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Predslov

Zijeme dobu, ktora prinasa vel'ké zmeny nielen v spolo¢enskej, ale aj prirodnej oblasti. Ustrednou témou
poslednych desatroci pre odbornikov z mnohych oblasti je zmena klimy, ktora prave Zijeme. Jej dosledky
pozorujeme a pocitujeme v roznych koncinach Zeme a prave odbornici z r6znych odvetvi su ti, ktori sa
jej venuju a ktori hladaju suvislosti a rieSenia, aby l'udstvo aj samotna Zem tuto zmenu prezili s ¢o
najmenej bolavymi dosledkami.

Desatro¢ia vyskumu postupne odhalujii zaujimavé a nickedy aj necakané stvislosti, ktoré chceme
predstavit’ na podujati Posterovy deni SMS 2026.

Hlavnou tému 3.ro¢nika Posterového diia SMS 2026 je :

POCASIE - PODNIEBIE — VODA — PODA — OVZDUSIE a ich interakcie v 3.tisicrodi.

Vratili sme sa k tejto téme, pretoze je stale aktualna, rozsiahla a spaja rozne vedecké discipliny, ktorych
vysledky sa navzajom prelinaji a dopliaji. Siroko koncipovana téma Posterového dita umoziuje
poukézat’ na suvislosti z rozlicnych uhlov pohl'adu a oblasti. Vedecka obec uz vie, ze spolupraca vedcov
z rdznych odvetvi je viac ako potrebnd, priam nevyhnutna. Je potrebné, aby odbornici nielen zhodnotili
doterajsie vysledky, ale aby sa pozreli aj do buducnosti, kam mdze pokracovanie zmeny klimy viest’ a na

¢o sa treba pripravit’.

Posterova forma prezentacie vysledkov vyskumu je jednou z moZznosti ako si vzajomne vymienat
vysledky vyskumu a nadvidzovat nové kontakty.

Paulina Valova

Predsednicka Slovenskej meteorologickej spolo¢nosti, 0.z.
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Pozorovanie polarnej Ziary webkamerami v sieti Meteopress z tizemia
Slovenska v rokoch 2023-2025

Daniel Cibula®

1 Meteopress spol s.r.o., V Holesovickach 97/3, Praha 8, 182 00, daniel.cibula@meteopress.sk

Od roku 2023 sa do povedomia aj SirSej verejnosti dostava polarna ziara, ktora bola vo viacerych
pripadoch pozorovana aj z izemia Slovenska.

Stvisi to aj s cyklami slnecnej aktivity, ktoré¢ majua periédu okolo 11 rokov. Od decembra 2019 prebieha
25. slne¢ny cyklus a jeho vrchol nastal na konci roku 2024. Vtedy je Castejsi vyskyt slnecnych skvin a
erupcii na Slnku, z ktorych sa §iri vesmirom oblak nabitych ¢astic. Ten interagoval s magnetickym polom
Zeme a za vhodnych podmienok vznikala polarna ziara. Jej pozorovanie sme vyhodnocovali na zaklade
Kp indexu — ¢o je geomagneticky trojhodinovy index, ktory je dolezitym meradlom pre vstup energie zo
slne¢ného vetra na Zem. Kp index sa pohybuje od 0 do 9, kde hodnota 0 znamena, ze existuje vel'mi mala
geomagneticka aktivita a hodnota 9 znamena extrémnu geomagnetickl burku. Ked’ je jeho hodnota
priblizne na urovni 5, je mozné Vv uréitych pripadoch zaznamenat’ polarnu Ziaru aj z nasho tzemia
pomocou fotoaparatu alebo kamery.

Tato hodnotu, ktora bola ziskana z Geomagnetického observatoria Hurbanovo, sme pouzili na
kvantifikaciu pripadov zachytenia polarnej Ziary v rokoch 2023 az 2025. Ich vyskyt sme hodnotili v sieti
webkamier Meteopress, ktoré su orientované na severny obzor. Zamerali sme sa na kamery Rybany,
Gbely, Liptovska Osada, Mlynky a Stanc¢a, pricom pri kamere v Rybanoch sme vyhodnocovali aj
mnoZzstvo oblacnosti. Ako pomocku sme pouzili aj zoznam pozorovani polarnej ziary z portalu Optické
ttkazy v atmosfére dostupnej na stranke www.ukazy.astro.cz/polar.

Z vysledkov vyplyva ze v rokoch 2023 az 2025 bola polarna ziara pozorovana na kamere v Rybanoch
pocas 28 noci, ked’ Kp index dosiahol aspon hodnotu 5. V polovici pripadov bolo jasno az mala obla¢nost’.
V suvislosti s dalSimi kamerami sa naSlo dalSich 14 zaznamov v terminoch zhodnych s
www.ukazy.astro.cz/polar, priCom v 7 d’alSich pripadoch bolo na vSetkych hodnotenych webkamerach
zamracené, o znemoznilo akékol'vek pozorovanie. Zvys$né pripady pozorovania boli odhalené aj
v nociach, ked’ Kp index nedosiahol ani hodnotu 5, pricom takychto dni bolo 7. Celkovo sme tak na
hodnotenych webkamerach v sieti Meteopress zaznamenali minimalne slabi polarnu ziaru rézneho
trvania v priebehu 49 noci. V 11 pripadoch Kp index nedosiahol hodnotu 5, a v 2 pripadoch sme
zaznamenali Ziaru na aspoi jednej kamere aj pri Kp indexe na hodnote 3. Pouzita metéda hodnotenia na
zaklade Kp indexu na hodnote aspoii 5 sa zvacsa osvedCila, aj ked’ by za prehodnotenie stali aj situécie,
kde bol Kp index o 1 niZ$i (z vysledkov priblizne Y pripadov pozorovania).

Kracové slova: polarna ziara, Kp index, webkamery Meteopress, 25. slne¢ny cyklus
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Observed Changes in Temperature, Precipitation and Evapotranspiration
Across Slovakia

Ingrid DAMBORSKA

Faculty of Mathematics, Physics and Informatics, Comenius University Bratislava, Slovak Republic
e-mails: damborska@fmph.uniba.sk

Central European hydroclimate has undergone measurable change, yet the interplay between warming,
precipitation variability, and evapotranspiration—and its implications for water balance—remains
regionally specific. Using long term observational data from selected meteorological stations in Slovakia,
this study quantifies multi decadal changes in air temperature, precipitation, and both potential (Eo) and
actual evapotranspiration (E). Thirty year moving climatological normals were evaluated for the periods
1951-1980, 1961-1990, 1971-2000, 1981-2010, and 1991-2020 at representative stations in the southern
lowlands (Hurbanovo, 114 m a.s.l.) and northern mountains (Oravska Lesnd, 780 m a.s.l.), complemented
by seasonal and annual evapotranspiration analyses across 20 meteorological stations. The
evapotranspiration in 1951-2020 was calculated by modified Budyko-Tomlain method. The input data
were air temperature and humidity, cloudiness, number of days with snow cover, and precipitation (from
SHMI).

The results reveal consistent warming at both sites, with annual mean air temperature increases of
approximately 1.2 °C in Hurbanovo and 1.1 °C in Oravska Lesna between 1951-1980 and 19912020,
while changes in temperature variability remained modest. Precipitation trends exhibit pronounced
regional contrasts: southern Slovakia experienced a mid-century decline followed by partial recovery,
whereas northern mountainous regions show a sustained long-term increase. Interannual precipitation
variability intensified in southern lowlands but slightly decreased in northern regions.

Potential evapotranspiration increased throughout Slovakia, with annual Eo rising by 62.6 mm at
Hurbanovo and 51.6 mm at Oravska Lesna in 1991-2020 compared to 1951-1980. The annual maximum
of Eo occurs in July, while the lowest variability is observed in June. In southern lowlands, potential
evapotranspiration exceeds precipitation during most of the growing season, and annual precipitation
represents only 69.1% of Eo, indicating an increasing climatic water deficit. In contrast, mountainous
regions remain moisture surplus, with precipitation reaching 239.0% of Eo. Actual evapotranspiration
closely follows potential evapotranspiration (approximately 92.6% of Eq) and accounts for about 38.8%
of annual precipitation in recent decades.

These findings indicate an increasing role of evapotranspiration in shaping regional water balance
conditions. Rising evaporative demand enhances drought sensitivity in southern Slovakia and contributes
to reduced runoff in mountainous areas where sufficient precipitation allows actual evapotranspiration to
increase. The study provides an observational basis for assessing climate change impacts on water
resources in Slovakia.

Keywords: climate change; evapotranspiration; water balance; precipitation variability; Slovakia
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Vyuzitie polarnej druzice Sentinel-2 v meteorologii:
Detekcia a analyza mezo$kalovych a mikro§kalovych javov

David Frndal?

! Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita Komenského, Mlynska dolina F1, 842 48 Bratislava,
david.frnda@fmph.uniba.sk
2 Slovensky hydrometeorologicky ustav, Jeséniova 17, 833 15, Bratislava, david.frnda@shmu.sk

Misia Sentinel-2, vyvinuta v ramci eurépskeho programu Copernicus, predstavuje technologicky
prelom v monitorovani zemského povrchu. Systém pozostava z dvoch identickych druzic vybavenych
pokrocilym multispektralnym pristrojom (MSI), ktory snima odrazivost v trinastich spektralnych
pasmach. Vd’aka vysokému priestorovému rozliSeniu 10 metrov v hlavnych kanaloch viditelného a
blizkeho infraCerveného svetla umoziiuje tento systém identifikovat environmentdlne javy a
antropogénne zmeny, ktoré boli predtym na druzicovych snimkach s niz§im rozliSenim neviditel'né. Misia
je navrhnuta predovsetkym na sledovanie stavu pol'nohospodarskej krajiny a lesnych ekosystémov, no jej
data nachadzaji Coraz vécSie uplatnenie aj v meteorologii a pri Stidiu kratkodobych atmosférickych
anomalii.

V nasom prispevku sme uviedli niekol’ko prikladov zo Slovenska, kedy snimky z druzice
Sentinel-2 slazili na detekciu alebo analyzu javov na mezo- a mikroskale. Poukazali sme na pripady
priemyselného sneZenia v Bratislave a KoSiciach. Analyzovali sme rozdiel zamrznutia dvoch jazier
V Senci. Porovnali sme snimky poli a pril'ahlych stromovych pasov medzi obcami Beloveza a HazZlin pred
a po prechode konvektivneho systému. Tiez sme ukazali snimku lokalneho vyskytu vrstvy krip pri obci
Babin po stacionarnej burke a silni namrazu na Malych Karpatoch. Jednotlivé pripady sme doplnili
fotografiami z danych lokalit.

Z hl'adiska pozitiv je najvacSou devizou misie Sentinel-2 bezplatnd dostupnost’ dat a ich vysoké
rozliSenie, ¢o dovoluje vykonavat analyzy na malych priestorovych Skalach. Naopak, zasadnym
negativom pri sledovani takto dynamickych javov je nedostato¢né casové rozliSenie. Napriek pritomnosti
dvoch druzic je niekol’kodnovy interval navratu nad rovnaké miesto v meteorologickom kontexte prili$
dlhy, ¢o znemoziiuje operativne sledovanie priebehu extrémnych udalosti. Tento limit je umocneny
neschopnost’ou optickych senzorov snimat’ povrch cez obla¢nost’, ¢o v mnohych pripadoch vedie k strate
klaGovych dat v ¢ase vzniku sledovaného javu — najméi ak ide o jav ha zemskom povrchu. Aj s tymito
obmedzeniami vSak Sentinel-2 zostava nenahraditelnym zdrojom informacii pre retrospektivne analyzy
lokalnych javov.

