia su v tes-
nejSom vit'ahu. Uzemné rozlofenie koeficientu korelacie vykazovalo zondlnu konfigurdciu. Tdato skutocnost’ méZe byt
vysvetlena bariérovym efektom Karpat, ktoré blokujii prenikaniu vzduSného priudenia smerom na juh Slovenska.

UvoD

Podstatou Severoatlantickej oscilacie (NAO) je periodické
kolisanie mohutnosti a polohy Islandskej tlakovej nize
a Azorskej tlakovej vyse. Kvantitativnym vyjadrenim tohto
klimatického javu je kolisanie velkosti tlakového gradientu
medzi uvedenymi tlakovymi ttvarmi. Velkost' tlakového
gradientu riadi mohutnost’ a smer zapadného pridenia
v oblasti severného Atlantiku. Severoatlantickd oscildcia
(NAO) je jedinou telekonekciou na severnej pologuli, ktora
je pozorovatel'na pocas celého roka, pricom najvyraznejSia
je vzimnom obdobi. Strieda sa vo dvoch fazach, kladnej
a zapornej (Hurrell, 1995). Dalsimi vyznamnymi telekonek-
ciami posobiacimi na severnej pologuli st Arktickd osci-
lacia (AO) a Pacificka dekadna oscilacia (PDO).

Pocas kladnej fazy NAO sa v oblasti severného Atlan-
tiku vyskytuje anomalne vys$si tlak vzduchu juzne od 55°
severnej Sirky v kombinacii s anomdlne nizkym tlakom
vzduchu v jeho arktickej Casti. Vysledkom tohto rozlozenia
tlaku je vacsi tlakovy gradient naprie¢ severnym Atlanti-
kom, ¢o sposobuje vyraznejsie zapadné prudenie v miernych
Sirkach nad Atlantikom a Eurdpou, juznejSie pradenie nad
vychodnym pobrezim USA a viac na sever posunuté pri-
denie nad zapadnym Grénskom, arktickou Kanadou a Stre-
domorim. Toto pradenie je pocas kladnej fazy silnejsie az
0 8 m.s ' oproti pradeniu pocas zapornej fazy (Hurrell, 1995).
Zapadné prudenie prinasa relativne teplejsi a vlhsi morsky
vzduch, a teda miernejSiu zimu nad uzemie Eurdpy. Zaro-
ven silnejSie severné pradenie prinasa studeny vzduch nad

Vplyvom toho je zretel’ny ndveterny efekt zvySovania zrdZok na severozdpade krajiny.

Keywords: North Atlantic Oscilation, air pressure field, precipitation, correlation analysis

uzemie severozapadného Atlantiku, kde znizuje teplotu
vzduchu aj mora a v oblasti Labradorského polostrova
spdsobuje vacsie pokrytie hladiny morskym l'adom. V lete
moZze toto prudenie priniest’ hlboké a rozsiahle tlakové nize
a dlhotrvajuce dazde do strednej a zdpadnej Eur6py (Hurrell,
2001; Dolezalova, 2007; Barry a Chorley, 2003).

Pocas zapornej fazy NAO su tlakové utvary nad
Azormi aj Islandom anomalne zoslabené. Tym sa zmensuje
meridionalny tlakovy gradient, zapadné prudenie slabne
anad Eurdpu sa nedostava také mnozstvo vlhkého a rela-
tivne teplejSieho oceanskeho vzduchu ako pri kladnej faze.
Takéto cirkulaéné podmienky umoziluji I'ahsie prenikanie
meridionalneho pradenia vzduchu nad Eurdpsky kontinent
(Dolezalova, 2007). Pri vyskyte mimoriadneho rozloZenia
tlaku vzduchu, ked’ je tlak vzduchu v Gronsku vyssi ako
v Eurépe (Co sa nickedy oznaCuje ako gronska vys), sa
v oblasti Grénska a Severnej Ameriky vyskytuji nadprie-
merné teploty vzduchu (Kadrnozka, 2008).

Rychlost’ pradenia vzduchu sa v oblasti Severného
Atlantiku meni aj vo vertikdlnom smere, tzv. vertikdlny
gradient, pricom maximum rychlosti (cca 40 m.s ') dosa-
huje na hornej hranici troposféry (vo vyske okolo 12 km),
kde sa nazyva ,,jet stream‘ (Hurrell et al., 2003).

Variabilita a mohutnost Severoatlantickej oscilacie
sa vyjadruji prostrednictvom oscilacnych indexov (NAO
indexy). Stani¢né indexy kvantitativne popisuju oscilaciu
na zéklade rozdielu normovaného tlaku vzduchu na hladine
mora na staniciach, ktoré boli uréené ako reprezentativne
pre Islandsku tlakovl niz a Azorska vys (tzv. station-based
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indexy) (Dolezalova, 2007; Hurrell, 1996). Pod pojmom
normovany tlak vzduchu na hladine mora sa rozumie podiel
nameraného tlaku vzduchu na hladine mora a dlhodobej
priemernej Standardnej odchylky tlaku (Hurrell, 2011).

Stani¢né indexy st viac pouzivané, ale existuju aj in-
dexy, ktoré urcuju fazu oscilacie na zaklade analyzy tlaku
vzduchu na hladine mora v ur¢itom gridovom poli (metéda
hlavnych komponentov). Stani¢né indexy sa odliSuju najma
vyberom reprezentativnych stanic pre dané tlakové utvary.
Nakol’ko sa poloha utvarov pocas roka meni, meni sa s fiou
aj vhodnost’ jednotlivych indexov (Dolezalova, 2007).

VPLYV SEVEROATLANTICKE] OSCILACIE
NA ATMOSFERICKE ZRAZKY

Zmeny v Severoatlantickej oscilacii vyvolavaju aj zmeny
v pocte aintenzite cyklon miernych zemepisnych Sirok
v ramci oblasti pdsobenia oscilacie, v ich smere postupu
a v charaktere pocasia, ktoré ich sprevadza. Pod pojmom
cyklona sa tu mysli frontdlna cyklona, typicky prejav
vSeobecnej cirkuldcie atmosféry v miernych zemepisnych
Sirkach. VsSeobecne moézeme povedat, Ze pocas kladnej
fazy NAO je cyklondlna aktivita posunutd severnejSie,
teda po osi od juzného Gronska cez Island az nad severnu
Eurépu. Tato aktivita mierne klesa smerom na juh. Pri
zaporne]j faze NAO je trasa cyklon odklonend smerom nad
Stredomorie (Hurrell, 2001; Hurrell a Desser, 2009).
Zmena smerovania cyklonalnych porich sa vyrazne
prejavuje aj na prenose atmosférickej vlhkosti, a teda zme-
ny v oscilacii su previazané so zmenami v regionalnych
zrazkach. Pocas kladnej fazy NAO aj v zimnom obdobi
prevysuje evapotranspiracia (E) zrazky (P) v oblasti juznej
Eurdpy, Stredomoria, Blizkeho Vychodu, ale aj v Gronsku,
zatial’ &o na Islande a v Skandinavii spadne viac zrazok nez
je normal (Hurrell, 2001). V Grénsku, najmé v jeho juznej
Casti, predstavuje rozdiel E—P pocas kladnej fazy hodnotu
a7z 1 mm.dei'. Tieto vysledky sii totozné s vysledkami
merani ako aj s vystupmi atmosférickych modelov, a tym
potvrdzujt ubtidanie zrazok nad gronskym l'adovcom v po-
slednych desatrociach. Hurrell (1995) znazornil priesto-
rové rozlozenie rozdielu E—P v §irSej oblasti severného
Atlantiku v zimnom obdobi a nésledne skumal koreldciu
medzi hodnotami rozdielu E—P a indexu NAO v jednot-
livych gridovych bodoch skiimaného uzemia. Zistil, Ze
miesta, v ktorych je dany rozdiel najvacsi a Statisticky
signifikantny, dosahujii najvyssie miery korelécie, zatial,
¢o nizka koreldcia bola zistend pri malych hodnotach
rozdielu E—P. Do stvislosti so stipajucim trendom hodndt
oscilatnych indexov od osemdesiatych rokov minulého
storoCia a tym aj popisovanymi ddsledkami na mnoZstvo
zrazok v Eurdpe mozeme dat’ aj zmenu v 'adovcovej pokry-
vke (v objeme l'adu v horskych Padovcoch). Skandinavia
je totiz jednou z mala oblasti na svete, kde v danom obdobi
nedoslo k ubytku horskych Tladovcov (pozitivnu bilanciu
maju ladovce na juhozapade Norska), pretoze zimy mali
viac zrazok nez je dlhodoby priemer. Naopak, v Alpach
bola zaznamenana najmenS$ia hribka snehu ajej trvanie
za posledné storoCie, vyznamne ustupovali aj l'adovce.
Sucho zasiahlo aj Turecko a oblast’ Blizkeho Vychodu, kde
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je korelacia povrchového odtoku a NAO indexov velmi
vysoka (Hurrell, 2001; Hurrell, 1995).

Dokazy velkych arychlych zmien v klime nad At-
lantikom ponukaju aj historické zaznamy a proxy udaje.
Analyzy jadra gronskeho I'adovca ukazali pomerne nahle
medzidekddne zmeny klimy, ktoré moéZu byt podmienené
aj zmenami v Severoatlantickej oscilacii (Hurrell, 1995).

Pre tzemie Eurdopy bolo vypracovanych viacero
studii zameranych na vztah Severoatlantickej oscilacie
a thrnov zrazok. Beranova a Huth (2008) pouzili Pearso-
novu korelacnti analyzu na udaje uhrnov zrazok a NAO
indexu v zimnom obdobi za obdobie 1958 —1998. Uzemné
rozloZenie vplyvu Severoatlantickej oscildcie na Uhrny
zrazok ukézalo, ze korelacné koeficienty sa pohybovali od
-0,62 v Lisabone (Portugalsko) a Badajoze (Spanielsko) az
po +0,69 v Eskdalemuir (UK). Autori nezistili Ziadnu vy-
znamnu korelaciu v oblasti vychodnej a strednej Eurdpy,
v Grécku a tiez vo Valencii (Spanielsko).

Dalsie §tadie boli zamerané na konkrétne regiony a to
najmd tie, pre ktoré boli v predchadzajlicich pracach zistené
najvyssie korelacie medzi indexmi NAO a klimatickymi
prvkami. Trigo et al. (2004) skiimali nielen vztah NAO
a zrazok, ale aj prietokov troch medziStatnych riek (Duero,
Tajo a Guadiana) na Pyrenejskom polostrove. Nimi zisteny
vztah sa da vyuZzit' na predikciu extrémnych prietokov
spominanych riek. V d’alSej praci sa Trigo et al. (2005),
zamerali na suvislost medzi oscildciou a zosuvmi pddy
v okoli Lisabonu. Zistili vel’ky rozdiel v zimnych zrazkach
v danom regioéne pocas zapornej a kladnej fazy NAO. Aj
pre tizemie Spanielska boli vypracované regionalne analy-
zy vzt'ahu medzi NAO a zimnymi zrazkami (Queralt et al.,
2008 a Gimeno et al., 2005), ktoré preukazali najvyssiu
zapornu koreldciu v januari pre severozapadné pobrezie
Spanielska (Galicia; korelaény koeficient = —0,83). Korela-
cie smerom na vychod klesali a najnizSie boli na vychod-
nom pobrezi v oblasti Valencie. Opacny vplyv oscilacie na
zrazKy zistili Murphy a Washington, (2001) v oblasti Vel-
kej Britanie a frska, pri¢om tento vzt'ah bol signifikanty len
v obdobi od septembra do aprila.

Niedzwiedz et al. (2009) sa venoval regionu strednej
Eurdpy. V nej spracoval Udaje o zrazkach zo siedmich
najstarSich stredoeurdpskych klimatologickych stanic za
obdobie 1851-2007. Tu bol tesnejsi vztah medzi osci-
laciou a zrazkami preukazany len v Budapesti. V praci ale
nebola zahrnuta najstarSia slovenska stanica — Hurbanovo.
Z vysledkov prace Dolezalovej (2007) vyplyva, Ze na
tizemi Ceskej republiky je vplyv oscilacie na zrazky ovela
mensi nez vplyv na teplotu vzduchu. TaktieZ je priestorovo
variabilny, nakol’ko v oblasti Ciech sa vplyv signifikantne
nepreukazal, zatial' co Morava a Sliezsko vykazuju zapor-
nu korelaciu.

