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LIKVIDACIA CO: POUZITIM POPOLCEKA,
TROSKY A ETERNITOVE) KRYTINY

LUBOMIR TUCEK', MARTIN RADVANEC!, JAN DERCO’, KATARINA CECHOVSKA',
ZOLTAN NEMETH', PAVEL STASTNY?, PAVOL NEJEDLIK?, LUBOMIR HRASKO'

! Stamy geologicky vistav Dionyza Stira, Mlynské dolina 1, 817 04 Bratislava, lubomir.tucek@geology.sk
? Slovensky hydrometeorologicky iistav, Jeséniova 17, 833 15 Bratislava

This article presents the results of the laboratory optimization of reaction parameters for the CO, sequestration (liqui-
dation) by carbonation of industrial waste materials — the fly ashes and slags from the energy and heat production
industry and of asbestos-cement (eternit) roof covering as dangerous waste from the construction industry. The reaction
produces the non-reactive carbonates (in particular calcite, aragonite and hydromagnesite) and gives a possibility of
their environmentally safe permanent deposition, or further industrial use as precipitated CaCOs;.

Clinok prezentuje vysledky laboratérnej optimalizdcie reakénych parametrov pre sekvestriciu (likvidiciu) CO; kar-
bonatizdaciou odpadovych materidlov - popolceka a trosky z energeticko-teplarenského priemyslu a 7 azbestocementovych
stre§nych krytin ako nebezpecného odpadu zo stavebného priemyslu. Vysledkom optimalizovanych reakcii su stabilné
karbondty (predovsetkym kalcit, aragonit a hydromagnezit) s moZnost'ou ich environmentilne neskodného trvalého
uskladnenia, ¢i priemyselného vyuZitia vo forme zraZaného CaCOs.

UvoD

Velké stacionarne zdroje - teplarne, elektrarne, oceliarne,
rafinérie a iné priemyselné zavody produkuju plynné ex-
halaty s 5—15 obj. % CO,, a tiez haldy popolceka a trosky
po spalovani fosilnych paliv. ZniZzovanie emisii CO, je
prioritnym environmentalnym problémom predovsetkym
z dovodu akcelerujucich globalnych klimatickych zmien.
Zachytené emisie CO, je mozné ukladat’ vo vytazenych
loziskach ropy a plynu, vo vydobytych uhol'nych slojoch,
v slanymi vodami zvodnenych horizontoch, ¢i injektazou
do vhodného horninového prostredia (napr. pod dnom
mori, alebo do ultramafickych hornin). Pri tychto metédach
ukladania CO, je rizikom jeho doprava na miesto ulozenia
a geologicko-tektonicka stabilita konkrétneho uloziska. Do-
lezita je jeho pozicia mimo zemetrasnych oblasti a v do-
stato¢nej hibke pod povrchom pre udrzanie superkritického
stavu plynu. Uvadzané spdsoby ulozenia CO, su financne
nakladné aj kvoli nevyhnutnosti kontinudlneho monitoringu
neporusenosti dan¢ho podzemného uloziska desiatky az
stovky rokov, a tiez pre enormné naklady v pripade potreby
sanacnych prac.

Legislativne pozadie geologického ukladania oxidu
uhli¢itého poskytuje smernica Eurdpskeho Parlamentu
a Rady 2009/31/ES z 23. aprila 2009 o geologickom ukla-
dani oxidu uhli¢itého a zmena a doplnenie smernice Rady
85/337/EHS, dalej smernice Eurdpskeho parlamentu
a Rady 2000/60/ES, 2001/80/ES, 2004/35/ES, 2006/12/ES,
2008/1/ES a nariadenia (ES) ¢. 1013/2006, ktoré st sucas-
tou komplexného legislativneho programu Eurdpskej ko-
misie Klimaticko-energetického balicka (KEB) v snahe

Keywords: CO,, mineral sequestration, carbonation, fly ash, slag, eternit roof covering

dosiahnut’ 20 % redukciu emisii sklenikovych plynov v ¢len-
skych statoch EU do roku 2020.

Inou alternativou ulozenia CO, je jeho likvid4cia kar-
bonatizaciou za pomoci jeho reakcie s aktivnymi zlozkami
vhodnych hornin a odpadov vo vysokotlakovom reaktore.
Vysledkom reakcie je vznik karbonatov - mineralov bez
negativneho vplyvu na zivotné prostredie. Karbonatizicia
v prirodnych podmienkach (napr. injektaZou CO, do vhod-
ného horninového prostredia) je proces velmi pomaly.
Preto pri priemyselnej aplikécii je potrebné ju realizovat
ex-situ vo vysokotlakovom reaktore s technologicky opti-
malizovanymi parametrami vplyvajucimi na reaktivitu
vhodnych materidlov s CO,. Vyhodou je aj to, Ze priemy-
selny reaktor mdze byt situovany priamo v priemyselnom
zavode produkujicom CO, a aj d’alsie odpady, vhodné na
vzajomné zreagovanie, a nie je potrebny rizikovy transport
CO, na casto vel'mi vzdialené miesto ulozenia. Vzniknuté
karbonaty je mozné potencidlne vyuZit' v roéznych odvet-
viach hospodarstva (anorganické plniva do plastov, papiera,
gumy, a pod.), ¢im je mozné Setrit’ primarne zdroje a energiu
na ich primérne spracovanie.

Preukazné skusky a optimalizdcia parametrov likvi-
dacie CO, jeho naviazanim na vhodné zlozky popolceka,
trosky, a odpadu tvoreného eternitovou stresnou krytinou,
ktor prezentujeme v tomto ¢lanku, bola prvykrat labora-
torne testovana v ramci zmluvy o dielo medzi Slovenskym
hydrometeorologickym tstavom (SHMU) Bratislava a Stat-
nym geologickym ustavom D. Stara (SGUDS) Bratislava
(Tucek et al., 2010). Sumarne vysledky tychto preukaznych
a optimaliza¢nych skusok poskytuje tento ¢lanok. Popolcek
a troska po spalovani ¢ierneho uhlia predstavuju environ-
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mentdlnu zat'az v podobe hald, lebo iba priblizne 10 %
tohto odpadu nachadza praktické uplatnenie bez potreby
d’alSej upravy.

Azbestocementové materialy (napr. stre$na eternitova
krytina) su vaznou environmentalnou hrozbou, lebo pove-
ternostnymi vplyvmi (slnecné Ziarenie, dazd’, mraz a vietor)
sa z nich uvolnuje cementové pojivo a dochadza ku kon-
taminacii okolia uvol'nenymi azbestovymi vlaknami. Tieto
v pl'icach v kombinacii s inym karcinogénom (napr. ciga-
retovy dym), alebo znizenou obranyschopnostou organiz-
mu spdsobuju karcinogénne bujnenie a vznik nadorovych
ochoreni.

METODIKA RIESENIA

Rychlost’ naviazania CO, a vytvaranie stabilnych produktov
st zavislé na mineralnom a chemickom zlozeni vstupnych
materialov, na aktivite ich zloZiek a Cistote plynu z hl'adiska
obsahu CO,. Dalej st zavislé na skupenstve, vzajomnom
pomere tuhej, kvapalnej a plynnej fazy vstupnych zloziek,
na teplote, tlaku CO, a dizke reakcie. DéleZitym para-
metrom je zrnitost, pripadne poérovitost’ sekvestrujucich
substancii a aktivita ich merného povrchu. Konverzii
napomaha pociato¢na mechanicka, termickd, chemicka,
alebo fyzikalno-mechanicka aktivacia vstupnych zloziek,
pH reakéného prostredia a druhy pridavanych cinidiel
(aditiva, reagencie a pod.). V zavislosti od hustoty, resp.
viskozity reagencnej suspenzie sa aplikuju statické alebo
dynamické reakéné podmienky.

Po odbere vzoriek popolceka (vzorka P; Obr. 1a) a
trosky (T; Obr. 2a), t. j. produktov po spalovani ¢ierneho
uhlia, a eternitovej krytiny (E; Obr. 3a) sa realizovali pri-
pravné prace, a nasledne experimentalne prace vo vysoko-
tlakovom reaktore, ktorych produkty sa podrobne definovali
pomocou identifika¢nych prac (chemické analyzy, RTG
analyzy a mikroanalyzy). Cielom bolo preukazanie viaza-
nia sa CO, vznikom karbonatov a optimalizacia reakénych
podmienok s cielom dosiahnut ¢o najvdcsie mnozstvo
naviazaného CO, a najvysSie hmotnostné vynosy novo-
vzniknutych karbonatov za ¢o najnizSich energetickych
néarokov, t.j. teplét, tlakov a dizky trvania reakcie.

Vzorky E aT boli po vol'nom presuseni podrobené
zdrobnovaniu drvenim v jednom aZz troch stupiioch v ¢elus-
tovych drvicoch, triedeniu a mletiu v gulovom mlyne na
zrnitost’ pod 1 mm. Vsetky tri vzorky (E, P, T) boli nasledne
homogenizované a kvartované, s ich naslednou analyzou
mokrymi zrnitostnymi rozbormi.

Zmyslom zjemtiovania vzoriek E a T bola mechanicka
aktivacia (modifikacia) povrchov zfn s cielom zvysit ich
merny reakény povrch. U vzorky E bola realizovana aj mo-
difikacia termickym, a u vzorky T chemickym spdsobom
s cielom aktivacie Ca, Mg, prip. Fe zloziek z chryzotilu
(E), resp. ich extrakcie z amorfnej hmoty (T).

Preukazné a optimalizacné skuSky sekvestracie CO,
boli realizované v laboratérnom vysokotlakovom reaktore
PARR 4540 pri r6znych kombinaciach tlakov CO, (2,5; 5,0
a 7,5 MPa), teplot prostredia (22, 35 a 50 °C) a Casov po-
sobenia CO, (1, 2, 3 a 6 hodin).

4 ‘ Meteorologicky ¢asopis, /4, 2011

Produkty sekvestracie CO, boli z vysokotlakového
reaktora odobraté nedelené, alebo oddelené filtraciou na
filtracné kolace a filtraty a nésledne vysuSené pri teplote
200 °C, pri¢om vazenim boli zistené ich hmotnosti.

Chemické analyzy vstupov a produktov boli vyko-
navané v SGUDS - Geoanalytické laboratorium v Spisske;j
Novej Vsi (GAL), ktoré je akreditovanym sktsobnym la-
boratériom v zmysle ISO/IEC 17025:2005 a referenénym
laboratoriom MZP SR pre geolégiu a analyzy geologickych
materidlov a horninového prostredia (kontrolné laboratdria
v zmysle Vyhlasky ¢. 221/2005 Z.z.). Na stanovenie obsahu
CO, boli pouzité metody vysokoteplotnej oxidacie a mano-
metrie, CaO a MgO boli stanovené rontgenfluorescencnou
spektroskopiou, FeO odmernou analyzou a strata zihanim
gravimetrickou metodou.

Rtg. difrakéné rozbory a vysokotlakové reakcie boli
realizované v laboratériach SGUDS - Aplikovana techno-
logia nerastnych surovin (ATNS) v Kosiciach. Kvalitativny
mineralogicky rozbor vzoriek bol robeny rtg. difrakénou
analyzou na pristroji DRON - UM 1 s citlivostou detekcie
cca 3 %. Vyhodnotenie rtg zdznamov bolo urobené poci-
tacovo podla klasickych tabulieck ASTM.

Semikvantitativne az kvantitativne zastiipenie mine-
ralov vo vzorkach a produktoch karbonatizacie bolo stano-
vené kombindciou rtg. difrakénej analyzy a mineralogického
prepoCtu z chemickych analyz. Pri rtg. difrakénej analyze
bola pouzita metdda vonkajsieho Standardu.

Produkty karbonatizacie a nezreagovanych zvyskov
po odfiltrovani (filtracné kolace) boli Studované optickou
mikroskopiou a elektronovou mikrosondou Cameca SX 100
na SGUDS v Bratislave.

ZISKANE VYSLEDKY

Popolcek

Vstupnd vzorka

Vstupna vzorka popolceka P (Obr. 1a) pozostavala z amor-
fnej hmoty (98,3 hm. %) a malého mnozstva kalcitu, ara-
gonitu, uhlika a podruzného apatitu. Amorfna hmota bola
tvorena amorfnymi fazami Si-Al- (alumosilikatova), Si
(silikatova) a organickou amorfnou fazou s 44 hm. % orga-
nického uhlika (TOC). Chemicky viazana voda v amorfnej
faze bola nizka (1,94-3.89 hm. %). V akcesorickych
mnozstvach bol v popol¢eku pritomny kremen a mullit, na
ktoré sa viazala Cast’ SiO, a Al,0;. Maximalny obsah kal-
citu a aragonitu vo vzorke bol 1,7 hm. %. Mokry zrnitostny
rozbor preukazal vo vzorke popolc¢eka 99,97 hm. % triedy
pod 1 mm, s vysokym podielom triedy pod 0,2 mm (az
98,09 %) a najjemnejSej zrnitostnej triedy (<0,02 mm)
takmer 50 % (48,35 %). Suspenzia na zaciatku reakénych
skusok mala pH = 7,0.

Napriek nizkemu obsahu CaO vo vstupnej vzorke
(1,59 hm. %), ktory bol sprevadzany MgO (0,60 hm. %)
a FeO (0,58 hm. %), vstupna vzorka bola pouzitd v reak-
ciach v primarnom stave, t.j. bez d’alsej modifikacie alebo
aktivacie — €i uz mechanickej alebo chemickej (Zhang et al.,
2004; Arenillas et al., 2005; Olivares-Marin et al., 2010),
alebo termickej (Mercedes Maroto-Valer et al., 2008).



Obrazok 1a. Vzorka popoléeka P z elektrofiltrov po spal’o-
vani Cierneho uhlia.

Figure la. Sample P of the fly ash after the combustion of
black coal taken from electrostatic separators.

Obrazok 1b. Karbondtovy produkt pripraveny reakciou (lik-
vidaciou) CO; s oxidmi Ca a Mg vo vzorke popolceka P.
Figure 1b. Carbonate product prepared by the reaction (liqui-
dation) of CO;, with Ca and Mg oxides present in the fly ash
sample P.

Laboratorne testovanie a optimalizdacia parametrov
sekvestrdacie CO, popolcéekom

Optimalizécia parametrov karbonatizacie sa realizovala pri
roznych kombinaciach teplot (22, 35 a 50 °C), tlakov (2,5,
5,0a7,5MPa) a diiky trvania reakcii 1, 2, 3 a 6 hodin. Vy-
sledkom laboratdornej sekvestracie CO, vzorkou popoléeka
P (Obr. 1a) je vznik minerdlov CaCO; - kalcitu a aragonitu
(Obr. 1b) s cistotou 43,9—-56,6 hm. % a narastom hmot-
nostnych vynosov 0,54—0,92 %. Molekuly CaCOs;, prip.
MgCO; v reakénom produkte vznikali z Ca a Mg katiénov,
ktoré boli do roztoku uvolniované z amorfnej fazy obsahu-
jucej CaO a MgO. Novovzniknutou fazou sprevadzajicou
vykrystalizované mineraly je bassanit, obal'ujuci allotrio-
morfné zrnd Mg kalcitu, ¢o doklada, ze Mg kalcit krysta-
lizoval pred bassanitom a krystalizacia tychto mineralov
bola dvojstadialna.

V porovnani so vstupnou bilanciou CO, 0,76 hm. %
vo vzorke P a obsahom CO, v novovzniknutych karbona-
toch min. 19,3 a max. 24,9 hm. %, je v nich CO, viazané
(likvidované) v zavislosti od reakénych podmienok v roz-
sahu 18,54-24,14 hm. %. Vo filtraénych produktoch aj
v nedelenych produktoch karbonatizacie sa v malych mnoz-
stvach vyskytovali aj kremen, mullit, hematit a maghemit.

Testovanim sekvestracie pri teplote 22 °C, bol naj-
vy$8i hmotnostny vynos nedeleného produktu +0,70 hm. %
s obsahom CaCOj; 9,8 hm. % (Tab. 1) a narast mnozstva
naviazaného CO,, v porovnani so vstupom o 3.56 % bol pri
tlaku 5 MPa a diZke reakcie 2 hodiny. Pri teplote 35 °C bol
najvyssi prirastok hmotnostného vynosu nedelené¢ho pro-
duktu (+0,58 %) dosiahnuty s obsahom CaCO; 11,0 %
a narastom obsahu CO, v porovnani so vstupom o 4,10 %
pri tlaku 5 MPa a diZke trvania procesu 3 hodiny. Pri
teplote 50 °C, tlaku 5 MPa a dizke reakcie 6 hodin bol
dosiahnuty hmotnostny vynos neclenené¢ho produktu (+
0,44 %) s obsahom CaCO; 8,6 % a narastom obsahu CO,
v mriezke novo vzniknutych mineralov v porovnani so
vstupom o 3,03 %.

Tabul’ka 1. Prehlad optimdlnych parametrov a vysledkov minerdlnej likvidacie CO, pomocou materidalov vzoriek E, P, T

metodou karbonatizdcie.

Table 1. Summary of the optimum parameters and results of the CO, mineral liquidation using material of the samples E, P, T by

the carbonatization method.

Podmienky Oznagenie Frirastok Obsah Vlastnosti
Vzorka p [Pa] Produkt produktu hmotnost. co, kalcitu + hydro- karbonatov vstupov a

t [°C] vynosu aragonitu  magnezitu spolu produktov,

7 [hod] %] [hm. %] [hm. %] (hm. %] [hm. %] PH prostr.

- vstup EO - 15,20 34,50 - 34,50 12; + az.
eternit 5;22; 1; vyzrazany E6 + 2,26 29,00 65,90 - 65,90 7-8;
E 5;22; 1; filtr. kolac E5 - 21,20 48,20 - 48,20 7-8; +az.

5; 22; 6; nedeleny E23 + 3,76 23,20 52,70 - 52,70 7-8; + az.
tepelne - vstup EZ0 - 14,10 32,00 - 32,00 12; + m.az.
upraveny 5;22; 1; vyzrazany EZ6 + 5,56 31,80 14,20 67,80 82,00 8-8,5; -m.az.
eternit 5;22;1; filtr. kolaé EZ5 + 22,02 21,70 49,30 - 49,30 8-8,5; -m.az.
EZ 5;22; 1; nedeleny EZ4 +27,48 24,20 55,00 - 55,00 8-8,5; -m.az.

- vstup P - 0,76 1,70 - 1,70 7;
popoléek 5;22;1; vyzrazany P6 +0,92 19,30 43,90 - 43,90 7-8;
P 5; 22; 1; filtr. kolac P5 - 3,39 7,70 - 7,70 7-8;

5; 22; 2; nedeleny P13 +0,70 4,32 9,80 - 9,80 7-8;

- vstup T - 0,13 0,30 - 0,30 7,
troska 2,5;22;1; vyzrazany T3 + 0,44 19,50 44,30 - 44,30 7,5-8;
T 2,5;22; 1; filtr. kolag T2 - 0,20 0,46 - 0,46 7,5-8;
5; 35; 1; nedeleny* T26 +0,22 0,62 1,41 - 1,41 7,5-8;

Pozn.: p - tlak CO,, t - teplota prostredia, T - ¢as pésobenia CO;,; + az. (- az.) = pritomné (nepritomné) viakna chryzotilového azbestu;,
+ m. az. (- m. az.) = pritomny (nepritomny) termicky modifikovany (zmeneny) chryzotilovy azbest; * najvyssia hodnota CaCOj
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Vyssie uvedené vysledky laboratdrnej optimalizacie
sekvestracnych parametrov preukazuju, ze st pri ré6znych
kombinaciach teploty, tlaku a dizky trvania reakcii dost
blizke a porovnatelné. Preto v snahe o najnizSie energe-
tické naroky pri budicej velkoobjemovej priemyselnej
sekvestracii CO, su najvhodnejSie parametre teplota 22 °C,
tlak CO, 5 MPa a dika trvania reakcie 2 hodiny, ¢o preu-
kazuje, Ze ohrievanie reakénej zmesi nie je potrebné
a nebude zvysSovat’ nékladovost’ procesu likvidacie CO,
pouzitim popoléeka. NavySe sa zistilo, Ze zvySovanie
teplot (22°C — 35°C — 50°C) ma na reakény produkt
negativny vplyv zmenSovanim hmotnostnych vynosov
(0,70% — 0,58 % — 0,44 %). Podobne, predlzovanie
reakéného ¢asu (2 — 3 — 6 hodin) taktiez negativne vply-
va na hmotnostné vynosy. Vysiie teploty a predizenie
reakéného Casu pravdepodobne spdsobuji spétni konver-
ziu Casti rozpusteného CO, z tekutej fazy do plynnej fazy,
¢im sa znizuje reaktivita plynného CO, v porovnani s reak-
tivitou kvapalného systém H,O + CO, (Gazo et al., 1981,
str. 402 ibid.).

Troska

Vstupnd vzorka

Vstupna vzorka trosky T (Obr. 2a) bola tvorena podstat-
nym mnozstvom amorfnej hmoty, ktora vznikla zo silikato-
vej taveniny a ktord mala ostrohranné obmedzenie s pre-
menlivym chemickym zlozenim oxidov SiAl-Fe+Ca-K-
Mg. Amorfnd hmota pozostavala z dvoch amorfnych faz -
Si-Al-... (alumosilikatovej) a Si (silikatovej). V matrixe
silikatovej amorfnej fazy Si-Al-Fe+Ca-K-Mg sa ojedinele
vyskytovala aj utuhnuta tavenina vo forme gulovitych
utvarov zlozenych zrydzich prvkov Fe-Si-F bez vizby
na kyslik a uzatvérajicich uhlik. V amorfnych fazach je
obsah chemicky viazanej vody a/alebo OH skupiny pre-
menlivy v rozsahu 2,42-3,83 hm. % alebo voda/OH
skupina chyba. Troska obsahovala minimum organicke;j
hmoty (0,23 % TOC), alen nepatrné mnozstvo kalcitu
s aragonitom.