KPucové slova: Sentinel-2, dialkovy vyskum Zeme, snimky vo vysokom rozliseni, Slovensko
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Revision and update of the national strategy on adaptation to climate change
in Slovakia

Marcel Garaj', Jaroslava Slavkova', Ladislav Markovi¢!

! Slovak Hydrometeorological Institute, Jeséniova 17, 831 01 Bratislava, Slovakia
marcel.garaj@shmu.sk

Already today, climate change induced impacts pose a major threat to people and nature and adverse
consequences are not equally distributed across regions and communities. Both ambitious climate change
mitigation and adaptation are key to ensure a climate resilient development at global, national, regional
and local level as best as possible.

In Slovakia, there has been a uniform warming trend in annual air temperatures, despite the complex
climate conditions due to a multitude of influences and varied landscape topography (Labudova et al.,
2017). The data reveal an increase of approximately 2 °C in mean temperature since 1881, resulting in an
average increase of approximately 0.15 °C per decade (Gera et al., 2017). In recent decades, specifically
from 2001 to 2022, Slovakia has seen a notable increase in maximum and minimum daily air temperatures,
with a sharp rise in the frequency of heat waves. Therefore, there is a strong necessity to revise and update
national adaptation strategy on regular basis.

After the Ministry of the Environment of the Slovak Republic’s request was approved, the European
Commission launched, at the end of 2023, a project financed through the Technical Support Instrument
(TSI). The project focused on preparing outputs related to the new national adaptation strategy, building
capacities, and communicating with the public on the issue of climate change adaptation.

We have available several open source tools applied in presented study. There are Representative
Concentration Pathways (RCPs) and regional climate models (RCMs). RCMs from Copernicus project
use coordinated regional climate downscaling experiment (CORDEX) based on global climate models
(GCMs). We applied five downscaled global climate models (CNRM, ECEARTH, MOHC, MPI a
NORESM) for the purpose of our research, which represents climate and boundary conditions of central
Europe. We chose two relevant emission scenarios RCP 4.5 and RCP 8.5 as key pathways for assessing
future climate in Slovakia.

Revised and updated national strategy on adaptation to climate change in Slovakia together with multi-
sectoral climate vulnerability and risk assessment is downloadable from the webpage collecting all
important news and feeds about climate change, adaptation, policy and decision making in Slovakia
(www.klima-adapt.sk). All technical and geospatial layers creating a fundamental knowledge base that
was crucial for describing future climate in Slovakia is actually publishing on https://geoportal.gov.sk/
where visitors can easily browse various layers of climatological variables and indices and make basic
spatial analysis. Additionally, all layers will be free downloadable in GIS format from the webpage
https://rpi.gov.sk/ that offers a useful tool for regions, municipalities, NGOs and private sector to create
their own adaptation plans and prepare for future changes.

Keywords: climate change, emission scenario, climate risk, adaptation strategy
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Klimatické zhodnotenie roka 2025 na Vychodoslovenskej nizine
Climatic Assessment of the Year 2025 in the Eastern Slovak Lowland

Ing. Helena Hlavata, PhD.

! Slovensky hydrometeorologicky ustav, Dumbierska 26, Kosice
Helena.Hlavata@shmu.sk

The year 2025 was marked by non-standard weather phenomena both globally and in Slovakia. The
location of the Eastern Slovak Lowland (hereinafter ESL) results in specific climatic features of this area,
primarily caused by two main types of influences: circulation and radiation effects. Circulation influences
depend on the geographical position of the ESL, which lies in a transitional zone between oceanic and
continental climates. One of the fundamental characteristics of the local climate is high temporal
variability of weather and, consequently, of all meteorological elements. The year 2025 ended in the ESL
as thermally above normal. The mean annual air temperature ranged from 10.8 °C to 11.3 °C.
Paradoxically, the warmest conditions occurred during the winter months of January and December. In
January, the mean monthly air temperature reached 1.5 to 2.7 °C, which is 3.2 °C to 3.8 °C above the
long-term normal for the period 1991-2020 (LTN 91-20). In December, the mean monthly air
temperature ranged from 3.3 °C to 3.5 °C, representing an anomaly of +3.1 °C to +3.7 °C relative to LTN
91-20. Conversely, the coldest month in the ESL was May, with mean monthly air temperatures between
12.6 °C and 13.3 °C, corresponding to negative deviations from the long-term normal of —2.6 °C to —3.6
°C. When considering the seasons, all of them ended above the 1991-2020 long-term normal. The
warmest season was paradoxically winter, with temperature anomalies ranging from +1.9 °C to +2.4 °C.
The remaining seasons were near normal or above normal from a long-term perspective. The annual total
precipitation ranged from 544 to 611 mm, representing 85-95 % of LTN 91-20. From the perspective of
the annual precipitation course, the year 2025 was close to normal; however, the temporal distribution of
precipitation was uneven. The highest positive deviations from the 1991-2020 long-term normal occurred
in March, when monthly totals reached 50 to 71 mm, corresponding to 148-196 % of LTN 91-20. The
highest monthly precipitation totals were recorded in July, largely due to intense and relatively frequent
convective storm activity associated with heavy rainfall, with totals ranging from 82 to 106 mm. The
highest amount was recorded at the Orechova station, reaching 106 mm. In contrast, a significant
precipitation deficit occurred at the beginning of summer, in June, when only 8 to 14 mm of precipitation
was recorded, representing 11-20 % of LTN 91-20. Another extremely dry month was December, with
only 3 to 12 mm of precipitation, corresponding to 6-22 % of LTN 91-20. The lowest monthly
precipitation total was recorded at the Somotor station in December, amounting to only 2.6 mm.

Keywords: Eastern Slovak Lowland, air temperature, atmospheric precipitation, long-term normal
1991-2020, annual precipitation regime
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New gridded operational products at Slovak Hydrometeorological Institute

Juraj Holec ! - Livia Labudova ! — Katarina Mikulova ! — Jakub Ridzoii 2 — Dusan Stefanik! -
Miroslav Trnka® — Lenka BartoSova® — Jan Balek®

1 Slovak Hydrometeorological Institute, Jeséniova 17, 82101 Bratislava, juraj.holec@shmu.sk
2 Slovak Hydrometeorological Institute, Regional branch in Banska Bystrica, Zelend 5, 97404 Banska Bystrica
3 Global Change Research Institite CAS (CzechGlobe), Bélidla 986/4a, 603 00 Brno

New gridded climatological maps were added into operation at Slovak Hydrometeorological Institute
(SHMU) during March 2025. They comprise the following products: Minimum, Maximum, Mean daily
air temperature [°C], Daily precipitation sum [mm] and Daily sum of potential evapotranspiration [mm],
which are computed on daily basis. The temperature maps are created using method of Frei (2014) which
is suitable for areas with complex orography since it has been originally used for territories of Switzerland
and Austria. Precipitation map is created using two step interpolation procedure. In this case, the
computation combines background monthly normal precipitation fields created by kriging with external
drift (KED) and daily field created by Inverse Distance Weighting (IDW) method. Daily sum of potential
evapotranspiration is derived from aforementioned maps using Hargreaves method (Hargreaves &
Samani, 1982).

In consequence, to climatological maps, drought monitoring products were added to operation during
June 2025. Following products were created: Standardized precipitation-evapotranspiration index (SPEI),
Standardized Precipitation Index (SPI), both for 30-day period, Precipitation balance in comparison with
normal of 90-day precipitation sum, Percentual difference of precipitation in comparison with normal of
90-day precipitation sum and duration of drought. SPEI and SPI indices include a 7-day forecast based
on A-LAEF (days 1-3) and ECMWF models (days 4-7). Instead of a deterministic forecast, an ensemble
forecast is used, showing the mean, 10th, and 90th percentiles of the ensemble to illustrate the forecast
uncertainty.

Third part of new products represents new bioclimatological products, namely Universal Thermal
Comfort Index (UTCI) and Heat index (HI) and Fire risk products, namely Fire Weather Index (FWI1) and
Fuel moisture index (FMI). These products have 7 day forecast as well, based on Aladin model with 2 km
resolution (day 1-3) and ECMWF model (day 4-7).

Key words: gridded maps, precipitation, temperature, drought, Fire Weather Index, Universal Thermal
Comfort Index
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Predkladany prispevok hodnoti minuly rok z klimatologického pohladu. Rok 2025 bol poznaceny
viacerymi neStandardnymi prejavmi pocasia, a to nielen vo svete, ale aj na Slovensku. Vo svete bolo
zretel'né pribudanie extrémov v pocasi. Na Slovensku sme zazivali striedanie krajnych prejavov pocasia
v ro¢nom rezime, pricom niektoré pripady boli aj extrémne. Okrem toho zvlastnost'ou bolo aj dlhé trvanie
ur¢itého charakteru pocasia, pricom po jeho ukonceni rychlo nasledoval uplne inych charakter pocasia,
ktory bol dokonalym opakom predchadzajiceho. Vysledkom boli vécSinou normalne rocné uhrny
atmosférickych zrazok na uzemi Slovenska, ktoré v§ak mali vel'mi nevyvazeny a netypicky ro¢ny rezim.
Vyrazny nedostatok atmosférickych zrazok sme zaznamenali v mesiaci december. Pri celoslovenskom
hodnoteni bol december 2025, pri pouziti metdody dvojitého vazeného priemeru, druhy zrdzkovo
najchudobne;jsi od roku 1881. Z pohl'adu teploty vzduchu sa minuly rok zaradil ako 8. najteplejsi rok od
roku 1931 na Slovensku. Priestorova priemerna ro¢na teplota vzduchu v roku 2025 dosiahla na izemi
Slovenska hodnotu 9,5 °C. V porovnani s normalovym obdobim 1991 - 2020 dosiahla priestorova
priemerna ro¢na teplota vzduchu v roku 2025 kladnu odchylku, a to az 0,9 °C. Mierne az vel'mi suché
podmienky sme na vac¢Sine Slovenska zaznamenavali uz v januari 2025. Na tzemi celého Slovenska
chybalo v januari v 90-diiovom okne viac ako 50 mm zrazok, v horskych Castiach stredného Slovenska to
bolo viac ako 100 mm zrazok. Nepriaznivy vyvoj vlahovej bilancie v atmosfére, aj pdde pokracoval aj v
nasledujucich mesiacoch. Kratkodobé zmiernenie sucha nastalo len na prelome marca a aprila. Podne
sucho vyvrcholilo na zaciatku jula, kedy extrémne suché podmienky zaberali az 87,5 % uzemia
Slovenska.

Kracové slova: Slovensko, teplota vzduchu, atmosférické zrazky, sucho, roéné obdobie, rok 2025
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Povodei v zaii 2024, ktera zaséhla velkou &ast Ceské republiky, oteviela otizku ovéfovani spolehlivosti
a moznosti dalstho zdokonalovani stavajicich srazkoodtokovych modelt vyuZivanych Ceskym
hydrometeorologickym tstavem (CHMU). Vzhledem ke skute¢nosti, 7e povodné piedstavuji zavazné
ptirodni riziko s vaznymi dopady na lidské Zivoty, majetek a ptirodni prostiedi, je Zzddouci do budoucna
tato rizika minimalizovat, mimo jiné prostfednictvim dal$iho rozvoje a zptesiiovanim predpovédnich
nastroju.