UDAJE A METODY

V tejto Stadii boli na analyzu vztahu Severoatlantickej osci-
lacie a zimnych thrnov zrazok pouzité nasledovné subory
udajov a podkladov:
e 110-ro¢né rady mesacnych thrnov zrazok pre 202
zrazkomernych stanic za obdobie 1901-2010. Zraz-



kové rady neboli tvorené len nameranymi udajmi, ale
chybajlice udaje boli doplnené pomocou priestorove;j
analyzy, konkrétne expertnym odhadom na zaklade
pol’a mesacnych thrnov zrazok na okolitych staniciach
v danom mesiaci.

o Dolezitym podkladom bola aj mapa zrdzkovych oblasti
Slovenska (interny material SHMU) (Tab. 1, Obr. 3),
ktora rozdel'uje tzemie Slovenska na devit oblasti,
ktoré zjednocujui miesta s ur¢itymi charakteristickymi
vlastnost’ami rezimu zraZok. Hlavnymi kritériami pri
ich vy€leneni bol ro¢ny rezim zrazok a stupen kon-
tinentality. Ro¢ny rezim zrazok rozdeluje zrazkové
oblasti na dva typy:

- s vyskytom jedného maxima a jedného minima uhr-
nu zrazok — oblasti 3, 7, 8 a cast’ 1 (Malé Karpaty),

- s vyskytom dvojvrcholového maxima (neskora jar
a zaciatok leta; jesen) — oblasti 1 (Cast), 2,4, 5,6 a9.

Zrazkové oblasti 1 a2 su diferencované na zaklade
vyskytu letnych burok, pricom v oblasti 2 je ich vyskyt
Castej$i. Oblasti 3 a 7 majt pocas celého roku vel'a zrazok,
ale v oblasti 3 su pocas roka rovnomernejSie rozlozené, ¢o
bolo kritériom pre ich odliSenie. Oblast’ 9 je pod va¢§im
vplyvom kontinentality. Naopak, vyraznejSiemu ocednskemu
vplyvu je vystavena oblast’ 6, ktora tvori hornu ¢ast’ Hore-
hronského Podolia. Jeho spodna ¢ast’ pokracuje oblast'ou 4,
ktora ma dostatok zrazok podobne ako severné oblasti. Jej
vy€lenenie podmienilo dvojvrcholové maximum ro¢ného
chodu zrazok, typické pre tato oblast’. Oblast’ 5 je charak-
teristicka vplyvom smeru prudenia na thrn zrazok (pri SZ
pradeni dostava oblast’ len vel'mi malo zrazok, pri J a JZ
prideni ma zrazok dostatok). Specifickou oblastou je
oblast’ 8 (Spis a Podtatranska kotlina), kde je rozdiel medzi
ronym maximom a minimom vel'mi vyrazny.

Z mesacnych zraZkovych uhrnov sa vypocitali sezonne
uhrny zrazok pre jednotlivé stanice na Slovensku. Nasledne
boli vypocitané sezonne uhrny pre jednotlivé zrazkové
oblasti, ked’ kazda zrazZkomerna stanica bola izemne za-
Clenend do jednej zdeviatich oblasti. Zich udajov sa
vypocitali priemerné oblastné thrny zrdzok pre kazdy
mesiac a sezénne hodnoty boli nasledne ziskané rovnakym
postupom, aky bol pouzity na jednotlivych staniciach. Takto
pripravené udaje (Obr. 1) vstupovali do vypoctu korelac-
nych koeficientov medzi Hurrellovym zimnym oscilaénym
indexom a zimnymi hrnmi zrazok. Vsetky vypoéty pre-
behli v prostredi Statistického programu R 2.13.1.

V tejto Studii boli vybrané nasledujtice dva oscilacné
indexy:

e Hurrellov index pre zimné obdobie — ako véc§ina
indexov ma viacero variant, ale pre nase vypocty bol
pouzity tzv. winter station based index. Ide teda o in-
dex zaloZeny na rozdiele normovaného tlaku vzduchu
na hladine mora medzi stanicami Lisabon a Stykkis-
holmur (Hurrel, 2001). Nakol’ko ide o zimny index,
kazda hodnota indexu reprezentuje mesiace december
— marec jednotlivého zimného obdobia. K dispozicii
su udaje pre obdobie 1864—2010 (Hurrell, 2011;
Hurrel, 2012).

o Rogersov index pre letné obdobie — podobne ako
Hurrellov index ma mesacné, aj sezonne varianty,
a taktiez je tzv. station based indexom. Nakol'ko pre
zistenie vplyvov NAO v zimnom obdobi bol zvoleny
zimny sezoénny index, aj pre zistenie vplyvov NAO
v letnom obdobi boli pouzité sezonne hodnoty. Kazda
hodnota teda zastupuje mesiace jun — august a udaje
st dostupné pre obdobie 1874 — 2005 (Polar Meteo-
rology Group, 2005).

Tabulka 1. Oblast’ | Popis oblasti
ZraZkové ObIan’ : 1 prechodna oblast medzi dvojvrcholovym a jednovrcholovym rezimom zrazok poc¢as roka
na Slovensku (interny s pravidelne sa vyskytujlcimi burkovymi lejakmi v lete
material SHMU). 2 s hlavnym a podruznym maximom zrazok v roénom rezime a s nedostatkom zrazok v Casti leta
Table 1. 3 s jednoduchym roénym rezimom zrazok, ktoré vrcholia v lete
Precipitation regions i . - . N . ; ; i )
of Slovakia (internal 4 s hlavnym a podruznym maximom zrézok v roénom rezime a s vyskytom burkovych lejakov v lete
material ofSHMU). 5 s vyraznym dvojvrcholovym roénym rezimom zrazok a s vyskytom burkovych lejakov v lete
6 prechodna oblast medzi roénym rezimom zrazok s dvojvrcholovym a jednovrcholovym maximom
a s prejavmi Ubytku zraZzok v zimnom obdobi vplyvom kontinentality klimy
7 s jednoduchym ro¢nym rezimom zrazok s vyraznym vrcholom v lete
8 s vyraznym kontrastom medzi zrazkami v letnom a zimnom obdobi
9 s jednoduchym roénym rezimom zrézok s vyraznym vrcholom v lete a moznymi prejavmi ubytku
zrazok v zimnom obdobi vplyvom kontinentality
Obrazok 1.
Schéma spracovania zimny uhrn zrazok < »| Hurrellov zimny
zratkovych tidajov. v jednotlivych oblastiach oscilacny index
Figure 1. v
Correlation coefficient oblastné korelacné koeficienty »| mapové zobrazenie koeficientov
between seasonal precipitation 'y
and seasonal oscillation index
in the individual precipitation letny Uhrn zrazok < »| Rogersov letny
regions. v jednotlivych oblastiach oscila¢ny index
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VYSLEDKY

Zhodnotenie korelac¢nej analyzy pre jednotlivé zrazkové
oblasti medzi zimnym oscilaénym indexom a zimnym
thrnom zrazok (december—marec) a tiez letnym oscilac-
nym indexom a letnym thrnom zrazok (jun-—august) bolo
urobené za obdobie 1901 —-2010. Vysledky si znazornené
na obrazkoch 2, 3 a 4.

Na obrazku 2 vidime, Ze pre jednotlivé zrazkové
oblasti korela¢né koeficienty letnych zrazok a oscilacného
indexu dosahuju v absolutnych hodnotach nizsie hodnoty
ako korelaéné koeficienty zimnych zrazok. Statisticka
zavislost medzi letnym uhrnom zrazok a Rogersovym
oscilatnym indexom je vel'mi nizka (korelacné koeficienty
dosahuji hodnoty —0,1 az 0,1). Mapové znazornenie roz-
lozenia jednotlivych kategorii vel'kosti letného korelacného
indexu je na obrazku 3.

Obrazok 2. Sezonne korelaéné koeficienty pre jednotlivé
grazkové oblasti

Figure 2. Correlation coefficient between seasonal precipita-
tion and seasonal oscillation index in the individual precipita-
tion regions
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V pripade zimného obdobia je Statistickd zavislost’
medzi zimnym thrnom zrazok a Hurrellovym oscilacnym
indexom vyznamnejsia, pricom korela¢né koeficienty pre
jednotlivé oblasti dosahuju hodnoty od —0,4 do 0,1.

Z obrazku 4 je zrejmé, Ze na naSom Uzemi existuje
zonalna stratifikacia tesnosti vzt'ahu oscilacného indexu
a zimného Uhrnu zrdzok, ktord sa vyznacuje klesanim
hodnot korelacnych koeficientov jednotlivych oblasti
smerom zo severu na juh. Zatial, ¢o v oblasti 3 bola zi-
stena nizka kladna korelacia oboch porovnavanych pre-
mennych, strednd cast’ Slovenska potvrdila len nizke
a zaporné hodnoty koreldcie a na juZznej Casti Uzemia sa
prejavila vyssia zaporna zavislost mnozstva zrazok na
faze oscilécie.

Takéto rozdelenie vyznamnosti Statistickej zavislosti
medzi mohutnostou NAO v zimnom obdobi a prislusnym
zrazkovym thrnom je mozné vysvetlit' do velkej miery
naveternym a zaveternym efektom. Nakolko na naSom
uzemi prevlada severozapadné prudenie, prevazné mnoz-
stvo zrazok prichadza prave z tohto smeru. Vzhl'adom na
rozmiestnenie pohori na Slovensku a v jeho tesnom okoli
sa ukazuje, ze prave tie tvoria vyraznu bariéru, ktora zadrzi
mnozstvo zrazok hned’ na vstupe nad uzemie Slovenska
a smerom na juh a juhovychod ich thrn ubtda. V juznych
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zrazkovych oblastiach prsi viac, ak cyklonalne poruchy
prichadzaju od Stredomoria. Takymto podmienkam praje
zaporna faza Severoatlantickej oscilacie a naopak nepraje
kladna faza. Nakolko najméd v poslednych dvadsiatich
rokoch mala oscilacia tendenciu zotrvavat’ dlhSie v kladne;j
faze, prejavilo sa to v nizkych thrnoch zimnych zrdZok
na nizinach. Naopak, v horskych polohéach ich bolo do-
statok.

Ak by neexistovala spominand horska bariéra, juh
Slovenska by pravdepodobne nedosahoval zapornt ko-
relaciu a distribucia zrazok v priestore bola rovnomernej-
Sia, pri Sirkovom rozpéti izemia priblizne 100 km v smere
sever — juh.

DISKUSIA A ZAVER

Problematike vplyvu NAO na zrazky na Slovensku sa vo
svojej praci venoval aj Pishvaei (2003). V nej sledoval
korelacie mesacénych uhrnov zrazok a mesaénych NAO
indexov pre celé¢ Slovensko apre 10 vybranych zrazko-
mernych stanic. Vyber stanic uskutocnil na zéklade nim
vy€lenenych regionov, ktoré prezentoval vo svojich skor-
Sich pracach. Jeho vysledky nie st jednoznaéne porovna-
tel'né s naSimi, nakol’ko jeho regiony zaberaju rozsiahlejsSie
lzemia s roznorodejSimi zrazkovymi podmienkami (napr.
v juhovychodnom regiéne sledoval stanice Somotor
a Spisska Nova Ves, ktoré maju pomerne vyrazne odlisné
zrazkové podmienky). Napriek tomu pri porovnani vysled-
kov zistujeme zhodu v nizkych korelaciach pocas letnych
mesiacov na celom Slovensku a vys$Sie zaporné korelacie
pocas zimnych mesiacov v juznych oblastiach. Situéciu
v juznych regiénoch vysvetl'uje moznym vyraznej$im vply-
vom juznych cirkulécii, ¢im sa zhoduje s naSimi domnien-
kami, ktoré boli spominané uz vyssie.

Prezentované vysledky nezodpovedaju vysledkom
autorov Beranova, Huth (2008), ktori uviedli, Ze v strednej
Eurdpe je vplyv NAO nesignifikantny. Tato nezhoda je
sposobend pravdepodobne tym, Ze uvedeni autori zvolili za
reprezentativnu stanicu Hurbanovo a nevykonali detailnej-
Siu regionalnu analyzu aj napriek tomu, Ze izemie Slovenska
je vel'mi roznorodé.

Ziskané vysledky potvrdzuje aj praca Pekarovej et al.
(2010), v ktorej st popisané aj zistenia vyraznych zapornych
korelacii medzi oscilaénym indexom NAO a prietokmi
naSich nizinnych riek. V d’alSom skiimani naSej proble-
matiky by sa tak dala vyuzit’ aj metoda, ktora bola pouzita
v uvedenej hydrologicky zameranej praci, konkrétne po-
uzitie kombinovaného periodogramu na zistenie posunu
cyklov oscilacie a v nasom pripade nie prietokov, ale jed-
notlivych klimatickych prvkov.