Mletim trosky T bola znizena jej zrnitost’ pod 1 mm
(Obr. 2b). Suspenzia na zaciatku reakénych skusok vyka-
zovala pH=17.5.

Stadie karbonatizaénych reakcii trosky po spalovani
¢ierneho uhlia s CO, st vo svetovej literatire zriedkavé
(Chel, 2009; Uliasz-Bochenczyk, 2010). Pozornost’ bada-
telov vo svete bola fokusovana predovsetkym na sekves-
traéné pokusy CO, s troskou z oceliarenského priemyslu
(napr. Lu et al., 2009; Tucek et al., 2009; Huijgen et al.,
2010; Eloneva et al., 2010; Baciocchi et al., 2010).

Laboratérne testovanie a optimalizdcia parametrov
sekvestrdacie CO; troskou

Produkty karbonatizacie trosky T vyzrazané z filtratov
obsahujt preukazatel'ne CaCOs (kalcit + aragonit; Obr. 2¢)
a alumosilikatovi, resp. kremennu amorfni fazu a sporadic-
ké mineraly bassanit a maghemit. Vo filtranych kolacoch
a nedelenych karbonatizaénych produktoch dominuje alu-
mosilikatova a silikatova amorfna faza.
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Obrazok 2a. Vzorka trosky T po spal’ovani Cierneho uhlia.

Figure 2a. Sample T of the slags after the combustion of black
coal.

Obrazok 2b. Vzorka meliva trosky T po spal’ovani Cierneho
uhlia.

Figure 2b. Sample of the pulverized slag T after the combus-
tion of black coal.

Obrazok 2c. Karbondtovy produkt pripraveny karbonatizac-
nou reakciou CO); a krystalizdaciou z filtrdatu vzorky T.

Figure 2c. Carbonate product prepared using the carbona-
tization reaction of CO, and crystallization from the filtrate of
the sample T.




Prirastky hmotnostného vynosu nedelenych produktov
po sekvestracii CO, sa pohybovali od +0,46 % s obsahmi
Ca karbonatov do 1,41 % (Tab. 1) s narastom naviazania
CO, v tychto produktoch oproti vstupu do +0,62 %. Ked'ze
zvySenie reakénych teplot a tlakov neprinieslo lepSie vy-
sledky, za optimélne zo zrealizovanych laboratérnych ski-
Sok nedelenych produktov sa mézu povazovat’ laboratorna
teplota 22 °C, tlak CO, 2,5 MPa a reakcia v trvani 1 hod.,
t.z. nie je potreba ohrievat’ reakéni zmes. Malé mnoZzstvo
naviazaného CO, je moZné vysvetlit’ aj primarnym zloZenim
trosky, ktora vo svojej sklovitej amorfnej hmote s obsahom
99,7 % (alumosilikatova a silikatova faza) fixuje reakéné prv-
ky Ca, Mg a Fe pomerne pevnou vézbou a k jej naruseniu
nenapoméha ani zvySovanie teploty, tlaku, & dizky reakéného
pochodu. Pre zlepSenie sekvestracnych parametrov trosky,
sme uskutoc¢nili chemickt modifikaciu meliva 10 % rozto-
kom kyseliny chlorovodikovej (HCI), resp. 10 % roztokom
kyseliny fluorovodikovej (HF). V pripade pdosobenia HCI
bolo cielom uvolnit’ Ca, Mg, resp. Fe zlozky z amorfnej
fazy do roztoku vo forme rozpustnych chloridov. V pripade
HF sme sa snazili naru$it’ (rozleptat) silikatovii a alumo-
silikatova amorfnu fazu meliva trosky, kde by Si zlozka
z tuhej fazy presla na plynny fluorid kremicity, pri¢om by
dochadzalo k extrakcii a aktivacii zloziek Ca, Mg, Fe do roz-
toku pre ich naslednu karbonatizaciu. Z pohl'adu velkoobje-
movej priemyselnej aplikacie mineralnej sekvestracie je
extrakcia Ca, Mg a Fe pouzitim silnych anorganickych ky-
selin (predovsetkym HF) environmentalne rizikova, preto sme
vo vyskume tymto neperspektivnym smerom nepokracovali.

Eternitova krytina

Vstupnd vzorka
Aplikacia eternitovej krytiny na sekvestraciu CO, nie je vo
svete znama. Preto prezentovand metodika a dosiahnuté vy-
sledky su inovativne. Na sekvestraciu boli doteraz testovné
serpentinity, ultramafické horniny, ¢i mafické mineraly (oli-
vin a pod.; Golf a Lackner, 1998; Mani et al., 2008; Teir et al.,
2007, 2009; Wilson et al., 2009; Tucek et al., 2008; Radva-
nec et al., 2008; Andreani et al., 2009; Carcia et al., 2010).

Vo vstupnej vzorke eternitovej krytiny E (Obr. 3a)
bol vapnik viazany predovSetkym na larnit a kalcit (+ ara-
gonit). Bassanit bol pritomny v malom mnoZstve. Hor¢ik
bol viazany hlavne v Strukture chryzotilu. Vzorka E obsaho-
vala amorfné fazy silikatového charakteru s roznym zasti-
penim SiO, (hm. %), Al,Os, CaO, FeO, MgO, K,O. Obsah
chemicky viazanej vody alebo OH skupiny bol v rozsahu
0,64—4,20 hm. %. V matrixe bolo ojedinele zistené aj rydze
Fe s obsahom F. Amorfna faza zaberala 28,3 % objemu eter-
nitu, chryzotil 11,7 %, kalcit-aragonit 34,5 %, larnit 23,3 %
a bassanit 2,2 %.

Mletim trosky E sa dosiahlo 98,06 % triedy pod 1 mm
(Obr. 3b). Suspenzia bola na zadiatku reakénych skisok
silne zasadita s pH = 12,0.

Laboratorne testovanie a optimalizdcia parametrov
sekvestrdacie CO, eternitovou krytinou

Reakcie meliva eternitovej krytiny s CO, jednoznacne pre-
ukazali vytvaranie novokrysStalizovanych karbonatovych

mineralov (kalcit + aragonit) s Cistotou v rozmedzi 59,8 —
81,6 % a s prirastkom hmotnostnych vynosov zrdzanych
produktov v rozmedzi 0,26 —2,70 %. Na vzniku CaCO; sa
podstatnou mierou podiel’ala zlozka CaO z larnitu, pricom
zlozka MgO viazand v chyzotile ostala stabilnd. Do no-
vovzniknutych karbonatovych produktov sa naviazal (t.].
zlikvidoval) CO, v rozmedzi 11,1 20,7 hm. % podl'a pod-
mienok procesu.

Testovanie pri laboratornej teplote 22 °C preukazalo
najvyssi prirastok hmotnostného vynosu nedeleného produk-
tu (43,76 %) s obsahom CaCOs 52,7 %, s narastom navia-
zania sa CO, oproti vstupu o 8 % pri tlaku 5 MPa a trvani
procesu 6 hodin.

V ramci série pokusov pri teplote 35 °C, bol dosiah-
nuty najvyssi prirastok hmotnostného vynosu nedeleného
produktu (+4,64 %) s obsahom CaCO; 55,2 % s narastom
viazania sa CO, oproti vstupu 09,1 % pri tlaku 5 MPa
a trvani procesu 6 hodin.

Pri teplote 50°C bol dosiahnuty najvyssi prirastok
hmotnostného vynosu nedelené¢ho produktu (+4,02 %) s ob-
sahom CaCO; 53,2 % s narastom viazania sa CO, oproti
vstupu o 8,2 % pri tlaku 2,5 MPa a trvani reakcie 6 hodin.

Ukazovatele sekvestracie CO, materidlom vzorky E
v pripade nedelenych produktov st si vel'mi blizke, a preto
z ekonomického hladiska je mozné za najvhodnejSie reak-
&né parametre povazovat’ tlak CO, 5 MPa, diZku reakcie
6 hodin pri laboratérnej teplote 22°C, teda bez potreby
ohrevu reak¢nej zmesi (Tab. 1).

Sekvestrdacia CO; termicky upravenou

eternitovou krytinou

Pri karbonatiza¢nych reakciach sa zlozka MgO z chryzotilu
prakticky neuvolnila, preto sme uskutoc¢nili aj skasky s ter-
micky modifikovanym melivom vzorky E (Obr. 3c). Ter-
micka aktivacia sa realizovala zihanim pri teplote 650°C
pocas dvoch hodin, ¢im sa aktivovala zloZzka MgO v mriez-
ke chyzotilu stratou jednej jeho OH- skupiny, t.j. z dovodu
nizSiecho obsahu jeho Struktirne viazanej vody. Obsah
MgO sa takto zvysil z 5,12 % na 7,24 % a CaO z354 %
na 47,5 %, o com sved¢i aj pokles straty zihanim z hodnoty
35,8 % na 20,6 %. Obsah povodného CaCOj; vo vstupe sa
znizil 0 2,5 % na 32,0 %. Vyzihany eternit stale obsahoval
amorfné fazy rdzneho zlozenia s premenlivym obsahom
Si0,, Al,O;, CaO, FeO, MgO, K,0. V amorfnych fazach
bol obsah chemicky viazanej vody a OH skupiny v rozsahu
od 1,89 hm. % do 5,75 %.

RozmieSanim meliva termicky aktivovanej vzorky vo
vode vznikla suspenzia, ktora bola testovana na sekvestra-
ciu CO, pri laboratérnej teplote 22 °C, kombinacii troch
tlakov a Styroch Casov posobenia CO, pri podmienkach
vysSie uvedenych. Vystupné hodnoty pH suspenzii po sek-
vestratnom procese sa pohybovali od 8 do 8,5 —t.z. zazna-
menal sa environmentalne pozitivny pokles pH zo silne
zasaditej reakcie (pH = 12).

Po karbonatiza¢nych reakcidch dominantne vznikal
hydromagnezit a v malom mnozsve magnezit (Mg karbo-
naty) sprevadzané kalcitom s aragonitom (Ca karbonaty),
spolu s obsahom 4,88 —7,14 hm.% (Obr. 3d). Celkovy pri-
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rastok hmotnostnych vynosov karbonatizovanych produktov
sa pohyboval od 26,12 do 31,52 %. CO, sa do novovznik-
nutych karbonatovych produktov naviazal oproti vstupu
v rozmedzi od 13,5-7,7 % podl'a podmienok reakéného
procesu. Podstatna ¢ast’ chryzotilu so zmesou H,O + CO,
po reakcii presla do suspenzie, z filtratu ktorej vykrystali-
zovali Mg karbonaty.

Technologické ukazovatele sekvestracie CO, ziha-
nym materidlom eternitovej vzorky pocas jednej hodiny su
si blizke, preto za optimalne sekvestraéné parametre moze-
me povazovat’ laboratornu teplotu 22 °C a tlak CO, 5 MPa
pri reakcii prebiehajicej 1 hodinu, pri ktorych sa dosiahla
najvyssia hodnota obsahov Ca + Mg karbonatov 82 hm. %
(Tab. 1). Predlzovanie doby pdsobenia CO, na suspenziu
termicky upraveného eternitového meliva (z 1 hodiny az na
12 hodin) pri tlaku 5 MPa neprinieslo vyraznej$i narast
hmotnostného vynosu vyzrazanych karbonatov (z 5,66 na
7,14), ani celkovych produktov (z 27,48 na 31,52 %), a ne-

Obrazok 3a. Detail vzorky streSnej eternitovej krytiny E.
Figure 3a. Detail of the sample of eternit roof covering E.

Obrazok 3b. Zrnitostna trieda 0,5—1,0 mm z meliva vzorky
streSnej eternitovej krytiny E.

Figure 3b. The grain-size 0,5— 1,0 mm in the pulverized sam-
ple of the eternit roof covering E.

zvysil sa ani obsah Ca + Mg karbondtov nad 82 %, preto
predlZovanie reakcie nema z praktického hladiska vyznam.

Délezité poznatky pre ochranu zivotného prostredia,
ktoré boli ziskané likvidaciou CO, za pouzitia eternitovej
vzorky:

o Suspenzie meliv pred karbonatizaciou vykazovali vy-
soko zasaditll reakciu pH okolo hodnoty 12, po kar-
bonatizacii len 7,0 az 8,5, ¢im sa priblizili, az dosiahli
neutralne hodnoty.

o Materidl filtracného kolaca z karbonatizacnych reakcii,
ktory by bol v buducnosti skladovany, ¢i haldovany,
uz neobsahuje $kodlivé karcinogénne chryzotilové
vlakna, pretoze podstatna ¢ast MgO z chryzotilu po
reakcii so zmesou H,O + CO, presla do filtratu, z kto-
rého vykrystalizovala environmentdlne neskodna zmes
hydromagnezit + magnezit a CaCO;.

Obradzok 3c. Vzorka termicky upraveného meliva streSnej
eternitovej krytiny E Zihanim pri 650°C.

Figure 3c. Sample of pulverized sample of the eternit roof
covering E, being thermically modified by ignition at 650°C.

R R AT T N

Obrazok 3d. Vzorka filtracného kolica po karbonatizacii CO,
termicky upravenej vzorky streSnej eternitovej krytiny.

Figure 3d. Sample of the filtration cake after the CO, carbo-
nization of thermically modified eternit roof covering sample.
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DISKUSIA

Skumané odpadové materidly - popolcek (P) a troska (T)
po spalovani Cierneho uhlia z teplarensko-energetického
priemyslu, a streSna eternitova krytina (E) z pozostatkov
stavebnej vyroby obsahovali CaO, MgO, resp. FeO, ktoré su
pri konkrétnych teplotno-tlakovych podmienkach vhodné na
likvidaciu CO, metddou umelej karbonatizacie. Reakciami
vo vysokotlakovom reaktore CO, reaguje s uvedenymi oxid-
mi a naviaze sa pevnou véizbou do mriezky novovzniknutych
mineralov.

Zdrojom CaO, MgO a FeO pre naviazanie CO, vo
vzorke popolcéeka P boli alumosilikatova a silikatova amor-
fnd faza. Sumarny obsah karbonatov na vstupe (kalcit +
aragonit pred zaCatim sekvestracie) bol 1,7 hm. % (Tab. 1).
Naviazanim CO, na popol¢ek sa obsah tychto karbonatov
zvysil na 43,9 hm. % vo vyzrazanom produkte (reakéné
podmienky 5 MPa, 22°C, 1 hod.), 7,7 % vo filtratnom
kolaci (5 MPa, 22°C; 1 hod.), resp. 9,8 % v nedelenom
produkte (5 MPa, 22°C, 2 hod.). Karbonatizaciou tejto
vzorky sa zistila zaujimava experimentalna skutocnost, ze
pri rasticej teplote suspenzie (z 22°C na 50°C) klesala
hodnota prirastkov hmotnostnych vynosov (z 0,70 % na
0,44 %) a podobny pokles bol zaznamenany aj pri predl-
Zovani ¢asu posobenia CO, na suspenziu (z dvoch na Sest’
hodin). Tento trend je pravdepodobne sposobeny spatnym
prechodom casti rozpusteného CO, ztekutej fazy do
plynnej fazy zvySovanim teploty, a tym znizovanim jeho
reaktivnosti.

Podobne v pripade vzorky trosky T bola zdrojom Ca,
Mg a Fe oxidov alumosilikatova a silikatova amorfna faza.
Primarny obsah karbonatov bol 0,3 hm.% (Tab. 1). Ma-
ximalny obsah karbonatov pri vyzrazanom produkte bol
44,3 hm. % (2,5 MPa, 22 °C, 1 hodina), vo filtracnom kola-
¢i 0,46 % (2,5 MPa, 22°C, 1 hod.) a 1,41 % (5 MPa, 35°C,
1 hod.).

Vzorka eternitovej stresnej krytiny obsahovala primar-
ne 34,5 hm. % karbonatov. Sekvestraciou sa obsah karbona-
tov zvysil na 65,9 hm. % v pripade vyzraZaného produktu
(reakcia pri 5 MPa, 22 °C, 1 hod.; Tab. 1), 48,2 % v pripade
filtracného kolaca (5 MPa, 22 °C, 1 hod.) a 52,7 % pri nede-
lenom produkte (5 MPa, 22 °C, 6 hod.).

V pripade tepelne modifikovanej eternitovej krytiny mal
vstup 32,0 hm. % karbonatov, vyzrdzany produkt 82,0 %
(5 MPa, 22 °C, 1 hod.), filtraény kola¢ 49,3 % (5 MPa, 22 °C,
1 hod.) a nedeleny produkt 55,0 % (5 MPa, 22°C, 1 hod.).
Pozitivom bolo environmentalne pozitivne zniZenie silne za-
saditej reakcie pH = 12 suspenzie vzorky eternitovej stresnej
krytiny na hodnotu 7,0 -8,5.

Laboratorne skasky sekvestracie (likvidacie) CO, po-
mocou eternitu, resp. tepelne upraveného eternitu preukazali
tri, pre Zivotné prostredie dolezité skutoCnosti:

o Vstupné suspenzie vzoriek eternitu aj termicky upra-
veného eternitu mali silne zasadita reakciu pH =12.

Karbonatizaciou tato hodnota klesla na 7,0-8,5.

o Produkty s obsahom uhli¢itanov vzniknuté syntézou
dvoch odpadov (CO,, eternit) predstavuju pomerne
Cisté zrdzané uhlicitany, ktoré mozu byt potencidlne
vyuzité ako anorganické plniva v roznych odvetviach
hospodarstva (plasty, guma, papier, tmely, farby a pod.).

e Materidl reakéného zvySku po sekvestrcii eternitu
(filtra¢ny kolac) by mohol byt v buducnosti sklado-
vany bez negativneho dopadu na zivotné prostredie,
pretoze reakciou boli zlikvidované aj Skodlivé chry-
zotilové vldkna. Podstatnd ¢ast MgO z chryzotilu
po reakcii so zmesou H,O + CO, presla do filtratu,
z ktorého vykrystalizovala zmes hydromagnezit +
magnezit a Ca karbonaty.

Z pohl'adu chemického zloZenia ma materidl eternito-
vej krytiny vysoky potencial pre likvidaciu CO, karbona-
tizaciou, pretoze obsah oxidov Ca + Mg (mimo Ca oxidu
viazaného vo vstupe na kalcit) je 21,2 %. Vzorka popolceka
bola najmenej vyhovujuca, pretoze obsahovala len 2,77 %
tychto vhodnych oxidov.

ZAVER

Ciel'om vyskumu bolo laboratérne preukazanie viazania sa
plynného CO, do Struktiry novych produktov obsahujucich
uhli¢itany a optimalizacia reakénych parametrov pri likvi-
dacii CO, pomocou odpadovych materialov - popolceka
atrosky z energeticko-teplarenského priemyslu a azbesto-
cementovych stresnych krytin ako nebezpecného odpadu
z ddvnejSieho stavebného priemyslu. Vysledkom metodiky
umelej karbonatizacie s pouzitim tychto odpadov su kar-
bonaty (predovSetkym kalcit, aragonit a hydromagnezit),
v mriezke ktorych je CO, fixovany stabilnou vézbou
s moznostou ich environmentdlne neSkodného trvalého
uskladnenia, ¢i pripadného d’alSieho priemyselného vyuzi-
tia vo forme zrazaného CaCQO;. Vyuzitie prezentovanych
laboratornych vysledkov vo vysokotlakovom reaktore kar-
bonatizdciou moze v blizkej budicnosti prispiet’ k znizeniu
mnozstva priemyselnych emisii CO, (emitovanych) do
ovzdusia, ¢o je dolezitym mitigacnym opatrenim a tieZ
k zniZzeniu mnozstva a k pozitivnej zmene vlastnosti skla-
dovanych odpadovych materialov konkrétnych priemysel-
nych odvetvi, ¢im sa prispeje k ochrane Zivotného prostredia
ako celku.
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VPLYV VEGETACIE NA VELKOST PODNE])
RESPIRACIE NA KALAMITNYCH PLOCHACH
V TATRANSKOM NARODNOM PARKU

NORA MEZEIOVA', JAROSLAV SKVARENINA', PETER FLEISCHER?

! Technickd univerzita vo Zvolene, T.G. Masaryka 24, 960 54 Zvolen, nora.misikova@gmail.com, jarosk@vsld.tuzvo.sk
2 Vyskumna stanica a mizeum SL TANAPu, Tatranskd Lomnica, 059 60 Vysoké Tatry, pfleischer@lesytanap.sk

A windstorm on November 19, 2004 in the Hight Tatra Mts. downed 12 000 ha comprising the wood volume of 2.3 mil ni’.
One of the largest windfall in history of central Europe initiated an extensive international ecological research. The
research was performed on four types of habitats according to type of damage and management. At all sites soil respi-
ration was measured every 7—14 days in growing season 2009 using a portable closed dynamic system with Vaisala
CARBOCAP hand — heldcarbon dioxide meter GM?70. Herbaceous vegetation influence soil environment, soil tempe-
rature and soil moisture. The soil respiration was highest on the plot with standing mature forest, which indicates hight
biological activity on this plot. At all our sites was observed soil respiration dependence on the vegetation.

