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RECENT IMPROVEMENTS IN THE ALADIN/SHMU
OPERATIONAL SYSTEM

MARIA DERKOVA, JOZEF VIVODA, MARTIN BELLUS, OLDRICH SPANIEL,
MARTIN DIAN, MICHAL NESTIAK, ROMAN ZEHNAL

Slovensky hydrometeorologicky uistav, Jeséniova 17, 833 15 Bratislava

The limited area numerical weather prediction system ALADIN is operationally exploited at the Slovak Hydrometeoro-
logical Institute to provide the input for the routine weather forecasts and warnings as well as for other applications and
for the customers oriented products. The current operational setup of the ALADIN/SHMU system and its evolution
within last decade are described in this article. The benefit of the ALADIN/SHMU system upgrade with the horizontal
resolution increase to 4.5 km and 63 vertical levels is illustrated by the means of the objective verification scores and
case studies of high impact weather events.

ALADIN - numericky predpovedny model na ohranicenej oblasti - je v Slovenskom hydrometeorologickom iistave
operativne prevdadzkovany pre potreby vydavania predpovedi pocasia a vystrah, ako aj pre d’alsie aplikdcie a pripravu
produktov pre zdkaznikov. Aktudinu konfigurdciu systému ALADIN/SHMU a jeho vyvoj za poslednii dekddu mapuje
predloieny &linok. Prinos novej verzie modelu ALADIN/SHMU s vy§Sim rozliSenim s horizontilnym krokom 4.5 km
a 63 vertikdlnymi hladinami ilustrujii objektivne verifikacné Statistiky ako aj vybrané pripadové Stidie vyskytu extrém-
neho pocasia.

Key words: numerical weather prediction, ALADIN/SHMU system, operational configuration, horizontal and vertical

resolution

INTRODUCTION

The provision of information on the current and future state
of the atmospheric parameters is one of the main roles
of the Slovak Hydrometeorological Institute (SHMU or
SHMU). This duty is fulfilled with the help of the opera-
tional exploitation of the state of the art numerical weather
prediction (NWP) system ALADIN (Termonia et al., 2017).
The ALADIN (Aire Limitée Adaptation Dynamique Déve-
loppement InterNational) system is being commonly
developed within a wide Euro-Mediterranean cooperation
of 16 countries (see www.cnrm.meteo.fr/aladin for more
details). The ALADIN system provides the basis for the
forecasting tools of modern meteorology. It is designed to
work in wide range of applications at multi-scales spanning
from atmospheric analysis, (very) short range forecasting
up to climate simulations. Three particular configurations
of ALADIN system designated for operational forecasting
purposes are thoroughly validated within a coordinated
effort of the ALADIN consortium. These are called Ca-
nonical Model Configurations (CMC): the ALADIN
baseline-CMC, the AROME CMC and the ALARO CMC
(Termonia etal., 2017). A specific configuration of the
ALADIN system for the operational and research applica-
tions is adapted by each participating National Meteorolo-
gical Service (NMS) to reflect their needs and constraints.
Such adaptations comprise the model domain extent, the
horizontal (e.g. the grid size) and vertical (i.e. the number
of model vertical levels) model resolutions; the choices for
the model physics and dynamics, the setup of the data
assimilation system, etc. It is supposed that higher model
resolution enables better representation of local topogra-

phical characteristics that leads to better description of the
orography related processes influencing the local weather
phenomena. This is particularly important for prediction of
extreme weather events with possible high impact on the
humans and the society. However there is a need to find
a trade-off between the demand for increasing model
complexity including higher resolutions and a requirement
to deliver the forecast in real time. For such tasks a utili-
zation of the high-performance computers (HPC) is ine-
vitable. SHMU uses HPC technologies to compute the
ALADIN/SHMU forecasts since 2004 (Derkova, 2005).
Operational version of the limited area (LAM — Limi-
ted Area Model) numerical weather prediction systems is
employed in almost every European NMS. A setup similar
to the one applied for ALADIN/SHMU as concerns the
choices for dynamics and physics options is used at the
Czech Hydrometeorological Institute, but with sophisti-
cated data assimilation scheme to prepare the model initial
conditions (Bucanek et al., 2015). An upgrade in the
resolution of the ALADIN system comparable to SHMU
one has been performed recently at Meteorological and
Hydrological Service of Croatia (Tudor et al., 2015). More
advanced applications of the ALADIN system can be seen
in Meteo-France, where they operationally run the convec-
tion-permitting system AROME CMC (Seity et al., 2011;
Brousseau et al., 2016). The same system with specific
options mostly in model physics denoted HARMONIE-
AROME (Bengtsson et al., 2017) is used in Nordic coun-
tries. Here three NMS of Norway, Sweden and Finland
had joined their resources to adapt the convection-permit-
ting NWP system for the ensemble prediction (Miiller et al.,
2017). Another example of the convection-permitting
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NWP LAM system is the COSMO model running at the
Deutscher Wetterdienst (Baldauf et al., 2011).

An overview of the operational exploitation of the
ALADIN/SHMU limited area numerical weather predic-
tion system at the Slovak Hydrometeorological Institute
within the last decade is summarized in the presented article.
Section 1 describes the current setup of the ALADIN/SHMU
system and the major milestones that led to it. Section 2
justifies the quality of the operational version using the
objective verification scores and the case studies of high
impact weather. Some perspectives and future plans are
drawn in the last part of the article.

ALADIN/SHMU OPERATIONAL SYSTEM:
HISTORY AND RECENT UPGRADE

ALADIN/SHMU system has been running in a stable setup
for more than a decade (Derkova, 2005). Its domain shown
on Figure 1 is encompassing most of the continental Euro-
pe area spanning for 2 882 km in east/west direction and
2 594 km in north/south one. With the horizontal grid of 9
km it has had 320 x 288 points. Vertically the model atmo-
sphere has been divided into 37 levels. More technical
details describing the model settings are summarized in the
Table 1. ALADIN/SHMU is coupled to the global model
Arpege/IFS of Meteo-France with the coupling frequency
of 3 hours. In its most advanced setup the initial conditions
preparation is based on the spectral blending by digital
filter technique for the atmospheric variables (Derkova and
Bellus, 2007), operationally introduced in 2007. The opti-
mal interpolation algorithm for the surface variables using
the screen level observations denoted CANARI has been
operationally exploited since 2012. Its overall positive
impact on screen level parameters is illustrated on Figu-
re 2. Here the standard deviation of temperature at 2 m is
shown for the guess field and subsequent analysis for few
randomly selected days. The improvement of the STDEV
scores due to CANARI can be immediately recognized.
Other major upgrades that lead to the enhancement of the
quality of the ALADIN/SHMU system performance con-
cerned mostly the physics parameterization package called
ALARO (Brozkova, 2013; Termonia et al., 2017) in 2008
and 2014. Moreover, in 2011 whole operational suite has
been ported from Regatta IBM pSeries 690 (labeled HPCO
further in the text) to IBM p755 supercomputer (HPC1).
Table 2 shall be consulted for detailed specifications of the
HPC systems used at SHMU since 2004. The overview of
the most important updates of the ALADIN/SHMU system
is detailed in Table 3. ALADIN/SHMU system is running
4 times per day, for 00, 06, 12 and 18 UTC network times.
The forecast range is up to 3 days (see Table 1 for more
details), with hourly output frequency. On the output
a complete 3D image of the atmosphere, represented by
temperature, specific humidity and the wind field is given
together with 2D fields of the screen level parameters and
various derived variables. These data are used by SHMU
forecasters in real time to predict (mainly) high impact
weather events and issue corresponding warnings.
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Figure 1. The ALADIN/SHMU model domain with the mo-
del orography.

Figure 2. The standard deviation of 2 m temperature against
the observations averaged over whole model domain for the
6h forecast (guess) in grey and for the subsequent analysis
in black for few randomly selected days in spring 2012.
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Furthermore, ALADIN/SHMU output data are used
as a major input for the POVAPSYS system (Flood predic-
tion and warning system of Slovak Republic, Leskova
(2015)). ALADIN/SHMU products are also used to ensure
the security of the air traffic above Slovak territory, to
ensure the safety in case of nuclear accidents, to support
winter road maintenance in Slovakia, to predict the elec-
tricity production, etc. Last but not least the model fore-
casts are available for public at www.shmu.sk in the form
of maps, meteograms for selected points, various tables
and diagrams as well as in the text form. Given the crucial
importance of the ALADIN/SHMU data its performance is
24/7 monitored within an emergency duty of SHMU NWP
staff. For this purpose a locally developed application ser-
ver denoted run_app is used, that offers a unified framework
for running all NWP applications, their on-line monitoring
and dynamical documentation (https://nwp.kol.shmu.sk/).

During the last decade there were several attempts
to increase the horizontal and vertical resolution of the
ALADIN/SHMU system. The higher model resolutions
were expected to better represent local weather-related



processes mainly thanks to better description of the local
physiographic fields and their interactions with surface and
atmospheric processes. However these projects never rea-
ched an operational status at that time. In 2015 within the
POVAPSYS project the existing high performance com-
puter system of SHMU has been slightly boosted by the
factor of 1.2 (IBM Flex System p460, labeled HPC2 - see
Table 2). In 2016 an upgraded version of ALADIN/SHMU

system was implemented on HPC2 with doubled horizontal
resolution and about 40% increase in the number of the
vertical levels. The domain extend was almost the same as
the previous one (Fig. 1). Figure 3 shows a zoom of the
orography field over Slovakia, where many local topogra-
phical details can be seen in case of higher 4.5 km horizon-
tal resolution. The ALADIN/SHMU system was upgraded
to the new code version denoted CY40tl bf07 in 2017.

Table 1. The details of the current and former ALADIN/SHMU system setup.

Operational system setup Former operational system setup

HPC IBM Flex System p460 (HPC2) IBM p755 (HPC1)
model/code version CY40T1_bfo7 CY36T1_bfl0
horizontal resolution 4.5km 9.0km
number of grid points 625 x 576 320 x 288

spectral resolution

312x287 (linear truncation) 106 x 95 (quadratic truncation)

orography mean orography envelope orography
number of vertical levels 63 37
time-step 180 s 400 s

coupling model

assimilation
initialization

forecast ranges ( output freq)

physics

ARPEGE (long- & short cut off), 3 h coupling frequency
upper air spectral blending with CANARI surface assimilation
no initialization
78/72/72/60 (a’ 1h)
ALARO-1vB

72/72/72/60 (' 1h)
ALARO 3MT, SLHD

Table 2. The details of the high performance computer systems used at SHMU for NWP purposes.

HPC2 HPC1 HPCO

HPC IBM Flex System p460 IBM p755 IBM pSeries 690 Regatta

years operated 2015- 2010-2017 2004-2011

HW 4x Power7+ 8-core CPUs (3.6GHz), 4x Power7 8-core CPUs (3.55 GHz), 32 POWER 4+ CPUs (1.7GHz),
256 GB RAM 256 GB RAM/node 32GB RAM

management ] 2x IBM Power750: 1x Power7 6-core

servers Sl v AFCL CPU (3.6GHz), 64 GB RAM —

nodes 12 10 1

sw Red Hat Enterprise linux, gfortran 5y 6 g s, xif 13.1.01 AIX 5.1, xif 8.1.1.0

disk storage

archiving

4.9.3 (xIf 15.1.0)

5TB fibre channel disks
177 TB sas disks

none for the time being
(HPC1 facility is used)

IBM System Storage DS5100 with

0 32x 300GB 15k rpm FC Disk

0 32x 2TB 7.2k rpm SATA Disk

IBM System Storage - Tivoli S3310

Tape library (120 date tapes LTO5 1.5TB)

1x 36.4GB system disk
10x 36.4GB disk striped file system

IBM System Storage - Tivoli 3584
Tape library (24TB)

Table 3. List of the most significant changes of the ALADIN/SHMU system since its operational exploitation at SHMU.

Date Change in the operational setup
01/07/2004 Operational status of ALADIN/SHMU on IBM p690 series declared (00 and 12 UTC runs in the downscaling mode)
25/07/2005 Run at 06 UTC introduced
29/09/2005 Run at 18 UTC introduced
27/03/2006 Forecast prolongation up to +72 hours (see Table 1 for more details)
24/05/2006 ALADIN/SHMU inputs for INCA nowcasting system activated
19/09/2007 Blending by digital filter technique to prepare the initial conditions for model integration became operational
19/02/2008 New physical package denoted “ALARO-0 without 3MT” became operational
19/08/2008 New physical package denoted “ALARO-0 with 3MT scheme” declared operational
25/05/2011 Transfer of operational suite to HPC1
03/04/2012 Data assimilation of the surface observations based on optimal interpolation became operational
01/06/2014 High-resolution e-suite with 4.5 km/63 levels and ALARO-0 physics was launched
28/07/2016 New high resolution setup of ALADIN/SHMU as described in this article reached quasi-operational status on HPC2
20/03/2017 Full operational status of new ALADIN/SHMU was declared and its products became available for public
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Figure 3. The models topography — a zoom over the Slovakia. New ALADIN/SHMU 4.5 km resolution (left) and the old 9 km

one (right).
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Along this technical update also many new scientific impro-
vements were brought in. The model changes were mostly
in the model physics. The operationally introduced package
labeled ALARO-1vB includes namely radiation parame-
terization upgrade (denoted ACRANEB2, see Masek et al.,
2016; Geleyn et al., 2017), turbulence scheme (denoted
TOUCANS, see Bastak-Duran et al., 2014), enhancement
of the moist deep convection using unsaturated downdraft
and sub-grid-scale updraft formulations (Gerard, 2015).
All this changes are a part of so called ALARO Canonical
Model Configuration of the ALADIN system, as defined in
Termonia et al. (2017). It has to be noted that the execution
of new ALADIN/SHMU setup is ten times slower com-
pared to the old configuration (9 km/L37). It takes about
40 minutes to complete the 3 days integration, whereas
the same forecast lasts only 4 minutes with the previous
ALADIN/SHMU version.

The benefit of the ALADIN/SHMU upgrade described
above is demonstrated in the next section by the objective
verification scores and on the recent cases of severe weather
in Slovakia.

VALIDATION OF THE NEW ALADIN/SHMU SETUP

An intensive validation of new ALADIN/SHMU system
configuration has been carried out. A computation of the
standard statistical verification scores (BIAS and STDEV)
with respect to screen level observations as well as the
upper-air ones have been performed. In parallel, a subject-
ive comparison against the remote sensing measurements
(radar, satellites) was made, mostly in cases of the high
impact weather. Moreover, the outputs from both, old
9 km/L37 and new 4.5 km/L63 systems, have been pro-
vided in real time to forecasters for their expert evaluation
and feedback.

In general it was concluded that the new ALADIN/
SHMU outperforms the old one in almost every parameter.
Increased resolution and improved representation of phy-
sical processes brought improvement in the screen level
variables like temperature and humidity at 2 m, as illustra-
ted by the means of the objective scores of the model fore-
cast with respect to the observations. The scores have been
computed over a 4 months period (01/04—31/08/2017)
against European network of SYNOP and TEMP stations.
Figure 4 shows the scores of 2 m temperature adjusted by
the moist adiabatic lapse rate to the real stations height.
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Scores of the new system are better for the whole forecast
range up to 3 days. Similarly positive impact was found for-
the upper-air parameters, as illustrated on Figure 5 for the
geopotential height. The scores of the 10 m wind speed
(Fig. 6) show reduced BIAS, but the standard deviation has
increased a bit mostly during the noon. It seems to be asso-
ciated with the wind in the mountains, where the wind speed
is too low in the forecasts with the new model configura-
tion (not shown). This issue has to be investigated further.
What concerns the subjective evaluation, users are
rather satisfied with the ALADIN/SHMU system perfor-
mance in its new setup, according to the received feedbacks.
However, several problematic forecasts were reported, that
seem to be associated with particular weather regimes. As
an example one can mention serious underestimation of
the minimum 2 m temperature that was experienced in
stable anticyclonic situation in January 2017 in lowlands
with permanent snow cover. This is demonstrated on the
Figure 7 for Dudince station, where during the first trimes-
ter of January 2017 the RMSE error in temperature forecast
during the nights reached extraordinary high 14 degrees. It
seems that the process of the radiative cooling of snow sur-
face in clear calm nights and advection of cold air into val-
leys and lowlands is not represented well in the model yet.

Figure 4. The BIAS and STDEV (Standard DEViation) ve-
rification scores of temperature at 2 m reduced to the station
height for 4 months period from 01/04/2017 till 31/08/2017
over whole model domain. The new ALADIN system setup
(4.5km/L63) is displayed in red, the old system (9km/L37)
in green.
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Figure 5. The vertical profile of the BIAS and STDEV veri-
fication scores averaged for +24 and +48h forecast for the
geopotential height, for the same area and the same period
as Fig. 4. The colors for experiments labels are identical
with Fig. 4 as well.
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Figure 6. The same as Fig. 4 but for the 10 m wind speed.
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Figure 7. The RMSE of 2 m temperature forecast against
observations for Dudince station for 10 days period of 3—13
January 2017 (RMSE-1- forecast for the first day, RMSE-2 —
for the second day, RMSE-3 — for the third day).
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As already stated, the objective verification scores with
respect to observations are favouring new ALADIN/SHMU
system. One can argue that the errors are still rather high,
for example the STDEV of 2 m temperature reaches a va-
lue about 2 degrees. However, these values are comparable
to the scores of other ALADIN systems (not shown). The
zero value of the model errors is not required in the fore-

casting practice. The most important attribute associated
with the quality of the NWP LAM system is that the model
is capable to correctly capture rapid changes in the weather
regimes that are often linked to the extreme weather phe-
nomena. This enables forecasters to issue timely warnings
of the forthcoming hazardous weather, and eventually to
specify its timing and localization in due time. Figure 8
documents that ALADIN/SHMU system has such ability
on the example of 2 weeks period of the forecasts compa-
rison against observations over Slovak automatic weather
stations for the 10 m wind speed and 2 m temperature.
Although the lines representing the forecast do not match
exactly the circles representing observations, all rapid
changes are correctly captured in the model forecasts, even
if temperature drop of about 10 degrees is observed.

Another illustration of high potential of the ALADIN/
SHMU system to predict severe weather events is a case
study of the mesoscale convective system (MCS) passing
over SW Slovakia in the night hours of August the 10",
2017. The MCS passage has been associated with strong
wind and wind gusts causing lot of damages due to fallen
trees and torn down roofs. The intensity of the phenome-
non can be estimated from the radar reflectivity image on
Figure 9. Figures 10 and 11 show 1 h accumulated preci-
pitation and maximum wind gust respectively, as predicted
by the ALADIN/SHMU system and analyzed by the INCA
precipitation and wind gust modules. Here the output from
the INCA nowcasting system (Meirold-Mautner et al., 2010)
that performs analysis of the atmospheric parameters using
all available observations and measurement in lkm grid
over Slovakia is considered as a truth.

Figure 8. The 24h forecasts of evolution of wind speed (top)
and temperature at 2 m (bottom) plotted against the observa-
tions (bullets) for all stations over Slovakia except mountain
ones, for a 2 weeks period from 10/09/2017 till 24/09/2017.
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Figure 9. A radar reflectivity (CAPPI 2km product) valid for Au-
gust 10, 2017 at 20:45 UTC.
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Again, upon the received feedbacks it can be concluded that
the extreme weather events are in most cases correctly indicated
by the ALADIN/SHMU system. However, the timing, intensity
and locations of particular severe phenomena are not always as
accurate as it would be required (SHMU duty forecasters,
personal communication). For quantification of such statements it
is planned to introduce the SAL (Structure, Amplitude, Location)
scores for spatial verification in the near future.

PERSPECTIVES AND FUTURE PLANS

The high resolution convective-scale NWP system that represents
the next step in the SHMU NWP modelling chain is under prepa-
ration. The aim of its future operational application is to run a rapid
update cycle with high temporal resolution of 1 to 3 hours, inclu-
ding full three-dimensional data assimilation of local observations
for nowcasting purposes and severe weather warnings.

Two possible configurations of the non-hydrostatic model
have already been tested: the ALARO and the AROME CMCs
applied over identical domains with 2 km horizontal grid and 73
vertical levels. The model domains are covering Slovakia and close
neighborhood, having size of 768 km x 1024 km (see Tab. 4 and
Fig. 12). Both systems are tested in the downscaling mode only,
i.e. no data assimilation procedures have been applied. The convec-
tion-permitting models were coupled to the ALADIN/SHMU system
(4.5 km/L63) with hourly coupling frequency. Longer periods of
runs were performed as well as individual case studies for testing.
The very first evaluation results suggest that the performance of
both convection-permitting systems is comparable. For example,
as shown on Figure 13 where the meteograms for Bratislava sta-
tion are plotted from three configurations of the ALADIN system:
operational ALADIN/SHMU in ALARO CMC (4.5 km/L63) on
the left, non-hydrostatic ALARO CMC (2 kn/ L73) in the middle
and AROME CMC (2 km/L73) on the right. The date selected for
this illustration was 14/09/2017 00 UTC, where the cold front
passage was expected again associated with strong wind and wind
gusts, as is suggested by the meteograms. Although the differences
in the particular forecasted values among three displayed models
can be easily spotted, it is straightforward to conclude that all
models do perform reasonably well and are able to capture such
severe weather event as it was described in previous section.
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Figure 10. The 1h accumulated precipitation [mm/h]
valid for 10/08/2017 +21h forecast length, forecasted by
ALADIN/SHMU system (top) and analysed by INCA
nowcasting system (bottom).

Figure 11. The same as in the previous figure, but for
maximum wind gust [m/s].

To fully exploit the forecasting potential of the
convection permitting models it is essential to employ
the variational data assimilation of local data in high
spatial and temporal resolution. The preliminary
studies have been accomplished encompassing high
density network of more than 100 automatic weather
stations that were acquired at SHMU in frame of
POVAPSYS project, in the surface data assimilation.



Table 4. The experimental setup of two possible convection-
permitting systems currently tested at SHMU.

AROME CMC ALARO CMC
IBM Flex System p460
HPC (HPC2) IBM p755 (HPC1)

model/code version CY40T1_bf07

physics AROME-France CMC ‘ ALARO-1vB CMC

horizontal resolution,

no. of grid points 2.0 km, 512x384pts

number of vertical levels 73

time-step 144s ‘ 100s

coupling model ALARO-1vB (4.5km), 1h coupling frequency

assimilation, initialization downscaling, no initialization

forecast ranges
(model output frequency)

+78h at 00 UTC/+72h at 12 UTC (a’ 1h)

Figure 12. The orography of the proposed domain for con-
vection-permitting model tests with 2 km horizontal grid.

3500
3250
3000
2750
2500
2250
2000
1750
1500
1250
1000

Figure 13. Meteograms for Bratislava airport station from the 14/09/2017 00 UTC integration for ALARO 4.5 km/L63,
ALARO 2 km/L73 NH and AROME 2.0km/L73 NH from left to right, respectively. The horizontal axes display days and
hours of the forecasts validity (the same for all three meteograms). The vertical axes are from the top to the bottom the
corresponding scales for 2 m temperature [°C], total cloudiness [%], hourly precipitation amount [mm/h], mean sea level
pressure [hPa], wind speed and wind gust [m/s] and wind direction.

WratiFIw (ehru) = AETROGINY CRUAGTN TA/OR/Z08Y 06 UTE = 36 W)

For upper air, the ongoing work concentrates on the three-
dimensional variational assimilation of the GNSS ZTD
(Global Navigation Satellite System Zenith Tropospheric
Delay) data, in cooperation with the Faculty of Geodesy of
the Slovak Technical University Bratislava. In parallel, the
preparatory work is ongoing on assimilation of Doppler
radar reflectivities and radial wind in order to fully exploit
the potential of the upgraded SHMU radar network. All
these ingredients are planned to be incorporated within
the rapid update cycle (RUC) system setup in 2018. It is
expected that the RUC analysis will be made every 3 hours,
later every hour, in order to best profit from the high spa-
tial and temporal density of available observations.
Another area of potential improvement of the
ALADIN/SHMU system is a utilization of the SURFEX

EratiFIw ekrin) = PETIGEEAN CRACING TA/ORFZ0RY 06 UTE + 78 )

Wi w ehrun) = AETROGNY CRUAITN TA/OR/E0TY 00 UTE & 7 W)

module (Masson et al., 2013) for the description of the soil
and surface processes and their interaction with the atmo-
sphere. SURFEX can be coupled to ALADIN system either
in offline mode or running in-line during the ALADIN/
SHMU forecast.

All above mentioned tests are being performed with
the aim to explore the possibilities of their future appli-
cation at SHMU. No decision has been taken yet on the
final choice of the next SHMU very fine resolution ope-
rational model setup as the existing CPU power does not
allow to exploit such convection-permitting system ope-
rationally yet.

In parallel, new presentation of the NWP forecasts
within SHMU is being prepared, that addresses the seam-
less and probabilistic approach.
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SUMMARY

The ALADIN/SHMU system has been successfully up-
graded to higher horizontal and vertical resolutions, new
physical parameterizations and higher code version de-
noted CY40tbf07, and ported to new high performance
computer system. It outperforms the previous version of
ALADIN/SHMU system in most of the parameters. The
added value of the resolution increase and new model phy-
sics has been proved in the case studies of severe weather.
ALADIN/SHMU system is in new setup running opera-
tionally and smoothly since March 2017. Its outputs are
available for other departments of SHMU, SHMU custo-
mers and for general public.

Future work comprises an operational exploitation of
the convection permitting system in the Rapid Update
Cycle mode, using local and high (in time and space) reso-
lution observations within three-dimensional variational
data assimilation. However such configuration would not
be possible to run on current high performance computer
system of SHMU as a time critical application.
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RULES FOR THE REGULAR METEOROLOGICAL
DATA QUALITY CONTROL IN THE CHMI
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Automatization of meteorological stations has been in process in the Czech Hydrometeorological Institute (CHMI) since
1996. Nowadays there are more than 350 automatic weather stations in the basic network and more than 100 stations in
the supplementary station network. A huge amount of data is stored in the CLIDATA database system every day. It is
necessary to do quality control and to correct errors in these data. There are a lot of irregular data quality control tools
for routine using there. Regular data are not routinely controlled however. Several tools and applications for the regular
data quality control and the data error detection have been created. These tools are implemented directly into the
database. Applications are able to discover missing data and data exceeded defined limits or repeated values to compare
the difference between two consecutive terms. There is a possibility to repair wrong regular data series caused by the
plugged and subsequently cleaned rain gauges, to complete any short period of missing data of air temperature, relative
humidity and other elements according to one or two reference stations. Anybody can easily compare daily sum of
sunshine duration with hourly data and fill or correct missing or wrong values. Very useful is also comparison of one
minute to ten minutes precipitation data. This contribution is connected with paper published in the Meteorological
News (CHM]I) as a result of an internal project solved by authors (Lipina et al., 2016).

