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Predslov

Slovenskd meteorologickd spolocnost (SMS), ktord je nastupnickou organizaciou
Ceskoslovenskej meteorologickej spoloénosti, vznikla v roku 1993 ako dobrovolné zdruZenie
vedeckych odbornych a inych pracovnikov v meteorologii a klimatoldgii, pripadne v inych pribuznych
disciplinach. Dnes je to obcianske zdruzenie, ktorého clenovia pdsobia profesne alebo dobrovolne
vV uvedenych oblastiach.

Za 31 rokov samostatnosti SMS organizovala samostatné odborné podujatia, konferencie,
prednasky pre verejnost, ¢i odborné sutaze pre mladych odbornikov. S prudkym rozvojom IT
technoldgii sa jedno z jej poslani — rozsirovat’ poznatky ziskané na poli vedeckého vyskumu presunulo
z osobnych stretnuti aj do IT sveta. Zijeme v dobe, kedy nie je problém vymietiat’ si informécie — aj
odborné — s l'ud’'mi kdekol'vek na svete prakticky okamzite.

Napriek vSetkym tymto moznostiam odbornici stale vitaji osobné stretnutia na odbornych
podujatiach, ktoré nemdze nahradit’ obrazovka monitora. A to je dovod organizovania Posterového
diia SMS, ktory prichadza po t'azkom obdobi epidémie COVID, kedy boli vSetky osobné stretnutia
zmrazené takmer na 3 roky.

Témou Posterového dita je POCASIE — PODNIEBIE — VODA — PODA — OVZDUSIE aich
interakcie v 3. tisicro¢i. Téma je rozsiahla a spaja rézne vedecké discipliny, ktorych vysledky sa
navzajom prelinajuo  a dopinaju. V ¢ase, kedy je globalne prepojenie vedeckych odborov
a ekonomickych sektorov snad’ najviditel'nejsie v historii ludstva, je interdisciplindrny pristup vo
vedeckom badani a vymene poznatkov kliCovy. Preto prave interdisciplinarita je cestou, ktorou sa
vydava Posterovy den nielen v tomto roku, ale aj v tych buducich.

Verime, ze sme 1. ro¢nikom Posterového dna SMS zacali tradiciu vymeny odbornych
vedomosti a skusenosti sposobom, ktory umoziiuje na malom priestore aV primeranom case
prezentovat’ odbornikom svoju pracu a zaroven nadviazat nové kontakty arozvinut pripadna
spolupracu. Drzme si palce.

Paulina Valova

Predsednicka Slovenskej meteorologickej spolo¢nosti
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Vplyv vodnej nadrze Malinec na teplotny rezim rieky Ipel’
Zbynek Bajtek!

1 Ustav hydrolégie SAV, v. v. i., Diibravska cesta 9, 841 04 Bratislava, SK,

Sezonna teplotna stratifikacia v nadrziach spolu zo zmenou klimy vplyva na teplotny rezim
riecnych systémov. Uvolfiovanie studenej vody z hypolimnia nddrzi moéze pocas teplych obdobi
znizovat’ teplotu rieky a naopak v zimnom zvySovat. Vplyv nadrzi na teploty v dolnom toku sa v
budicnosti mierne oslabi v dosledku vyssej teploty vzduchu a silnejSicho slneéného ziarenia. Vplyv
nadrzi na ochladzovaci potencial zostava silny pre rie¢ne tseky po prude riek pod nadrzami so silnou
teplotnou stratifikaciou..

Analyzovane boli trendy teploty vzduchu merané v dvoch klimatickych staniciach konkrétne
Bolkovce z ktorej boli dostupné merania za obdobie 1951-2023 a stanice Malinec za roky 2016-2023.
Teplota vody bola pouzita zo stanic: Malinec nad VN, Smolna I a Smolna II, nachadzajtice sa nad
vodnou nadrzou Malinec astanic Maélinec pod VN, Kalinovo, Holisa a Slovenské Darmoty
nachadzajucich sa v tomto poradi v smere toku Ipl'a. Samotna nadrz bola vybudovana v rokoch 1986 —
1993, a sluzi ako zasobarei pitnej vody pre pril'ahlé okresy a tiez reguluje horny tok rieky Ipel. Vodna
plocha predstavuje 1,38 km2 s objemom 26,7 milionov m3 a do prevadzky bola nadrz uvedena 21.
januara 1994.

Z vyssie menovanych vodomernych stanic iba stanice Kalinovo, Holisa a Slovenské Darmoty
maju historiu merania teploty vody v toku predchadzajucu vystavbe tejto vodnej stavby. S tohto
dévodu samotna analyza teplotnych rezimov bola rozdelena na dve ¢asti kde v prvom kroku boli
analyzované tidaje zo stanic v ktorych casové rady predchadzali vystavbe vodnej nadrze Malinec.
Nasledne boli zvlast’ analyzované data ktoré boli merané az po uvedeni vodného diela do prevadzky.
Analyzy sa vykonali pre tri rdzne ¢asové stupnice: rok, mesiac a den. Mann-Kendallovym testom boli
Statisticky urcené vyznamné trendy pocas analyzovaného obdobia a zistilo sa zvySovanie teploty
vzduchu avody. Vodomerna stanica Kalinovo sa nachadza 21.9 km od nadrze Malinec a stanice
Holisa 36 km a Slovenské Darmoty 99km. Pouzitim metédy dennych teplot (DTD) sa zistilo, ze
kolisanie dennych teplot vzduchu je vyrazne vysSie ako sucasné kolisanie dennych teplot vody. Aj
narast teplot vody vo vodomernej stanice Kalinovo bol ovplyvneny vystavbou vodnej nadrze. Trendy
narastu teploty vody pocas vSetkych mesiacov roka boli Statisticky vyznamné, zatial’ ¢o trendy teploty
vzduchu boli S$tatisticky vyznamné pocas teplych ¢asti roka. Hoci su rie¢ne useky pod nadrzami
pripadne vplyvom regulacie toku citlivejsie ako useky bez vplyvu regulacie, su celkové zistenia v
dosledku tychto vplyvov podstatne nemenia.

Kruacové slova: teplotna stratifikacia , vodné nadrze, trendy, Ipel

Pod’akovanie
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Regional ensemble prediction system A-LAEF

Martin Bellu§!

! Slovak hydrometeorological institute, martin.bellus@shmu.sk

A-LAEF is a mature regional ensemble forecasting system based on the ALARO Canonical
System Configuration (CSC), running as a Time Critical-2 application on HPCF at ECMWF. It is
being developed by SHMU within the RC LACE consortium. It consists of 16 perturbed ensemble
members and one unperturbed control run, providing forecasts twice a day for the next 72 hours. The
system’s integration domain is covering the area exceeding the boundaries of the European continent
(including the whole Mediterranean and Black seas), with the spatial resolution of 4.8 km and 60
model levels in the vertical.

A-LAEF products have been used operationally by LACE partners (Croatia, Czech Republic,
Poland, Romania, Slovakia, Slovenia) and Turkey since 2019. The system successfully predicted
many extreme weather situations (like heavy precipitation events and strong winds) within the whole
of Europe, undeniably bringing the added value over the standard deterministic forecasts. It also
provides quality probabilistic forecasts on a daily basis, quantifying their current uncertainty.

The poster gives a description of different approaches in the simulation of the uncertainty of
the initial conditions (IC), lateral boundary conditions (LBC) and model physics, used in the A-LAEF
system. It illustrates the quality of the system on some extreme weather case studies from the past, and
reveals ongoing scientific upgrades related to the improvement of model physics, together with the
presentation of current and new probabilistic products.

Keywords: A-LAEF, ensemble prediction system, numerical weather prediction, uncertainty
simulation, ECMWF

Acknowledgment
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substantially to the quality of the A-LAEF system, is mainly developed by our colleagues in Prague, for which we
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Interesting facts of 2023 in climatology and agrometeorology

Bochniéek, 0.}, Fasko, P.1, Kajaba, P.}, Markovi¢, L.}, Rozko$ny, J.}, Szabéova, K.},
Turia, M.!

! Slovak Hydrometeorological Institute, oliver.bochnicek@shmu.sk

The year 2023 ended as the 2nd warmest at least since 1931 with a deviation of +1.5 °C from
the normal values from the period 1991 — 2020, or +1.8 °C from 1981 — 2010, or +2.4 °C from 1961 —
1990. In the seasonal evaluation, autumn ended as the warmest (1st) since 1931. In the monthly
ranking, the most significant (gradually since the beginning of the year) was January as the 2nd
warmest, September as the warmest ever, and October as the 2nd warmest since at least 1931. Of the
seasons, the winter of 2022/2023 ended as the 4th warmest, which resulted in despite the very low
incidence of ice and frost days, autumn ended up being the warmest since at least 1931. During the
year, there were also significant periods of consecutive days characterized as summer, tropical, or as
heat waves. Several daily national temperature records were broken in both extreme and average
temperatures.

The total spatial precipitation measured across Slovakia in 2023 using the isohyet method
amounted to 1003 mm, which is 132% of the normal (1901 — 2000). This level of precipitation is
considered significantly above the average. Since 1981, this method has been used to calculate annual
rainfall totals for Slovakia, and the only year with higher recorded rainfall was 2010, when an extreme
value of 1255 mm was recorded. According to this method, the months with the highest precipitation
in 2023 were November and August, both receiving 120 mm, followed by December with 105 mm,
and January with 103 mm.

The shorter dry and wet periods alternated in the summer months. In the summer, the drought
peaked in the second half of July, when the north-west of Slovakia was very dry. At that time, extreme
drought affected 1.7 % of the territory, and in total, drought of various intensity affected up to 60 % of
the territory. The relative saturation fell below 10 % in the southwestern and western Slovakia. In July,
the moisture deficit was -40 to -80 mm in the north of central and western Slovakia

In January, we recorded the earliest occurrence of the phenological phase of Corylus avelana
L, flowering in Slovakia, at least since 1996. In some locations, C. avelana L. shifted 1 to 2 months
earlier. During March, due to the above-average warm weather, shift of flowering started on average
12 days earlier compared to the long-term average of 1990 — 2020. The course of apricot flowering
was negatively influenced by frosts in the last decade of March. A very above-average autumn
temperature caused a shift in autumn phenological phases to later dates, with oak leaf fall continuing
until December.

Soil temperature was observed at 33 stations in Slovakia, of which 9 stations were compared
to the most recent normal 1991-2020. These data are obtained by classical measurements with
mercury thermometers and some stations has automatic measuring. According to the soil temperature
investigations throughout Slovakia, it was found that at depths of 5 and 20 cm the coldest months
within the year 2023 were February, December and the warmest months were July and August. The
year 2023 regarding soil temperature started in January in a larger deviation from normal (0 - 5 °C),
then in February it got into normal movement, but in mid-February it went above average again, which
was maintained until the end of March. A larger fluctuation from normal was observed from mid-
August, which lasted almost 3 months, to the end of November. The dry spell from mid-July onwards
is also well visible in the annual soil temperature pattern.

Keywords: temperature, precipitation, drought, phenology, normal period
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Vyvoj a vyskum v oblasti numerickej predpovedi po¢asia na SHMU

Maria Derkova', Adam Otruba!, André Simon?, Martin Bellu§!, Martin Imri$ek®, Michal
Nestiak®, Martin Petras!, Viktor Tarjanil, Old¥ich Spaniel', Roman Zehnal*

! Slovensky hydrometeorologicky ustav, Maria.Derkova@shmu.sk

VYyvoj a prevadzka numerickych modelov na ohrani¢enej oblasti na SHMU zagala uz v 90.
rokoch minulého storoc¢ia v spolupréci s medzinarodnymi konzorciami ALADIN (ACCORD) a RC
LACE. V sucasnosti sa operativne pouzivaju deterministicky model ALADIN/SHMU a ansamblovy
model A-LAEF, ktoré st hydrostatické a pocitaju sa na doméne pokryvajucej velka ¢ast’ Eurdpy
(horizontélne rozliSenie 4,5 resp. 4,8 km). Nehydrostaticky model ALA2E s rozliSenim 2 km je urceny
na upresnenie vstupov do chemicko-transportného modelu CMAQ a pre vydavanie predpovedi
avystrah na SHMU. Zaroven sa testuje model scyklom zrychlenej aktualizacie (RUC/SHMU)
s rozlisenim 1 km pre Gcely vel'mi kratkodobej predpovede pocasia a nowcastingu. Do tohto modelu
vstupuju najcerstvejSie data z prizemnych merani ako aj z vysSich vrstiev atmosféry a vypocet sa
pusta kazda hodinu. Vsetky vyssie uvedené systémy pouzivaju fyzikalnu parametrizaciu a kanonicku
konfiguraciu s nazvom ALARO-1 s0 sofistikovanymi schémami pre modelovanie vplyvu vertikalne
mohutnej konvekcie, turbulencie a mikrofyziky.

Vystupy z numerickych predpovednych modelov pocasia poskytujeme dalSim odbornym
pracoviskim SHMU, kde su pouzité pri priprave predpovedi podasia (synoptika, leteckd
meteorologia), alebo vstupuji do inych modelov (hydrologickych, kvality ovzdusia). NaSe tidaje d’alej
sluzia na vytvaranie dedikovanych produktov pre internych aj externych odberatel'ov.

V sucasnosti zameriavame nase aktivity na skvalitnenie vystupov numerickych modelov na
predpovedanie extrémnych javov. Okrem zakladnych meteorologickych parametrov ako teplota,
vlhkost, vietor a zrdzky pripravujeme viaceré diagnostické parametre ako napr. predpoved’ zatazenia
elektrickych vedeni pri vyskyte ladovice alebo lepkavého snehu, predpovede dohladnosti alebo
indexov pre vyskyt nebezpecnej konvekcie. Nové verzie modelu umoznuji aktivaciu novych
sofistikovanych fyzikdlnych schém. Testy v situaciach s intenzivnymi burkami ukazuju, Zze
mikrofyzika — obzvlast parametrizacia kripok — moze hrat podstatnti Glohu pri zosilneni vytokov
a predpovedi silnych narazov vetra (vid® predpoved nicivej burky na juhozapadnom Slovensku
28.8.2023). V experimentalnom §tadiu st predpovede modelov v hektometrickom rozliseni (250-750
m), ktoré sa testuju aj v spolupraci s hydrologickou predpovednou sluzbou aich vystupy sa skusali
Vv hydrologickych modeloch (HBV).