Na regionalnim piedpovédnim pracovisti CHMU v Ostravé a Brné je pro predikci pritokd vyuzivan
srazkoodtokovy model HYDROG [1], ktery umoznuje vypocet simulace, predikce a operativniho fizeni
odtoku vody z povodi s nadrZzemi zejména za povodiovych situaci. Model umoziuje zahrnout tidolni
nadrze i bo¢ni poldy, a simulovat tak chovani a transformaci povodiiové viny. Inundacni tzemi, ktera
predstavuji objem vody zadrZeny krajinou, se chovaji podobné jako retenéni nadrze a jsou pak v modelu
HYDROG reprezentovana prostiednictvim boc¢nich poldrti s ur€itymi pravidly plnéni a prazdnéni.
Vyhodnoceni povodné v zaii 2024 [2] ukazalo, Ze je vhodné provést kontrolu téchto oblasti v modelu
a doplnit schematizaci vybranych povodi o pfislusna inunda¢ni tizemi. Cilem téchto Uprav je zvysSeni
ptesnosti predikce priabéhu povodiovych vin.

Predklddany poster se zamétuje na problematiku vlivu inundacnich tizemi na pribéh povodiovych
udalosti v kontextu srazkoodtokového modelu HYDROG. Jsou zde uvedeny hlavni oblasti, kde rozlivy
vyznamné ovlivituji kulminaci a tvar povodnové viny, dale je popsdna metodika, shrnuty zkuSenosti
z operativniho provozu modelu a uvedeny hlavni dosazené vysledky. Pravé praktické zkuSenosti, a to
konkrétné povodnova udalost na soutoku Moravy a BeCvy (oblast Troubek) v zatfi 2024, potvrdily
opravnénost téchto uprav. Diky moznosti operativni Upravy parametrii inunda¢nich uzemi v pribéhu
povodné, bylo mozné optimalizovat predikci priitokti, coz podpofilo rozhodovani povodnovych organd.
Analyzou priitokovych tad z let 2004—2024 se zjistilo, Ze k vyznamnému ovlivnéni pritok v povodi
horni Moravy dochazi nad soutokem Moravy s Moravskou Sazavou a také, Ze oblast Litovelského
Pomoravi miize za urcitych okolnosti paradoxné zhorsit povodiovou situaci v Olomouci. Celkovy objem
inundace v dané lokalité pfitom neni konstantni, ale méni se v zavislosti na pfedchozim nasyceni tizemi,
provadéni operativnich protipovodiiovych opatienich v terénu i protrzeni hrazi ¢i ucpani odtokovych
kanalt. Tyto, stejné jako dalsi zjisténé skutecnosti, jsou prezentovany ve vysledkové ¢asti posteru.

Do budoucna lze ocekavat, ze doplnéni inundacnich oblasti do povodi Opavy a horni Moravy pfispéje ke
zkvalitnéni vypoctl povodnovych pritoki a podkladt pro krizové fizeni a rozhodovani.

[1] Stary, M. (1991-2024). HYDROG: Software for operational simulation, prediction, and control
of outflow from a river basin with reservoirs. [online] www.hydrog.cz.

[2] CHMU (2025): Vyhodnoceni povodné v zaii 2024, zavéreéna zprava. [on-line]
https://info.chmi.cz/povodne/zprava2024.pdf.

Kracové slova: srazkoodtokovy model — HYDROG — inundaéni tizemi — povodné
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This study investigates the temporal and spatial variability of soil moisture across Slovakia during
September 2024, focusing on the impact of storm Boris, using the newest EUMETSAT H-SAF H26 soil
moisture product and in situ measurements from automated weather stations (AWS). The H26 product
assimilates ASCAT-B/C satellite-derived surface soil moisture into the H-TESSEL land surface model.
This assimilation propagates the surface signal through the soil column to derive a four-layer root-zone
soil wetness index at 10 km resolution, expressed on a 0—1 scale. The model accounts for three key factors:
soil texture (e.g., clay, sand, and loam), land cover and vegetation, and meteorological conditions
(precipitation, temperature, radiation, etc.). This analysis captures a sharp transition from dry conditions
dominating early September to widespread saturation of soil moisture levels in Slovakia following storm
Boris around 9 September. Comparative analysis with AWS measurements (10 and 20 cm depths)
indicates systematic overestimation of soil moisture by H26 during dry conditions and closer agreement
during wet periods. The surface layer (0—7 cm) of the H26 product showed the best correlation with in
situ data under wet conditions, while still overestimating in dry scenarios. Time series analyses for the
Kysuca, Hron, and Nitra catchments further demonstrate the regional hydrological response. These
findings confirm the utility of the H26 product for high-resolution, near-real-time monitoring of soil
moisture (timeliness of 12 hours), and highlight its potential for operational hydrology—particularly
under wet conditions—while also pointing to the need for adjustments or bias corrections in drier regimes.

Keywords: satellite, soil moisture, storm Boris, HSAF
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Pri fenologickom zhodnoteni roka 2025 sme vychadzali z fenologického monitoringu SHMU.
V ramci roka 2025 sme vybrali nastup fenologickej fazy zaciatku kvitnutia liesky obycajne;j, jelSe lepkave;j
(zaciatok alergickej sezony), zaciatok a koniec kvitnutia ovocnych druhov drevin (marhula obycajna,
cereSna vtacia), plnu zrelost’ a zber jacmena siateho (forma jarnd), stupne urody ovocnych drevin
(marhul’a oby¢ajnd, jablone a hrusky, orech kralovsky), vSeobecné zltnutie listov na lesnych drevinach
(buk lesny). Dalej sme sa zaoberali teplotou pddy a premizanim pody.

Fenologicka sezona zacala uz v zavere januara ato zaciatkom kvitnutia alergénov ako lieska
obycajna a zaCiatkom februdra zacala kvitnut aj jelSa lepkava. Kvitnutie tychto alergénov nastalo skor
v porovnani s fenologickym normalom 1991-2020 v priemere 0 1 az 3 tyzdne. Kvitnutie ovocnych druhov
drevin nastalo skor v priemere 0 1 az 2 tyzdne skor v porovnani s fenologickym normalom 1991-2020.
Kvitnutie ovocnych druhov drevin bolo poznac¢ené dvoma dekddami s vyskytom mrazov ato v 1. dekade
aprila a 2. dekade maja. Z pohl'adu pddnych podmienok mala chladnd Cast’ sezony vyrazny sezéonny
priebeh premfzania pddy: v zime sa prehibilo a vrcholilo vo februéri, pric¢om v aprili nastal rychly Gstup
na zanedbatel'né hodnoty. Takmer 60 % fenologickych pozorovatel'ov hlasilo netirodu na marhuliach
a orechoch kral'ovskych, na jabloniach a hruskach zaznamenalo takmer 60 % pozorovatelov slabu az
priemernt urodu. Urody ovocnych drevin boli negativne ovplyvnené aj vyraznym suchom (v zavere jiina
sa silné az extrémne pddne sucho vyskytovalo na takmer 90 % Uzemia), ktoré bolo sprevadzané aj
nadnormalnou teplotou pddy, najmé v juni (+3,0 °C v 5 cm a +2,3 °C v 20 cm oproti normalu 1991—
2020). Sucho vyskytujlice sa pocas juna urychlilo dozrievanie obilnin a preto zatva obilnin nastala skor.
V 2. dekade jula bola zatva pozastavena z dovodu plosnych atmosférickych zrazok, ¢o spdsobilo
zhorsSenie kvality zberaného obilia. Jesenné fenologické fazy lesnych drevin vplyvom vyskytu mrazov
v 1. dekade oktobra nastali vramci fenologického normalu 1991-2020. Na jesent (oktober) bolo
premfzanie va¢§inou nulové. V decembri uz vyraznejsie a menej ,,epizodické* nez v novembri

KPucové slova: fenologia, fenologické fazy, alergény, ovocné dreviny, polnohospodarske plodiny,
premfzanie pody, teplota pody
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Simulation of Slovakia’s precipitation and temperature by ERA-Interim
driven EURO-CORDEX regional climate models
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Information about future climate at regional spatial scales is necessary for climate change adaptation.
Numerical global climate models simulate future climate projections under forcing from emission
scenarios. Regional climate models downscale lower resolution global climate model output to higher
resolutions, which are of interest for regional applications. To assess regional climate models’ ability to
simulate future climate, they should first be evaluated on how well they represent observations of
historical climate. To evaluate regional models’ performance separately from the influence of the driving
global models, the comparison with observations can be done with regional models driven by a reanalysis
instead of a global model. This work compares historical simulations from 8 ERA-Interim reanalysis
driven EURO-CORDEX regional models to gridded observations CARPATCLIM over Slovakia, in order
to evaluate their ability to represent daily precipitation totals, daily temperature averages, daily
temperature maxima and daily temperature minima. Described are both individual and shared model
biases, in terms of marginal aspects (means, quantiles, extremes), spatial distribution (area averages,
averaged spatial fields, elevation dependence) and temporal distribution (annual cycles, transition
probabilities of days with precipitation, hottest and coldest days). The results of the comparison show that
all 8 evaluated regional climate models show bias in respect to observations, with no model performing
generally better than other models. Shared model biases include smaller precipitation annual cycle
amplitude, larger temperature annual cycle amplitudes, higher precipitation maxima, higher warm
extremes and lower cold extremes of daily temperature averages, higher maxima and lower means of daily
temperature maxima, different spatial patterns of minima of daily temperature averages and minima, and
more temporally clustered coldest days. The models generally show highest bias for temperature maxima
and minima, and for precipitation maxima, summer and winter sums. Model REMO2015 shows
precipitation fields nearly uncorrelated with elevation, in contrast to observations and all other models.

Keywords: regional climate model, EURO-CORDEX, model evaluation
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This study focuses on Slovakia, situated in Central Europe and predominantly draining to the Danube
River system. Seventeen gauging stations with long, near-natural discharge records (mostly 1928-2023)
were selected across major Slovak river basins, spanning high-elevation Carpathian headwaters to
lowland reaches of the Vah, Hron, Nitra, Ipel’ and Morava. The stations cover strong gradients in altitude,
basin area, forest cover and climatic continentality. The objective is to quantify the persistence of
multi-season hydrometeorological droughts using half-year precipitation and river flow anomalies relative
to the 1961-1990 baseline. Daily discharge data from the Slovak Hydrometeorological Institute were
aggregated into winter (October—March) and summer (April-September) seasons. Dry and wet seasons
were defined by negative or non-negative anomalies. For each station, conditional dry-to-dry (Pdd) and
wet-to-wet (Pww) transition probabilities were estimated and used to calibrate two-state, first-order
Markov chains. These models generated long synthetic sequences to compare observed and simulated
spell-length distributions, to derive 100-year maximum dry and wet spells, and to estimate the probability
of exceeding specified multi-year drought thresholds within 5- and 10-year horizons. Results show
marked spatial contrasts in drought persistence across Slovakia. High-elevation, small, forested
catchments display large seasonal variability but relatively low persistence, whereas lowland and larger
basins in southern and western Slovakia exhibit higher Pdd than Pww and have already experienced
prolonged dry spells of 13-19 seasons. First-order Markov chains reproduce observed spell-length
distributions for most stations, indicating that seasonal drought persistence is well approximated by a
geometric process. Simulations suggest that 100-year meteorological droughts typically last 3—4 years in
alpine basins but may reach up to a decade in some lowland rivers, with a substantial probability of 3—
5-year droughts occurring within the next 10 years. Observed maximum wet spells at several sites exceed
modelled 100-year events, pointing to asymmetry between wet and dry persistence. These findings
provide the first systematic, probabilistic assessment of multi-season drought duration in Slovakia and
have direct relevance for reservoir operation, groundwater abstraction, and ecological flow protection
under ongoing climatic warming.