Automatizace meteorologickych stanic probihd v Ceském hydrometeorologickém tistavu od roku 1996. V soucasnosti je
v Cinnosti vice nez 350 automatickych stanic zdkladni stanic¢ni sité a pies 100 doplitkovych stanic. KaZdy den je do
klimatologické databaze CLIDATA ukladdano obrovské mnoZstvi dat. Tato data je tieba kontrolovat a opravovat chyby.
Pro nepravidelnd (terminova) data se rutinné pouZiva mnoho nastrojit na kontrolu jejich kvality. Pravidelnd data dosud
rutinné kontrolovdna a opravovina nebyla. Proto bylo vytvoieno nékolik ndstrojii a aplikaci a zavedeno piimo do
prostiedi klimatologické databaze. Tyto aplikace jsou schopny detekovat chybéjici data, data piekracujici definované
limity nebo opakujici se hodnoty mezi dvéma po sobé nasledujicimi terminy. UmoZiiuji také opravu chybnych dat zpii-
sobenych ucpanim a naslednym procisténim automatickych srazkoméri, doplnéni kratkych obdobi chybéjicich dat teplot
a relativni vihkosti vzduchu a dalSich prvkii podle jedné nebo dvou referenénich stanic. Jednoduchym zpiisobem Ize po-
rovnat denni tihrny slunecniho svitu s hodinovymi ithrny a doplnit nebo opravit chybné hodnoty. Velmi potiebné je pro
nds také porovndni minutovych thrnii sraZek s desetiminutovymi intervaly. Tento prispévek navazuje na clanek publi-
kovany v Meteorologickych zprivich (CHMU) jako vysledek interniho projektu FeSeného autory (Lipina a kol. 2016).

Key words: CHMI, regular data, Automatic weather station, CLIDATA, data quality control, error detection, meteoro-
logical element, value limit, flag

OVERVIEW

Control and correction of climatological (irregular) data
from all types of meteorological stations in the CHMI is
managed very well on all levels (formal, logical, spatial).
Official managing documents for data quality control in
the CHMI are very old (HMU 1969) and a lot of data
quality control had been done (particularly for the period
1961 — 1990). Authors of the CLIDATA database appli-
cation (since 2000) created several tools for logical data
quality control in particular (Tolasz et al. 2008). Spatial
data quality control was solved by the CLIDATA GIS
application (Stfiz, 2012). Despite a lot of irregular data
quality control there is quite high number of errors in data
series. Wrong or suspicious data detection tried to solve
particularly Stépanek et al., (2012) for several meteoro-
logical elements (air temperature, maximum and minimum
air temperature, water vapour pressure, wind speed, preci-

pitation and sunshine duration) by using statistical methods
and surrounding stations data comparison. Wrong and sus-
picious data is also the output of special softwares (St&pa-
nek, 2010a, 2010b).

Since automatic meteorological stations installation
in the CHMI (1990’s) has been increasing regular data
capacity. Before the automatization had been used hourly
data from the SYNOP messages and some registry in-
struments. Increasing of regular data had been risen after
the manual meteorological station cancellation (since
2010). There are about 350 automatic stations of basic sta-
tion network and more than 100 station of supplementary
station network in the CHMI currently. These stations
produce 10 minutes data that is importing to the CLIDATA
database continuously.

Except of synoptic (professional) and voluntary auto-
matic meteorological stations there is a lot of data from
hydrological and air quality control stations, stations of
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other companies (water managements) as well as foreign
meteorological stations data in the CLIDATA.

Despite quite very reliable stations operation there are
some errors during failure of whole stations or some sen-
sors, plugging of rain gauges or during data transmission.

10 minutes data is not possible to control via methods
determined for terms (irregular) data. Therefore we tried to
find methods and algorithms for checking of regular data
and ways how to quickly and effectively detect and repair
or complete wrong and suspicious data.

PRESENT METHODS OF WRONG
AND SUSPICIOUS DATA DETECTION

Due to often repeated provision of regular data for custo-
mers in the on-line mode it is very necessary the detection
of wrong or suspicious data. We must check and correct
not only present but also historical regular data for the
correct application. All regular data of particular meteo-
rological elements is imported to the CLIDATA between
the upper and lower limits. Regional weather forecast
offices should control automatic data receiving in the on-
line mode, especially the data availability. Regional weat-
her forecast meteorologist assistants should also control
data but only occasionally or on the base of defined algo-
rithms because due to huge quantity of data is not possible
to make data control by a visual method. In case of data
failure they should cooperate with data managers.

Most common errors in present regular data

Due to defects on sensors or electronics failures the values
of meteorological elements can be almost unlimited (limits
are given by conversion relations between scanned values
and their conversion for meteorological elements values).

In case of physical limit exceeding the value of
meteorological element is not allowed to import to the
CLIDATA database and this value is marked as a NULL
value. According to data quality control this value is
appeared as missing, but it is added by a flag which sig-
nalize the reason of failure.

A lot of missing values are due to their loose during
the transference of data from a station to the database im-
port file. These cases are also monitored and there is an
effort to solve it operatively.

Next substantial group of errors is for precipitation
data. Particularly it is data from plugged shuttle (tipping-
bucket) rain gauges. Wrong data is also detected if the rain
gauge is plugged only partly and precipitation drips regu-
larly. If somebody cleans the rain gauge, usually extreme
value appears in one or two 10 minutes measuring intervals.

Other type of errors comes from “cut” of sensors or
station’s electronic. In this case equal values during some
period can be repeated. But this repeating for some ele-
ments does not mean error at all (for example calm or data
of air pressure).

Wrong values in some meteorological elements appear
in time when the values should be zero (data of sunshine
duration during night).
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E-mail sending to the CLIDATA conference

In administrative part of the CLIDATA database it is pos-
sible to define any SQL commands, their results is possible
to send by e-mail for defined users directly or via some
e-mail to all users.

For detection of possible suspicious or wrong data
these e-mails are sent:

o Every day in the morning: 10 minutes precipitation
totals over 5 mm for the last 24 hours.

o Every day in the night: daily precipitation totals over
30 mm for the last 24 hours (information about ap-
pearance of over-limit precipitation that can detect
rain gauge error or cleaning of plugged rain gauge).

Example:

EG GHID EG EL DA MO YEAR VALUE
U2FRYDO1 SRA 12 05 2017 41,7
H1ZACLO1 SRA 12 05 2017 39,5
H7VYROO1 SRA 12 05 2017 34,8
HIPOMBO0O1 SRA 12 05 2017 32,7
U2BEDRO1  SRA 12 05 2017 31,9

Every day in the morning: the highest and the lowest air
temperature in the regular data table for the previous
day (groups of stations according to regional offices)

Example:

PO EG EL_ YEAR

MO MAX MIN

01 T 2017 05 20,4 4,6
02 T 2017 05 215 55
03 T 2017 05 21,1 58
04 T 2017 05 17,5 6,3
06 T 2017 05 14,2 6,5

Every day in the afternoon: summary of imported
(resp. not imported) data of 10 minutes precipitation
total for the previous day (individual stations). This
e-mail serves as an indicator of possible problems
with the data transmission. Complete dataset must
have 144 values for one day.

Example:

EG GH ID EG EL  YEAR MO DAY POCET
H3KONAOI SRAIOM 2017 05 13 143
H3PARDO1 SRAIOM 2017 05 13 138
LICKUBOl SRAIOM 2017 05 13 142
L2DYLEO1  SRAIOM 2017 05 13 137
L2KOUNO1 SRAIOM 2017 05 13 142
L2ROKY0l SRAIOM 2017 05 13 0
OIBELAO1 SRAIOM 2017 05 13 141
O2CEROO1 SRAIOM 2017 05 13 143
O3HUSLOl SRAIOM 2017 05 13 142
O3VSETO01 SRAIOM 2017 05 13 139
P1PLIBO1 SRAIOM 2017 05 13 143
PIVOZNOl SRAIOM 2017 05 13 140
U1DOKS01  SRAIOM 2017 05 13 142



Control of graphic outputs Figure 1. Wind speed data error at ValaSska Senice station (a), clog-
on the CHMI portal ged and then cleaned automatic tipping-bucket rain gauge at Bohumin
station (b).

All automatic stations transmit regular data in
10 minutes interval. Data transmission is rea-
lized via the GPRS/3G modem or via the web
interface. Data is stored in the collecting centres
of each regional office in special softwares
(Meteocentrum, Raincentrum). Data is expor-
ted from these programmes via import files
to the CLIDATA database and also every 10
minutes like graphs on the CHMI web portal
where the data is displayed for the last 48 hours.
(CHMU 2014a, 2014b). Data is displayed
without filter of upper and lower limits, which
is advantage of this graphs for the data errors
detection. Disadvantage is that the public can
see the problems or station failures nearly at
once (Fig. 1a,b).

There are some graphical outputs on the
CHMI web portal for standard (professional
and voluntary) and some additional stations,
for which is displayed only data saved in the
CLIDATA database (Walder 2014a, 2014b).
Only data between upper and lower limit can be
imported to the database. Data exceeding the
defined limits is not displayed and appears as
missing one (Fig. 2a). Some elements (air tem-
perature, relative humidity) are completed
immediately via defined interpolating methods
if there are several numbers of missing 10 mi-
nutes values. Thus it is not possible to recognize
a problem with data after the longer period
of data control. Sometimes there are missing
values caused by the database failure or data
transmission failure between stations softwares
and database import files. There is about 20
minutes delaying of displaying the graph data
compared to the time of measuring.

Figure 2. Failures of the station measurement nad errors and failures of
particular sensors at Lysa hora station (a) and Serdk station (b).

Lysa hora (Q1LYSAD). ehres: Frydek-Mistek, 1322.09 m n. m.

Flood Forecasting Service

In the hydrological part of the CHMI web portal Tm o osw me e am 6w uw o osw en om em e umco o Cm
is al.so a bookmark for the Flood F.orece.lstlng E . ... B
Service. Except of current hydrological infor-

Surdk (H1SERAN), chres: Jesenik, 1328 m ., m.
mation there is also a lot of meteorological
information especially the present precipitation
data. It is possible to sort stations according to
the regional offices, administrative regions, and
districts and also basins. Maps outputs display
animations of 1, 3, 6 and 24 hours precipitation
totals (combination of radar data and rain gau-
ges data). Thanks to this tool it is possible to
detect missing precipitation data (frontal preci-
pitation in particular) in the CLIDATA database
(Fig. 3a,b).
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oase oToe
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Figure 3. Flood forecasting service web with 1hour precipitation totals (a) and 1hour precipitation radar data (b).

e

me data Flood Hydrology-dsz Neighboring countries

Informations of flood forecasting service (a)

[Region —— — Tcumroffice |
[=] |&®u osrava =] |

< || 1s.05.2017| | = | LsEC

Vyhledat

Hodinové dhrny sraZek ze sraZkomérnych stanic CHMU

HE Precipitation

Date 15.05.2017 Il Hodinové sumace srazek Bl suma 10-ti minutowvych srafek 1
! I

Serdk BEl| 1328 jolojojo| o |6 | @ 0.6 o | o [oa o 0.1
Lysa hora .~ 1] 1224 ojoio|0| D o o o o 2] [} 1] o
Dalni Morava, Slamé&nka Bl 1100 ooojol o o | o o o |o.1| 01 o 0.2
| Paprsek 1010 |o|olo|o|o.a o1 o ae o | o |os o o7
Karfows Studsnica -] 795 olololol ol ol ® 23 loas| o | © |'o 0.4
Earvend u L. = 750 o|lolojo| o | o | o o o|o| o | o o
nydek, Filipka 745 |o|ojojo| a [0 | o o o |0 o || o
Bila, Kone&na -] 720 |o0|ojojo| 0| 0 o] 0 00| o | o] o
:ﬁ?ﬂmﬁpmdédem, 670 oloelolo| a| o | o 0.8 o|o|oa o a.s
Marufka 1| 654 alololo| o o o o a o ] a o
Kozlow =1 &20 ojojojo| O a =] o o o | 0.1 o .1
Uhelnd, Nové Vilémavice 618 ojolojo| o o= o 0.6 0 2.7 0a ) 3.3
Valagsics Senice = &12 olololo| o [ o | o o o |a| o | o o
Larmnios ) s95 ololojo| o | o0 | o 0.3 RE o "o | o
Suétis Hora [C5] 593 ololoio| o[ o | 0| o1 1.z|0.1| o [Ta | 1.5
Katefinice 585 ololojo/o |0 | o 0 o |03 o [ o] 0.3
Horni Lomna s82 olojojo| o | o | © o 6 || o 7o | o
Rymafav [1:-1] s78 olojojo| o | o | o o o|o| o o o
Horni Bedva {l.1] 565 oiol0l0| O o o o o o 1] 1] o

FLOOD FORECASTING SERV CE_‘,‘;""

Czech Hiydrometeoroio

Real time data Flood service docs Flash floods Precipitati: Hydrology-data ks MNeighboring countries
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Figure 4. Example of 1 hour precipitation totals in the INFOWEB application.
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Special applications for the meteorological
data screening

Most Regional and Central Weather Forecast departments
in the CHMI use various products for the weather fore-
casting and for following of current weather processes,
values of temperature (extremes), current precipitation
totals. The regional Weather Forecast department in Ostra-
va regional office use mostly the internal web application
INFOWEB. One of the tools of this application is each
hour precipitation totals screening from the CHMI and the
Water management company (Povodi Odry) meteorolo-
gical and precipitation stations. Precipitation totals in the
defined intervals are displayed on graphs. These products
can be also used for the error data detection (Fig. 4).

INTERNAL PROJECT
“REGULAR DATA QUALITY CONTROL”

Suggestion for internal project “Regular data quality con-
trol in the CLIDATA database” was submitted in 2013 on
the grounds of huge amounts of wrong and missing regular
(“automatic”) data and growing demand of customers for
this data. The main goal was the creating algorithms and
tools for routine and everyday quality control of auto-
matically measured meteorological data, errors detection

and the eliminating or marking of wrong or suspicious data
and looking for possibilities of automatic data correction in
nearly online mode as well as the historical regular (10 mi-
nutes, hourly) data.

Project time schedule was divided into three phases:

o Preparation of methods, algorithms and applications
for creating special tools for regular data quality
control and data correction (May — October 2013).

o Creating and testing of applications for data quality
control (August — December 2013).

o Options testing of automatic detection of “wrong” da-
ta, marking and correction in online mode (November
2013 — September 2014).

Result of this project consists in creating of applica-
tions directly into the CLIDATA database where workers
of the Meteorology and Climatology departments or the
Regional Weather Forecast departments in the CHMI could
be able to detect wrong or suspicious automatic meteorolo-
gical data and to correct it quickly. In the default setting an
automatic detection of meteorological elements values for
1 -3 days back (due to data quality control after weekends)
is displaying. But it is possible to set any other period.
Worker could mark wrong or suspicious data in nearly
online mode by the special flag. Next applications could
have possibility to use this value with this flag or ignore it.
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Data analysis for the determination of control limits

First of all there was analysed regular (automatic) data of
selected elements (T - air temperature, TMA - air maximum
temperature, TMI - air minimum temperature, TPM - air mi-
nimum ground temperature, H - relative humidity, F- wind
speed, Fmax - maximum wind speed, SRA - precipitation)
for Labska bouda station (elevation 1 315 m n. m.) and Hra-
dec Kralové-observatory station (elevation 278 m n. m.)
since July 2010 (change of 15 minutes interval into 10 mi-
nutes interval) to June 2013. These stations were chosen
intentionally for their different location. Values frequencies
and differences of values between two subsequent terms
were counted and histograms were drawn. On the base of
these results the limits of some elements and their diffe-
rences between two subsequent terms were determined.
Values out of these limits are marked as suspicious. Exam-
ples of this processing are graphs of distribution of regular
values of air temperature (Fig. 5a) and their differences
between two subsequent terms (Fig. 5b).

Despite difference in distribution of measured tempe-
ratures between both stations the distribution of differences

between two subsequent terms is very similar. We can
accept a theory that distribution function of these differen-
ces is identical (on the base of Wilcocxon test). Limit for
suspicious difference between two subsequent values of
temperature was suggested 10 °C.

Similar results (high conformity in distribution of
differences between the neighbouring values) were achie-
ved also for values of other analyzed elements. Setting of
these limits it is possible to change on the base of the user’s
experiences during the regular work with this application.

Application “Regular data control“

This application is the main output of the presented project.
According to defined algorithms, for defined group of
stations and the defined period there is made an analysis of
regular data in the CLIDATA database to detect wrong,
suspicious or missing data. The user can directly correct or
fill value in this form (Fig. 6). Each corrected or comple-
mented value is marked by the standard flag. The flag
means a method how was the value corrected (estimation,
calculation, interpolation).

Figure 5. Distribution of air temperature values in 2 meters in 10 minutes interval for Hradec Krdalové and Labskd bouda
stations (a), and distribution of differences of air temperature values in 2 meters between two subsequent 10 minutes intervals

for Hradec Kralové and Labska bouda stations (b).
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Figure 6. Example of error detection in a group of differences between two consecutive terms.
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Modules “Regular Control Definition”
and “Regular Control Tasks” are the parts of
such application. There are defined all the
above mentioned (default) definitions of
control, limits, group of stations, times and
control intervals as well as tools for manual
definition of any data control group. These
tools are also used for the historical data
control (definition of one element for one
year, etc.).

There are 6 basic types of data quality
control in this application.

1 - Missing values

This is tool where completeness of measu-
red data is controlled. Complete dataset for
10 minutes interval of measurements con-
tains 144 values per day. The list of detec-
tions contains stations with one or more
missing values (143 or less). The record
contains: station ID, date, time (the first
missing value), number of missing values.
Missing data is displayed in the table and in
the graph as well (Fig. 7a). User can fill in
these empty cells by correct or estimated
values easily. Values are marked by the
flags and locked against rewriting (Fig. 7b).

2- Limits

Some meteorological elements are con-
trolled according defined limits of values,
Fmax >25m.s", SRAIOM>5mm (10 mi-
nutes sum of precipitation), SRA10M>5 mm
with the same value in two or more next 10-
min intervals, SRATH >30 mm (1 hour sum
of precipitation), SVHa>500 mm (water con-
tent of snow cover measured by automatic
sensors) (Fig. 8).

3 - Differences between two
consecutive intervals

Values of the meteorological elements are
controlled according to defined limits of
values by comparing values of two conse-
cutive (following) 10 minutes intervals. Li-
mits for detection of suspicious values were
determined for wind speed (F> 15 ms’,
Fand Fmax > 15ms ', Fmax>15ms"),
relative humidity (H>30% or 25%; 30%
in summer period, 25% in winter period)
(Fig. 9a,b), air pressure (P>2hPa), air
temperature (T > 10°C), soil temperature
(TOS (in 5 cm depth) > 1°C; T10 (in 10 cm
depth) > 1 °C; T20 (in 20 cm depth) > 0,5 °C;
T50 (in 50 cm depth) > 0,5°C; T100 (in
100 cm depth) > 0,5 °C, maximum tempera-

ture (TMA > 10°C), minimum temperature (TMI > 0°C), ground mini-
mum temperature (TPM > 15 °C), snow cover (SCE > 5 cm).

Historical registration instruments — hygrographs, barographs and
thermographs produced hourly data. Limits for detection of suspicious
values were determined for air temperature (T _Tg> 8 °C), relative hu-
midity (H_Hg > 40%) and air pressure (P_Bg > 3 hPa).

Figure 7. Regular control form with missing values before (a) and after (b)
data completing.
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Figure 8. Error detection form for defined limits with tools for their cor-
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Figure 9. Regular control form for differences between consecutive inter-
vals with detected wrong data of relative humidity before (a) and after (b)
correction.
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Figure 10. Repeated values form on the example of wind data (calm).
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4 - Repeated values

This tool allows to check 11 elements: D (wind direction), Dmax (direction
of maximum wind speed), Dprum (average wind direction), F (wind speed),
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Fmax (maximum wind speed), Fprum (ave-
rage wind speed), T, TMA, TMI, TPM, P.
Data is displayed in the table of suspicious
values if 36 consecutive values (36 hours)
are identical (Fig. 10.).

5-0C Regular

Several basic controlling formulas were
created to detect wrong or suspicious data
between two elements that are interfaced
logically. Values are considered as wrong if:

{D.XX:XX}=0 AND {F.XX:XX}<>0
{F.XX:XX}=0 AND {D.XX:XX}<>0
{F.XX:XX}>{Fmax.XX: XX}
{TXX:XX}<{TMLXX:XX}
{TMA.XX: XX} <{T.XX:XX}
{TMA.XX:XX}<{TMLXX:XX}

Values are considered as suspicious if:

{F.XX:XX1>30

{H.XX:XX}<10
{T.XX:XX}<{$T*MIN}

(lower limit of temperature for parti-
cular month and station’s elevation)

{TMA XX:XX}<{$T*MIN}
(TMA.XX:XX}>{$T*MAX}

(upper limit of temperature for parti-
cular month and station’s elevation)
{TMLXX:XX}<{$T*MIN}
(TMLXX:XX}>{ST*MAX}

Data is displayed in table and also in
graph and user can directly rewrite correct
or estimated value and store it in the data-
base with particular flag.

6 -OC Basins

Ten minutes precipitation totals are checked
with 10 mm limit and one hour precipitation
totals with 30 mm limit. The values are
detected as suspicious if these limits are ex-
ceeded. The values are grouped according to
river basins for hydrological requirements.

The tool offers “Radar” button for
users. The application “JSMeteoView” is
activated after setting of the date and the
time and pressing this button. Adjusted
radar estimate of precipitation (one hour
precipitation total for entered time) and
navigation cross on the location of station
with suspicious value is displayed (Fig. 11).
If you put the mouse cursor on the naviga-
tion cross, information about precipitation
totals on this station and several nearest
stations appears in the table.



Figure 11. Radar estimation of precipitation (combination radar/rain gauges) as supporting tool for suspicious data control.
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Figure 12. Example of data correction form in “Edit data” application.
Wrong precipitation data (a) from plugged and cleaned rain gauge (red
colour) and corrected data according to two suitable stations (b).

Application “Edit data”

The application “Edit data” is tool suitable
for correction of wrong precipitation data
after plugging and cleaning of the rain
gauges, for correction of wrong regular
data or for completion short-term failures
in measuring of some meteorological ele-
ments. The application enables to correct or
to complete data of one element according
to one or two defined suitable stations
(Fig. 12a,b.). Corrected or completed data
is marked by the flags and locked against
rewriting. Extension “Edited data”, which
enables to cancel made correction and
return data to original state, is part of this
application.

Application “Edit multi data”

The application “Edit multi data” is tool
used for correction or completion more
than one meteorological element at the
same time (e.g. T, TMA, TMI). It is pos-
sible to draw the graph with course of
several elements and this can help to decide
how wrong values should be corrected or
refilled. Values gain standard flags and are
locked against rewriting as in the previous
applications (Fig. 13a,b,c.).
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Figure 13. Edit multi data form with error data in the graph (a), in the table
(b) and corrected data with the flags (c).
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Application “Intensity Control”

The application “Intensity Control” is a tool of the CLIDATA database,
which compares one minute precipitation totals with defined reference
elements (mostly 10 minutes precipitation total) for defined station, year
and month. Record in the summarizing table is created if difference bet-
ween one minute precipitation total for 10 minutes period and ten minutes
precipitation total is found (Fig. 14). We are able to edit this record in
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special key entry form. Corrected or com-
pleted data gets standard flags with informa-
tion about change of this value.

Application “Sunshine Control”

Data of sunshine duration is stored in the
database as daily totals of sunshine duration
(SSV), minute totals of sunshine duration
(SSV10OM) and 1 hour totals of sunshine
duration (SSV1H). This application com-
pares and attends to check 1 hour totals with
daily totals of sunshine duration. All diffe-
rences are displayed in the table (Fig. 15).

Even if data from mentioned elements
(SSV, SSV1H) comes from the same sensor,
values are imported to the database sepa-
rately. Data of sunshine duration is imported
in the three import files (daily total data,
1 hour data and 10 minutes data).

CONCLUSION

Number of automatic meteorological sta-
tions have been increasing since the start of
automatization. More than 4000 values are
importing to the database every 10 minutes.
More than a half of million values are im-
ported every day and nearly 200 million
values per year.

Several tools and applications in the
CLIDATA database for current and histo-
rical regular (automatic) data checking and
correction were suggested and created in the
frame of CHMI internal project described
above. Condition of success of these outputs
is their regular and routine using by workers
responsible for data quality control.

Most of these applications enable to
make simply or more complicated correc-
tions of data or data series. There are some
elements for which we are not able to esti-
mate the right values such as wind speed
and direction. These incorrect values are
better to delete in our opinion.

The “Regular data control” application
is created for detection of wrong, suspicious
or missing values of these meteorological
elements: wind direction (D), direction of
maximum wind speed in 10 minutes interval
(Dmax), 10 minutes average wind direction
(Dprum), wind speed (F), maximum wind
speed in 10 minutes interval (Fmax), 10 mi-
nutes average wind speed (Fprum), 10 mi-
nutes precipitation total (SRA10M), 10
minutes sunshine duration (SSV10M), air
temperature (T), 10 minutes air temperature
maximum (TMA), 10 minutes air tempe-
rature minimum (TMI), 10 minutes ground



air temperature minimum (TPM), relative humidity (H) and air
pressure (P).

Everyday and routine controls increase quality of regular
(automatic) data in the CLIDATA database and alot of
missing values can be completed by this way. It is necessary to
check data from automatic weather stations continuously.
Some European national meteorological services have been
already using online mode for data quality control. However it
places demands on human sources mainly.

Figure 14. Precipitation intensity control form with differences
between 10 minutes and 1 minute precipitation totals.
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Figure 15. Sunshine control form with differences between daily
and 1hour totals of sunshine duration.
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MODELOVANIE MESTSKEHO OSTROVA TEPLA
V BRATISLAVE POMOCOU MODELU MUKLIMO

JURAJ HOLEC"?, PAVEL STASTNY?

! Prirodovedeckd fakulta Univerzity Komenského v Bratislave, Katedra fyzickej geografie a geoekolégie, Miynskd dolina,
llkovicova 6, 84215 Bratislava
? Slovensky hydrometeorologicky vistav, Jeséniova 17, 833 15 Bratislava

This article is aimed on modelling of Urban Heat Island (UHI) in Bratislava during four days (22 —25 June 2016) using
the climate model MUKLIMO. Model is focused on the modelling of urban climate during summer months. Gaining
and processing of input data of meteorological variables as well as land cover in Bratislava is described. The spatial
distribution of UHI was presented in selected hours (7 a.m., 2 p.m., 9 p.m. of CET). Relatively high variability of UHI is
shown due to heterogenous land surface and land cover with average temperature differences of 7.5 °C at 2 p.m. The
model was verified by temperature measurements of three meteorological stations (Bratislava-airport, Bratislava-
Miynska dolina and Bratislava-Koliba). Lower differences between modelled air temperature and in situ measurements
are shown during day, bigger is shown during nights.