Pre verejnost sme v spolupraci s UI a f. Fournetix pripravili nova moderna vizualizaciu
bodovych meteorologickych predpovedi formou interaktivnych EPSGRAMOYV. Tieto umoziuju
zobrazit’ aj informaciu o neistote numerickych predpovedi.

KrPacové slova: numerickd predpoved pocasia, model na ohrani¢enej oblasti, vysoké rozliSenie,
ansamblovy model, extrémne prejavy pocasia, vertikalne mohutna konvekcia, lepkavy sneh

Pod’akovanie
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Vyuka meteorologie a klimatologie a souvisejici vyzkum na Matematicko-
fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy

Eva Holtanova', Peter Huszar!, Petr PiSoft!

! Matematicko-fyzikalni fakulta, Karlova Univerzita, V HoleSovickach 2, 180 00 Praha,
eva.holtanova@matfyz.cuni.cz

Katedra fyziky atmosféry MFF UK poskytuje jako jediné univerzitni pracovisté v CR ucelené
vzdélani v oblastech meteorologie a klimatologie vcetné matematicko-fyzikalniho popisu dé&u v
klimatickém systému. Zajistuje vzdélavani odbornikli ve studijnim oboru "Fyzika atmosféry,
meteorologie a klimatologie" se zaméfenim na vSechny stupné studia — od bakalafského, pres
magisterské, az po doktorské. Nasi studenti a studentky maji Sirokou perspektivu uplatnéni naptiklad
ve vyzkumnych tstavech a na pracovistich vysokych skol, v primyslovych vyvojovych centrech
zamétfenych na studium proudéni, v business prostiedi v souvislosti s expertnimi znalostmi postupi
statistického modelovani, v oblasti krizového managementu v souvislosti s extrémnimi
meteorologickymi jevy anebo v fad€¢ hospodatskych odvétvi ovliviiovanych atmosférickymi déji jako
je tieba energetika.

Vyzkum a studium jsou na nasi katedfe Gizce propojené a zaméfuji Se na vysoce aktualni otazky s
velkym spole¢enskym dopadem — mezi hlavni patfi problematika klimatu a klimatickych zmén,
modelovani atmosférické chemie a kvality ovzdusi, modelovani turbulentniho proudéni v malych
méfitkach anebo vyzkum gravitacnich vin a jejich vlivu na globalni cirkulaci. Katedra se v danych
oblastech podilela a podili na fadé zahrani¢nich i domacich védeckych projekta.

Védecke a vyukové aktivity nasi katedry se zaméiuji do nékolika zakladnich oblasti:

e studium dynamiky a vyvoje klimatického systému, numerické modelovani s tim spojenych
procesu, klimatické modely, problematika klimatickych zmén

e proudéni v mezni vrstvé atmosféry, modelovani atmosférické turbulence a modelovani
atmosférického transportu, prostorového rozptylu a transformaci znecist'ujicich piimeési v
ovzdusi

e dynamicka a synoptickd meteorologie, aktualni stav atmosféry a jeji vyvoj, predpovéd’ pocasi

e nelinearnich dynamické systémy v atmosfére, deterministicky chaos a prediktabilita
atmosférickych procesi

e procesy stfedni atmosféry, stratosféra a stratosféricky ozon, velkoprostorova cirkulace, vazba s
dal$imi oblastmi atmosféry, vliv slune¢ni aktivity

¢ modelovani atmosférické chemie a Cistoty ovzdusi

e druzicova pozorovani, fyzika oblaki a srazek, atmosférické aerosoly

Kracové slova: vyuka, vyzkum, meteorologie, klimatologie, fyzika atmosféry
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Uncertainty assessment for PERUN climate change scenarios for the Czech
Republic

Eva Holtanova' , Natalia Machado Crespo’, Michal Belda® , Tomas Halenka®
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eva.holtanova@matfyz.cuni.cz

Current climate change scenarios commonly employ the outputs of climate models, either
global climate models (GCMs) or regional climate models (RCMs), operating on a limited integration
domain. Uncertainties in the future evolution of climate associated with the unknown evolution of
greenhouse gas emissions, changes in land use, and other human activities that may potentially affect
the climate are usually taken into account through the use of several scenarios or so-called SSPs
(shared socio-economic pathways).

Since the outputs of climate models (for a given SSP) are inevitably burdened by a range of
uncertainties, the proposed scenario needs to be accompanied by an estimate of the range of
uncertainty. Sources of uncertainty can be divided into two main groups. The first is internal climate
variability, and the second is the model formulation, which includes the full range of methods, model
resolution, parameterization, etc. The influence of internal variability can be accounted for to some
extent using 'perturbed initial conditions ensembles’, i.e., ensembles of simulations of a single model
with modified initial conditions. The uncertainty associated with the structure of the model itself is
estimated using ensembles of simulations of different models. We cannot capture the full range of
either "type" of uncertainty, so we assume that the resulting uncertainty estimate tends to
underestimate the true uncertainty.

Further, in the context of the latest generation of CMIP6 GCMs uncertainty in the magnitude of
climate sensitivity, i.e., the strength of the climate system's response to a particular external forcing, is
also discussed. Some of the CMIP6 models have significantly larger sensitivity than their CMIP5
predecessors. The more "sensitive” models then give higher values of temperature changes for a given
emissions scenario (on a global but often also on a regional scale).

Here, we present an overview of approaches of uncertainty assessment employed within the Czech
national project "Prediction, Evaluation and Research for Understanding National sensitivity and
impacts of drought and climate change for Czechia (PERUN)". Also, some preliminary results are
presented. One of the sources feeding the updated Czech climate change scenarios constructed within
this project will be simulations of the Aladin-Climate/CZ regional model in convection-permitting
mode driven by the CNRM-ESM2-1 global climate model, one of the CMIP6 ensemble. The primary
data source for uncertainty analysis is the whole CMIP6 multi-model ensemble.

Keywords: climate change scenario, uncertainty, multi-model ensembles, regional climate model,
project PERUN
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100 rokov od najvicsej lavinovej tragédie na Slovensku Vv oblasti Rybo —
reanalyza poveternostnych podmienok veducich k jej vzniku

Katarina Mikulova®, Gabriela Ivanakoval, Martin Vojtek?, Norbert Poléak®, Pavel Fasko!

! Slovensky hydrometeorologicky ustav, Jeséniova 17, 833 15 Bratislava, katarina.mikulova@shmu.sk
2Velitel'stvo Vzdusnych sil OS SR, Jana Jiskru 10, 960 01, Zvolen

Zima na prelome rokov 1923 a 1924 bola v najvyssie polozenych polohach pohori Slovenska
mimoriadne bohata na sneh a tym aj na vyskyt lavin. Najsmrtel'nejSou lavinou nielen v tejto sezone,
ale v celej historii Slovenska bola lavina, ktora padla z juhovychodného svahu vrchu Krizna (1 574 m
n. m.) vpohori Velka Fatra v noci 6. februara 1924. Tento rok si pripominame sté vyroclie tejto
tragickej udalosti.

V predkladanom prispevku sme sa pokusili o analyzu meteorologickych a snehovych podmienok,
ktoré viedli k tejto tragickej udalosti. Zhodnotenie poveternostnej situacie bolo realizované na zaklade
NOAA-CIRES reanalyz geopotencialu 500 hPa, povrchového tlakového pola a teploty vo vyske
850 hPa. Okrem toho bolo pri analyze vySky snehovej pokryvky ako aj pre validacie NOAA-CIRES
reanalyz pouzitych 102 zrazkovych a 10 klimatologickych stanic.

Podla dostupnych udajov rozhodujucu Glohu pre vznik vhodnych podmienok pre vyskyt lavin zohralo
prehlbovanie tlakovych nizi nad pobaltskymi §tatmi, ktoré bolo spojené s frontalnym prechodom cez
Slovensko v obdobi od 2. do 6. februara 1924. Prevladala severozapadna cyklonalna situacia, pocas
ktorej vplyvom orografického zdvihu napadlo na severozapadnych (naveternych) svahoch pohori
vel'mi vela snehu za relativne kratke Casové obdobie. Tento efekt bol zaznamenany aj na hrebeni
Velkej Fatry a tiez v oblasti Kriznej, kde za 4 dni napadlo okolo 60 cm nového snehu. Kvéli absencii
drevin, ¢i inej vegetacie, ktora by zvysila drsnost’ povrchu v tejto lokalite, na vrcholoch hér bol sneh
lahko znasany severozdpadnym vetrom na zaveternu stranu pohori, ¢im sa na vychodnych svahoch
vytvorili podmienky pre akumulaciu snehovej pokryvky. Teplota na trovni 850 hPa bola od 2. do 5.
februara pod bodom mrazu. 5. februara 1924 vsak doslo prechodu teplého frontu a kratkodobému
vyraznému otepleniu, ¢o v kombinacii s extrémnym intenzivnym snezenim, ktoré bolo spojené so
zapadnym az severozapadnym vetrom, ktory previal sneh do odtrhového pasma s prevazne vychodnou
expoziciou, kde uz predtym bola nadpriemerna vysSka snehovej pokryvky viedlo k vhodnym
podmienkam pre pad laviny. Lavina v osade Rybd zniéila tri domy, d’al$ie dva poskodila. Zasypala 22
'udi, osemnést’ z nich (z toho 15 deti) neprezilo. Mnozstvo snehu v lavine bolo také velké, Ze sa sneh
neroztopil ani cez leto. Lavina bola dlha priblizne 2,5 km a pri svojom pade prekonala vysku 760 m.
Podl'a odhadu sa v nej nachadzalo 600 000 ton snehu. Lavina vyvinula vel'mi velky narazovy tlak a
vysoku rychlost’ (do 180 km/h). Podl'a dnesnej medzinarodnej klasifikacie lavin by sa tato lavina
zaradila do kategorie vel'mi vel'ké laviny, ¢o je najvicsia velkost'.

Kracové slova: lavina, snehova pokryvka, Rybo
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Futures changes in the short-term rainfall in Slovakia

Silvia Kohnova™, Gabriel Foldes?
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*Corresponding author: silvia.kohnova@stuba.sk
2 Senec tourism administration, Senec, Slovakia

This study focused on the impact of climate change on the characteristics and design values of
short-term rainfall intensities in selected stations of Slovakia. To simulate future rainfall data in hourly
time step, the Community Land Model (CLM 4.0.) was used (http://www.cgd.ucar.edu/tss/clm/). The
CLM scenario was simulated by the IPCC scenario for A1B for the 21st century; the scenario is semi
pessimistic with a 2.9°C increase in the global temperature by 2100. Together, 31 climatological
stations from the whole territory of Slovakia were selected for the analysis. The hourly short-term
rainfall intensities were divided into three time periods: historical-observed data (1961-2020), the near
future (2031-2070), and the far future (2071-2100) climate scenario data. First, the analysis of data
homogeneity, trends, and breaking points, and the seasonality of extreme rainfall events in all
durations from 60minutes up to one day and for all selected periods were performed. The results show
an increasing but insignificant trend at most climatological stations; the seasonality of maximum
rainfall events revealed the future changes compared to the historical period, and the shifts in extreme
rainfall occurrence between the historical and future periods are to a later date almost in summer
months. The simple scaling theory was adopted to estimate the IDF curves of short-term rainfall.
Where the scaling exponents also confirm their future changes with higher values compared to the
historical period. Finally the design values of short-duration rainfall have been estimated having also
an increasing character for the future.

Keywords: short term rainfall, trends, seasonality, scaling, CLM model
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Modelovanie kvality ovzdusSia s vysokym rozliSenim

Xovicova jovicova', Juraj Belio', ; Vi
Jana Krajcovicoval, Jana Matejovicova', Juraj Beno', Katarina Belohorcova

! Slovensky hydrometeorologicky ustav, Jeséniova 17, 833 15 Bratislava
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Regionalne chemicko-transportné modely zahimajice velké tizemia celych krajin, resp. celého
kontinentu modeluju koncentracie znecistujucich latok v stvorcoch rozmerov niekol’kych km, pricom
v takomto rozliSeni do nich vstupuji aj emisie znecistujucich latok. Emisie st vSak viacSinou
lokalizované na ovela mensich plochach — napr. cesty, priemyselné kominy alebo vykurovanie
domacnosti, preto regionalne modely nedokdzu zachytit’ lokalne maxima koncentracii v blizkosti
takychto emisnych zdrojov. Na zachytenie oblasti s najhorSou kvalitou ovzduSia sa preto vyuzivaju
modely s vysokym horizontalnym rozliSenim (radovo jednotky az desiatky metrov), zahfhajuce
obmedzené rozsahy Gzemia (rozmer domén jednotky az desiatky km). Tieto modely su vel'mi narocné
na vypoctovy Cas, preto nepokryvaju celi SR. V minulosti sme dokazali modelovat’ v priebehu roka
iba niekol’ko domén. Instaladcia nového superpocitata HPC3 v ramci projektu KOSYMOKO nam
umoznila v priebehu roka modelovat’ a vyhodnotit’ az 25 domén rézneho horizontalneho rozsahu,
pricom v 9 doménach neboli k dispozicii merania z monitorovacich stanic kvality ovzdusia. Validacia
modelu teda prebehla v 16 doménach. Z validacie sme ziskali vhl'ad do neurcitosti modelovania, ¢o
nam umoznilo lepSiu interpretaciu vysledkov modelovania v doménach v ktorych nie su k dispozicii
merania.

Modelované zneéist'ujtice latky boli benzo(a)pyrén, PM10, PM2.5, NO2. Na modelovanie boli
pouzit¢ modely CALPUFF [2] (pre lokalne kureniska a priemyselné zdroje) a IFDM [1],[4]
v kombinacii s OSPM [3], [4] (pre cestni dopravu). Pozad’ové hodnoty koncentracii boli urcené
pomocou regionalneho interpola¢no-regresného modelu RIO [5].

Vystupy modelovania sluzia okrem iného ako podklady pre urcenie oblasti riadenia kvality
ovzdusia v zénach a aglomeraciach SR a na hodnotenie opatreni na zniZenie emisii znecistujucich
latok. Matematické modely sa tak stali dolezitou sti¢astou hodnotiaceho a rozhodovacieho procesu
v riadeni kvality ovzdus$ia: na ich zaklade sa urCuje povinnost’ obci realizovat’ opatrenia na zlepSenie
kvality ovzduSia, zavisi od nich tiez napr. vyska dotacii na vymenu vykurovacich zariadeni
v domacnostiach. Na tirovni EU st vystupy modelovania zasa dolezitym argumentadnym nastrojom
vo vyjednavani SR v procese infringementu z dévodu prekracovania limitnych hodnét niektorych
znecCist'ujucich latok.