Vetrova kalamita z 19. novembra 2004 vo Vysokych Tatrdch postihla uzemie o vel’kosti 12 000 ha zahriiujic 2,3 mil. m’
drevnej hmoty. Jedna z najviicsich veternych kalamit v historii strednej Europy podnietila rozsiahly medzindrodny eko-
logicky vyskum. Vyskum sa kond na Styroch vyskumnych plochdch vyberanych podl’a typu poSkodenia a ndsledného
manaZmentu. Na vSetkych tychto lokalitach sme merali pédnu respirdciu kaZdych 7—14 dni pocCas vegetacnej sezony
2009, a to pouZitim prenosného uzatvoreného systému s Vaisala CARBOCAP hand — held carbon dioxide meter GM?70.
Rastlinnd vegetdacia méze ovplyviiovat’ podne prostredie, teplotu pody a vihkost’ pody. Podna respirdcia bola najvyssia
na ploche so stojacim lesom, ¢o indikuje vysoku biologickui aktivitu na tejto ploche. Na vSetkych plochdch bola pozo-
rovanda zavislost’ podnej respirdcie od typu vegetdcie.

Keywords: soil respiration, windthrow plot, TANAP, spruce forests

UVOD A PROBLEMATIKA

Vzhl'adom na rozlohu lesov (40 mil. km®) a schopnost’ dlho-
dobo viazat’ uhlik maji lesné ekosystémy vyznamné miesto
v globalnom cykle uhlika. Lesy viazu uhlik v Zivej biomase,
rozkladajucich sa zvyskoch organickej hmoty a v pdde.
Boredlne lesy, kam casto zarad’'uju aj tatranské lesy, viazu
az 3tC.ha' roéne. V poslednych rokoch sa rizikom pre
akumulaciu C v lesoch stava narastajuca ¢asova i priesto-
rova Skala disturbancii. ZvySena mineralizacia organickej
zlozky pody spdsobuje uvolnenie C do atmosféry. Doteraz
vSak chybaju poznatky o dynamike C po velkoplo$nych pri-
rodnych katastrofach (Muray et al., 2000; Don et al., 2006).
Pody mdzu prirodnymi procesmi akumulovat’ a uvol-
novat’ znacné mnozstvo uhlika zahriujic ukladanie odpadu,
dekompoziciu a respirdciu koretiov (Singh a Gubta, 1977,
Raich a Schlesinger, 1992; Sundquist, 1993). Su zaujimavé
aj pri skiimani zasob atmosférického CO,, a to z mnohych
dévodov. Podna organickda hmota pozostava z velkého
mnozstva zasob uhlika, ktoré boli nedavno odhadované na
~ 1600 Pg (Eswaran et al., 1993), ¢o je viac ako dvojnaso-
bok atmosférického CO, — C zasob. Zmeny zasoby C v pdde
mozu preto vyznamne ovplyvnit atmosférickt koncentra-

ciu CO,. Vseobecne pddny systém obsahuje trikrat viac
uhlika ako nadzemna biomasa (Schlesinger, 1990; Dixon
a Turner, 1991). Okolo 470 Pg terestrialneho C je obsiah-
nutych v borealnych, temperatnych a tropickych lesnych
podach (Dixon et al., 1993).

Pddna respiracia

Tok uhlika z pody do atmosféry nastidva primarne vo forme
CO, a je vysledkom ,,pddnej respiracie”. Pddna respiracia
reprezentuje kombinovanu respirdciu korefiov a podnych
mikro- a makro- organizmov. Odhady velkosti tohto to-
kusi od 68 PgC.rok' (Raich a Schlesinger, 1992) do
100 Pg C.rok™ (Musselman a Fox, 1991), ¢o robi podnu
respiraciu jednym z hlavnych tokov C v globalnom cykle,
druhym pre velku primarnu produkciu, ktorej rozsah sa od-
haduje od 100 do 120 Pg C.rok ' (Houghton a Woodwell,
1989). Len malé zmeny v podnej respiracii mozu takto vy-
rovnat’ alebo prevysit' roény vstup CO, do atmosféry, cez
zmeny vyuzivania krajiny a/alebo spalovanie fosilnych
paliv, a moézu signifikantne zhorsit, alebo zmensit, atmo-
sféricky narast CO,, s vyplyvajucou spédtnou vdzbou na
klimatickl zmenu.
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Faktory ovplyviiujice podnu respiraciu

Intenzita pddnej respiracie je vysledkom kombinacie biotic-
kych, chemickych a fyzikalnych procesov, ktoré zaberaji
svoje miesto v pdde. Mnozstvo podnej respiracie ukazuje
velkd priestorovii a &asovi variabilitu, obe v ramci a pozdiz
miest, ktoré st len z Casti ovplyvnené meteorologickymi
diferenciami (Hanson et al., 1993; Norman et al., 1997).
Pddna respirécia je kombinovanym tokom z korenov a mi-
kroorganizmov z roznych hibok pddy (organicka povrcho-
va vrstva a mineralne horizonty), niektoré faktory aich
interakcie ovplyviuji mnozstvo podnej respiracie. Teplota
pody a pddna vlhkost' sii medzi najdolezitejSimi faktormi
riadiacimi tok CO, (Raich a Schlesinger, 1992; Raich
a Potter, 1995; Davidson et al., 1998). Potencialne faktory
ktoré ovplyviiuju priestorovi variabilitu toku CO, z pody
su: topografia (Hanson et al., 1993), hustota korenov alebo
biomasy (Fang et al., 1998; Janssens et al., 1998; Stoyan
et al., 2000); kvantita a kvalita pddnej organickej hmoty
(Scott-Denton et al., 2003); mikrobidlna biomasa (Scott-
Denton et al., 2003); vegetac¢na charakteristika (Law et al.,
2001); vzdialenost’ od stromov a mnozstvo listového opadu
(Fang et al., 1998; Stoyan et al., 2000; Law et al., 2001;
Scott-Denton et al., 2003).

MATERIAL A METODY

Vyskumné plochy

Vetrova kalamita v roku 2004 vyvratila les s objemom
2,3 mil. m’ na ploche 12 000 ha. Cast’ izemia bola ponecha-
na bez spracovania z dovodov ochrany prirody a potreby
vedeckého sledovania manazovaného a nemanazovaného
pokalamitného vyvoja horskych smrekovych lesov. V spo-
lupraci s Max Planck Institute of Biometeorology (Jena,
Nemecko), Univerzity Tuscia (Taliansko) a CNR Institute
of Biometeorology (Firenze, Taliansko) boli vybrané tri
lokality ako modelové izemie na sledovanie uhlikového
cyklu po velkoploSnom rozvrate lesnych porastov. Tieto
plochy sa stali vychodiskom pre systematicky interdiscip-
linarny vyskum, ktory sa pod gesciou Vyskumnej stanice
SL TANAP organizuje od roku 2006.

Vyskumné objekty boli starostlivo vybrané s prihliadnu-
tim na reprezentativnost’, porovnatel'nost’, vymeru, dostupnost’
a doterajSie vyskumné aktivity (Obr. 1) (Fleischer, 2008).

Obrazok 1. Zobrazenie vyskumnych objektov (Fleischer, 2008).
Figure 1. Presentation of research plots (Fleischer, 2008).

ooy

Boli zalozené $tyri vyskumné objekty kazdy s rozlo-
hou 100 hektdrov podla druhu poSkodenia a nisledného
manazmentu:

o REF - kalamitou nepostihnuté objekty — tento objekt sa
nachadza nad Vysnymi Hagami, sluzi ako referenc¢ny,

o FIR - kalamita Ciastocne spracovand a nasledne po-
stihnutd poZiarom,

o EXT - kalamita spracovand, drevnd hmota tu bola ex-
trahovana, nasledné zalesiovanie,

o NEX - kalamita ponechana na samovyvoj.

Prirodné podmienky vSetkych Styroch ploch st takmer
identické, ich stru¢na charakteristika sa nachadza v Tab. 1
(Fleischer, 2008).

Meranie podnej respiracie

Podnu respiraciu meriame manualne gazometrickou meto-
dou s uzavretym systémom a IRGA sondou, a to pomocou
CARBOCAP Hand-Held Carbon Dioxide Meter GM70 od
firmy Vaisala (Obr. 2). Pristroj funguje na principe schop-
nosti infracerveného ziarenia (IR) absorbovat’ molekuly
CO,, a na zaklade mnozstva molekul stanovuje koncentra-
ciu CO, v analyzovanej vzorke vzduchu.

Na meracej sonde CO, nastavujeme korekciu pre tep-
lotu v °C a tlak vzduchu v mb, ktoré zistujeme pri kazdom
merani (pomocou teplomeru Radelkis, Barometra Suunto,
Finland). Koncentraciu CO, sonda meria v ppm (parts per
million) a mézeme ju zobrazit' na displeji v Ciselnej alebo
grafickej forme.

Tabulka 1. EXT NEX FIR REF
Vieobecnd charakteristika vyskaveze  [mn.m] 1260 1100 1065 1210
vyskumnych objektoy. vy$ka od —do [m n.m.] 1040 — 1260 1050 - 1150 1000 — 1200 1100— 1250
Table 1. expozicia J JV-J JV JV
General characteristic sklon % 10 5-10 5-10 10-20
of research plots. skupina lesnych typov Smrekovcové smreciny (Lariceto-piceetum)

zastupenie drevin
pred kalamitou

zakmenenie pred kalamitou
vek porastu pred kalamitou

pbda

substrat

smrek 70 %
smrekovec 10 %
borovica 20 %

smrek 90 %
smrekovec 10 %

smrek 70 %
smrekovec 30 %

smrek 80 %
smrekovec 20 %

7 2/5/1 6/1 712
80 125/60/25 80 120/25
kambizem podzolovana
morena morena polygen sute morena
d-m W d-m m-r
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Obrazok 2. Meracia sonda CARBOCAP Hand-Held
Carbon Dioxide Meter GM?70 od firmy Vaisala.

Figure 2. Measuring probe CARBOCAP Hand-Held
Carbon Dioxide Meter GM70 from firm Vaisala.
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Obrazok 4. Schéma rozmiestnenia meracich bodov
na vyskumnych plochach.

Figure 4. Diagram of measuring points placement on
the research plots.
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Pri merani pouzivame bezodné komory, ktoré sa sklada-
ju z trvalo osadenych kruhov (valcov) s priemerom 30 cm
a vyskou 20 cm, ktoré st spodnym okrajom zapustené¢ do
zeme asi 10 cm. (Obr. 3). Tieto valce st z tmavého, neprieh-
ladného PVC, kedze material musi byt nepriepustny,
nereaktivny a nesmie byt zasobariiou alebo zdrojom CO,.

Takto st valce stabilne umiestené na vsetkych vyskum-
nych plochéch, vzdy pri meteorologickej stanici. Od nej st
inStalované v liniach kazdych 60° a v 10 metrovych vzdia-
lenostiach, v niektorych liniach az do 70 metrov (Obr. 4).
Druhou sti¢ast'ou bezodnych komor je vrch komory, ktory
je ztoho istého materialu, s priemerom 30 cm a vyskou
15 cm (Obr. 5). Na sty¢nej hrane je tesnenie pre dokladné
uzavretie tychto dvoch cCasti komory. Do stredu vrchnej
Casti komory vkladame sondu pristroja Vaisala CARBOCAP
Hand — Held Carbon Dioxide Meter GM70.

Vo vrchnej Casti komory je tiez inStalovany maly ven-
tilator, ktory zabezpe€uje premieSavanie vzorky vzduchu
v komore, ked'ze pri merani toku CO, z pddy v tomto

Obrazok 3. Spodna cast’ bezodnej komory na meranie podnej respi-
rdcie, trvalo osadend na vyskumnej ploche.

Figure 3. Bottom part of plumbless chamber for measuring soil respira-
tion, which is permanent installed on the research plot.

Obrazok 5. Uzatvorend komora pocas merania podnej respirdcie.

Figure 5. Enclosed chamber during measurement of soil respiration.

uzavretom gazometrickom systéme modze dochadzat ku
vzniku gradientu koncentracie CO, v komore.

Tlak v komore bol s okolitym prostredim vyrovnava-
ny pomocou 20 cm dlhej teflénovej trubi¢ky s priemerom
4 mm, ked’ze pri merani toku CO, z p6dy moze dochadzat
k rozdielom tlaku vzduchu medzi komorou a jej okolim.

Len ¢o je komora umiestnend na pode, koncentracia
v priestore komory sa zacne menit. Komora uzavreta nad
podou vyvolava zmeny gradientu koncentracie CO, v pod-
nom profile a medzi pédou — atmosférou a priestorom
komory. Minimalizovanie ¢asu, ked’ je komora uzavreta
minimalizuje vplyvy sposobené zmenou gradientu kon-
centracie CO,. Prudky narast nastdva kratko po uzavreti
komory na pode ako vysledok malého tlakového rozdielu
a inych naruseni, v ¢ase ked sa komora uklada na miesto.
Potom je zvyCajne pozorovany takmer linedrny ndrast
koncentracie CO,. Ked’ je sklon linedrnej regresie pouzity
do kalkulacie toku, vplyv zmeny diftizneho gradientu mo-
Zeme zanedbat’.
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P6dnu respirdciu sme merali priblizne 10 minut, pri-
¢om sa hodnoty koncentracie CO, zaznamenavaju kazdych
5 sekand. Pri merani sme sa zamerali len na podnu respi-
raciu, preto vyrastajicu vegetaciu sme vzdy pred meranim
vystrihli. Merania sme uskutoc¢fiovali na piatich bodoch raz
za 7—14 dni, poCas vegetacnej sezony 2009.

Tok CO, zpddy sme znameranych hodndt rastu
koncentracie vypocitali zo stavovej rovnice pre plyny:

_aPVs,

Fo = pma
kde: ¥ je objem komory (m®), 4 je plocha pddy zakryta
komorou (m2), S, je prirastok koncentracie CO, (mol C
mol 'suchého vzduchu s) v priestore komory po¢as me-
rania, 7T je teplota vzduchu v komore (K) po¢as merania
v kazdej komore, P je atmosféricky tlak (Pa), R je uni-
verzalna plynovéa konstanta (8,314 J mol 'K ). Koreké&ny
faktor a je zaloZeny na stratdich CO, z priestoru komory
pocas merania z pri¢in adsorpcie na stenach komory, Gniky
cez tesnenie komory.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Rastlinnd vegetdcia mdze ovplyviiovat pddne prostredie.
Rastlinny povrch meni teplotu pddy a podmienky vlhkosti
pody, a tieto vplyvy st rozliéné pozdiz vegetaénych typov
(Gates, 1980 ex. Raich et al., 2000). Teplota vzduchu vo
vegetacnom obdobi v roku 2009 bola v priemere 0,4°C
nad dlhodobym priemerom. Medzi jednotlivymi kalamit-
nymi plochami boli zaznamenané len minimalne rozdiely
v teplote okrem referencnej plochy, kde priemerna teplota
pocas vegetacného obdobia bola o 2 °C nizsia ako na ostat-
nych kalamitnych plochach (Fleischer, 2009).

Viacero autorov uvadza pozitivhu koreldciu medzi
teplotou a pddnou respiraciou (Singh a Gubta, 1977; Lloyd

a Taylor 1994; Pavelka et al., 2007). Na vSetkych nasich
plochach mézeme vidiet, pocas sezony 2009, korelaciu
medzi podnou respiraciou a teplotou vzduchu v komore
(Misikova et al., 2009; Fleischer, 2009). Priebeh pddne;j re-
spirdcie a teploty na jednotlivych plochéach je zndzorneny
na Obr. 6. Koeficient koreldcie na jednotlivych plochéch
REF, EXT, FIR, NEX v tomto poradi bol r*=0,85; r*=0,74;
’=0,.81;1'=0,78.

Na referen¢nej ploche sa v porovnani s ostatnymi
plochami neudiali vel'ké zmeny. V bylinnej etazi su zasti-
pené pévodné druhy typické pre smrekovcové smreciny
Lariceto-piceetum (Picea abies (smrek obycCajny), Larix
decidua (smrekovec opadavy), Sorbus aucuparia (jarabina
vtacia), Vaccnium myrtillus (Cucoriedka obycajnd), Avenel-
la flexuosa (metluska krivolaka), Calamagrostis villosa
(smlz chipkaty), Maianthemum bifolium (tétiovka dvoj-
listd), Luzula sylvatica (chlpana lesnd), Oxalis acetosella
(kyslicka obyc¢ajna), Vaccinium vitis-ideae (brusnica prava),
Dryopteris dilatata (paprad’ rozlozend), Melampyrum syl-
vaticum (Cermel lesny)). Bohaté je zastipenie machoras-
tov, ktoré sa na ostatnych plochach postihnutych kalamitou
nevyskytuji alebo len ojedinele: Ptilium crista-castrensis
(perovec hrebenovity), Polytrichum commune (plonik
obycajny), Dicranum montanum (dvojhrot chvostovity),
Hylocomium species (druh rakytnik), Plagiomnium affine
(merik pribuzny).

Na lokalite REF sme najvysSie hodnoty pddnej respira-
cie zistili v zapojenej Casti porastu, bez vegetacie. Naopak,
dzere s porastom Calamagrostis villosa, Vaccinium myrtil-
lus, Deschampsia flexuosa (metlicka krivolakd) a machov
(Pleurozium schreberi (porastnik schreberov), Dicranum
scoparium) (Fleischer, 2009). Toto potvrdzuje aj graf
pddnej respiracie pocas vegetacnej sezoény v roku 2009
(Obr. 7).
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Ak porovname plochu s nespracovanou kalamitou
(NEX) s referencnou, mozeme povedat, ze je druhovym
zlozenim bylinnej syntizie najviac podobna aj napriek tomu,
Ze druhové diverzita narastla vyraznejSie, a to zo 14 na 26
druhov v priebehu rokov 2005—2009 (Chovancova, 2010).
Chovancova (2010) d’alej uvadza, ze z podvodnych druhov
boli v r. 2005 zaznamenané, napr. Picea abies, Vaccinium
myrtillus, Avenella flexuosa, Calamagrostis villosa, Maian-
themum bifolium, Luzula luzuloides (chlpana hajna), Luzula
sylvatica, Oxalis acetosella, Dryopteris dilatata. Zachovali
sa tu aj machorasty: Plagiothecium laetum, Pleurozium schre-
beri, Dicranum scoparium (dvojhrot chvostovity), Hyloco-
mium splendens. V prvom roku mala Vaccinium myrtillus
najvyssiu pokryvnost, ktort si udrziavala az do roku 2007.
V priebehu rokov 2006 —2008 na skiimanej ploche vyrazne
narastla pokryvnost’ Calamagrostis villosa, ktora sa tak
stala najvyznamnejSou dominantou. V roku 2009 sa vyrazne
zvysila pokryvnost Chamaerion angustifolium (Kyprina
uzkolista), ktord vysSou konkuren¢nou schopnostou spdso-
bila pokles pokryvnosti druhu Calamagrostis villosa, ktory
este stale najviac prevlada na tejto ploche.

Nase body, na ktorych sme merali podnu respiraciu,
prevazne obklopovala Callamagrostis villosa, ¢o mohlo
sposobit’ nizku variabilitu podnej respirdcie medzi jednotli-
vymi bodmi (Obr. 8). Vynimku tvoril bod, v okoli ktorého
prevladala Chamaerion angustifolium, kde sa to, tak ako
ajna ostatnych kalamitnych plochach, prejavilo vécSou
pddnou respirdciou. V sezénnom chode pddnej respiracie
modzeme tiez vidiet, Ze pri bode, kde sa vyskytovala Cala
magrostis villosa spolu s Chamaerion angustifolium, si hod-
noty pddnej respiracie nad priemerom.

datum merania

Na ploche EXT sa pohybovali rozne tazbové me-
chanizmy, ¢oho dosledkom bolo vicsie narusenie povrchu
pody, ¢o umoznilo sukcesiu ruderdlnych druhov, ktoré
na predoSlych plochidch chybaju: Cirsium eriophorum
(pichlia¢ bielohlavy), Cirsium arvense (pichlia¢ rol'ny),
Hypericum maculatum (Tubovnik Skvrnity), z lesnych
druhov Viola reichenbachiana (fialka lesnd), Carex di-
gitata (ostrica prstnata). Napriek tomu, je druhova di-
verzita niz§ia ako na referenc¢nej ploche (Chovancova,
2010). Najexpanzivnej§im druhom je dominantna Cala-
magrostis villosa. V roku 2005 sa na ploche vyskytovali
aj machorasty. Tieto druhy povodného lesa v dalSom
roku vymizli. Pri¢inou je zmena svetelnych pomerov,
astym slvisiaci ndrast diverzity a pokryvnosti typic-
kych druhov otvorenych ploch. Avsak v roku 2008 sa tu
opat’ objavuje Dicranum scoparium a novy druh Plagio-
mnium affine, ktory je aj charakteristickym druhom refe-
ren¢nej plochy. V roku 2009 tu vyrazne narastla pokryv-
nost’ Chamaerion angustifolium, Avenella flexuosa a za-
znamenali sme pokles pokryvnosti Calamagrostis villosa
(Chovancova, 2010).