Vysledky korelacnej analyzy medzi sezénnymi
uhrnmi zrdzok a zodpovedajicimi cirkulanymi indexami
potvrdili vplyv Severoatlantickej oscilacie na zimné thrny
zrazok aj na Slovensku. Vysledné pole korelaénych koe-
ficientov medzi Hurrelovym zimnym oscilaénym indexom
a zimnym Uhrnom vykazuje na Slovensku zondlne rozde-
lenie. Jedinym regionom, ktory dosahuje kladnu koreléciu,
aj ked’ s niz8imi hodnotami, je region Oravy a Kystc. V tej



to oblasti dochadza k narastu zrazkovych thrnov v zime,
pricom celkovy trend vyvoja zrazok je tu zhodny s trendom
vyvoja Hurrellovho zimného oscilaéného indexu. Na za-
klade uvedeného mozeme predpokladat, ze pri momental-
nom stiipajucom trende oscilacného indexu budu narastat’
zimné thrny zrazok v danom regione. Od Oravy a Kystc
smerom na juh hodnoty korela¢ného koeficientu precha-

Obrazok 3.

Korelacny koeficient
letnych uhrnov zrdZok

a Rogersovho oscilacného
indexu v jednotlivych
grazkovych oblastiach.

Figure 3.

Correlation coefficient
between summer
precipitation totals and
Rogers oscillation index
in the individual
precipitation regions.

Obrazok 4.

Korelacny koeficient
zimnych uhrnovy zrazok

a Hurrellovho oscilaéného
indexu v jednotlivych
grazkovych oblastiach.

Figure 4.

Correlation coefficient
between winter precipitation
totals and Hurrell
oscillation index in the
individual precipitation

Juhoslovenskej kotliny, vyraznejsie zaporné korelacie do-
sahuje aj Podunajska a Vychodoslovenska nizina.
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Z HISTORIE DISTANCNYCH METOD V METEOROLOGI,
VO FYZIKE OBLAKOV A JAVOV A NOWCASTINGU
NA SLOVENSKU (1965 — 1990)

DUSAN PODHORSKY

Geofyzikalny ustav SAV, Dubravska cesta 9, 845 28 Bratislava

A brief overview of the construction of radar and satellite meteorology in Slovakia in 1965 — 1990, application of the
dispatching locators types PAR, SRE and RSR for research of evolution life of convective cell, conception and
realization of meteorological radar network in Slovakia, algorithms for detecting clouds and phenomena, related to the
parameters of radioecho, development of laser radar — LIDAR and its experimental verification, application of prototype
meteorological radar with controlled polarimeter TESLA RM-3, radar climatography of convective cloud and phenome-
na of Central Europe, digital model of Czechoslovakia relief, data bank system METEOSYS/DB for complex processing
of the hydrometeorological data.

Obsahom tohto prispevku je strucny prehlad budovania radarovej a druZicovej meteorologie na Slovensku v rokoch
1965—-1990, aplikdcia dispecerskych lokatorov typu PAR, SRE a RSR pre vyskum evolicie Zivotnosti konvektivnych
buniek, koncepcia a realizicia meteorologickej radarovej siete na Slovensku, algoritmy pre rozpozndvanie oblakov
a javov, ktoré su s nim spojené na zdiklade parametrov radioecha, vyvoj laserového radaru — LIDAR-u a jeho experi-
mentdlne overovanie, aplikdcia prototypu meteo-radaru s regulovanym polarizatorom TESLA RM-3, rdadiolokacna
klimatografia konvektivnej oblacnosti a javov nad Strednou Eurépou, digitilny model reliéfu Ceskoslovenska, databan-
kovy system METEOSYS/DB pre komplexné spracovanie hydrometeorologickych udajov.

Keywords: radar meteorology, satellite meteorology, meteorological radar network, algorithms for cloud and phenomena
classification, penetration of Cumulonimbus into stratosphere, radar climatography, laser radar— LIDAR, meteoradar

MOTTO:

., Kazdy kto pise pamditi v podstate klame ...

Vami prezité udalosti su len ich subjektivnym
vyjadrenim na zdaklade vasich vnemov a pocitov.
Ini to vnimali a poznaju zo svojho uhla pohladu,
ktory je spravidla odlisny od toho Vasho ... *

Uplynulo vySe Styridsat’ rokov od zaciatku prevadzky
Vyskumno-vyvojového meteorologického radiolokacného
strediska (skratka VMRS) SHMU na Malom Javorniku
(584 m n. m., hrebett Malych Karpat) pri Bratislave. Pred-
metny prispevok je iba subjektivnou spomienkou autora
a nerobi si naroky na neomylnost’ a iplnu exaktnost’ svojej
vypovede. Ide o snahu eSte zijuceho pamétnika tohto ob-
dobia naplneného entuziazmom a tizbou po vedeckom
poznani. Ved od tych ¢ias ubehlo takmer polstorocie.
Bolo to obdobie kompromisov a tazko naplnenych tuzob.
Vyznamny slovensky fyzik Ivan Stich na margo kompro-
misov poznamenava: ,, Ak madte nejaky problém, musite si
zvolit' spravnu metodu. Kompromis musite urobit’ vidy,

with polarimeter, database system and digital model of relief

»

Zivot ani veda bez kompromisov sa nedajii robit. Cast
umenia je si vybrat spravnu metodu a potom s itou urobit
také priblizenia, ktoré umoznia systém riesit a nenarusia
fyziku, chémiu ¢i vedu ako taku* (26. janudr 2013, Veda,
Vikend SME, str. 9).

VMRS bolo postupne transformované na Narodné
centrum radarovej meteorologie Ceskoslovenska a na
Pobo¢ku SHMU, s vyznamnym Odvetvovym vypoétovym
strediskom vodného hospodarstva SR. K tomu pribudla od
roku 1984 funkcia Regiondlneho centra pre radiolokacnti
a druZicovu meteorologiu socialistickych krajin, a taktiez
WMO Aktivneho centra pre vel'mi kratkodobu predpoved
pocasia.

V rokoch 1968—1990 sa uskuto¢nil na Malom Ja-
vorniku intenzvny rozvoj radiolokaénych technologii pre
meteorologické merania, rozvoj systémov pre prijem uda-
jov z meteorologickych druzic Zeme, zavadzanie vypoc-
tovej techniky ainformacnych technoldgii, aplikovany
vyskum vo fyzike oblakov a javov, a od roku 1984 vyvoj
vel'mi kratkodobych predpovedi pocasia (nowcastingu).

)
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RADIOLOKACNA A DRUZICOVA
METEOROLOGIA NA SLOVENSKU

1965 -1968
Pociatky budovania radiolokacnej meteorologie

Druhé polovica 20. storoc¢ia bola v meteorologii v znameni
technického rozvoja distanénych metéd merania meteorolo-
gickych parametrov v atmosfére. Radiotechnicky priemysel
USA, Anglicka, Japonska, Talianska a Sovietskeho zvizu
zacal vyrabat’ vysoko potencidlne meteorologické radary,
ktoré pracovali na vinovych dizkach od 0,8 do 10 cm.

V roku 1959 bola publikovana vydavatel'stvom Chicag-
skej univerzity prva ucebnica radarovej meteorologie od
Louisa Josepha Battana (1923 — 1986), profesora a zastupcu
riaditela na Institute of Atmospheric Physics, University
of Arizona v Tucsone, pod nazvom ,,Radar Metorology”.
V roku 1964 profesor Battan, ako prvy na svete, uviedol do
prevadzky 3 cm Dopplerovsky poveternostny radar, ktorym
meral vertikalne pohyby a rozmery Castic v barkach. V roku
1973 vydal monografiu ,,Radar Observation of the Atmo-
sphere”.

V rokoch 1966 —1972 bol profesorom a vedicim ka-
tedry meteoroldgie na Chicagskej univerzite plk. David
Atlas (1924) (blizky priatel’ Battana), radarovy meteorolog
od cias II. svetovej vojny, ktory sa ako veteran US Air
Force zhcastnil Korejskej vojny, pocas ktorej boli pod jeho
vedenim S§iroko uplatnené radiolokatory pri meteorolo-
gickom zabezpecovani vojenskych operacii. V roku 1964
profesor David Atlas, ako vedecky pracovnik Air Force
Cambridge Research Laboratories, Bedford, Massachu-
setts, vydal vynikajuci systémovy prispevok pod nazvom
,Uspechy radarovej meteorologie” (neperiodické vydanie
»Advances in Geophysics, vol. 10, 1964), v ktorej nielen
spracoval prienik radiolokacie do atmosférickej fyziky, ale
aj fyzikalne zddvodnil jej d’alsiu perspektivu. Atlas je au-
torom 22 patentov a publikoval 260 odbornych ¢lankov.

Vo vychodnej Eurdpe bol v uvedenom obdobi za-
znamenany najintenzivnej$i rozvoj radiolokacie pre me-
teoroldgiu v Sovietskom zvéze, a to najmd na Hlavnom
geofyzikalnom ustave A.I. Vojejkova (GGO) v Petrohrade
(E. M. Salman, G. G. Séukin), v A. F. Mozajskej vojenskej
kozmicko-inZinierskej akadémii (MMSA) (V.D. Stepa-
nenko) a na Centralnom aerologickom observatériu (CAO)
v Dolgoprudnom pri Moskve (V.V. Kostarev, A.A. Cer-
nikov, Ju. V. Melni¢uk, A.V. Supiackij). Vyvoj a vyrobu
meteorologickych radarov typu MRL zabezpecoval Vsezvi-
zovy vedecko-vyskumny ustav radioaparatury (VNIIRA)
(G.F. Sevel'a) v Petrohrade.

Na Hydrometeorologickom tustave v Bratislave, vo
vyskumnom oddeleni Synoptickej a leteckej meteorologie
(SalLM), sa od roku 1965 do roku 1968 vyuzivali na vyskum
evolucie radioecha oblaénych poli fotografické a nepretrzi-
té kinematografické zdznamy (expozi¢na doba obrazovky
radaru kazdé tri minuty) z dispeCerskych radarov Riadenia
leteckej prevadzky Ceskoslovenska (RLP), ato najmi na
letisku Ivanka v Bratislave, a od roku 1967 aj z dispecer-
skych radarov v Karlovych Varoch, Prahy - Ruzyné, Brna,
Ostravy a Kosic.
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Pozorovania ,,in situ“ v redlnom ¢ase boli robené na
pracoviskach RLP bratislavského letiska v Ivanke, ktoré
prevadzkovalo tri radiolokatory:

o presny pribliZovaci radarovy systém PAR
(Precision Approach Radar), vinova dizka A=3,2 cm,
od fy Tesla Pardubice, s indikatorom typu RHI s ne-
linedrnym zobrazenim, a vybaveny rotatorom za-
bezpecujicim vytvorenie kruhovo-polarizovaného
vlnenia a pri 100 % vykone az elipticko-polarizova-
ného vinenia. PAR bol stabilne zabudovany, mal dva
anténne systémy a ozaroval pristavaci priestor na
drahe 3150 a na drahe 2200 do vzdialenosti 20 km.
Ulohou pozorovani na indikatore PAR bol vyskum
dynamiky spodnej hranice oblac¢nosti pri rdznej pola-
rizacii vysokofrekvencného Ziarenia, d’alej pri slabom
vetre boli posudzované evolu¢né charakteristiky
»stalaktitov®, t.j. vyrastkov radioecha, ktoré smero-
vali zo spodnej hranice obla¢nosti smerom dole k pri-
stavacej drahe a ovplyviiovali §ikma dohladnost’ pri
pristavani lietadiel. Bol skiimany vztah medzi intenzi-
tou zrazok a Gtlmom radioecha pri roznej polarizacii
signalu. Zna¢nd pozornost’ bola venovand vyskumu
spodnej vrstvy oblacnosti typu nimbostratus, a to
vrstve topenia snehovych vlociek v tvare ,jasného
pasma“ (okolo hladiny s teplotou 0°C) zretel'ne zo-
brazeného pri eliptickej polarizacii.

o prehladovy letiskovy radiolokator SRE
(Surveillance Radar Element), vlnova dizkar=3,2 cm,
od fy Tesla Pardubice, s indikatorom kruhového ob-
zoru PPI, s vol'bou rozsahu 20 a 50 km a s obdobnym
rotatorom vysokofrekvenéného Ziarenia ako pri ra-
dare PAR.

o prehladovy oblastny radiolokator RSR
(En-route Surveillance Radar), vinové dizka A= 10,3 cm,
od fy Tesla Pardubice, s indikatorom kruhového ob-
zoru PPI, s vol'bou rozsahu 100, 200 a 400 km.

Pri spracovani a naslednom vyhodnocovani snimok
radioecha bola pri prehl'adovych radiolokatoroch vyuzita
Siroka charakteristika diagramu antény, ktora idealne zo-
brazuje integralnu plochu pol'a oblacnosti a to najmi kon-
vektivnych oblakov typu Cu cong-Cb, avsak menej pri
vrstevnato - dazd’ovych oblakoch typu Ns.