Keywords: Hydrometeorological drought, Slovakia, Markov chain, Multi-season drought persistence,
River flow anomalies.
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Rekonstrukce ¢asovych rad vySky snéhové pokryvky
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Jednim z dil¢ich cild institucionalni podpory Dlouhodobé koncepce rozvoje vyzkumné organizace
(DKRVO) Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMU) na obdobi 2023-2027 je rozvoj metod
monitoringu sné¢hové pokryvky a hodnoceni snéhomérnych charakteristik, v€etné feSeni problematiky
homogenizace historickych dat.

Od roku 2010 dochazi k postupnému zahustovani sité méfeni sné¢hovych charakteristik, zejména
prostfednictvim automatickych stanic v horskych oblastech, coz vyrazné zvysuje reprezentativnost dat a
jejich dalsiho zpracovani, naptiklad pii prostorové interpolaci vysky snéhu. Tento vyvoj vSak zaroven
komplikuje porovnani dat, zvlasté u interpolovanych map vysek sné¢hové pokryvky pted a po roce 2010
a zvysuje potiebu rekonstrukce casovych fad a otevira otazku homogenizace snéhomérnych udaja.
Homogenizace dat v CHMU je detailn& popsana napf. v [1]. Tato publikace se ale nezabyva homogenizaci
dat snéhomérnych. Problematika homogenizace snéhomérnych dat se ukazala jako slozita nejen v ramci
Ceské republiky, ale potykaji se s ni také ve svété. Struény nastin moznych problémi a ukézka vyzkumt
byla provedena v ramci konference Stretnutie sneharov, ze které je dostupny Sbornik prezentaci [2]. Na
zakladé dosazenych poznatkti v ramci DKRVO bylo rozhodnuto se nejprve vénovat moznostem doplnéni
chybéjicich hodnot vysky sn¢hu a vytvorit metodiku pro tyto vypocty.

Jednou z moznosti bylo vyuziti programu Missing Values, pracujiciho nad klimatologickou databazi
CLIDATA [3]. Tato aplikace umoznuje vypocet chybéjicich hodnot sledovaného prvku na zaklade
prostorovych vztahti k okolnim stanicim, zejména vzdalenosti a nadmotské vysky.

Poster predstavuje navrzeny metodicky postup, predbézné vysledky vypoctd a naznacuje moznosti
dalsiho vyzkumu. Metodika je demonstrovana na piikladu dvou automatickych stanic, Klepacov
a Benesky, kde jsou porovnany vypoctené hodnoty vysky snéhové pokryvky s hodnotami realné
naméfenymi.

[1] Petr STEPANEK, Pavel ZAHRADNICEK, Rudolf BRAZDIL a Radim TOLASZ. Metodologie
kontroly a homogenizace ¢asovych fad v klimatologii. Praha: Cesky hydrometeorologicky ustav, 2011,
118 s. ISBN978-80-86690-97-1.

[2] Kaminkova A. (2025) Otazka homogenizace dat. XXVIII. Stretnutie sneharov, Zbornik prezentacii.
[online] http://147.213.100.3:81/uh/sneh/Snehari2025.pdf.

[3] CLIDATA (2026) Professional Climatological Database. [online] www.clidata.cz.
KPuicové slova: vyska snéhu — Missing Values — chybéjici hodnoty
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Vplyv znecdistenia rieky Slana na kvalitu podzemnej vody
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Vo februari 2022 doslo k zatopeniu sideritovej bane v Niznej Slanej, nasledkom ¢oho zacala do rieky
Slana pritekat’ banska voda s anomalne vysokym obsahom Zeleza, manganu, arzénu, niklu a siranov. Z nej
sa vyzrazal Zelezity oker s vysokym obsahom arzénu, ktory sposobil intenzivny zékal vody a zhorSenie
ekologického stavu vody rieky Slana. V stvislosti s tymto znec€istenim bol nasledne v jali 2022 vyhlaseny
mimoriadny stav a bol zriadeny medzirezortny krizovy §tab zamerany na rieSenie vplyvu kontaminacie
na zivotné prostredie.

Skimanym uzemim dopadu kontaminacie bola oblast’ v useku od Niznej Slanej po Statnu hranicu
s Mad’arskom. Pre reprezentativne posudenie vplyvu havarie na rieke Slana na kvalitu podzemnej vody
boli hodnotené vysledky monitorovania kvality v 9 monitorovacich objektoch Statnej hydrologickej siete
situovanych priamo v aluvialnych naplavoch rieky Slana. Hodnotenie bolo vykonané pre 24 zakladnych
fyzikalno-chemickych ukazovatel'ov a stopovych prvkov.

Pri hodnoteni sme vychadzali z dlhodobych vysledkov monitorovania kvality podzemnej vody od roku
2000, pricom po vyhlaseni mimoriadneho stavu bolo v rokoch 2022 a 2023 vykonané mimoriadne
monitorovanie nad ramec schvaleného Ramcového programu monitorovania.

V hodnotenom obdobi 2000 — 2024 boli najcastejSie zaznamenané nadlimitné koncentracie manganu.
Pocas celého sledovaného obdobia dochadzalo k prekro¢eniu limitnej hodnoty manganu v lokalitach
Betliar a Coltovo. Maximélna hodnota 6,47 mg/l bola stanovena 8.12.2022 v objekte Betliar (limitna
hodnota je 0,05 mg/l).

Spolu so zvySenou koncentraciou manganu sa casto vyskytovali aj zvySené koncentracie Zeleza.
Nadlimitné hodnoty pocas takmer celého sledovaného obdobia boli namerané tiez v lokalitach Betliar
a Coltovo. Maximalna hodnota 9,32 mg/l bola namerana v Betliari 16.10.2018 (limitna hodnota je 0,2
mg/l).

Koncentracia siranov prekraovala limitnd hodnotu (250 mg/l) v lokalitach Coltovo, Véelince
a Lenartovce len v minulosti, naposledy bolo prekro¢enie limitnej hodnoty siranov zaznamenané v roku
2015. Odvtedy boli vSetky namerané hodnoty niz$ie ako limitna hodnota, ani po havarii v roku 2022
nedoslo v podzemnej vode k nadlimitnému vyskytu siranov v ziadnom zo sledovanych objektov.

Zo stopovych prvkov boli pocas celého sledovaného obdobia namerané nadlimitné koncentracie arzénu
v objekte Betliar v rozmedzi od 11 pg/l do 64,4 pg/l (limitnd hodnota As je 10,0 pg/l) s maximom
nameranym v roku 2021.

V objektoch Betliar a Coltovo, kde bolo zaznamenané prekrodenie limitnych hodnét Zeleza, manganu
aarzénu nachadzajucich sa vo vytekajucej odpadovej vode, st tieto ukazovatele vo vysokych
koncentraciach pritomné uz dlhodobo a teda aj pred havariou. Ide o objekty nachadzajice sa na hornom
a strednom toku Slanej. K zvyseniu koncentracii zeleza, manganu a arzénu v obdobi po havarii doslo
v objekte Lenartovce, ktory je situovany na dolnom toku Slanej. Z vyhodnotenych vysledkov
z monitorovania v rokoch 2023 a 2024 je mozné poukazat’ na vplyv znecistenia spdsobeného havariou,
ktory sa prejavil az na dolnom toku rieky Slana v objekte Lenartovce, nachadzajucom sa cca 47 km
juhovychodne od miesta havarie, kde dovtedy nedochadzalo k vyskytu nadlimitnych koncentracii
sledovanych ukazovatelov.

KPucové slova: rieka Slana, kvalita podzemnej vody, Zelezo, mangan, arzén

19



3rd Poster Day SMS
February 12, 2026, Bratislava, Slovakia

Meteorologické pri¢iny vzniku povodni na Podunajskej niZine v roku 1876
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Pri $tadiu archivnych dokumentov ohl'adom historickych povodni na riekach v povodi Nitry sme v
dobove;j tlaci (Ersekujvar és Vidéke zo diia 16.7.1933) objavili zmienku o existencii pamétnej tabule na
povoden z roku 1876, ktora postihla Nové Zamky. Nasim cielom bolo zistit' lokalitu (objekt a miesto
polohy), ku ktorej sa tato povodiiova znacka vztahovala a tiez zistit’ blizSie informéacie o tejto povodni,
ako je Cas vyskytu, jej priestorové rozlozenie, celkovy priebeh, pri¢ina vzniku, spésobené skody, ... a na
zaklade takto ziskanych poznatkov stanovit’ velkost’ intenzity tejto povodne na trojskalovej stupnici.
Vzhl'adom na absenciu hydrologickych merani na rieke Nitra v roku 1876 sme vychadzali pri $tadiu z
dokumentarnych tdajov (najmé dobovej tlace) a vS§imali sme si situaciu nielen v okoli Novych Zamkov
na rieke Nitra, ale aj na ostatnych riekach Podunajskej niziny na Slovensku. V tomto obdobi uz prebichali
meteorologické merania na niektorych staniciach na Podunajskej niZine a v jej okoli (Hurbanovo,
Bratislava, Sopron, Budapest). Na ich zaklade prinaSame tak aj meteorologické (resp. klimatologické)
zhodnotenie povodne 1876 v tejto oblasti.

Zistili sme, ze pamétna tabula patrila k byvalému Arcibiskupskému mlynu, umiestnenom na vtedajSom
okraji mesta. V sucasnosti sa nachadza v depozite Muzea Jana Thaina v Novych Zamkoch. Na zdklade
klimatologického zhodnotenia a analyz historickych dokumentov sme zistili, Ze tato povoden sa vyskytla
s najvacsou pravdepodobnostou na konci februara 1876 (medzi 21.-27.2.). Bola stcastou viacerych
povodni, ktoré v tej dobe zasiahli Podunajsk nizinu na Slovensku (v termine od 21. februara do zac¢iatku
marca 1876), dokonca povodne vtedy zasiahli i zna¢nt ¢ast’ strednej Eurdpy. Dévodom tychto povodni
bolo oteplenie po tuhej zime a topenie sa snehovej pokryvky, ktoré nastalo v druhej polovici februara. V
riekach plavali aj l'adové kryhy, ktoré v pripade vzniku 'adovych zataras na toku taktiez sposobovali
povodne (Dunaj). Na viacerych miestach sa k tomu pridal aj dazd’. Podl'a dobovej tlace povodne na
teritoriu Podunajskej niZziny sposobili velké Skody. Boli zaliate desiatky obci a miest (ich vyskyt sa
koncentruje najmé na zapadnu Cast’” Podunajskej niziny, na ktoré sa orientovali aj nase najdolezitejSie
zdroje informacii 0 povodni 1876). Zni¢enych bolo mnozstvo domov, viaceré mlyny, dva vel’ké mosty
(na Vahu v Komarne a v Hlohovci), viaceré hradze boli pretrhnuté alebo poSkodené, na mnohych miestach
boli zaplavené cesty. Niektoré obce boli dokonca na par dni odrezané od okolitého sveta a dalo sa do nich
dostat’ iba na lodi. K celkovému priebehu tejto povodne na samotnej rieke Nitra sa ndm nepodarilo néjst’
blizsie informacie. Viac sa dobova tla¢ venovala povodiiovym vinam na Dunaji, kde cez niektor¢ lokality
presli minimalne tri takéto viny v pomerne kratkom ¢ase. Vzhl'adom na ziskané vedomosti, tieto povodne
na riekach Podunajskej niziny (vratane rieky Nitra v Novych Zamkoch) vyhodnocujeme najvy$§im 3.
stupfiom intenzity.