Clinok sa venuje modelovaniu mestského ostrova tepla pocas Styroch dni (22.6.—25.6.2016) v Bratislave s vyuZitim
klimatického modelu MUKLIMO. Ten je zamerany na modelovanie mestskej klimy v letnych mesiacoch. Opisujeme
ziskavanie a ndsledné spracovanie vstupnych udajov do modelu, ktorymi sii meteorologické charakteristiky ako aj cha-
rakteristiky krajinnej pokryvky mesta Bratislava. Z modelu bolo prezentované priestorové rozloZenie mestského ostrova
tepla vo vybranych hodindch (7:00; 14:00 a 21:00 h LSEC), ktoré vplyvom reliéfu a nehomogénnej krajinnej pokryvky
vykazuje pomerne vysokii variabilitu teploty vzduchu (priemerné rozdiely 7,5 °C o 14:00 h). Model bol verifikovany me-
raniami troch bratislavskych stanic (Bratislava-letisko, Bratislava-Mlynska dolina a Bratislava-Koliba), pricom mensie

UvoD

Pojem mestsky ostrov tepla (Uban Heat Island - UHI) bol
prvykrat pouzity v 40. rokoch minulého storocia, pricom
oznacuje vyssiu teplotu vzduchu v meste oproti okolitej
vidieckej krajine (Balchin a Pye, 1947). Pritom tento roz-
diel teploty je najvyraznej$i najmi v zastavbe s velkym
podielom umelych povrchov. UHI bol zisteny v mnohych
mestach na celom svete. Do roku 2011 bol, podla literar-
nych prameniov, zdokumentovany v 221 mestach (Stewart,
2011a). Casto je viazany na dni s malou obla¢nostou a so
slabym pradenim vzduchu v lete. Jeho vyskyt vSak mdze
byt zaznamenany v ktorukol'vek ro¢nu dobu, v dennych
alebo no¢nych hodinach, v zavislosti od miestnej tepelnej
bilancie (Unger, 2015). Skimanie mestského ostrova tepla
je moZzné pomocou vhodne zvolenej ucelovej klimatolo-
gickej siete (Herbel, 2016), metodami dialkovej detekcie
zeme (Roth, 1989), meracimi jazdami (Quitt, 1978), alebo
pomocou modelovania (Atkinson, 2003). Modely pre sku-
manie mestského ostrova tepla mozeme rozdelit' v zasade
na tri okruhy modelovania (Harindra, 2013). Modely fyzi-
kalnej mierky su modely, ktoré skimajt niektoré vlastnosti
UHI pomocou zjednodusSenych podmienok, napr. zaned-
banim turbulentného prenosu v no¢nych hodinach, alebo
uvazuju zjednodusend geometriu kationov ulic. Statistické
modely s vhodné pre svoju jednoduchost, no dobré vysled-
ky maju pre ohraniceny rozsah atmosférickych podmienok,

rozdiely oproti nameranym hodnotam vykazuje pocas dennych hodin, viiésie pocas nocénych hodin.

Key words: MUKLIMO, Urban Heat Island, GIS, Bratislava

pre ktoré boli vytvorené. Zvycajne pracuji na linedrnych
regresiach maximalnej intenzity UHI, meranej za idealnych
podmienok, v spojeni s po¢tom obyvatel'ov, geometricky-
mi a meteorologickymi premennymi, resp. idajmi o vlas-
tnostiach aktivneho povrchu. Numerické modely pontikaju
vécsie moznosti na simulaciu celej zlozitosti a réznorodosti
miest a spdsobu akym interaguju s okolitou atmosférou.
Modifikujii parametre povrchu mesta na lepSie zohl'adne-
nie jeho vlastnosti (napr. albedo povrchu, drsnost’, tepelna
kapacita a teplotna vodivost). Dovol'uju zhodnotit” dopady
urbanizicie na Zivotné prostredie, a v suc¢asnosti sa pouZzi-
vaju aj pre planovanie mitigacnych a adapta¢nych opatreni
v meniacej sa klime. Na Slovensku bol UHI skimany
v ramci rieSenia vyskumnych uloh, ktoré sa zaoberali vy-
skumom mezoklimy Bratislavy a Kosic (Kolektiv, 1985
a Kolektiv, 1990). V nich boli vyuZzité jednak ucelové kli-
matologické stanice ako aj meracie jazdy (Stastny, 1996).
Na obrazku 1 je znazornena schematicka mapa Bratislavy
s polohou a nadmorskou vyskou stalych a ucelovych
meteorologickych stanic a trasami meracich jazd. Sa tu
vyznacené aj rozlozenia teplych a chladnych poloh v no¢-
nych a rannych hodinach, ktoré boli identifikované pri
meracich jazdach. V rokoch 2014 —2015 sa SHMU zapojil
do medzinarodného projektu: ,,Urban climate in Central
European cities and global climate change®, v ktorom sa
zacalo s modelovanim teplotného pol'a Bratislavy pomocou
modelu MUKLIMO (Bokwa et al, 2015).
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Obrazok 1. Schematicka mapa Bratislavy s polohou a nadmorskou vyskou stalych a uicelovych meteorologickych stanic a tra-
sami meracich jazd v obdobi rieSenia vyskumnej tilohy ,,Vyskum mezoklimy mesta Bratislavy* (1981 —1985).

Figure 1. Schematic map of Bratislava with position and altitude of permanent and purpose-built meteorological stations and
routes of measuring rides during research task “Research of mesoclimate in Bratislava” in years 1981 to 1985.
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Problém mestského ostrova tepla sa stal zavaznej$im
aj v suvislosti s dvoma fenoménmi: 1) populacnou explo-
ziou v priebehu 20. storocia a 2) globalnymi klimatickymi
zmenami. Populacna expldzia je izko spojena s narastom
mestského obyvatel'stva. Rast populacie a urbanizacia
patria medzi vyznamné globalne megatrendy na zaciatku
21. storo¢ia (Douglas a Gilbert, 2004; Falkner, 2011). Ma-
sivne stahovanie obyvatelov do miest spdsobilo ich vy-
znamny priestorovy rast, zvysilo sa percento zastavanych
arealov a vyznamnym sa stal fenomén prekrytia pody ne-
priepustnou vrstvou, tzv. soil sealing (Jurani a kol., 2011).
Ani mesta v§ak nemozno povazovat’ za homogénne arealy,
ich jednotlivé Casti sa z hl'adiska mikroklimy mézu vyraz-
ne odliSovat’. Od 60. rokov 20. storocia sa pozornost’ viace-
rych autorov zacala upriamovat’ na funkénu klasifikaciu
mestskych aredlov, sprvoti zvicsa zavedent na konkrétne
mesto, napr. Londyn (Chandler, 1965). Neskor sa zvysila
snaha o univerzalnu klasifikdciu. NajnovS§im konceptom
pri vyskume miest s tzv. lokalne klimatické zony (angl.
Local Climate Zones — LCZ ), napr. Stewart (2011b);
Stewart a Oke (2012), Geleti¢ a Lehnert (2016). Ich za-
kladnym rozdelenim je delenie na arealy s budovami a bez
budov. Aredly s budovami su d’alej delené najmi podla
vysky budov a hustoty zastavanych ploch, arealy bez budov
su delené najmé podla ich funkéného vyuzitia. Vyskum
mestského ostrova tepla je dolezity taktiez v kontexte
klimatickych zmien. Na Slovensku vzrastla priemerna roc¢-
na teplota vrokoch 1991-2014 v porovnani s obdobim
1961 —-1990 o viac ako 1°C (Ivanakova et al., 2016), prie-
merna rocna teplota na stanici Bratislava-letisko ma rastici
trend +0,31°C za 10 rokov medzi rokmi 1951 a 2015. Ak
saku globalnemu narastu teploty vzduchu pridava efekt
mestského ostrova tepla, pri zohl'adneni narastu obyvatel-
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stva miest, stava sa klima najmé pocas letnych mesiacov
¢oraz menej bezpecnou pre 'udské zdravie (Labudova a kol.,
2015; Vyberti a kol., 2015; Svec a kol., 2016).

MATERIAL A METODY

Model MUKLIMO _3 je klimaticky model vyvinuty Ne-
meckou meteorologickou sluzbou (DWD) pre detailné ma-
povanie mestskej klimy. Zahfna interakcie medzi réznymi
typmi povrchu a vegetacie s atmosférou. Model progné-
zuje charakteristiky teploty a vlhkosti vzduchu a rychlosti
asmeru vetra, ako aj teplotu povrchov apody. Model
nerata s oblaénostou a zrazkami, preto jeho vyuzitie je
vhodné najmé pre teplé slneéné dni bez zrazok (Deutscher
Wetterdienst, 2014).

Model MUKLIMO vyZaduje nasledovné vstupné
vrstvy, charakterizujice mesto ajeho najblizSie okolie:
digitalny terénny model a vrstvu vyuzitia krajiny. Ako
volitelné vstupné parametre do modelu mozu byt pouzité
vrstvy budov a ulic vacsich ako nastavend velkost’ bunky
modelu. K vrstve vyuzitia krajiny je potrebné pridat’ ta-
bulku s parametrami jednotlivych tried. Vrstvy do modelu
vstupuju v rastrovom formate, zvolena bola velkost bunky
100*100 metrov. MenSie velkosti buniek by viedli k navy-
Sovaniu vypoctového casu modelu. Digitalny terénny mo-
del bol ziskany prevzorkovanim vol'ne dostupného modelu
SRTM s velkostou bunky 90*90 metrov na velkost’ bunky
100*100 metrov (Jarvis a kol., 2008). Data o krajinnej po-
kryvke boli ziskané manudlnym expertnym zmapovanim
v geografickych informaénych systémoch na zaklade vrstvy
podkladovej ortofotomapy z Google Maps. Zmapovanych
bolo 1012 aredlov, ktoré predstavovali lokéalne klimatické



zony (LCZ). Nasledne im boli do atribatovej tabul’ky prira-
dené nasledovné atributy: podiel nepriepustnej plochy,
podiel budov, priemerné rozmery budov, materialy striech
a murov budov, a tiez informacie o zeleni v danom areéli.
Pre ziskanie informacii o podieloch nepriepustnej plochy
boli vyuzité data z projektu Copernicus (IZ1), ktory bol
spracovany Europskou environmentalnou agenturou (EEA).
Vyuzita bola najaktudlnejSia dostupna vrstva nepriepust-
nosti pddy pre rok 2012. Vrstva bola dostupna v rastrovom
formate s rozlisenim pixla 10*10 metrov. Kazdy pixel dosa-
hoval hodnoty v rozmedzi 0—100 % nepriepustnej pddy.
Podiel nepriepustnej plochy bol pre kazdy areal vypocitany
s vyuzitim zonalnej Statistiky v prostredi QGIS. Podiel bu-
dov bol vypocitany s vyuzitim sluzby Open Street Map,
bol aplikovany modul Quick OSM v programe QGIS,
ktorym boli budovy na zdujmovom uzemi konvertované do
vektorového formatu shapefile. Néasledne bola vypocitana
hustota zastavanosti jednotlivych arealov. Nakol'ko z pou-
zitej sluzby mozno ziskat len dizky a sirky budov, ale nie
vysky budov, priemerné rozmery budov v aredloch boli
priradené manualne. Udaje o priemernych vyskach budov
v arealoch boli od¢itané z mapovej sluzby ZB GIS, ktora

poskytuje GKU (IZ2). Dodatoéné informacie o zeleni
a materidloch budov boli doplnené s vyuzitim modulu
Go2StreetView v programe QGIS, v ktorom je zahrnuta
sluzba Google Streetview. Nasledne boli arealy klasifiko-
vané do 34 tried — typov LCZ. Klasifiké4cia prebehla v pro-
stredi ArcGIS s vyuzitim skriptu v jazyku Python. Snazili
sme sa dodrzat kompatibilnost’ s klasifikdciou Stewart
a Oke (2012). Zakladnym delenim bolo rozdelenie na LCZ
bez budov a s budovami. LCZ bez budov boli rozdelené
na: 1) lesy, 2) nizke lesy, 3) Uizemia so stromami, ale
s vy$S$im percentom prekrytej pody, 4) aredly s krovinami
a travou, 5) luky a polia, 6) vinohrady, 7) Gizemia s velkym
percentom prekrytej plochy - cesty a parkoviska, 8 ) arealy
s cestami kombinovanymi s priepustnou pddou a 9) vodné
plochy. Model MUKLIMO je schopny narabat’ s dvoma
zakladnymi typmi budov pre aredl. LCZ s vyskytom budov
boli rozdelené primarne na zéklade vysky budov: LCZ
s budovami do 13 metrov, LCZ s budovami medzi 13 a 50
metrov a LCZ sbudovami nad 50 metrov. Druhotnym
kritériom bolo percento prekrytej pody a d’alej bolo pouzité
delenie podla typu materialu. Delenie je uvedené v tabul-
ke 1, mapa typov LCZ je na obrazku 2.

Tabulka 1. Charakteristika tried lokdalnych klimatickych zon v Bratislave.

Table 1. Characteristics of Local Climate Zones classes in Bratislava.

Kéd  Pracovny nazov triedy LCZ Budovy Charakteristika
1 Vysoky les N Vy$ka stromov >20 m, prekrytost pody do 10%
2 Nizky les N Vy$ka stromov < 20 m, prekrytost pody do 10%
3 Les s Ciastotne prekrytou podou N Vyska stromov < 0 m, prekrytost pédy >= 10%
4 Travnaté alebo krovité priestranstvo N trava, alebo kry
5  Pole alebo ltka N Vyskyt stromov len sporadicky, porast — pole, alebo luka
6  Vinohrad N vinohrad
7  Prevazne prekryta poda N Vyskyt stromov len sporadicky, prekryta péda > 60%; bez porastu
8  Ciastotne prekryta poda N Vyskyt stromov len sporadicky, prekryta pdda medzi 10-60%; bez porastu
9 Vodna plocha N voda (t.j. bez stromov, prekryta poda < 10%, bez porastu)
11 Nizka zastavba malych budov s Eiastotne prekrytou pédou A ) ) ) . plocha do 50m?
12 Nizka zéastavba stredne velkych budov s Ciastocne prekrytou pddou A ':r;ii;yligzt,s;;g; ;(I)Zgg E/:dovy (vjSka do 13 m) plocha 50 -400m?
13 Nizka zastavba velkych budov s Eiastotne prekrytou pddou A plocha nad 400m?
21 Nizka zéastavba malych budov s prevazne prekrytou pédou A ’ ’ . . plocha do 50m?
22 Nizka zastavba stredne velkych budov s prevazne prekrytou podou A ':r::el{'ryﬁg;s;élg; :;fjkgob;fovy fie e i plocha 50 —400m?
23 Nizka zastavba velkych budov s prevazne prekrytou podou A plocha nad 400m?
32  Prevazne nizka zastavba stredne velkych budov s ¢iastocne prekrytou pédou A . L B do 50 %, 50-400m?
42  Prevazne nizka zéastavba stredne velkych budov s prevazne prekrytou podou A /a\r;:;if}ylig:fs;ézeyma nizke budovy (vySka do 13 m) nad 50 %, 50-400m?
43 Prevazne nizka zéastavba velkych budov s prevazne prekrytou pédou A nad 50 %, nad 400m?
51  Prevazne vy$Sia zastavba panelovych budov s prevazne prekrytou pddou A najma panel
52  Prevazne vy$Sia zastavba plechovych budov s prevazne prekrytou podou A Arealy, kde st najma vyssie budovy (13-50 m), najma plech
53  Prevazne vy$Sia zastavba tehlovjch budov s prevazne prekrytou podou A nepriepustna poda nad 70 %, konstrukcia budov: najmé tehla
54 Prevazne vy3Sia zéstavba beténovych budov s prevazne prekrytou pédou A najma betén
61 Prevazne vy$Sia zastavba panelovych budov s &iastoéne prekrytou pddou A najmé panel
62  Prevazne vy3Sia zastavba plechovych budov s Ciastocne prekrytou pédou A Arealy, kde st najma vy3ie budovy (13-50 m), najmé plech
63  Prevazne vy$Sia zastavba tehlovych budov s &iastoéne prekrytou podou A nepriepustna poda do 70 %, konstrukcia budov: najmé tehla
64  Prevazne vy$Sia zastavba betonovych budov s ¢iastocne prekrytou pédou A najma beton
71 VySSia zastavba panelovych budov s prevazne prekrytou pddou A najmé panel
72  VysSia zéstavba plechovych budov s prevazne prekrytou pédou A Arealy, kde st len vy3sie budovy (13—50 m), najma plech
73 Vys3sia zastavba tehlovych budov s prevazne prekrytou podou A nepriepustna poda nad 70 %, konstrukcia budov: najmé tehla
74 VysSia zastavba betonovych budov s prevazne prekrytou pédou A najma beton
81  VysSia zastavba panelovych budov s &iastoéne prekrytou podou A Arealy, kde st len vy3sie budovy (13-50 m), najma panel
83  Vyssia zastavba tehlovych budov s Giastoéne prekrytou pddou A nepriepustna pdda do 70 %, konstrukcia budov: najmé tehla
91  Zastavba vyskovych budov A Len vysoké budovy (nad 50 m)
92  Prevazne zastavba vy$kovych budov A Najma vysoké budovy (nad 50 m)
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Obrazok 2. Triedy LCZ v Bratislave, vysvetlivky ku kodom v tabul’ke 1.
Figure 2. Classes of Local Climate Zones in Bratislava, explanatory notes in Table 1.
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Medzi d’alsie dolezité charakteristiky patria vstupné
meteorologické data. Tie su modelu zadané pred zaciatkom
behu, ktory simuloval vzdy nasledujicich 24 hodin. Mo-
delu mozno zadat' 4 hodnoty teploty a vlhkosti vzduchu
vo vertikdlnom profile. Prva hodnota bola prebrana zo
stanice Bratislava-letisko, d’al§ie hodnoty teploty a vlhkosti
vzduchu vo vol'nej atmosfére v troch vyskovych hladinach
do 1000 metrov nad morom boli priradené z aerologickych
dat pre najblizsiu aerologicku stanicu, Viedei-Hohe Warte,
ktora je vzdialena 55 km od centra Bratislavy. Dalej bola
priradend hodnota priemernej rychlosti asmeru vetra
v 10 metroch nad povrchom zo stanice Bratislava-letisko.
Z d’alsich charakteristik bola k zaCiatku behu priradena
jedna hodnota teploty vody, teploty pody v hibke 1 m pre
referentné miesto na Uzemi mesta a hodnota oblacnosti.
Bolo pouzité nastavenie parametra fieeland = false, teda
okoliu modelovaného tzemia model priradil charakte-
ristiky najblizSej lokalnej klimatickej zony z vnitra mo-
delovaného tzemia.
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V stadii st predlozené vysledky modelovania dni
22.-25.6.2016. V tomto obdobi sa na nasom tizemi vysky-
tovala vlna horuc¢av, maximalne teploty prekrocili 30 °C.
Vlna horucav bola ukonéena prechodom studeného frontu,
z 25.6. na 26.6.2016. Vybrané¢ casové obdobie okrem
svojho zéveru spifialo podmienku teplych letnych dni
bez zrazok. Beh modelu bol spusteny vzdy k 00:00 UTC
(Cize k 2:00 h SLEC) a modeloval nasledujucich 24 hodin.
Vysledky modelovania boli pre stanice Bratislava-letisko,
Bratislava-Koliba a Bratislava-Mlynska dolina porovnané
s nameranymi teplotami vzduchu v zodpovedajtcich termi-
noch. Pre ucely zistenia priestorového vyskytu mestského
ostrova tepla boli vytvorené mapy odchylok od priemer-
nej teploty vzduchu vo vyske 2 m pre dané hodiny (7:00;
14:00; 21:00 LSEC). Priemerné teplota pre kazdu hodinu
bola vypocitana pouzitim rastrového kalkulatora v progra-
me QGIS ako priemerna hodnota bunky rastra. Odc¢itanim
hodnoty bunky rastra od priemernej hodnoty vznikla ras-
trova vrstva odchylok od priemernej teploty. Nasledne



z 4 modelovanych dni bol vytvoreny priemer odchylky,
ktora bola d’alej reklasifikovana. Jej sledovanim v réznych
hodindch mozno vyjadrit’ variabilitu mestského ostrova
tepla v Bratislave v roznych ¢astiach dia.

VYSLEDKY

Vysledky modelovania v podobe map priemernych od-
chylok a histogramov pre vybrané casy o 7:00, 14:00
a21:00 h st znazornené na obrazku 3. Z vysledkov modelu
MUKLIMO mézeme pozorovat vyraznll diferencidciu
teplot na uzemi Bratislavy. Rozdiely v teplotnom poli st
sposobené okrem pomerne ¢lenitého reliéfu mesta aj roz-
dielnym vyuzitim krajiny, ktoré sa prejavuje v mestskom
ostrove tepla. Priemerné teplotné rozdiely medzi naj-
chladnejSou a najteplejSou ¢astou o 7:00 h dosahuju 5 °C,
0 14:00 h dosahujta az 7,5°C a0 21:00 h 6 °C. Na mapach
odchylok od priemernej hodnoty mozno sledovat’ roz-
miestnenie mestského ostrova tepla v jednotlivych Castiach
Bratislavy. V sledovanych casoch o0 14:00 a21:00h sa
prejavuje mestsky ostrov tepla najvyraznejsie v centralnej
a vychodnej Casti mesta, priblizne ohrani¢eny priestorom
medzi Racdianskym mytom, bratislavskym hradom, Ruzi-
novom a Trnavkou. Dalej je vyznamne rozsireny v oblasti
Petrzalky a pri Slovnafte. Naopak najchladnejsie je v ob-
lasti Malych Karpét, a to vd’aka kombin4cii vysSej nadmor-
skej vysky a krajinnej pokryvky, ktort tvoria prevazne lesy.
Zaporné odchylky od priemernych teplot su taktiez v bliz-
kosti najvyznamnejsej vodnej plochy — Dunaja a v luznych
lesoch pozdiz Dunaja. V zapadnej a severozapadnej &asti
mesta nie je mestsky ostrov tepla natol’ko kompaktny naj-
mi vzhladom na fakt, Ze tamojSie sidliska su oddelené
pomerne velkymi zalesnenymi, resp. nezastavanymi plo-
chami (napr. Sitina a lesy Devinskych Karpat). Na druhe;j
strane, 0 7:00 h si podl'a modelu MUKLIMO najvyssie
medzi Zahorskou Bystricou a Devinskou Novou Vsou.
Celkovo vsak kvoli kratkej dobe po vychode slnka rozdiely
v ramci mesta nie s natol'’ko markantné ako v poobednych
hodinach.

Vysledky namodelované modelom MUKLIMO sme
porovnali s Gdajmi z meteorologickych stanic Bratislava-
letisko, Bratislava-Koliba a Bratislava-Mlynska dolina pre
ucely verifikacie modelu. Porovnanie sa nachadza v gra-
foch na obrazku 4. Celkovo mozno konstatovat’ pomerne
vysoku mieru spolahlivosti modelu. T4 sa vSak znizila
v posledny modelovany den (25.6.), kedy sa pred precho-
dom studeného frontu zvysila rychlost’ vetra a k veCeru sa
zvécsila oblacnost. Na obrazku 4 mozno pozorovat zvy-
Senie obla¢nosti vo vecernych hodinidch dna 25.6.2016,
medzi 21:00 h vecer a 7:00 h rano nasledujuceho dna bolo
zaznamenanych 10,8 mm zrdzok na Kolibe a dokonca
20,2 mm zrazok v Mlynskej doline. V pripade vlhkosti
vzduchu mozno konstatovat' niz§iu predpovednt schop-
nost modelu oproti nameranym udajom (obr. 5). Model
ukazuje najhodnovernejSie vysledky v priebehu dennych

hodin, naopak najvicsie odchylky nameranych a namo-
delovanych hodndt mozno pozorovat’ v priebehu no¢nych
hodin. (obr. 4, 5). Je vSak potrebné dodat, ze z povahy
modelu vyplyva, ze pocas prvych 2 hodin je pomerne
vysoka odchylka od realnych hodndt. Zaroven z obrazku 4
a 5 mozno pozorovat’ velmi vysoké odchylky od namera-
nych hodnét, ktoré model vykazuje v posledny den simu-
lacie pri prechode studeného frontu.

DISKUSIA A ZAVER

Hoci model MUKLIMO je limitovany na pouZitie pocas
ustalenych slne¢nych dni bez zrazok, ¢o sa potvrdilo aj
v pripade nasho modelovania, moze byt povazovany za
uzitoény nastroj pre vyskum mestského ostrova tepla
ajeho priestorovej diferencidcie. Dovoluje nam lepsie
pochopit’ jeho priestorova a ¢asovu variabilitu. Na zaklade
jeho vypoctov je mozné vyjadrit’ mieru teplotného diskom-
fortu obyvatel'stva v letnych mesiacoch. V pripade Bratis-
lavy boli identifikované najviac ohrozené arealy mesta.
Dalsou vyhodou modelu je moznost simulécie vplyvu
zmeny krajinnej pokryvky na rozsirenie mestského ostrova
tepla. Na zaklade vytvorenych scenarov mozno prijat’
pripadné protiopatrenia. ako napr. zvySenie percentualneho
podielu zelenych pléch, vytvorenie novych vodnych ploch,
¢i zavedenie ekologickych prvkov do architektary, akymi
st napr. zelené strechy. Okrem toho je mozné sledovat’ stav
mestského ostrova tepla v minulosti a porovnavat’ jeho his-
torické rozgirenie s dne§nym stavom (Zuvela-Aloise a kol.,
2014), ¢i hodnotit’ ho v kontexte prebiehajucich klimatic-
kych zmien (Zuvela-Aloise a kol., 2015).

Nevyhodou modelu je dlhy vypoctovy cas, nakol'ko
zdrojovy kod modelu nie je paralelizovany. V nasom pri-
pade sa pohybovalo trvanie vypoctu medzi 8 a 11 hodi-
nami. DiZka vypoétového &asu je limitujucim faktorom pre
operativne vyuzivanie modelu. Modelovania taktiez uka-
zali niz$iu mieru spol’ahlivosti v pripade relativnej vlhkosti
vzduchu.

Priestorové rozmiestnenie odchylok teplot na obraz-
ku 3 vyplyva ciastocne z pouzitej metodiky, kedy neboli
porovnavané teploty vzduchu v danych hodinach s referen-
¢nou stanicou neovplyvnenou mestskym ostrovom tepla,
ale bola pocitana odchylka od priemeru na skimanom
uzemi. Nakolko zalesnené tizemia s vy$Sou nadmorskou
vySkou mali zdporné odchylky od priemernej teploty, ur-
banizované uzemie malo kladné odchylky. Na obrazku 3c
vSak mozno pozorovat’ viacsiu kompaktnost mestského
ostrova tepla v centre mesta vo vecernych hodinach v po-
rovnani so stavom o 14:00 LSEC.

Pod'akovanie

Tento clanok vznikol vd’aka projektu ,,Vplyv nepriepust-
nych povrchov na klimu miest v kontexte globalnej klima-
tickej zmeny*“, podporovaného Agentirou na podporu
vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy ¢. APVV-15-0136.

Meteorologicky &asopis, 20, 2017 | 69



Obrazok 3. Porovnanie priemernych odchylok od teploty Figure 3. Comparison of mean deviations from air temperatu-
vzduchu vo vySke 2 m v ditoch 22.—25.6. 2016 pre 7:00 h, re in 2 meters height during the period from 22" of June to
14:00 h a 21:00 h LSEC. 25™ of June 2016 at 7 a.m., 14 p.m. and 21 p.m.
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Obrazok 4. Porovnanie modelovanej a nameranej teploty
vzduchu vo vySke 2 m pre obdobie 22.6.2016 2:00 aZ
26.6.2016 2:00 h.

Figure 4. Comparison of modelled and measured air tem-
perature in 2 meters height for the period from 22" of June
2016 at 2 a.m. to 26" of June 2016 at 2 a.m.
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Figure 5. Comparison of modelled and measured air humi-
dity in 2 meters height for the period from 22" of June 2016
at 2 a.m. to 26" of June 2016 at 2 a.m.
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IDENTIFIKACIA VYSKYTU SUCHA PODI'A ROZLICNYCH
INDEXOV NA STANICIACH ZAPADNEHO SLOVENSKA
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Climate changes bring the changes in climate system of the Earth during the years. It is expected that climate change in
terms of global warming would increases temporal frequency of some dangerous weather phenomenon, e.g. heat wave,
flood or drought. Drought is a complex natural hazard that can have the great impacts on human life. Many methods
for detection and evaluating of different kinds of drought is established (is developed). Methods based on amount of pre-
cipitation, air temperature, evaporation and soil moisture are used in this paper. These variables are the most important
and the most useful for describing of climatic conditions in the nature. Three methods were used: Lang’s rain factor,
Koncek's humidity index, known especially in the Czech and the Slovak Republic, agro-climatic indicator and the Soil
moisture index for detection of moisture in soil. The period of years 1961 — 2010 for meteorological drought via different
indexes for eight measurement points were analysed in this paper. Soil moisture index was detected on two measurement
point during the period of 1990—2010.