Vyskum bol v danej dobe zamerany na:

o Stanovenie zZivotnosti existencie radioecha konvektiv-
nej burkovej oblacnosti (typu Cu cong - Cb) v zavis-
losti od jej rozmerov a pri roznych vinovych dizkach
radiolokatorov.

Na zéklade spracovania niekolkych stoviek foto-
grafickych a kinematografickych zaznamov (Casova
postupnost’ zaznamu kazdé tri minfity) samostatnych
buniek Cu cog-Cb bola skimana rychlost vzniku
arozpadu radioecha a diZka Zivotnosti radioecha.
Osobitne to bolo spracovavané pri vinovej dizke
A=3,2 cm na SRE a pri A=10,3 cm na RSR. Jednotli-
vé bunky radioecha lokalnych buniek Cu cong-Cb vo
vnutri vzduchovej hmoty mali v strednej Eur6pe prie-
mernd zivotnost’ okolo 25 minut pri A=3,2 cm a pri



A=10,3 cm okolo 17 minut. Priemerny ¢as na do-
siahnutie maximalneho priemeru bunky bolo 11,2 min
pri A=3,2 cm a 8,9 min pri A=10,3 cm. Ziskané poz-
natky koreSpondovali s obdobnymi meraniami v USA
a ZSSR.

Hradali sa parametre, ktoré by pomohli identifikovat’
kraponosny oblak pomocou radioecha, a to najmi
pri vyuziti eliptickej polarizacie podla postupu H.T.
Harrisona a E. A. Posta z Denveru, ktori empiricky
dokazali, ze vyskyt kriip sa pozoroval v palcovitych
vystupkoch dizky 1,6+8 km z radioecha konvektiv-
nej bunky. V nasom pripade bol zaznamenany takyto
jav potvrdeny vyskytom krupobitia iba dvakrat.

e Vplyv alpsko-karpatskej orografickej ststavy na
prienik studenych frontov do Podunajskej niziny. Bola
zaznamenana konvergencia pohybu obla¢nej hmoty
v oblasti udolia rieky Dunaja pred jej prienikom do
Devinskej brany. V niektorych pripadoch vpadol
studeny front do Podunajskej niZiny skor o niekolko
desiatok minut ako bola jeho poloha zaznamenana
(analyzovana) na synoptickych mapach.

o Postdenie zmeny intenzity radioecha v zavislosti od
fazy oblacnych castic a zrazok. Pouzivanie rotatora
vysokofrekvenéné Ziarenia umoznilo ziskavat’ empi-
rické poznatky o velkosti Gitlmu radioloka¢ného sig-
nalu od tekutej a pevnej fazy Castic oblakov a zrazok.

1969 -1972

Koncepcia vystavby radarovych meteorologickych
stanic a jej realizdcia

V roku 1969 bol dodany na Hlavné poveternostné tstredie
CSLA sovietsky mobilny meteorologicky radar MRL-1
(A=0,8 cm a 3,2 cm) ana priprave jeho uvedenia do pre-
vadzky sa zGcastnili aj pracovnici VMRS.

V roku 1969 bola vo vedeni Hydrometeorologického
ustavu v Prahe schvalena koncepcia budovania meteorolo-
gickej radiolokacnej siete v Ceskoslovensku. Na tzemi
Slovenska sa predpokladalo vybudovat’ dve radiolokacné
stanice, a to na Malom Javorniku pri Bratislave (1969—1972)
a na KojSovskej holi pri Kosiciach (1986—1990). Na hre-
beni Malych Karpat boli s rozpoftovymi nékladmi do
1,5 mil. korGn vybudované prijazdové komunikacie na
Maly Javornik, vysokonapit'ova kabelova pripojka, zdroj
pitnej a uzitkovej vody a telekomunikaény kabel z Race.
Slavnostné otvorenie pracoviska VMRS na Malom Javor-
niku sa uskutocnilo 26. jiina 1972 za Ucasti predstavitel'ov
&eskoslovenskych §tatnych organov, univerzit, CSAV a SAV.
Medzi vzacnymi ucastnikmi boli zakladatelia slovenske;j
meteoroldgie prof. Mikulas Koncek a hydrologie akademik
Oto Dub, predstavitelia hydrometeorologickych a meteoro-
logickych sluzieb z Mad’arska, NDR, Pol'ska, Juhoslavie
a ZSSR. V predstihu sa uskutoénilo na Strbskom plese me-
dzinarodné sympoézium o perspektivach radarovej meteo-
rologie.

VMRS na Malom Javorniku od tohto terminu zapo-
calo nepretrziti prevadzku radioloka¢nych merani na

meteorologickom radiolokatore MRL-2 (ZSSR, Gorkij),
ktory bol po prvykrat exportovany za hranice ZSSR. Me-
todika merani bola spracovana pracovnikmi VMRS na
zaklade publikacii GGO A.I. Vojejkova v Petrohrade (vte-
dy v Leningrade) a doplnend o namerané charakteristiky
radioecha na bieloruskych radaroch Brest, Gomel’ a Minsk,
a oponovana pracovnikmi HMU Praha a Hlavného pove-
ternostného tstredia CSCA v Prahe.

Vysledky merani boli distribuované prostrednictvom
faksimilového vysielaca po telefonnom kébli na SaLM na
letisku v Ivanke pri Bratislave.

Boli rozpracované $tudie o aplikacii laserovej tech-
niky v meteorologii v spolupraci s Vyskumnym ustavom
spojovej techniky (VUST) a s Vyskumnym ustavom pre
vakuovu elektroniku (VUVET) v Prahe, so zameranim na
priestorové meranie evolucie dymovych vleciek a na me-
ranie vertikalneho profilu vrstevnatej oblacnosti (As - Cs).

V uvedenom obdobi na McGill University, na rada-
rovom observatoriu J. S. Marshalla v Montreali a na CAO
v Dolgoprudnom pri Moskve uskutoc¢novali vyskum tatlmu
radiovych vin oblaénymi Gasticami, ktoré maju roznu fazu
(pevnu, kvapalni a zmieSanu) a tvar (napriklad sféricky
alebo elipticky). Na zdklade $tadia tychto pramenov boli
vypracované poziadavky na vyvoj prototypu experimen-
talneho radaru TESLA s regulovanym polarizatorom, ktory
bol vyvijany na CVUT Praha.

1973-1976
Rozpozndvanie radioecha

V priebehu nepretrzitej prevadzky boli upresiiované para-
metre algoritmov pre rozpoznévanie typu radioecha. Vyu-
zivali sa radarové parametre — hornd hranica radioecha
oblacnosti a radarova odrazivost’ v hladine cca 5 km (pre
rozpoznavanie konvektivnej oblacnosti Cu cong, Cb, Cb
s prehankami a Cb s krupobitim) a radarova odrazivost’
v hladine cca 3 km (pre vrstevnato - dazd’ovi oblacnost’
typu Ns).

Radiolokacna klimatografia

Namerané radiolokac¢né parametre radioecha z nepretrzitej
prevadzky MRL-2 boli archivované a na ich zaklade boli
spracované, za roky 1973—-1975, radiolokac¢né klimato-
grafické mapy nad Strednou Eur6pou a to v Struktire N,
Cb s prehankami, Cb s krupobitim a Cb s penetraciou do
stratosféry. Klimatografické mapy radioecha konvektivnej
oblacnosti boli zobrazené v nadviznosti na mapu orografie
Strednej Eurdpy a osobitne na mapu letovych tras v uve-
denom regione. Na verifikdciu primarnych udajov radio-
echa boli pouzité tdaje zo 153 meteorologickych stanic
(leteckych, synoptickych a klimatologickych), a uidaje o ver-
tikilnom profile atmosféry z aerologickych stanic Cesko-
slovenska, Juhoslavie, Mad’arska, Pol'ska a Rakuska. Pre
komplexné spracovanie tychto primarnych udajov bol
pouzity databazovy systém MARS III. a operacny systém
CDC MASTER 3.0 na vykonnom po¢itaci CDC 3300, kto-
ry bol instalovany vo Vyskumnom vypoctovom stredisku —
Program OSN (VVS/OSN) v Bratislave.
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Vyvoj laserového radaru — LIDAR-u

Vedecké timy VUST a VUVET, pod meteorologickou ges-
ciou VMRS, vyvinuli a realizovali dva prototypy laserového
radaru — LIDARu a to stacionarny (pre letiskd) a mobilny
pre prevadzku v teréne. Ceskoslovenské LIDARy mali
nasledujuce parametre:

o vysiela¢: rubinovy laser, A=694,3 nm, $pickovy im-
pulzny vykon - 20—50 MW, tj. do jedného Joulu,
diZka impulzu - od 20 do 50 ns, frekvencia impulzov
- 20 min "', refraktor (optika, anténa) - priemer 105 mm,
uhol difrakcie - 1 prad.

o prijima¢: indikator FEU TESLA VUVET, typ 65 RK
413 S, optika (anténa) - Newtonovsky teleskop - ref-
lektor, priemer 248 mm, zorné pole pri uhle difrakcie
1 prad - 7,85.10-7 sr (Steradian), sirka interferen-
¢ného filtra - okolo 3 nm, logaritmicky zosiliovac
s rozsahom - 60 dB, aplikacia korekcie signalu na
vzdialenost’, indikator RHI (dialka - vyska) s foto-
aparatom POLAROID, indikator typu A s fotoapa-
ratom POLAROID, digitalne od¢itanie uhlovych
koordinat s diStanénym ovladanim LIDARu, uhlové
rozliSenie merania 0,20, digitdlne od¢itanie vzdiale-
nosti do ciela s presnostou 5 m. V rdmci pocetnych
experimentalnych merani na Malom Javorniku,
v okoli Elektrarne Novaky s 300 m kominom (tretia
najvysSia stavba v SR sluzila zaroven ako kalibrac-
ny ciel’), na Mostecku, napriklad Elektrarna Tisova
v Sokolovskej panve a pod. boli ziskané nasledujiuce
vysledky:

- meranie spodnej hranice oblakov a vyskum jej
priestorovo-casovej dynamiky,

- stanovenie geometrickej a optickej hrubky oblakov
typu Ci, Cc a najmi Cs,

- meranie hornych hranic oblakov, ktoré boli vzdia-
lené od stanovista LIDARu,

- vyskum merania intenzity zraZok na zéklade urce-
nia objemového koeficientu rozptylu,

- priestorové, dynamické a Casové charakteristiky
dymovych vleciek, najmé v nocnych hodinach.

Oficialne uvedenie stacionarneho LIDARu do prevadz-
ky sa uskuto¢nilo 29. marca 1973 v ramci prvej historickej
navstevy generalneho tajomnika Svetovej meteorologickej
organizacie D. A. Daviesa (vo funkcii SG WMO 1956—1979)
v Bratislave a na Malom Javorniku.

Vyvoj prototypu meteorologického radaru
TESLA RM-3 s regulovanym polarimetrom

Na VMRS Maly Javornik boli namerané v lete 1973—1975
hodnoty hornej hranice radioecha (spojené s intenzivnou
burkovou c¢innostou), ktoré penetraciou cez tropopauzu
prenikli do spodnych vrstiev stratosféry. Tieto pripadové
Stidie boli spracované vo forme referatu pre radiolokacnu
konferenciu v Moskve v roku 1974. Pocetnost’ tychto
pripadov, ako aj hodnoty hornych hranic radioecha okolo
15—-16 km vyvolali u pritomnych radarovych expertov ne-
doveru voci presnosti od¢itavania uhlovych a vzdialenos-
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tnych hodnot na radare MRL-2 na Malom Javorniku a bolo
odporucené skontrolovat’ zakladné parametre radaru techni-
kom vyrobného zavodu v Rusku. Stcasne bola odmietnuta
"javornicka" hypotéza, ze frekvencia prieniku (penetracie)
Cb do stratosféry nad Strednou Eurdpou je redlna a bude v
d’alSom obdobi narastat’ z ddvodov otepl'ovania troposféry,
t.j. vplyvom rastu jej energetického potencialu.