Kracové slova: teplota vzduchu, atmosférické zrazky, povodne, dokumentarne udaje, Podunajska nizina
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Projekt Danube-ADAPT
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Zmena klimy predstavuje komplexny systémovy problém, ktorého prejavy sa v podunajskom regione
zosilnuji v dosledku regiondlnych klimatickych, orografickych a hydrologickych Specifik. Medzi
najvyznamnejSie pozorované a projektované dopady patria rast priemernej teploty vzduchu, zmena
zrazkového rezimu, CastejSi vyskyt extrémnych teplotnych a zrdzkovych udalosti, ako aj zvySena
frekvencia obdobi sucha a povodni. Spol'ahlivé identifikécia tychto trendov a ich dopadov si vyzaduje
vysokokvalitné, homogenizované a priestorovo porovnatené klimatické data, ktoré st zakladom pre
kvantitativne hodnotenie rizik a adaptaéného potencialu.

Projekt Danube-ADAPT (Enhancing Climate Data Cooperation for Evidence-based Adaptation Policy
Making in the Danube Region), realizovany v ramci programu Interreg Danube Region Programme 2021
2027, reaguje na tito vyzvu posilnenim vedeckej spoluprace medzi meteorologickymi a klimatologickymi
institiciami v podunajskom regione. Konzorcium projektu tvori 16 partnerov z 8 krajin vratane narodnych
hydrometeorologickych sluzieb, vyskumnych tustavov a akademickych pracovisk. Slovensky
hydrometeorologicky tGstav (SHMU) sa na projekte podiel'a najmi v oblasti spracovania klimatologickych
dat, analyzy extrémov a interpretacie klimatickych projekcii.

Hlavnym ciel'om projektu je zvysit’ interoperabilitu klimatickych dat a metodik ich spracovania tak, aby
bolo mozné realizovat’ porovnateI'né analyzy klimatickej variability, trendov a zranitel'nosti naprie¢ celym
podunajskym regionom. Projekt sa zameriava na integraciu dlhodobych casovych radov
meteorologickych pozorovani s vystupmi regionalnych klimatickych modelov, ¢im vytvara jednotny
datovy zaklad pre hodnotenie buducich klimatickych scenarov. Vyznamnym metodickym prinosom je
vyvoj spolo¢ného ramca hodnotenia klimatickej zranitelnosti, zalozeného na kombinacii klimatickych
indikatorov, expozi¢nych faktorov a citlivosti systémov.

Vystupy projektu budu spristupnené prostrednictvom Danube-ADAPT Platform, ktord umozni vedeckej
komunite aj tvorcom politik pristup k Standardizovanym datam, analytickym nastrojom a vizualizaciam.
Projekt Danube-ADAPT tak prispieva k posilneniu vedeckého zakladu adaptacie na zmenu klimy a
podporuje systematické vyuzivanie klimatickych poznatkov v regionalnom rozhodovani.

KPucové slova: zmena klimy; regionalne klimatické projekcie; hodnotenie klimatickej zraniteInosti,
adaptacia na zmenu klimy; podunajsky region
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Nowecasting a vel'mi kratkodobé predpovede slneéného Ziarenia su vel'mi dolezité pre efektivne vyuzitie
fotovoltickych elektrarni. Doterajsie predpovedné metddy oblagnosti a Ziarenia na SHMU boli zalozené
na fyzikalnych numerickych modeloch ALADIN/SHMU a druZicovych datach MSG (NWC SAF).
Novsie systémy, ako napr. cyklus zrychlenej aktualizacie dat RUC sice operuji vo vysokom priestorovom
rozliseni (1 km) a asimiluju najcerstvejSie pozorovania ale uz aj v nowcastingovom obdobi moézu lokalne
produkovat’ vel'ké odchylky od skuto¢nosti, najma pri intenzivnom vyvoji kopovitej obla¢nosti v lethom
obdobi. Cielom prebiehajuceho vyskumu organizovaného vo vzajomnej spolupraci Slovenského
hydrometeorologického tustavu a Fakulty elektrotechniky a informatiky STU je vyvinat presnejsi
a vypoctovo nenarocny predpovedny systém zamerany na malych uzivatel'ov. Systém bude predpovedat’
zmeny globalneho ziarenia v danej lokalite na niekol'ko desiatok minat dopredu, predovsetkym na zaklade
sekvencie snimok z All Sky kamery (zaber 360 stupnov oblohy). Tieto by mali v bode pozorovania
poskytnit’ vel'mi presni informaciu o pokryti oblohy (Casové rozliSenie snimania 10-15 sekund).
Rozpoznéavanie oblacnosti a jej Casovych a priestorovych zmien je zalozené na metddach strojového
ucenia, predovsetkym neurénovych sieti (keras- tensorflow, pytorche). Zaroven sa skimaji moznosti
roz§irenia predpovedného obdobia a upresnenia predpovede s vyuZitim komplementarnych dat
z numerickych modelov a systémov RUC, stani¢nych pozorovani a dat z druzice MTG. S vyuzitim tychto
dat bude mozné zachytit' vyvoj a smer postupu obla¢nosti aj mimo dosah snimania kamery. Vysledny
systém je vyvijany tak, aby bol ¢o najviac sebesta¢ny. All Sky kamera a lokalne meteorologické senzory
su napojené na pocita¢ Raspberry Pi 4, na ktorom bude prebiehat’ zber dat, ako aj vypocet modelov
strojového ucenia. Kalibracia kamery, trénovanie dat (min. 1-2 roky), Uprava a preprocessing
komplementarnych staniénych, modelovych a druzicovych dat a iné, vypoctovo naro¢nejsie operacie
budii vyuzivat vypoétové kapacity SHMU a FEI STU. Aktualny vyvoj je zamerany na vylep3enie
snimkovania a kalibracie kamery na zaklade matematickych modelov a kI'i¢ovych optickych vlastnosti
(matice vnutornych parametrov a vektora skreslenia), Sachovnicovych markerov a pod. Kalibracia je
dolezita aj kvoli posudeniu vplyvu ochrannej kopuly na kvalitu snimkovania. Pracuje sa na optimalizacii
umiestnenia kamery, implementacii pridruzenych senzorov teploty a vlhkosti vzduchu, ako aj na
metddach odhadu vysky spodnej zakladne oblacnosti. Zaroven sa upresiiuju konceptualne modely vyvoja
oblacnosti (najméd s ohl'adom na prenikavi konvekciu, ¢iary konvergencie, orografiu a pod.) a vyber
komplementarnych meteorologickych parametrov (globalne ziarenie, teplota, tlak vzduchu, vietor,
relativna vlhkost, teplotné a vlhkostné zvrstvenie atmosféry). Ocakavame, Ze testovanie réznych typov
dat a metody Statistickej analyzy prinest nové poznatky o relevantnosti jednotlivych meteorologickych
parametrov a metdd strojového uéenia pre predpoved’ globalneho Ziarenia.

KPucové slova: Globalne ziarenie, metddy strojového ucenia, All Sky kamera, nowcasting, stani¢né
pozorovania, druzica MTG
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Short-duration rainfall extremes that are most relevant for urban hydrology are primarily generated by
convective processes. These events are typically inadequately captured by coarse-resolution re-analyses
and climate model simulations that rely on parameterized convection. In Europe, intense precipitation
associated with organized convective systems represents a major contribution to hydrological extremes,
yet its representation in traditional modeling frameworks remains limited due to the multiscale nature of
deep convection and its strong coupling with microphysical, boundary-layer, and large-scale atmospheric
processes. In contrast, numerical weather prediction and regional climate models can operate at kilometer-
scale grid spacing, allowing deep moist convection to be represented explicitly rather than through
parameterization. Such convection-permitting models (CPMs) offer a substantial improvement in
simulating convective rainfall intensity, structure, and spatial variability.

In this study, the COSMO-REA2 dataset is used to derive Intensity—Duration—Frequency (IDF)
relationships for temporal aggregations of 1 to 120 hours. The COSMO-REAZ2 convection-permitting
regional reanalysis was developed by the Hans-Ertel Centre for Weather Research in cooperation with the
German Weather Service framework. It is based on the COSMO numerical weather prediction model.
Extreme precipitation statistics were extracted from rainfall fields and used to construct IDF curves for
selected return periods. Conventional estimates of IDF relationships from rain-gauge networks were used
to compare the differences between local estimates and estimates from COSMO-REAZ2 for several major
metropolitan areas in Europe. The high spatial resolution of the reanalysis enables a detailed depiction of
rainfall variability within urban areas and their surrounding regions, which is essential for metropolitan-
scale hydrological analyses.

Our results highlight the clear added value of convection-permitting reanalysis for the estimation of design
rainfall, particularly at short durations dominated by convective extremes. The proposed framework
delivers spatially coherent and physically realistic IDF estimates, providing a robust foundation for urban
hydrological modeling, stormwater infrastructure design, and climate adaptation strategies for Central
European cities.

Keywords: convection, COSMO-REAZ, rainfall, urban hydrology, IDF curves, spatial paterns
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Prizemny o0zo6n je v siCasnosti povazovany za jeden z najskodlivejSich plynnych polutantov pre lesné
ekosystémy na celej severnej pologuli. Monitoring 0zénu a jeho vplyvov na lesné dreviny je sucastou
europskeho monitorovacieho programu lesov ICP Forests.

Na Slovensku sa koncentréacie prizemného ozoénu meraji na troch z 6smich ploch II. urovne Ciastkového
monitorovacieho systému Lesy (CMS Lesy), na plochach s réznou nadmorskou vyskou a roznym
drevinovym zloZenim. NajniZ$ie sa nachadza trvald monitorovacia plocha (TMP) 211 Zibritov,
s nadmorskou vyskou 520 m n. m., s prevazne dubovym zloZenim, s malou primesou buka. TMP 213
Turova II ma nadmorsku vysku 640 m n. m. a ¢isto bukové zlozenie. TMP 204 Pol'ana — Hukavsky gran
ma nadmorsku vysku 850 m n. m. a zmes jedla — buk — smrek s primesou javora, jasenia a bresta. Na
Zibritove a Turovej sa koncentrécie prizemného 0zénu meraji prenosnymi analyzatormi typu 2BTech na
prilahlej Iuke v 2 m nad trovnou terénu, si napojené na batériu a solarny panel, meraju iba pocas
vegetacnej sezony. Na Polane, kde je elektrickd energia, je analyzator umiestneny priamo v poraste na
meteorologickej vezi vyske 37 m nad uroviiou terénu a meria celorocne. Meteorologické parametre
potrebné na vypocet fytotoxickych ozéonovych davok sit merané na prilahlych Iukach.

Priemerné koncentracie ozénu pocas vegetacnej sezony v poslednych nevykazovali rokoch Zziadny
vyznamny trend. Na Zibritove sa pohybovali od 34,4 do 44,8 ppb, na Turovej od 33,6 do 50,7 ppb a na
Polane od 41,2 po 56,8 ppb. Najvyssie koncentracie ozonu sa jednoznaéne vyskytovali v roku 2021, kedy
bolo aj teplé a suché leto. AOT40 (akumulovand ozénovéa expozicia nad 40 ppb) odraza koncentracie
0z6nu, sprava sa podobne ako prizemny 0zon, tak i tu boli najvyssie expozicie v roku 2021. Na Zibritove
sa pohybovali od 9,8 do 30,2 ppm.h, na Turovej od 9,7 do 35,9 ppm.h a na Pol'ane od 15,1 do 45,7 ppm.h.
Kriticka Groven pre lesné dreviny je stanovena na 5 ppm.h.