Na ploche s odstranenymi kalamitnymi zvySkami
EXT meracie body boli obklopené réznym typom vege-
tacie, no napriek tomu rozdiely pddnej respirdcie medzi
jednotlivymi bodmi nie su tak vyrazné ako na ostatnych
vyskumnych plochach (Obr.9). NizSie hodnoty (oproti
priemeru) podnej respiracie boli merané na bode, ktory
bol obrasteny Vaccinium myrtillus a Dicranum scopa-
rium. Vyssie hodnoty oproti priemeru boli zaznamenané
na bode, v okoli ktorého rastla Calamagrostis villosa
(Fleischer, 2009).
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Plocha FIR bola postihnutd poziarom, nasledkom
¢oho boli zni¢ené nadzemné Casti organov rastlin a drevin.
Avsak uz par dni po poziari sa zacali regenerovat’ druhy,
ktoré poziar prezili (Pleurozium schreberi, Dicranum sco-
parium, Vaccinium myrtillus, Avenella flexuosa, Calama-
grostis villosa, Luzula luzuloides, Populus tremula (topol’
osikovy), Calamagrostis arundinacea (smlz trstovniko-
vity)). V rokoch 2005-2009 sa na tejto ploche ukdzal
najvyraznej$i narast druhovej diverzity, pocet druhov sa
zvysil z 8 az na 26 druhov (Chovancova, 2010). Vplyvom
obohatenia pody o Ziviny (dusik) poziarom a presvetlenim
plochy zacali na plochu od roku 2006 pristupovat’ typické
humidestruktivne druhy ako: Taraxacum officinale (pupava
lekarska), Urtica dioica (pthl'ava dvojdoma), Chamaerion
angustifolium, Rubus idaeus (ostruzina malinovan, Senecio
nemorensis agg. (starcek hajny), Senecio sylvaticus (starek
lesny), Epilobium montanum (vibovka horska), Mycelis
muralis (Salatovka murova). VSetky tieto druhy si pocas
tychto rokov udrziavali nizku, alebo mierne narastajicu pok-
ryvnost’, ¢o je dosledok mohutného narastu denzity a kon-
kuren¢nej schopnosti Chamaerion angustifolium v rozpéti
rokov 2007 —-2008.

Na ploche FIR sa este stale nachadzali plosky bez
vegetacie, na ktorych pddna respiracia dosahovala priemer-
né hodnoty (Obr. 10). Zaujimavostou je, ze plosky bez
vegetacie mali priemerné hodnoty pddnej respiracie a nie
najnizsie, ako by sa dalo vo vztahu k vegetacii predpokla-
dat’ (nizke hodnoty autotrofnej respiracie). Aj Gomdryova
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datum merania

merali na lokalitdch s nizkou pokryvnostou (pokryvnost’
10 %) anajvyssie hodnoty pddnej respiracie namerali na
miestach s vysokou pokryvnostou bylinnej vrstvy (80—
100 %). Gomoryova (2008) d’alej uvadza, ze vysoké alebo
nizke hodnoty CO, mdzu suvisiet’ s kvalitou a mnozstvom
bylinného opadu. Mnozstvo organického materialu, ktoré
prichddza na pédu odumretim prizemnej vegeticie, moze
byt zna&né, dokonca méZe prevysit’ opadanku drevin (Saly,
1998). Najvyssie hodnoty boli trvalo merané na meracom
bode, v ktorého tesnom okoli sa nachadzali Chamaerion
trvalo merané na meracom bode, v ktorého tesnom okoli
rastla Calamagrostis villosa (Fleischer, 2009).

Raich et al. (2000) uvadza, ze vysledok pozorovanych
rozdielov v podnej respiracii pozdiz rastlinnych spoloéen-
stiev moze byt’ Casto pripisovany ovplyviiovaniu mikrokli-
my rastlinami. Korene rastlin v§ak vyznamne prispievaju
k pddnej respiracii. V temperatnej zéne je odhadovany po-
diel z celkovej podnej respiracie, ktory pochadza z respi-
racie zivych koreflov vrozmedzi 33-50 % v listnatych
lesoch (Nakane, 1980 ex. Raich et al., 2000; Bowden et al.,
1993 ex. Raich et al., 2000), 35—62 % v ihlicnatom lese
(Nakane et al., 1983 ex. Raich et al., 2000; Striegl a Wick-
land 1998 ex. Raich et al., 2000; Ewel et al., 1987 ex.
Raich et al., 2000) a od 17 do 40 % v travnatych porastoch
(Coleman, 1973 ex. Raich et al., 2000; Herman, 1977 ex.
Raich et al., 2000).



ZAVER

Vyskum pre tato pracu sa uskutocnil na Styroch réznych
vyskumnych plochéach, zaloZzenych po vetrovej kalamite
z 19. novembra 2004. Tieto plochy boli zaloZené s ohl'a-
dom na poskodenie a nasledny manazment danej lokality.
Porovnavacou plochou bola referenéna plocha REF (stojaci
referencny les). Na zéklade diferencovaného manazmentu
kalamitou postihnutého tzemia, boli vybrané tri lokality
EXT so spracovanou kalamitou (Danielov Dom), NEX
s ponechanou kalamitou a bez dalSicho spracovania (pri
Tatranskej Lomnici) a po poziari v auguste 2005 pribudla
d’alsia plocha spaleniska FIR (pri Tatranskych Zruboch).

Rastlinnd vegetacia méze ovplyviovat pddne pro-
stredie, teplotu pddy a vlhkost’ pody. Na vSetkych Styroch
vyskumnych plochach pocas sezony 2009 sme zistili ko-
relaciu medzi pdédnou respiraciou a teplotou pddy. Na
lokalite REF sme zistili najvysSie hodnoty pddnej respi-
racie v zapojenej Casti porastu, bez vegetacie. Naopak naj-
nizsie hodnoty boli pravidelne merané v porastovej medze-
re s porastom Calamagrostis villosa, Vaccinium myrtilus,
a d’alsich bylin a machov. Plocha NEX bola bylinnym zlo-
Zenim najpodobnejsia ploche REF s vyraznej$im prejavom
sukcesie. Nase body na meranie podnej respiracie obklopo-
vala prevazne Calamagrostis villosa, okrem jedného bodu,
v okoli ktorého sa vyskytovala Chamaerion angustifolium,
¢o sa prejavilo vysSou pddnou respiraciou. Aj na ploche
FIR boli trvalo zaznamenavané najvyssie hodnoty pddne;j
respiracie na bodoch, kde sa vyskytovala Chamaerion an-
gustifolium. Na ploche EXT to bola Calamagrostis villosa,
ktora rastla v okoli bodu, kde sme zaznamenali najvyssiu
pddnu respiraciu.

Pod'akovanie

Autori d’akuju za podporu projektu VEGA MS SR &. 1/0642/
10, 1/0281/11 a 1/0642/10.

LITERATURA

Davidson, E.A.—Belk, E—Boone, R.D., 1998, Soil water con-
tent and temperature as independent or confounded
factors controling soil respiration in a temperate mixed
hardwood forest. Global Change Biology 4. 217—227.

Dixon, R.K.—Turner, D.P., 1991, The global climate cycle and
climate change: responses and feedbacks from below-
ground systems. Environmental Pollut. 72, 245—262.

Dixon, R.K—Winjum, J.K.—Schroeder, P.E., 1993, Conserva-
tion and sequestration of carbon: the potential of forest
and agroforest management practices. Global Environ-
mental Change 3, 159—173.

Don, A.—Fraubauer, A.—Barwolf, A.—Nebelunc, K.—Schrumpf,
M.—Schulze, E.D., 2006, C and N cycling on soils after
a wind throw in the Hight Tatra Mts. Poster. Book of
abstacts. Open Science Conference, The CHG cycle in
Northern Hemisphere, Sissi Lasithi, Crete, p. 210.

Fang, C—Moncrieff, J.B.—Gholz, H.L., 1998, Soil CO; efflux
and its spatial variation in a Florida slash pine planta-
tion. Plant Soil 205, 13— 146.

Fleischer, P., 2008, Windfall research and monitoring in the
High Tatra Mts., objectives, principles, methods, and cur-
rent status. In: Contribution to Geophysics and Geodesy
38/3, 233 —248.

Fleischer, P., 2009, Selected climated conditions in 2009 on
the windfall. In: Homolova, Z., Fleischer, P. (eds.): Po-
kalamitny vyskum v TANAPe 2009, Zbornik prezentdcii
zo IV. semindra, VS SL TANAPu.

Fleischer, P.—Misikovad, N., 2009, CO, fluxes and soil respi-
ration after windfall 2004 in the High Tatra Mts. In:
Zbornik prispevkov: ,, Pokalamitny vyskum v TANAP-e
2009, VS SL TANAPu, Tatranskd Lomnica 6. 10. 2009.

Gémoryova, E—~Tuzinsky, L., 2008, Zmeny vydaja CO; podnymi
mikroorganizmami pozdlz vyskového tranzektu. In: Roz-
novsky, J., Litschmann, T, (eds): Bioklimatologické aspek-
ty hodnoceni procesii v krajiné, Mikulov 9—11. 9. 2008.

Hanson, P.J.—Wullschleger, S.D.—Bohlman, S.A.—Todd, D.E.,
1993, Seasonal and topographic patterns of forest floor
CO; efflux from an upland oak forest. Tree Physiology
13, 1-15.

Houghton, R.A.—Woodwell, G. M., 1989, Global climate chan-
ge. Scientific American 260, 36—44.

Chovancova, G., 2010, Sukcesné zmeny lesnej vegetacie po ve-
trovej kalamity vo Vysokych Tatrach. Dizertacnad praca.
LF TU Zvolen. 134 s.

Janssens, 1.A.—Barigah, S—Ceulemans, R., 1998, Soil CO; efflux
rates in different vegetation types in French Guiana.
Annals of Forest Sciense 55, 1—10.

Law, B.E.—Kelliher, F.M.—Baldocchi, D.D.—Anthoni, P.M.—
Irvine, J—Moore, D.— Van Tuyl, S., 2001, Spatial and
temporal variation in respiration in a young ponderosa
pine forest during a summer drought. Agricultural and
Forest Meteorology 110, 27—43.

Lloyd, J—Taylor, J.A., 1994, On the temperature dependence
of soil respiration. Functional Ecology 8, 315—323.
Misikovd, N.—Fleischer, P.—~Skvarenina, J., 2009, The depen-
dence of soil respiration on soil temperature on the
windfall area in Tatra National Park. In: Pribullova, A.,
Bicarova, S. (eds.): Sustainable development and biocli-
mate (Reviewed conference proceedings). 5—8. 10. 2009

Stara Lesna.

Musselman, R.C.—Fox, D.G., 1991, A review of the role of tem-
perate forests in the global CO, balance. Journal of the
Air and Waste Management Association 41, 798—807.

Murray, B.C—Prisley, S.P.—Birdsey, R.A.—Sampson, R.N., 2000,
Carbon sink in the Kyoto Protocol — potential relevance
for us foresters, J. For., 6—11.

Norman, J.M.—Kucharik, C.J—Gower, S.T.—Baldocchi, D.D.—
Crill, P.M.—Rayment, M.B.—Savarage, K.—Striegl, R.G.,
1997, A comparison of six methods for measuring soil —
surface carbon dioxide fluxes. Journal of Geophysical
Research 102, 28773 —28777.

Pavelka, M.—Acosta, M.—Marek, M.V.—Kutsch, W.—Janous, D.,
2007, Dependency of the Q;y values on the depth of soil
temperature measuring point. Plant and Soil, 292. 171 —
179.

Raich, JW.—Schlesinger, W.H., 1992, The global carbon dio-
xide flux in soil respiration and its relationship to vege-
tation and climate. In: Tellus 44B, 81— 99.

Raich, J. W.—Potter, Ch.P., 1995, Global patterns of carbon
dioxide emissions from soils. In: Global biogeochemical
cycles 9, 23— 36.

Meteorologicky &asopis, 14, 2011 | 17



Raich, J W.—Tufekcioglu, A., 2000, Vegetation and soil respi-
ration: Correlations and controls. In: Biogeochemistry
48, 71-90.

Scott-Denton, L.E.—Sparks, K.L.—Monson, R.K., 2003, Spatial
and temporal controls of soil respiration rate in a high —
elevation, subalpine forest. Soil Biology and Biochemistry
35, 525-534.

Schlesinger, W.H., 1990, Evidence from chronosequence studies
for a low carbon — storage potential of soils. Nature 348,
232-234.

18 | Meteorologicky ¢asopis, 14,2011

Singh, J.S.—Gubta, S.R., 1977, Plant decomposition and soil
respiration in terrestrial ecosystems. The Botanical Re-
vue 43, 449—528.

Stoyan, H.—De-Polli, H—Béhm, S.—Robertson, G.P.—Paul, E.A.,
2000, Spatial heterogenity of soil respiration and rela-
ted properties at the plant scale. In: Plant and Soil 222,
203-214.

Sundquist, E., 1993, The global carbon dioxide budget. Scien-
ce 259, 934-941.

Sadly, R., 1998, Pedoldgia. TU Zvolen. 177s.


http://www.hornipaseka.cz/

VPLYV VYBRANYCH FAKTOROV POCASIA NA VYVO)
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Present economy situation in the field of energy production in Slovakia leads to more frequent discussions about the
possibilities of forest biomass as an alternative source of energy. Within the context of forest biomass as alternative fuel
it is necessary to deal with the problem of wood chips storage and the influence of storage on the degradation of the
biomass (wood chips). The aim of this report is to evaluate the influence of chosen weather factors on the moisture level
of wood chips during their storage period. Wood chips from different wood species were analyzed: Common Aspen
(Populus tremula), Common Beech (Fagus sylvatica) and Spruce (Picea Abies). From each wood species fresh biomass,
biomass stored in a half shaded area and biomass stored on a grass field (open area) were used for the chips production.
The measurement of relative moisture was performed by means of sample drying. The ambient relative humidity
influenced the course of the relative humidity of Aspen samples coming from the top of the pile. The influence on beech
chips was less substantial and trivial on spruce chips.

Aktudlna situdcia v hospoddreni v sfére energetiky na Slovensku speje k Coraz Castejsim diskusiam o moZnostiach
vyuZivania drevnej biomasy ako alternativneho zdroja energie. V suvislosti s vyuZivanim drevnych Stiepok na energetické
ucely je potrebné riesit’ otazku skladovania Stiepok a analyzovat’ vplyv skladovania na ich degradaciu. Ciel’om prispevku je
vyhodnotit’ vplyv vybranych faktorov pocasia na vyvoj vihkosti energetickych Stiepok pri ich skladovani. Predmetom
analyzy boli Stiepky vyrobené 7 drevin: topol’ osikovy (os), buk lesny (bk), smrek obycajny (sm). Z kaZdej dreviny bola na
vyrobu Stiepok pouZita biomasa uskladnend v polotieni, na like a Cerstvd biomasa. Meranie relativnej vlhkosti bolo
realizované metodou susenia vzoriek. Relativna vihkost’ vzduchu ovplyviiovala priebeh relativnej vihkosti stiepok najmdi
v hornej Casti hromad dreviny topol’ osikovy. Menej vyznamna zavislost’ sa prejavila u Stiepok vyrobenych 7 dreviny buk

a trividlna u Stiepok vyrobenych z dreviny smrek.

UvoD

V suvislosti s cielom Slovenska splnit’ poziadavky Kjot-
skeho protokolu, Coraz CastejSimi katastrofami v dosledku
nepriaznivych prirodnych cinitel'ov, rasticim podielom
nahodnych tazieb, zvySovanim cien energie a samozrejme
klesajucimi zasobami zdrojov fosilnych paliv, bude narastat’
dopyt a spotreba obnoviteI'nych zdrojov energie. Drevo ma
v stcasnosti v rdmci vyuzivania biomasy velky vyznam.
Vidiek disponuje na zéklade prirodzenych podmienok dole-
zitym potencialom pre vyuzivanie dreva ako energetického
nosica v roznych jeho formach (Lieskovsky a kol., 2004).
Rieseniu otazky skladovania drevnych Stiepok vyuZzivanych
na energetické ucely sa preto venuje, a v budicnosti bude
venovat, Coraz vicSia pozornost' (Suchomel a Belanova,
2009; Suchomel a kol., 2009; Lieskovsky a kol., 2009).
Dlhodobé skladovanie energetickych Stiepok prinasa
aj poziarno-bezpetnostné rizika. Stiepky na energetické
vyuzitie sa mozu uskladiiovat’ na vol'nej hromade bez pre-
skladnenia najviac 60 dni. V hromade Stiepok je potrebné
vykonavat’ merania teploty v hibke 1,5 m minimalne raz

Keywords: biomass, wood chips storage, chosen weather factors, relative moisture

za den, pricom ak teplota v hromade prekroci 50 °C alebo
ak sa zvySuje teplota o viac ako 3 °C za 24 hodin, musia
sa Stiepky a piliny prehadzat’ alebo rozhrnit’ (Trenciansky
a kol., 2007).

Medzi najlacnejSie varianty skladovania energe-
tickych Stiepok patri skladovanie na vol'nej ploche. Je to
zaroven najjednoduchsi sposob, avsak vplyv poveternos-
tnych podmienok je najpreukéazatelnejsi. Dochadza pri
fom k najvic$im stratdm na suSine a k energetickym stra-
tam, ¢o vedie k hodnotovo najvyssim stratam pri skladova-
ni (Dupaj, 2008).

Z klimatickych faktorov vplyva na degradaciu skla-
dovanych Stiepok predovsetkym teplota a relativna vlh-
kost’ vzduchu a mnozstvo zrazok. Odtok dazd’'ovej vody
z ,,plasta” hromady nie je jednoduchy, a hromada Stiepok
sa sprava skor ako Spongia, ktora dazd’ovi vodu vstre-
bava. Pri dlhsich obdobiach sucha je prestsana vrstva do
hibky cca 10 cm, a v ,,plasti hromady v hibke od 10 do
priblizne 60 cm je prostredie vyrazne vlhkejSie, pricom
tam dochadza aj k zvySovaniu teploty z dovodu rozkladu
dreva (Lieskovsky a kol., 2010).
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Cerstvé drevo ma priblizne 50 % vlhkost, ktora moze
byt pri skladovani dreva zniZzena. Vo vhodnych sklado-
vacich priestoroch méze byt vlhkost’ znizend na priblizne
30 % pocas niekol’kych mesiacov. Znizenim vlhkosti sa
vyhrevnost’ Stiepok zvySuje. NavySe, riziko napadnutia
plesiiou je tiez znizené. AvSak, samovznieteniu, prip. pro-
cesu mineralizdcie sa mdzeme uUplne vyhnut len ak je
vlhkost’ nizsia ako 25 %. Idedlne miesto na skladovanie je
dostato¢ne prevzdusnené, umiestnené na slnku a na suchom
podklade, ktoré je pristupné po cely rok (Roser, 2007).

Lieskovsky a kol. (2010) hodnotili vplyv expozicie
na vlhkost' skladovanych Stiepok. Sledovana relativna
vlhkost’ bola pri odobratych vzorkach z odbernych miest
sever a vrch hromady vysSia ako pri Cerstvo dovezenej
hmote na zadiatku merani. TaktieZ konstatujii ubytok na
energetickej hodnote.

Huber (2009) uvadza, ze pri skladovani energetickych
Stiepok na volnej ploche dochadza za 12 mesiacov k strate
energetického potencialu vplyvom zvysenej vlhkosti a de-
gradacie dreva o 25 az 55 %. Thoernquisit a Lundstroem
(1982) konstatuji 20 % stratu na energetickej hodnote po
dobe jedného roku skladovania biomasy.

Balsari, Manzone (2010) hodnotia rézne technologie
skladovania a zmenu vlastnosti skladovaného materilu.
Vysledky poukdazali, ze ¢im je systém skladovania jedno-
duchsi (hromady bez pokrytia), tym su nizSie skladovacie
naklady, ale vysSie straty suSiny, zatial' ¢o prikryvky ne-
priepustné pre vodu, aj ked’ su schopné zarudit’ mensie
straty susiny, neumozinuju nevyhnutné vysychanie biomasy.

Ciel'om prispevku je poukdzat na vplyv vybranych
faktorov pocasia na vlhkost' skladovaného materialu a pri-
spiet’ tak k rieSeniu problematiky optimalizacie vyrobného
procesu energetickych Stiepok vratane ich skladovania.

MATERIAL A METODY

Pre tcely analyzy podmienok pri skladovani Stiepok a vply-
vu vybranych faktorov pocasia na ich degradaciu bola
zalozena pokusna plocha — pokusné hromady v priestoroch
Vysokoskolského lesnickeho podniku TU Zvolen. Ako
vstupny material na vyrobu energetickych Stiepok boli
vybrané tri druhy drevin: topol' osikovy (os), buk lesny
(bk), smrek obycajny (sm). Z kazdej dreviny boli pripra-
vené tri hromady biomasy: biomasa drevin z vegetacného
obdobia, ktora bola rozdelena na dve Casti. Jedna hromada

Obrazok 1.
Pokusné hromady
energetickych Stiepok.

Figure 1.
Experimental piles
of energy chips.
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tohto druhu biomasy bola uskladnend na volnej ploche
a druhd hromada bola umiestnena v polotieni vedl’a porastu.
Tretie hromady biomasy boli pripravené z drevin, ktorych
tazba prebehla v obdobi vegetacného pokoja.

Na zaklade takto pripravenej biomasy a jej nasledného
spracovania na energetické $tiepky, boli vytvorené zakladné
predpoklady pre realizaciu vedeckého experimentu. Podstavu
hromad tvorila §tvorcova drevena zakladia s pddorysom
4 x 4 m. Stiepky boli sypané, resp. hromady boli upravené
do tvaru ihlana.

Na analyzu vyvoja vlhkosti energetickych Stiepok pri
ich uskladnovani st priebezne (1x za tri tyzdne v obdobi
vegetacného pokoja, potom v dvojtyzdiovom intervale
pocas vegetacného obdobia) odoberané 3 vzorky z kazdej
hromady a skladované v nepriedusnych igelitovych vrec-
kach az do odvazenia. V troch (v dvoch pripadoch v dvoch
urovniach) vyskovych tirovniach: 0,5 m, 1,0 m a 1,5 m, st
umiestnené plastové rary suzaverom, ur¢ené na odber
tychto vzoriek.