[1] Lefebvre, W., Vranckx, S., 2013. Validation of the IFDM-model for use in urban applications,
Study accomplished in the framework of the ATMOSYS-project. VITO report 2013/RMA/R/56.

[2] Scire, J.S., Strimaitis, D.G. and Yamartino, R.J. (2000b) A User’s Guide for the CALPUFF
Dispersion Model, Earth Tech, Inc., Concord, MA. US EPA (2011) Compilation of Air Pollutant
Emission

[3] Berkowicz, R. (2000) OSPM - A parameterised street pollution model, Environmental
Monitoring and Assessment, VVolume 65, Issue 1/2, pp. 323-331.

[4] W. Lefebvre, B. Degrawe, C. Beckx, M. Vanhulsel, B. Kochan, T. Bellemans, D. Janssens, G.
Wets,S. Janssen, I. de Vlieger, L. Int Panis, S. Dhondt, 2015. Presentation and evaluation of an
integrated model chain to respond to traffic- and health-related policy questions. Environmental
Modelling & Software. Vol 40 pp.160-170. 0di:10.1016/j.envsoft.2012.09.003

[5] Lefebvre, W., Van Poppel, M., Maiheu, B., Janssen, S., Dons, E., 2013. Evaluation of the RIO-
IFDM-street canyon model chain. Atmos. Environ. 77, 325-337.
doi:10.1016/j.atmosenv.2013.05.026

KPucové slova: kvalita ovzdusia, modely s vysokym priestorovym rozliSenim, benzo(a)pyrén, PMo,
PM:s, NO;
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Supercelarne burky v Zapadnych Karpatoch: Nebezpecny meteorologicky
jav zo SirSej perspektivy
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Konvektivne burky supercelarneho typu su obvykle sprevddzané intenzivnymi
meteorologickymi javmi predovsetkym v podobe privalového dazd’a a krupobitia, ktoré neraz pdsobia
Vv socioekonomickej sfére devastacne. Porozumenie spravaniu superciel v komplexnom prirodnom
prostredi sa stalo vyzvou meteorologického badania najmé v poslednych dvoch dekadach. Predlozeny
vyskum sa zameriava na obdobie rokov 2015 — 2019, v ktorom je prostrednictvom radarovych merani
a modelovych simulacii zdokumentovany Zivotnych cyklus a atmosférické podmienky 62 superciel
s miestom iniciacie nad Zapadnymi Karpatmi. Na zaklade Gidajov z meteorologickych radarov SHMU
a vystupov modelu numerickej predpovede pocasia COSMO je pre supercely popisany vyskyt
mezocyklonalnej cirkulacie, podmienky za ktorych vznikli, a odhadnuta je taktiez ich zrazkova
intenzita. Odvodené parametre superciel st skimané vo vztfahu k heterogénnosti terénu
s prihliadnutim na ich ¢asovil premenlivost. Z vysledkov mozno konstatovat’, ze vyskyt superciel bol
sustredeny vo vychodnej polovici $tudovanej domény, ato na rozmedzi Zapadnych Karpat
a Vychodopandnskej panvy. V 68 % pripadoch sa preukézala inicidcia mezocyklon nad zaveternymi
svahmi osobitnych pohori. Pri rozdeleny superciel podla rychlosti pohybu, bol pozorovany vyskyt
pomalsSich a kratSie trvajicich superciel nad centralnej$imi oblastami Zapadnych Karpat, ato na
rozdiel od ich rychlejSich a dlhSie trvajucich naprotivkov s vychodnej$im vyskytom. Medzi
kategoriami je taktiez signifikantny rozdiel vo velkosti a priestorovom rozlozeni hodnét iniciacnych
konvektivnych (ako je napr. konvektivna dostupna potencialna energia) a dynamickych (napr. strih
vetra) parametrov. Supercelarne prostredie v simuldciach nadobudalo vys$Sie hodnoty prvého
spomenutého parametra po¢as pomalsich superciel (X = 1500 J kg?), v porovnani s tymi rychlejsimi
(x =1000J kg?). Strih vetra 0 — 6 km nad zemskym povrchom dosiahol vel’kostne opaény pomer, a to
X =7 m st pre pomalSiu a X = 11 m s? pre rychlejsiu kategdriu. Kumulacia radarovej odrazivosti
v konstantnej vyske 2 km nad morom ukézala, Ze v blizkom okoli mezocyklon, bolo koncentrovanych
len 10 % zrazkovej intenzity vSetkych zrazkovych oblakov, ktoré sa nad Zapadnymi Karpatmi vyskytli
v ¢ase pritomnosti superciel. Sucasne, najvysSie hodnoty kumulovanej =zrazkovej intenzity
Vv bezprostrednej blizkosti mezocyklon sa sustred’ovali v okoli miest Roznava a PreSov. VSeobecne bol
zisteny nevyznamny Statisticky vztah medzi zmenou zrazkovej intenzity a asymetriou terénu. Pri
niektorych supercelach vsak doslo k vyznamného zosilneniu zrazkovej intenzity pri presune z pohori
do kotlin, zatial’ co zoslabenie bolo o¢ividné najmi postupom cez horské chrbty. Skuto¢nostou vsak
zostava fakt, Ze Zivotny cyklus a zrazkova intenzita superciel st velmi citlivé na mezomierkové
podmienky atmosféry modifikované vlastnostami zemského povrchu, ktorych miera pdsobenia sa 1isi
pripad od pripadu.

Krlacové slova: supercela, horské oblasti, supercelarne prostredie, komplexny terén, zrazkova
intenzita
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Zmeny vo vyskyte meteorologického sucha v kontexte zmien teplotnych a
zrazkovych pomerov na Slovensku
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Sucho je prirodzenym extrémnym javom, ktory je v poslednych desatrociach v kontexte
klimatickej zmeny casto diskutovany nielen na vedeckej, ale aj politickej urovni. V ddsledku rastu
priemernej teploty vzduchu, rasti v krajine aj naroky na vodu, ktora je spotrebovavana na vypar, ¢o
negativne ovplyviuje vlahovu bilanciu celych regionov. Hlavnym cielom predkladaného prispevku
bola identifikdcia zmien v teplotnych a zrazkovych pomeroch, ktoré st hlavnymi faktormi zmeny
vyskytu meteorologického sucha na Slovensku. Analyzované boli priemerné rocné, sezénne a
mesacné teploty vzduchu, ako aj ro¢né, sezéonne a mesacné uhrny zrazok od roku 1931 do 2020.
Priemerna ro¢na teplota vzduchu vzrastla na sledovanych staniciach o 1,0 az 1,3 °C v obdobi 1991 —
2020 v porovnani s 1961 — 1990, pricom tento trend je Statisticky vyznamny na celom Slovensku bez
ohladu na orografiu. Na druhej strane, zrdzkové Uhrny na ziadnej z ¢asovych Urovni nevykazuju
Statisticky vyznamny trend. To je dosledkom toho, ze na nasom Uzemi nepozorujeme zmeny Vv
mnozstve, ale ¢asovom a priestorovom rozlozeni zrdzok. Na identifikdciu obdobi meteorologického
sucha bol vyuzity Standardizovany zrazkovy a evapotranspirac¢ny index (SPEI), ktory je povazovany
za jeden zo Standardnych nastrojov pouzivanych pre sledovanie sucha. Na vyclenenie regionov s
podobnym vyskytom meteorologického sucha sme pouzili klastrovit metddu, pri¢om identifikovanych
bolo 5 regionov. Nasledne sme v kazdom z klastrov sledovali zmeny v charakteristikdch sucha s
vyuzitim referencnych obdobi 1961 — 1990 a 1991 — 2020. Z vysledkov je zrejmé, ze zatial’, ¢o pocet
mesiacov s l-mesaénym SPEI v jesennych a zimnych mesiacoch klesa, jarné a letné mesiace
zaznamenavaju negativny trend vo vlahovej bilancii. Sledujeme tak presun vyskytu sucha z chladného
do teplého polroka. Tento fakt je d6lezity pre pol'nohospodarstvo a lesnictvo, pretoze ovplyviuje ich
manazment a planovanie. NajvyraznejSie zmeny boli pozorované na zapade Slovenska, kde sa
nachddza aj zna¢na Cast’ pol'nohospodarsky intenzivne obhospodarovanej pddy. Okrem predlZzovania
suchych obdobi tu zaznamenavame aj vy$$i naakumulovany deficit, ¢o sa prejavuje na miernom
naraste intenzity sucha v danej oblasti.

KPuacové slova: meteorologické sucho, SPEI, teplota vzduchu, zrazky, klastrova analyza
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Monitorovanie kvality vod v Slovenskej republike (SR) je realizované v gescii Ministerstva
zivotného prostredia SR v sulade s Rdmcovym programom monitorovania vod Slovenska, v ktorom st
uvedené informacie pre vlastni realizaciu monitorovania vod na obdobie Siestich rokov tak, aby boli
splnené vsetky legislativne poziadavky na narodnej a medzindrodnej Grovni.

Slovensky hydrometeorologicky tistav (SHMU) zabezpecuje vykon monitorovania kvality podzemnej
vody v §tatnej hydrologickej sieti, zber, validaciu, spracovanie a archivaciu udajov z monitorovania
vod

na Slovensku. V ramci vykonu monitorovania sa v povrchovej a podzemnej vode sledujt pesticidy,
ktoré mézu predstavovat riziko pre vodné prostredie a patria do zoznamu prioritnych latok a
niektorych dalsich znegistujucich latok podla Ramcovej smernici o vode (RSV). Dalsie sledované
pesticidy su sucast’ou narodného zoznamu znecistujucich latok relevantnych pre Slovensku republiku,
ktoré boli stanovené v ramci Programu znizovania vod Skodlivymi latkami a obzvlast’ Skodlivymi
latkami. Frekvencia sledovania pesticidov alebo ich metabolitov na tuzemi Zitného ostrova
v podzemnej vode je 1 az 2x ro¢ne, v povrchovej vode 2 az 12x ro¢ne, pricom pesticidy zo zoznamu
prioritnych latok sa sleduju spravidla 12x rocne. V rdmci prieskumného monitorovania kvality vod su
sledované aj pesticidne latky zo zoznamu ,,WATCH LIST“ v zmysle Smernice 2013/39/EU
s frekvenciou 1x ro¢ne.

Na postri je znazornené vyhodnotenie sledovanych pesticidov aich metabolitov v podzemnej
apovrchovej vode Zitného ostrova. V podzemnej vode boli pesticidy hodnotené porovnanim
s limitnymi hodnotami uvedenymi vo Vyhlaske MZ SR ¢. 91/2023 Z. z., ktorou sa ustanovuji
ukazovatele a limitné hodnoty kvality pitnej vody a kvality teplej vody, postup pri monitorovani pitne;j
vody, manazment rizik systému zasobovania pitnou vodou a manazment rizik domovych rozvodnych
systémov. V povrchovej vode bol pre pesticidy zo zoznamu prioritnych latok a niektorych dalSich
znecistujucich latok podl'a RSV hodnoteny stilad s environmentalnymi normami kvality (ENK) podl'a
Nariadenia vlady Slovenskej republiky ¢. 167/2015 Z. z. o environmentalnych normach kvality
Vv oblasti vodnej politiky a pre pesticidy zo zoznamu relevantnych zneCist'ujacich latok sa hodnotenie
suladu vykonavalo podl'a poziadaviek v zmysle Nariadenia vlady SR ¢. 269/2010 Z. z., ktorym sa
ustanovuju poziadavky na dosiahnutie dobrého stavu vdd v zneni nariadenia vlady SR ¢. 398/2012 Z.
z.. Podrobnejsie hodnotenie pesticidov vo vodach je uvedené v ro¢nych spravach zverejnenych
na webovej stranke SHMU.

Kracové slova: program monitorovania, kvalita, pesticidy, riziko, prioritné latky, znecistujlice latky

17




1. ro€énik Posterového dina SMS
20.3.2024, Bratislava

Mobilny monitoring kvality ovzdusSia v JelSave

Jana Matejovicova', Emilia Hroncova', Juraj Befo', Jana Kraj¢ovicova', Dusan Stefanik’,
Vladimir Nem¢éek®

! Slovensky hydrometeorologicky ustav, Jeséniova 17, 833 15 Bratislava
“jana.matejovicova@shmu.sk

Napriek tomu, ze v porovnani so stavom spred niekolkych desatro¢i [1] sa kvalita ovzdusia
podl’a viacerych meranych parametrov zlepsila, nad’alej si prekracované limitné hodnoty pre ochranu
I'udského zdravia pre prachové Castice PM1o, PM25 @ najmai pre karcinogénny benzo(a)pyrén [2].
Ked’Zze monitorovacia siet’ kvality ovzdusia nemoze svojim meranim pokryt’ celé izemie Slovenska,
informacie o kvalite ovzdusia si dopihané matematickym modelovanim a meracimi kampafiami
pomocou mobilnych monitorovacich stanic. Vyhodnou mobilného monitoringu je relativna
flexibilnost’ pri vybere lokality, nevyhodou je Casto ¢asové obmedzenie merania — kampane trvaju
obvykle niekolko tyzdnov az mesiacov. Vysledky merania mobilnymi stanicami preto do znacnej
miery zavisia od meteorologickych podmienok v konkrétnom monitorovacom obdobi, ktoré mozu, ale
nemusia odrazat’ podmienky typické pre danu oblast. Preto je uZzitocné v problémovych oblastiach
monitorovat’ opakovane a V lepSom pripade na viacerych miestach zaroven. Takéto meranie poskytuje
indicie aj o priestorovom rozlozeni znecistenia a moze posluzit’ aj pri validacii modelov s vysokym
rozliSenim. Na fixnej monitorovacej stanici v JelSave na Jesenského ulici su dlhodobo merané vysoké
koncentracie PM a benzo[a]pyrénu. Vysoké hodnoty benzo[a]pyrénu sa tu vyskytuju v zime, a st
pravdepodobne z najvdcsej cCasti spdsobené vykurovanim domdcnosti nedostatocne vysuSenym
drevom, pripadne réznymi druhmi odpadu. K znecisteniu prachovymi casticami pravdepodobne
prispieva okrem vykurovania aj blizky priemyselny zdroj a do istej miery aj regionalny a cezhrani¢ny
prenos [4]. Lokalita sa vyznacuje extrémne nizkymi rychlostami vetra, s Castymi teplotnymi
inverziami. Kazdorone sa tu vyskytuje prekroCenie informa¢ného prahu pre PMio, v ramci
smogového varovného systému. Niekol'ko monitorovacich kampani bolo preto zameranych na tuto
problémovi oblast. V rokoch 2021 a 2022 prebichalo v JelSave meranie na dvoch mobilnych
monitorovacich staniciach — k fixnej stanici, ktord je na vyvySenom mieste pri materskej Skole sa
pridalo meranie v areali zakladnej $koly (25.11.2021 - 10.06.2022) a pri Dome smutku (15.12.2021 -
12.04.2022). Monitorovaci program zahfiial PM1o, PM2;5, oxidy dusika, oxid uholnaty, benzo[a]pyrén
a tazké kovy (Pb, Cd, Ni, As). Vysledky kampane potvrdili predpoklad, Ze nepriazniva kvalita
ovzduSia sa v danej oblasti vyskytuje na réznych lokalitach. Hodnoty koncentracii namerané na
mobilnych staniciach boli v niektorych pripadoch vyssie nez na fixnej stanici. Prispevok poskytuje
spracovanie nameranych udajov y zavislosti od smerov vetra a ¢asové profily. Lokalite je potrebné
nad’alej venovat’ pozornost’ pri Specificky zameranom monitorovacom programe.