Fytotoxicka ozonova davka (PODy) zavisi nielen od samotnych koncentracii ozonu ale aj od ostatnych
parametrov prostredia, ako su priebeh pocasia, vlastnosti pody, fenologia a pod. Pre lesné dreviny sa
najéastejSie ako prahova hodnota pouziva 1 nmol.m?PLA.s? (POD;). Kriticka trovet je stanovéa na 5,2
mmol.m2PLA pre buk a 9,2 mmol.m2PLA pre smrek. Hodnoty POD; sme po¢itali pre dreviny dub, buk
a smrek. Dub sa vyskytuje iba na Zibritove a hodnoty POD; tam dosahovali od 15,0 do 30,6 mmol.m-
’PLA. Buk sa vyskytuje na vSetkych plochach s meranim koncentrécii ozonu, POD; dosahovali hodnoty
od 12,7 do 25,7 mmol.m?PLA. Smrek sa vyskytuje zase iba Pol'ane, tam dosiahli POD; hodnoty od 17,7
do 31,9 mmol.m?2PLA.

Oz6n presahuje vSetky kritické urovne a imisné limity stanovené pre ochranu lesnych drevin. Prejavuje
sa to zniZenym prirastkom a U buka aj viditel'nym poSkodenim ozénom.

KPucové slova: prizemny ozon, priemerné koncentracie, monitoring lesov, AOT40, fytotoxicka ozéonova
davka, viditeI'né ozonové poskodenie
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The assimilation of radar radial wind observations into Numerical Weather Prediction (NWP) models,
specifically within the ALADIN/CHMI domain, represents one of the most effective tools for refining
model initial conditions and improving short-range forecasts. However, the effective implementation of
these datasets is contingent upon a profound understanding of their statistical properties and associated
errors. A primary challenge in the European context is the significant technological heterogeneity of the
network, which comprises radars from various manufacturers. Each of these systems employs specific
signal processing algorithms and scanning strategies, introducing diverse systematic errors and spatial
biases into the assimilation process.

This study focuses on the statistical characterization of departures, defined as the difference between
observations and the model background. A fundamental assumption for the optimal performance of
variational data assimilation systems, such as 3D-Var, is the Gaussian distribution of observation errors.
Nevertheless, real-world radar measurements frequently exhibit departures from normality, most notably
in the form of "heavy tails," where extreme values occur more frequently than theoretical predictions
suggest.

To identify these non-linearities and establish objective rejection limits, we utilized the Anderson-
Jarvinen method. This technique transforms the frequencies of Observation Minus Background
histograms using a logarithmic function into linear "V-plots." In this transformed space, a perfect
Gaussian distribution appears as a straight line; any curvature or non-linearity at the base of the plot clearly
indicates the presence of non-Gaussian noise. Our analysis revealed that radial wind departures follow
Gaussian behaviour up to approximately = 6-7 m/s. Beyond this threshold, "heavy tails" begin to
dominate, which can have a detrimental impact on forecast quality if not properly addressed during
assimilation.

The results of this study confirm that rigorous Quality Control (QC) acts as a critical "gatekeeper" for the
assimilation system. In our analysis, only approximately 8.2% of the total data volume passed the strict
assimilation criteria, ensuring high-quality increments for the ALADIN/CHMI model. This work
emphasizes that mastering departures distributions and homogenizing data from diverse technological
sources are essential prerequisites for stable and reliable numerical weather prediction in Central Europe.
This analysis provides a vital methodological foundation for further tuning of assimilation algorithms and
enhancing predictive skill during extreme weather events.

Keywords: Numeric weather prediction, Radial Winds, Bias, Anderson-Jarvinen method, Quality
Control
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Vyskyt mrazov pocas kvitnutia marhule oby¢ajnej na Slovensku
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Marhul’a oby¢ajna sa zarad’uje medzi citlivé ovocné dreviny na vyskyt mrazov pocas ich kvitnutia.
Pre poskodenie kvetov a znic¢enie urody postacuju mrazy vo vyske 2 m nad zemskym povrchom uz okolo
-1 °C a menej. V poslednom desat’roci sa vplyvom coraz vysSich teplot vzduchu, ako aj absencie mrazov
vo februari a zac¢iatkom marca postuva kvitnutie marhule do skorsich terminov. Z tohto dovodu sa zvysuje
riziko vyskytu mrazov prave v obdobi kvitnutia tohto druhu. Coraz Gastejsie sa vyskytuju v priebehu
marca a aprila zaporné teplotné extrémy, ¢o este zvySuje riziko vyskytu mrazov a komplikuje pestovanie
marhtl’ na Slovensku najmé v juznej Casti Slovenska.

V nasej analyze sme pouzili datumy pre zaciatok a koniec kvitnutia marhal’ od roku 1961 do 2025
pre 3 fenologické stanice (Samorin, Hajnagka, Choiikovee) v ramei fenologického monitoringu SHMU.
K tymto lokalitim sme priradili meteorologické stanice a V ¢asovych obdobiach sme analyzovali
minimalne denné teploty vzduchu pod 0°C.

Marhul’a zaginala kvitnéit' v obdobi od 1961-1970 na fenologickej stanici Samorin v priemere okolo
6.4., v lokalite Hajnacka v priemere okolo 13.4. a v lokalite Chonikovce v priemere okolo 14.4. V obdobi
od 2011 do 2020 to bolo v Samorine v priemere okolo 27.3., v Hajnacke v priemere okolo 1.4. a v lokalite
Chonkovce v priemere okolo 2.4.. V poslednych 5 rokoch (2021-2025) sa zaciatok kvitnutia posunul este
do skorsich terminov. Mrazy v priebehu kvitnutia sa prakticky kazdoro¢ne vyskytuju od roku 2015, do
tohto obdobia sa v dlhsich intervaloch vyskytovali obdobia bez mrazov. Pravdepodobnost’ vyskytu
mrazov pocas kvitnutia marhual’ bola v obdobi od 1961-1970 v lokalite Samorin 20 %, Chotikovce 30 %,
Hajnacka 30 %. V poslednom desatro¢i (2015-2025) pravdepodobnost’ vyskytu mrazov pocas kvitnutia
marhil’ vyrazne stipla a to v lokalite Samorin na 70 %, Chotikovce 70 %, Hajnacka 80 %.

Kraéové slova: marhul’a obycajna, jarné mrazy, zaciatok kvitnutia
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Pro charakteristiku méstského klimatu je potfebné provddét samostatnd meteorologickda méreni na
Uzemi mést. Nase vysledky vychazeji z méreni na 8 mistech Uzemi mésta Hradce Kralové, ktera vyjadruji
rizné podminky, od zapojeného lesniho porostu az po volnou plochu ndmésti. Nase vysledky pro mésto
Hradec Kralové potvrzuji poznatky ze studii jinych mést, Ze absence zelené znamena zvyseni vyskytu
maximalnich teplot v teplém obdobi roku. V centralni ¢asti mésta, kde neni ¢i je minimum zelené, jsou
zvysené pocty napf. tropickych dnl, dnd s pocitovymi kategoriemi nepfiznivymi pro pobyt lidi, tedy
znacny diskomfort.

Mezi hodnocenymi misty jsou v nejteplejSich obdobich rozdily teplot vzduchu i vice jak 7 °C u maximalni
teploty, kolem 5 °C u minimalni teploty vzduchu.

V letnich (denni maximum teploty vzduchu je rovno ¢i vyssi jak 25 °C) a tropickych dnech (maximum je
rovno a vyssi jak 30 °C) dochazi ke stavim znacného diskomfortu pro obyvatele zvlasté v rozsahlych
nezastinénych zpevnénych plochach, jako jsou namésti, primyslové Casti, ale také parkovisté u
nakupnich center. Nejvyssi vihkosti v pribéhu témér celého dne panuji v mistech s dostatkem zelenég, tj.
les a park. Zejména pak v prlibéhu dennich hodin se tyto lokality k sobé pfiblizuji a vyrazné odlisuji od
zbyvajicich lokalit. Vliv povrchi se projevil i pfi dynamice vihkosti vzduchu.

Nejcetnéjsi vyskyt v kategorii diskomfort az znaény diskomfort je ve dnech s nejvy$simi teplotami
vzduchu, tedy v Cervenci.

Zvysenou cCetnost kategorii diskomfortu vyvolavaji rozsahlejsi umélé povrchy. PFi nékterych stavech
pocasi (zvysena vihkost, vyskyty srazek) lze pozorovat zvySeny pocet hodin s diskomfortem i v mistech
s ryze pfirodnimi povrchy.

Nejcastéjsi vyskyt diskomfortu byva v odpolednich hodinach, stejné tak jako zna¢ného diskomfortu.
Uvedené vysledky jsou surcitou mirou tolerance prevoditelné do formy plosného vyjadreni, ale
provadéna méreni dostatecné nepokryvaji oblast mésta. Pro vypracovani mapovych podkladl by bylo
vhodné zahustit sit méreni minimalné nékolika ambulantnimi méfenimi a tato doplnit méficimi jizdami
zvlasté ve dnech s vysokymi teplotami.

Predlozené vysledky potvrzuji, Ze nahrazovani zelenych ploch stavebnimi materidly ovliviiuje teplotni
poméry ve mésté a pfi vyskytu vysokych teplot vyznamné zvysuje diskomfort pro obcany.

Kracové slova: méstské klima, teplota vzduchu, kategorie komfortu a diskomortu, zelen
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MOZNOSTI VYUZITIA PROGRAMOVACIEHO JAZYKA PYTHON V
OPERATIVNEJ PREVADZKE OMPaV SHMU
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V stcasnej meteorologickej praxi zohrava programovaci jazyk Python délezitd tlohu pri spracovani,
analyze a vizualizacii meteorologickych udajov. Tento ¢lanok predstavuje jeho vyuzitie v operativnej
prevadzke Odboru meteorologickych predpovedi a vystrah (OMPaV) SHMU, kde umoziiuje efektivnejsie
spracovanie udajov z automatickych meteorologickych stanic a stanic Horskej zachrannej sluzby. V
prispevku sa opisuje implementacia klicovych kniznic ako Pandas, NumPy, Matplotlib, MetPy ¢i
Cartopy, a automatizacia procesov cez unixovy planovac uloh (cron), pomocou crontabu. Vysledkom je
rychlejSia analyza aktualneho pocasia, zjednoduSenie tvorby predpovedi a zvySenie kvality
poskytovanych prognoz.

Kracové slova: Python, meteorologické udaje, automatizacia, vizualizacia, predpoved’ pocasia
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Priestorova a ¢asova variabilita nastupu fenologickych faz jedle bielej (Abies
alba Mill.) na Slovensku
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Jedl'a biela (Abies alba Mill.) na Slovensku nevytvara rovnorodé porasty. Vyskytuje sa ako primes
v bukovych a smrekovych lesoch. V roku 2024 dosiahlo zastipenie jedle na celom uzemi Slovenska len
4,0 %. Fenologicky monitoring je spolahlivym nastrojom na zaznamenavanie zmien v krajine. Udaje
Z neho sa pouzivaju na urcenie vegetacného obdobia jednotlivych rastlin. Fenologické pozorovania jedle
bielej boli spracované za roky 1996-2024, z 24 fenologickych stanic lesnej fenologie SHMU (350—
1240 m n.m.). Hodnotené boli fenologické fazy: prvé majové vyhonky (BBCH 10) — PMV (na konci
konarov sa tvoria nové ihlice vo zvézku a su svetlozelenej farby) a v§eobecné kvitnutie (BBCH 65) — VK
(vSetky jedince v skupine maju vacsinu kvetov uplne rozvinuti).