V uvedenom case (1971-1975) bol realizovany v
TESLE - na Ustave pre vyskum réadiotechniky v Opoéinku
pri Pardubiciach, na ziklade poZiadaviek VMRS, vyvoj
prototypu meteorologického radaru TESLA RM-3 s regu-
lovanym polarimetrom. Povodne sa planovalo umiestnenie
radaru RM-3 na Malom Javorniku (na projektovanej sedem
poschodovej budove), ale ,,moskovské* pochybnosti
sposobili presun RM-3 do vzdialenosti okolo 80—100 km,
vychodnym smerom od Malého Javornika do Podunajskej
niziny. Po dokladnej rekognoskacii terénu bola stanovena
lokalita Karolyho tehelne pri Suranoch, kde bol, v pomerne
kratkom case, vybudovany polygon VMRS pre radarové
merania na baze RM-3 a pre experimenty laserovych me-
rani na baze vlastného mobilného LIDARu, a v spolupraci
s Katedrou fyzikalnej elektroniky na Fakulte jadrovej
a fyzikalno-inzinierskej CVUT v Prahe, s rubinovym lase-
rom pre monitorovanie znecistenia atmosféry pomocou
Ramanovho rozptylu.

Prototyp TESLA RM-3 mal regulovany polarimeter,
s distanénym riadenim parametrov vyzarovanych vin vyso-
kofrekvenéného Ziarenia, ktory vyvinuli na elektrotechnic-
kej fakulte CVUT v Prahe. V danej dobe boli v prevadzke
meteorologické radary s polarimetrom iba na CAO v Dolgo-
prudnom ana Radarovom observatoriu J. S. Marshalla
montrealskej McGill univerzite. Radar RM-3 pracoval na
vlnovej dizke A=3,0 cm, vykon vysielata v impulze 1 ps
alebo 0,5 us bol 150 kW. Sirokopasmovy kalibrovany Gitlm
polarimetra sa dal regulovat’ po hodnotach 6 dB.

Na zéklade experimentalnych merani prostrednictvom
RM-3 bol urceny fazovy stav Castic oblakov a zrazok a to
podla hodnét koeficientu kruhovej depolarizacie echo sig-
nalu pri oblacnosti typu Ns a to Styrmi fdzovymi Stadiami
obla¢nych Castic a) kvapkovo - kvapalna faza, b) zmieSana
faza s prevladajucou kvapalnou fazou, c¢)zmiesana faza
s prevladajicou krystalickou fazou a d) krystalicka faza.
Dalej bola verifikovana teéria L. G. Kadurina o spontdnnej
krystalizacii vo vrstevnatej oblacnosti a boli stanovené
fyzikalne podmienky nevyhnutné pre vznik zrazok.

Synchronizované merania identickych hornych hranic
radioecha na MRL-2 a na RM-3 prostrednictvom radiového
spojenia medzi Malym Javornikom a Suranmi jednoznaéne
potvrdili prienik Cb do stratosféry.

Regionalne centrum rddiolokacnej meteorologie
socialistickych krajin (RCRM)

V roku 1974 sa uskutocnilo v Bratislave zasadnutie riadi-
telov hydrometeorologickych a meteorologickych sluzieb
socialistickych krajin, ktoré na zaklade oboznamenia sa
s ¢innostou VMRS na Malom Javorniku priznalo tomuto
pracovisku Statit Regionalneho centra pre radiolokacnu
meteoroldgiu socialistickych krajin.



DruZicova meteorologia

Od roku 1972 bol zabezpeceny prijem analdgovych snimok
z meteorologickych druzic s polarnou trajektoriou operac-
ného systému TIROS (USA) a neskor METEOR (ZSSR).
Prijimacie zariadenie bolo vyvinuté na zaklade svojpo-
mocne prebudovaného radioteodolitu Malachit (ZSSR). Po
roku 1975 zacali experimenty so zluCovanim radarovych
map zPrahy (Libug), zMalého Javornika a zo Surian.
Postupne sa prostrednictvom televiznej kamery robili
kombinované zobrazenia radarovych map s druzicovymi
fotografiami oblacnosti nad Strednou Eurdpou a boli ex-
perimentalne prenasané radio - retranslaénym zariadenim
RTL-4 na bratislavské letisko Ivanka.

Spustenie pocitaca VIDEOTON EC 1010 do prevadz-
ky a experimentalna prevadzka Digigrafu 1006 (Novy Bor)
otvorili v roku 1974 predpoklady nielen pre existenciu
Narodného centra pre radarovi meteorologiu (NCRM)
v Ceskoslovensku, ale aj pre RCRM.

1977 -1985

V danom obdobi bola skvalitnend metodika radiolokac¢nych
merani a prijmu z meteorologickych druzic, zacali prace na
vytvoreni perspektivneho komplexného databankového
systému pre NCRM. Pravidelne kazdy rok sa pripravovali
celodtatne porady o radarovej meteoroldgii (CHMU, SHMU
a MNO) a aktivne sa zabezpeCovali porady Pracovnej
skupiny pre synopticku a leteck(i meteorologiu (RGSAM)
socialistickych krajin. Od roku 1979 bolo pracovisko na
Malom Javorniku zvolené do pozicie Spravodajcu pre
radarovu meteorologiu Regiondlnej asociacie VI WMO —
Eurdpa (RA VI WMO). Toto poslanie umozZnilo predstavit
na réznych medzinarodnych konferenciach a sympdziach
WMO, IAHS, COST, ESA, FAO a pod. slovensky projekt
vytvorenia meteorologickej radarovej siete v Eurdpe, a to
bez ohl'adu na dané politické ¢lenenie eurdpskych krajin.

V tomto obdobi doslo k vyznamnému kvalitativnemu
pokroku a to prenajmom dlhovinného vysielata Spravy
radiokomunikacii (vykon do 100 kW), ktory umoznil ne-
pretrzitd faksimilova distribuciu zlic¢enych radarovych
poveternostnych map ako aj spracovanych aerologickych
vystupov z Prahy, Popradu a Viedne, na uzemie celej stred-
nej a vychodnej Eurdpy.

Na zaklade poziadavky Ministerstva pol'nohospodar-
stva SR a Ministerstva lesného a vodného hospodarstva SR,
zabezpetovala Pobotka SHMU na Malom Javorniku od
roku 1979 do roku 1989 zatevny dispecing v okrese Levice
a postupne aj v okrese Nitra a Bratislava - vidiek. Do tychto
prac bol zapojeny aj vyvinuty experimentalny mobilny ra-
dar TESLA RR (na baze rie¢neho radaru), s 3 m parabolou,
s vlnovou dizkou =32 ¢cm, s dosahom 80 km, umiestneny
na vozidle AVIA, pre radarové meranie intenzit zrazok. Su-
cast’'ou tohto mobilného systému bolo aj pracovisko mobil-
ného laserového radaru - LIDARu.

Usilie 22 ¢lenného riesitel'ského kolektivu na Malom
Javorniku, za tuzkej spoluprace s Katedrou fyzickej geo-
grafie na Prirodovedeckej fakulte UK, vyvrcholilo ucastou
na Statnej vyskumnej ulohe: Interakcia atmosféry s hydro-
sférou z hl'adiska vSeobecnej bilancie a v ramci nej na

rieSeni Ciastkovej ulohy: Dialkova detekcia zrazok a dyna-
micky model prirodného prostredia v rokoch 1981—1985.
Z dovodov stru¢nosti uvedieme iba nazvy jednotlivych
kapitol tejto Ciastkovej ulohy:

o Dialkova detekcia zrazok a dynamicky model prirod-
ného prostredia z hl'adiska jeho vplyvu na koncepciu
hydrometeorologického geoinformaéného systému
METEOSYS;

o Aplikacia dvojvlnovych radiolokatorov MRL-5 pre
stanovenie intenzit zrazok;

e Vyuzitie multispektralnych kozmickych informacii
s vysokou rozliSovacou schopnostou pre stanovenie
priestorovych a plo$nych charakteristik zrazok;

o Komplexny digitadlny model reliéfu;

o Polohové priradenie druzicovych informacii;

o Kybernetické metody spracovania radiolokacnych in-
formacii o zrazkach;

e Operativna informacia o zrazkach pre synopticka
analyzu.

V uvedenom obdobi boli postavené nové objekty na
Malom Javorniku a to pre umiestnenie radaru MRL-5, pre
prijem a spracovanie primarnych digitalnych udajov s vyso-
kou rozliSovacou schopnostou z geostacionarnych a polar-
nych meteorologickych druzic WIRPS od fy DORNIER
(SRN), pre pocitace SM 4-20 (ZVT SR) a velkokapacitny
EC 1040 (ROBOTRON, NDR). Vytvoreny databankovy
systtm METEOSYS, na baze produktu fy IBM - IDMS,
sa stal postupne zékladom spracovania jednotlivych pro-
duktov SHMU Bratislava. Prinosom bol Jednotny karto-
graficky systém (JKS), ktory umoznil zluovanie udajov
z meteorologickej radarovej siete a idajov z meteorolo-
gickych druzic METEOSAT a NOAA. Cely proces spra-
covania zahriial identifikdciu signalov z jednotlivych
kanalov, kalibraciu kanalov a geometricku transformaciu
obrazov do JKS.

V roku 1985 bol uvedeny do experimentalnej prevadz-
ky Automatizovany radioloka¢ny meteorologicky systém
(ARMY), ktory zabezpecoval mikroprocesorovym subsys-
témom Uplnu automatizaciu merani dvojkanalového meteo-
rologického radaru MRL-5 na riadiacom pocitaci SM 4-20
(ZVT Namestovo).

Od roku 1984 sa zabezpecovala na zariadeni WIRPS
nepretrzitd animacia druzicovych snimok obla¢nosti pre
predpoved’ pocasia, ktora bola vysielani na STV, CT
a neskor aj pre potreby rakuskej, vychodonemeckej a bul-
harskej televizie. Pre potreby zabezpeCovania hydrome-
teorologickej sluzby bola vysieland druzicova animacia
tiez na meteorologické pracoviska v Bratislave (letisko
Ivanka, SHMU Koliba), v Prahe (na letisko Ruzyn&) a na
Hlavné poveternostné ustredie CSCA v Prahe.

Na zéklade rozhodnutia organov WMO bol v roku
1984 udeleny RCRM na Malom Javorniku Statat Aktiv-
neho centra WMO (AC WMO) pre velmi kratkodobé
predpovede pocasia, a zaroven bolo toto centrum poverené
vedenim pracovnej skupiny WMO pre vel'mi kratkodobé
predpovede pocasia pri ucasti expertov USA, Svédska,
Japonska a Kanady (1984 —1990).
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1986 - 1990

Hlavna pozornost’ bola ststredend na €innost AC WMO
ana rieSenie avant - projektu Rady vzajomnej hospodar-
skej pomoci (RVHP): Komplexny automatizovany systém
meteorologického zabezpecCovania letectva a inych oblasti
narodného hospodarstva (KAS METEO). Pracovisko na
Malom Javorniku riesilo nasledujuce tlohy:
¢ pouzitie 32-bitovych pocitacov SM 52-12 (ZVT Banska
Bystrica) a rychlych 16-bitovych pocitacov SM 52-11
(ZVT Namestovo),
o riesit’ spol'ahlivost’ a bezporuchové meranie ARMS-om,
o zabezpecit' dialkové ovladanie ARMS-u a prezento-
vat’ spracované vystupy v realnom Case na farebnych
grafickych obrazovkovych video zariadeniach,
o aplikovat’ Format X.25 pre prenos informacii KAS
METEO v telekomunikacnych a pocitacovych sietach.

Podruznym ciel'om rieSenia tychto iloh bola priprava
na vybudovanie perspektivneho centra na spracovanie rada-
rovych pozorovani v ramci eurdpskej siete (RA VI WMO)
na AC WMO Maly Javornik.

V maji 1987, na zasadnuti expertov KAS METEO
v Pardubiciach, sa uskuto¢nila v readlnom ¢ase plne auto-
matizovana prevadzka ARMS na Malom Javorniku s dial-
kovym ovladdanim cez verejne dostupné teleféonne linky,
spolu s grafickym farebnym vystupom spracovanych rada-
rovych pozorovani oblacnosti v Pardubiciach. Na Medzi-
narodnom strojarskom vel'trhu v Brne bola v septembri
1988 udelena systému ARMS pre potreby KAS METEO
zlaté medaila.

Mimoriadna pozornost’ bola venovana spracovaniu
primarnych digitdlnych informdcii z geostacionarnych
druzic METEOSAT 2 s cielom zabezpecit' rozpoznavanie
obrazov pre potreby modelovania pre nowcasting oblac-
nosti a javov s nou spojenych pod pracovnym nazvom
METEOTREND.

LITERATURA

Krcho, J—Podhorsky, D., 1981, Dynamicky model reliéfu kra-
Jjiny a dialkova detekcia prirodného prostredia, Praha,
Meteorologickeé zpravy, 34, 2, 45—48.

Podhorsky, D., 1967, Vyuzitie leteckych radarov pre meteoro-
logické ucely, Meteorologické zpravy, XX, 1, 9—13.

Podhorsky, D., 1968, Pouzitie radiometeorologie pri Studiu dy-
namiky spodnej troposféry, Rigorozna prdca, Prir. fak.
UK, Katedra AGM, Bratislava, 52 str.