[6] Sprava o kvalite ovzdusia v Slovenskej republike. 2022. SHMU, Bratislava 2022, ISSN 2730-
0927. dostupné: https://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=oko roc_s, posledny pristup 1.3.2024.

[71 Matejovicova, J., Betio, J., Krajéovicova, J., Klimek, J., Melicher, S., Stefanik, D., Neméek, V. :
Benzo(a)pyrén v ovzdusi na Slovensku. Meteorologicky casopis, Ro¢nik 25, ¢islo 2, ISSN 1335-
339X, dostupné:
https://www.shmu.sk/File/ExtraFiless MET_CASOPIS/1674803629_MC_2022_2.pdf, posledny
pristup 1.3.2024.

[8] Stefanik, D., 2019: Cezhraniény prenos znegistujucich latok na tizemi Slovenska,
Meteorologicky ¢asopis, Roénik 22, ¢islo 2, ISSN 1335-339X, dostupné:
http://www.shmu.sk/File/ExtraFilessMET_CASOPIS/MC_2019-2.pdf, posledny pristup 1.3.2024.
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Radioaktivita v§adepritomna

Ing. Terézia Melicherova

Slovensky hydrometeorologicky tustav, terezia.melicherova@shmu.sk

Radioaktivita je sucastou geologickych dejin naSej planéty, vystupuje k nam z jej vnutra,
obklopuje nas produktami rozpadu a vstupuje do nasej atmosféry z kozmu. Nevyhneme sa jej a ani sa
jej nevyhybame, ale sme sa ju naucili vyuzivat’. Pozitivne aj negativne. Je sucast'ou vsetkych interakcii
3. tisicrocia. Je stcast’ou nas.

Historia objavov atdémového jadra zacala mierovo. W.C.Rontgen polozil zaklady radiodiagnostiky.
Maria Curie objavila radium a zacala s jeho pomocou s lieCenim nadorov. Mierové vyuzitie jadra pre
¢loveka sa vel'mi rychlo zmenilo na vyuzitie proti cloveku. ESte na konci prvej svetovej vojny , ked’ sa
britski odbornici radili o novych spdsoboch obrany proti nepriatel'skym ponorkam, Ernest Rutherford,
slavny jadrovy badatel’ povedal: ,,Talk softly, please. Zaoberal som sa prave pokusmi, ktoré¢ davaju
tusit, ze ¢lovek moze rozbit’ atom. Ak sa mu to podari, objavili sme nieco, o je daleko dblezitejsie
ako cela vasa vojna®.

Radioaktivita a ovzdusie: Ale druha svetova vojna sa skoncila desivymi jadrovymi vybuchmi nad
HiroSimou a Nagasaki. V priebehu kratkeho Casu bolo energia jadra obratena proti ¢loveku a
kontaminacia atmosféry skuskami jadrovych zbrani bola tak rozsiahla, ze koncom 50. rokov minulého
storocCia za zacalo s jej rozsiahlym monitoringom, aby bolo chranené zdravie I'udi. V roku 1962 bolo v
SHMU vytvorené oddelenie Radioaktivita atmosféry. Meranie celkovej beta radioaktivity v rokoch
1962 — 1992 ukézalo, ze najvyssie hodnoty tento parameter dosiahol v roku 1962 a 1963, ¢ernobyl’ska
havaria znamenala iba desatinu tychto hodnét. Radiaénd monitorovacia siett SHMU ako siet’ véasného
varovania je pokracovatel'om tejto ¢innosti v tret'om tisicroci.

Radioaktivita a pocasie: Hodnoty dévkového prikonu gama Ziarenia v ovzdusi su vyznamne
ovplyvnené poveternostnymi vplyvmi. Rastd, ked’ po dlhom obdobi sucha pridu zrazky, ktoré¢ vymyji
z atmosféry tam pritomné radionuklidy, vytlac¢ia z pody vzduch bohaty na radén. Klesaju, ked je
hruba snehova pokryvka, ktora radon v pode odtieni. A osobitné situacia nastavaju pri burkach, ked’
modze pri zasahu blesku v blizkosti sondy kratkodobo vzrast’ na naozaj vysoké hodnoty. Prikladom je
burka na Lomnickom §tite 14.6.2023 pocas ktorej v priebehu 10 min vzrastli hodnoty z beznych 150
nSv/hna 215 721 nSv/h a za d’alSich 15 min sa vratili zase do normalu prirodného pozadia.
Radioaktivita a poda: Najvacsi podiel na radiacnej davke, ktort kazdy z nas ro¢ne dostane zo svojho
okolia, pochadza prave z pody, prostrednictvom radénu a jeho dcérskych produktov. Prenikanie
radonu podlozim stavby, jeho hromadenie a vznik dalSich produktov premeny v pobytovych
priestoroch stavby sa vyraznou mierou podiel’a na vzniku rakoviny pluc.

Zaver: Atomové jadro v sebe skryva nesmierne sily. U¢ime sa ich vyuZzivat, pomahaju nam pri vyrobe
energie aj v zdravotnictve, pri vyskume kozmu. Ale ¢lovek uz nielen ze vie rozbit’ atom, ale aj vie
postavit’ jeho sily proti sebe. V podobe jadrovych zbrani. Nositel Nobelovej ceny, nemecky fyzik
Walter Nernst napisal v roku 1921: ,, Zijeme, povedalo by sa, na ostrove zo strelnej baviny, pre ktort
sme vSak vd’aka Bohu nenasli rozbusku®. Uz davno sme ju nasli. Je len na 'ud’och, ¢i bude aj pouzita
Vv 3. tisicroci.

KPucové slova: radioaktivita, skusky jadrovych zbrani, radiacny monitoring, radén
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Hydrochemicka charakteristika zrazok na Slovensku
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V tomto prispevku bolo analyzovanych 1333 vzoriek zrazok odobratych na monitorovacej
stanici EMEP Chopok v obdobi od januara 2003 do novembra 2023, chemické analyzy boli vykonané
v Sktisobnom laboratériu SHMU metddou idnovej chromatografie. Vzorky boli analyzované metoédou
regresnej analyzy, porovnavacou analyzou, posudzoval sa ich faktor obohatenia a hl'adala sa stivislost’
s vyskytom epizdd saharského prachu v oblasti severného Slovenska a koncentraciou iénov v zrazkach
v obdobi od 1.1.2015 az 30.11.2023. Mnozstvo zachytenych zrazok na Chopku sa pohybovalo v
rozmedzi 908 az 1556 mm rocne, charakter zrazok bol v obdobi rokov 2003-2016 mierne kysly, od
roku 2017 neutralny. K pozitivnej ionovej bilancii najviac prispievaji iony NH4" a k negativnej iony
SO4%. Vodivost zrazok nevykazovala Ziadny signifikantny trend a pohybovala sa v rozmedzi od 8 do
13 pS.cm™. Koncentracia i6nov bola spravidla vyss$ia v obdobi s men$im mnoZzstvom zrazok do 20
mm za den. Koncentracia NH4* bola najvysSia v obdobi od marca do septembra a z dlhodobého
hladiska nema rovnako ako koncentracia NOs™ signifikantne klesajuci trend. Prvky Na* a ClI-, ktoré
maji morsky povod sa v sledovanom obdobi v najvyssich koncentraciach vyskytovali v zimnych
mesiacoch. Ludska ¢innost’ je hlavnym zdrojom SO4%, NOz  a NH4*, koncentréacie siranov v zrazkach
maju signifikantne klesajuci charakter a z dovodu klesajucich emisii v porovnani s emisiami
dusi¢nanov a amoniaku, ktory je zdrojom NH4" idnov. Bola pozorovana suvislost’ vyskytu saharského
prachu od indexu obsahu prachu (IOP) 2 azvySenymi koncentraciami Ca?" idnov, koncentracie
ostatnych i6nov s zvysené az od IOP 5, ale vyskyt epizod tejto intenzity bola nad sledovanym
uzemim vel'mi zriedkava.

Kraéové slova: chemické zlozenie zrazok, iony, pH, vodivost’, ibnova bilancia, Chopok
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Extrémni meteorologické udalosti (nejen) v Cesku

Miloslav Miiller:?, Marek Kaspar?
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2 Piirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy

Projevem proménlivosti pocasi jsou i extrémni meteorologické udalosti nejrtiznéjsich druhd.

Ty mlzeme uvazovat pro jednotlivé stanice, za vhodnéjsi vSak uvazujeme hodnoceni extremity v
plose. K tomu jsme zavedli index extremity pocasi WEI, ktery je funkci velikosti zasazené oblasti a
prumérné doby opakovani pfislusného meteorologického prvku v této oblasti, pfiCemz je uvazovana
délka trvani, pro niz je extremita udalosti nejvétsi. Timto zptisobem byly urceny nejsilngjsi viny veder,
epizody mrazl, prudka ochlazeni, vétrné boufte, silné srdzky a silna snézeni v Cesku od roku 1961.
Udalosti a jejich charakteristiky jsou shrnuty v Ceské databazi extrémniho po¢asi CZEXWED.
Viny veder maji ze studovanych jevii nejvyraznéjsi trend, kdy 12 nejsilngjSich udalosti bylo
zaznamenano az v druhé polovin€é studovaného obdobi. PloSnym rozsahem tyto udalosti vyrazné
presahuji izemi Ceska, pii¢emz existuje dobra shoda s extremitou zjistovanou v $ir§im prostoru
sttedni Evropy. Extrémni udélosti byla 9denni vina veder ze srpna 2015.

Nejsilngjsi epizody mrazi byly v ramci studovaného obdobi koncentrovany v 80. letech 20.
stoleti, kdy se také vyskytla nejsilnési udalost, 18denni studend vlna v lednu 1985. Zatim posledni
mimotadné silna epizoda mrazii v Cesku nastala v unoru 2012.

Vybér nejvétsich ochlazeni je siln€ zavisly na zplsobu vybéru. Bez ohledu na volbu kritéria vSak
souboru nejvétsich ochlazeni dominuje pfipad z prelomu roki 1978 a 1979, ktery zasahl i sousedni
zeme.

Vétrné boufe jsou udalostmi s nejvice rovnomérnym rozdélenim béhem kalendainiho roku. Je
to zptisobeno tim, Ze v souboru nejsiln€jsich udalosti jsou zastoupeny jak ptipady spojené s hlubokymi
cyklonami v chladné ¢asti roku, tak ptipady plosné rozsahlych konvektivnich boufi. Extrémni udalosti
jsou v8ak prvniho typu, pti¢emz nejvyssi hodnota WEI byla dosazena pii vétrné bouii Kyrill v lednu
2007. Také v piipadé vétrnych bouii panuje dobra shoda mezi extrémy v Cesku a v §ir§im prostoru,
pokryvajicim v tomto piipade celou zapadni a stiedni Evropu.

Souboru srazkovych udalosti v Cesku i v ramci stfedni Evropy dominuje trojice udalosti, a to

z ¢ervence 1981, Cervence 1997 a srpna 2002. Pfedevsim druha a tfeti z nich zptsobily silné povodné
nejen v Cesku, ale iV sousednich zemich. Jakkoli se silné srazky koncentruji do teplého piilroku,
dostaly se mezi 50 nejsiln€jsich udalosti i dva ptipady z chladného obdobi roku.
Ptipady silnych snéZeni vykazuji zajimavé ¢asové rozd€leni. Dvé ze tii extrémich udalosti se odehraly
az v tomto tisicileti, konkrétné v lednu 2007 alednu 2010. Mezi nejsilngj$imi udalostmi jsou vSak
hojné zastoupeny 1 ptipady z okraje chladného pilroku. V poslednim sledovaném desetileti se vSak
nevyskytlo zadné vyznamnéjsi snéZeni ani v listopadu, ani v prosinci.

Predstavené vysledky jsou zakladem pro dalsi vyzkum ve dvou smérech. Vénujeme se studiu
cirkulacnich anomalii, které extrémni udalosti zpisobuji, s pomoci vystupii z klimatologického
modelu ALADIN-CLIMATE dale odhadu budoucich zmén &etnosti extrémnich meteorologickych
udalosti a jejich vlastnosti.

KPucové slova: extrémni pocasi; doba opakovani; sezonalita; cirkulacni anomalie
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Kazdy navrh vodohospodarskej infrastruktiry umiestnenej v urbanizovanom prostredi a v
malych povodiach si vyZaduje informaciu o frekvencii vyskytu intenzivnych atmosférickych zrazok s
kratkym trvanim (napr. 5-180 min) pre danu lokalitu (tzv. navrhové hodnoty dazd’ov). Vo frekvencnej
analyze tradi¢ne analyzujeme historické pozorovania, av§ak v kontexte prebiehajiicej zmeny klimy
vystava otazka pouzitel'nosti takychto pozorovani na odhad navrhovych hodnét dazd’ov pre buduce
obdobia. Spracovali sme viaceré regionalne klimatické modely (RCMs) EURO-CORDEX pre
pesimisticky emisny scenar RCP8.5.