Meranie relativnej vlhkosti bolo realizované metédou
susenia. Vzorky boli vysusené pri teplote 104 °C £ 2°C do
konstantnej hmotnosti. Po prevazeni na laboratornych va-
hach s presnostou 0,1 g boli vypocitané hodnoty relativnej
vlhkosti na jednotlivych odbernych miestach. Relativna vlh-
kost’ dreva je pomer hmotnosti vody, ktori obsahuje drevo
k hmotnosti vlhkého dreva, vyjadreny v %.

Vysledky merani relativnej vlhkosti v sledovanych
hromadach boli spracované v grafickej forme pre kazda
drevinu a druh Stiepok (Stiepky z biomasy skladovanej na
luke, na JJV expozicii - vyrobenej tazbovou metédou ,,na
tabak®, Stiepky z biomasy skladovanej v polotieni (prib-
lizne 4 mesiace) a Stiepky z Cerstvej biomasy) zvlast. Pri
diskontinualnej metdode vyroby Stiepok ,,na tabak™ sa
v praxi pouziva utvrdych listnatych drevin nasledujtci
vyrobny postup: Stromy sa vytazia na zaciatku vegetac-
ného obdobia a neodvetvené sa ponechaju lezat' na mieste
tazby tak dlho, az listie celkom uschne (,,na tabak®). Spi-
lené stromy sa odvetvia a d’alej spracuju az po UGplnom
zaschnuti listia. Pre jednoduch$ie vyhodnotenie a inter-
pretaciu vplyvu pocasia na vyvoj vlhkosti skladovanych
energetickych Stiepok boli vybrané meteorologické faktory
integrované do grafov spolu s idajmi o vlhkosti Stiepok.
Udaje ohladom mnozstva zrazok, relativnej vlhkosti vzdu-
chu a priemernych tepldt boli zosumarizované z podkladov
Slovenského hydrometeorologického tstavu, konkrétne
z merani meteorologickej stanice Sliac.




VYSLEDKY

V prvom grafe (Obr.2) je zobrazeny vyvoj relativnej
vlhkosti energetickych Stiepok v hromade zhotovenej
z biomasy topola osikového uskladnenej na like —
vyrobenej tazbovou metddou ,,na tabak®. Na obrazku je
troma spojnicami bodov znazorneny vyvoj vlhkosti
v troch vySkovych urovniach. Najvyssia relativna vlh-
kost' bola zaznamenana vo vyske 1m, teda v strede
hromady a pri poslednom merani dosiahla hodnotu 55 %.
Zvysenie relativnej vlhkosti v strede hromady je spo-
sobené rozkladnymi procesmi. Posledny vacsi uhrn
zrazok bol zaznamenany 19.2.2011 a priemerna teplota
vzduchu dosahovala od 6.2.2011 hodnoty okolo 0°C,
relativna vlhkost’ vzduchu zaciatkom marca poklesla za
sledované obdobie najviac. Uvedené skutoc¢nosti mohli
ovplyvnit’ vyvoj relativnej vlhkosti v hromade meranej
vo vyskovej trovni 1,5 m. Priebeh vlhkosti v spodnej
casti hromady — 0,5 m ma podobny charakter ako prie-
beh vlhkosti vo vrchnej Casti hromady. Necely mesiac
po zalozeni hromad bol zaznamenany pokles vlhkosti
o priblizne 4 %, nasledne bol zaznamenany jej narast
s d’al§im relativne vyrovnanym priebehom v dosledku
procesov prebichajicich pocas skladovania Stiepok
v hromade.

Vyvoj relativnej vlhkosti energetickych Stiepok
vyrobenych z biomasy buka, ktora bola skladovana na
luke na JJIV expozicii je graficky znazorneny na obraz-
ku3. Vhromade st vytvorené dve odberné miesta
(plastové rary) na odber vzoriek. Hodnoty relativnej
vlhkosti uvedenych Stiepok buka sa najviac odlisuja pri
druhom merani (11. 1. 2011), priblizne o 8,5 %. Mierne
kolisanie relativnej vlhkosti Stiepok rozhodujucou mie-
rou ovplyvnil vyskyt zrazok a vyvoj teploty i relativnej
vlhkosti vzduchu. Pokles vlhkosti v hromade pri posled-
nom merani moze byt spésobeny minimalnym vyskytom
zrazok v obdobi poslednych troch tyzdnov.

Relativna vlhkost' v hromade smrekovych Stiepok,
vyrobenych z biomasy celych stromov skladovanej na
JJV expozicii — na luke pocas obdobia Styroch mesiacov,
je zobrazena na obrazku 4. Vlhkost’ zistena vo vyske 1,0
a1,5m ma priblizne rovnaky priebeh. Pri poslednom
merani bol zaznamenany narast relativnej vlhkosti Stie-
pok. Tato skutocnost’ moze byt spdsobend vyskytom
zrazok v obdobi od 11.2. do 20. 2.2011.

Avsak, pri predchadzajicom grafe, ktory znazornu-
je vyvoj vlhkosti v hromade bukovych §tiepok, je trend
prave opacny, a v pripade hromady Stiepok z dreviny
topol” osikovy je vyvoj vyrazne odliSny. Narast vlhkosti
smrekovych Stiepok moze byt ovplyvneny absorpénou
schopnostou asimilacnych organov, ktoré maji schop-
nost’ nasat’ a udrzat’ vlhkost'.

Ako najvyssia pociatocnd relativna vlhkost’, ktora
bola zaznamenand v defi vyroby Stiepok sa preukdzala
vlhkost’ smrekovych Stiepok (62 %). Energetické Stiepky
vyrobené z dreva topola osikového mali vlhkost' 51 %
a bukové Stiepky 39 %. Jednym z faktorov, ktory rozho-
dujticou mierou ovplyvnil relativnu vlhkost’ jednotlivych
drevin je samotny druh dreviny, a ztoho vyplyvajica
hustota dreva a d’alSie vlastnosti drevin.

Obrazok 2. Vyvoj relativnej vihkosti Stiepok 7 biomasy topol’a

osikového uskladnenej na liike (vol’nej ploche).

Figure 2. Development of relative humidity of chips produced

from Aspen biomass stored on a grass field (open area).
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Obrazok 3. Vyvoj relativnej vihkosti Stiepok 7 biomasy buka

lesného uskladnenej na like (vol’nej ploche).

Figure 3. Development of relative humidity of chips produ-
ced from Beech biomass stored on a grass field (open area).
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Obrazok 4. Vyvoj relativnej vihkosti Stiepok z biomasy smreka

obycajného uskladnenej na liike (vol’nej ploche).

Figure 4. Development of relative humidity of chips produced

from Spruce biomass stored on a grass field (open area).
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Obrazok 5. Vyvoj relativnej vlhkosti Stiepok vyrobenych z Cer-
stvej biomasy buka lesného.

Figure 5. Development of relative humidity of chips produced
from the Beech fresh biomass.
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Obrazok 6. Vyvoj relativnej vlhkosti Stiepok vyrobenych z Cer-

stvej biomasy smreka obycajného.

Figure 6. Development of relative humidity of chips produced
from the Spruce fresh biomass.
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Obrazok 7. Vyvoj relativnej vlhkosti Stiepok vyrobenych z Cer-
stvej biomasy topol’a osikového.

Figure 7. Development of relative humidity of chips produced
from the Aspen fresh biomass.
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Na obrazku 5 je graficky vyhodnotena relativna
vlhkost' zaznamenand v dvoch trovniach v hromade
energetickych Stiepok vyrobenych z Cerstvej bukovej bio-
masy. Vyvoj vlhkosti je az do treticho merania relativne
podobny. Od tohto bodu nabera vlhkost’ vo vrchnej Casti
hromady klesajuci trend a po zrazkach v tomto obdobi
opét’ narastd. Vyskyt zrazok ovplyvnil vyvoj vlhkosti
v spodnej Casti hromady trivialne.

Obrazok 6 prezentuje priebeh relativnej vlhkosti
v hromade smrekovych Stiepok. Energetické stiepky uve-
denej dreviny boli vyrobené z biomasy, ktora bola vyro-
bena z celych stromov. Pri porovnani vyvoja vlhkosti
v spodnej a vrchnej irovni mézZeme konstatovat’ rovnako
ako v predchadzajicom pripade, Ze priebeh je do treticho
merania vlhkosti relativne podobny. Vlhkost' zaznamena-
na v strednej Casti hromady rapidne stipa a dna 3. 2. 2011
dosiahla hodnotu 68 %. V tomto obdobi bola zazname-
nand aj vysoka relativna vlhkost’ vzduchu, ¢o mohlo mat’
vplyv na uvedenu skuto¢nost’. Priebeh vlhkosti v spodne;j
Casti hromady v podstate zodpoveda priebehu relativnej
vlhkosti vzduchu, ktora suvisi s vyskytom zrazok a te-
plotou vzduchu.

Vyvoj relativnej vlhkosti Stiepok vyrobenych
z Cerstvej biomasy topola osikového znazoriuje obra-
zok 7. Priebeh vlhkosti vzoriek, ktoré boli odobrané zo
spodnej Casti hromady koreSponduje s priebehom vlh-
kosti zaznamenanej v spodnej Casti predchadzajucich
dvoch pripadov: smrekovej a bukovej hromady z Cer-
stvej biomasy. Vyvoj vlhkosti vo vrchnej ¢asti hromady
ma odlisny priebeh vo vsetkych troch porovnavanych
hromadach zhotovenych z Cerstvej biomasy drevin. Ma-
ximalnu hodnotu relativnej vlhkosti (66 %) dosahuje
pri predposlednom merani, ktoré bolo vykonané dna
23.2.2011. Nasledne vlhkost' v tejto ¢asti hromady vy-
razne klesa az na hodnotu 53 % (Gidaje zo dna 9. 3. 2011).
Priebeh relativnej vlhkosti vo vyske 1,5 m u tejto dre-
viny je velmi pravdepodobne ovplyvneny relativnou
vlhkostou vzduchu.

Priebeh vlhkosti v hromade Stiepok z topol'a osi-
kového uskladnovanej pred Stiepkovanim v polotieni
(Obr. 8) zodpoveda relativnej vlhkosti vzduchu. Naj-
nizsia vlhkost' bola namerand v spodnej ¢asti hromady
(koncom februara), najvyssia v strednej Casti. Najvyssie
vlhkosti vo vSetkych Grovniach boli zaznamenané zaciat-
kom februdra. Vlhkost' jednotlivych vzoriek z réznych
Casti hromady pocas celého obdobia skiimania bola re-
lativne vyrovnana. Vlhkost' vzoriek odobratych v marci
v porovnani s predchadzajucimi odbermi sa navzajom
najmenej odliSuje. Vlhkost' vzorky zo spodnej casti
hromady na rozdiel od ostatnych pri poslednom odbere
stupla.

Na obrazku 9 je znazorneny priebeh vlhkosti v hro-
made Stiepok z buka uskladiiovaného pred Stiepkova-
vrchnej Casti hromady, najvysSia v strednej Casti (obe
koncom februara). Najvyssia vlhkost v arovni 0,5 m
bola zaznamenana zaciatkom janudra, vo vrchnej Casti
hromady vlhkost’ od zaciatku pozorovania klesala. Vlh-
kost’ jednotlivych vzoriek zo spodnej a vrchnej Casti



hromady pocas celého obdobia skiimania bola relativne
vyrovnand. Vlhkost’ vzoriek odobratych od februara zo
strednej cCasti hromady zodpoveda relativnej vlhkosti
vzduchu. Podobne ako pri predchadzajucej drevine, vlh-
kost’ vzorky zo spodnej Casti hromady pri poslednom
odbere stupla, tieZ mierne stlpla i vlhkost’ vzorky z vrch-
nej Casti hromady, nedosiahla vSak hodnotu namerant
v decembri.

Priebeh vlhkosti v hromade Stiepok z kmenovej
casti smreka uskladiiovaného pred Stiepkovanim v polo-
namerana vo vrchnej Casti hromady (zaciatkom februara),
najvyssia v spodnej Casti (koncom februara). Najvyssia
vlhkost' v strednej tGrovni bola zaznamenana rovnako
koncom februdra. Vo vrchnej ¢asti hromady vlhkost” od
zacCiatku pozorovania klesala, vo februari zacala stiipat’
a najvyssiu hodnotu dosiahla v marci. Vlhkost' jednotli-
vych vzoriek pocas celého obdobia skiimania bola relativne
vyrovnand. Vlhkost' vzoriek odobratych v marci z jed-
notlivych Grovni sa navzajom priblizila.

ZAVER

Cielom prispevku bolo analyzovat' vplyv vybranych
klimatickych podmienok na vyvoj relativnej vlhkosti
sledovanej v hromadéach energetickych Stiepok vybra-
nych drevin.

Pri porovnani relativnej vlhkosti energetickych
Stiepok vybranych drevin v ramci pouzitej vyrobnej tech-
nologie — sekanie Cerstvej biomasy, sa prejavila ako bio-
masa s najvysSou vlhkostou smrekova biomasa, ktorej
vlhkost kolisala od 59 do 63 %. Druh4 najvysSia vlhkost
bola zistena pri drevine topol’ osika, relativna vlhkost’ sa
vlhkost’ bola zistena u buka lesného, dosahovala hodnoty
od 45 do 48 percent.

Ako najvysSia pociatocna relativna vlhkost, ktora
bola zaznamenand v den vyroby Stiepok zbiomasy
,»ha tabak® sa preukazala vlhkost smrekovych Stiepok
(62 %). Energetické Stiepky vyrobené z dreva topola
osikového mali vlhkost’ 51 % a bukové Stiepky 39 %.
Jednym z faktorov, ktory rozhodujticou mierou ovplyvnil
relativnu vlhkost' jednotlivych drevin je samotny druh
dreviny, z toho vyplyvajuca hustota dreva a d’alSie vlas-
tnosti drevin.

Pocas sledovania relativna vlhkost’ Stiepok osiky
kolisala v rozmedzi 29 —66 %, ¢o bolo z troch drevin
najviac. Relativna vlhkost osiky skladovanej na luke
rozdiely medzi jednotlivymi meraniami boli v strednej
Casti hromady — 7 %, ostatné Casti sa odliSovali okolo
4 %. Osika Cerstva dosahovala vlhkost 40—66 %, naj-
vicsie rozdiely sme zistili vo vrchnej Casti hromady —
20 %, ostatné Casti sa lisili do 8 %. Osika skladovana
boli rovnako vo vrchnej ¢asti hromady — 25 %, ostatné
Casti sa liSili okolo 22 %. Najvécsie rozdiely v ramci
jednej hromady boli zistené prave u osiky skladovanej
v polotieni.

Obrazok 8. Vyvoj relativnej vihkosti Stiepok 7 biomasy topol’a

osikového uskladnenej v polotieni.

Figure 8. Development of relative humidity of chips produced

from Aspen biomass stored in a half shaded area.
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Obrazok 9. Vyvoj relativnej vihkosti Stiepok 7 biomasy buka les-

ného uskladnenej v polotieni.

Figure 9. Development of relative humidity of chips produced

from Beech biomass stored in a half shaded area.
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Obrazok 10. Vyvoj relativnej vlhkosti Stiepok z biomasy smreka

obycajného uskladnenej v polotieni.

Figure 10. Development of relative humidity of chips produced

from Spruce biomass stored in a half shaded area.
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Relativna vlhkost’ §tiepok smreka kolisala v intervale
50 %—76 %. Vlhkost smreka skladovaného ,na tabak‘
diely medzi jednotlivymi meraniami boli v strednej Casti
hromady — 13 %, ostatné Casti sa odliSovali do 11 %. Smrek
sme zistili v strednej ¢asti hromady — 9 %, ostatné Casti sa
lisili okolo 6 %. Smrek skladovany v polotieni mal vlhkost
50 % az 63 %, najvicsie rozdiely boli rovnako vo vrchnej
Casti hromady — 8 %, ostatné Casti sa liSili okolo 7 %.

Relativna vlhkost’ Stiepok buka kolisala len medzi
32 % a 48 %, ¢o bolo z troch drevin najmenej. Vlhkost bu-
ka skladovaného ,,na tabak* bola zaznamenana v rozmedzi
33-45 %, rozdiely medzi jednotlivymi meraniami boli
do 6 %. Stiepky vyrobené z &erstvého buka mali vlhkost
32-48 %, rozdiely medzi meraniami neprekro€ili 13 %.
Stiepky buka skladovaného v polotieni nadobudali vlhkost
34 % az 46 %, najvacsie rozdiely boli v strednej Casti hro-
mady — 10 %, ostatné Casti sa 1isili okolo 3 %. Najmensie
rozdiely v rdmci jednej hromady boli zaregistrované u buka
skladovaného v polotieni.

Vyskum procesov vyroby energetickych Stiepok je na
Slovensku relativne ,,nova vedecka oblast™. Je eSte malo
vedeckych poznatkov, na zaklade ktorych by sme mohli
stanovit’ spravanie sa a vyvoj kvalitativnych a kvantitativ-
nych vlastnosti tejto komodity pri jej skladovani. Je preto
dolezité venovat’ tejto problematike primerani pozornost.
Poznanie priebehu vlhkosti Stiepok pocas ich skladovania
ma osobitny vyznam pre urCenie miery zdravotnych a hy-
gienickych rizik, ktorym s vystaveni pracovnici pri ich
skladovani, spracovani a manipulacii s nimi.
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MOZNOSTI VYUZITIA METODY SKALOVANIA ZRAZOK
NA LOKALNY A REGIONALNY ODHAD NAVRHOVYCH
INTENZIT KRATKODOBYCH DAZDOV
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The presented work is a combination of two commonly used methodologies for estimation of rainfall design values,
i.e. regional frequency analysis and simple scaling, with the aim of estimating design values of short-term rainfall in
Slovakia. For the analysis 56 raingauge stations with automated measurements were selected, which were separated into
five homogenous regions according to a former regionalization of 1-day precipitation totals by Gadl (2006). For each
region, several verification stations were chosen, which were treated as locations without observations. In each region,
the regional scaling exponents were calculated. For the verification stations, the design values of 1-day maximum rain-
fall intensities were estimated both by a regional and local approach. Consequently, the intensity-duration-frequency
curves for selected durations were assessed by the simple scaling method. The downscaled design values were compared
to the values estimated by Samaj and Valovié (1973). The study approved the possibility of using the simple scaling
method for regional estimation of design values of short-term rainfall intensities in Slovakia.

Prezentovand prdca predstavuje kombindciu dvoch zauZivanych metéd urcéovania ndvrhovych hodnét zrdaZok, regio-
ndlnej frekvencnej analyzy, resp. jednoduchého Skdalovania, s ciel’om ziskat’ odhady ndvrhovych intenzit krdtkodobych
daZd’ov na Slovensku. Pre analyzu bolo vybranych 56 ombrografickych stanic, ktoré boli rozdelené do piatich homo-
génnych regionov na zaklade regionalizdcie jednodennych uihrnov zrazok Gadla (2006). Pre kaZdy region sa zvolili
testovacie (verifikacné) stanice, ktoré boli povaZované za lokality bez pozorovania. L'fdaje gz tychto stanic do analyzy
neboli priamo zahrnuté, ale sliZili na overenie vhodnosti pouZitej metodiky. Pre jednotlivé oblasti sa odvodili regiondlne
Skalovacie exponenty. Vo verifikacnych staniciach sa urcili navrhové intenzity maximalnych jednodennych zraZok,
regiondlnym aj lokdalnym pristupom. Ndsledne sa metodou Skalovania stanovili navrhové hodnoty zraZkovych intenzit
pre vybrané trvania. Navrhové hodnoty uréené §kdlovanim sa porovnali s ndvrhovymi hodnotami stanovenymi Samajom
a Valovicom (1973). Stidiou bola potvrdend moinost’ vyufitia metédy jednoduchého $kilovania na regiondlny odhad
ndavrhovych intenzit krdatkodobych daZd’ov na Slovensku.

Keywords: regionalization, rainfall intensity, simple scaling, design values of rainfall, 1-day precipitation

kan a Imriska (1986). Vysledky tychto prac su dodnes
pouzivané vo vodohospodarskej praxi. V poslednych ro-

Zaznamenavaniu a analyze zrdzok sa v hydrometeorologii
venuje neustale vel’ka pozornost. Pozorované uhrny zrazok
sluzia na priame i nepriame urCovanie odtoku v povodi,
dimenzovanie kanaliza¢nych sieti a vodohospodarskych
objektov. Z inzinierskeho hladiska si vyznamné dazde
s pomerne kratkym trvanim, ale vel’kou vydatnost'ou. Tieto
kratkodobé extrémne dazde sa vyskytuju zriedka, su mies-
tami rozdielne a dosahuji vysoké intenzity. Mozu pretazit
kanaliza¢né siete a spdsobit’ privalové povodne. Preto je do-
lezité poznat' navrhové hodnoty zrazok s ré6znym trvanim
a pravdepodobnost'ou vyskytu zrazok — tzv. IDF vlastnosti
zrazok (IDF = intensity-duration-frequency, t.j. intenzita-
trvanie-periodicita). Na Slovensku sa spracovaniu ombrogra-
fickych zdznamov a odvodeniu navrhovych hodnét zraZok
venovali, napr. Dub (1957), Samaj a Valovi¢ (1973), Urci-

koch sa vsak poziadavky na analyzu intenzit kratkodobych
dazd’ov rozsiruju, a preto treba pristipit’ k novym postu-
pom ich spracovania. Zakladnou potrebou v sti€asnych
analyzach je stanovenie neur¢itosti v odhadnutych navrho-
vych hodnotach a zostavenie matematickych modelov s ¢o
najuzsimi intervalmi spol'ahlivosti vypocitanych hodnot N-
ro¢nych uhrnov zrazok. Sledujuc tento celosvetovy trend,
v poslednych rokoch vznikali aj na Slovensku nové prace
zaoberajice sa analyzou mimoriadnych dennych a viac-
dennych thrnov ako aj intenzit zrazok, napr. prace Fasko
a Lapin (1998), Fasko et al. (2000, 2006), Cebulak et al.
(2000), Gaal a Lapin (2002), Gaal et al. (2004), Kohnova
et al. (2005), Gaal (2006; 2009), Bara et al. (2010a,b). Pro-
blematike celoplos$nej analyzy kratkodobych zrazok sa v po-
slednej dobe zacali venovat’ na rdéznych vedecko-vyskumnych
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pracoviskach SR (Slovensky hydrometeorologicky ustav,
Katedra meteorologie a klimatologie Fakulty matematiky,
fyziky a informatiky Univerzity Komenského, Ustav hydro-
logie Slovenskej akadémie vied, Katedra vodného hospo-
darstva krajiny Stavebnej fakulty Slovenskej technickej
univerzity).