Meteorologické, hydrologické a pol’'nohospoddrske sucho sa da detegovat’ viacerymi indexmi. Tie, na zaklade name-
ranych udajov zraZok, teploty, vyparu a inych meteorologickych prvkov, ako aj pomocou ich zhodnotenia v sucasnosti
a porovnania ich hodnét 7 minulych rokov dokdZu stanovit’ vyskyt jednotlivych typov sucha a jeho pripadnych budiicich
zmien. Clinok ukazuje na ziklade meteorologickych indexov a indexu pédnej vihkosti sucho na zdipade Slovenska pre
8 meteorologickych stanic vybranych podla rozdielnych klimatologickych charakteristik, rozlicnej nadmorskej vysky
a podnych charakteristik. Skiimané obdobie je v rokoch 1961—2010, podna vihkost’ je posudzovand a analyzovand
v rokoch 1990-2010. Na stanovenie sucha boli vybrané tieto indexy: Langov daid’ovy faktor, Koncekov index zaviaZo-
vania, vlahovy agroklimaticky ukazovatel’, a na stanovenie podnej vlhkosti tzv. soil moisture index.

Key words: climate changes, drought, index of drought

UvoD

Klimaticka zmena a jej mozné dosledky na zivot spoloc-
nosti v sucasnosti je objektom skiimania vedcov rozli¢nych
vednych odborov. Pretoze klimatické zmeny ovplyviuju
procesy a javy na celej Zemi, ich prejavy sa daji pozoro-
vat' aj na nasom Uzemi. Vieme, ze klimatické zmeny vo
vel’kej miere mozu ovplyvnit’ Zivot ¢loveka, preto je velmi
dolezité poznat’ pravdepodobny ucinok tychto zmien ¢o do
kvality, ale aj kvantity. Predmetom skiimania je najmi kli-
maticka zmena, teda len ta Cast’ zo vSetkych zmien klimy,
ktoru podmienil ¢lovek svojimi aktivitami. Klimatologovia
vypracovali scenare moznej zmeny klimy na zaklade oca-
kavaného zosilnenia sklenikového efektu atmosféry v na-
sledujucich rokoch. Pre moznt klimatickl zmenu existuje
pre naSe Uzemie niekol’ko scenarov.

Priemery teploty sa mézu zvysit' do roku 2075 podla
starSich scenarov o 1,0 az 2,5 °C na severe aj na juhu, pri-
¢om na juhu Slovenska to moZe byt o niekol’ko desatin
stupnia viac. Scenare zmien uhrnov arezimu zrazok su
ovela komplikovanejsie, kvoli zjednoduSeniu by sme ich
mohli vyjadrit’ nasledovne — ro¢ny narast thrnov zrdzok
na juhozéapade od 0 do 20 %, na severe od 0 do 10 %, v roz-
deleni zrdzok pocas roka mozno ocakavat’ skor narast
v zimnom polroku a zniZenie v letnom polroku.

Zmena klimy, pri ktorej sa predpoklada aj zmena dote-
rajSicho charakteru pridenia v atmosfére nad danym Gzemim,

moze vyraznejSie ovplyvnit' aj typicky raz klimatickych
pomerov na naSom Uzemi a nasledne moze vyrazne ovplyv-
nit’ aj sektor polnohospodarstva (Siska a Takag, 2008).

Zistilo sa, Ze nastup vegetacného obdobia sa zrychl'uje
a koniec oneskoruje v porovnani s poslednym hodnotenym
klimatickym normalom 1961-1990. DIlhsie vegetacné
obdobia vyrazne ovplyviiuju moznosti pol'nohospodarstva
v pestovani teplomilnejSich plodin, pretoze sa zvysSuje aj
celkové mnozstvo (prikon) fotosynteticky aktivneho Zia-
renia (PAR).

Zistilo sa (Siska a Taka¢, 2008), ze v pripade pod-
mienok klimy pri stave 2xCO, vo velkom vegetacnom
obdobi (VVO) v podmienkach Podunajskej niZiny moze
VVO (s dennymi priemermi teploty vzduchu 5 °C a viac)
pretrvavat aj pocas celej zimy, ¢o mdze nepriaznivo
ovplyvnit' prezimovanie niektorych ovocnych drevin. Za-
roven sa predpokladd, ze ocCakavané oteplovanie vyrazne
ovplyvni aj regiony sucasnej polnohospodérskej vyroby
a pasmovitost’ rozmiestnenia pol'nych a zdhradnych plodin.
Predpoklada sa posun pestovania teplotne narocnejSich
plodin z dnesnych podmienok Podunajskej a Vychodoslo-
venskej niziny az do poloh kotlin Liptova a Turca.

Klimatickd zmena na naSom Uizemi by sa prejavila vo
vSetkych sférach zivota spolo¢nosti. Ako je spomenuté
v zaverecnej sprave k projektu Désledky klimatickej zmeny
a mozné adaptacné opatrenia v jednotlivych sektoroch
(Mind’as a kol, 2011) je potrebné, aby sa spolocnost’ pri-
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pravila na dosledky klimatickej zmeny nielen v pol'nohos-
podarstve a lesnictve, vodnom hospodarstve, ale aj v ener-
getike, doprave, postupne sa bude menit’ aj biodiverzita,
zmeny sa prejavia aj v turistike, finan¢nictve, zdravotnic-
tve. Je preto potrebné pripravit’ adaptacné opatrenia, ktoré
budl reflektovat’ na zmeny v klimatickych podmienkach
krajiny.

SUCHO A JEHO INDIKATORY

Sucho je celosvetovy jav, vyskytujuci sa v roznych cas-
tiach sveta, ktoré st vSak na nedostatok vlahy rozdielne
citlivé. Sucho je teda relativny pojem, pretoze to, ¢o v jed-
nej Casti sveta je uz sucho, v inej Casti sveta sa povazuje za
normalny stav.

Podl’a definicie uverejnenej v Meteorologickom slov-
niku je sucho ,,velmi neurdity, ale v meteoroldgii Casto
pouzivany pojem, znamenajuci v zasade nedostatok vody
v pdde, v rastlinach alebo aj v atmosfére®. Jednotné kritéria
pre kvantitativne stanovenia neexistuju, pretoze su rozne
hl'adiska na sucho, napriklad aj cez pripadné skody sposo-
bené suchom. Mézeme teda hovorit’ o suchu meteorolo-
gickom, hydrologickom, biologickom, environmentalnom
alebo suchu pol'nohospodarskom a socio-ekonomickom.
Neexistuje teda jednoznacne presnd definiciu javu, ktory
ma taktto Siroku variabilitu dosledkov s rozli¢nou praho-
vou hodnotou posobenia.

Na to, aby sme mohli zodpovedne povedat, Ze sa na
sledovanom tzemi vyskytuje sucho, potrebujeme jedno-
znatné kvantitativne indicie o jeho vyskyte. Ddlezité je
stanovit’ si také indikatory aich prahové hodnoty, na
zaklade ktorych moézeme posudzovat pritomnost’ sucha
v danom prostredi. Na identifikaciu a kvantifikaciu sucha
pouzivame rozlicné indexy, ktoré na zaklade aktualnych
hodnét rozli¢nych meteorologickych prvkov, klimatickych
charakteristik, ale aj prvkov popisujucich napr. stav a vlh-
kost’ pddy, zvyraziuju odchylky od ich dlhodobych hodnét
alebo charakteristik.

Tie najjednoduchsie vyuZzivaji iba mnozstvo spadnu-
tych zrazok za urcité obdobie a teplotu vzduchu, zlozitejSie
beru do tivahy evapotranspiraciu a priudenie vzduchu.

Medzi najjednoduchsie charakteristiky vlhkostnych
pomerov na danom Uzemi sa radi Langov dazdovy faktor:

H,
kde
D, je Langov dazd’ovy faktor,
H, je dlhodoby zrazkovy uhrn za rok na danom
uzemi v mm,

t.  je dlhodoba priemerna ro¢na teplota vzduchu

na danom uzemi v °C.

Tento index vyuziva dlhodobé priemerné zrazkové
thrny v danej oblasti a priemernti ro¢nt teplotou vzduchu.
Da sa tspesne aplikovat’ iba v podmienkach s rovnomerne
rozlozenymi zrazkami pocas roka a s roénym priemerom
teploty vzduchu vyssie nad 0°C. Tabul'ka 1 ukazuje hod-
noty Langovho dazdového faktora pre charakteristiku
Uzemia.
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Tabulka 1. Charakteristika tizemia na zaklade Langovho
daid’ového faktora.

Table 1. Characteristics of the territory based on Lang’s rain

factor.
Hodnota Df Charakteristika uzemia
Menej ako 40 Suché
40-60 Polosuché
60-100 Polovihké
100-160 Vihké
Viac ako160 Extrémne vihké

Dal$im indexom, ktory nam dokéze charakterizovat’
oblast’ na zaklade vlhkostnych charakteristik, je Koncekov
index zavlazenia (1,), pouzivany len v byvalom Ceskoslo-
vensku. Dobre charakterizuje zavlazenie za dlhSie obdobia
ako 10 rokov, da sa ale v pribliZzeni pouzit’ aj pre jednotlivé
roky. Podl'a hodnoty I, mdézeme charakterizovat’ posu-
dzovanu oblast’, pricom I, moze nadobtidat’ hodnoty z ta-
bulky 2.

Koncekov index zavlazenia ma tvar:
L. =0,5R + Ar—10T — (30 —),

kde

R je uhrn zrdzok v mm za teply polrok
(april —september),

r je kladna odchylka thrnu zraZok za zimu
(december— februar) od hodnoty 105 mm,
zaporna odchylka sa neberie do tivahy,
je priemer teploty za teply polrok v °C,

v je priemer rychlosti vetra v m.s ' 0 14.00 h
za teply polrok.

Tabulka 2. Charakteristika oblasti podl’'a hodnoty Koncekov-
ho indexu zaviaZenia.

Table 2. Characteristic of the territory according to the value
of the Koncek's humidity index.

Hodnota indexu Charakteristika oblasti
l, <-20 sucha
-20<1,<0 mierne sucha
0=<1,<60 mierne vihka
60 <1,< 120 vlhka
120 <1, velmi vihka

Dal3im jednoduchym indexom, ktory vyuziva vypar
amnozstvo spadnutych zrdzok za obdobie mesiacov
VI-VIII je viahovy agroklimaticky ukazovatel. Charak-
teristika zaujmového uzemia je definovana rozdielom
potencialneho vyparu a thrnu zrdzok v letnych mesiacoch
VI-VIII (Antal, 2003; Spanik a Sigka, 2000)

KVI— vi = Eo,VI— Vi — RVI— viii »

kde
Ky, yip je vlahovy agroklimaticky ukazovatel,
E, v vy je vypar z volnej hladiny v letnych
mesiacoch jun az august [mm],
su zrazky v letnych mesiacoch jun az
august [mm].

R vi—-viI



Tabul’ka 3. Charakteristika tizemia podl’a hodnoty viahového
agroklimatického ukazovatel’a.

Table 3. Characteristics of the territory according to the value of
the agro-climatic indicator.

Hodnota indexu Charakteristika oblasti
> 150 velmi suché
150 az 100 prevazne suché
100 az 50 mierne suché
50az0 mierne vihké
0az-50 prevazne vihké
-50 az -100 vihké

Dolezitym faktorom indikacie sucha v pol'nohospo-
darskej krajine je mnoZstvo vody, ktora je pritomnéd v pdde
na zasobovanie rastlin. Jej nedostatok je silnym stresovym
faktorom, ktory negativne ovplyviuje dosahované trody.
Rast plodin je zavisly na a limitovany mnozstvom pddnej
vlhkosti, a preto sa v polnohospodérstve vyuzivaji na
indikéciu sucha indexy, ktoré zahfaju aj pddnu vlhkost.
Obsah vody v pdde je vysledkom pdsobenia tokov vody
(vlhkosti) v systéme atmosféra - porast - pdda - podzemna
voda a patri k najdynamickejsim podnym vlastnostiam
(Takag, 2015). Vlhkost' pody je znacne priestorovo a ¢asovo
variabilna. Je zavisla nielen od mnozstva atmosférickych
zrazok alebo od pritomnosti podzemnej vody, ale aj od
celého radu inych faktorov. Zavisi napriklad aj od vlastnosti
pody, od jej zrnitosti a obsahu organickej hmoty. V zavis-
losti od rozdielnej zrnitosti pddy dokaZe pdda udrzat’ dost’
rozdielne mnozstvo vody. Vlhkostné pomery v pdde mo-
zeme charakterizovat’ napriklad pomocou indexu — Soil
Moisture Index (SMI). Ten vyuziva na charakterizovanie
pody dve hodnoty, pol'nt vodnu kapacitu a bod védnutia.

Sridhar (2007) hodnoti nachylnost’ tizemia na pdodne
sucho na zaklade tzv. indexu pddnej vlhkosti (SMI). Zoh-
ladiiuje rezim pddnej vlhkosti v intervale polnd vodna
kapacita — bod vddnutia. Hodnota indexu p6dnej vlhkosti
sa vyskytuje vrozsahu od —5 do 5. Tento index pddnej
vlhkosti sa pocita na zdklade charakteristik pody vo vzt'ahu
k jej vlhkosti a ma tvar:

SMIT = 5(0y =0yp) -5,
eF - HWP
kde
6y je momentalna vlhkost' pody,
Gyp je bod vddnutia,

Orc je pol'na vodna kapacita.

Tabul’ka 4. Hodnotenie sucha podl’a SMLI.
Table 4. Drought by SMI.

SMI Podne sucho
-1 a viac Slabé alebo ziadne
-2 az <1 Mierne
-3az<-2 Silné
-4 az <-3 Velmi silné
-5 a menej Extrémne

Cas, za ktory sa objavi deficit vody v pode, je zavisly
od reten¢nej schopnosti pody. Tak isto aj ¢as, ked’ sa me-
teorologické sucho definované iba deficitom zrazok prejavi

aj agronomickym suchom, ktoré je definované nedostat-
kom vody v pode, je rozdielny a zavisi od kvality pody.

Pri hodnoteni vyskytu sucha musime mat’ na zreteli
to, ze klimatické indexy nebert do Gvahy vlastnosti pody a
nemodzu teda dostatocne presne zhodnotit’ nedostatok vody
pre rastliny. Klimatické indexy zvécsa nebera do uvahy ani
dizku trvania zrazok, pritom intenzivne burkové lejaky
maju skor vacsi podiel odtoku ako infiltracie zrazkovej
vody do pddy.

SPRACOVANIE A INTERPRETACIA UDAJOV

Na analyzu vyskytu sucha ajeho prehlbovania, vratene
moznosti vyskytu pddneho sucha, bola vymedzena oblast’
zapadnej Casti Slovenska. Pre vybrané meteorologické
stanice rozmiestnené v tejto Casti krajiny boli vypocitané
hodnoty indexov sucha, ktoré charakterizujii jednotlivé
meracie body.
Na hodnotenie vyskytu meteorologického sucha sme

pouzili nasledujuce indexy:

o Langov dazdovy faktor Dy,

o Koncekov index zaviazenia l,,

e Vlahovy agroklimaticky ukazovatel Kyy_ vy

Na hodnotenych staniciach, kde sa meria tieZ vlhkost
pody (Hurbanovo, Belusa), sme zistovali aj pddne sucho
a na jeho vypocet sme pouzili index Soil Moisture Index.

Stanice boli vyberané s ohladom na ich orograficki
polohu, aby sa dal zistit' pripadny vyskyt sucha a jeho
prehlbovania z pohladu umiestnenia stanice v uritom
podlozi, nadmorskej vyske a kvalite prirodného prostredia.
Délezitd bola aj kompletnost’ merani za dostatocne dlhé
obdobie. V tabulke 5 je zoznam spracovavanych stanic aj
sich zemepisnymi suradnicami polohy a ich nadmorskou
vyskou podla shmu.sk.

Tabulka 5. Zoznam meteorologickych stanic.

Table 5. List of meteorological stations.
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11800 | Holi¢ 48°48'44" | 17°09'49" | 180 182
11826 | Piestany 48°36'47" | 17°49'58" | 163 165
11858 | Hurbanovo 47°52'23" | 18°11'39" | 115 117
11862 | Belusa 49°04'07" | 18°20'04" | 259 261
11867 | Prievidza 48°46'11" | 18°35'38" | 260 262
11855 | Nitra-V. Janikovce | 48°16'44" | 18°08'18" | 135 137
11849 | Topol¢ianky 48°27'31" | 18°23'25" | 318 320
11850 | Podhajska 48°06'27" | 18°20'21" | 140 142

Spracované udaje su z rokov 1961—-2010. Ide o obdo-
bie, v ktorom sa uz v klimatologickom spracovani objavo-
vali aj obdobia s vyraznymi javmi suvisiacimi s mimoriad-
nym pocasim ako vlny tepla, extrémne teploty, vyrazné
zrazkové uhrny, alebo aj obdobia, ked zrazky chybali.
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Niektoré rady udajov boli netipIné a bolo potrebné ich dopl-
nit’. Iba tri stanice mali uplny rad pozorovani — Hurbanovo,
Piestany, Podhéjska.

Chybajice udaje boli dopocitané pomocou linearnej
aproximacie metddou najmensich Stvorcov podla stanice
s uplnym radom s ktorou vykazovali najvyssiu korelaciu.
Ziskané vysledky boli spracované do tabuliek, grafov
a podrobili sme ich analyze. Udaje zo stanic boli ziskané
z databazy SHMU a z databazy Katedry biometeorologie
a hydrologie SPU Nitra.

Ked zobrazime vypocitané hodnoty v jednom grafe,
je vidiet, Ze ak sa vyskytni suché roky, st zvycajne suché
na vSetkych staniciach, ked’ su vlhké roky, tiez sa vysky-
tuji spravidla na vsetkych staniciach. Od 90-tych rokov
20. storoCia sa ale zvySuje pocet suchych rokov na ukor
vlhkych rokov. Ak urobime 30 ro¢ny priemer hodndt
jednotlivych faktorov a usporiadane ich do tabulky, z kto-
rej potom zostrojime grafy pre vSetky stanice spolocne,
uvidime jednoznaénejsie trend posunu hodndt jednotlivych
indexov do hodnoét charakteristickych pre hodnoty sucha.
V grafoch hra vyznamnt tlohu rok 2010. Tento rok bol tak
mimoriadne bohaty na zrazky a stcasne bol vel'mi vlhky,
ze vyrazne ovplyvnil trendy skimanych indexov.

Pokusme sa analyzovat' grafy jednotlivych indexov
po staniciach, ktoré sme zobrali do Uvahy. Na grafoch
jednotlivych indexov vidime zmenu ich hodnét v sledova-
nych obdobiach. Niektoré stanice ale nemaju jednoznacnu
zmenu Langovho faktora (Obr. 1), ktora by indikovala vy-
suSovanie lokality. Napriklad Hurbanovo, alebo Topol-
cianky ¢i Podhéjska. Ak by sme pri lokalite Podhajska po-
nechali v spracovani aj rok 2010, lokalita by dokonca mala
vys$iu hodnotu Langovho faktora, bola by teda vlhSou.

Ked’ sme urobili podobné zhodnotenie pre Koncekov
index zavlazenia, zistili sme, po zoradeni jeho hodnét po
staniciach a obdobiach do grafu, nasledovné skutocnosti
vyjadrené na obrazku 2. Aj na tomto zhodnoteni sa preja-
voval nielen vplyv vlhkého roku 2010, ale aj zvySujlcej sa
priemernej teploty. Ak sme zanalyzovali vSetky stanice,
zistili sme, ze po vyradeni tohto roku 2010 zo spracovania,
sa vyrazne zmenila hodnota indexu pre jednotlivé stanice.
Napriklad Hurbanovo sa z mierne suchej oblasti dostalo do
suchej. Je evidentné, ze jeden mimoriadne vlhky rok v krat-
kom rade pozorovani dokézal ovplyvnit' vysledné hodnoty
evidentnym sposobom.

Urobili sme podobné spracovanie aj pre vlahovy agro-
klimaticky ukazovatel' (Obr. 3). Pri spracovani tohto uka-
zovatela sucha v oblasti sme tiez zistili vyrazny vplyv roku
2010 na vysledné hodnoty spracovania.

Meteorologické sucho je zapri¢inené najmi nedos-
tatkom zrazok na danom uzemi. Ak ale chceme posudit’
nedostatok vlahy v pdde, zistime to indexom SMI, pripad-
ne inymi komplexnej$imi metodami. Na zistenie hodndt
tohto indexu (SMI) sme pouzili merania vlahy v pode
v profile 10, 30 a 50 cm. Merania sa vykonavali na sta-
niciach SHMU Hurbanovo aBelu§a ana stanici SPU
v Nitre. Vypocet SMI je zaloZeny na poznani hydrolimitov
pre dant oblast’. Hydrolimity boli stanovené na SPU v Nit-
re pre konkrétne druhy pddy v priestore meracich bodov.

Spracovali sme do grafu priemerné hodnoty SMI za
obdobie od marca do novembra pre jednotlivé roky a podne
profily na stanici Hurbanovo (Obr. 4). Ked’ sme porovnali
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tieto hodnoty s tidajmi D¢/10 (aby sme hodnoty mohli dat’
do spolo¢ného grafu) pre rovnaké obdobie, najlepSiu zhodu
v priebehu indexu D;s SMI vidime v hibke 10 cm.

Obrazok 1. Langov daZd’ovy faktor.
Figure 1. Lang’s rain factor.
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Obrazok 2. Koncekov index zavlaZenia.
Figure2. Koncek's humidity index.
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Obrazok 3. Vlahovy agroklimaticky ukazovatel’.
Figure 3. Agro-climatic indicator.
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Pre hibky 30 a 50 cm je zhoda v priebehu indexu hor-
Sia. Moze to byt spdsobené dopliiovanim pddnej vlhkosti
napr. podzemnou vodou. Ak by sme urobili trendy pre Dy
za sledované obdobie, videli by sme slaby trend k zvlh-
govaniu lokality. Pri trende SMI pre 50 cm hibku sa d4
pozorovat’ slabé vysusovanie.

Na stanici Belusa vykazuje SMI podobny rezim
indexu vo vietkych pédnych hibkach ako D; (Obr. 5). Tam,
kde rastie/klesa SMI, tam tiez rastie/klesa Dy Takyto
jednoznacny priebeh ale neplati vSeobecne, pretoze na
stanici BeluSa, mozeme najst aj protichodné trendy.
Napriklad v roku 2008 je pre Dy lokalne minimum, ale pre



SMI je to lokdlne maximum. Priemerné rocné hodnoty
SMI v jednotlivych hibkach maj pre Belusu velmi maly
rozptyl, ¢o mdze byt spdsobené inymi podnymi charakte-
ristikami danej lokality. Podl'a trendu SMI v 50 cm profile
sa stanica BeluSa vysuSuje, ale podl'a D sa stanica zvlhcuje.

Obrizok 4. SMI v jednotlivich hibkach pédy v obdobi 1990 —
2010 a jeho porovnanie s Langovym daZd’ovym faktorom pre
Hurbanovo.

Figure 4. Comparison of SMI in different depths of soil 1990—
2010 with Lang’s rain factor, Hurbanovo point.
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Obrizok 5. SMI v jednotlivich hibkach pédy v obdobi 1990 —
2010 a jeho porovnanie s Langovym daZd’ovym faktorom pre
BeluSu.

Figure 5. Comparison of SMI in different depths of soil 1990—
2010 with Lang’s rain factor, Belusa point.
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Ak chceme vediet, kol’ko dni sa na danej stanici
vyskytovalo pddne sucho, zostrojime graf podnej vlhkosti
po rokoch pre jednotlivé hibky podneho profilu a zistime,
kolko dni v jarnom, letnom a jesennom obdobi hodnota
pddnej vlhkosti bola nizsia ako hodnota hydrolimitu - bod
vidnutia charakteristicky pre dant stanicu a podu.

P6dne sucho bolo zistované v obdobi 1990 az 2010 na
staniciach SHMU Hurbanovo a Belu$a a na stanici Nitra,
ktora patri do siete stanic SPU Nitra a merania sa vykona-
vaju na inom mieste ako meteorologické pozorovania. Su-
cho na tejto stanici uz bolo napriklad analyzované v praci
(Igaz, 2003)

Stanica Hurbanovo je nizinna lokalita s hlinitopiesoc-
natou pddou. Pre stanicu Hurbanovo su grafy zodpoveda-
juce dnom so suchom pre jar, leto, jesenn pre jednotlivé
roky na obrazkoch 6—8.

Obrdzok 6. Pocet dni so suchom v Hurbanove na jar v jednot-
livych hibkach pédy v rokoch 1990—2010.

Figure 6. The number of dry days in Hurbanovo in spring at
the different depths of soil in the 1990—2010.

40
m10cm ®m30cm m50cm JAR
s 30
<
o
3
2]
= 20
©
-
Q
Q
[e]
a 10
0..|.|. —— ol I L
O T N ITWONWDNO - NMNITWONDDO
DDDDDDDDDHNOOOOOO OO0 O
D000 00000000 0O
rrrrrrrrrr AN AN AN ANNNNNNNN

Obrdzok, 7. Pocet dni so suchom v Hurbanove v lete v jednot-
livych hibkach péody v rokoch 1990—2010.

Figure 7. The number of dry da ys in Hurbanovo in summer at
the different depths of soil in the 1990—2010.
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Obrazok 8. ,Poéet dni so suchom v Hurbanove na jeseri v jed-
notlivych hlbkach podyv rokoch 1990—2010.

The number of dry days in Hurbanovo in autumn at the diffe-
rent depths of soil in the 1990—2010.
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Po vykonani analyzy grafov na obrazkoch 6 az 8 sme zis-
tili, Ze :

e V jarnych mesiacoch (III-V) bolo najviac dni so
suchom v rokoch 1990 a 1993, v tychto rokoch sa
pozorovalo pddne sucho iba v 10 cm hibke, v roku
2001 sa objavilo pddne sucho aj v profile 50 cm.
V percentualnom vyjadreni sa vroku 1990 sucho
v 10 cm hibke prejavilo v takmer 21 % dni, eite viac
to bolo v roku 1993, vtedy to bolo az takmer 33 %.
Rovnaky pocet dni bolo sucho v pdde v 10 cm profile
aj v roku 2001.
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o V letnych mesiacoch (VI—VIII) sa prehlbovalo sucho
najmd v roku 1990, tam sa prejavilo pddne sucho
nielen v profile 10 cm, ale aj v profile 30 a 50 cm.
V profile 10 bolo 47 % dni, v 30 cm 17 % dni a v hib-
ke 50 cm to bolo 6,5 % dni. V roku 1991 v profile
10 cm bolo sucho v 38 % dni. Vroku 1993 bolo
sucho v 10 cm aZ 76 % dni, ale v hibke 30 cm to bolo
iba v2% av50cm sa nevyskytlo vobec. V roku
1994 sa sucho objavilo iba v profile 10 cm, kde to
bolo v 50 % dni. Vroku 1995 bolo sucho v 10 cm
profile v 51 % dni, v profile 30 cm to bolo iba v 3 %.
Z merani podnej vlhkosti vyplyva, ze v roku 2000
sa sucho prejavilo vo vsetkych pddnych profiloch,
v10cm to bolo v45%, v30cm v 12 %, v 50 cm
v 19 % dni. V roku 2002 sa sucho prejavilo v celom
podnom profile, v 10 cm to bolo 22 %, v 30 cm 16 %,
v 50 cm 14 %. V roku 2003 v 10 cm bolo 45 % dni so
sucho, ktoré sa prejavilo 32 % dni aj v profile 30 cm
a v 50 cm to bolo az 57 % dni so suchom.

v jesennych mesiacoch (IX—XI) pokracovalo sucho
z leta v roku 1990, ked’ sa prejavilo v 16 % dni. Este
vyraznejSie pokracovalo sucho v jesennych mesiacoch
v roku 1997, ked’ sa prejavilo vo vSetkych profiloch.
V10cm to bolo 17 %, v30cm v 13 % av50cm
14 % dni. Je zaujimavé, ze sucho sa vroku 1997
vyrazne prejavovalo az v jesennych mesiacoch. Rok
2000 pokracoval suchom aj na jeseii. V 10 cm profile
to bolo 7 %, v 30 cm sa prehibilo a bolo to 16 % dni,
v 50 cm dokonca aZ 19 % dni. Velké sucho pokracova-
lo aj v roku 2003. To sice zacalo iba 15 % dni v 10 cm
profile na jar, eSte vyraznejSie sa prejavilo v letnych
mesiacoch, v jesennych mesiacoch v 10 cm to bolo
9 % dni, no v profile 30 cm to bolo stale 14 % dni
a aj v 50 cm to bolo az 37 % dni. Pocet dni so suchom
sice poklesol v celom profile, no sucho pretrvavalo.