Nevyhnutnou stcastou odhadu kvantilov intenzit zrazok z RCMs je korekcia systematickych
chyb modelu (bias correction). V prezentovanej praci sme preto navrhli novy matematicky postup
zalozeny na kvantilovom mapovani s pouzitim nestacionarneho tvaru generalizovaného rozdelenia
extrémnych hodndt (non-stat GEV) s parametrom polohy rozdelenia ako funkcie ¢asu.

Historické behy (1991-2005) a ¢iastocne aj projekcie RCMs (2006-2021) boli pouzité na
korekciu biasu jednotlivych RCMs simuldcii 3-hodinovych thrnov atmosférickych zrdzok. Na
korekciu biasu boli pouzité stani¢né pozorovania z najblizsej lokality k prislusnému gridovému bodu
(180-minttové kvantily odhadnuté pre 150 lokalit vybavenych ombrografom, pripadne automatickym
zrazkomerom za obdobie 1991-2021). Nasledne sme odvodenim S$kalovacich parametrov pre
jednotlivé zrazkomerné stanice odhadli kvantily viacerych RCM modelov prisluchajuce dazd'ovym
oddielom s trvanim 5 az 180 minut, ktoré sme vo forme vysledného ansamblu modelov interpolovali v
priestore s priestorovym rozlisenim 500 metrov.

Zistené navrhové hodnoty intenzit zrazok sme vyhodnotili pre jednotlivé katastralne tizemia
obci v ramci celého Slovenska (celkom 2880 katastrov). Zaujimalo nas, aké zmeny moZeme ocakavat’
v druhej polovici 21. storo€ia. Z porovnania udajov pre dve 30-ro¢néobdobia (1991-2020 vs. 2066-
2095) vyplyva, ze 15 minutove intenzity zrazok s dobou opakovania 2 roky budu na konci storocia
vy$sie ako na jeho zaciatku a to na celom Uzemi Slovenska. Za jednotlivé kraje mozno vysledky
zhrnut' nasledovne: PreSovsky kraj (+15,4%), Zilinsky kraj (+15,1%), Trenéiansky kraj (+14,4%),
Bratislavsky kraj (+11,7%), Kosicky kraj (+9,4%), Trnavsky kraj (+9.2%), a Banskobystricky kraj
(+6,9%). Podl'a analyzovanych RCM modelov, by sa narast kvantilov intenzit mal viac prejavit’ v
pripade intenzit zrazok s kratkou dobou opakovania.

Kruacové slova: intenzity dazd’ov, navrhové hodnoty, klimaticka zmena, EURO-CORDEX
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Z histérie vyskumu v prirodnom hydrologickom laboratériu UH SAV
v povodi potoka Mostenik za obdobie 1958-2006

Pavla Pekarova, Pavol Miklanek

Ustav hydrolégie SAV, v. v. i., Diibravska cesta 9, 841 04 Bratislava, SK, pekarova@uh.savba.sk

S budovanim experimentalnych a reprezentativnych povodi vo svete i v SR sa zacalo v
suvislosti s prehlbovanim poznania hydrologickych procesov uz pred 70-timi rokmi. Ciel'om
budovania tychto povodi bolo zavadzanie detailnejSicho vyskumu v oblasti merania hydrologickych
prvkov. Jednym z prvych experimentalnych povodi na Slovensku, ktoré bolo zriadené v r. 1958
Ustavom hydrologie SAV, je experimentalne povodie potoka Mogtenik — Pavostranného pritoku Véhu
pri Povazskej Bystrici. Povodie sa nachadza v Strazovskej vrchovine. Toto povodie je charakteristické
pre vrchovinovi a stredohorski oblast’ Slovenska. Pociato¢ny zakladny program vedecko-
vyskumnych pric v experimentalnom povodi potoka Mostenik bol orientovany na overovanie
fyzikalnej podstaty hydrologickych procesov a rozvoj teodrii a metdd na stanovenie a upresnenie
parametrov jednotlivych komponentov tychto procesov. Pozorovania sa vykonavali v &smich
subpovodiach povodia potoka Mostenik. Z ¢asového hl'adiska mozno vyskum v rokoch 1958-2006 v
PHL rozdelit’ na niekol’ko etap. V 1. etape (1958-1975) sa vedecko-vyskumna ¢innost’ v ¢iastkovych
experimentalnych povodiach potoka Mostenik zamerala na §tadium prirodzeného rezimu odtoku vody
z povodi, a na odozvu systému povodia na atmosférické zrazky. Vyskumna ¢innost’ sa od roku 1986
sustredila na tri najmensie povodia: Lesny (plocha povodia 0,0864 km?hrabovy porast), Rybarik
(plocha povodia 0,119 km?, pol'nohospodarsky vyuzivané povodie) a Cingel'ova (plocha povodia 1,87
km?, smrekovy porast). Po vzijomnej dohode, pozorovanie na objekte FapSova (zavere¢ny profil
povodia Mostenik, plocha povodia 17,2 km?) prevzal Slovensky hydrometeorologicky ustav. V roku
1986 v PHL bol zahajeny ,kvalitativny program®, zalozeny na pravidelnom odbere vzoriek
povrchového, podzemného a drenazneho odtoku z polnohospodarskeho a lesnych povodi a na
stanoveni vybranych kvalitativnych ukazovatelov v zrazkach. Bohaté vysledky vyskumu v Prirodnom
hydrologickom laboratoriu (PHL) v povodi potoka Mostenik boli zhrnuté v dvoch monografiach
W Vplyv vyuzitia krajiny na rezim odtoku v experimentdlnych mikropovodiach UH SAV* z roku 2005, a
WVplyv vyuzitia krajiny na kvalitu vody v toku v experimentdalnych mikropovodiach UH SAV* z roku
2023.

Kracové slova: experimentalne povodia, hydrologicky vyskum

Pod’akovanie
Tento prispevok vznikol s podporou projektov VEGA 2/0015/2 a APVV-20-0374.

23




1. ro€énik Posterového dina SMS
20.3.2024, Bratislava

Satelitné merania slne¢ného Ziarenia a ich vyuzitie pri hodnoteni ucinnosti
fotovoltickych zariadeni

Peter Kanak !

! Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita Komenského, kanak.peter@gmail.com

Mnozstvo slne¢nej energie, ktoré prichadza zo Slnka cez atmosféru na zemsky povrch, zavisi
od mnohych astronomickych a meteorologickych faktorov. Pomocou satelitnych merani ziskavame
priebezné informdcie o stave a procesoch v atmosfére pre celu zemegul'u, na zaklade ktorych mézeme
pomocou fyzikalnych a matematickych vypoctov urcit’ intenzitu slnecnej energie dopadajicej na
I'ubovol'né miesto na zemskom povrchu.

Cielom naSej prace je zmapovat’ priemernu intenzitu slnecnej energie dopadajucej na tizemie

Slovenska a poukazat’ na mesacnu a ro¢nu variabilitu dopadajuceho slnecného Ziarenia na jednotlivé
lokality s vyuzitim satelitnych udajov. Porovnavame priemerné hodnoty slne¢ného ziarenia
dopadajiicecho na zemsky povrch merané pomocou satelitov a konvencnych meteorologickych
zariadeni na meranie intenzity slne¢ného ziarenia, pyranometrov, pre vybrané meteorologické stanice
SHMU, zamerne rozmiestnené tak, aby pokryvali ¢o najviésie uzemie Slovenska. Dalej porovnavame
vykon fotovoltickej elektrarne s nameranymi satelitnymi udajmi a hodnotime jej €innost. Uvadzame
mapy priemernych mesaénych hodnot slne¢ného Ziarenia zostavené zo satelitnych merani za obdobie
rokov 2012 az 2023, ako aj mesa¢né anomalie, ¢ize odchylky od 10-ro¢nych priemerov 2012 az 2021.
Pripravili sme automatizované spracovanie mesa¢nych udajov slne¢ného ziarenia na prevadzkovom
satelitnom prijimacom systéme SHMU a tak je databaza v su¢asnosti aktualizovana automaticky.
Z porovnania satelitnych udajov s pyranometrami ako referencnymi meraniami sme ziskali vysoku
zhodu, najmi pre meteorologické stanice nachadzajuce sa v nizinnych oblastiach. Vyrazné odchylky v
horskych oblastiach stvisia s orografiou terénu, Castym vyskytom snehovej pokryvky v zime a
vyskytom konvektivnej oblacnosti v lete. Priemernd ucinnost’ fotovoltickej elektrarne v skiimanych
rokoch 2020 a 2021 bola 14,7 %. Uginnost v letnych mesiacoch bola o niekol’ko percent nizsia ako v
zime. Pomocou satelitnych tdajov vieme odhadnit’ najvy$$iu mozna ucinnost’ elektrarne, ktora naim
vysla 19,4 % v pripade, Ze by boli fotovoltické panely nepretrzite smerované kolmo na slne¢né luce.
Zaroven vSak vysvetlujeme, preco sa takato schéma instalacie fotovoltickych panelov v praxi
nepouziva.

V dalSej Casti naSej Stadie sme uvedené poznatky vyuzili na vyhodnotenie ¢innosti malej
fotovoltickej elektrarne v obdobi od maja 2023, pricom sme sa zaoberali aj roznymi meteorologickymi
situaciami, v ktorych sa sledované zariadenie sprava z hl'adiska ucinnosti vyroby elektrickej energie
odliSne. Na naSom posteri predstavime spravanie FV elektrarne pri vysokych teplotich vzduchu a
panelov, pri jasnej oblohe, ale aj pri premenlivej oblacnosti a v zavislosti od typu vzduchovych hmot
urenych pomocou satelitnych snimok druzice Meteosat.

KPuacové slova: slneCné ziarenie, satelitné merania, fotovoltika, a¢innost’ FVE
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ZlepSenie predpovede pre tcely nowcastingu
Martin Petrovi¢?”

! Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzity Komenského, Mlynsk4 dolina F1, 842 48 Bratislava
2 Slovensky hydrometeorologicky ustav, Jeséniova 17, 833 15 Bratislava, *petrovic48@uniba.sk

Cielom predlozeného prispevku je prispiet k implementacii a operativnemu vyuzitiu
trojrozmernej variaénej (3DVAR) asimilacie v numerickom predpovednom systéme ALADIN/SHMU.
Zarovei rozsirit’ ju tak, aby bola pouzitelnd pre analyzu a nowcasting meteorologickych javov. Dana
Stadia sa zaobera aplikaciou schémy cyklu zrychlenej aktualizacie (RUC) s hodinovou frekvenciou,
pouzitim vhodnej geometrie a dynamiky numerickych nastaveni v konvektivnych $kalach a
testovanim odlisnych inicializaénych metdd.

Asimilacia dat s vysokym rozliSenim musi efektivne spracovavat' zlozitost a detaily
atmosférickych procesov. Tato poziadavka vyzaduje pouzitie relevantnych charakteristik konfiguracie
modelu ako horizontalne a vertikalne rozliSenie, nehydrostatickii dynamiku, frekvenciu aktualizacie
a vel’kost’ vypoctovej oblasti. Pri vypocte analyz a predpovedi vznikaji vysokofrekvenéné signaly,
ktoré mézu negativne ovplyvnit' predpovede. Zdrojom takéhoto ,,Sumu‘ st numerické vypoctové
schémy modelu alebo vstupné data. Eliminaciou Sumu sa zaobera proces inicializacie. Na ucely
redukcie Sumu pocas inicializatného procesu sa praca zameriava na tri metddy : inicializaciu
digitalnym filtrom (DFI), inicializaciu s inkrementalnymi digitalnymi filtrami (IDFI) a inicializacia
inkrementalnej  aktualizacie analyzou (IAU). Vplyv inicializatnych metdd, pouzitych
v experimentalnych vypoétovych skriptoch, sa overil na zaklade pripadovych studii s ré6znorodymi
meteorologickymi podmienkami.

Zmenu parametrov rozliSenia sme Otestovali na pripadovych $tadiach a vyhodnocovali
pomocou roznych diagnostickych nastrojov. Na zaklade vysledkov bolo zistené, ze zvySenie mnozstva
vertikalnych hladin malo pozitivny vplyv na hodnoty diagnostickej veli¢iny pociatocného Sumu.
Vplyv zvySenia horizontalneho rozliSenia bol vidiet' na vysledkoch predpovednych map, v ktorych
bolo mozné detailnejSie rozpoznat' napr. Struktiru obla¢nosti. Vysledky predpovedi, z hl'adiska
pouzitej inicializacnej metddy, boli skimané pomocou diagnostickych nastrojov (sledovanie vyvoja
pociatoénych hodnét Sumu, monitorovanie poctu upozorneni na vyskyt nestabilit a porovnavanie
vypoctovych €asov). Okrem toho boli vystupy vypoctov vizualizované na predpovednych mapach
pomocou rdéznych fyzikalnych veli¢in, ktoré boli vybrané na zaklade charakteristik vybranej
pripadovej stadie. Vysledky st preukéazatel'ne odlisné v zavislosti od pouzitej inicializacnej metody.

V neposlednom rade sa vynalozilo Usilie na validaciu vysledkov pomocou stiboru hodinovych
predpovedi a meteorologickych pozorovani. Praca sa venuje aj moznému vyuzitiu vysledkov
experimentalneho nastavenia pomocou vizualizacie predpovednych map formou ,,Harku postovych
znamok“. Tento ndstroj poskytuje moznost pre overovanie spravnosti predpovednych
meteorologickych parametrov v porovnani s realitou. Ma potencidlne vyuzitie v praci synoptického
meteoroldga pri priprave meteorologickych predpovedi a vydavani meteorologickych vystrah.

Na zaklade dosiahnutych vysledkov sme zistili, Ze implementécia optimalizovanych parametrov mala
pozitivny vplyv. Medzi réznymi metodami inicializacie sme z hl'adiska pouzitych diagnostickych
postupov zistili, Ze metoda IAU necentrovanej schémy poskytuje najlepsie vysledky. Nase vysledky a
zistenia st v sulade s podobnymi zavermi z Météo-France a z institatu ZAMG.