Fenologicka faza prvé majové vyhonky oznacuje zaciatok vegetacného obdobia jedle bielej. Pocas
hodnoteného obdobia sa PMV jedle v horskych oblastiach stredného Slovenska vytvarali priemerne
0d 2.5. do 21.5. Najskorsi vyskyt tejto fenofazy sme za hodnotené obdobie zaznamenali 12.4. 2009
Vv oblasti Krasno nad Kysucou, kedy priemerna aprilova teplota dosiahla 10,4 °C a najneskorsi vyskyt
11.6. 2022 v lokalite Kezmarské ZI'aby, kedy bola aprilova teplota 5,6 °C. Za hodnotené obdobie sme
zaznamenali posun fenofazy PMV o 1,8 dia neskor. Generativna fenofaza vseobecné kvitnutie prebiehala
na sledovanom tizemi priemerne od 8.5. do 2.6. Najskorsi vyskyt tejto fenofazy sme za hodnotené obdobie
zaznamenali 24.4. 2009 v oblasti Stara Bystrica a najneskorsi vyskyt 25.6. 2023 v lokalite Brusno (1000
m n.m.), pricom sme nezaznamenali posun fenofazy VK.

Teplota vzduchu sa vo vSeobecnosti povazuje za zakladny faktor regulécie fenologickych prejavov rastlin
a ovplyviluje aj dizku vegetaéného obdobia rastlin. Udaje o teplotach vzduchu boli pouzité
z meteorologickych stanic, ktoré sa nachadzaji v blizkosti jednotlivych fenologickych stanic. Vztah
medzi teplotou vzduchu a nastupom fenologickych faz jedle vykazuje najsilnejsSiu korelaciu
pri jednomesa¢nom priemere teploty pred nastupom fenologickych faz. Pre analyzy zavislosti fenofazy
od teploty vzduchu sme teda pouzili priemernu aprilovt teplotu vzduchu. Korelacné koeficienty (- 0,69
pri plnom kvitnuti a - 0,74 pri prvych mdjovych vyhonkoch) su negativne, ¢o potvrdzuje vyznam rasticich
teplot ako kl'acového faktora ovplyviiujiceho Casovanie jarnych fenologickych faz.

Globalna zmena klimy méze ovplyvnit’ vyskyt druhov a zmenit ich areédly prirodzeného vyskytu. Zistené
zmeny nastupu fenologickych faz mézu byt nastrojom pre ziskanie odpovedi na otazky adaptability
drevin v podmienkach Slovenska.

KIucové slova: jedla biela, fenologicka faza, teplota vzduchu
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Even if currently promised climate policies were entirely put into practice, communities would remain
exposed to rising levels of climate extremes. The expected challenges differ by region and encompass a
broad spectrum of weather-related hazards that will be occurring more often and with impacts that go
beyond the climate system’s natural variability. In many parts of the world, including Central Europe, the
signal is particularly strong for heat extremes, such as unusually hot days and nights.

We investigate projections of simultaneously occurring extremes of minimum and maximum temperature
over Central Europe, incorporating simulations from selected subsets of CMIP6 models chosen for their
reliable performance in this region. Instead of concentrating on individual socioeconomic scenarios, we
examine projections across several global warming levels, spanning conditions expected under currently
implemented policies to those aligned with promised climate commitments. The method allows us to
explore how heat extremes might change under plausible future warming, in addition to the commonly
analysed 1.5 °C and 2 °C Paris Agreement thresholds, capturing the likely range of future outcomes and
highlighting the pressing need for both mitigation and adaptation.

Our goal is to offer insights that can support adaptation strategies in Central Europe and evaluate the
usefulness of CMIP6 simulations for understanding regional heat extremes. Possible measures include
urban design that reduces heat retention, enhanced early-warning systems, and improved healthcare
preparedness to manage growing heat-related health risks.

Keywords: Extreme heat events; global warming levels; CMIP6 global climate models; 4 — 6 key words
(Times New Roman, 11)
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Rasttica frekvencia a intenzita extrémnych horti¢av v dosledku klimatickej zmeny zvySuje zaujem
o faktory, ktoré ovplyviiuju environmentalnu zat'az aj tepelny komfort ¢loveka. Zaroven rastie potreba
prepajat’ mitigaciu (znizovanie emisii) s adaptaciou na teplo, najmi v mestskom prostredi, kde sa tepelny
stres Casto zosilituje. Textilny a odevny priemysel pritom predstavuje sektor s vyznamnym klimatickym
dopadom a vysokou spotrebou energie, vody a prirodnych zdrojov, pricom jeho vplyv je tizko prepojeny
s kazdodennym spravanim jednotlivcov. Napriek tomu je méda v odbornych aj verejnych diskusiach casto
vnimand oddelene od otazok adaptacie na horucavy, hoci vlastnosti obleCenia moézu priamo ovplyvnit’
schopnost’ tela odvadzat’ teplo a zvladat’ extrémne podmienky.

Prispevok sumarizuje hlavné mechanizmy, ktorymi ,,fast fashion® prispieva ku klimatickej
zmene, a zdoraziuje, ze klimaticky dopad odevov vznikd kumulativne v celom doddvatel'skom ret’azci —
od produkcie surovin a spracovania vlakien cez farbenie, Gipravy a Sitie aZ po distribtciu, predaj a koniec
zivotného cyklu. Okrem emisii sklenikovych plynov je analyzovana aj vysoka spotreba vody, energeticka
narocnost’ textilnej vyroby a vyznamné chemické zatazenie vodnych tokov. Délezitym aspektom je aj
rychlo rastaci textilny odpad, ktory vznika v dosledku kratkej Zivotnosti produktov, nizkej kvality
materialov a nadprodukcie. Pri syntetickych textiliach je diskutovana aj vdazba na fosilne zdroje a
uvolnovanie mikroplastov do zivotného prostredia pocas prania.

Zaroven prispevok predstavuje konkrétne opatrenia na urovni jednotlivca s najvysSim
potencidlom znizenia dopadov: obmedzenie impulzivnych ndkupov a zniZzenie celkového objemu
spotreby, prediZenie Zivotnosti odevov prostrednictvom oprav, Gprav a vyberu trvacnych materialov,
vyuZzivanie second-handu, vymeny a opatovného pouzitia, ako aj preferovanie transparentnych znaciek s
dolozenymi informéciami o pdvode a certifikdciach. Sucast'ou je aj zodpovedna udrzba, ktora zahtiia
menej Casté pranie, Setrné pracie rezimy, suSenie na vzduchu a opatrenia na zniZenie uvolfovania
mikroplastov.

V zavere je naznacené prepojenie s biometeorologickym hodnotenim tepelného stresu: vlastnosti
oblecenia su relevantné aj pre tepelny komfort ¢loveka, pricom v indexoch ako UTCI sa odev zohl'adniuje
prostrednictvom parametra clo (tepelna izoldcia). Hodnota clo spolu s priedusnostou materialu
ovplyvituje vymenu tepla a uCinnost” ochladzovania evaporaciou potu, ¢o je kl'icové najméd pocas
horucav.

KPucové slova: klimaticka zmena, udrzateI'nd moda, tepelny komfort, clo, adaptacia na hortiCavy
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Validation of Grid-Based UTCI Derived from ERA5 Reanalysis in Slovakia
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The Universal Thermal Climate Index (UTCI) has become a key biometeorological indicator for
assessing outdoor thermal stress and human thermal comfort. It integrates multiple meteorological
variables—air temperature, wind speed, humidity, and mean radiant temperature (Tmrt)—to provide a
standardized equivalent temperature that reflects physiological strain on the human body. In recent years,
UTCI has been increasingly used in climate-health research, urban planning, adaptation strategies, and
early warning systems.

A significant advancement in the practical use of UTCI has been the availability of gridded
datasets derived from global reanalyses, such as ERAS. These datasets provide consistent, long-term, and
spatially continuous climate information, which is particularly valuable in regions where in-situ
observations are sparse or unavailable. However, the applicability and reliability of UTCI values derived
from such data need to be carefully validated before being used for scientific or operational purposes
across diverse geographical settings.

This study evaluates the spatial and seasonal performance of ERA5-derived UTCI grid data in
Slovakia, a country with diverse topography ranging from lowland basins to mountainous terrain. We
used a 21-year period (2002-2022) and hourly data from 30 meteorological stations provided by the
Slovak Hydrometeorological Institute (SHMU). Importantly, the station data were homogenized to ensure
the reliability and consistency of the observational reference dataset.

Validation metrics included Pearson correlation coefficients, BIAS, Weighted Absolute
Percentage Error (WAPE), agreement in thermal stress categories, and the frequency of extreme heat
(UTCI = 32 °C) and cold stress days (UTCI <-27 °C).

The results confirm that ERA5 UTCI grids provide a reliable representation of thermal conditions
in flat and lowland areas, especially during summer. The seasonal cycle is well captured, and the index
shows strong potential for supporting regional-scale thermal comfort assessments, climate adaptation
planning, and health risk communication.

Although reduced accuracy was observed in mountainous regions, this highlights opportunities
for future refinement. The findings support the practical use of ERA5-based UTCI in environmental risk
assessments and long-term monitoring, while also emphasizing the value of local validation to enhance
its usability in complex terrain.

Keywords: UTCI, ERA5, Validation, Thermal stress, Slovakia
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Zhodnotenie trendov vybranych teplotnych charakteristik a dni
s charakteristickou teplotou vzduchu na Slovensku za obdobie 1951 — 2020
podl’a dekadnych priemerov
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Zmena klimy a s fnou spojeny rast teploty vzduchu predstavujii jeden z najvyznamnejSich
environmentalnych problémov sucasnosti, ktory sa Coraz vyraznejsie prejavuje aj v regionalnom meradle.
Uzemie Slovenska patri medzi oblasti, kde st dosledky globalneho oteplovania pozorovatelné najma
prostrednictvom zmien teplotného rezimu a vyskytu extrémnych teplotnych prejavov. Ciel'om tejto Studie
je analyzovat’ dlhodoby vyvoj vybranych teplotnych charakteristik vzduchu a zmeny vo vyskyte dni s
charakteristickou teplotou na izemi Slovenska v obdobi rokov 1951, resp. 1961 az 2020. Pozornost’ je
venovana priemernej teplote vzduchu (Tpr), maximalnej teplote vzduchu (Tmax) a minimalnej teplote
vzduchu (Tmin), ako aj vybranym typom charakteristickych dni, ktoré maju vyznamny vplyv na prirodné
procesy a socio-ekonomické systémy.