Vsetky faktory indikujuce sucho pouzivané v tejto
préaci ukazuju, ze rok 2003 bol vSeobecne velmi suchy.
Meteorologické sucho sa prejavilo aj podnym suchom.
Vysledky z roku 2003 plne koreSponduju aj so zrazkovymi
uhrnmi, ked’ spominany rok 2003 patril podl'a zrazkovych
uhrnov k najsuch$im v juznych oblastiach Slovenska od
zacCiatku pozorovani (Takac, 2015)

Ak teda budeme hodnotit’ vyskyt sucha podla epizod
sucha rozdelenych na 5, 10 a 20-denné periody, kde 5-
denna perioda je od 5 do 9 dni, 10-denna od 10 do 19 dni
a 20-denna peridda ma viac ako 20 dni sucha v rade za sebou,
dostaneme hodnotenia zndzornené na obrazkoch 9—11.

Z grafov na obrazkoch 9—11 vyplyva, ze perioddy
sucha sa vyskytovali vo vsetkych sledovanych sezonach
roka. NajvyraznejSie sucho sa vtakomto vyjadreni vy-
skytovalo v 10 cm profile a v 10-dennej peridde (najviac
a najéastejsie). V najvicsej hibke, v 50 cm hibke, sa vysky-
tovalo najviac v jesennych mesiacoch, ¢o suvisi s nizSou
dostupnostou vody v podde po suchom letnom obdobi.
Dazd’'ové prehanky nezabezpecia dostatok vody v nizsich
profiloch pody kvoéli rychlemu odtoku vody.

Najéastejsie sa vyskytovali periody so suchom v hibke
10 cm. V 30 cm hibke sa Ziadne periédy podneho sucha
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v jarnych mesiacoch nevyskytovali. Rovnaka situacia nasta-
la aj s pddnym suchom v hibke 50 cm v jarngch mesiacoch.
Sucho v 50 cm profile sa vyskytlo aZ v jesennych mesia-
coch, ako uz bolo spomenuté¢ vysSie, pricom najmenej
Casto sa vyskytovali 20-denné periédy sucha. V pripade
Hurbanova sa sucho v pdde vo vidéSej miere vyskytuje
v profile 10 cm vo vsetkych periddach, ale sucho neprenika
gasto do vitsej hibky pody. Moze to byt spdsobené aj
kapilarnou dotaciou podpovrchovej vody na danom mieste
z podzemnej vody. Na potvrdenie tejto domnienky by
sme ale museli poznat’ vySku vodnej hladiny podpovrcho-
vej vody.

Obrazok 9. 5-denné (5-9) periody sucha v Hurbanove v ob-
dobi 1990—2010.

Figure 9. 5-day (5—9) dry periods in Hurbanovo in the period
1990-2010.
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Obrazok 10. 10-denné (10—19) periody sucha v Hurbanove
v obdobi 1990-2010.

Figure 10. 10-day (10— 19) dry periods in Hurbanovo in the
period 1990—2010.
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Obrazok 11. 20-denné (= 20) periody sucha v Hurbanove
v obdobi 1990—-2010.

Figure 11. 20-day (> 20) dry periods in Hurbanovo in the pe-
riod 1990—2010.
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Ak zhodnotime vyskyt sucha v pode z pravdepodob-
nostného hl'adiska, tak zistime, e v hibke 10 cm sa 5-denné
sucho na jar vyskytlo v 33 % pripadov, v 30 a 50 cm hibke
sa nevyskytlo ani raz. V rovnakej hibke v letnych mesiacoch
sa vyskytlo sucho v 67 %, v30cm 14% av50cm 5%
pripadov. V jesennych mesiacoch sa v 10 cm hibke vyskyt-
lo sucho v 43 %, v 30 cm 14 % a v 50 cm 19 % pripadov.

10-denné sucho sa vyskytlo na jar v 19 % pripadov
v hibke 10 cm a vébec sa nevyskytlo v 30 a 50 cm hibke.
V letnych mesiacoch sa v hibke 10 cm vyskytlo v 43 %,
v30cm profile 10% av50cm profile 0% pripadov.
Deficit vlahy v pdde v letnych mesiacoch, do ktorého sa
mdze premietnut’ aj deficit vlahy z jari, sa uz prejavuje aj
v hibsich podnych profiloch. Na jesenn sa pddne sucho
v hibke 10 cm prejavuje v 19 %, v 30 cm profile 14 %
av 50 cm v 10 % pripadov. V jesennych mesiacoch sa do
sucha vo vicsich hibkach premieta aj ,,naakumulovany*
nedostatok zrazok z letnych mesiacov, kde je dotacia vlahy
Casto iba z prehanok, ktoré mozu byt sice aj vydatnejsie,
teda s vyS§imi zrdZzkovymi Ghrnmi, ale tie sa neprejavia
hlbsim prenikanim do pddy a dokdzu zmiernit’ sucho iba
v povrchovych Castiach pddy.

20-denné sucho sa na jar neprejavilo v Ziadnej hibke.
V letnych mesiacoch sa uz prejavilo v 10 cm hibke v 62 %,
v30cm v 0% av50cmvS5 % pripadov. Pretoze sa v lete
Casto vyskytuju poveternostné situacie, pri ktorych pre-
vlada prudenie teplého a relativne suchého vzduchu, ktory
spdsobuje intenzivne vyparovanie z pody. Takéto situacie
nastavaju v oblastiach anticyklon alebo rovnomerne rozde-
leného tlaku vzduchu nad nasim Gzemim, ktoré sa v letnych
mesiacoch moézu udrziavat' aj dlhsiu dobu. V jesennych
mesiacoch sa v 10 cm hibke sucho vyskytovalo v 19 %,
v 30 cm hibke sa nevyskytovalo a v 50 cm hibke sa preja-
vilo v 5 % skiimanych rokov.

Urobili sme porovnanie detekcie sucha podl'a jednotli-
vych meteorologickych indexov a zistovali sme ich odozvu
v indexe pddnej vlhkosti pre vybrané roky.

V roku 1993 mal Koncekov index zavlazenia (I,)
hodnotu 91, ¢o ndm umoziuje charakterizovat’ oblast’ ako
sucht. Z pohl'adu podneho sucha sa toto v jarnych me-
siacoch vyskytlo v hibke 10 cm viac ako 30 dni, v lete to
uz bolo viac ako 65 dni a prejavilo sa aj v hibke 30 cm.
Podl'a Langovho faktora, ktory v tom roku mal hodnotu 49
modzeme danu oblast’ charakterizovat’ ako polosuchu a pod-
I'a vlahového agroklimatického ukazovatela ide o suchu
oblast’. Ak by sme urobili podobné zhodnotenie oblasti pre
rok 2003, zistili by sme, Ze podla Iz ide o suchi oblast’,
v pbde sa na jar v 10 cm hibke vyskytovalo sucho v 14
diioch, ale v lete a na jesen sa prejavilo sucho uz vo vset-
kych podnych profiloch. Langov dazd’ovy faktor pre tento
rok mal hodnotu 37, ¢o je hodnota charakteristickd pre
suchi oblast. Vlahovy agroklimaticky ukazovatel' tiez
nadobudal hodnoty pre vel'mi such oblast’.

Vysledky prace koreSponduju s vysledkami, ktoré
publikoval Igaz (2003), kde bol skiimany vyskyt pddneho
sucha na Agrometeorologickej stanici SPU v Nitre. V tejto
praci sa zistilo, ze z hladiska vyskytu suchych peridod vo
vztahu k definovanym vegetaénym castiam roka pripadlo
14 % suchych periéd na jarné mesiace; 63 % suchych
periéd na letné a 23 % na jesenné mesiace. Spominana
praca sa ale zaoberala inym ¢asovym obdobim, v nej iSlo

o roky 1989 —2003. Aj napriek tomu sa sucho prejavovalo
vtych castiach vegetatného obdobia ako bolo zistené
v tejto praci pre stanicu Hurbanovo. Je to pochopitel'né,
pretoZze obe stanice maju velmi podobny teplotny profil,
a aj Koncekov index zavlazenia ma na oboch staniciach
hodnoty platné pre sucht oblast’.

Druhé lokalita s meranim vlhkosti v pode a jej zmien
pocas dlhsieho obdobia bola BeluSa. T4 leZi v inych oro-
grafickych podmienkach, ma aj inu kvalitu pddy, ide o hli-
nitd podu. Podobnym spdsobom ako v pripade Hurbanova
sme zostrojili grafy a podrobili sme ich analyze. Po ana-
lyze dni so suchom v jednotlivych hibkach sme dostali
nasledovné vysledky pre jednotlivé obdobia.

Obrdzojf 12. Pocet dni so suchom v Belusi na jar v jednotli-
vych hlbkach pody v rokoch 1990—2010.

Figure 12. The number of dry days in BeluSa in spring in the
different depths of soil in the 1990—2010.
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Obrazok 13. Pocet dni so suchom v Belusi v lete v jednotli-
vych hibkach péody v rokoch 1990—2010.

Figure 13. The number of dry days in BeluSa in summer in the
different depths of soil in the 1990—2010.
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Obrazok 14. Pocet dni so suchom v Belusi na jeseii v jednot-
livych hibkach pédy v rokoch 1990-2010.

Figure 14. The number of dry days in Belusa in autumn in the
different depths of soil in the 1990—2010.
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Z analyzy uvedenych grafov vyplynulo, Ze :

e Vjarnych mesiacoch (III-V) bolo najviac dni so
suchom v rokoch 1990, 1994, 2009. Rok 1994 mal
sucho pozorované aj v profile 50 cm. Rok 2009 sa
v jarnom obdobi javi ako vel'mi suchy, sucho sa
vyskytovalo vo vSetkych podnych profiloch a vo
vysokom pocte dni, v profile 30 a50cm to bolo
zhodne po 18 dni, ¢o je 19,5% dni so suchom.
V profile 10 cm bolo sucho az vo viac ako 26 % dni.

Letné mesiace (VI— VIII) mali najviac dni so suchom

vo vsetkych pddnych profiloch v rokoch 1994 a 2009.
V roku 1994 v profile 10 cm bolo sucho v pdde v 83 %
dni, v profile 30 cm to bolo 35 % a v profile 50 cm
bolo sucho v 100 % dni hodnoteného obdobia. Rok
1995 mal sucho manifestované v lete v profile 10 cm
v 16 % dni, v30 cm v 11 %, v 50 cm v 5 %. Rok 2009
mal sucho zaznamenané v 10 cm hibke v 40 % dni,
v hibke 30 a 50 ¢cm to bolo rovnako v 59 % dni.

Na jesen (IX—XI) bolo najviac dni so suchom v ro-
koch 1991, 1994, 1995 a v roku 2009. Rok 1991 mal
v profile 10 cm sucho v 36 % dni, v30 cm to bolo
59 %, v hibke 50 cm rovnako v 59 % dni. Rok 1994
mal vprofile 10cm v 33 % dni, vprofile 30 cm
v 37 % dni, v profile 50 cm to bolo takmer 77 % dni
so suchom. Rok 1995 bol tieZz charakterizovany
vysokym poctom dni pddneho sucha v jednotlivych
profiloch. V 10 cm hibky to bolo takmer 48 % dni,
v hibke 30 cm to bolo 30 % dni, v 50 cm profile bolo
zistenych takmer 23 % dni so suchom. Rok 2009 mal
sucho pozorované v hibke 10 a 30 cm takmer v 35 %
a v hibke 50 cm to bolo v 38 % dni.

Z grafov na obrazkoch 12 az 14 d’alej vyplyva, Ze aj
ked sa sucho v pdde neprejavuje v jarnych mesiacoch, pri
neskorSich chybajucich zrdzkach sa zacne prejavovat’
sucho v d’alsich ro¢nych obdobiach. Takto tomu bolo
napriklad v rokoch 1991, 1992, 1993.

Po zhotoveni grafov podneho sucha podla period na
tejto stanici sme zistili nasledujuce skutocnosti vyjadrené
na obrazkoch 15 az 17.

Stanica Belusa ma iny vyskyt period sucha ako Hur-
banovo. 5-denné periddy v 10 cm profile sa v sledovanom
obdobi vyskytovali v rovnakej miere na jar a aj na jese,
viac ich bolo v lete. 10-denné periody boli CastejSie na
jesen, v 30 a v 50 cm sa vyskytovali v sledovanom obdobi
v rovnakom pocte. 20-denné periddy boli Castejsie v 10 cm
hibke v jesennych mesiacoch, v 30 av 50 cm profile sa
vyskytovali rovnako ¢asto. V jarnych mesiacoch sa 20-den-
né periody so suchom nevyskytli vobec, ¢o by znamenalo,
Ze na tejto stanici je v jarnych mesiacoch prisun vlahy
do pody v takych intervaloch, ze sa tam nedokaze vytvorit
sucho trvajuce 20 dni a viac.

Ak vyjadrime pocet period sucha v percentach vy-
skytu v sledovanom obdobi zistime, Zze 5-denné sucho sa
vyskytlo na jar v hibke 10230 cm v 5% a v 50 cm v 10 %
pripadov. V lete sa v 30 a v 50 cm vyskytuje v 10 % a v 30 cm
az v 14 % pripadov. V jesennom obdobi sa sucho vyskytlo
v 10 a v 50 cm profilu v 5 % a v 30 cm to bolo v 10 % pri-
padov. 10-denna peridda sucha sa v 10 cm profile na jar
vyskytla v 10 %, rovnako tomu bolo aj v 50 cm profile,
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v 30 cm profile to bolo az 14 % pripadov. V lete sa sucho
v 10-dennej peridode vyskytovalo v 10 cm v 14 %, v 30 cm
sa nevyskytlo, v 50 cm to bolo 10 % pripadov. Jesenné me-
siace ukazuju, ze v 10 cm bolo sucho v 10-dennej peridde
az v28 %, v30 av 50 cm v 14 % pripadov. V jesennych
mesiacoch sa potvrdzuje vplyv epizod relativne vysokych
letnych teplot na vypar, ktoré vyznamne ovplyviuje znizo-
vanie mnozstva vlhkosti v pdde. Aj v takych pddach, aké
su v Belusi, sa prejavuje zvySeny vypar a vysychanie
povrchovych casti pody pri pretrvavajucich relativne
teplych a suchych synoptickych podmienkach v letnych
mesiacoch.

Obrazok 15. 5-denné (5-9) periody sucha v Belusi v obdobi
1990-2010.

Figure 15. 5-day (5—9) drought periods in Belusa between
1990 and 2010.
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Obrazok 16. 10-denné (10— 19) periody sucha v Belusi v ob-
dobi 1990—-2010.

Figure 16. 10-day (10— 19) drought periods in Belusa between
1990 and 2010.
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Obrazok 17. 20-denné (= 20) periody sucha v Belusi v obdobi
1990-2010.

Figure 17. 20-day (>20) drought periods in BeluSa between
1990 and 2010.
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20-denn4 peridda sucha sa v sledovanom obdobi ne-
vyskytla v Belusi v jarnych mesiacoch v Ziadnom podnom
profile. V letnych mesiacoch sa uz nedostatok vody v pode
prejavuje intenzivnejsie. V 10 cm hibke sa vyskytuje tato
najdlhSia periéda v 14 %, v30cm v10% av50cm v 5 %
pripadov. Je vidiet', Ze v letnych mesiacoch sa sucho pre-
javuje aj pri tazkych podach pomerne vysokym percentom.
V jesennych mesiacoch sa sucho vyskytlo v 10 cm hibke
az v19 %, v30 av 50 cm v 14 % pripadov. Jesenné me-
siace aj v lokalite BeluSa reagovali pri nedostatku zraZok
pokracujicim suchom z leta.

Pri porovnani sucha v obdobi merania pddneho sucha
so suchom indikovanym pomocou pouzitych indexov, sme
zistili, Ze rok 1993 bol podl'a Konc¢ekovho indexu v oblasti
oznacenej ako mierne vlhké a jeho hodnota bola 42. Sucho
sa neprejavilo na jar v Ziadnej podnej hibke, iba na jeseti sa
objavilo v hibke 10 a 30 cm. Ak sme sa pozreli na rok
2009, v ktorom bolo zaznamenané pddne sucho v jarnych,
letnych aaj jesennych mesiacoch vo vietkych hibkach,
zistili sme, Ze podl'a Konc¢ekovho indexu bola oblast’ hod-
notena ako oblast’ mierne vlhka, s hodnotou indexu 18.
Podl'a Langovho dazd’ového faktora, ktory mal v danom
roku hodnotu 40,5, mézeme lokalitu hodnotit’ ako polo-
sucht. Vlahovy agroklimaticky ukazovatel mal v danom
roku pre lokalitu hodnotu 70, ¢o je hodnota pre hodnotenie
oblasti ako mierne sucha.

Z uvedeného pre stanicu Belusa vyplyva, Ze sa neda
jednoznacne podla iba jedného faktora uréit’ moznost’ vys-
kytu sucha v pdde.

ZAVER

Sucho ako dolezity faktor ovplyviujici charakter krajiny
sa v poslednej dobre stava stale Castej§im javom aj v nasich
klimatickych podmienkach. Je preto ddlezité poznat’ zme-
ny vo vyskyte sucha u nds, aby sme mohli prijat’ adekvétne
opatrenia na zamedzenie nepriaznivych dosledkov sucha
na Casti nasho uzemia. Opatrenia na zamedzenie vplyvu
sucha na spolo¢nost’ je potrebné rozdelit’ podl'a toho, aky
druh alebo typ sucha sa na naSom uzemi bude pravdepo-
dobne vyskytovat

Z hladiska castejSie sa vyskytujiceho a dlhSie trva-
juceho podneho sucha, potencionalne ohrozujiiceho urodu,
je dolezité zacat’ s pestovanim takych plodin, pre ktoré nie
je nedostatok vlahy stresujucim faktorom. Doélezity bude aj
navrat k zavlazovaniu, ktoré sa u nas eSte v osemdesiatych
rokoch na velkych plochach praktizovalo. Z hl'adiska za-
sobovania vodou je tiez ddlezité priviest’ vodu k plodinam
s ¢o najmensimi stratami. Je tiez na zvaZenie kompeten-
tnymi odbornikmi zmenit’ tradicné geografické rozdelenie
pestovania plodin na nasom uzemi. V snahe zabezpecit
efektivne hospodarenie s vodou je dblezita tiez v spolupraca
s odbornikmi v inych pol'nohospodarskych odvetviach
ktora moze viest’ az ku zmene postupov obrabania pody.

Nedostatok zrazok, ich nerovnomerna distribucia,
prevaha prehanok a burkovych lejakov nad trvalymi vel-
koplo$nymi zrdzkami sa prejavuji aj v poklese pddnej
vlhkosti. Podla (Sttor a kol., 2014) sa ako délezitym javi
vyskyt dlhotrvajucich bezzrazkovych obdobi, v dosledku

¢oho sa zvySuje riziko nastupu a aj vzrasta trvanie pddneho
sucha. Na stanovenie jednoznaénych zaverov o vztahu
jednotlivych meteorologickych indexov sucha a ich odraze
v pddnom suchu by bolo potrebné urobit’ aj iné analyzy,
stivisiace s typmi meteorologickych situdcii vo vztahu
k vyskytu zrazok na sledovanej oblasti.
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INFORMACIE
INFORMATION

PROJEKT DRIDANUBE - RIZIKO SUCHA
V DUNAJSKOM REGIONE

Nedostatok vody a suchd postihuju dunajsky region stale
Castejsie, s Coraz vacsim dopadom na ekonomiku a Zivotnu
uroveni jeho obyvatelov. Povodie Dunaja sa vyznacuje
vysokou variabilitou klimy, najmé v ¢asovej a priestorovej
distribucii zrazok. Pozorovania poukazuju na rasticu frek-
venciu a zavaznost' udalosti sucha najma v strednej a dolnej
Casti podunajskej oblasti.

Suchom v strednej a juhovychodnej Eurdpe sa v pred-
chadzajucich rokoch zaoberala organizacia Global Water
Partnership Central and Eastern Europe (GWP CEE) spolu
s WMO, vramci programu integrovaného manazmentu
sucha pre strednt a vychodnti Europu (IDMP CEE), ktorej
aktivit sa zacastnil aj SHMU. Ciel'om tohto programu bolo
»podporovat’ zainteresované strany na vsSetkych trovniach
tym, Ze im program poskytol politické a manazérske
usmernenia prostrednictvom celosvetovo koordinovane;j
pripravy vedeckych informacii a vymeny osved¢enych po-
stupov a znalosti pre integrované riadenie sucha“. Neskor,
v ramci rieSenia problémov suvisiacich s riadenim sucha
v regiéne, bol v roku 2016 pripraveny novy projekt Riziko
sucha v dunajskom regione (DriDanube). Ide o medzina-
rodny projekt Dunajského nadnarodného programu, do
ktorého su zapojené predovSetkym inStiticie z oblasti
monitoringu a manazmentu sucha z 10 krajin dunajského
regionu. Su nimi narodné meteorologické (hydrometeoro-
logické) sluzby, univerzity, vyskumné ustavy, Specializo-
vané organizacie v oblasti IT a dialkového prieskumu
Zeme. Cielom projektu je jednak posilnenie kapacit na
vSetkych urovniach cyklu manazmentu sucha (politické,
odborné, koncovi uzivatelia), ich vzajomnej spoluprace
atym aj zlepSenie krizového manaZmentu v pripade vys-
kytu sucha. K cielom patri aj priprava cezhrani¢nych
metodickych postupov hodnotenia rizik a vplyvu sucha,
ako aj vypracovanie stratégie na zlepsSenie krizového ma-
nazmentu. Projekt m4 tieZ vyvinit’ inovativnu uzivatel'sk(i
sluzbu - Drought User Service. Ide o interaktivny online

nastroj na monitorovanie sucha, ktory zefektivni systém
vcasného varovania pred suchom. Vyuzivajuc najmoder-
nejsie technolodgie, spolu so spracovanim velkého mnoz-
stva dat ziskanych dialkovym prieskumom Zeme, tento
nastroj pontkne vyuZitie tak na expertnej Urovni, ako aj
u koncovych uzivatelov (napr. farmarov). Ma zlepsit
systém véasného varovania pred suchom a zmenit’ hlavne
ad hoc reakcie na sucho na proaktivnu reakciu zalozenll na
postupoch manazmentu rizik.

Projekt DriDanube sa zacal 1. januara 2017 a skon¢i
30.jina 2019. Projektovy lider je Slovinskd agentira
zivotného prostredia (ARSO). Zo Slovenska sa projektu
zucastnuje Slovensky hydrometeorologicky tstav a Global
Water Partnership Central and Eastern Europe, ktory za-
bezpecuje kontakt s koncovymi uzivateImi a koordinuje
hladky prenos know-how na cielové skupiny projektu.
Projekt DriDanube uzko spolupracuje s ostatnymi, v sucas-
nosti rieSenymi projektami Dunajského nadnarodného
programu (JOINTISZA, Danube Sediment, CAMARO-D),
ktoré maju podobné témy a predpoklad vyuzitia synergic-
kého efektu ich vzajomnej spoluprace.

Obsah projektu pozostava zo 6 pracovnych balikov
(WP), ktoré su casovo aj strukturdlne prepojené. Riadenim
a implementiciou sa zaoberaju najmd pracovné baliky
WP1: Manazment a WP2: Komunikacia. Kladt vysoké
naroky, najmid na dobri koordinaciu, ¢asova suslednost
a dobré prepojenie d’alSich Styroch, tzv. technickych ba-
likov (WP3 - WP6). V nich je naplanovanych spolu az 22
aktivit. Tymito si: WP3 UZivatel'sk4 sluzba (Drought User
Service) - zodpovednym partnerom je EODC (Rakusko),
WP4 Hodnotenie dopadov sucha (Drought Impact Asses-
sment) - zodpovednym partnerom je CzechGlobe (Ceské
republika), WP5 Hodnotenie rizik sucha (Drought Risk
Assessment) - zodpovednym partnerom je Madarskd
meteorologicka sluzba (OMSZ) a WP6 Reakcia na sucho
(Drought Response) - zodpovednym partnerom je Slovin-
ska agenttra zivotného prostredia (ARSO). V ramci pro-
jektu budui prebiehat’ aj tzv. pilotné akcie, ktoré budu testo-
vat’ uzivatel'ska sluzbu Drought User Service a navrhované

Meteorologicky ¢asopis, 20, 2017 | 83



metodoldgie. Od zaciatku uz bolo zorganizovanych desat’
narodnych seminarov (jeden v kazdej z partnerskych krajin)
zameranych na porozumenie relevantnym informaciam o
suchu v ramci spominanej uzivatel'skej sluzby. Na zaklade
ich vystupov bol v oktdbri na projektovom stretnuti par-
tnerov predstaveny prototyp uzivatel'ského rozhrania. Ten
by mal svoju definitivnu verziu dosiahnut’ v priebehu na-
sledujuceho roku, kedy by uz mal byt k dispozicii pre
monitoring sucha.

Dobry vychodiskovy stav pre zapojenie SHMU do
projektu DriDanube tvorili skisenosti s monitoringom sucha
- meteorologického, pddneho a hydrologického. Poznatky
a projektové zrucnosti riesitel'ského kolektivu, ziskané v
obdobnych medzinarodnych projektoch (CARPATCLIM,
IDMP CEE, SeeRisk) su predpokladom tuspesného napl-
nenia cielov tohto zaujimavého projektu. Uz v sicasnosti
je projektové prostredie vyuzivané na tvorbu a prezentaciu
dolezitych narodnych strategickych dokumentov. Napr. na
narodnom seminari projektu DriDanube ,,Sucho — sucasné
vyzvy arieSenia“, konaného v juni 2017 bol predstaveny
Akény plan boja proti suchu, ktorého vypracovanie koordi-
nuje Ministerstvo Zivotného prostredia. Dal$ie informacie
o projekte mozete najst’ na stranke http://www.shmu.sk/sk/
7page=2191.