KPicové slova: numericka predpoved’ pocasia, trojrozmerna variacna asimilacia, konvektivne skaly,
cyklus zrychlenej aktualizacie, inicializaéné metody
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Tridsat’ rokov merani celkového 0zonu Brewerovymi ozonovymi

spektrofotometrami v Poprade-Ganovciach
Anna Pribullova!, Oliver MiSaga®

1 Aerologické a radia¢né centrum SHMU, Hlavna 178, 058 01 Ganovce, Anna.Pribullova@shmu.sk

Celkovy atmosféricky 0zon nad uzemim Slovenska sa meria v Aerologickom a radia¢nom
centre SHMU v Ganovciach pri Poprade (49,03 S z. §.; 20,32 V z d.; 706 m n. m.) pomocou
Brewerovych ozénovych spektrofotometrov MKIV od r.1993 a MKIII od r. 2014. Stanica Poprad-
Ganovce je sucastou globalneho ozoénového pozorovacieho systému (GO30S), ktory patri k systému
Globalneho monitoringu atmosféry (GAW) Svetove] meteorologickej organizacie (WMO). Zaciatok
merani celkového ozénu u nas suvisi s ratifikiciou Montrealského protokolu Viedenskej konvencie
0 ochrane ozdénovej vrstvy Slovenskou republikou v roku 1993. Merania v Ganovciach zachytavajt
iba obdobie s poskodenou a obnovujicou sa ozénovou vrstvou. Pre postidenie normality meranych
dat sa pouziva normal vypocitany za roky 1962 — 1990 z najblizSej stanice s dlhodobym radom
merani celkového 0zénu (aj z obdobia pred poskodenim ozonovej vrstvy Zeme) zo Solarneho a
0z6nového observatéria CHMU v Hradci Kralové.

Merania celkového ozénu v Ganovciach, st vyrazne ovplyvnené dynamickymi vplyvmi.
V 90-tych rokoch merania ovplyvnil aj zvySeny obsah sopecného aerosélu v stratosfére po vybuchu
sopky Mt. Pinatubo vr. 1991. Priemerny ro¢ny deficit celkového 0zonu oproti normalu predstavuje
2,9%. Roc¢né deficity presahujuce -5% boli namerané v rokoch 1995 —1997, 2008, 2011 —2012. Od
roku 2012 sa takéto ro¢né deficity nevyskytli. Mesa¢né priemery celkového ozénu ukazuja jeho roény
chod s maximom v marci a minimom v oktdbri. Hodnoty celkového 0zénu sa v mesaénom priemere
nelisia od normalu o viac ako 2% od septembra do januara. V jarnych a letnych mesiacoch je
priemerny mesacény deficit celkového ozénu oproti normalu v rozsahu -3,6% az -6,9%, s najniz$ou
hodnotou v juni, kedy slnko kulminuje pri najvicsej vySke a na zemsky povrch dopada najviac
slne¢ného Ziarenia. Denné deficity celkového ozonu presahujice 20% oproti normalu sa meraju v
spojeni s presunom studenych stratosférickych vzduchovych hmét chudobnych na 0zén z vysSich
zemepisnych $irok do naSej oblasti po rozpade arktického polarneho vortexu (napr, vo februari 2008
a2023). Po skonceni vel'mi studenych a dlho trvajucich arktickych polarnych zim sa pozoruju vel'mi
nizke hodnoty celkového ozénu najmd v marci aVvaprili (2011, 2020). V zimnych a jarnych
mesiacoch sa vyskytuju aj kratkodobé epizddy vyraznych poklesov celkového ozénu v spojeni s
dynamickymi podmienkami v atmosfére priaznivymi pre vyskyt extrémne nizkych hodnét celkového
ozonu. Hoci v lete sa u nas nevyskytuju situacie s deficitom celkového ozonu presahujucim 20%, za
celé sledované obdobie 1994 — 2023 v mesiacoch maj — jul mesaéné priemery nedosiali hodnoty
normalu. Pretrvavajice nizke hodnoty celkového ozénu v letnych mesiacoch unas stvisia
s dynamickymi vplyvmi. Statisticky vyznamné vzostupné trendy celkového ozénu sa u nas zatial
nepozoruju, av§ak v poslednom desatro¢i sa vyskytlo vyrazne menej situacii s deficitom celkového
0zonu presahujiucim 15%.

Kraéové slova: celkovy atmosféricky ozon, Brewerov ozénovy spektrofotometer, normal
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EXTREMNE SUCHO A JEHO DOPADY NA POECNOHOSPODARSTVO
NA SLOVENSKU V ROKU 2022

Maro$ Turial, Gabriela Ivaiiakova?, Jakub Ridzoii', Ivana Kréova!
!Slovensky hydrometeorologicky ustav, Odbor Klimatologicka sluzba, Jeséniova 17, 833 15 Bratislava
KoreSpondujuci autor: Jakub Ridzori, Slovensky hydrometeorologicky ustav, jakub.ridzon@shmu.sk

V roku 2022 bolo extrémne sucho nielen v Eurdpe, ale aj na Slovensku. Sucho vyrazne
zasiahlo vsetky prirodné ekosystémy a klicové socidlno-ekonomické sektory, ako je
pol'nohospodarstvo, energetika a riecna doprava. Sucho v roku 2022 je hodnotené dvomi indexmi -
SPEI a CMI, ako aj intenzitou pddneho sucha, relativnym nasytenim pddy a deficitom podnej vlahy.
Analyza meteorologického a podneho sucha je doplnend o informacie o dopadoch sucha, ktoré
predstavuju skutoény vplyv sucha na pol'nohospodarske plodiny a ovocné stromy v réznych regionoch
Slovenska. Sucho na Slovensku v roku 2022 zacalo uz na zaciatku jari, kedy sme uz v marci na
vacSine tizemia pozorovali extrémne meteorologické sucho a vyrazné az extrémne pddne sucho bolo
na priblizne 25 % tzemia. V aprili sa situdcia zlepS$ila na takmer celom uzemi. Sucho vSak zacalo
naberat’ na intenzite v maji a neskor aj v letnych mesiacoch (jun az jul). Najhorsia situacia vyvrcholila
v druhej polovici jtla, kedy na viac ako polovici uzemia bolo extrémne pbédne sucho a zarovei
relativne nasytenie v pode bolo nizSie ako 10 %. Deficit podnej vlahy bol najvyssi v letnych
mesiacoch na strednom a vychodnom Slovensku od -80 do -100 mm. Sucho najdlhsie pretrvalo na
vychodnom Slovensku, kde skoncilo az v prvej septembrovej dekade. Najdlhs$ia epizoda sucha podla
indexu SPEI bola v Senici 204 dni, v Podolinci 190 dni a v Ziharci 160 dni. Index CMI dosiahol
najnizSie hodnoty v letnych mesiacoch v KoSiciach (-3,73), v Sliac¢i (-3,61), v Dolnych Plachtinciach
(-3,49), v Banskej Stiavnici (-3,47) a v Banskej Bystrici (-3,44). Index CMI dosiahol v roku 2022 na
podneho sucha sme zaznamenali intenzivne suché obdobia v roku 2022, ktoré potvrdili aj hldsenia
pol'nohospodarov a ovocinarov z takmer celého Slovenska. Strata vynosov nad 40 % bola
zaznamenana na vac¢Sine monitorovanych okresoch, pricom najviac zasiahnuté boli plodiny kukurica,
travnaté porasty, lucerna, zemiaky a zelenina. Z ovocnych stromov boli najviac poskodené slivky a
jadroviny. Nedostatok snehovej pokryvky v zime 2021/2022, vySSia priemerna teplota vzduchu a
nedostatok zrazok na jar a hortce viny v lete spdsobili extrémne sucho na viac ako polovici uzemia
Slovenska a trvanie tohto sucha bolo lokalne dlhSie ako 200 dni. Pol'nohospodari a ovocinari vo
vécsine regionov Slovenska hlasili straty na trode.

Kraéové slova: SPEIL extrémne sucho, CMI, dopady sucha, nedostatok zrazok
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Vplyv klimatickych faktorov na aktivitu podkornika dubového Scolytus

intricatus Ratz.
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Podkornik dubovy (Scolytus intricatus Ratz.) je vyznamnym podkérnym $kodcom dubovych
porastov. Je oznaCovany za vektora ophiostomatalnych (tracheomykdznych) hub, ktoré spdsobuji
upchavanie ciev napadnutych jedincov a postupné chradnutie kortin az po ich odumretie. V minulosti
bol oznacovany ako jeden z hlavnych faktorov, ktoré sposobili masivnejSie odumieranie dubov v 80-
tych rokoch 20. storocia, oznaCené ako ,.hromadné hynutie dubov®. Jedinou formou kontroly tohto
Skodcu su dubové lapéky (vytvarame ich zo zivych stromov ato obrezanim po obvode kmeiia
pomocou motorovej pili, ktoré sposobi vidnutie stromu a jeho atraktivitu pre tohto Skodcu).

Cielom nasej prace je poukazat na vplyv komplexu klimatickych faktorov (teplota vzduchu,
atmosférické zrazky, slnec¢ny svit, sucho, vlhkost’ vzduchu) na aktivitu podkornika dubového pocas 4
rokov (2020-2023), a jeho vyletovanie z vytvorenych dubovych vzoriek.

Zakladom nasSej prace bolo kazdoro¢né zalozenie 24 stojacich dubovych lapakov (spolu 72) v rokoch
2020 az 2022, ktoré sme ponechali v teréne naletiet’ podkérnikom dubovym v kazdom roku po dobu 2
mesiacov. Nasledne, po spileni, sme vytvorili z korunovej Casti kazdého lapaku priblizne rovnaky
pocet vzoriek rovnakej vel'kosti. Vzorky boli zavesené v sietovych eklektoroch s odchytovou nadobou
v externych insektaridch Narodného lesnickeho centra (Lesnicka ochranarska sluzba, Banska
Stiavnica) od septembra do augusta nasledujiiceho roku. Odbery sme vykonavali v oktobri roku
zaloZenia a V nasledujucom roku od aprila do augusta. Po kazdom odbere nasledovala determinacia
hmyzu Vv laboratériach. Priemernd dennd teplotu, mesaéné whrny atmosférickych zrazok, dizku
mesacného svitu, obla¢nost’ o 14:00, SPEI index sme spracovali na zaklade udajov z meteorologickej
stanice SHMU v Banskej Stiavnici.

Vrchol rojenia podkérnika dubového v roku 2021 (vzorky zaloZené v roku 2020) sme zaznamenali az
v juli, ¢o pravdepodobne suviselo s chladnej§imi teplotami vzduchu a nadpriemernymi thrnmi zrazok
v maji 2021 (mesa¢ny Ghrn atmosférickych zrazok bol viac ako 100 mm). V rokoch 2022 a 2023 sme
vrchol rojenia zaznamenali v juni. Zaujimavym bol rok 2022, kedy sme z hl'adiska klimatickych
faktorov zaznamenali nadpriemerne vysoké teploty vzduchu, dizky slne¢ného svitu, malo oblagnosti,
minimum atmosférickych zrazok, ale aj vyraznu periddu sucha od méaja do augusta. Vhodné
klimatické podmienky podporili vyvoj podkoérnika, ako aj jeho prezivanie pod korou a zaznamenali
sme vyrazne vysSie odchyty tohto Skodcu. Dlhodobé vhodné klimatické podmienky pocas letnych
mesiacov urychlili vyvoj lariev a uz na jesen 2022 sme zaznamenali vyletovanie jedincov zo vzoriek,
ktoré boli naletené priblizne v jini 2022 (celkovo odchytenych 530 imag). Na jeseii vyletelo priblizne
13 % imag z celkového odchytu 6914 imag zo vzoriek zaloZenych v roku 2022.

Kracové slova: podkdrnik dubovy, dubové vzorky, teplota vzduchu, atmosférické zrazky

Pod’akovanie

Tuto pracu podporilo Ministerstvo pédohospodarstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky na zaklade polozky
¢. 08V0301 (Promoles).
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Klasifikacia umiestneni automatickych stanic podl’a predpisov WMO

Karol Sejak

Slovensky hydrometeorologicky tstav, karol.sejak@shmu.sk

Hodnotenie kvality a reprezentativnosti merani meteorologickych prvkov je jednou z priorit
a dlhodobych ciel'ov Slovenského hydrometeorologického ustavu. Ciel'om je stanovit’ metddu, podla
ktorej sa bude hodnotit’ reprezentativnost’ merani meteorologickych prvkov v praxi. Teoreticky zaklad
pre hodnotenie reprezentativnosti meteorologickych prvkov stanovila WMO ako klasifikaciu
umiestneni meteorologickych stanic pre meteorologické prvky. Aktuélne je rozpracovana klasifikécia
zrazok, teploty a vlhkosti vzduchu na profesionalnych, ale aj neprofesionalnych staniciach. Konkrétne
ide 0 automatické klimatologické stanice a automatické zrazkomerné stanice. Umiestnenie stanic nie
je vzdy ideélne a prave kvoli prekdzkam v najblizSom okoli stanice mdzu vznikat’ chyby merania.
WMO stanovila 5 tried reprezentativnosti aj s maximalnymi moznymi chybami, ktoré su spdsobené
nie ideadlnym umiestnenim stanice. Prikladom realizacie klasifikacie v praxi je Kklasifikovanie
automatickej klimatologickej stanice Belusa pre prvok zrazky a pre prvok teplota a vlhkost’ vzduchu.
Na tejto stanici su demonstrované a testované nové metddy, pomocou ktorych sa budu klasifikovat’ aj
d’alSie stanice. Na reprezentativnost’ merania teploty a vlhkosti vzduchu ma vplyv niekol’ko faktorov:
zatienenie snimaca okolitymi prekazkami, pritomnost’ zdrojov tepla alebo chladu (zastavana plocha),
sklon terénu a vV neposlednom rade aj vyska vegetacie (travnik pod stanicou). Komplikaciou je fakt, ze
uvedené faktory sa menia pocas roka. Cielom je tak vytvorit’ ¢o mozno najkomplexnejsi podkladovy
material. Pre stanovenie hodnotenia reprezentativnosti teploty a vlhkosti vzduchu je nutné vytvorit
radiany horizont z miesta radiacného $titu a zaznamenat’ vSetky prekazky, ktoré mézu vrhat’ tieii na
snima¢ teploty a vlhkosti vzduchu. Je potrebné rozli§it medzi tiefiom, ktory vrha reliéf krajiny
(pohoria) od tienia, ktory vrhaji prekazky (domy, stromy..). Dalej je nutné spoéitat’ plochu
potencialnych zdrojov tepla alebo chladu v blizkom okoli snimaca a urcit’ sklon terénu pod snimacom.
V pripade hodnotenia reprezentativnosti zrazok je potrebné zmerat’ uhol, ktory zviera hornéd rovina
zrazkomera s prekazkou a taktiez uréit’ sklon terénu pod zrazkomerom. Klasifikacia je realizovana
pomocou programu QGIS a mobilnej aplikacie Theodolite HD. Medzi najnov§ie metody patri vyuzitie
ortofotosnimok najblizSieho okolia stanice a vyuzitie digitdlneho modelu reliéfu s priestorovym
rozlisenim 10m. Kombinaciou tychto metdd vznika plnohodnotny podkladovy material pre stanovenie
hodnotenia reprezentativnosti stanice pre oba meteorologické prvky.