Pre vodohospodarske tcely st Casto potrebné data
s Va¢sim Casovym rozliSenim, avSak vécsina zrazkomernych
pristrojov na Slovensku stale nie je schopna kontinualne
registrovat’ thrny zrazok, t.j. poskytuje zdznamy jednoden-
nych zrazkovych thrnov v intervale od 7.00 h do 7.00 h
stredného miestneho ¢asu. Jednou z moznosti, ako preklenut’
priepast medzi pozadovanym, resp. dostupnym mnozstvom
informacii o intenzite zrazok s kratkym trvanim, méze byt
aplikacia matematicko-$tatistickych postupov, akym je napr.
metoda jednoduchého Skalovania zrazok (simple scaling).
Tato metdéda umoziuje urcit’ navrhové hodnoty zrazok pre
trvania kratSie ako dent a pre zvoleni dobu opakovania
vyuzitim dennych zdznamov o uhrnoch zrazok. Metdda sa
osvedcila vo viacerych oblastiach sveta ako vhodna na vy-
jadrenie vztahov medzi intenzitou, trvanim a periodicitou
zrazok (napr. Menabde et al., 1999; Yu et al., 2004; Molnar
a Burlando, 2005). Na zaklade vysledkov tychto §tadii sme
v nasej praci prijali postupy metody jednoduchého skalova-
nia, priCom sme ich rozvinuli aj regionalnym aspektom,
nakol’ko pre praktické ucely Casto potrebujeme urcit’ navrho-
vé intenzity dazd’ov aj v miestach bez priamych meteorolo-
gickych pozorovani.

METODA SKALOVANIA ZRAZOK

Vicsina zrazkomernych pristrojov ddva informacie o jedno-
dennych zraZkovych thrnoch, avSak pre vodohospodarske
ucely st Casto potrebné aj udaje s vacSim Casovym roz-
liSenim. Vhodnou metdédou na ziskanie takychto udajov
moéze byt aplikdcia matematicko-Statistickych postupov,
napr. metdody jednoduchého skalovania zrazok (simple
scaling). Tato metdda umoznuje urcit’ navrhové hodnoty
zrazok pre trvania kratSie ako del a pre zvolenu dobu
opakovania vyuzitim dennych zaznamov o tthrnoch zrazok.
Metdoda bola aplikovana vo viacerych oblastiach Europy,
ako 1 zamoria, a osvedCila sa ako vhodna na vyjadrenie
vztahov medzi intenzitou, trvanim a periodicitou zradzok
(napr. Menabde et al., 1999; Yu et al., 2004; Molnar a Bur-
lando, 2005).

Na zéklade empirickych dokazov intenzita zrazok I,
trvania d ma nasledovnua skalovaciu vlastnost’” (Burlando
a Rosso, 1996; Menabde et al., 1999; Yu et al., 2004):

dist
I, =d/D)y"1I, , (1)
dist

kde rovnost = je chapand v zmysle rovnosti pravdepo-
dobnostnych rozdeleni, pricom f predstavuje Skalovaci
exponent a I, je intenzita zrazok pre trvanie D. Pomer D/d
je skalovaci pomer, ktory umoziuje prevod doby trvania d
na D (vyjadrené vicsinou v hodinach), pricom D predsta-
vuje zname (namerané, modelované) trvanie zrazok a d je
trvanie pre zvolenil Casovl jednotku, pre ktorti chceme
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ur¢it’ navrhové hodnoty zrdzok (Menabde et al., 1999).
Tato vlastnost’ je v literatire oznacovana ako ,,jednoduché
Skalovanie v prisnom slova zmysle* (simple scaling in the
strict sense) (Gupta a Waymire, 1990).

Jednoduché Skalovanie vyjadrené vztahom (1) predpo-
klada, ze ak obe premenné maji koneéné momenty g-tého
radu, tak maju aj rovnaké rozdelenie pravdepodobnosti
ateda aj rovnaké momenty. Upravenim obidvoch stran
rovnice (1) ziskame vztah medzi ¢g-tymi momentmi oboch
premennych (Menabde et al., 1999; Yu et al., 2004):

E[14]=(d/D) " E[11], @)

kde g, predstavuje Skalovaci exponent g-tého radu. Aby
sme ziskali hodnotu ,, rovnicu (2) zlogaritmujeme:

log E[1]]=log E[1}]+ B, log(d / D). (3)

Hodnotu $kalovacieho exponentu g, mézeme odhad-
nat’ pomocou linearnej regresie zo sklonu medzi zlogaritmo-
vanymi hodnotami momentov (log E[/5"]) a $kalovacieho
pomeru (log(d/D)) pre rdzne rady momentov (g). Vlastnost’,
ked medzi Skalovacim exponentom arddom momentu
existuje linearna zavislost’ sa v literature oznacuje ako ,,jed-
noduché $kalovanie v SirSom zmysle“ (wide sense simple
scaling). Ak spomenutd linedrna zavislost’ neexistuje, tak
treba uvazit pouzitie metddy viacndsobného Skalovania
(napr. Gupta a Waymire, 1990).

VSTUPNE UDAJE

Prezentovana metodika je zlienim dvoch oblasti proble-
matiky odhadu navrhovych zrazok: regionalnej frekvencnej
analyzy uhrnov zrazok, resp. Skalovania intenzit zrazok.
K obidvom metéodam sa viazu rozdielne subory stanic
a prislichajuce tdaje. Zhodou okolnosti sa obidve metddy
zakladaju na subore 56-56 stanic. Aby sme predisli nedoro-
zumeniam, v praci sa budeme drzat’ nasledujtcej konvencie:
stanice a prislichajuce udaje, ktoré vystupujii v metodike
Skalovania (t.j. v ramci problematiky intenzit zrazok) bu-
deme nazyvat ombrografickymi stanicami (tdajmi), kym
stanice (Udaje) objavujuce sa v metdde regionalizacie bu-
deme oznacovat zrdZkomernymi stanicami (Udajmi).

Ombrografické stanice

Pre metodu jednoduchého Skalovania st potrebné udaje
o roénych maximalnych zrazkovych intenzitach, ktoré sa
urcuji z minatovych zaznamov zrdzkovych thrnov. Na
Slovensku vsak nie su k dispozicii dlhé rady pozorovania
takychto udajov. Preto sme pre ucely Skalovania vyuzili
navrhové hodnoty maximalnych intenzit zrazok, ktoré
uréili Samaj a Valovi¢ (1973). Autori spracovali zrazkové
intenzity namerané v mesiacoch V—IX, pre trvania 5, 10, 15,
20, 30, 40, 50, 60, 90, 120 a 180 minut pre rézne periodici-
ty. Z celkového poctu 68 analyzovanych ombrografickych
stanic sa pre potreby tejto analyzy vybralo 56 stanic z ce-
1¢ho tizemia SR. Udaje sa doplnili dennymi maximalnymi



zrazkovymi intenzitami, ktoré sa ziskali spracovanim den-
nych Ghrnov zrazok, ktoré sa nachadzaju v zrazkomernych
vykazoch v archive SHMU.

Zrazkomerné stanice
a vytvaranie homogénnych regionov

Ombrografické stanice sa pre ucéely regionalneho odhadu
navrhovych hodnét 1-dhovych uhrnov zrazok v teplom
polroku zaradili do homogénnych regionov. Pri rozdeleni
ombrografickych stanic do homogénnych regiénov sme vy-
chadzali z regionalnej analyzy maximalnych thrnov zrazok
Gaala (2006), v ktorej sa homogénne regiony zrazkomer-
nych stanic vymedzili pomocou zhlukovej analyzy. Sirsi
zoznam stani¢nych atribitov pre ucely zhlukovej analyzy
pozostaval z nasledujucich 9 charakteristik:

o 3 geografické charakteristiky (zemepisna Sirka, zeme-
pisnd dizka, nadmorska vyska),

o 3 charakteristiky popisujuce dlhodobé zrazkové pome-
ry stanice (priemerny ro¢ny uhrn zrdZok, priemerny
pocet dni vroku so zrazkami, priemerny pocet dni
v roku s dennym uhrnom zrazok nad 1,0 mm), resp.

o 3 charakteristiky popisujuce vnitrorocnu variabilitu me-
sacnych alebo sezonnych uhrnov zrazok (podiel dlhodo-
bého thrnu zrazok za teply polrok a chladny polrok,
Lapinov index vplyvu Stredomoria, Lapinov index
kontinentality — pre definiciu a struént charakteristi-
ku poslednych dvoch charakteristik pozri Gaal, 2005).

Nasledna korelacna analyza mala za tlohu redukovat
multikolinearitu atribatov vstupujicich do zhlukovej ana-
Iyzy, t.j. znizit' polet charakteristik, ktoré¢ boli v prili§
tesnom vzajomnom vztahu. Najprijatelnejsim vysledkom
zhlukovej analyzy bol subor 5 regionov, ktoré sa vytvorili
na zédklade 5 charakteristik (zemepisna $irka, zemepisna
dizka, priemerny roény thrn zrazok, podiel dlhodobého
uhrnu zrazok za teply/chladny polrok a Lapinov index
vplyvu Stredomoria). Podrobny opis vysledkov klastrovej
analyzy a klimatologickd charakteristika jednotlivych re-
gionov st uvedené v Gaal (2006).

Pre Skalovacie tcely a odvodenie navrhovych hodnot
zrazkovych intenzit sa ombrografické stanice rozdelili do
5 homogénnych regionov Gadla (2006). V tabulke 1 st
uvedené ombrografické stanice, ich pocet v jednotlivych
regionoch, ako aj pozorované obdobie a pocet pozorova-
nych rokov v jednotlivych staniciach.

Vyber verifika¢nych ombrografickych stanic

V kazdom regioéne boli vybrané ombrografické stanice,
ktoré sluzili na verifikaciu. V regionoch 1, 2 a3 sme vy-
brali po troch staniciach, a v regiénoch 4 a 5 sa vybrala iba
jedna ombrografickd stanica, nakolko v tychto regiéonoch
nebol dostatok udajov pre vyber viacerych verifika¢nych
stanic. Napriek tomu, Ze pre verifikaéné stanice boli k dis-
pozicii zrazkomerné merania, sa tieto data do vypoctov
regiondlnych ukazovatelov (Skdlovacie koeficienty, Ciara
prekrocenia) nezaradili. Verifikané stanice sa vyberali na
zaklade troch kritérii:

o zastupuji geografické oblasti srdznou charakteris-
tikou,

e priblizne reprezentuji priemerny, minimalny a maxi-
malny Skalovaci exponent v danom regione,

e vsubore dat, na zdklade ktorého bola vykonand re-
giondlna frekvencnd analyza (Gaal, 2006) existuje
obdobna zrazkomerna stanica.

Verifika¢né stanice pre jednotlivé regiony su uvedené
v tabul’ke 2.

VYSLEDKY PRACE

Urcenie skalovacich exponentov

Po spracovani a uprave vstupnych udajov sme pristupili
k ur€eniu Skélovacich exponentov a k samotnému Skélo-
vaniu zrazok. Urcili sa Skalovacie exponenty momentov
zrazkovych intenzit z 56 ombrografickych stanic z celého
Slovenska. Rozsah $kélovacich koeficientov momentov bol
0,6350 az 0,7978, s priemernou hodnotou 0,7364.

Na regiondlny odhad ndvrhovych intenzit zrdzok sa
pre 5 homogénnych regiénov odvodili regionalne skalo-
vacie koeficienty, ktoré sa urcili ako aritmeticky priemer
skalovacich koeficientov jednotlivych ombrografickych sta-
nic v regione. Udaje z verifikaénych stanic sa z vypoétov
vylucili. Vynimkou boli regiony 4 a 5, v ktorych sa verifi-
kacné stanice do vypoctu zaradili pre maly pocet ombro-
grafickych stanic v tychto regionoch. Hodnoty skalovacich
koeficientov pre verifikatné stanice a regiondlne Skalovacie
koeficienty s uvedené v tabulke 3.

Urcenie navrhovych hodnét zrazok jednoduchym
$kalovanim vo vybranych staniciach

Pomocou Skalovacich exponentov je mozné z jednoden-
nych zrazok urcit’ Ciary IDF pre 'ubovolné trvanie a pre
zvolenu dobu opakovania. Rozdielne vysledky sa vSak mézu
ziskat' na zaklade rozdielnych metdd odhadu nezndmych
atributov Skalovacej rovnice (1), t.j. Skalovacieho exponen-
tu B a navrhovych hodnoét /, pre trvanie d. K uréeniu IDF
¢iar sa v tejto praci pouzili dve metody:

o lokalny odhad — v tejto metdde sa skalovaci exponent
aj navrhové intenzity zrazok ziskaju lokalnym pristu-
pom, t.j. bez vyuzitia dodatocnych informacii z re-
gionu, kde sa stanica zaujmu nachadza;

o regionalny odhad — Skélovaci exponent aj navrhové
intenzity zrazok sa odhaduju regionalnym pristupom.
Regionalny Skalovaci exponent sa pre kazda stanicu
zaujmu (t.j. pre verifikanu stanicu) urcuje spésobom
opisanym v predchadzajicom odstavci. Pre urCenie
regionalnych odhadov intenzit zraZzok sa aplikuje
metoda indexovej hodnoty (Hosking a Wallis, 1997),
ktora pozostava z dvoch krokov: (i) pre analyzované
regiony sa odvodi bezrozmernd regionalna Ciara pre-
kro¢enia jednodennych maximélnych Ghrnov zrdzok
v teplom polroku, a (ii) pre verifika¢né stanice sa me-
todou indexovej hodnoty odhadnu lokalne navrhové
hodnoty pre rézne vyznamné doby opakovania 7,
resp. periodicity P.
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Tabul’ka 1. .. Pocet stanic . Pocet pozoro- . .
Zoznam Regién v regiéne Stanica vanjch rokov Pozorované obdobie
analyzovanych Banska Bystrica 18 1946-1954, 1957-1965
. Banska Stiavnica 14 1952-1965
ombrografickych Bratislava - VU 43 1922-1944, 19461965
stanic. Hlinik nad Hronom 17 1949-1965
Holi¢ 18 1946-1949, 1951-1961, 1963-1965
Table 1. Hurbanovo 64 1901-1938, 1940-1965
List of llava 22 1944-1965
. Ksinna 12 1931-1940, 1943-1944
the analyzed Kuchyfia 21 1934-1937, 1946-1949, 1951-1955, 19581965
Stations. Malé Bielice 13 1948-1949, 1955-1965
Modra 20 1925-1939, 1941-1944, 1946
MoteSice 14 1931-1944
1 25 Motyc&ky 18 1946, 1948-1955, 1957-1965
Nitra 21 1933-1943, 1949-1951, 1959-1965
Nitrianske Pravno 17 1925-1941
Novy Tekov 13 1952-1955, 1957-1965
Piestany 13 1949, 1951-1959, 1963-1965
Prievidza 14 1951-1961, 1963-1965
Svatusa 12 1953-1964
Starovo 17 1949-1965
Tesarske Mlynany 14 1951-1965
Treng€. Biskupice 12 1940-1943, 1946-1952, 1955
Trnava 22 1930-1952
Valasska Bela 16 1949, 1951-1965
Zvolen (+Sliag) 32 1927-1941, 1943, 1947-1957, 1962-1966
Cadca 17 1949-1965
Liptovsky Hradok 32 1931-1944, 1948-1965
Oravska Lesna 16 1944, 1946-1949, 1952-1954, 1956-1957, 1960-1965
Oravsky Podzamok 14 1944-1948, 1951, 1953, 1955, 1957-1962
2 9 Oravska Polhora 23 1930-1952
Skalnaté pleso 17 1944-1960
Strbské Pleso 42 1922-1944, 1948-1965
Velké Rovné 27 1935-1938, 1940-1944, 1946-1953, 1956-1965
Zilina 19 1946-1949, 1951-1965
Brezno 19 1946-1949, 1951-1965
Ciz 12 1954-1965
Dobsinska lad. jaskyna 21 1930-1948, 1950-1951
Hrachovo 15 1945-1949, 1951-1960
Jaraba 32 1924-1930, 1932-1944, 1947-1952, 1960-1965
3 12 Ladzany 16 1950-1965
Lom nad Rimavicou 27 1924-1926, 1929-1944, 1946-1953
Lucenec 28 1931-1938, 1946-1965
Nenince 16 1950-1965
Stos 24 1929-1937, 1950, 1952-1965
Svermovo (Telgart) 14 1947-1951, 1957-1965
Vigla$ - PstruSa 16 1949-1958, 1960-1965
Gelnica 29 1935-1944, 1947-1965
4 4 Liptovska Teplicka 19 1925-1930, 1932-1944
Poprad - letisko 20 1946-1965
Stary Smokovec 43 1923-1965
Humenné 24 1937-1943,1947-1948, 1951-1965
Kosice - Bankov 13 1923-1935
5 6 Kosice - letisko 20 1946-1965
Papin 13 1923-1929, 1933-1938
Presov - letisko 18 1946-1956, 1959-1965
TrebiSov 16 1949-1963, 1965
Tabul’ka 2. Verifikacné ombrografické stanice Tabulka 3. Skdlovacie koeficienty vo verifikaénych staniciach
v jednotlivych regionoch. a regiondlne Skdlovacie koeficienty.
Table 2. Verification stations in the regions. Table 3. Scaling exponents at the verification stations and regional
scaling exponents.
L. . Nadmorska vyska i . Skalovaci koeficient vo Regionalny
Sl Stanica [m] L Stanica verifikaénych staniciach | Skalovaci koeficient
Banska Bystrica 355 Banska Bystrica 0,7657
1 Hurbanovo 115 1 Hurbanovo 0,7719 0,7620
Trnava 155 Trnava 0,8138
Oravska Polhora 532 Oravska Polhora 0,7008
2 Strbské Pleso 1354 2 Strbské Pleso 0,7376 0,7434
Velké Rovné - Podivor 514 Velké Rovné - Podivor 0,7926
Lom nad Rimavicou 1018 Lom nad Rimavicou 0,7702
3 Lucenec 195 3 Lucenec 0,8064 0,7700
Stés 575 Stés 0,7370
4 Poprad - letisko 694 4 Poprad - letisko 0,7421 0,7494
Humenné 163 5 Humenné 0,7768 0,7636
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Treba poznamenat’, Ze aj ked’ verifika¢né stanice sme
povazovali za miesta bez priamych pozorovani, zrazko-
merné Udaje z tychto stanic sme predsa vyuzili k ur€eniu
navrhovych intenzit zraZzok na tychto staniciach. Takyto
predpoklad odpoveda situacii, kedy navrhové zrazky v mies-
te bez priamych pozorovani je mozné ziskat’, napr. interpo-
laciou z odpovedajicich map.

Navrhové zrazkové intenzity pre vybrané trvania
zrazkovych oddielov pre verifikacné stanice sa stanovili
zoskéalovanim jednodennych maximalnych zraZok rdznych
periodicit, ktoré boli urcené regionalnym aj lokalnym pri-
stupom. Metodou jednoduchého skalovania sa z odvodenych
dennych udajov urcili navrhové hodnoty pre roézne trvania
dazd’ovych oddielov s va¢sim casovym rozlisenim (5, 10,
15, 20, 30, 40, 50, 60, 120, 180 min) pre periodicity 0,5;
0,2; 0,1; 0,05; 0,02 a 0,01 vo vSetkych verifika¢nych sta-
niciach. Na grafick( ukazku sme vybrali z kazdého regionu
jednu stanicu.

Na obrazku la-e st zobrazené IDF Ciary vo verifikac¢-
nych staniciach v jednotlivych regionoch, zoskalované
z maximalnych dennych Specifickych vydatnosti zrazok,
ktoré boli odhadnuté regionalnym pristupom.

Na obrazku 2a-e st zobrazené IDF ¢iary vo verifikac-
nych staniciach v jednotlivych regionoch, zoskalované z ma-
ximéalnych dennych Specifickych vydatnosti zrazok, ktoré
boli odhadnuté lok4lnym pristupom.

Z uvedenych grafov je zrejmé, Ze stanovené navrhové
hodnoty klesajii smerom od najmensej periodicity a najkrat-
Sieho trvania (5 min) k najvacsej periodicite a najdlhSiemu
trvaniu (180 min). Takéto sprdvanie je charakteristické
pre navrhové zrazkové intenzity v zavislosti od periodicity
a trvania dazd’ov, €o potvrdzuje, Ze metdda jednoduchého
Skélovania moze byt vhodné na odhad navrhovych hodndt
zrazok na Slovensku.