Pavel Stastny, Livia Labudova
SHMU, Bratislava

LYSA HORA - 120 ROKOV
METEOROLOGICKYCH MERANI
A POZOROVANI

Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU) a Ceska me-
teorologicka spolognost’ (CMeS) usporiadali na Lysej hore
(1323 mn.m.) v ditoch 14.—15. jina 2017 konferenciu
venovanl problematike meteorologickych merani a pozo-
rovani v horskych oblastiach Ceskej republiky, Slovenska
a Pol'ska. Akcia bola organizovana pri prilezitosti 120. vy-
roCia zaloZenia stanice na Lysej hore — jednej z najdole-
zitejSich horskych meteorologickych stanic, a to nielen
v samotnej Ceskej republike, ale aj celej horskej oblasti
Karpat a Ceského masivu. Merania v strednych a vysokych
horskych polohach st néaro¢nejsie nielen technicky, ale
vyzaduji mimoriadne nasadenie aj zo strany samotného
pozorovatel'a, ktory poc¢as pozorovani a merani musi riesit’
cely rad problémov. Svoje Specifikd ma tiez predpoved
pocasia a tvorba klimatologickych charakteristik pre horské
oblasti. Vzhl'adom na dlhoro¢nt tradiciu ale aj nevyhnut-
nost meteorologickych pozorovani v horskom prostredi
Slovenska, konferencie sa zucastnili aj pracovnici zo Slo-
venského hydrometeorologického ustavu.

Konferencie sa zucastnilo 40 pracovnikov useku
meteorolégie a klimatologie CHMU, dalsich 17 pracov-
nikov z ostatnych usekov tstavu a 8 byvalych pracovnikov
CHMU. Pocetné zastiipenie mal tiez Ustav fyziky atmo-
sféry AV CR, v.v.i. (6 G¢astnikov). Traja tcastnici boli zo
Sumavy (portal Sumava.eu), dvaja ucastnici z IMGW
Wroclaw (Pol'sky meteorologicky tustav), podniku Povodie
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Odry, a tiez dva ucastnici zo Slovenskej akadémie vied
(SAV). Slovensky hydrometeorologicky ustav (SHMU)
reprezentovalo 6 pracovnikov, z Odboru klimatologickej
sluzby a z Odboru meteorologické siete. Dovedna bolo na
konferencii registrovanych viac ako 100 ucastnikov.

Na dvojdiiovej konferencii zaznelo velké mnozstvo
zaujimavych prispevkov, o ktorych sa v kuloaroch viedli
eSte zaujimavejSie diskusie, ¢o bolo jednym z hlavnych
dovodov usporiadanie tejto konferencie. Tato skor ,,pre-
vadzkova“ ako vedeckd konferencia priniesla mnoho
zaujimavych poznatkov a informacii. Uvodné prispevky
konferencie boli venované historii meteorologickych
merani a pozorovani na Lysej hore, ako aj samotnému
fenoménu Lysej hory (ludia a turistika, Sport, ochrana
prirody a stavebné aktivity). Medzi hlavné prinosy celkom
urCite patri inicializacia rozsiahlejSich, skor technicky
ladenych diskusii k problematike konStrukénych uprav
zrazkomerov, rdznych typov vetromernych pristrojov a ich
vyhrievania v podmienkach vyskytu namrazy, upravy
radiacnych krytov, ale napriklad aj ochrany pristrojov proti
indikovanému napdtiu. UZ tradi¢ne bola velka pozornost’
venovana problematike meteorologickych merani a pozo-
rovani na najvy$Som vrchole Ceskej republiky, Snezke,
a to tak na Ceskej ako aj pol'skej strane hranice. Intenzivne
diskusie boli taktiez venované meraniu zrazok a snehovej
pokryvky v horskych oblastiach, od pouzivanej pristrojovej
techniky az po metodiku merania. V oblasti klimatologie
bol naznadeny zamer pripravy Atlasu klimy horskych
oblasti, ktory by mohol vzniknit najmé za predpokladu
existencie dlhych a kvalitnych (homogénnych) radov me-
rani a pozorovani vybranych charakteristik meteorologic-
kych prvkov.

Na stranke Ceskej meteorologickej spolo¢nosti
(http://www.cmes.cz/cs/node/354) je uvedeny podrobnejsi
popis priebehu celej akcie, vratane programu a prezentova-
nych prispevkov. Pracovnici SHMU predniesli nasledujiice
prispevky:

o Pavel FaSko, Peter Kajaba, Ladislav Markovic¢, Jozef
Pecho, Pavel Stastny (SHMU, Odbor Klimatolo-
gickad sluzba): Charakteristika snehovej pokryvky na
horskych staniciach Slovenska s vyznamnou polohou
a historickou hodnotou. Prispevok bol zamerany na
problematiku rekonstrukcie a spracovania historickych
merani snehovej pokryvky na troch vyznamnych
horskych lokalitach — Velky Javornik (950 m n.m.),
Oravska Lesna - Flaj$ova (932 m n.m.) a Zdiar - Biela
Voda (1008 m n.m.).

o Rastislav Macura (SHMU, MS Lomnicky stit):
Meteorologicka stanica SHMU Lomnicky §tit: stru¢-
ny prehlad histérie, sucasnosti a budicnosti vysoko-
horskej stanice.

e Jdn Mikusiak (SHMU, Odbor meteorologické siete):
Meteorologické staniéna siet SHMU.

e Jaroslav Puchrik (SHMU, MS Chopok):
Meteorologicka stanica Chopok.
Jozef Pecho
SHMU, Bratislava



KONFERENCIA
SNEH AKO EKOLOGICKY FENOMEN

Konferencia sa uskutocnila v kongresovom centre SAV
v Smoleniciach, v diloch 19.—21. septembra 2017. Konfe-
rencia bola venovana réznym aspektom snehu a snehovej
pokryvky od metdd monitoringu cez spracovanie udajov
a modelové mapové vystupy, vratane klimatickych sce-
narov vyvoja snehovej pokryvky na niekol'ko desatroci
dopredu, azZ po poOsobenie snehu na jednotlivé sektory.
Konferencie sa zGcastnilo 92 odbornikov z 15 krajin
Europy, ale tiez expert zo subtropického Taiwanu.

Variabilita snehovej pokryvky v Eurdpe je znacna,
rovnako ako variabilita vplyvu snehu a snehovej pokryvky.
Toto ma svoje dosledky jednak v tom, Ze jednotlivé geo-
grafické oblasti Eurépy dostavaji pocas chladného polroku
rozdielne mnozstva snehu, ale tiez v roznej reakcii ekolo-
gickych a socidlnych systémov na jeho vyskyt. Naviac,
vyskyt snehovej pokryvky preukazuje dvoje dosledky d’a-
leko od miesta jej geografického vyskytu. Prejavy poso-
benia snehu a snehovej pokryvky kolisu v Sirokom rozsahu
od severnych casti Eurdpy a vysSich pohori, kde sa sneh
vyskytuje sporadicky aj vlete, az po epizodicky vyskyt
snezenia v oblasti Stredozemného mora a Casti subtropov,
kde mé vSak vyskyt snehu Casto katastrofické dosledky.
Toto bolo dokumentované tiez G¢astnikom z Taiwanu, kde
perioda silného, aj ked kratkeho snezenia spdsobila vel'ké
Skody na pol'nohospodarskych plodinach, ale hlavne
v chove ryb. V severnych Sirkach bola na druhej strane
dokumentovana interakcia unasanych prachovych Ccasti
z pistnych oblasti Islandu a okolitej kryosféry.

Z uvedenych dovodov je potreba detekcie vyskytu
snehu a snehovej pokryvky nutna na znacnej Casti tzemia
Eurépy v kontinudlnom slede. Vyvoj monitorovacich sys-
témov dospel v mnohych pripadoch do plnej automatizacie
s integrovanymi zdrojmi dajov z pozemnych zdrojov a zo
zdrojov dialkovej detekcie vyuzivajucich radarové a sate-
litné snimky, ale aj pozemné kamery a sondy vyuZzivajice
kozmické luce. Systémovym problémom z klimatolo-
gického hladiska sa nateraz zda byt prechod z klasickych
manualnych metdd pozorovania snehu a merania snehove;j
pokryvky obsahujucich v sebe vplyv meracieho subjektu
na komplexné inStrumentdlne metddy. Meranie snehu
a snehovej pokryvky je naviac sucastou Specializovanych
monitorovacich systémov, predmetom pozorovania ktorych
su popri snehu aj zdanlivo nestvisiace ekologické paramet-
re. Takuto siet’ monitorujucu vo Finsku zéroven fenologiu
lesnych drevin a snehovi pokryvku (Monimet) predstavil
vedici COST Akcie HARMOSNOW. Této Akcia sa zao-
bera zhodnotenim viacerych metdd merania snehu a sneho-
vej pokryvky a naslednym vyuzitim udajov a jej ¢lenovia
boli tiez Gcastnikmi konferencie. V Eurdpe vo vSeobecnos-
ti zaznamendvame Ubytok tuhych zrdZok a snehu. Vyskyt
snehu v Eurdpe je uréeny vyskytom dlhsich teplejsich
epiz6d s teplotami nad 5° v zimnom obdobi. Z porovnania
merani snehovych zrazok vyplynulo, ze uz v nadmorskych
vyskach okolo 600 m polovica snehu pada pri teplotach
nad 0°C. Toto ma tieZ vplyv na jeho hustotu a trvanie sne-
hovej pokryvky. Z viacerych prednasok tiez vyplynulo, ze

v priestore strednej Eurdpy bol v ostatnych desatrociach
zaznamenany pokles tuhych zrazok a tiez pokles vyskytu
snehovej pokryvky. Klimatické scenare v tomto priestore
naznacuju predlZovanie tohto trendu, na Slovensku s po-
merne jasnym ubytkom snehu v nadmorskych vySkach do
800 m a len s miernym nérastom nad 1200 m.

Mapovanie klimatickych prvkov za konkrétne obdo-
bie zaznamenalo prechod od klasickych tlacenych atlasov
k interaktivnym zobrazeniam v rdmci vymedzeného uze-
mia. UkéZkou takychto systémov priestorového aj ¢asového
rozlozenia vyskytu snehu a snehovej pokryvky bol vyber
interaktivnych map z izemia Slovenska, ktoré st sti¢astou
Klimatického atlasu Slovenska, ale aj z regionu celého
karpatského oblika ako produktu projektu CarpatClim.

Z prezentovanych automatickych pozemnych meracich
metdd snehovej pokryvky, popri uz teraz pomerne rozsi-
renych SPA (Snow Pack Analyser), ktoré meraju nielen
vysku snehu, ale aj obsah vody, hustotu snehu a obsah 'adu
v danej vrstve snehu, zaujali aj netradi¢né metddy, akou je
vyuzitie kozmickych lu¢ov namiesto neutréonovej sondy,
mozné vyuzitie diftzie tepla v snehu a vyuZitie zmeny
emisivity elektromagnetického Ziarenia na detekciu sneho-
vej pokryvky a tiez meranie padajucich snehovych zrazok
pomocou pasivnej detekcie elektromagnetického ziarenia
zo zdrojov UHF.

Vyuzitie udajov o snehu a snehovej pokryvke je
Siroké, od ich vyuzitia v prevadzkovych hydrologickych
modeloch a pri informaciach o lavinovom nebezpecenstve
a informaciach pre cestni premavku, kde je potrebné mat’
udaje v Case blizkom redlnemu ¢asu az po dlhodobé hodno-
tenia vplyvu snehovej pokryvky na prezimovanie ozimnych
plodin a na ich nasledny fenologicky vyvoj.

Ukazuje sa, ze napriek klesajucim trendom vo vys-
kyte snehu na velkej Casti izemia Eurdpy jeho detekcia
a vyuzitie idajov o nom nabera vzhl'adom na jeho dopady
v roznych sektoroch na vyzname. Konferencia Sneh ako
ekologicky fenomén tieto tendencie zdokumentovala.

Pavol Nejedlik, SAV, Bratislava
Bernard Siska, SPU, Nitra

9. EUROPSKA KONFERENCIA
O INTENZIVNYCH BURKACH

V dinoch 18.-22. septembra 2017 sa v Pule v Chorvatsku
konala 9. eurdpska konferencia o intenzivnych burkach
(ECSS — European Conference on Severe Storms). V spo-
lupraci s miestnymi meteorologickymi institGciami ju
organizuje ESSL (European Severe Storm Laboratory),
ktorej ¢lenom je aj SHMU. Konferencia sa kona kazdé dva
roky v roznych miestach Eurdpy uz od roku 2001 a spaja
komunitu vyskumnikov, meteorologov a vyvojarov, ktori
sa zameriavaji na analyzu a predpoved’ intenzivnych
burok, resp. nebezpecnych javov spojenych s burkami.
Skala tém je $iroka — dynamika, mikrofyzika a elektrina
v atmosfére, nowcasting a kratkodoba predpoved’, detekcia
burok na ziklade diStanénych merani, klimatolégia nebez-
pecnych javov, dopad na socialnu sféru, ako aj hodnotenie
uspesnosti a znizenie pripadnych rizik.
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ECSS je najvyznamnejsia konferencia svojho druhu
v Eurépe, ktorej sa v stadle vdcSom pocCte zucastiuju aj
odbornici z celého sveta. V tomto roku mali na konferencii
zastipenie odbornici zo vSetkych kontinentov, pricom sa
jej zucastnili aj ti najvyznamnejsi experti v ramci odboru
(Ch. Doswell, M. Parker, P. Markowski, H. Brooks, H. Blue-
stein...). Celkovo sa jej zacCastnilo priblizne 200 l'udi, VAcSi-
na aj aktivne, teda vystlpila s prezenticiou alebo posterom.
Na konferencii boli aj pracovnici SHMU. M. Singer
z Odboru meteorologické predpovede a vystrahy pripravil
poster o vyskyte superciel na Slovensku, ktory bol zame-
rany na klimatoldgiu superciel, regionalne rozdiely v ramci
Slovenska, ako aj mimoriadnu sezénu roku 2017. J. Kandk
z Odboru diStanéné merania mal prezentdciu o 3D snim-
kach, ktoré je mozné zhotovit z dvoch geostacionarnych
druzic EUMETSAT-u.

Vzhl'adom na Siroku Skalu tém boli prezentécie roz-
delené do viacerych okruhov — numerické modelovanie
burok, asimildcia dét, vplyv burok na spolo¢nost’, vydava-
nie vystrah, Skolenia a pristup k predpovedi nebezpecnych
javov, klimatologia burok, hodnotenie rizik, vplyv klima-
tickej zmeny na intenzitu burok, burky v rdmeci mimotro-
pickych a tropickych cyklén, predpoved” a nowcasting
intenzivnych burok, hodnotenie produktov ECMWEF, pre-
zentacia produktov LINET, dynamika tornad, satelitné
studie burok a prostredi, v ktorom sa vyskytuju; blesky,
mikrofyzika, kriipy a historické udalosti. Podrobny prog-
ram mozno ndjst’ na web stranke ESSL https://www.essl.
org/cms/wp-content/uploads/20170907-Programme Book
scientific_programme

Miroslav Singer
SHMU, Bratislava

UPLYNULO 30 ROKOV OD PRIJATIA
MONTREALSKEHO PROTOKOLU

V roku 1994 prijalo Generalne zhromazdenie OSN na svo-
jom 49. zasadani rezoluciu 49/114 o vyhlaseni 16. septem-
bra za Medzinarodny den ochrany ozdnovej vrstvy. V tento
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den (16. septembra 1987) bol podpisany Montrealsky proto-
kol o latkach poskodzujucich ozénovu vrstvu. Ide o vyko-
navaci protokol Viedenskej konvencie o ochrane ozénovej
vrstvy, obsahujuci praktické regulacné opatrenia, tykajlice
sa vyroby a zaobchadzania s latkami poskodzujucimi
ozonosféru Zeme. Tohtoro¢né oslavy sa niesli v znameni
30. vyrocia podpisania protokolu, pod heslom Ochrana
vsetkého Zivota pod slnkom.

Opatrenia Montrealského protokolu sa uz v kratkom
Case po jeho prijati ukazali ako nedostacujice, preto sig-
natari prijali na konferenciach v Londyne (1990), v Kodani
(1992), v Montreale (1997), v Pekingu (1999) dodatky,
ktorymi sa rozsiril pocet regulovanych latok a skratili sa
terminy na zastavenie ich vyroby. V poslednom dodatku
z Kigali v Rwande (2016) prijali zmluvné strany na svojom
28. zasadnuti dohodu o redukcii emisii fluorovanych uhl'o-
vodikov (HFC), ktoré sice nepatria medzi latky poSko-
dzujice ozénovu vrstvu, ale su Casto pouzivané ako ich
nahrada. Maju velky potencidl zvysit' sklenikovy efekt
atmosféry a modelové odhady ukazujt, ze bez ich redukcie
by v roku 2050 prispievali az desiatimi percentami k zvy-
Seniu sklenikového efektu atmosféry v porovnani s obdo-
bim pred priemyselnou revoltciou.

Tohtorocné, v poradi uz 10. stretnutie manazérov
ozénového vyskumu v Zeneve, prinieslo niektoré nové
odborné poznatky, tykajiice sa ozonovej vrstvy a chemic-
kych procesov v stratosfére. KonStatovali, Ze pri¢iny stu-
pajuceho trendu celkového ozénu po roku 1995 su stale
nejasné, ato vplyvom velkej medzirocnej variability
ozonu. Vzostup koncentracie ozénu v stratosfére je asi
z polovice spdsobeny vplyvom poklesu ODS (Ozone Dep-
leting Substances — latky poskodzujice ozénova vrstvu)
a z polovice ochladenim stratosféry vplyvom globalneho
oteplovania, ktoré je vyvolané rastom koncentracie skle-
nikovych plynov, hlavne CO, v troposfére. Rastice kon-
centracie CO, a CH; v koneénom dosledku podporuju
ochladenie v spodnej stratosfére anasledné zvySovanie
mnozstva stratosférického 0zoénu, zatial’ co zvySenie koncen-
tracie vodnej pary a ODS prispievaju k deStrukcii strato-
sférického ozonu. Predpokladané zosilnenie stratosféricke;j



Brewer-Dobsonovej cirkuldcie v 2. polovici 21. storocia
vyvola pokles mnozstva celkového ozdénu v tropickej spod-
nej stratosfére a na druhej strane narast ozonu v stratosfére
miernych zemepisnych §irok a polarnych oblasti. Sledo-
vanie tychto o€akdvanych zmien si vyZaduje finanéné pro-
striedky akapacity na zachovanie existujucich merani
a vyskumnych programov. Velky vyznam bude mat §ta-
dium vztahov 0zon — klima a stratosféra — troposféra. V tro-
poch je mozné ocakavat’ poklesy mnozstva celkového ozonu
pod historické minim4, zatial’ o v miernych zemepisnych
Sirkach a v polarnych oblastiach skor vzostupy nad his-
torické maxima. Zdoraziluje sa vécSia potreba orientacie
vyskumu na analyzu dlhodobych zmien slne¢ného ultra-
fialového (UV) Ziarenia, obzvlast' Ziarenia s erytémovym
ucinkom, ktorého mnozstvo pri zemskom povrchu vyrazne
zavisi od celkového mnozstva ozonu v atmosfére a ktorého
ucinky vplyvaju v pozitivnom aj negativnom zmysle na
zivot ¢loveka, ako aj na prirodu i r6zne materialy.
Vyznamnu ulohu pri ochrane ozénosféry Zeme zo-
hrava Svetova meteorologicka organizacia (WMO), ktora
zabezpecuje jej monitorovanie. Globalny systém pre sledo-
vanie mnozstva ozénu v atmosfére (GO30S, Global Ozone
Observing System) patri pod program Globalne sledovanie
atmosféry (GAW, Global Atmosphere Watch) WMO.
Ozodénometricka siet’ disponuje pozemnymi stanicami na
meranie celkového ozénu, rddiosonddZnymi stanicami na
meranie vertikalneho profilu koncentracie atmosférického
0zonu a stanicami na meranie profilov koncentracie ozénu
pomocou diStanénych merani. Stcastou tohto systému je
od roku 1993 aj jedina stanica na meranie celkového ozénu
v SR, ktora sa nachadza v Aerologickom a radiacnom
centre SHMU v Ganovciach pri Poprade. Merania sa
uskuto¢niuji pomocou dvoch Brewerovych ozdénovych
spektrofotometrov, ktoré s najrozsirenejSimi pristrojmi
svojho druhu vo svete. Okrem celkového ozonu sa pris-
trojmi pravidelne meria aj slne¢né UV Ziarenie. Vysledky
z merani celkového ozonu a UV ziarenia sa odosielaju do
svetovej databazy v kanadskom Toronte, do ozénovych
mapovych centier v Grécku a v Kanade, a v stiCasnosti aj
do eurdpskej databazy EUBREWNET. Pre nasich obyvate-
lov su informacie o stave ozonovej vrstvy a o hodnotach
UV indexu denne poskytované prostrednictvom masmédii,
ale aj na internetovej stranke SHMU (www.shmu.sk), vo
forme ozdnového spravodajstva.
Oliver Misaga
ARC SHMU, Gdnovce

EUMETSAT KONFERENCIA
O METEOROLOGICKYCH DRUZICIACH

V dioch 2.—6. oktobra 2017 sa v Rime v Taliansku konala
konferencia EMSC 2017. Konferenciu kazdoro¢ne uspo-
radibva EUMETSAT v niektorej zo svojich c¢lenskych
krajin, v spolupréci s ndrodnou meteorologickou sluzbou
tejto krajiny. Tentoraz to bola Talianska meteorologicka
sluzba (Servizio Meteorologico dell' Aeronautica Militare).

Konferencie sa zcastnilo 496 odbornikov z 39
krajin, ktori prezentovali 296 prac formou prednasok a 210

formou posterov. Prednasky bezali paralelne v Styroch vel-
kych salach a boli rozdelené do dsmich sekeii:
e Sucasné a pripravované satelitné programy a pristroje.
e Nové horizonty v monitoringu Indického Oceanu a pri-
Pahlych oblasti.

e Udaje zo st¢asnych a budicich satelitov pre numeric-
ké modely s vysokym rozlisenim.

o Skladba atmosféry: najnovsie satelitné produkty a ap-
likécie.

e Monitorovanie mori a oceanov, produkty a aplikacie.

e Satelitné udaje pre podporu operativnej hydrologie
a vodného manazmentu.

¢ Satelitné udaje v monitorovani klimy.

e Nova generacia geostacionarnych druzic.

Kedze ide o svetovu konferenciu, okrem EUMETSAT-u
a Europskej kozmickej agentiry ESA nechybalo zastupe-
nie svetovych agentir pre vyvoj a prevadzku meteorolo-
gickych druzic z USA (NOAA, NASA), Japonska (JAXA),
Ciny (CMA) a Kérey (KMA, NMSC). V oktébri 2014 bola
vypustend japonska geostaciondrna druzica HIMAWARI-8,
o dva roky neskor druzica HIMAWARI-9 a v novembri
2016 americkd druzica GOES-R. Kedze ide o velmi
podobné geostacionarne druzice najnovsej — tretej gene-
racie, velka Cast’ konferencie sa niesla v duchu vyuzitia
novych pristrojov a produktov z nich. Prienik s druzicami
EUMETSAT-u nachadzame smerom do historie, pretoze
eurdpsky Meteosat druhej generacie (MSG) ukazal za po-
slednych 10-15 rokov vyznam multi-spektralneho snimko-
vania Zeme so zrychlenou ¢asovou frekvenciou a potrebu
novych spektralnych pasiem, vysSSieho priestorového aj
Casového rozliSenia. Prienik je vSak tiez smerom do bu-
ducnosti - po dokonceni vyvoja eurdpskeho Meteosat-u
tretej generacie (MTG) a jeho vypusteni v roku 2021 bude
celd naSa planéta monitorovana globalne takmer rovnaky-
mi senzormi v ¢asovom kroku 10 minut. Takato kompletna
zostava globalneho monitoringu Zeme z geostacionarnej
drahy ma byt funk¢na minimalne nasledujice dve desatro-
Cia. Treba dodat’, ze okrem zakladného multi-spektralneho
skenera najdeme na tychto druziciach uplne nové zariade-
nia, napr. pristroj pre detekciu bleskov, vertikalnu teplotnti
sondaz atmosféry, meranie slne¢ného UV Zziarenia, magne-
tosféry Zeme a pod.

Z SHMU sa konferencie zi¢astnili pracovnici odboru
distanénych merani J. Kanak a L. Okon. Prispeli sme pred-
naskou o vedecko-aplikatnom potenciali stereoskopic-
kych pozorovani oblacnosti z dvojice druzic Meteosat-8
a Meteosat-10. Praca bola robena v spolupraci s kolegami
z EUMETSAT-u, Madarska a Ceskej republiky. Hoci
v historii uz boli robené podobné experimenty z dvojice
druzic GOES, sucasna dvojica Meteosat-8 a 10 je unikatna
tym, Ze poskytuji ¢asovo synchronne merania z rovnakych
pristrojov, situovanych nad rovnikom a optimalne od seba
vzdialenych v zemepisnej dizke o 41,5°, ¢o poskytuje vel-
mi dobre meratel'ny vzajomny paralakticky posun oblac-
nosti nad velkou ¢astou Europy a Afriky. Meranim tohto
posunu a porovnanim s produktom NWCSAF Cloud Top
Height sme ukézali, Ze presnost’ merania vysky obla¢nosti
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touto metédou je Umerna rozliSeniu skenera a dosahuje
1 az 0,5 km. O metddu, pokial’ sa da plne automatizovat’,
prejavili na konferencii zaujem zastupcovia NWCSAF kon-
zorcia. Metédu maju zaujem testovat’ tiez v Japonsku s vy-
uzitim dvojice druzic HIMAWARI (JAXA) a FY4 (CMA).

Z novych poznatkov, ktoré sme na konferencii ziskali,
vyberame tie najdolezitejsie:

e Zlepsenie detekcie oblacnosti v no¢nej dobe pristro-
jom VIIRS vo viditel'nom pasme pomocou modelu
mesacného svitu.

e Stadium prenosu vodnej pary do spodnych vrstiev
stratosféry procesmi nad ndkovou burkovych oblakov.

e Nové principy skenerov AHI, ABI, FCI na geosta-
cionarnych druZiciach a prinos novych spektralnych
pasiem pri detekcii obla¢nosti.

e Nova verzia softvéru NWCSAF 2018 s vylepSenym
produktom konvektivnej inicializicie (anglicky CI -
Convection Initiation).

¢ Detekcia bleskov v globalnej mierke pristrojom GLM
na druzici Goes-16, vyuzitie tychto pozorovani pri
monitoringu silnych burok a hurikanov. Podobny
pristroj sa pripravuje aj pre eurépsku druzicu MTG.

e Pokrocilé spracovanie dat z geo-satelitov metddou
tvarovania objektov (anglicky morphing — zmena tva-
ru objektu postupnym prechodom) pre uréenie poten-
cialu zrazok pre hodnotenie vyskytov silného sucha
anaopak silnych zrazok sposobenych tzv. atmo-
sférickymi riekami (anglicky Atmospheric Rivers) -
vzdusnymi pradmi, ktoré sa formuji nad ocednmi
v mimo-tropickych cyklénach a prenasaji vlhkost
a nasledne extrémne zrazky nad pevninu.

e Vyuzitie satelitnych pozorovani (mikrovinné a IR) pri
detekcii zrazok, pddnej vlhkosti a snehovej pokryvky
pre lepsi hydrologicky monitoring.

e Vyuzitie aktivnych merani zo satelitov (SAR — Syn-
thetic Aperture Radar) pre hodnotenie $kéd spdso-
benych hurikanmi, tornaddami, krupobitim, lejakmi
a silnym vetrom.