Kracéové slova: WMO Kklasifikdcia umiestnenia stanic, QGIS, Theodolite HD, ortofotosnimky,
digitalny model reliéfu.

Pod’akovanie

Dakujem SHMU za poskytnutie materidlno-technického zabezpecenia na realiziciu klasifikicie umiestnenia
klimatologickych a zrdzkomernych stanic pre potreby skvalitnenia klimatologického monitoringu a splnenia
dlhodobych cielov SHMU.
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Implementing HEC-HMS: Hydrological Modelling at SHMU

Martin Petras, Zinaw Shenga
Slovak Hydro-meteorological Institute (SHMU)

(Corresponding author: martin.petras@shmu.sk)

Hydrological modeling and flood forecasting are essential for managing water resources and

mitigating extreme weather impacts worldwide. Leveraging tools such as the Hydrologic Engineering
Centre’s Hydrologic Modeling System (HEC-HMS) and the Hydrologic Engineering Centre’s Data
Storage System (HEC-DSS), hydrologists can simulate processes and forecast floods within river
basins using observed precipitation and temperature data for simulation, and forecasted precipitation
and temperature data for forecasting. The HEC-HMS is specifically designed for dendritic watershed
systems, offering advanced capabilities in hydrological simulation.
Building upon the capabilities of HEC-HMS and HEC-DSS, our local high-performance computing
(HPC) facility operates a fully automated model for all river basins in the Slovak Republic. This
operational setup is managed by our locally developed 'run_app' system, utilizing Python scripting
language to control model instructions. The system generates flood forecasts four times daily,
providing timely updates on potential flood events. Additionally, seamless communication between
models and data is facilitated by the Python module pydsstools, converting data into model-compatible
formats and interfacing with the HEC-DSS data storage system (.dss). HEC-DSS, optimized for
efficient data storage and retrieval, enhances the functionality of our flood forecasting system, offering
a versatile set of utility programs for easy integration into our applications. The abstract should contain
a brief introduction, a description of used methods and the results obtained, as well as the conclusions
of the research. The abstract length is 300-400 words. Text format: Times New Roman, size 11,
spacing 1.

Keywords: Hydrological modelling, Flood forecasting, HEC-HMS, HEC-DSS, Automated model
operations
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Rastova reakcia smreka a limby na vyvoj klimy: §tudia z horskych lesov
Tatier

Zuzana Sitkoval, Peter Mar¢is'?, Vlastimil Murga§’, Jergu§ Rybar!2 Vladimir Sebei’, Zora
Snopkova®

! Nérodné lesnicke centrum, Lesnicky vyskumny tstav, T.G. Masaryka 22, 960 01 Zvolen,
zuzana.sitkova@nlcsk.org
2 Technick4 univerzita vo Zvolene, Lesnicka fakulta, T.G. Masaryka 24, 960 01 Zvolen
3 SHMU Bratislava, regionalne stredisko Banské Bystrica, Zelend 5, 974 04 Banska Bystrica

V rédmci pokalamitného vyskumu lesnych ekosystémov v Tatrach a so zdmerom preskumat’
rastovi reakciu drevin na meniace sa klimatické a stanovistné podmienky sme realizovali
dendroekologickl analyzu vzoriek 2 vyznamnych horskych druhov lesnych drevin: smreka
obyc¢ajného (Picea abies L. Karst) a borovice limbovej (Pinus cembra L.). Boli spracované udaje
z podrobného mapovania horskych lesov zopakovaného po 20 rokoch, ato na 14 z 18 trvalych
vyskumnych ploch (TVP) a s pouzitim identickej metodiky ako pri prvom mapovani v roku 2001
(Morav¢ik et al. 2005). Skumané plochy sa vyskytuju prevazne v 7. smrekovom vegetacnom stupni v
nadmorskych vyskach od 1479 do 1670 m n. m. Dominuju na nich skupiny lesnych typov kyslého
radu A: Sorbeto-Piceetum (SP), Lariceto-piceetum (LP) a Cembreto Piceetum (CP).

Ku analyze boli pouzité dlhodobé klimatické tidaje za obdobie 1961 — 2023 zo stanice SHMU Strbské
pleso (1 353 m n. m.) a blizkej meteorologickej stanice Rakytovec (1 260 m n. m.) patriacej do siete
lesnickeho meteorologického monitoringu Narodného lesnickeho centra. Z casovych klimatickych
radov boli najprv vypocitané kumulativne sumy priemernych dennych teplét vzduchu nad uréitym
hrani¢énym prahom (v rozmedzi od 0 do 11 °C) tak, aby reprezentovali vegetacné obdobie na danych
lokalitach. Na interpretaciu medzirocnej dynamiky zrazok bola vypocitana kumulativna suma dennych
zrazok. Dalej boli u oboch drevin preskimané prirastkové chronolégie pre odhalenie spoloéného
klimatického signalu v uréitych rokoch sledovaného obdobia. Boli tak identifikované konkrétne roky
(pointer years) kedy doslo k negativnej rastovej reakcii. Nasledne sme Statisticky zhodnotili a
porovnali rastovi odozvu limby a smreka na kumulativne sumy teplot vzduchu a zrazky.

Pri limbe sme identifikovali $tyri roky s negativnou rastovou reakciou (1965, 1980, 1996, 2014). V
d’alsich dvoch rokoch (1974 a 1993) reagoval negativne len smrek a v roku 1996 obe dreviny
spolo¢ne. Pri analyze kumulativneho priebehu klimatickych veli¢in sme zistili, ze ani v jednom
z tychto rokov nedoslo k vyraznému obmedzeniu zrazkového rezimu. Predikované hodnoty rastovej
reakcie (RWI) na kumulativne teplotné sumy odhalili rozdiel medzi smrekom a limbou. Pre oba druhy
boli pozorované nelinearne vztahy, no hoci smrek aj limba reaguju zhodne negativne pri nizkych
sumach teplot (pre kazdy teplotny prah), pri vys$Sich kumulativnych sumach teplot dochadza k
evidentnému rozdielu v odozve tychto dvoch horskych drevin. Kym smrek pri d’alSom naraste teplot
V pasme hornej hranice lesa reaguje pozitivne (s RWI nad 1), limba naopak vyrazne negativne. Ide
0 Statisticky podporené zistenia, ktoré vyznamne prispievaju k poznatkom o $pecifickych reakciach
horskych druhov drevin na buduci vyvoj zmeny klimy.

Kracové slova: dynamika rastu, horské lesy, zmena klimy, smrek, limba, letokruhova analyza

Pod’akovanie
Prdca bola podporend Agentiirou na podporu vyskumu a vyvoja na zdklade zmluvy APVV-20-0365 Integrovany
lesnicko-ekologicky vyskum vzdcnych horskych lesov v oblasti Tatier (FORECALL) as podporou projektu

vyskumného zameru Adaptacny potencidl drevin pri priprave lesov Slovenska na zmenu klimy (TREEADAPT) v
ramci kontraktu medzi MPRV SR a NLC.

31


mailto:zuzana.sitkova@nlcsk.org

1. ro€énik Posterového dna SMS
20.3.2024, Bratislava

Interakcia mikroklimy v Brestovskej jaskyni s vonkajSim prostredim a jej
vplyv na zmeny objemovej aktivity radénu

Iveta Smetanova', Milan Onderka® 2, Lucia PristaSova®, Kristian Csicsay’

1 Ustav vied 0 Zemi SAV, v. v. i., Dubravska cesta 9, 840 05 Bratislava, SR, geofivas@savba.sk
2 Slovensky hydrometeorologicky ustav, Jeséniova 17, 833 15 Bratislava, SR
2 Statna ochrana prirody SR, Sprava slovenskych jaskyii, HodZova 11, 031 01 Liptovsky Mikul4s, SR

(Pozndamka: pri korespondujiicom autorovi doplnte k organizacii aj e-mailovii adresu)

Radon (**?Rn) je spomedzi prirodnych radionuklidov najzavaznej$im zdrojom ionizujiceho
ziarenia. Vdaka vlastnostiam, ako je chemickd inertnost’ a schopnost radioaktivnej premeny, ma
Siroké pouzitie ako jedineCny stopovaé prirodnych procesov. Brestovska jaskyna, spristupnena od
augusta 2016, sa nachadza v Rohacskej doline v Zipadnych Tatrach. Predstavuje fluviokrasovia
jaskyiu vytvorenu v svetlosivych ramsauskych dolomitoch s nepravidelnymi polohami tmavsich
gutensteinskych vapencov, vyskytuju sa tu aj tmavosivé reiflinské vapence s polohami rohovcov. Na
strope Vv najvyssej Casti jaskyne vystupuju paleogénne dolomitové a vapencovo-dolomitové brekcie a
zlepence. Jaskyna je vybavena 4 docasnymi mikroklimatickymi monitorovacimi stanicami
zaznamenavajlicimi teplotu a tlak ovzdus$ia pomocou barologgra Solins v hodinovych intervaloch.
Merania prebiehaju aj na vonkajSej stanici vzdialenej cca 250 m od vstupu do jaskyne. Kontinualny
monitoring objemovej aktivity radonu (OAR) v ovzdusi Brestovskej jaskyne prebieha na stanici
Bivakova chodba od jina 2021. Udaje si zaznamendvané v hodinovych intervaloch pomocou
polovodi¢ového detektora TERA TSR 3DNM. Cielom vyskumu je ziskat nové informacie o
hodnotach OAR v jaskynnom ovzdusi a prispiet’ k pochopeniu vzniku periodickych aj neperiodickych
¢asovych variacii OAR. V jaskyni boli zistené sezonne, kratkodobé aj denné zmeny OAR. Priemerné
denné hodnoty OAR sa pohybujt v intervale 3 800-19 500 Bg/m®. Sezénna zmena OAR je spojena so
sezonnou zmenou ventilaéného rezimu jaskyne, najvys$sie hodnoty OAR boli zaznamenané v letnych
mesiacoch jun az september, kedy je rozdiel teploty ovzdusia v jaskyni a vonkajsej teploty zaporny.
Neperiodické kratkodobé varidcie OAR v trvani do 15 dni boli zaregistrované pocas celého roka,
pricom najvysSie amplitady tychto zmien boli zaznamenané v mesiacoch november az april. Denné
zmeny OAR st najzretel'nejSie v mesiacoch méj az september.

Kracové slova: radon, Brestovska jaskyna, kontinualny monitoring, mikroklima

Pod’akovanie

Vyskum bol realizovany ramci projektu Objemova aktivita radénu vo vybranych spristupnenych jaskyniach na
Slovensku ¢. 02/0015/21 a bol podporeny vedeckou grantovou agentiirou VEGA MS SR a SAV.
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Nastup fenologickej fazy prvé majové vyhonky
borovice lesnej (Pinus sylvestris L.) na Slovensku
za obdobie 1996 - 2023

Zora Snopkova’, Hana Pavlendov4?, Zuzana Sitkova®

1 SHMU Bratislava, regiondlne stredisko Banska Bystrica, Zelena 5, 974 04 Banska Bystrica,
zora.snopkova@shmu.sk

2 Nérodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny Gstav Zvolen, T. G. Masaryka 22, 960 01 Zvolen

Prispevok sa zaobera variabilitou nastupu prvych madajovych vyhonkov borovice lesnej (Pinus
sylvestris L.) na Slovensku za obdobie 1996 — 2023. Fenologicka faza prvé majové vyhonky na
Slovensku v obdobi 1996 — 2023 nastupuje v priemere od 24. aprila do 26. maja. Za hodnotené
obdobie sme v priemere nezaznamenali posun nastupu hodnotenej fenologickej fazy. Najskorsi datum
nastupu prvych majovych vyhonkov bol pozorovany v lokalite Riadok 14. aprila 2018 a najneskorsi v
Oraviciach 14. jina 2023. Fenofaza prvé majové vyhonky borovice lesnej na Slovensku najskor
nastupuje na Zahorskej nizine. Ako posledna nastupuje tato fenologicka faza v podhorskych oblastiach
severného Slovenska, na Orave, Liptove, Spisi a na Kysuciach a vo Vysokych Tatrach.

Kruacové slova: fenologicka faza, prvé majové vyhonky, borovica lesna

Pod’akovanie

Prispevok vznikol vdaka podpore projektu Adaptacny potencial drevin pri priprave lesov Slovenska na zmenu
klimy — TreeAdapt, financovaného z rozpoctovej kapitoly MPRV SR (prvok 08V0301) a projektu APVV-20-0365.