Porovnanie referen¢nych navrhovych hodnét zrazok
a navrhovych hodnét uréenych skalovanim

Navrhové hodnoty uréené metdodou jednoduchého Skalo-
vania zrazok sa porovnali sreferencnymi udajmi. Ako
referencné tdaje sa pouzili navrhové $pecifické vydatnosti
zrazok uréené autormi Samaj a Valovi¢ (1973) pre jednot-
livé analyzované stanice. S referencnymi udajmi sa po-
rovnavali navrhové hodnoty stanovené z 1-dennych zrazok,
ktoré boli ur¢ené regionalnym, ako aj lokalnym pristupom.
Na porovnanie vysledkov sme vybrali z kazdého regio-
nu jednu stanicu. Na obrézku 3a-e st porovnané navrhové
hodnoty uréené jednotlivymi pristupmi: vysledky Samaja
a Valovica (1973), navrhové hodnoty zoskalované z 1-den-
nych zrazok urcenych regiondlnym odhadom a névrhové
hodnoty zoskélované z 1-dennych zrdzok urcenych lokal-
nym odhadom. Pre porovnanie bola zvolena periodicita 0,05,
na zaklade diZky pozorovania v jednotlivych staniciach.
Vysledky ukézali, ze oproti navrhovym hodnotam,
ktoré boli odvodené autormi Samaj a Valovi¢ (1973), navr-
hové hodnoty urcené metdédou jednoduchého Skalovania
v pripade regionalneho aj lokalneho pristupu su vo vSeobec-
nosti podhodnotené. Pri zrazkovych oddieloch kratSieho

trvania (5 a 10 min) vSak tento poznatok neplati, o moze
znamenat’, Ze hypotéza jednoduchého Skdlovania nie je
ideélna a treba uvazit' pouzitie modelu viacnasobného ska-
lovania zrazok (napr. Veneziano a Furcolo, 2002).

Nasledne sa zist'ovala relativna odchylka medzi re-
ferenénymi navrhovymi hodnotami a medzi navrhovymi
hodnotami ur¢enymi metddou jednoduchého Skalovania
z 1-dennych udajov odvodenych regionalnym aj lokalnym
pristupom. Na urcenie relativnej odchylky (RO) sa pouzil
nasledovny vztah:

rO=2"9 100

q,

[%e], “4)

kde g, je navrhova hodnota Specifickej vydatnosti zrazok
[Ls'.ha '] uréend metddou jednoduchého skalovania a q,je
referenén4 navrhova hodnota [L.s™.ha™].

V tabulke 4 je uvedeny priemerny, minimalny a ma-
ximalny percentualny rozdiel (v absolutnej hodnote) medzi
navrhovymi hodnotami uréenymi pomocou S$kalovacich
koeficientov a medzi referencnymi nadvrhovymi hodnotami,
a to nezavisle od trvania zrazkovych oddielov.

Tabul’ka 4. Priemerny, minimdlny a maximdlny percentudlny
rozdiel (v absolutnej hodnote) medzi navrhovymi hodnotami
urcéenymi pomocou Skalovacich koeficientov a medzi referen-
Enymi ndavrhovymi hodnotami Samaja a Valovica (1973).

Table 4. Average, minimum and maximum deviation (in per-
centage and in absolute sense) between the design values
assessed by the simple scaling method and the design values
of Samaj and Valovic (1973).

» . L Relativna odchylka [%]
Region Stanica Statistika Regionainy Lokainy
pristup pristup

priemer 10,81 13,49

Banska Bystrica | minimum 0,15 0,19
maximum 74,80 87,64

priemer 6,67 5,84

1 Hurbanovo minimum 0,04 0,13
maximum 22,41 20,96

priemer 11,53 10,88

Trnava minimum 0,06 0,55
maximum 20,02 20,41

priemer 6,64 6,88

Oravska Polhora | minimum 0,08 0,18
maximum 32,06 16,46

priemer 10,11 10,56

2 Strbské Pleso minimum 0,03 0,02
maximum 48,31 46,80

_ . priemer 17,77 21,16
\Fl,g'dki\‘jo'fm’”e' minimum 0,59 6,32
maximum 25,28 30,07

priemer 7,03 7,89

Ili?nTar\li:%u minimum 0,13 0.22
maximum 31,62 26,68

priemer 19,58 18,16

3 Lucenec minimum 0,44 0,13
maximum 29,38 24,89

priemer 14,73 14,37

Stos minimum 0,08 0,54
maximum 48,15 58,42

priemer 10,04 9,75

4 Poprad - letisko minimum 0,67 0,06
maximum 38,46 40,15

priemer 25,97 27,86

5 Humenné minimum 1,60 0,17
maximum 38,34 43,66

Meteorologicky &asopis, /4, 2011 | 29



800 800

700 700 4
Hursanovo B :

STRBSKE PLESO ]
600 1 600

a
o
o

500

400

1
b 300

Intenzita [I.s™.ha™"]
S
o
o

w
o
o
— =

200

100 A

800 800

700 700 -

600 - 600

a

o

o
I

Intenzita [I.s™.ha™]
Intenzita [I.s™.ha™]

S

o

o

o

o

o

N

5 35 65 95 125 155 5 35 65 95 125 155

Trvanie [min] Trvanie [min]

800 800
700 700 + - -
. HursaNovo B : STRBSKE PLESO [
600 600 :
‘g ;
< 500 4 500
' '_,:
= "
T 400 400
g \“2‘
k3] I
£ 300 300 i
A
200 200 4 \\
100 A 100 4
0 . . . ; ; 0 . . . ; ;
5 3 65 95 125 155 5 3 65 95 125 155
800 800
700 700 -
poPrRAD ] HUMENNE
600 1 600
F‘(B . F‘N
= 500 < 500
@ L @ ko P 0,01
@ 400 ¢ @ 400 ---P0,02
g ' g ; ---P0,05
£ £ 300 % —-PO0/1
i —P0,2
200 1\ —PO05
\§&
100 -
0 . . . ; .
5 3 65 95 125 155 5 3 65 95 125 155
Trvanie [min] Trvanie [min]

30 | Meteorologicky ¢asopis, 74, 2011

800

700 +
LOM NAD RIMAVICOU n

Obrazok 1a-e.

IDF Ciary vo vybranych
verifikacnych staniciach,
zoSkadlované 7 maximalnych
dennych intenzit zrdaZok,
ktoré boli odhadnuté
regiondlnym pristupom.

Figure la-e.

IDF curves in the selected
verification stations, downscaled
from maximum daily rainfall
intensities, estimated by

a regional approach.
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Obrazok 2a-e.

IDF Ciary vo vybranych
verifikacnych staniciach,
zoSkdlované 7 maximdlnych
dennych intenzit zrazok,
ktoré boli odhadnuté
lokdlnym pristupom.

Figure 2a-e.

IDF curves in the selected
verification stations, downscaled
from maximum daily rainfall
intensities, estimated by

a local approach.



Obrazok 3a-e. Porovnanie ndvrhovych hodnoét urcenych jed-
notlivymi pristupmi vo vybranych verifikacénych staniciach.

Figure 3a-e. Comparison of design values estimated by dif-
ferent approaches in selected verification stations.
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Z vysledkov vyplyva, ze na vysledné IDF ¢iary maju
velky vplyv odhady dennych tthrnov zrazok, z ktorych boli
zoskalované navrhové hodnoty pre kratSie trvania. Neda sa
jednoznacne povedat,, pri ktorom odhade 1-dennych zrazok
(lokalnom alebo regionalnom) boli prijatelnejsie vysledky,
tj. menSie odchylky zoSkélovanych navrhovych hodnot od
referencnych tdajov. Pri porovnani navrhovych hodndt
uréenych jednoduchym skalovanim s referenénymi tidajmi
bola priemernd relativna odchylka medzi tymito odhadmi
okolo 12—-13 %, v pripade Skalovania 1-dennych zraZok
stanovenych regionalnym aj lokalnym pristupom.

ZAVER

Cielom tejto prace bolo aplikovat’ metodu jednoduchého
Skélovania zrazok na spracovanie intenzit (resp. Specifickych
vydatnosti) kratkodobych dazd’ov na Slovensku a overenie
moZnosti vyuzitia regionalnych Skéalovacich koeficientov
na odhad navrhovych zrazkovych intenzit pre miesta bez
priamych pozorovani. Pre tento ucel bola pouzitd metdda
jednoduchého Skalovania zrazok, ktora umoziuje urcit
navrhové hodnoty zrdzok pre I'ubovolné trvanie a zvolené
periodicity vyuZitim odvodenych charakteristik, napr. jedno-
dennych thrnov zrazok, ktorych dostupnost’ je neporov-
natelne lepSia nez dostupnost’ ombrografickych zdznamov.

Ombrografické stanice sa zaradili do jedného z piatich
homogénnych regiénov, ktoré vyclenil Gaal (2006) na
zéaklade regionalizacie jednodennych thrnov zrazok. Pre
kazdy region boli vybrané verifikané ombrografické
stanice. Po lokdlnom urcovani $kalovacich exponentov sa
v jednotlivych regionoch vypocitali priemerné Skalovacie
exponenty regionu (s vylucenim verifikacnych stanic). Pre
jednotlivé regiény sa regiondlnym a lokdlnym pristupom
urcili jednodenné maximalne intenzity zrazok pre vybrané
periodicity. Metédou jednoduchého skalovania sa potom
odhadli navrhové hodnoty zrazok pre trvania 5, 10, 15, 20,
30, 40, 50, 60, 90, 120 a 180 minat. Vysledky sa porovnali
s navrhovymi hodnotami stanovenymi Samajom a Valovi-
¢om (1973) pre tieto lokality.

Vysledky ukézali, Ze oproti navrhovym hodnotam,
ktoré boli odvodené autormi Samaj a Valovi¢ (1973), na-
vrhové hodnoty ur¢ené metédou jednoduchého Skalovania
pre trvania vacSie ako 15 min su v pripade regionalneho aj
lokalneho pristupu podhodnotené, a pri kratSich trvaniach
(5 a 10 min) nadhodnotené, ¢o mdze byt spdsobené ne-
linearnymi vlastnostami extrémnych kratkodobych zrazok.
Celkovo, priemernd relativna odchylka medzi zoskalovany-
mi a referenénymi navrhovymi hodnotami bola okolo 13 %.

Stadia potvrdila moznost’ aplikacie metédy jednodu-
chého skalovania na Slovensku, ako aj moznost’ vyuzivania
regionalnych skalovacich koeficientov na odhad navrhovych
hodnét zrazkovych intenzit.
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INFORMACIE
INFORMATION

PRACOVNE STRETNUTIE RIESITELOV
PROJEKTU H-SAF

V diioch 8. az 10. marca 2011 sa v Helsink4ch konalo pra-
covné stretnutie rieSitelov projektu H-SAF (Hydrological
SAF, s presnej$im ndzvom SAF for support to operational
hydrology and water management). Projekt H-SAF je
v poradi 6smym a zatial’ poslednym projektom c¢lenskych
krajin EUMETSAT-u, ktory riesi aplikovanie druzicovych
udajov v meteorolégii. Kym prvé projekty zacali svoje
aktivity eSte koncom deviatdesiatych rokov minulého sto-
ro¢ia, H-SAF bol spusteny az 1. septembra 2005. Ked'ze
ide o vyvojové projekty, s hlavnym cielom uvadzania apli-
kacii a produktov na baze druzicovych udajov do operativ-
neho pouzivania, vSetky uz preSli fazou vyvoja, ktord
spravidla trvala prvych 5 rokov. Po tejto faze nasledovali u
kazdého projektu rozne dlhé vyvojovo-operativne fazy. Pre
zjednodusSenie manazmentu sa EUMETSAT rozhodol tieto
projekty zosynchronizovat, a tak k februaru 2012 ukoncia
vsetky sicasne, tzv. prvll vyvojovo-operativnu fazu (CDOP1
— Continuous Development and Operational Phase), aby od
marca 2012 vstapili spolo¢ne do novej 5-ro¢nej fazy CDOP?2.
Projekt H-SAF pozostava zo Styroch pracovnych sku-
pin, z ktorych prvé tri rieSia vyvoj produktov pre detekciu
zrazok, podnej vlhkosti a snehovej pokryvky, Stvrta riesi
hydrologickt validaciu vytvorenych produktov. SHMU je
spoluriesitelom v skupine pre detekciu zrazok, kde riesi
kalibraciu produktov aich vyhodnocovanie, a v skupine
hydrologickej validacie, kde rieSi hydrologicku validaciu
produktov. Je potrebné dodat’, Ze v poslednom obdobi sa
zacala formovat’ §irSia pracovna skupina pre vyhodnocova-
nie vSetkych produktov H-SAF (zrazky, sneh, pddna vlh-
kost), ktorej cielom je zjednotit’ validaéni metodologiu.
Stretnutie rieSitel'ov projektu H-SAF v Helsinkach bo-
lo rozdelené do dvoch blokov. V prvom bloku dna 8. 3. 2011
sa SHMU zii¢astnil ako spoluriesitel’ validacie produktov
zrazok pod vedenim lidra validacnej skupiny Silvie Puca
z DPC Taliansko (Dipartimento della Protezione Civile
Centro Funzionale Centrale, Roma, Italy), a v druhom blo-
ku ako ¢len projektového timu. Stretnutie projektového

timu viedol manazér projektu Prof. Luigi de Leonibus (Cen-
tro Nazionale di Meteorologia e Climatologia Aeronautica,
Roma, Italy).

Silvia Puca v Gvode zdoraznila vyznam tohto stretnu-
tia, na ktorom je potrebné dohodnut’ sa na doplneni chyba-
jucich vysledkov validacie z niektorych krajin (validacie sa
zucCastiuju priebezne Belgicko, Mad’arsko, Nemecko, Pol’-
sko, Slovensko, Taliansko a Turecko). V kratkej diskusii
k programu konstatovali ¢lenovia skupiny pre validaciu
snehovych produktov, ze poziadavky uzivatelov pre sne-
hové produkty su tazko dosiahnutelné, je potrebné ich
preskimat’ a navrhniit' adekvatne upravy. Dalej sme sa
dohodli, ze diskusia k medzniku projektu - ORR (Opera-
tional Rediness Review) sa uskuto¢ni az na zaver mitingu.

Eszter Labo z Mad’arska a Angelo Rinollo z Belgicka
prezentovali porovnanie réznych verzii produktov HO1, H02,
HO03 aHO5 pokryvajicich obdobie rokov 2008-2010.
Porovnavali stredni chybu ME, bias, korelaciu, strednt
kvadraticki odchylku RMSE a Statistické parametre POD,
FAR a CSI. Porovnanie ukazalo, ze paradoxne hodnoty
RMSE pre novsiu verziu produktu HO1 vzrastli. Pre pro-
dukt HO2 urobili podobné porovnavanie, podla ktorého
hodnoty strednej chyby nad tzemim Mad’arska sa pohy-
buju okolo nuly v oboch verziach produktov. Korelacie sa
vyznamne nezmenili oproti predchddzajlicej verzii produk-
tov. Parameter POD vykazoval vyrazny ro¢ny chod, ale
zlepsil sa v novsej verzii produktu. Produkt HO3 vykazoval
vel'mi nizke hodnoty korelacie (do 0,2), a v Madarsku
nebolo pozorované vyrazné zlepsenie v novsej verzii tohto
produktu. Dalej v prezentécii potvrdili, Ze vo vieobecnosti
v meteorologickych situaciach vrstevnatého charakteru st
intenzity zrazok zo satelitnych tdajov zvycajne nadhodnote-
né, kym v situdciach konvektivnych vicsinou podhodno-
tené, avSak ploSne priradené neprimerane velkému tuzemiu
(efekt detekcie studenej ndkovy burkovych oblakov sate-
litnymi meraniami).

Silvia Puca prezentovala vSeobecne dosiahnuté vy-
sledky v celej validacnej skupine. Povedala, Ze je potrebné
v ramci projektu poskytnit’ suhrnné informdcie o pozem-
nych udajoch, ktoré sa pouZivajii pre validdciu, najmi
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ohodnotenie ich presnosti a kvality. Preto v nasledujucom
pracovnom obdobi bude hlavnou ulohou vsetkych riesi-
telov pripravit’ popis zdrojov chyb tdajov z pozemnych
merani zrazok, snehovej pokryvky aj podnej vlhkosti,
a ohodnotit’ mozné vplyvy preskalovacich algoritmov. Pre
SHMU to znamené ohodnotit’ chyby merani zrazok sietou
radiolokatorov a zrazkomerov.

V nasledujticej prezentacii Angelo Rinollo predstavil
status prac vo validacnej skupine WG4, ktorej ulohou je
validacia produktu HO6. Této skupina pripravila novy pre-
Skalovaci softvér, ktory je potrebné nainstalovat’ a testovat’
v kazdej krajine. Zatial’ testovanie prebehlo iba v Belgicku.
V pripade, Ze pozemné udaje (radar) maju vyssie rozliSenie,
zhodli sme sa na postupe preskalovania do H06 gridu arit-
metickym priemerovanim. Preskalovaci softvér pozostava
z dvoch stcasti:

Program ,,Lookup-table* pre projekciu radarovych
udajov do satelitnej projekcie, ktory sa pouziva iba v pripa-
de zmeny definicie zemia. Samotny preskalovaci program
sa potom spust’a rutinne na produkty HO6.

Ukastnici stretnutia sa zhodli na tom, Ze okrem softvéru
je dolezita dokumentacia metodologie. Tato je k produktu HO6
uz tieZ vypracovand, pozaduje ju tiez komisia EUMETSAT-u
pre posudzovanie stavu rieSenia SAF projektov (Review
Board). Silvia Puca odporucila zacat pouZzivanie nového
softvéru pre validaciu HO6 produktu ¢o najskor.

Za SHMU som prezentoval stav riesenia Gloh v ramci
pracovnej skupiny WG3, ktorej napliou je validacia H-SAF
produktov s vyuzitim merania zrazok radiolokatormi a zraz-
komermi, ktoré st integrované systémom INCA. Ugastnikov
sme oboznamili zo zékladnymi informaciami o nowcastin-
govych systémoch typu INCA (napr. INCA-CE, Radolan
v Nemecku) pre integraciu rdoznych zdrojov udajov o me-
rani zrazok. Informécie o tychto systémoch sme ziskali
formou dotaznika, ktory ukazal, Ze v principe ticto systémy
poskytuju produkty zrazok kompatibilné s HSAF produk-
tmi, ateda je mozné vyuzit ich pri validacii. Nemecky
systém Radolan je limitovany iba na pouzitie hodinovych
kumulovanych zrazok, kym INCA-CE poskytuje aj inten-
zity zrazok s minimalnym krokom 5 minut. Ci viak takyto
systém poskytuje lepSie informacie o skuto¢nom rozlozeni
zrazok, moézu ukazat' az d’alSie pripadové studie a Statisticka
verifikdcia. V naSej prezentdcii sme na pripadovej Stadii
z15.8.2010 ukézali, ze INCA systém dokéze doplnit
radarové pole zrazok v pripadoch, ked’ je radarovy signal
Ciastoéne utlmeny prechodom hustou obla¢nostou alebo
CiastoCne tieneny orografiou. Na zaver prezentacie nas
Silvia Puca poziadala, aby sme uskutocnili Statistické
vyhodnotenie INCA produktov pomocou klimatologickych
udajov pre vybrané obdobia. Ako najvhodnejsie pre tento
ucel sa ukazuje spracovanie letnych mesiacov roku 2011.

Status pracovnej skupiny WG-2 - radary prezentovala
Eszter Labo z Mad’arska. Tiez prezentovala vysledky dotaz-
nika, ktorého ciel'om bolo zozbierat’ informacie o radaroch,
ktoré sa pouzivaju pri validacii H-SAF produktov. Dotaznik
bol zamerany najmé na kvalitu a moznost odhadu chyb
radiolokaénych merani. Nasledne som za SHMU prezen-
toval moznost' modelovania radioloka¢ného horizontu po-
mocou digitdlneho modelu terénu a uvazovanie parametra
minimalnej viditelnej vysky ako jedného zo zakladnych
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zdrojov chyb radarovych merani intenzity zrdzok. Dohodli
sme sa, Ze bude vhodné urobit’ experiment, pomocou ktorého
mozno ukazat’, ¢i je mozné kvantifikovat' zavislost’ chyby
RL merania od minimalnej viditel'nej vysky nad terénom.

Pracovna podskupina pre validiciu snehu prezen-
tovala vysledky validacie produktov pre detekciu snehovej
pokryvky za obdobie september 2009 az august 2010. Do
tohto valida¢ného procesu poskytol pozemné merania sne-
hovej pokryvky (vyska a vodna hodnota) aj SHMU. Zvlast
sa validuju produkty v horskych, a zvlast’ v nizinnych alebo
rovinatych oblastiach. Ukazalo sa, Zze produkty su kvalit-
nejsie v rovinatych oblastiach, kde produkt nie je zatazeny
chybami masky horského terénu, jeho sklonom voci oslne-
niu, nadmorskou vyskou a rozdielnym zalesnenim. Preto aj
nad Uzemim Slovenska vysledky validacie dopadli lepsie
v rovinatych oblastiach. Nakolko rozloha Slovenska je
relativne mald v porovnani s inymi krajinami, vysledky va-
lidacie na naSom uzemi vykazuju vacsi Statisticky rozptyl.