Na konferencii sme ziskali mnoZstvo novych poznat-
kov a inpirujucich napadov, ako mozno zlepsit’ vyuzivanie
satelitnych udajov v praxi. Tieto poznatky sa budeme sna-
zit' v maximalnej miere vyuzit pri spracovavani udajov,
ktoré prijimame na SHMU v suéasnosti, a ktoré nam budu
dostupné v kratsej, ¢i vzdialenejsej budiicnosti.

Jan Kandak, Luboslav Okon
SHMU, Bratislava

KMO 2017 — KONFERENCIE
MLADYCH ODBORNIKOV

Konferencie mladych hydrolégov, vodohospodarov, me-
teorologov a klimatologov sa uskutoénili 9.11.2017 na
Slovenskom hydrometeorologickom ustave v Bratislave.
Hlavnym organizatorom bol Slovensky hydrometeoro-
logicky tstav. Dal$imi organizatormi, ktori KMO 2017
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podporili, boli Zdruzenie zamestnavatelov vo vodnom
hospodarstve na Slovensku, Slovensky vybor pre hydrolo-
giu, Slovenska meteorologicka spolocnost’ a Global Water
Partnership Slovensko. Na KMO sa sut’azilo v troch kate-
goriach, a to v hydrologickej, meteorologickej a klimatolo-
gickej a v tretej, vodohospodarskej. Konferencia ma dlho-
ro¢nu tradiciu, od roku 1985 sa datuje Konferencia mla-
dych hydrologov. Tento rok to bol uz 29. ro¢nik. 18. kon-
ferencia mladych meteorologov a klimatologov ma tradiciu
uz od roku 1999. Vodohospodari, ktori sutazili spolocne
s hydrologmi, sa od¢lenili v roku 2002 a tento rok bol uz
16. ro¢nik.

Konferencie mladych odbornikov (do 35 rokov), kde
sttazilo 33 autorov s 31 prispevkami, sa zucastnilo 82
ucastnikov vratane sut'aziacich, porotcov a divakov

Z konferencie bol vydany elektronicky zbornik vset-
kych zaslanych prac s ISBN 978-80-88907-95-4.

Vitazné tri prace v kazdej kategorii st uvedené bez
poradia, podla abecedy.

29. konferencia mladych hydrologov
(7 hodnotenych prispevkov)
e Belan, Martin
Indikacia lokalit vystupenia podzemnych vad k terénu
a ramcové posudenie ich moznych désledkov
o Markovda, Romana
Comparison of different methods for detecting a sta-
tistically significant trends in annual maximum peak
discharges
o Mrkva, Lubos
Vyvoj jakosti vod v zatoce toku Mastnik pri usti do
Slapské nadrze (Vitava)

18. konferencia mladych meteorolégov a klimatol6gov
(12 hodnotenych prispevkov)
o Januskova, Miriam
Kontinentalita podnebia vo vztahu k radiacnym fak-
torom
o Markovic, Ladislav
Dynamicko-klimatologicka analyza priemernych hod-
not maximalnych sum 2-dennych uhrnov atmosféric-
kych zrazok na vuzemi Slovenska v obdobi 1951—2010
o Stefinik, Dusan
Air quality modelling using the CMAQ model

16. konferencia mladych vodohospodarov
(12 hodnotenych prispevkov)
o Kozel, Tomas
Hybridni linedrni stochasticky predpovedni model pro
Fizeni zasobni funkce nadrze
o Paseka, Stanislay
Odolnost navrhu nadrze na zmeény klimatického sys-
tému
o Zabka, Dusan; Hordkovd, Ivana
Progresivne metody odstraiiovania mikropolutantov
z odpadovych vod
Danica Leskova
SHMU, Bratislava



SEMINAR PRI PRILEZITOSTI
HYDROLOGICKEHO ROKA 2017

Na regiondlnom pracovisku Slovenského hydrometeorolo-
gického ustavu v Banskej Bystrici zorganizovali v polovici
novembra hydrologicky seminar pri prilezitosti ukonéenia
hydrologického roka 2017. Cielom seminara, ktory hydro-
logovia pripravuju kazdorocne, je prostrednictvom pred-
nasok zhodnotit’" uplynulé obdobie, informovat' odbornu
i laickll verejnost’ o vysledkoch monitorovania v Statnych
monitorovacich siet’ach za uplynuly hydrologicky rok.

Program seminara

e Podolinska J., Gapelova V., Kovac P.
Zhodnotenie hydrologického roka 2017 v povodi Hro-
na, Ipla a Slanej

e Kyselova D., Liova S., HruSkovd K., Kolacna Z.,
Zvolensky M., Paduch F.
Mimoriadna situdcia na nizkotatranskych pritokoch
a pramernoch koncom aprila 2017

o Urbancova J., Dadova M.
Zhodnotenie zmien kvality podzemnych vod v zavis-
losti od hibkovych horizontoy

o Polcik N., Meszaros J.
Vplyv reliéfu na rozloZenie atmosférickych zrazok na
Slovensku pri juznych cyklondlnych situdciach

e Hruskova K., Kyselova D.
Co sa skryva za hydrologickymi predpovedami?

o Kusnirdkovd L., Aschenbrenner S., Rybar M.
Zabezpecenie pozdlznej kontinuity riek a biotopov —
obnovenie migrdacie ryb vo vodnych tokoch v lizemnej
posobnosti SVP, §. p. OZ Banska Bystrica

e Gdl R.
Statistika ako sucast integrovaného manazmentu hy-
drologickych udajov

o Diskusia

Podra slov hydrologitky SHMU S. Liovej, z regio-
nalneho pracoviska v Ziline, rok 2017 bol pre hydrolégov
»tazky®, pretoze: ,.sme zaznamenali velké mnoZstvo ex-
tréemnych hydrologickych situacii. Napriklad v aprili 2017
po vydatnych dazdoch (viac ako 300 % dlhodobého mesac-
ného normalu) a naslednom topeni sa snehu, boli zazname-
nané kulminacné prietoky v povodi Vahu a pritokov Hrona
po Bansku Bystricu s vyznamnostou 20 rokov, ktoré sposo-
bili rozsiahle Skody na infrastrukture a sukromnom majetku
obyvatelov.*

V prednaske pod nazvom Vplyv reliéfu na rozlozZenie
atmosférickych zrazok na Slovensku pri juznych cyklonal-
nych situdciach Jakub Mészéaros uviedol, Ze cielom vysku-
mu je poukazat’ na velké priestorové rozdiely v thrnoch
zrazok pri juznom priadeni. Znamend to, Ze pri tychto
situaciach padne najviac zrazok na juznych svahoch pohori
zapadného a stredného Slovenska. Naopak najmenej zrazok
spadne v kotlinach na severe a v lokalitach na severovy-
chode Slovenska. ,,Toto prudenie je najnachylnejsie na

wytvaranie predpokladov pre vznik povodnovych situdcit
v povodiach Nitry, Hrona, Ipla a Slanej. Vysledky nasej
Studie mozu posluzit' na zlepsSenie meteorologickych a hy-
drologickych predpovedi, dodal J. Mészaros.

V prednaske pod nazvom Zhodnotenie zmien kvality
podzemnych voéd v zavislosti od hibkovych horizontov
autorka J. Urbancova zhodnotila kvalitu podzemnej vody
na tzemi Zitného ostrova vo zvolenych hibkovych horizon-
toch. Uviedla, Ze sledovanie podzemnych vdd je potrebné
zamerat’ aj na hlbsie horizonty, pretoZe zneCistenie sa moze
tykat’ aj vyznamnejsich vodnych zdrojov.

V diskusii zaznelo, Ze pravidelné monitorovanie vod-
nych tokov na Slovensku ma vyznam nie len zo Statistic-
kého hladiska, ale je tiez dolezité pre vodohospodarov,
ktori spravujil vodné toky a nadrze na nich. Podl'a meranych
vysledkov mézu, okrem iného, operativne zlepSovat’ hydro-
logicku situaciu na tokoch tzv. ,,nadlepSovanim™ prietokov
manipulaciou zadrziavanych objemov vody.

Ivan Garcar
SHMU, Bratislava

PRED 15 ROKMI SA UDIALI VYZNAMNE
UDALOSTI V MODERNE]) HISTORII SHMU

Priblizne pred 15 rokmi sa v Bratislave konali 3 akcie s glo-
balnym dosahom, ktorych organizitorom bol Slovensky
hydrometeorologicky tstav (SHMU) v spolupraci so
Svetovou meteorologickou organizaciou (WMO). Islo
o medzinarodni vystavu meteorologickych pristrojov,
zariadeni a sluzieb METEOREX 2002, ktora sa konala
v diioch 23.-25. septembra 2002 a bola pristupna aj ve-
rejnosti a d’alej dve akcie, ktoré boli organizované len pre
odbornikov a Specialistov, delegovanych meteorologicky-
mi sluzbami z celého sveta. Technickd konferencia WMO
(TECO 2002) sa konala stibezne s vystavou METEOREX
v dnoch 23.-25. septembra. XIII. zasadnutie Komisie
pre pristroje a metddy pozorovania WMO sa uskutocnilo
v diioch 23. septembra — 3. oktobra 2002. Vsetky akcie sa
konali v areali INCHEBA v Bratislave. Ugastnici aj pred-
stavitelia. WMO oficialne prejavili spokojnost’ s priebechom
odbornych podujati.

Na spominanych podujatiach sa zucastnilo niekol’ko
stoviek odbornikov z celého sveta. Pocet zucastnenych
krajin presiahol ¢islo 70. Podl'a poctu zGcastnenych krajin
boli bratislavské mitingy pravdepodobne jednou z najvac-
Sich akcii na uzemi Slovenska od vzniku samostatnej Slo-
venskej republiky az doteraz. Na vystave METEOREX sa
zlcastnilo 65 vystavovatel'ov zo 16 krajin.

Usporiadanie podujati v Bratislave malo okrem svojho
odborného vyznamu pre domacu meteorologicku komunitu
aj velky vyznam v kontexte posobenia SHMU na medzina-
rodnej scéne. Slovenska republika vznikla 1. janudra 1993.
Kratko potom sa Slovensko stalo ¢lenom WMO a SHMU,
prostrednictvom generalneho riaditela Stefana Skuleca,
jeho reprezentantom v tejto celosvetovej meteorologickej
organizacii. Usporiadanie zasadania CIMO, konferencie
TECO avystavy METEOREX mozno vnimat aj ako
vyvrcholenie sndh manazmentu a pecialistov SHMU
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o etablovanie SHMU a Slovenska ako seriézneho a ne-
prehliadnutel'ného partnera v globalnej organizacii, ktorou
WMO bez pochyby je. Dovera, ktora prejavilo WMO, ked’
poverilo SHMU usporiadanim podujati, bola samozrejme
podloZend aktivitami a pracou v predchadzajicom obdobi.
Zamer usporiadat’ také velké podujatia sa vydaril aj napriek
nedostatku tradicie a sktisenosti v organizovani aktivit na
medzinarodnej Grovni. V tomto zmysle mozno povazovat
udalosti zo septembra a oktdbra 2002 za vyznamny medznik
v histérii SHMU.

O uspech podujati sa zasluzili najma pracovnici Useku
riaditela (Ing. K. Martinka, Z. Szaboova, V. Metelkova,
Ing. M. Mirtova) a Useku meteorolégie (Dr. M. Ondras,
Dr. V. Pastiré¢ak, Dr. I. Zahumensky a d’alsi).
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Pred pétnastimi rokmi, 28. augusta 2002 sa odohrala
d’alSia udalost’ medzinarodného vyznamu, ktora je spojena
s historiou SHMU. Na kozmodréme Kourou vo Francliz-
skej Guayane bol vyneseny raketou Ariane 5 na geostacio-
narnu drahu prvy satelit novej generacie, Meteosat druhej
generacie (MSG - 1). Vlastnikom a prevadzkovatel'om
tohto satelitu je EUMETSAT. Satelity generacie MSG st
v operacnom nasadeni doteraz. Slovensko sa stalo koope-
rujucim Stadtom EUMETSATu tri roky pred Startom prvého
MSG. Po vypusteni MSG sa preto aj Slovensko a SHMU
stali spolutiCastnikmi tohto velkolepého eurdpskeho pro-
jektu, ktory pokracuje az do sti¢asnosti.

Stefan Skulec
Viadimir Pastircak



OSOBNOSTI, NA KTORE NEZABUDAME

V roku minulom sme sa rozlucili s dvoma vzacnymi l'ud’-
mi, ktori mimoriadnym vkladom prispeli do rozvoja dvoch
disciplin spojenych s vodou, do Ceskej ale i slovenskej
hydrolégie a do vodného hospodarstva.

Prof. Ing. Karel Nachazel, DrSc.

Prof. Ing. Karel Nachazel, DrSc. sa narodil v Ceskych Bu-
déjoviciach 11. novembra 1934. V rodnom meste skoncil
zéakladnt Skolu a gymnazium a v roku 1953 Fakultu inZi-
nierskeho stavitel'stva CVUT v Prahe. Po skonéeni vyso-
koskolskych stadii v roku 1958 nastapil na Riaditel'stvo
vodohospodarskeho rozvoja. Tu sa zaoberal najmé vodo-
hospodarskymi koncepciami, navrhovanim a riadenim
prevadzky vodohospodarskych diel a pripravou manipulac-
nych poriadkov vodnych diel. Zaciatkom Sest'desiatych
rokov spracoval komplexny manipulacny poriadok Vltav-
skej kaskady. V suvislosti s rieSenim tejto zlozitej Ulohy
vyznamne prispel k rozvoju teérie a aplikdcie stochastic-
kych procesov vo vodnom hospodarstve. Tuto tému si aj
zvolil pre svoju aSpirantskil pracu, ktorti Gispesne obhdjil
v roku 1966 na Stavebnej fakulte CVUT v Prahe.

Po desiatich rokoch praxe presiel na vysokoskolsku
podu, na Katedru hydrotechniky Stavebnej fakulty CVUT.
Tu sa nad’alej venoval tedrii navrhovania a riadenia vodo-
hospodarskych sustav, neskor aj na vyuzitie umelej inteli-
gencie vo vodnom hospodarstve, kde sa sustredil na vyuzi-
tie tedrie fuzzy mnozin, neurénovych sieti a genetickych
algoritmov. Za fundament v tychto rieSeniach povazoval
navrhové hydrologické veli¢iny, preto sa tiez venoval
teoriam odhadu pri ich odvodzovani a metédam tvorby
syntetickych radov prietokov. Dlhé roky pracoval v redak-
¢nej rade Vodohospodarskeho casopisu. V roku 1977 ziskal
vedecku hodnost’ doktora vied a v roku 1990 ho menovali
profesorom pre odbor hydrologie a vodného hospodarstva.

Vyznamny zivotny prinos prof. Nachéazela bola jeho
pedagogicka Cinnost’, najmi v oblastiach vodného hospo-
darstva a vodnych stavieb. Viedol diplomantov, aSpirantov
a doktorandov, prednéasal na postgradualnych hydrologic-

PERSONALIE
PERSONALS

kych kurzoch UNESCO. Bol ¢lenom komisie pre obhajoby
DrSc. na CVUT v Prahe a STU v Bratislave.

Bol c¢lovekom mimoriadne erudovanym, pracovitym
a zodpovednym, so zmyslom pre humor, obdareny talen-
tom vel’'mi pregnantne, jasne a zrozumitel'ne formulovat’ aj
nové a naro¢né témy vodného hospodarstva. Pocas svojho
profesijného Zivota ziskal viacero medaili, ¢estnych uzna-
ni, cien a pamétnych medaili ako aj zahrani¢nych oceneni.

Zomrel 6. augusta 2016. Az do poslednych dni pra-
coval na Katedre hydrotechniky Stavebnej fakulty CVUT.

Ing. Josef Hladny, CSc.

Koncom minulého roka, v ¢ase predviano¢nom, 15. de-
cembra 2016 odiSiel navzdy d’al§i spomedzi vyznamnych
¢eskych hydrologov, Ing. Josef Hladny, CSc., ktory bol
vel'mi dobre znamy aj slovenskej hydrologickej obci.
S CHMU bol v spojeni dlhych 60 rokov. Odborny Zivot
Ing. Hladného bol mimoriadne dynamicky, ¢inorody a in-
Spirativny.

Pochédzal z Moravy, narodil sa 3. januara 1932 v Do-
loplazoch pri Olomouci. VyStudoval Stavebnu fakultu
v Brne a po jej skon&eni v roku 1956 nastipil na CHMU.

Ing. Josef Hladny, CSc. presiel vSetkymi oblast’ami
hydrologickej sluzby. Vyznamny bol jeho prispevok
k vzniku hydrologickej predpovednej sluzby, bol pri za-
kladani pobociek CHMU, ale aj pri zakladani Hydrofondu
— banky hydrologickych tudajov a informacii. V rokoch
1979 az 1990 pdsobil na CHMU vo funkcii namestnika pre
vedu a vyskum a tu, medzi inym, prispel aj k dnes stale
Ziadanému prepojeniu meteoroldgie a hydrologie. Velmi
cenné boli jeho aktivity na priprave Studentov a doktoran-
dov univerzitného aj technického smeru. a jeho participacia
na postgradudlnom vzdeldvani v ramci Medzinarodného
hydrologického kurzu UNESCO v Prahe.

Na medzindrodnom poli sa zap4jal najmi do progra-
mov Svetovej meteorologickej organizacie, v ramci ktorych
zalozil Narodné referenéné centrum HOMS. Bol dlho-
roénym predsedom Narodné¢ho vyboru pre Medzinarodny
hydrologicky program UNESCO a aktivnym ¢&lenom Ces-
kého narodného vyboru pre obmedzovanie katastrof. Viac
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rokov aktivne pracoval v Narodnom klimatickom progra-
me. Za dlhoro&nu tGspesnu pracu v sluzbach CHMU dostal
Ing. Hladny najvysSie Gstavné ocenenie — zlati medailu
Antonina Strnada.

Za dlhodobu konstruktivnu spolupracu so slovensky-
mi inStitdciami dostal Ing. Hladny d’akovny list Slovenské-
ho vyboru pre hydroldgiu, Pamétni medailu Vyskumného
ustavu vodného hospodarstva a Slovensky hydrometeo-
rologicky ustav mu udelil striebornt aj zlati medailu za
zasluhy o rozvoj hydrometeorologickej sluzby.

Spolo¢na minulost’ naSich hydrometeorologickych
ustavov je urlite znama aj tej najmladSej generacii. Do
roku 1969 sme boli spolo¢nym ustavom, do roku 1993 sme
boli spolocnym Statom. Tam st korene spoluprace Ceskej
a slovenskej hydrologickej sluzby a korene mnohych spo-
lo¢nych diel. No tato spolupraca sa neprerusila ani rozde-
lenim Ceskoslovenska, pokratovala aj nad’alej v mnohych
hydrologickych tlohach.

Preto by sme radi spomenuli niektoré oblasti, kde
Ing. Hladny s nami vel'mi uzko spolupracoval: boli to napr.
normy a terminologia, viaceré ulohy Statneho planu zaklad-
ného vyskumu, hydrologické metodiky podporujuce vstupy
pre vodné hospodarstvo (napr. presnost’ hydrologickych
charakteristik, hydrologické bilancie, vyskum na experi-
mentalnych povodiach, generovanie hydrologickych radov).
Vyznamna bola napriklad jeho participacia na Hydrolo-
gickych pomeroch CSSR, ale tiez dlhoroéna organizatorska
praca na poli hydrologickom, ¢i uz pri Hydrologickych
diloch, Nérodnom klimatickom programe, pri projekte
FRIEND alebo v redakénej rade Vodohospodarskeho ¢aso-
pisu.

Zrejme ako jeden z mala Ceskych a slovenskych hy-
droloégov bol nielen pri zakladani, ale aj aktivny ucastnik
Hydrologickych dni. Zv1ast' si spominame na 7. Hydrolo-
gické dny 2010 v Hradci Kralové s témou: ,,Voda v méni-
cim se prostiedi: Hydrologie v Ceské republice a Sloven-
ské republice na pocatku 21. stoleti®, ktoré mal pod svojou
taktovkou a v programe tejto konferencie a v zaveroch vel-
mi pregnantne vyjadril to, ¢o modernd hydrolégia a ,,voda
v meniacom sa prostredi® potrebuju.

Ukrajinsky popularizator vedy Alexander Petrovi¢
Merkulov svoju knihu o vode nazval Podivuhodna tekuti-
na. Je dobre, ked’ sa takejto podivuhodnej tekutine venovali
obdivuhodni Tudia, ku ktorym bez vyhrad patrili aj prof.
Ing. Karel Nachazel, DrSc. a Ing. Josef Hladny, CSc.

Zanechali nam vyznamné vysledky dobre vykonanej
prace, zanechal ndm posolstvo kolegiality a priatel'stva.
Budeme na nich spominat’ s vd’akou a tctou.

Za priatel'ov a kolegov zo Slovenska

Ol'ga Majercakova

CENEK CERMAK - DEVATDESIATROCNY

N4g byvaly kolega Cengk Cermék sa dita 12.11.2017 dozil
krasneho veku 90 rokov. Jubilant sa narodil na Podkarpat-
skej Rusi v Ternove, kde jeho otec sluzil v colnej sprave.
Po obsadeni tohto uzemia, po Viedenskej arbitrazi Mad’ar-
skom, sa rodina Cermékovcov prestahovala do Turnova
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v Cechach, kde C. Cermak dokonéil stredogkolské s§tu-
dium. Neskor, ako vojak z povolania vyucoval topografiu,
letecké predpisy a meteorologiu, najprv na vojenskom le-
teckom ucilisti v Prostéjove, neskor na Vysokej vojenskej
leteckej Skole v KoSiciach. Po odchode z armady, v roku
1969, zacal pracovat’ na Stredisku SHMU v Kosiciach, kde
pracoval az do odchodu do dochodku v roku 1987. Bol
velkym prinosom pre novovzniknuty odbor klimatologie
na rozvijajicom sa koSickom pracovisku. Svoje odborné
skusenosti venoval zaskoleniam revizorov klimatologicke;j
sluzby, ktori preberali pozorovaciu siet na vychodnom
Slovensku, ako aj problematike stani¢nej siete. Bol tiez pri
pociatkoch posudkovej a expertiznej Cinnosti v KoSiciach,
neskor sa podiel’al na rieSeni viacerych vyskumnych tloh.
Patril medzi zanietenych propagatorov meteorologie a kli-
matoldgie, svoje prispevky publikoval najmé v koSickom
vecerniku. Prednasky, ktorymi obohacoval odborné meteo-
rologické akcie, vedel putavo podat’ odbornej i laickej ve-
rejnosti. Vedomosti a sktisenosti z klimatologie uplatiioval
aj pri svojej bohatej ochranarskej a turistickej ¢innosti.
Jubilant patri k zakladatelom Slovenského zvdzu ochrany
prirody a krajiny v okresoch KosSice-mesto a KoSice-vidiek.
Mesto Kosice mu udelilo ocenenie za celozivotny prinos
pre rozvoj turistiky.

Aj po odchode do dochodku C. Cermak &asto navste-
vuje pracovisko SHMU v Kogiciach, kde sa Zivo zaujima
o meteorologické daje, ¢i uz pri planovani svojich letnych,
alebo zimnych peSich tar, ako aj pri zostavovani svojich
sezonnych predpovedi a doplitani vlastnych Statistickych
spracovani. Prajeme jubilantovi, aby mu sluzilo zdravie, aj
ked’ nohy nechcti uz tak poslichat’ ako pred par desatro-
¢iami, zelame mu vela pohody, lasky najbliz§ich a mnoho
peknych chvil’ medzi svojimi priate'mi turistami.

Pavel Stastny
SHMU, Bratislava

JUBILANT ANTON SIGET

Dna 22.6.2017 sa dozil osemdesiat rokov nas dlhoro¢ny
spolupracovnik, kolega a priatel Anton Siget. Narodil sa
v roku 1947 v dedinke Behynce v okrese Topol'¢any a od
roku 1947 Zije v Bratislave. S meteoroldgiou sa stretol po
prvy raz na zakladnej vojenskej sluzbe, kde navstevoval
Skolu pre dostojnikov v zalohe, smer poveternostny. To
rozhodlo o jeho dalSom smerovani v civilnom Zivote.
V roku 1961 nastapil pracovat’ do HMU na Oblastna pred-
povednu sluzbu pre Slovensko, ktora sidlila na bratislav-
skom letisku. Po tridsiatich 6smich rokoch aktivnej prace
odisiel v roku 1999 do dochodku.

Svoje vzdelanie v oblasti meteorologie si rozsiril
vramci Stadia pre zamestnancov a ukoncil ho pracou
,Vznik a vyvoj blrkovej oblacnosti sledovanej letiStnym
radarom®, ¢o predurcilo oblast’ jeho posobnosti v radiolo-
kacnej meteorologii.

Stal pri konstituovani SHMU v roku 1968 a tieZ bol
pri zrode nového pracoviska radiolokacnej a druZicovej
meteorologie na Malom Javorniku pri Bratislave. Od roku
1969 sa aktivne podiel'al na budovani tohto pracoviska a
bol jeho sucast'ou az do svojho odchodu do dochodku.



Pracoval ako veduci oddelenia prevadzky a vykona-
val prvé ruéné radiolokacné merania. Svoje vedomosti
uplatioval pri tvorbe metodiky radioloka¢nych merani
a pri tvorbe automatizovaného spracovania radiolokacnych
merani. Stal pri vymene radiolokacnej technologie — radar
MRL-2 sa vymenil za modernejsi dvojvinovy radar MRL-5
a bol pri instalacii moderného zariadenia na prijem druzi-
covych informécii zo satelitov METEOSAT.

Venoval sa zacviGovaniu mladych meteorologov
do radiolokacnych merani a radiolokacnej meteorologie
a odovzdéaval im svoje informécie ziskané praxou, ktoré
boli vel'mi cenné v nepretrzitej prevadzke radiolokacnych
merani.

Jeho Zivot na dochodku prebicha podla toho, ako Zzil
aj pocas prace, vel'mi aktivne. Venuje sa rodine, ¢asto spo-
lu s manZelkou navstevuje chalupu, ktort pretvoril podla
svojich predstav a snov a neustale ju treba zdokonalovat’.

Toniku, prajem Ti za vSetkych priatel'ov vel'a zdravia,
Stastia a spokojnosti do d’al§ich rokov, aby aj ked’ je telo
stale viac a viac unavené, Tvoja mysel ostavala stale mlada
a aktivna.

Dagmar Kotlarikova
SHMU, Bratislava

RNDr. GABRIEL SZABO, CSc. -
SEDEMDESIATROCNY

Dna 4.3.2017 v dobrej telesnej a dusevnej kondicii oslavil
svoju ,,sedemdesiatku® RNDr. Gabriel Szabo, CSc., byvaly
vedecky a odborny pracovnik SHMU. Jubilant sa narodil
a svoje Skolské roky stravil v KoSiciach. Vysokoskolské
stadia ukonéil na Prirodovedeckej fakulte UPJS v odbore
fyzika v roku 1970. Neskor pracoval vo Vychodosloven-
skych cementarnach a vapenkach v oddeleni automatizacie.
V roku 1973 nastupil na Slovensky hydrometeorologicky
ustav — stredisko KoSice, na oddelenie Cistoty ovzdusia,
kde zotrval az do odchodu do dochodku. Kandidatsku pracu
obh4jil na Geofyzikalnom tstave SAV v Bratislave v roku
1981, vedecko-kvalifikacny stupeni II. ziskal v roku 1987
a od roku 1997 vykonaval funkciu hostujiceho docenta na
Stavebnej fakulte Technickej univerzity Kosice.