86 | Meteorologicky ¢asopis, 75, 2012

Podhorsky, D., 1970, Radiolokacna meteorologia v Ceskoslo-
vensku, Meteorologické zpravy, Praha, 1970, 6, 84—87.

Podhorsky, D., 1971, Studium der Kaltfronten mit Hilfe von
Bodenradaranlagen fur den Flugverkehr, Acta F. R. N.
Univ. Comen. - Meteorologia IV., 49—73.

Podhorsky, D.—Androvic, A., 1971, VyuZitie meteorologického
lidaru pri §tidiu znecistenia atmosféry, HMU Bratisla-
va, Meteorologia a Zivotné prostredie, 92— 104.

Podhorsky, D., 1972, Problémy radiolokacnej meteoroldgie
v sucasnosti a v budiicnosti, Prace a Stidie HMU, 7, Bra-
tislava, 30—46.

Podhorsky, D., 1974, Komplexné vyuzitie meteorologickych
tidajov pre stanovenie intenzity zrazok, Prdce a Studie,
10, HMU Bratislava.

Podhorsky, D.—Androvic, A., 1974, Vyvoj meteorologického li-
daru v CSSR, Zbornik prdac HM U, 7, Bratislava.

Podhorsky, D.—Fabkovd, M.—Kovar, S.—Panik, V., 1975, Niek-
toré moznosti vyuZitia polarizicie rddiovin a anor-
ganickych reagentov pri ovplyviiovani pocasia, HMU
Bratislava, IIl. semindr slov.-mad’. meteorolog. spol.,
Nitra.

Podhorsky, D., 1976, Obosnovanije radiolokacijonnoj sistemy
naucnych i operativnych nabljudenij za opasnymi me-
teorologiceskimi javlenijami v CSSR, Dizertacnd prdca,
LGM]I, Leningrad, 214 str.

Podhorsky, D.—Pavlik, J., 1979, Moznosti vyuzivania meteo-
rologickych druzic v jednotlivych smeroch ¢innosti Hy-
drometeorologického ustavu, Shornik referatu védecko-
technické konference, Praha, 28— 32.

Podhorsky, D., 1979, Stav, moznosti a perspektivy vyuZivania
radiolokacnej meteorologie pri zabezpecovani potrieb
narodného hospoddrstva, Sbornik referatu védecko-
technické konference, Praha, 33 —39.

Podhorsky, D., 1981, Kozmickad a rdadiolokacna meteorologia
v hydrometeorologickej sluzbe CSSR, Praha, Meteoro-
logické zpravy, 34, 1, 1-3.

Podhorsky, D.—Tekusova, M., 1981, Urcovanie fazového stavu
oblakov a zrazok pomocou depolarizacnej selekcie vyso-
kofrekvencného Ziarenia, Praha, Meteorologické zpravy,
34,1, 8-10.

Podhorsky, D.—Vicak, L., 1981, Niektoré algoritmy komplexné-
ho spracovania digitilnych udajov z meteorologickych
druzic pre ucely ASRLP, Praha, Meteorologické zpravy,
34,1,22-24.

Podhorsky, D.—Vitek, Z., 1981, Tvorba operativnej banky uda-
jov pre ucely narodného a regiondlneho centra pre radio-
lokacnu meteorologiu, Praha, Meteorologické zpravy,
34,2, 58-60.

Podhorsky, D., 1985, Probléem vyuzitia metod dialkovej detek-
cie pre potreby hydrologie a vodného hospodarstva, Pra-
ha, Meteorologické zpravy, 38, 5, 134—137.



INFORMACIE
INFORMATION

KONFERENCIA ERAD 2012

Od roku 2000 sa s dvojro¢nou pravidelnost'ou kona eurdp-
ska konferencia o vyuzivani radiolokatorov v meteorologii
a hydrologii - ERAD. Téato konferencia je prileZitostou na
stretnutie a odbornti diskusiu pre Studentov, akademikov,
vyrobcov a prevadzkovatel'ov meteorologickych radiolo-
katorov a koncovych uzivatel'ov produktov radiolokac¢nych
merani. Jej ucastnici maju moznost’ ziskat' najnovsie po-
znatky z oblasti radiolokacnej meteorologie priamo od
svetovo uznavanych vedeckych pracovnikov.

V poradi 7. konferencia ERAD (ERAD 2012) sa usku-
to¢nila v diioch 25.—29. juna 2012 vo francuzskom Toulouse.
Konferenciu usporiadala franctuzska meteorologické sluzba
Meétéo-France v priestoroch svojho kongresového centra.
Bolo na nej pritomnych viac ako 400 ucastnikov z 32 krajin
z celého sveta, medzi nimi aj G&astnici z SHMU - Miriam
JaroSova a LCuboslav Okon.

Konferencii predchadzali tri kratke kurzy, na ktorych
sa bolo mozné oboznamit’ s principmi ¢innosti a vyuZitim
dualne-polarizaénych a dopplerovskych meteorologickych
radiolokatorov, ako aj radiolokatorov pracujucich v oblasti
milimetrovych vin, resp. so zakladnymi metédami kvanti-
tativneho odhadu zraZok pomocou radioloka¢nych merani.

Samotnu konferenciu zahdjil zastupca riaditela Météo-
France, Olivier Bousquet, ktory vo svojom prihovore okrem
iného pripomenul Glohu Météo-France ako spoluprevadzko-
vatel'a eurdpskeho centra pre vymenu radiolokacnych dat
Odyssey zalozeného v ramci projektu EUMETNET/OPERA,
ktorého &lenom je aj SHMU.

Konferencia pozostdvala z odbornych prednasok
a prezentacie posterov, ktoré boli tematicky rozdelené do
nasledujucich blokov:

e kvantitativny odhad zraZok pomocou radiolokac¢nych
merani (QPE),

e meranie mikrofyzikalnych vlastnosti hydrometeorov

e bla¢né” radiolokatory,

e vyuzitie meteorologickych radiolokatorov pri riadeni
letovej prevadzky,

e druzicové radioloka¢né merania,

e kvalita radiolokacnych dat,

e nowecasting s vyuzitim radiolokac¢nych dat,

e spracovanie signalu detegovaného meteorologickymi
radiolokatormi,

e siete meteorologickych radiolokatorov,

e pripadové studie s radiolokacnymi datami,

¢ hydrologické pripadové Studie,

e vyuzitie radioloka¢nych dat v numerickych predpo-
vednych modeloch,

e vyuzitie dat z meteorologickych radiolokatorov mimo
meteorologie a hydrologie.

Celkovo sa pocas konferencie uskutocnilo 111 odbor-
nych prednasok a bolo na nej vystavenych 292 posterov.

V zhode so stiCasnym trendom sa vacsina prispevkov
zaoberala vyuzitim udajov z meteorologickych radioloka-
torov s dudlne-polariza¢nym rezimom merania. Vyhodou
tohto typu meteorologickych radiolokétorov, ktoré postup-
ne v mnohych krajindch nahradzaji operativne radiolokatory
s jednym typom polarizacie lica, je schopnost’ rozliSovat
skupenstvo detegovanych hydrometeorov, spol'ahlivejsie
identifikovat’ pozemné ciele, a umoziuji tiez s vdcSou
presnost'ou korigovat’ utlm luca radiolokatora v intenziv-
nych zrazkach, ¢o vSetko prispieva k presnejSiemu kvan-
titativnemu odhadu zrazok.

7 hladiska mozZnosti praktického vyuzitia na SHMU
boli zaujimavé prednasky o indexoch kvality radiolokac-
nych dat, ktorych urcenie je nevyhnutné pre kvantitativny
odhad zrazok a pre asimildciu radiolokaénych dat do
numerickych predpovednych modelov. Ako priklad mozno
uviest’ prednasku Jana Szturca (Pol'sko) o indexoch kvality
aplikovanych na data z medzinarodnej siete meteorologic-
kych radiolokatorov BALTRAD+, z ktorych niektoré st
vyuzitelné aj v novej verzii zrazkového modulu nowcastin-
gového systému INCA, vyvijanej na SHMU.

Postery boli na konferencii vystavované vo vyhrade-
nych priestoroch pocas celého trvania konferencie, subezne
s prednaskami. Na ich prezenticiu mali autori v programe
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kazdy deit vyhradené sekcie v Case, ked’ neprebiehali od-
borné prednasky. Na konferencii prezentovala poster ve-
novany historii radiolokagnej meteorologie na SHMU aj
Miriam Jaro$ova (SHMU).

Vsetky prezentdcie z konferencie ERAD 2012 su
dostupné na internetovej stranke: http://www.meteo.fr/cic/
meetings/2012/ERAD/presentation.html a na adrese
http://www.meteo.fr/cic/meetings/2012/ERAD/prog&abs_
ERAD2012.pdf mozno tiez najst webové odkazy na ab-
strakty z prezentovanych posterov.

Konferencia bola tiez prilezitostou na nadviazanie
kontaktov a zdiel'anie pracovnych sktsenosti s prevadz-
kovatel'mi meteorologickych radiolokatorov v zahranici.
Napriklad s uéastnikmi z Ceskej republiky, Nemecka a Ho-
landska bol konzultovany postup pri elimindcii ruSenia
meteorologickych radiolokatorov bezdrotovymi (RLAN)
spojmi. Ako vyplynulo z diskusii, pri rieSeni problému je
nevyhnutna uzka spolupraca s narodnymi telekomunikac-
nymi uradmi.

Na konferencii sa zucastnili aj vyznamni vyrobcovia
meteorologickych radiolokatorov a softvérového prislu-
Senstva, ktori tu prezentovali svoje produkty a zaroven sa
spolupodiel’ali na sponzorovani konferencie. V stanku spo-
lo¢nosti GAMIC (Nemecko) prebehlo stretnutie Gcastnikov
z SHMU so zastupcami tejto spolo¢nosti, vratane jej vykon-
ného riaditel'a Martina Malkomesa. Prezentujuci zastupca
spolo¢nosti tiéastnikom z SHMU predviedol niektoré nové
funkcie riadiaceho, monitorovacieho a vizualiza¢ného soft-
véru FROG-MURAN, ktorého starSia verzia sa operativne
pouziva na pracovnych staniciach k radaru na KojSovske;j
holi.

Nasledujtca 8. konferencia ERAD by sa mala konat’
v roku 2014 v Nemecku.

Luboslav Okon
SHMU, Bratislava

NA 32. MEDZINARODNOM
GEOGRAFICKOM KONGRESE
SA PREZENTOVALI AJ KLIMATOLOGOVIA

V nemeckom Koline nad Rynom sa v diioch 26.—30. augus-
ta 2012 stretli geografi z celého sveta na svojom 32. Medzi-
narodnom geografickom kongrese, organizovanom pod
hlavickou Medzinarodnej geografickej unie IGU. Nemci
hostili geografov kongresu IGU naposledy pred viac ako
sto rokmi, a to na 7. kongrese IGU v roku 1899 v Berline.
Mottom ostatného stretnutia bolo ,,Down to Earth, na kto-
rom Ucastnici riesili aktudlne problémy, tykajice sa 'udstva.
Nad touto akciou prevzal patronit predseda Eurdpskeho
parlamentu Martin Schulz. O G¢ast’ na stretnuti bol mi-
moriadne velky zaujem. Do Kolina nad Rynom prislo
priblizne 2400 ucastnikov z viac ako 85 krajin, najviac
z domaceho Nemecka, nasledovani hostami z Japonska,
Rakuska, Ciny, Franctzska, Ruska, Velkej Britdnie, USA,
Spanielska, Pol'ska, ... Zo Slovenska bolo registrovanych
10 ucastnikov (z SAV a niektorych univerzit). Medzi hlav-
nych organizatorov patrili, okrem Medzinarodnej geogra-
fickej tnie IGU, eSte Nemecka geografickd spolocnost’
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a Kolinska univerzita. Hlavn4 cast’ kongresu prebehla v pries-
toroch Kolinskej univerzity, ktora je jednou z najstarSich
univerzit v Nemecku, zalozenou v roku 1388. Studoval na
nej napriklad aj jeden z najvyznamnejSich nemeckych politi-
kov a prvy povojnovy predseda vlady Nemeckej spolkovej
republiky (kancelar) Konrad Adenauer.