33


mailto:zora.snopkova@shmu.sk

1. ro€énik Posterového dna SMS
20.3.2024, Bratislava

Operativna predpoved’ kvality ovzdusia
Dusan Stefanik!", Tereza Sediva'?, Juraj Beiio!, Jana Kraj¢ovitova', Jana Matejovifova’

! Slovensky hydrometeorologicky ustav, Jeséniova 17, 833 15 Bratislava
2 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita Komenského v Bratislave
“dusan.stefanik@shmu.sk

V septembri roku 2023 bola prvykrat v historii SHMU zahéajena operativna predpoved
kvality ovzduSia. Systém programov operativnej prevadzky bol vybudovany ako jeden
z cielov projektu KOSYMOKO. Operativna prevadzka predpovede kvality ovzduSia je
prevadzkovana na superpocita¢i HPC3. Zakladom systému je chemicko-transportny model
CMAQV5.3.3[1,2], ktory vyuziva predpovede meteorologickych poli z modelu Aladin
(ALARO 2-e) [3]. Meteorologické polia st preprocesované meteorologickym preprocesorom
PYcip do formatu netCDF vhodného pre model CMAQ. Zaroven sa teplotné pole v 2 m
vyuzije pre vypocet emisnych tokov pre lokalne kareniska v preprocesore emPY [4], ktorého
vystupom st ¢asovo premenné emisné polia. Vysledkom predpovede st mapy koncentracii
znecCist'ujucich latok pre PMio, PM2s, O3z a NO2 (mapové produkty sa daju zobrazit’ na adrese
dostupnej na sieti SHMU http://10.20.7.241:8181/cmag. Chemické okrajové podmienky sa
ziskavaju z modelov CAMS GLOBAL a CAMS EUROPE. Predpoved sa spusta dvakrat
denne pre terminy: 00 a 12 UTC adizka predpovede je 48 hodin. Horizontélne rozlifenie
modelu je 2 km. Momentalne si predpovede pristupné len na internej sieti SHMU, ale
v blizkej dobe sa pre verejnost’ planuju zverejnit aj na webovej stranke SHMU. Vysledky
modelu sa priebezne monitoruju aanalyzuji sa pri¢iny uspesnych/netispesnych
predpovedanych situdcii. Na zdklade skusenosti vidime, ze v zimnom obdobi modely prili§
skoro po prechode frontu premiesavaju prizemnu vrstvu atmosféry, ¢o sposobuje prili§ vysoké
predpovedané teploty a prili§ nizke koncentracie znecistujucich latok v modeli oproti
skutoCnosti. Po dostatocne dlhom spusteni azbere dat budeme predpoved Statisticky
vyhodnocovat’ a porovnavat’ s predpoved’ami eurdpskeho modelu CAMS (rozlisenie 8 km).
Predpovede kvality ovzduSia by hlavne mali sluzit’ pre posudzovanie vydévania smogovych
vystrah, ako aj pre skiimanie aonline monitoring pri¢in znecistenia ovzduSia, ale aj pre
informovanie verejnosti o predpokladanom trende znecCistenia ovzdusia na najblizsie dni.

[1] Byun, D., Schere, K., 2006. Review of the governing equations, computational algorithms, and
other components of the Model-3 Community Multiscale Air Quality (CMAQ) Modeling System.
Appl. Mech. Rev. 59 (2), 51-77. https://doi.org/10.1115/1.2128636 .

[2] United States Environmental Protection Agency. (2020). CMAQ (Version 5.3.2)

[Software]. Available from https://doi.org/10.5281/zenod0.4081737

[3] Derkova et. al., 2017: Recent improvements in the ALADIN/SHMU operational

system. Meteorologicky ¢asopis SHMU, Vol.20, No. 2, pp 45-52.

[4] emPY [Software] https://github.com/dusssaaan/emPY

Kracové slova: kvalita ovzdusSia, chemicko-transportné modelovanie, PMio, PM2s, Oz, NO>
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Analyza trendov hladin podzemnej vody a vydatnosti pramenov za
referen¢né obdobia 1981-2010 a 1991-2020

Michaela Kurejova Stojkovova', Valéria Slivova’

! Slovensky hydrometeorologicky ustav, michaela.kurejova-stojkovova@shmu.sk

Dopliiianie zasob podzemnej vody je v nasich podmienkach v prvom rade zavislé od
infiltrdcie zrazok do horninového prostredia. Vplyvom klimatickej zmeny v poslednych rokoch
dochadza k nartiSaniu prirodzeného kolobehu vody, ¢o ma negativny dopad na zasoby podzemnej
vody aich udrzatelnost. Klimatické zmeny vplyvaju na zmeny v dopliani podzemnej vody
v dosledku zmien priemernych zradzok a teploty, priestorového a sezdnneho rozlozenia zrazok,
zavaznejSich a dlhSie trvajucich obdobi sucha, zmeny evapotranspirdcie vyplyvajice zo zmien
vegetacie a mozné zvysené naroky na podzemnu vodu.

Ciel'om prispevku bolo porovnanie referencnych obdobi 1981-2010 a 1991-2020 na zaklade
trendovej analyzy s pouzitim neparametrického Mann-Kendallovho testu dlhodobych ¢asovych radov
minimalnych a priemernych hladin podzemnej vody a vydatnosti prameniov na hladine vyznamnosti
95%. Vyhodou tohto testu je v tom, ze nie je ovplyvneny aktudlnym rozdelenim dat a zaroven je
menej citlivy na extrémne hodnoty v ¢asovom rade. Prvé zvolené referencné obdobie 1981-2010 je
obdobie, ktoré sa vzhl'adom na dizku 30-ro&ného radu pouziva pre hodnotenie podzemnej vody na
Slovensku. Svetova meteorologicka organizacia (WMO) odporaca pouZzivat nové referenéné obdobie
1991-2020. Na zéklade tychto odporucani sme aktualizovali hodnotenie dlhodobych ¢asovych radov
hladin podzemnej vody a vydatnosti pramenov, a obe obdobia vzdjomne porovnali, aby nam poskytli
najaktudlnejsiu zakladnu pre budice hodnotenie. Vzhl'adom na pozorované intenzivne sucha v obdobi
posledného desatrocia na vSetkych kontinentoch sme pokladali za vhodné spracovat’ trendy aj za
obdobie poslednych 11 rokov (2011-2022) a nasledne porovnat’ s referenénymi obdobiami.

Analyza bola spracovana na 134 prameiiov a 89 sond. Podmienkou vyberu vhodnych objektov
bolo ich rovnomerné rozmiestnenie v ramci uzemia Slovenska, aby boli bez antropogénnych vplyvov,
pripadne len s minimalnymi vplyvmi a s homogénnymi ¢asovymi radmi.

Pri hodnoteni trendov boli zistené vyrazné poklesy minimalnych aj priemernych dlhodobych
hodnét na krajnom zapade a severozapade Slovenska, v pase od severného po stredné Slovensko, na
severe vychodného Slovenska a na juhovychode a vonkajSom vychode tizemia.

Porovnanim obdobia 30-ro¢nych radov odporacaného referencného obdobia 1991-2020
s obdobim 1981-2010 na zaklade vyhodnotenych trendov hodnét sme zaznamenali va¢s$i pocet
vyznamnych klesajtcich trendov predovSetkym v centralnej Casti Slovenska. Obdobie hodnotenych
poslednych 11 rokov vSak ukazuje vyraznejSie poklesy trendov hladin podzemnej vody a vydatnosti
pramenov.

Krlacové slova: trendova analyza, Mann-Kendallov test, referenéné obdobie, hladina podzemnej
vody, vydatnost’ pramena
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Hydrometeorologicka rizika podle PERUN scénaie zmény klimatu v Cesku

Radim Tolasz!, Veronika Sustkova!, Adam Valik?

! Cesky hydrometeorologicky ustav, K Myslivn& 3/2182, 708 00 Ostrava-Poruba, radim.tolasz@chmi.cz
2 Cesky hydrometeorologicky ustav, Kroftova 43, 616 67 Brno

Cesky hydrometeorologicky tGstav je hlavnim feSitelem projektu PERUN (TACR,
$S02030040), kde jednim z mnoha cild je piprava scénaitt zmény klimatu pro Cesko do konce stoleti.
Scénare piipravujeme s vyuzitim klimatického modelu ALADIN (Termonia a kol. 2018, Brozkova a
kol. 2019) podle dvou socioekonomickych emisnich scénaid, SSP2-4.5 a SSP5-8.5 (IPCC 2018).
Scénéfe pripravujeme pro vybrané klimatologické prvky a charakteristiky v modelovém kroku 2,3x2,3
km nejen v hranicich Ceska, ale s pfesahem za hranice tak, abychom méli pokryta i povodi toki, které
na na$e Uzemi pfivadéji povrchovou vodu.

Vystupy z klimatického modelu ALADIN-CLIMATE/CZ jsou agregovany do mési¢nich a

ro¢nich primérd, extrémid a indexii pro ¢asové useky 2021-2040, 2041-2060, 2061-2080 a 2081
2100. Zakladni sada klimatickych prvki obsahuje primérnou, maximalni a minimalni teplotu, srazky,
vlhkost vzduchu slune¢ni zateni a rychlost vétru a je doplnéna o vybrané, bézné pouzivané indexy. Pro
ptipravu adapta¢nich opatieni a podkladi pro dalii strategické dokumenty v ramci Ceské republiky
pripravujeme i scénafe hydrometeorologickych rizik a jejich pravdépodobnych zmén do konce stoleti.
Zde sledujeme hlavné charakteristiky sucha, horka, mrazu, intenzivnich srazek a pozarniho pocasi.
Pro prostorovou analyzu téchto dat a naslednou tvorbu kartografickych vystupt je vyuzit geograficky
informacni systém (GIS), v naSem ptipad€ konkrétné desktopova verze systému ArcGIS od firmy Esri
(ESRI, 2020). Pro tvorbu rastrovych map vyuzivame interpolacni metody CLIDATA-DEM vyvinuté v
CHMU (Stiiz 2008). Tato interpolaéni metoda zohlediiuje vliv nadmoiské vysky (ptipadné orientace a
sklonitosti svahti nebo krajinného pokryvu) na interpolovanou veli¢inu a zachovava piavodni
namétenou hodnotu ve znamém bode¢.

Kli¢ové slova: Model ALADIN — Scénafe zmény klimatu — Projekt PERUN — Hydrometeorologické
rizika — Extrémy klimatu
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Klimaticky rok 2023 na observatoriu pri Skalnatom plese — najteplejsi
september od zaciatku merani a vydatné zrazkové uhrny v mesiacoch
oktober a november
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Dlhodoby, viac ako 80 ro¢ny rad kvalitnych meteorologickych pozorovani na observatoriu pri
Skalnatom plese umoziuje analyzovat” premenlivost’ klimatickych podmienok v ekotonovej zone
juznej strany Vysokych Tatier. Zaciatky merani sa viazu na vystavbu a prevadzku lanovej drahy na
prelome 30-tych a40-tych rokov minulého storo¢ia. Od roku 1943 su meteorologické merania
nepretrzite vykondvané v budove observatéria SAV. V tejto praci boli spracované priemerné denné
teploty vzduchu adenné zrazkové uhrny =z manualnych merani pre obdobie 1941-2023.
Z vyhodnotenia tdajov vyplyva, Ze mesiac september 2023 bol doteraz najteplejSim mesiacom
Vv historii merania. Priemerna mesac¢na teplota 11.0°C vyrazne prekrocila dlhodoby priemer 6.9°C ako
aj normalové teploty 6.6 °C (1961-1990) a 7.0 °C (1991-2020), (Lukasova et al., 2023). Podla
klimatologického spravodajstva SHMU (shmu.sk), nadpriemerne teply september 2023 s odchylkou >
3.0°C bol takmer na celom tzemi Slovenska. Na najvyssiu globalnu septembrovu teplotu 16.38 °C od
zaCiatku merani (1940-2023) upozornuje aj klimaticky portdl Climate Change Servis
(climate.copernicus.eu). Po horticom septembri nasledovali dva zrazkovo vydatné mesiace. Na
observatoriu pri Skalnatom plese sme v oktobri a novembri 2023 zaznamenali vysoko nadpriemerné
hodnoty mesa¢nych zrazkovych uhrnov. Podl'a nasich merani v priebehu obidvoch mesiacov spadlo na
juznej strane Tatier celkom 374.5 mm zrdzok, €o predstavuje najvyssi zrazkovy uhrn (oktober +
november) od zaCiatku merani. Vydatné dazd’ové zrazky na konci oktobra a zaiatku novembra
sdennymi thrnmi do 47.1 mm prispeli k aktivacii vodno-gravitatnych procesov. Na turisticky
exponovanom chodniku z Hrebienka smerom na Rainerovu chatu doslo v dosledku podmytia
K odtrhnutiu Casti svahu a zosuvu chodnika. Nadpriemerné zrazkové thrny zvysuju pravdepodobnost’
vyskytu zosuvov v geologicky ¢i morfologicky vel'mi exponovanom prostredi.

Kracéové slova: horska klima, globalne aregionalne oteplovanie, manudlne meranie, priemerné
mesacné teploty, mesacné zrazkové thrny
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Stochastic multi-site generation of daily weather variables in the mountain
catchment of Slovakia

Roman VYLETA', Michaela DANACOVA!
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Hydrology as a science is largely dependent on the quality and quantity of input data. When
solving practical tasks in water management and landscape planning, one can often face insufficient
data. This problem is also significant in other tasks such as flow frequency analysis for the estimation
of flood design values or determination of hydrologic metrics of ecological flow, where even the
longest observed series is short for their estimation and assessment of their long-term variability. More
recently, these tasks are often solved by a combination of a stochastic weather generator, allowing the
generation of arbitrarily long synthetic series of precipitation and air temperatures, and a rainfall-
runoff model, which enables to transform them into an equally long synthetic series of river
discharges. This study aimed to develop a stochastic weather generator allowing the simulation of
synthetic daily precipitation and air temperature series at multiple stations simultaneously, considering
seasonality, temporal dependency and spatial correlation between the stations. The design was based
partly on well-established methodological practices, but its individual components were largely
extended with innovative methodological principles not yet presented. The ability of the weather
generator to correctly reproduce characteristics of the observed rainfall and air temperature records
was evaluated by analysing selected statistical characteristics of the observed and generated series of
meteorological characteristics at each station. The methodology was applied in the mountainous
catchment of the Vah River in Slovakia.

The results of the study showed that the proposed stochastic weather generator is a simple tool
that enables to reproduce the selected statistical properties of the observed series of meteorological
characteristics very well and that it allows to reliably generate synthetic series of precipitation totals
and air temperatures at individual stations simultaneously. It can provide an infinite number of
combinations of different situations, including the extreme ones and those that have not been observed
yet, which can be used in estimating extreme flood characteristics, determining hydrologic metrics of
ecological flows, and detecting changes in flow variability caused by land use and climate changes
using a combined stochastic-deterministic rainfall-runoff modelling approach.

Keywords: multi-site weather generator, stochastic processes, spatial variations, time series analysis,
hydrometeorological extremes
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