Dr. Szab6 bol od roku 1976 veduci oddelenia Cistoty
ovzdusia strediska, neskér pobodky SHMU v Kosiciach.
Tu sa vyznamne podielal na vystavbe, rozvoji a neskor au-
tomatizacii monitorovacieho systému znecistenia ovzduSia
v posobnosti kogického pracoviska. Tazisko jeho odbornej
a vedeckej prace vsak od zaciatku jeho posobenia na Ustave
spocivalo v hodnoteni kvality ovzdusia, nielen v regional-
nom, ale aj v celostatnom meradle. K tomuto ucelu tvorivo
rozvinul a aplikoval metody matematického modelovania
rozptylu znecCistujtcich latok zréznych zdrojov. Bol rie-
Sitel'om alebo spolurieSitel'om pocetnych vyskumnych uloh
aprojektov. Je autorom oficidlnej metodiky MZP SR
»MODIM® pre modelovanie kvality ovzduSia zo stacio-
narnych aj mobilnych zdrojov. Po vstupe Slovenska do EU
tato metodiku rozsiril a upravil v zmysle poziadaviek
europskej legislativy. Spolupracoval s MZP SR pri tvorbe
anovelizaciach slovenskej legislativy kvality ovzduSia.
Vypracoval metédy pre celoslovenské plosné hodnotenie

vietkych indikatorov kvality ovzdusia podla legislativy EU
(modely CEMOD a IDWA). Bol koordinatorom a hlavnym
rieSitelom mapovania kvality ovzdusia pre kazdorocny
reporting nasej krajiny do EU. Vysledky svojej prace tispes-
ne predstavil na mnohych medzinarodnych konferenciach
venovanych modelovaniu znecistenia ovzdusia. Ma bohatt
publikaén ¢innost’ - je autorom, resp. spoluautorom okolo
150 odbornych c¢lankov, vyskumnych sprav, Stadii, skript
a spolupracoval tiez na Styroch kniznych publikaciach. Za-
staval funkciu predsedu vedeckej rady SHMU. Bol dlho-
ro¢nym ¢lenom redakénej rady Meteorologického casopisu.
Jubilant vlastni opravnenie MZP SR pre imisno-prenosové
posudzovanie, je konzultantom MZP SR pre tato oblast’
a ziskal certifikat od US EPA pre Risk Assessment. Vypra-
coval desiatky posudkov, expertiz a §tadii pre zabezpece-
nie poziadaviek zakona o ovzdusi, resp. zakona o posu-
dzovani vplyvov na Zivotné prostredie. Svoje kontakty
s SHMU neprerusil ani po odchode do déchodku. Nad'alej
sa podiela na vypracovani kazdoro¢ného Hodnotenia
kvality ovzdusia v SR a poskytuje pracovnikom odboru
Monitorovanie kvality ovzdusia konzultacie a cenné rady,
vyplyvajuce zjeho hlbokého pochopenia problematiky
kvality ovzdusia a dlhoro¢nych skusenosti.

V mene byvalych spolupracovnikov a priatel'ov pra-
jeme jubilantovi predovsetkym o najviac zdravia, spokoj-
nosti, optimizmu a pohody v rodine.

Pavel Stastny
SHMU, Bratislava

JUBILANT RNDr. PAVOL PINDJAK

V méji tohto roku oslavil v relativne dobrom zdravi zivotné
jubileum, 70 rokov, nas byvaly kolega RNDr. Pavol Pindjak.
Jubilant sa narodil 1.5.1947 v Sihelnom na Hornej Orave.
Po ukon€eni gymnazia v Namestove absolvoval §tudium
geografie na Prirodovedeckej fakulte UK v Bratislave.
Zakladnu vojensku sluzbu si odkratil v moravskom Hole-
Sove. V septembri 1972 bol prijaty na SHMU do novo-
vznikajuceho vyskumného oddelenia na klimatologii, kde
bol spoluriesitel'om viacerych projektov. Venoval sa
analyze zrazkovych pomerov na Slovensku (aj v ramci
medzindrodnej Glohy Hydroldgia Karpat), Stadiu mestske;j
klimy (Klima a mezoklima Bratislavy a KoSic), mezo-
klimatickym podmienkam povodia Mostenik, analyze
klimatickych pomerov juhoslovenskych kotlin, atd. Od
roku 1986 bol vedicim oddelenia profesionalnej stanic¢nej
siete. V roku 1990 uspel v konkurze na miesto namestnika
riaditela pre Usek Klimatologie. Stal pri zrode Narodného
klimatického programu, zaciatkoch automatizicie meteo-
rologickych merani a pri budovani kalibra¢nych laboratérii
na SHMU. Od roku 1994 zastaval opit’ funkciu vediiceho
odboru (resp. oddelenia) meteorologickych stanic, kde
povodne patrili vSetky letecké aj terénne profesiondlne
(synoptické) meteorologické stanice. V tomto obdobi
(1994-2000) prebehla kompletna automatizacia tychto
stanic, vratane modernizacie letiskovych meteorologickych
systémov a informacnych systémov pre pozorovatelov,
zaviedla sa evidencia a pravidelné kalibracie vSetkych
zakladnych meradiel. Riadeniu a metodickému vedeniu
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pozorovatel'ov stanic¢nej siete sa venoval az do odchodu do
dochodku v roku 2011. Okrem odbornej prace sa jubilant
venoval urcity ¢as aj praci vo futbalovom klube a blizky
vztah k Sportovym aktivitdm zuro€il do niekolkondsob-
ného vitazstva v branno-bezpecnostnych pretekoch na
$portovych hrach ustavu.
Dnes svoj ¢as venuje hlavne svojim vnucatdm a praci
v zéhradke. Do d’alsich rokov prajeme RNDr. Pavlovi Pin-
djakovi vela zdravia, spokojnosti a ispechov v osobnom
zivote v kruhu rodiny.
Branislav Chvila
SHMU, Bratislava

JUBILANTKA
RNDr. OLGA BRASLAVSKA CSc.

RNDr. Olga Braslavska, CSc. sa narodila 28.12.1947
v Banskej Bystrici, kde Studovala na strednej zdravotnej
Skole. V roku 1967 ukoncila $tidium maturitou. Pokraco-
vala v §tidiu biologie na Prirodovedeckej fakulte Univer-
zity Komenského v Bratislave, ktoré uspesne ukondila
v roku 1972. V roku 1976 ziskala doktorat z botaniky. Na
Slovensky hydrometeorologicky ustav v Banskej Bystrici
nastupila 1. janudra 1985. Vroku 1991 ziskala atesticiu
z agrometeorologie v Toulouse. V roku 2005 odisla na
dochodok.

RNDr. Ol'ga Braslavska, CSc. sa zasluzila o rozvoj
agrometeorologie a fenologie na Slovensku, ale i v zahra-
nici. Pocas svojej kariéry publikovala mnozstvo vedeckych
¢lankov a prispevkov v zahrani¢nych aj domécich caso-
pisoch a zbornikoch. Spolupracovala na zahrani¢nych
a domacich projektoch a riesila vyskumné ulohy z oblasti
fenologie. Podiel'ala sa na tvorbe Zbornika prac ¢. 38, kto-
ry bol venovany fenologii. Vytvorila metodické predpisy
,Fenologické pozorovanie lesnych rastlin“ a ,,Fenologické
pozorovanie vSeobecnej fenologie®, ktoré su dodnes v plat-
nosti.

V mene vsetkych priatelov a byvalych spolupracov-
nikov, dovolujem si jej touto cestou pod’akovat za jej
dlhoro¢nu pracu v oblasti fenologie a do dalSich rokov
zivota jej popriat pevné zdravie, spokojnost’ v osobnom
zivote a eSte vel'a rokov aktivneho zivota.

Zora Snopkova
SHMU, Banskd Bystrica

ZIVOTNE JUBILEUM
RNDr. LUBICE JANCOVICOVE)

RNDr. Lubica Jancovicova oslavila 20.2.2017 vyznamné
zivotné jubileum. Narodila sa v Kremnici, zdkladnt devét-
ro¢n’ Skolu vSak uz navstevovala v Bratislave. Po stredo-
Skolskych stidiach na Gymnaziu Jura Hronca v Bratislave
pokracovala vo svojom vzdelavani na Prirodovedeckej
fakulte Univerzity Komenského v odbore fyzickd geogra-
fia. Pocas Stidia ziskala Pochvalné uznanie dekana Pri-
rodovedeckej fakulty UK ako aj Cenu rektora Univerzity
Komenského. Na Prirodovedeckej fakulte UK ostala po-
sobit’ aj po ukonceni §tadia na pozicii asistenta az do roku
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1986. Venovala sa rieSeniu uloh komplexnej geografie, ako
aj d’alsej vedecko-vyskumnej a pedagogickej ¢innosti. Ne-
skor pracovala na Ustredi $tatnej ochrany prirody, Stredisko
rozvoja ochrany prirody ako odborny referent, kde sa
zaoberala problematikou komplexnej geografie z hl'adiska
vyuzitia jej nastrojov pre diferencovantl ochranu prirody vo
velkoplo$nych chranenych tizemiach, spracovaniu tzem-
nych priemetov velkoplosnych chranenych uzemi a vypra-
covavaniu inventarizaénych vyskumov maloploSnych
chranenych uzemi. Od roku 2003 po6sobi na Slovenskom
hydrometeorologickom tustave ako meteoroldg-klimatolog
na odbore Klimatologicka sluzba, kde sa venuje okrem
posudkovej a expertiznej ¢innosti najmé agrometeorologii
a fenologii. Vd’aka jej vytrvalej a mravcej praci boli stano-
vené algoritmy kontroly tdajov pddnych tepl6t a pddnych
vlhkosti a boli stanovené nové hydrolimity podnej vlhkosti
pre agrometeorologické stanice. Pravidelne kazdy mesiac
sa aktivne podiela na zostavovani Bulletinu Meteoroldgia
a Klimatologia ako aj Agrometeorologickych a fenolo-
gickych informécii. Je autorkou a spoluautorkou viacerych
vedeckych a odbornych publikacii, vratane Klimatického
atlasu Slovenska. Jubilantka je ¢lenkou Slovenskej biokli-
matologickej spolo¢nosti a Slovenskej geografickej spolo¢-
nosti.

Vychovala dve, dnes uz dospelé, dcéry, ktoré aj vd’aka
jej starostlivosti uspesne vykrocili do Zivota. V neposlednom
rade je potrebné vyzdvihnat' jej dobrosrdecnost’ a l'udskost’.
Vzdy s tsmevom na tvari vie svojich kolegov povzbudit,
¢i potesit’, nasmerovat’ spravnym smerom a poradit’.

Do dalSieho Zivota prajeme jubilantke vel'a zdravia,
Stastia, spokojnosti v pracovnom aj osobnom Zivote a eSte
mnoho rokov plnych elanu.

Katarina Mikulova
SHMU, Bratislava

JUBILANTKA
RNDr. ZUZANA KOLACNA

Dlhoro¢na pracovnicka Slovenského hydrometeorologic-
kého ustavu RNDr. Zuzana Kolacna oslavila koncom
aprila tohto roku zivotné jubileum. Jubilantka sa narodila
30. aprila 1957 v Medzibrode. Vystudovala Gymnazium
v Banskej Bystrici, kde v roku 1976 maturovala. Po ukon-
Ceni Stidia na Prirodovedeckej fakulte Univerzity Ko-
menského v Bratislave (v roku 1981) zacala pracovat’ na
katedre mineralégie na PFUK, ako odborny pracovnik, kde
uspesne absolvovala rigordzne konanie. Od roku 1983
pracuje na Slovenskom hydrometeorologickom tUstave, na
pracovisku v Banskej Bystrici. Od svojho nastupu pracuje
v hydrologickej sluzbe, na podzemnych vodach, a na hy-
droprognéznej sluzbe.

RNDr. Kola¢na publikuje mnoho vedeckych pris-
pevkov v Casopisoch a zbornikoch. Riesi vyskumné ulohy
a vypracovava odborné posudky z oblasti podzemnych
vod, sledovania pramenov a podiel’a sa na vyhodnocovani
plaveninového rezimu v pdsobnosti. Je dlhoro¢nou ¢lenkou
pobocky Slovenskej meteorologickej spoloc¢nosti v Banske;j
Bystrici.



Za vsetkych priatelov a spolupracovnikov, dovolu-
jem si touto cestou podakovat RNDr. Kolacnej za jej
dlhoro¢nu pracu v oblasti hydrologie podzemnych vod a do
dalSich rokov jej popriat’ dobré zdravie, vel'a optimizmu
a pohodu v pracovnom aj osobnom Zivote.

Zora Snopkova
SHMU, Banskd Bystrica

JUBILEUM RNDr. IGORA ZAHUMENSKEHO

V case, kedy sa v minulosti odchadzalo do doéchodku,
dnesni Sestdesiatnici zvacSa oslavuju svoje jubileum v pl-
nom pracovnom nasadeni. Jednym z nich je aj RNDr. Igor
Zahumensky.

Narodil sa v Poprade 30.7.1957. Tu vychodil aj
zéakladnt $kolu a gymnazium, ktoré absolvoval v rokoch
1972—76. Po jeho skonceni nastupil na Prirodovedecku
fakultu Univerzity Komenského na Stadium fyziky. Toto
v roku 1980, ked’ uz studoval na danej fakulte Specializaciu
meteoroldgia-klimatologia, preslo na novo vzniknuta
Matematicko-fyzikalnu fakultu. Po absolvovani vysoko-
Skolského stidia nastupil v roku 1981 do zamestnania na
Slovensky hydrometeorologicky ustav ako letecky me-
teorolog na letisku Bratislava-Ivanka. V 1985 presiel
do Prievidze na letecki meteorologicku stanicu, kde robil
vediceho stanice. Ked sa na aerologickom stredisku
v Poprade-Génovciach kreovalo aj Skoliace pracovisko,
RNDr. Zahumensky tu prisiel pracovat’ ako hlavny metodik-
Skolitel’ pre profesionalnu stani¢nti siet. Neskor sa vratil
opét’ do Prievidze ako asistent ndmestnika pre meteoroldgiu
a klimatologiu. Venoval sa rozvoju automatizacie merani,
kontrole kvality tidajov a tvorbe metodickych predpisov
a priruciek pre pozorovatelov. V Prievidzi vybudoval ex-
perimentalny polygon pre testovanie meradiel.

Popri praci na SHMU sa zacal venovat’ zagiatkom de-
vitdesiatych rokov aj pedagogickej ¢innosti, ked’ v rokoch
1990-2002 vyucoval na Vysokej Skole dopravy a spojov
(teraz Zilinskd univerzita) meteorologiu a oceanografiu.
V tomto obdobi tiez postupne v Ziline, Kosiciach a v Bratis-
lave vyucoval meteorologiu v jachtarskych kurzoch. Praca
na SHMU ho prirodzene priviedla k medzinarodnej spo-
lupraci, hlavne cez Svetovli meteorologicku organizaciu
(WMO). Aktivne sa zucastioval na praci Komisie pre pri-
stroje a pozorovacie metody (CIMO) a Komisie pre zéklad-
né systémy (CBS). Toto ho nakoniec priviedlo az k praci
priamo vo WMO v Zeneve, kde nastipil v roku 2008 najprv
na Komisiu pre pristroje a pozorovacie metddy, v tom
istom roku hned’ ale presiel do prave sa rodiaceho nového
programu WIGOS (Integrovany globalny pozorovaci sys-
tém WMO). Pri tejto praci zotrval dodnes. Permanentne
vSak udrziava styk so svojou materskou organizaciou.

Jubilant je rodinne zalozeny c¢lovek, ozenil sa v roku
1984 a m4 2 synov. Je v8ak tieZ dobrym kamaritom a milov-
nikom prirody. K vSeobecnému zdujmu o prirodu priddva
turistiku, ale aj jogu a meditaciu.

Jubilantovi do d’al§ich rokov prajeme vela zdravia,
pracovné Uspechy a pohodu v osobnom Zivote.

Pavol Nejedlik, SAV, Bratislava

K NARODENINAM
RNDr. PAVLY PEKAROVEJ, DrSc.

RNDr. Pavla Pekarova, DrSc. pracuje celil svoju profesnu
kariéru v Ustave hydrolégie SAV od roku 1982. Po skon-
Ceni Stidia na Matematicko-fyzikalnej fakulte Univerzity
Komenského v Bratislave nastupila ako analyticka na
oddeleni hydrolégie do timu Ing. Ota Mendela, CSc. Vda-
ka svojej invencnosti a tizbe po poznani rychlo postupila
od vyhodnocovania tudajov z experimentalnych povodi
ustavu a zavadzania metdéd hydroinformatiky ku hydro-
logickej vyskumnej praci na analyze zloziek hydrologickej
bilancie experimentdlnych povodi, najmd v Prirodnom
hydrologickom laboratériu (PHL), v povodi potoka Moste-
nik v Ktinovci pri Povazskej Bystrici. Vyskumny program
kolektivu, ktory bol dovtedy orientovany prevazne na
kvantitativnu hydrolégiu, bol fiou rozsireny i o problema-
tiku kvality vody v tokoch. Jubilantka sa v rdmci vedeckej
aSpirantury (v dnesnej terminologii doktorandského studia)
venovala analyze, predpovedi a simulacii odnosu polutan-
tov povrchovym tokom spdsobenych plosnymi zdrojmi
znec€istenia v povodi a skumala vplyv vyuZitia krajiny na
kvalitu vody v tokoch. Pricu obhdjila vroku 1996.
Vysledky z tejto problematiky boli zhrnuté v monografiach
»Modelovanie kvality vody v povodi Ondavy*“ a ,,Water
Quality in Experimental Basins®, pri spracovani ktorych uz
viedla vlastné autorské kolektivy.

Velkou devizou jej vedeckej prace je, popri vysokom
osobnom nasadeni, ijej zdujem a schopnost’ motivovat
kolegov ku spolupraci. Po ukonc¢eni a$pirantury sa pomer-
ne skoro stala vedicou viacerych projektov VEGA, APVT
a APVYV, ktoré boli zamerané na §tidium zmien vybranych
zloziek hydrosféry a biosféry. Vzdy Slo o rozsiahle kolek-
tivy zahriujlice aj externych spolupracovnikov, najma
zSTU, SHMU a UK v Bratislave. Prelomovou bola jej
monografia v oblasti $tudia dlhodobych cyklov kolisania
zrazok a odtoku a telekonekcii ,,Dynamika kolisania odto-
ku svetovych a slovenskych tokov” v roku 2003 ana nu
nadvézujuce stadie v poprednych svetovych hydrologic-
kych ¢asopisoch. Tieto jej priniesli i medzinadrodné uznanie
jej vysledkov. Za tato monografiu jej bola udelena aj Pré-
mia Literarneho fondu za rok 2003 v sekcii pre vedecku
a odbornu literataru. V roku 2004 ziskal nou vedeny ko-
lektiv Cenu SAV v oblasti spoluprace s vysokymi Skolami
za pracu ,,Vplyv klimatickej zmeny na dynamiku rezimu
odtoku z povodi SR*. Bola tiez veducou kolektivu, ktorému
bola udelend Prémia Literarneho fondu za vedecku a odbor-
nu literatiru za rok 2005, v katego6rii prirodné a technické
vedy za monografiu ,,Scenare zmien vybranych zloziek
hydrosféry a biosféry v povodi Hrona a Véahu v dosledku
klimatickej zmeny*“.

V roku 2010 uspesne obhgjila doktorskll dizerta¢nu
pracu s nazvom ,Multiannual runoff variability in the
upper Danube region® a bola jej priznana vedecka hodnost’
DrSc. V praci identifikovala hydrologické a meteorolo-
gické javy v regione povodia rieky Dunaj, ich vzajomné
vztahy a predloZila interpretdciu pric¢in ich kolisania. Pri-
nos prace spociva predovsetkym v novom pohlade na
globalnu vézbu dlhodobych cyklov v kolisani nizkych
a vysokych odtokov a ich ¢asovych posunov v regione
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horného Dunaja so zavereénym profilom v Bratislave.
Poznatky st mimoriadne doblezité pre protipovodiova
ochranu Bratislavy a prilahlého uzemia, ako i pre hospo-
darenie s vodnymi zdrojmi na Slovensku vo vSeobecnosti.
Vysledky vedeckej prace RNDr. Pavly Pekarovej, DrSc. st
okrem uz spomenutych monografii obsiahnuté i v d’alSich
4 monografiach a v mnohych zahrani¢nych stadiach v im-
paktovanych ¢asopisoch.

RNDr. Pavla Pekérova, DrSc. bola riaditel’kou Ustavu
hydrolégie SAV v rokoch 2012 az 2016. Svojou pracovi-
tost'ou, doslednostou a organizacnymi schopnostami do-
kézala uspesne riadit’ ¢innost’ Gstavu vo vSetkych smeroch.
Zaroven, ako ¢lenka Snemu SAV prispievala k zdarnému
fungovaniu tohto organu. Opakovane bola, vo viacerych
obdobiach, i predsednitkou Vedeckej rady UH SAV.

Dlhodobo sa angaZuje v medzinirodnej spoluprici,
predovsetkym s roznymi institiciami v krajinach, ktorych
vodny rezim a klimu ovplyviiuje ricka Dunaj a jeho hlavné
pritoky. V sucasnosti je medzinarodnou koordinatorkou pro-
jektu ,,Runoff regimes of rivers in the Danube basin“ v ramci
Medzinarodného hydrologického programu UNESCO. Jej
srdcovou zalezitostou je najmi historickd hydrologia
a dokumentovanie povodiovych znaciek po vyznamnych
historickych povodniach na Slovensku i pozdiz celého toku
Dunaja. S rovnakym nasadenim sa angazuje aj oblasti pro-
pagacie vysledkov vedy a vzdelavani verejnosti.

Do dalSej tvorivej prace jej za vSetkych kolegov
zelame vela zdravia a nadSenia

Pavol Mikldanek, Ustav hydrolégie SAV, Bratislava
Jan Szolgay, STU v Bratislave

RNDr. PAVOL NEJEDLIK, CSc. -
SESTDESIATROCNY

Nas kolega, spolupracovnik a priatel RNDr. Pavol Nejed-
lik, CSc. sa v dobrom zdravi a tvorivej pracovnej pohode
v auguste tohto roku dozil svojho zivotného jubilea 60-tich
rokov. Jubilant sa narodil dna 15.8.1957 v Trnave. Stredo-
Skolské vzdelanie ziskal v Skalici. Na Matematicko-
fyzikalnej fakulte UK ukoncil Stadium fyziky v Specia-
lizacii meteorologia-klimatologia v roku 1975 a doktorat
v tejto Specializacii ziskal v roku 1981. Kandidatsku pracu
obh4jil na MFFI UK v Bratislave v roku 1992 a vedecko-
kvalifikacny stupen II ziskal v roku 2016.

Po skonceni §tadia Dr. Nejedlik nastipil do zamest-
nania na pobotke SHMU v Kosiciach. Pod vedenim
svojich veduacich akolegov ziskal znalosti a zrucnosti
v celej technologickej linke od meteorologickych merani
a pozorovani, cez reviznu a inSpekéna ¢innost’ aZ po kon-
trolu kvality udajov. K tomuto zékladu sa subezne zacle-
nilo organizovanie a zabezpecovanie terénnych merani,
naro¢na posudkova a expertizna agenda, ako aj ucast’ na
projektovych a vyskumnych tlohach. Agrometeorologicka
a fenologicka problematika ¢asom ziskavali dolezity smer
vjeho dalSom napredovani. V rokoch 1999-2001 sa
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Dr. Nejedlik stal riaditefom Regionalneho strediska SHMU
v Kosiciach. Presadzoval vysoktl turoven zakladnych
¢innosti v klimatologii, hydrolégii i Cistote ovzduSia ako
i v nadstavbovych aktivitach. Dalsia etapa pracovného, ale
aj osobného zivota jubilanta sa niesla v znameni jeho
zahrani¢ného pdsobenia. Od roku 2001 do 2006 posobil
v pozicii vedeckého tajomnika v programe COST, najprv
v doméne Meteoroldgia, neskor v doméne Vied o Zemi
a Zivotnom prostredi. Pupo¢na $ntira medzi jeho profesny-
mi a manazérskymi aktivitami v Bruseli a jeho materskym
ustavom zostala zachovand, pricom Dr. Nejedik svojou
iniciativou zapojil do niekol’kych perspektivnych projektov
v ramci programu COST aj odbornikov zo SHMU i SAV.
Jubilant sa po svojom navrate na SHMU v roku 2007 spo-
Ciatku venoval problematike v ramci tlohy Narodny klima-
ticky program, ako aj projektovym uloham v agrometeo-
rologii a fenologii. V roku 2007 sa stal riaditelom tseku
Meteorologicka sluzba SHMU. V tomto obdobi prejavil
zna¢nu davku predvidavosti a inicioval viacero vyznam-
nych projektov, z ktorych vzisla napr. Narodna adaptacna
stratégia Slovenska na dosledky klimatickej zmeny a tiez aj
Klimaticky atlas Slovenska. Zaslizil sa tieZ o medzinarod-
nu spolupracu vo vyskume sucha a zavedenie monitoringu
sucha na ustave. V turbulentnej dobe 2010-2012 bol
Dr. Nejedlik opakovane povereny a vymenovany za gene-
ralneho riaditela SHMU. Zasluzil sa o realizaciu projektov
na modernizaciu staniénej siete SHMU. Od polovice roka
2012 do konca 1. Stvrtroka 2014 znova zastaval poziciu
riaditela Useku meteorologicka sluzba. Neskor pracoval
ako vedecko-vyskumny pracovnik na odbore Klimato-
logicka sluzba. Od marca 2015 sa jeho novym posobiskom
stala Slovenskd akadémia vied, konkrétne Ustav vied
o zemi, kde zastava funkciu vediceho oddelenia. Pokracuje
projektovymi aktivitami, ¢i uz v programe COST, alebo
vramci domacich projektov. Nadalej spolupracuje so
SHMU hlavne v oblasti problematiky sucha, fenoldgie
a klimatickej zmeny. Jubilant je zastupcom Slovenska
v komisii pre agrometeoroldogiu Svetovej meteorologickej
organizacie. Je clenom Slovenskej meteorologickej spo-
lo¢nosti a Slovenskej bioklimatologickej spolo¢nosti, kde
sa vyznamne organizatorsky angazuje. Je ¢estnym ¢lenom
Mad’arskej meteorologickej spolo¢nosti a Vedeckej spoloc-
nosti vo Florencii. Publikoval velké mnozstvo vedeckych
a odbornych ¢lankov, vratane monografii. Zucastnil sa
aktivne mnohych odbornych konferencii doma i v zahra-
nic¢i, pri¢om viaceré aj sam organizoval. K jeho konickom
patri cestovanie, niekolkokrat absolvoval cesty okolo
sveta, ktoré si aj sam navrhol a logisticky zabezpecil. Je
milym a pozornym spolo¢nikom, spolahlivym a odborne
erudovanym kolegom a spolupracovnikom. Ma dobru
schopnost’ zdruzovat’ I'udi a nadchntit’ ich pre pozitivnu vec.
V mene celej slovenskej meteorologickej komunity
prajeme jubilantovi predovSetkym ¢o najviac zdravia, spo-
kojnosti a pohody a este vel'a rokov tvorivej vedeckej prace.

Pavel Stastny
SHMU, Bratislava
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