Vedecky program kongresu prebichal vo viacerych
paralelne beziacich sekciach jednotlivych tradi¢nych
vyborov IGU (spolu 36 vyborov, pricom v kazdom z nich
boli aktivne viaceré sekcie). Okrem toho prebiehali d’alSie
prednasky (vratane kI'i€ovych), posterové prezentacie, dis-
kusie a Specialne stretnutia ku Styrom témam, ktoré zvolil
organizacny vybor kongresu ako klI'icové, a to: Globalna
zmena & Globalizacia; Spoloénost & Zivotné prostredie;
Rizika & Konflikty; Urbanizacia & Demografické zmeny.
Sucast'ou kongresu boli aj Férum mladych vyskumnych
pracovnikov a dve didakticky zamerané sympozia, tykajice
sa vyuzitia novych vedeckych (geografickych) poznatkov
v praxi (Geografia a Skola; Aplikovana geografia).

Na kongrese sa zcastnili aj mnohi klimatologovia,
predovsetkym z akademického prostredia. Sustredili sa
najma okolo tradi¢ného vedeckého vyboru ,,Klimatologia®,
v ktorom prebiehali prednaSky v nasledovnych Siestich
sekcidch: ,,Zmena a variabilita klimy v roéznych priesto-
rovych a ¢asovych mierkach®, ,, Extrémy pocasia a klimy*,
,»Aplikovana klimatologia v 21. storoci®, ,,Potencidlne
dosledky klimatickej variability a klimatickej zmeny na
pol'nohospodarstvo®, ,,Mestska klima“, , Klimaticka zme-
nav stredomorskej oblasti: charakteristika, zmiernenie,
adaptacné opatrenia“. Zaujem bol najmé o sekciu ,,Zmena
a variabilita klimy v réznych priestorovych a casovych
mierkach®, ktora viedol profesor Nigel Tapper z australskej
Monashovej univerzity. Tvorilo ju az Sest samostatnych
prednaskovych blokov (v kazdom bloku odzneli po Styri
prednasky). Tu sme prezentovali aj nase vysledky, tykajuce
sa aktudlnych priestorovych a ¢asovych posunov klima-
tickych pésiem na Gizemi Slovenska na konci 20. a zaciatku
21. storocia (prednaska kolektivu autorov: Melo, Lapin,
Kapolkova, Pecho a Kruzicova s nazvom ,,Spatial and tem-
poral shifts in climatic regions in Slovakia“). Klimatologo-
via boli aktivni aj v sekciach niektorych d’alsich vedeckych
vyborov (napr. ,,Horska odozva na globalne zmeny* a ,,Udr-
zatel'nost’ vody*) a tiez pri prednaskach a diskusiach nad
kIiovymi témami kongresu (,,Globalna zmena & Globa-
lizacia“ a ,,Spolognost’ & Zivotné prostredie®).

Sucastou kongresu bolo mnozstvo spolocenskych
podujati, ktoré pripravili organizatori. Slavnostné otvorenie
kongresu (vratane koncertu symfonického orchestra a spe-
vackeho zboru) prebehlo v budove Kolinskej filharménie,
primator Kolina privital ucastnikov kongresu na recepcii
v historickej radnici, stretnutie pri slavnostnej veceri bolo
zorganizované v budove kolinskeho pivovaru. Okrem toho
organizatori pripravili viacero tematicky zameranych exkur-
zii v meste a jeho okoli. Nemeckym kolegom sa podarilo
zorganizovat’ uspesné vedecké podujatie na vysokej odbor-
nej urovni. Ocefujem najméd preciznu organizaciu celého
podujatia. Pre Gcastnikov boli denne k dispozicii aktualne
informacie v novinach IGC TODAY, vychadzajuce pocas
trvania kongresu.



Viac inform4cii o tomto kongrese, vratane video zdzna-
mov prednasok kI'aCovych re¢nikov, mozno najst’ na oficial-
nej stranke kongresu: http://igc2012.org/frontend/index.php.
Zbornik abstraktov (979 stranovy) je dostupny na stran-
ke: http://www.geographie.uni-koeln.de/index.download.
5017436430c3fe2a4441f091761d2ce8.pdf.

Najblizsi 33. Medzinarodny geograficky kongres sa
uskuto¢ni o Styri roky (v r. 2016) v ¢inskom Pekingu. ESte
predtym sa bude konat’ Regionalna konferencia IGU 2013
v japonskom meste Kyoto, Regiondlna konferencia IGU
v roku 2014 v pol'skom Krakove pod nazvom ,,Changes,
challenges, responsibility”, na ktori nds v mene organi-
zatorov tejto konferencie pozval profesor Zbigniew Ustrnul
z Jagelovskej univerzity v Krakove (na kolinskom kon-
grese bol vedicim sekcie ,.Extrémy pocasia a klimy®),
apotom sa eSte pripravuje Regiondlna konferencia IGU
2015 v Moskve.

Marian Melo
FMFI UK, Bratislava

MEDZINARODNA KONFERENCIA
BIOKLIMATOLOGOV ,BIOCLIMATE2012 -
BIOCLIMATOLOGY OF ECOSYSTEMS*

V ditoch 29. az 31. augusta 2012 sa uskutocnila v Usti nad
Labem (na Univerzite J. E. Purkyné&) d’alsia spolo¢na kon-
ferencia Ceskej a Slovenskej bioklimatologickej spolo¢-
nosti, aj tentokrat s hojnou medzinarodnou ucast'ou. Podl'a
organizatorov bolo na konferencii 81 ucastnikov, z toho 36
z CR, 23 zo SR a 22 z ostatnych krajin (Litva, Mad’arsko,
Nemecko, Pol'sko, Portugalsko a Rakusko). Na konferencii
sa zucastnili predovsetkym odbornici a vedecki pracovnici
z univerzit a vyskumnych institacii, ale aj z CHMU a SHMU.
Celkovo bolo prezentovanych 37 prednasok a 39 posterov
(prakticky vSetko v anglictine). Odborné zameranie konfe-
rencie bolo rozdelené do 4 samostatnych sekcii (Variabilita
mestskej klimy, Lesnicka a pol'nohospodarska klimatolo-
gia, Agroekologia a zmeny klimy, fenologia a aerobiologia,
Huménna bioklimatologia a zoobioklimatologia). V tvod-
nej plenarnej sekcii, ktortl viedol prof. J. Matschullat z TU
vo Freibergu (Nemecko), prezentovali prednasky prof. A.
Lopes z Univerzity v Lisabone (Portugalsko), prof. R. Po-
korny z Mendlovej univerzity v Brne, dr. H. Scheifinger
z ZAMG vo Viedni a prof. K. Blazejczyk z Univerzity vo
VarSave.

Z konferencie bol vydany zbornik prednasok v anglic-
tine s pozoruhodnym ohlasom citacii aj v databaze WOS.
Organizatori zabezpecili pre Gcastnikov aj zaujimav( ex-
kurziu do miestneho pivovaru a zamku Velké Biezno, ale
aj stredne naro¢nu pesiu tiru na Mezni louku a na Pravc¢icka
branu v ned’alekom Cesko-Saskom Svajéiarsku. Hlavnou
organizatorkou konferencie bola dr. Lenka Hajkova z CHMU
a Univerzity J.E. Purkyné.

Milan Lapin
FMFI UK, Bratislava

SUTAZNE KONFERENCIE MLADYCH
ODBORNIKOV V ROKU 2012

Tri konferencie mladych odbornikov (hydrologov, meteo-
rologov a klimatologov a vodohospodarov) sa uskutocnili
pod gesciou Slovenského vyboru pre hydrologiu, Sloven-
skej meteorologickej spoloCnosti a Zdruzenia zamestnava-
tel'ov vo vodnom hospodarstve na Slovensku.

Dal3imi organizciami, ktoré sa podielali na priprave
konferencie boli: Katedra vodného hospodarstva krajiny
SvF STU, Slovenska vodohospodarska spolocnost’ a Global
Water Partnership Slovensko.

Konferencie uz tradi¢ne zorganizoval Slovensky hy-
drometeorologicky tstav dia 14. novembra 2012 a vydal
elektronicky zbornik vsetkych zaslanych prac s ISBN 978-
80-88907-81-7.

Napriek tomu, Ze konferencie su tri, sutaze boli po
prvy raz Styri: mladych hydrolégov, mladych meteoro-
logov a klimatologov (MaK) a mladych vodohospodarov
(A a B). Konferenciu mladych vodohospodarov, vzhl'adom
na velky pocet zaujemcov, Zdruzenie zamestnavatelov
vo vodnom hospodarstve na Slovensku podporilo v dvoch
kategoriach.

Hodnotiace komisie jednotlivych sut'azi:

Hydrologia
RNDr. Pavol Miklanek, CSc., predseda SVH
prof. RNDr. Miriam Fendekova, PhD. PRIF UK
RNDr. Gabriela Babiakova, CSc. dochodkyna
Ing. Lotta Blaskovi¢ové, PhD., AP SHMU
Ing. Frantisek Dolezal Ing., CSc., CZU Praha
prof. Ing. Svatopluk Matula, CSc. CZU Praha
Ing. Michaela Danacova, PhD. SvF STU
RNDr. Ol'ga Majercakova, CSc. SHMU
Meteorologia a klimatologia
RNDr. Pavel Stastny, CSc., predseda, AP SHMU
prof. RNDr. Milan Lapin, PhD. MFF UK
doc. RNDr. Martin Gera, PhD. MFF UK
RNDr. Pavel Fasko, CSc. SHMU
Mgr. Miriam JaroSova SHMU
Vodné hospodarstvo, sekcia A
Ing. Vladimir Holcik, predseda dochodca
Ing. Maria Richnovska ZZVH
Ing. Méria Martincova SVP
Ing. Ingrid Kus$nirakova, AP SVP
Ing. Martin Rybér, AP SVP
Vodné hospodarstvo, sekcia B
Ing. Pavel Hucko, CSc., predseda, AP VUVH
doc. Ing. Jan Ilavsky, PhD. SvF STU
Ing. Lea Mrafkova, PhD. SHMU

AP - anonymné posudenie
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Ocenené prace a ich autorov uvddzame bez udania poradia,
podla abecedy:

Hydrologia

e Duchacek Libor
Vertikalni variabilita polohy nulové izochiony v ram-
ci geomorfologickych oblasti ceské republiky

e Macurova Zuzana
Vplyv zmeny klimy na vyskyt extrémnych prietokov na
povodi Vihu

e Rodny Marek, Lukowski Mateusz
Vyuzitie indexu sucha pri modelovani dynamiky za-
sob vody v péde

Meteorologia a klimatologia

¢ Svec Marek
Vyuzitie produktov meteorologickych druzic pri tvor-
be pola teploty vzduchu na vizemi Slovenska

e Vyleta Roman
Vplyv vyberu metody odhadu parametrov Markovovho
modelu prvého radu na simuldciu dennych vhrnov zrazok

e Zechelova Karolina
Skdlovanie krdtkodobych vihrnov zrdzok vo vybranych
zrazkomernych staniciach Slovenska

Vodné hospodarstvo, sekcia A
e Broucek Miroslav
The impact of groundwater change due to channel
improvement on soil-structure interaction
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e Palkovi¢ova Andrea
Vplyv havarijného odstavenia vodnej elektrarne Gab-
¢ikovo na hladinovy rezim Dunaja

e Sulc Dalibor
Vyhodnoceni experimentalnich dat intenzivniho chodu
splavenin v otevienych korytech

Vodné hospodarstvo, sekcia B

e (Czolderova Marianna, ValiCkova Maria
Odstrarnovanie vybranych prioritnych latok z vod

o Juri¢ekova Katarina
Vplyv topografického faktora na odhad straty pody
v povodi

e PalinkaSova Zuzana, Pindjakova Tatiana
Interakcia povrchovych a podzemnych véd na odvod-
novacich kanaloch VSN

Hodnotiace komisie konStatovali, ze sit’az bola vel'mi
vyrovnana, vyber vitaznych prac pomerne naro¢ny. Orga-
nizatori konferencii otvorili diskusiu ku vSetkym pracam
do 10 dni prostrednictvom internetu. Ugastnici konferencii
vSak tato moznost’ nevyuzili, zrejme tradicna forma sut'azi
vyhovuje najlepsie. Pravdepodobne sa s viacerymi sitazny-
mi pracami stretneme aj na strankach odbornych periodik.

Napokon d’akujeme vSetkym sitaZiacim za vyrovna-
nu a ¢estnu sutaz a vyhercom srde¢ne blahozelame.

Ol'ga Majercdkova
SHMU, Bratislava
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Doc. RNDr. FERDINAND SAMAJ, DrSc.,
UZ NIE JE MEDZI NAMI

Dna 8. septembra 2012 nahle zomrel v Bratislave vo veku
nedozitych 81 rokov dlhoro¢ny riaditel' Slovenského hy-
drometeorologického Ustavu ajedna znajvyznamnejSich
osobnosti slovenskej a ¢eskoslovenskej meteorologie, kli-
matolégie a hydrolégie, doc. RNDr. Ferdinand Samaj, DrSc.
Ked sme sa s nim stretli pred necelym rokom pri prile-
Zitosti oslav jeho osemdesiatych narodenin, bol v relativne
dobrej fyzickej a psychickej kondicii a hovoril o svojich
planoch v najblizsich rokoch. O to bolestnejsie sa nas dot-
kla nec¢akana sprava o jeho umrti.