Analyza vychadza z dlhodobych merani Slovenského hydrometeorologického tistavu, konkrétne zo siete
55 meteorologickych stanic rovnomerne rozmiestnenych na uzemi Slovenska. Stanice boli vybrané na
zéklade dostatoénej dizky Easovych radov a vysokej uplnosti udajov. Vstupné data mali formu mesaénych
priemerov teplotnych charakteristik a mesaénych poéetnosti dni s charakteristickou teplotou. Udaje boli
nasledne agregované do desatro¢nych intervalov, co umoznilo eliminovat’ kratkodobé vykyvy a zvyraznit’
dlhodobé trendy. Na trendova analyzu bola pouzita neparametricka metoda lokalnej regresie (loess),
vhodna na vyhladzovanie casovych radov a identifikdciu nelinedrnych zmien. Zmeny teplotnych
charakteristik a poCetnosti dni boli kvantifikované rozdielom hodn6t medzi prvou a poslednou sledovanou
dekadou.

Vysledky analyzy preukazali jednoznacny rast vSetkych sledovanych teplotnych charakteristik na celom
uzemi Slovenska. Priemernd, maximalna aj minimalna teplota vzduchu vykazuju rastici trend, priCom
najvyraznejsie narasty boli zaznamenané na staniciach situovanych na vychode Slovenska, zatial’ ¢o
vysokohorské stanice vykazovali miernejsi rast. Sucasne bol zaznamenany vyrazny narast poctu letnych
a tropickych dni, ¢o poukazuje na zvySujuci sa vyskyt extrémnych teplotnych podmienok. Pocet
Padovych, mrazovych dni a dni so silnym mrazom sa vo va¢Sine stanic dlhodobo znizuje ¢o potvrdzuje
trend zvySovania teplot.

Ziskan¢é vysledky potvrdzuji pokracujuce oteplovanie klimy na Slovensku a dokumentujii vyznamné
zmeny teplotného rezimu, ktoré moézu mat’ zdsadné dopady na pol'nohospodarstvo, vodné hospodarstvo,
prirodné ekosystémy a kvalitu Zivota obyvatel'stva. Stiidia zaroveti poskytuje relevantny podklad pre d’alsi
vyskum klimatickych zmien a pre navrh adaptacnych opatreni na regionalnej trovni.

Kruacové slova: klimaticka zmena, teplota vzduchu, teplotné trendy, charakteristické dni, Slovensko
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On 23 March 2024, a short but intense particulate matter (PM) episode occurred in Bratislava following
a prolonged dry period and the passage of a fast moving cold front. At frontal passage, wind direction
shifted abruptly while wind speed increased more gradually, precipitation associated with the front arrived
several hours later. Peak PMio and PM:.s concentrations occurred prior to the maximum wind speed,
indicating a threshold type response rather than a monotonic dependence on wind speed. The
concentration increase was confined primarily to central urban monitoring stations, with only delayed and
lower concentrations observed at peripheral sites. Given the upwind land cover dominated by urban and
forested areas, and the absence of major agricultural sources, the episode is most consistently explained
by wind driven resuspension of urban surface material rather than by regional dust transport. A
retrospective analysis of long term air quality records revealed several similar short lived events in
previous years, indicating that such episodes are recurrent but rarely identified using conventional
detection approaches based on hourly averages. To interpret the short time scales involved, idealised
computational fluid dynamics (CFD) simulations were performed to examine wind driven dust
resuspension and transport in urban street canyon geometries. The simulations show that particle
concentrations can rise sharply within 6 to 8 s after resuspension onset, followed by a longer lasting
concentration tail at levels of several tens of ug m= above background. When integrated over time, such
a tail can account for a substantial fraction of the observed hourly excess, implying that mean excess
concentrations during the first minute must reach several hundred ng m™3, with instantaneous peak
concentrations plausibly exceeding 10? to 10° pg m™>. Subsequent dispersion across multiple street
canyons produces delayed, spatially distributed contributions that sustain elevated concentrations over
tens of minutes, providing a physical explanation for pronounced one hour averaged peaks despite the
brief duration of the initial burst. Together, the observational and modelling evidence demonstrates that
short lived, locally generated dust resuspension events can produce pronounced urban PM peaks under
dry conditions, recur episodically (with comparable events identified between 2009 and 2024), and be
substantially underestimated by routine air quality indicators.

Keywords: air quality, dust event, resuspension, cold front, dry period
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Zapojenie SHMU do modelovania kvality ovzdusia v projekte DEODE.
Dusan Stefanik'", Juraj Beiio!, Jana Krajéovitova'
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Destination Earth [1] je strategicky projekt Eurdpskej komisie, ktorého ciel'om je do roku 2030 vytvorit’
digitalnu repliku, resp. digitdlne dvojca naSej planéty, ktoré bude simulovat’ spravanie nasej planéty s
bezprecedentnou kvalitou a vo vysokom priestorovom rozliSeni, na miestach, kde sa prejavuju dopady
extrémneho pocasia a klimatickej zmeny. Technologickym zakladom digitalneho dvoj¢ata je integracia
pokrocilych numerickych modelov atmosféry, hydrologie, kvality ovzdusia a réznych inych dopadovych
modelov s rozsiahlymi pozorovacimi datami zo satelitov a pozemnych merani. VypocCty su realizované
na eurdpskej infrastrukture vysokovykonného vypoctového vykonu (HPC). Vysledkom su detailné a
flexibilné vystupy, ktoré je mozné prisposobit’ potrebam réznych pouzivatel'ov, vratane meteorologickych
sluzieb, orgénov civilnej ochrany, verejnej spravy a d’alSich zainteresovanych sektorov.

Jednou z kIaGovych zloziek projektu je Digitalne dvojéa extrémov na poziadanie (DEODE - DEstination
Earth’s On-DEmand extremes digital twin) [2, 3], ktorého cielom je poskytovat’ numerické simulacie
extrémnych meteorologickych a environmentalnych udalosti v realnom case s vysokym horizontalnym
rozliSenim. Digitdlne dvojca extrémov na poziadanie je navrhnuté tak, aby bolo aktivované v situaciach,
ked existuje zvysené riziko vyskytu extrémov, ako su silné burky, privalové zrazky, povodne, viny
hortcav, extrémny vietor alebo epizody zhorSenej kvality ovzduSia. Na rozdiel od Standardnych
operacnych predpovednych systémov umoziuje tento pristup spustat’ cielené simulacie s vel'mi vysokym
horizontalnym rozliSenim (v sicasnosti sa systém testuje so 750 m rozliSenim) pre konkrétny region
Eur6py a casové obdobie, ktoré su relevantné pre rozhodovanie a krizovy manazment.

Digitalne dvojca extrémov na poziadanie ma vyznamne prispiet’ k zlepSeniu schopnosti Eurdpy predvidat’
a zvladat’ dopady extrémnych javov v podmienkach meniacej sa klimy.

V druhej fize projektu DEODE, koordinovanej MétéoFrance, SHMU pdsobi ako subdodavatel’ a
sustred’'uje sa predovsetkym na vyvoj numerickych predpovedi pocasia, kvality ovzdusia a hydrologie. V
oblasti kvality ovzdusia je ulohou SHMU implementovat model CMAQ [4, 5] do celkového
automatizované¢ho workflow systému, ktory sa bude spustat’ na poziadanie. V ramci druhej fazy projektu
sme model CMAQ implementovali na HPC cluster ECMWEF ATOS a subezne so $iestimi modelmi z
inych krajin sme otestovali systém na réznych vypoc¢tovych doménach s rozliSenim 750 m. Niektoré
z priebeznych vysledkov st prezentované na posteri. -France

[1] Destination Earth — hlavna stranka projektu https://destination-earth.eu/, ECMWF stranka projektu https://destine.ecmwf.int/

[2] DestinE — Digital Twin — On-Demand Extremes Digital Twin:

https://destine.ecmwf.int/provider/on-demand-extremes-digital-twin/

[3] https://destine.ecmwf.int/news/meteo-france-led-international-partnership-wins-bid-to-develop-destination-earths-on-demand-extremes-
digital-twin/

[4] 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 .

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

[Software]. Available from https://doi.org/10.5281/zenod0.4081737
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Klimatologické charakteristiky birok na Slovensku
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Burky patria medzi najvyznamnejSie prejavy konvektivneho pocasia v miernych zemepisnych Sirkach a
maju vyrazny vplyv na spolocnost’ aj krajinu. Ich vznik a vyskyt su predovsetkym podmienené stavom
atmosférického prostredia, pricom regionalne podmienky, klimatické pomery tzemia a aktudlna
synopticka situacia ovplyviuju ich frekvenciu, intenzitu a priestorové rozlozenie. V kontexte meniacej sa
klimy je preto stadium dlhodobého vyvoja vyskytu burok predmetom zvysSeného zaujmu.

Tato stadia sa zaobera vyskytom btirok na uzemi Slovenska na zaklade zaznamov o burkovych dinoch z
meteorologickych pozorovacich stanic za obdobie rokov 1965-2023, ako aj radarovych udajov a udajov
zo systémov detekciu bleskov za obdobie rokov 2010-2023. Na identifikdciu burok bol vyvinuty
algoritmus vyuzivajuci radarové a bleskové data. Casové rozdelenie vyskytu burok je analyzované na
ro¢nej, sezénnej, dennej a hodinovej Casovej Skale. Osobitna pozornost’ je venovana priestorovému
rozlozeniu burok, ktoré bolo hodnotené na zaklade bleskovych a radarovych tdajov spracovanych
navrhnutym algoritmom.

Vysledky ukazuju, Ze blizke burky (do vzdialenosti 3 km od danej lokality) sa na Slovensku vyskytuju v
priemere pocas 15 dni v roku, najcastejSie v letnych mesiacoch jun a jul a prevazne v popoludiiajsich
hodinach medzi 15:00 a 17:00 stredoeuropskeho letného ¢asu (CEST). Priestorové rozlozenie burok na
Slovensku je nehomogénne, so zvySenym vyskytom v strednej Casti izemia, najmé v oblasti Muranskej
planiny, Stolickych a Volovskych vrchov. Naopak, najnizsi vyskyt burok bol zaznamenany v zapadne;j
Casti izemia. Najvyssi poCet silnych burok sa vyskytuje v regione Gemer.

Vyskyt burok je d’alej analyzovany vo vztahu k makrosynoptickym typom podl'a 28-Clennej klasifikacie
Slovenského hydrometeorologického tUstavu. Vysledky poukazujt na vyrazny vplyv synoptickej situacie,
pri¢om najpriaznivejsie podmienky st spojené s typmi B (brazda nad strednou Eurépou), Bp (postupujica
brazda), C (cyklona nad strednou Eurdpou) a Cv (vyskové cyklona). V poslednych desatrociach bol
zaznamenany vyrazny pokles poctu burkovych dni za rok, o moze suvisiet’ s pozorovanym klesajiicim
trendom cyklonalnych synoptickych situacii v Europe, poc¢as ktorych sa vyskytuje vyznamna ¢ast’ barok.

Kraéové slova: burka, klimatologia burok, radar, blesky, klimatickd zmena
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Representation Learning of Near-Surface Atmospheric Fields
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This study adapts the Single-Head Vision Transformer (SHVIT) architecture for representation learning
of near-surface atmospheric fields within an autoencoder framework. Generator variants incorporating
spectral filtering are developed, and a hybrid adversarial autoencoder/GAN optimization scheme is
explored. Evaluated on the CERRA reanalysis (5.5 km) and Met Office UKV (2.2 km) datasets, the
proposed architectures achieve compression ratios of 256x to 1024x with mean absolute errors of ~0.3-
0.5 K for temperature and 10-25 Pa for mean sea level pressure. Adversarial training improves capture of
small-scale features at the cost of increased reconstruction error, while geographic generalization to
unseen regions remains an open challenge.

Keywords: autoencoder, Generative Adversarial Networks, Machine Learning Weather Prediction,
representation learning
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