Narodil sa 9. novembra 1931 v Trnave. Po absolvovani
ucitel'skej akadémie a dvojrocnom pdsobeni na narodnej
Skole na vychodnom Slovensku vyStudoval na Prirodove-
deckej fakulte Univerzity Komenského v Bratislave Specia-
lizaciu hydrolégia a klimatologia v roku 1957. Diplomovu
pracu napisal na t¢ému Denny chod zraZok na nizinach a na
horéch. Odvtedy sa otazky atmosférickych zrazok a hydro-
logickej bilancie stali dominantnymi v celej jeho profe-
sionalnej kariére. Zostal pracovat’ na katedre u profesora
Mikulasa Konéeka ako asistent, a uz v roku 1963 obh4jil
vedecku aSpirantiuru v problematike Zrazkové pomery Vy-
sokych Tatier a v roku 1964 sa habilitoval za docenta.

Jeho odborné a organizacné schopnosti boli verejne
zname, a preto nebolo ziadnym prekvapenim, Ze bol 1. ja-
nuara 1969 vymenovany za riaditela novovzniknutého
Slovenského hydrometeorologického tistavu. Napriek tomu,
Ze nastipil na vysokll funkciu na zaciatku obdobia tzv.
normalizacie, nemozno ho povazovat’ za ,,normalizaéného*
riaditel’a, pretoZe jeho miesto nestviselo s vitazstvom no-
vych mocenskych Struktir. Naopak. Do funkcie nastupil
v désledku predchadzajuceho politického uvol'nenia v roku
1968, ktoré prispelo ku vzniku federalizacie Ceskosloven-
ska a tym aj samostatného SHMU a umoznilo vystriedat’
nekvalifikované ,,robotnicke” kadre I'ud'mi so zodpoveda-
jucim vzdelanim. Docent Samaj presne spiiial podmienku,
ktora bola zakotvend uz v stanovach Ceskoslovenského

Statneho ustavu meteorologického z roku 1919, a to, Ze na
¢ele meteorologického tstavu stoji riaditel’, ktorym sa moze
stat’ iba vedecky ¢inny pracovnik.

Doc. Samaj aj pocas svojho posobenia v hydrome-
teorologickej sluzbe nad’alej prednasal niekol’ko predmetov
na Prirodovedeckej a Matematicko-fyzikalnej fakulte UK
abol aj ¢lenom komisie pre udelovanie vedeckych hod-
nosti CSc. az do roku 1996.

Nezaostaval ani v odbornom raste. V roku 1978 obhé-
jil vedecky titul DrSc. na tému Spracovanie atmosférickych
zrazok na Slovensku v obdobi 1881 —1970 na zaklade re-
konstrukcie zrazkovych merani z 214 stanic na Slovensku,
v roku 1973 publikoval monografiu Intenzity zrazok na
Slovensku spolu s dr. S. Valovi¢om, v roku 1974 kapitolu
Zrazkové pomery v diele Klima Tatier spolu s K. Chomic-
zom, v roku 1979 kapitolu Zrazkové pomery v monografii
Klima a bioklima Bratislavy a v roku 2001 (uz na déchod-
ku) spracoval Dé&jiny meteorologie v ¢eskych zemich a na
Slovensku spolu s K. Kr§kom. Napisal priblizne 200 vedec-
kych, koncepénych a popularizaénych publikicii. Dvadsat’
rokov bol koordinatorom ¢eskoslovenskej $tatnej vyskum-
nej tlohy Poveternostné deje a ich vzt'ah k hydrologickym
procesom.

V riadiacej funkcii uplatiioval Siroky rozhl'ad a schop-
nost’ usmertiovat’ vietky odborné ¢innosti SHMU. Upred-
nostioval modernizéciu a persondlne posilnenie pracovisk
schopnymi mladymi a ambiciéznymi zamestnancami. Zasli-
7il sa o to, ze SHMU intenzivne spolupracoval s viacerymi
domécimi vedeckymi a odbornymi institiciami vo vymene
udajov a informécii a pri vychove perspektivnych pracov-
nikov. Zakratko sa SHMU stal uznavanou odbornou a ve-
deckou instituciou nielen na Slovensku, ale aj v zahranici.

Rozvinuli sa také nové ¢innosti, ako vyuzitie modernej
vypoctovej techniky a databazovych systémov, radarovej
a satelitnej meteoroldgie. Rozsiril sa monitoring a vyskum
kvality ovzdusSia a neskor aj kvality vody, postavili sa nové
budovy a instalovala moderna technologia, vratane automa-
tizovanych systémov merania. SHMU sa zapojil do celostat-
nych domécich a medzinarodnych vedeckych projektov.
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Dve zasluhy doc. Samaja treba osobitne vyzdvihnit':

o Podporoval kazdého, kto mal zdujem o rozvoj odboru
a 0 svoj odborny rast, umoznoval staze mladych odbor-
nikov na svetovo vyznamnych pracoviskach. V zlozi-
tom obdobi normalizacie sa zaslazil o to, ze viaceri
dobri odbornici, ktori museli opustit’ armadu a iné
pracoviska z politickych dovodov, dostali mozZnost
pracovat’ v SHMU na zodpovedajtcich poziciach;

e Bol si vedomy vyznamu prezentdcie vysledkov ve-
decko-vyskumnych cinnosti, a preto podporoval
publikaénu ¢innost’ badatelov SHMU, priamo vyZza-
doval pisomny prejav od pracovnikov nielen na vy-
skumnych funkci4ch, ale aj od zamestnancov v pre-
vadzkovej Cinnosti. Za Casov jeho riaditelovania
vychadzali poetné zborniky prac obsahujiice zavery
oponovanych vyskumnych tloh a referatov z konfe-
rencii a semindrov.

Doc. Samaj mal zmysel a cit pre usporiadania odbor-
nych a spolocenskych podujati. Pravidelne sa zicastnoval
na réznych odbornych konferencidch a poraddch, mnohokrat
so zahrani¢nou ucastou. Medzinarodné vzt'ahy udrziaval aj
prostrednictvom organizovania takych podujati, ako boli
Ceskoslovensko-madarské konferencie a konferencie o klime
Karpat, ¢ulé kontakty udrziaval aj s pol'skou meteorologic-
kou a hydrologickou sluzbou, obnovil kontakty s raktskou,
nemeckou a Svajciarskou meteorologickou sluzbou.

Doc. Samaj bol &lenom viacerych vedeckych a redak-
¢nych rad doma a v zahraniéi, dlhé obdobie bol predsedom
Slovenskej meteorologickej spolocnosti pri SAV a podpred-
sedom Ceskoslovenskej meteorologickej spolognosti. Bol
tiez dlhy cas Ceskoslovenskym zastupcom v Svetovej me-
teorologickej organizacii v Zeneve. Pracovnici Ceského
hydrometeorologického ustavu a inych ¢eskych ustanoviz-
ni st mu vd’acni za priatel'sky vztah, ochotu k spolupraci, za
ustretovost’ a vSetky jeho ndmety a navrhy, ktoré sa vyuzivali
pri plneni spolo¢nych alebo podobnych Uloh. Zaujimavé
boli aj jeho aktivity pri organizovani Sportovych hier pracov-
nikov CHMU a SHMU a tzv. Ve&erov pracovne;j slavy.

Vazeny pan docent, drahy Ferko, kruta smrt’ prekazi-
la Tvoje plany a priniesla smitok do naSich stdc. Vysledky
Tvojej celozivotne] prace vSak zostavajl na Siroké vyuzitie
pre dalSie generacie odbornikov. Budeme spominat’ na
Teba s tctou a uznanim. Cest’ tvojej pamiatke!

Milan Lapin a Karel Krska

Akademik prof. Dr. Ing. OTO DUB, DrSc.

11. oktdbra 2012 sme si pripomenuli 110 vyroc¢ie narode-
nia vyznamnej osobnosti slovenskej hydrologie a vodného
hospodarstva akademika Ota Duba. Pri tejto prileZitosti
zopakujeme niekol’ko mil'nikov z jeho Zivotopisu.

Narodil sa v Uhliiskych Janovicich v roku 1902. Stu-
doval v Prahe na Stavebnej fakulte CVUT, odbor vodohos-
podarsky a kultarny. V rokoch 1926 —1928 posobil v Prahe
na Ministerstve verejnych prac. Potom sa natrvalo prestaho-
val do Bratislavy a bol zamestnany na Krajinskom urade,
na hydrografickom oddeleni. V rokoch 1938 az 1945 pdso-
bil na Hydrometeorologickom tustave a v rokoch 1946—1951
na Statnom hydrologickom ustave, kde bol riaditelom.
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V rokoch 1951-1952 inicioval zaloZenie Vyskumného
ustavu vodohospodarskeho a bol jeho prvym riaditel'om.
Potom presiel na Vysoku skolu technicki, kde bol v rokoch
1953-1967 veduci Katedry hydromelioracii (v rokoch
1951-1956 bol dekanom Fakulty inzinierskeho stavitel-
stva, 1953 —1963 bol prvym (externym) riaditefom Ustavu
hydrologie a hydrauliky SAV a v rokoch 1958 —1965 ¢le-
nom Predsednictva SAV (v rokoch 1958 — 1961 bol 1. pod-
predsedom SAV). Doposial na rozdeleni kompetencii
v oblasti hydrologie a vodného hospodarstva medzi praco-
viska vedecké, vyskumné, skolské a praktické je vidno jeho
rukopis a zaroven mozno dodnes s obdivom auznanim
kvitovat’ zaklady, ktoré tymto vednym disciplinam polozil.

Rovnako zanietene, ako sa venoval organizatorskej pra-
ci, venoval sa aj osobnému vedeckému rastu: v roku 1950 —
doktor techniky, v roku 1956 — doktor vied, v roku 1951 —
profesor SVST, v roku 1953 bol zvoleny za ¢lena kore$pon-
denta SAV a v roku 1955 za akademika SAV. V roku 1960
bol zvoleny za &lena korespondenta CSAV a o osem rokov
neskor za akademika CSAV.

Z mnozstva jeho odbornych prac pripominame jeho
hlavné diela:

o Rezim velkych vdd na malych tokoch,

o Limnologia — hydroldgia jazier a barin,

« Intenzita erdzie a jej stanovenie hydrologickymi
metodami,

e VsSeobecnd hydrologia Slovenska,

o Hydrologia, Hydrografia, Hydrometria,

o Klasifikacia ¢eskoslovenskych tokov,

e Nepriame urcenie priemerného odtoku,

o Rajonizicia tokov podla ich rezimu malych prietokov,

o spolutidast’ na publikacii Hydrologické pomery CSSR
a na normotvornej ¢innosti.

Z dralsich aktivit akademika Duba vyberame: bol
predseda Vedeckej rady Poverenictva lesného a vodného
hospodarstva, predseda Narodného vyboru Medzindrodnej
hydrologickej dekady, predseda terminologickej komisie
SAVU a SAV, vedecky redaktor Vodohospodarskeho ¢aso-
pisu SAV a dlhoroény predseda Ceskoslovenského vyboru
pre hydrologiu.

Pocas aktivneho profesijného Zivota ziskal mnohé
ocenenia, z nich uvadzame tie najdolezitejSie: Rad repub-
liky, Rad prace, Rad SNP, zlatd medaila CSAV Za zasluhy
o vedu a ludstvo, zlatd Gestna plaketa CSAV St. Bechyné
Za zasluhy v technickych vedach, zlatd medaila SAV a zlata
medaila SVST.

Pri prilezitosti st¢ho vyroc€ia jeho narodenia jeho Ziaci
a nasledovnici zalozili dve tradicie. Prva sa viaze na Staveb-
nu fakultu STU, na $tudijny odbor Vodné stavby a vodné
hospodarstvo. Je to odovzdavanie Plakety akademika Duba
za vyznamny prinos k vyskumu, vychove a pedagogicke;j
¢innosti v hydrologii a vodnom hospodarstve. Druht tradi-
ciu zalozilo Zdruzenie zamestnavatel'ov vo vodnom hospo-
darstve, ktoré po¢ntc rokom 2002 usporaduva sutazné kon-
ferencie mladych vodohospodarov. Obidve tieto tradicie
ziskali svoju vaznost' a popularitu v odbornej komunite
a kazdoro¢ne pripominaju aj mladSej generacii vyznamny
prinos akademika Ota Duba.

Ol'ga Majercikovda, SHMU, Bratislava
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