V Turecku pri validécii snehovych produktov realizo-
vali porovnanie vysledkov validacie produktov snehu na
datach z viacerych krajin - Pol'ska, Slovenska, Talianska
a Turecka.

Bulharsko je novym ¢lenom konzorcia HSAF od 1. sep-
tembra 2010. V Bulharsku validovali v uplynulom obdobi
produkty SN-OBS-3 (vodna hodnota snehu) a PR-OBS-5
(kumulované zrazky). Podl'a nich je prakticka vyuzitenost
H-SAF produktov najmé v lethom obdobi pocas vyskytu
intenzivnych zrazok.

Stefan Hasenauer z TU Viedeil prezentoval sti¢asny
stav prac na vyvoji a validovani produktov pddnej vlhkosti
HOS8 ,,small scale (SM-OBS-2), H16 ,,large scale* (SM-
OBS-3) aa H14 (SM-ASS-2 na baze globalneho NWP).

V dnoch 9. a 10. 3. 2011 pokracovalo pracovné stret-
nutie rieSitelov projektu H-SAF (Project Team, PT) za
ucasti manazmentu projektu. Pritomni boli manazér Luigi
de Leonibus (PM), Emiliano Agosta a Flavio Gattari z Ta-
lianska.

Projektovy manaZzér informoval o G¢asti pracovnikov
CNMCA na medzindrodnom workshope o altimetrii (mer-
anie vysky hladiny vody — moria, oceany, jazera). Dalej
informoval o statuse priebeznych sprav pracovnych sku-
pin projektu (WP status report) a zdoraznil poziadavku
EUMETSAT-u, aby boli spravy obnovované a predkladané
na posudenie dvakrat ro¢ne.

Lidri jednotlivych pracovnych skupin projektu (Preci-
pitation, Soil Moisture, Snow, Hydrovalidation) prezento-
vali status vyvoja algoritmov produktov. Stefan Hasenauer
z TU Vieden konStatoval, ze malo krajin v rdamci H-SAF
konzorcia validuje produkty podnej vlhkosti, a okrem toho
st to prevazne iba krajiny, ktoré tieto produkty sucasne aj
vyvijaju. Je dolezité, aby sa v budicnosti o tieto produkty
zacali zaujimat’ d’alSie ¢lenské krajiny konzorcia.

Lider skupiny Precipitation Francesco Zauli infor-
moval, ze pri generovani produktu HO3 (15-minttové
intenzity zraZok IR+MW blending) sa zacal pouzivat’ pre-
screening na baze masky oblacnosti a oblacnych typov.
Tato informacia je preberanda z NWCSAF produktov. Pro-
dukt HO4 (IR+MW morfing) je stale vo faze vyvoja. Novy
produkt H15 (PR-OBS-6) — ,,Blended SEVIRI convection
crea /[LEO MW convective precipitation” je tieZ vo vyvoji.



Status produktov snehovej pokryvky prezentovalo
Finsko (J. Puliainen). Predpoklada sa, Ze produkty pre
detekciu snehu mézu nadobudnut’ status ,,Pre-operational®
v ramci ORR1 — ¢ast’ 2. (Operational Readiness Review).

Na zaver PT mitingu informovala pritomnych Silvia
Puca o najnovsich vysledkoch validacie produktov zrazok,
snehovej pokryvky a podnej vlhkosti. Informacia bola po-
dana v zmysle zaverov validaéného mitingu, ktory sa konal
v predchadzajucom dni, 8. marca 2011. Zdoraznila hlavny
ciel’ - pripravit' jednotnu valida¢ni metodologiu a softvér,
ktoré umoznia jednoduchsie porovnavanie vysledkov vali-
dacie podl'a definovanych poziadaviek uzivatel'ov. Navyse,
v budutcnosti by mali byt validované touto metodoldgiou aj
niektoré produkty z inych SAF projektov, ktoré stt podobné
produktom H-SAF alebo moézu byt vyuzité v hydrologii,
napr. produkty NWC SAF Total precipitable Water, Land
SAF Snow cover a d’alSie.

Dalgie pracovné stretnutie riesitelov projektu H-SAF
je planované na jesen v roku 2011 a zasadnym mil'nikom
bude v poradi uz 3. workshop H-SAF, planovany na jar 2012.

Jan Kandk
SHMU, Bratislava

3. EXPERTNE STRETNUTIE K REViZIl UNFCCC
ANNEX | REPORTINGOVYCH GUIDELINES PRE
PODAVANIE INVENTUR POD DOHOVOROM
OSN O ZMENE KLiMY (UNFCCO)

Tato informacia nadvézuje na informaciu uverejnent v Me-
teorologickom casopise €. 2-3/2010 a preto nebude obsaho-
vat’ vSetky podrobnosti, ktoré boli opisané v predchadzaji-
cej informacii. Druhého workshopu k revizii reportingovych
UNFCCC Annex IGL sa zastupcovia SR nezucastnili.
Treti expertny workshop sa uskutocnil v Bonne, v ditoch
24—25. marca 2011.

Popis priebehu rokovani

Na 16. konferencii zicastnenych stran v Cancune (Mexiko)
v decembri 2010, poziadala SBSTA sekretariat UNFCCC
o0 zorganizovanie treticho a Stvrtého workshopu k revizii
UNFCCC Annex I reportingovych GL, a zaroven poziadala
sekretariat, aby pripravil na treti workshop anotovanu
verziu tychto manudlov (GL). Sekretariat UNFCCC poslal
predmetny material den pred zaciatkom workshopu, a preto
nebola mozna priprava a prediskutovanie materialu. Na-
priek tomu bol material detailne rozobraty na workshope
a vSetky pripomienky zucastnenych expertov za krajiny
boli zohl'adnené. Vy¢isteny draft materidlu obsahujici len
sporné znenie jednotlivych paragrafov a tabuliek ako moz-
nosti (1, 2, 3, atd.) bude predlozeny na d’alSie rokovanie
SBSTA pre ich definitivne schvalenie. Zmyslom treticho
workshopu bolo rozdiskutovat’ material na expertnej tirovni
do takého Stadia kompletnosti, ako je to mozné pri rozli¢-
nych nazoroch zi¢astnenych krajin. Dali (§tvrty) workshop
bude nasledovat’ po jinovom rokovani SBSTA v Bonne na
jesen 2011, ucast’ zastupcov vSetkych ¢lenskych Statov je
ziaduca.

Zavery a odporucania pre Narodny inventarizacny systém
Slovenskej republiky pod Kjotskym protokolom

Vzhl'adom na $trukturalne rozsiahle zmeny reportingovych
nastrojov (CRFReporter programu a CRF tabuliek, ako aj
Narodnej inventarizacnej spravy) je potrebné vyclenit' do-
datocné financné prostriedky na prace spojené s/so:

e modifikaciou vystupov z databazy NEIS v sektore
energetika a prisposobenie suc¢asnych vstupnych uda-
jov pre pripravu inventarizacie emisii sklenikovych
plynov ako aj stupna disagregacie tdajov od roku 2012,

e zostladenim vstupnych udajov za sektory energetika
a priemysel s udajmi podnikov zahrnutych do schémy
obchodovania s emisnymi kvotami (NAPII a NAPIID),

¢ modifikaciou ostatnych narodnych databaz vstupnych
udajov podla 2006 IPCC sektorov (hlavne pol'nohos-
podarske a lesné hospodarstvo),

e zavedenim archivaéného systému pre vstupné udaje
na Urovni softvérovej databazy s funkciou sledovania
zmien.

e vytvorenim expertnej pracovnej skupiny pre pripravu
technickych podkladov a kapacitnych Specifikécii na
zavedenie Strukturalnych zmien do reportingu vstup-
nych tdajov pre pripravu emisnej inventury skleniko-
vych plynov za rok 2012 podl'a IPCC 2006 GL a podla
anotovanych UNFCCC Annex I reportingovych GL
v priebehu prvého polroku 2011,

e Ucastou na rokovani SBSTA v Bonne v jini 2011
arovnako sa zucCastnit’ na Stvrtom workshope na je-
sen 2011 (termin bude spresneny po junovom zasad-
nuti SBSTA).

Podrobnosti a materidly su uverejnené na stranke:
http://unfccc.int/national _reports/annex_i_ghg inventories/
reporting_requirements/items/5333.php#4.

Janka Szemesova
SHMU, Bratislava

XVI. KONGRES SVETOVE]
METEOROLOGICKEJ} ORGANIZACIE

V poradi 16. Kongres Svetovej meteorologickej organizacie
(Cg-XVI) sa uskutocnil v ditoch 16. maja az 3. jina 2011
v Zeneve. Svetovd meteorologickd organizacia (WMO)
zdruzuje v sucasnosti 183 Statov a 6 teritorii. Na Cg-XVI
sa zucastnilo viac ako 600 delegatov z ndrodnych meteoro-
logickych a hydrologickych sluzieb, zastupcovia meteoro-
logickych a hydrologickych organizacii zo 169 krajin a 30
medzindrodnych organizacii. Podl'a konvencie WMO je
kongres najvyssim orgdnom organizacie, schadza sa len raz
za 4 roky a prijimaju sa tam rozhodnutia, ktoré urcuju prio-
rity a d’al§ie smerovanie organizacie.

Vzhl'adom na to, ze staly zastupca SR vo WMO sa na
zasadnuti nezGcastnil, delegaciu SR viedol jeho prvy za-
stupca, vel'vyslanec Stalej misie SR pri uradovni OSN, pan
Fedor Rosocha. Clenmi delegicie boli dalej: Vladimir
Pastircak, vedeckovyskumny pracovnik pre meteorologiu
SHMU, ktory bol zarovei druhym zéstupcom veduceho
delegacie, riaditel’ka useku Hydrologicka sluzba SHMU
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Jana Poorova, Pavol Nejedlik povereny vykonom funkcie
generalneho riaditela SHMU a 1. tajomnik Stalej misie SR
pri OSN péan Anton Fri¢. V. Pastircak sa zacastnil vSetkych
plenarnych zasadani a zasadani pracovnej skupiny C. Na
zasadnutiach pracovnych skupin A a B sa V. Pastir¢ak zu-
castnil, ked’ neprebiehali sticasne so zasadnutiami pracovnej
skupiny C. J. Poorova sa zcastnila len zasadani pocas
2 dni suvisiacich s témami sekcie Hydrologia a P. Nejedlik
zavereCnych zasadani v poslednych 4 dioch kongresu.
F. Rozocha a A. Fri¢ sa zucastiovali na zasadnutiach tak,
ako im dovol'ovali iné pracovné povinnosti.

Kongres prerokoval a schvalil prispevok WMO ku
Globalnemu ramcu pre klimatické sluzby, Global Frame-
work for Climate Services (GFCS), ¢im vyjadril prioritu
pomoct najzranitelnejSim a najchudobnej$im krajindm
vyuzivat’ klimatologické informacie, idaje a sluzby. Tym
sa vytvoria predpoklady na realizaciu efektivnych adaptac-
nych opatreni na klimatické zmeny. Okrem iného pdjde aj
o vzdeldvanie a Skolenie a budovanie infrastruktiry v naj-
zranitel'nejSich oblastiach. V prihovoroch na segmente na
najvyssej urovni bolo zdoéraziiované, ze odhadnuté roc¢né
naklady minimalne vo vyske 75 mil. USD umoznia efektiv-
ne vyuzit’ potencial bilionov USD, ktoré uz boli investované
a pomdZzu k zachrane milionov 'udskych Zivotov a majetku.

Vyznamnou témou, ktora bola na kongrese diskuto-
vand, bolo budovanie globalneho integrovaného pozorova-
cieho systému, WMO Integrated Global Observing System
(WIGOS) a budovanie informac¢ného systému WMO, WMO
Information System (WIS). Vsetky ¢lenské krajiny, vratane
Slovenska, budu jednak dodavat’ udaje do systému, ale aj
vyuzivat' meteorologické, klimatologické, hydrologické
informacie a udaje z pribuznych vednych disciplin, ktoré sa
zaoberajui pozorovanim Zeme. Tieto systémy budu zahffiat’
najmodernejSie pozemné a vesmirne monitorovacie pristroje
a zariadenia, anajmodernejSie komunikac¢né a informacné
technologie. Uvedenie do operativnej prevadzky bude maxi-
malizovat’ navratnost’ finan¢nych prostriedkov, ktoré boli
investované do meteorologickej a hydrologickej infrastruk-
tury v poslednom obdobi. O¢akéva sa, Ze systémy umoZznia
vydavat’ vystrahy na nebezpecné poveternostné a klimatické
javy s vacsim predstihom.

Dalsou témou, ktora patri k prioritim WMO, bolo
posilnenie programu redukcie vplyvu prirodnych katastrof.
V obdobi rokov 1980—-2007 bolo zhruba 90 % katastrof na
celom svete sposobenych meteorologickymi, hydrologickymi,
¢i klimatickymi javmi, ako suchd, povodne, tropické cyklony,
zosuvy pddy. Podl'a informécii IPCC sa oCakava vzrastajlica
pravdepodobnostou vyskytu extrémnych poveternostnych
javov a povodni v stivislosti s klimatickou zmenou.

Kongres vyzdvihol ako jednu z priorit aj podporu
programu leteckej meteoroldgie, najméd zvysenie kvality
poskytovanych sluzieb, vzhl'adom na ich velka dolezitost
pre leteckt dopravu.

Uz dlhodobo kladie WMO déraz na vzdelavanie a Sko-
lenie meteorologického a hydrologického personalu. V schva-
lenom strategickom plane sa tato téma objavila ako d’alSia
priorita. Okrem budovania materialnych zdrojov a infrastruk-
tury v rozvojovych krajinach, aj rozvoj l'udskych zdrojov
ma prispiet’ k zacleneniu tychto krajin do plnej spoluprace
v ramci WMO.
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Zo sprievodnych podujati, ktoré sa konali v priebehu
kongresu, treba spomenut’ vystavu meteorologickych a hy-
drologickych pristrojov a zariadeni METEOHYDEX 2011,
ktord sa v diioch 23 —25. méja 2011 konala v priestoroch
kongresového centra. Z 88 vystavovatel'ov boli 3 slovenské
firmy. Zaujimavé boli prezenticie tykajiice sa solarnych
burok a skusenosti, ktoré ziskala japonska meteorologicka
agentlira po zemetraseni v Japonsku. Solarne burky ohrozuju
sektor energetiky, fungovanie bezdrétovej komunikacne;j
technologie a letecktl dopravu. WMO bude rizikdm vyvo-
lanym solarnymi burkami venovat' v najblizSom obdobi
zvySent pozornost. Skusenosti z Japonska ukazuju, ze
v budtcnosti bude potrebné uzsie prepojenie a koordinacia
medzi meteorologickymi sluzbami a ostatnymi orgdnmi
krizového riadenia.

Na kongrese sa uskuto¢nili vol'by prezidenta a vicepre-
zidentov WMO. Nominac¢na komisia predlozila kongresu
troch kandidatov na funkciu prezidenta WMO. V abeced-
nom poradi to boli:

e David Grimes (Kanada) RATV,
e Ali-Mohammed Noorian (Iran) RATI,
e Tyrone Suthreland (Britské karibské teritorid) RAIV.

Na funkcie viceprezidentov predloZila nomina¢na ko-
misia nasledovnych kandidatov:
e Prvy viceprezident

Antonio Divino Moura (Brazilia) RA TII,
e Druhy viceprezident

Mieczislav S. Ostojski (Pol'sko) RA VI,
e Treti viceprezident

Abdalah Mokssit (Maroko) RAL

Kongres zvolil za prezidenta p. Davida Grimesa (Ka-
nada), za prvého viceprezidenta p. Antonia Divina Moura
(Brazilia), za druhého vicerezidenta p. Mieczislava S. Os-
tojskieho (Pol'sko) a za treticho viceprezidenta p. Abdalaha
Mokssita (Maroko).

Na kongrese bol voleny generalny tajomnik. Nominac-
na komisia predlozila tri navrhy na generalneho tajomnika.
Kandidovali: p. Mehmet Caglar (Turecko), p. Michel Jarraud
(Francuzsko) a p. Geoffrey B. Love (Australia). Vo volbach
ziskal M. Jarraud hned’ v prvom kole 105 hlasov a nésledne
bol menovany za generalneho tajomnika WMO na d’alSie
Styri roky.

Uskutoc¢nili sa aj vol'by do Vykonného vyboru WMO.
Vykonny vybor organizacie ma 37 ¢lenov. Pomerne zlozita
volebna procedura zaist'uje zastipenie vsetkych Regional-
nych asociacii vo Vykonnom vybore minimdalne Styrmi
a maximalne deviatimi predstavite’mi. Clenmi Vykonného
vyboru sa stavaju automaticky prezident a traja vicepre-
zidenti a prezidenti Siestich Regionalnych asociacii. Priamo
je volenych zostavajucich 27 c¢lenov. Kongres zvolil na-
sledujucich riaditel'ov narodnych meteorologickych alebo
hydrometeorologickych sluzieb ¢lenskych Statov organi-
zacie za Clenov vykonného vyboru: M. A. Abdel Gadir
(Sudan), Gerhard Adrian (Nemecko), Anthony C. Anufo-
rom (Nigéria), Gregory Peter Ayers (Australia), Alexander
I. Bedritskiy (Ruska Federacia), Mr Seok-Joon Cho (Korej-
skd republika), Héctor Horacio Ciappesoni (Argentina),
Costante de Simone (Taliansko), Juan Carlos Fallas Sojo



(Kostarika), Ricardo Garcia Herrera (Spanielsko), Mitsu-
hiko Hatori (Japonsko), John L. Hayes (USA), John Hirst
(Velka Britania), Frangois Jacq (France), Camille Lou-
mouamou (Kongo), Linda Makuleni (Juznd Afrika), Saad
Mohamad S. Mohalfi (Saudska Arabia), Joseph Romanus
Mukabana (Kena), Carlos Naranjo Jacome (Ekvador),
Mactar Ndiaye (Senegal), Jacob Nkomoki (Zambia), Ty-
rone Sutherland (Britské karibské teritoria), Petteri Taalas
(Finsko), Ajit Tyagi (India), Alipate Waqaicelua (Fidzi),
Yap Kok Seng (Malajzia), Zheng Guoguang (Cina)

Kongres bol ukonéeny v piatok 3. juna 2011 o 18:27.
Nasledujuci XVII. Kongres sa uskutoéni v Zeneve, v &ase
od 25. méja 2015 do 12. jina 2015.

Kompletné sada dokumentov z Cg-XVI, je k dispozi-
cii na serveri WMO na adrese: ftp:/ftp.wmo.int/Documents/
SESSIONS/Cg-XVI.

Viadimir Pastircdk
SHMU, Bratislava

AKTIVITY IWAC PRI HODNOTENI
STAVU VOD CEZHRANICNYCH RIEK,
JAZIER A PODZEMNYCH VOD

Poslanim Medzindrodného centra na hodnotenie vod Eurdp-
skej hospodarskej komisie OSN (The International Water
Assessment Centre UNECE — IWAC) je pomahat’ vladam
zmluvnych stran dohovoru o vodach pri implementacii
dohovoru v praxi. Dohovor o voddch ma za ciel' pravne
zavaznym sposobom zaviest’ efektivnu spolupracu ohl'adom
vody, aby sa spolo¢né vody vyuzivali v stlade so zauj-
mami dotknutych krajin. Priestor EHK OSN zahrnuje celti
Eurdpu, USA, Kanadu, Izrael a vSetky nastupnicke krajiny
Sovietskeho zvizu. Dodatok k dohovoru umoziuje pripojit’
sa ktejto spolupraci aj vSetkym ostatnym Staitom OSN,
hlavne susediacim so S§tatmi priestoru EHK. Pripomeiime,
e legislativa EU ide do hibky v oblasti kvality vody, méa
vel'ké ekonomické naroky, ale nechava stranou, resp. po-
suva do budicnosti ochranu pred povodiami, manazment
sucha anasledkov klimatickej zmeny. Dohovor o vodéach
je komplexnejsi, zahriuje tieto aktivity. Nejde prilis do
sofistikovanej ekologie, ktora by bola prekdzkou na uc¢innu
medzinarodna spolupracu v konfliktnych alebo menej vy-
spelych oblastiach.

Na implementaciu dohovoru o vodach bola vytvo-
rend Struktira spoluprace a Struktira pracovnych skupin,
ktorym IWAC asistuje. Centrum IWAC ma v plane prace
viaceré Specifikované aktivity, a d’alej priestor na
vyhladavanie moznej spoluprace hlavne v oblastiach, kde
Staty nespolupracuju, su v konfliktnej situacii. Tymto sa
sleduje ciel' ustanovit prvé kroky spoluprace, aby sa
zabranilo §kodam pri extrémnych hydrologickych a vodo-
hospodarskych situaciach. Zavedenim spoluprace v oblasti
vod sa zaroven sleduje ako jeden z prvych krokov na
zavedenie spoluprace doteraz nijako nespolupracujucich
statov. Hlavnymi cielovymi oblastami je juhovychodna
a vychodna Eurépa, Kaukaz a stredna Azia. Pripomefime
si spolupricu SHMU s Raktiskom v &asoch najtvrdiej
studenej vojny, bola mozna.

Viaceré pilotné projekty, ktoré IWAC zabezpecuje,
su sustredné na kl'icové konfliktné oblasti. Vo vychodne;j
Eurdpe je to povodie Dnestra, ktoré¢ zdiel'a Ukrajina a Mol-
davsko a taktieZ tzv. Transdnesterska republika, ktort zatial
nikto neuznal, kde st ale vojenské sily Ruskej federacie
a ekonomické aktivity nelegalneho charakteru. Dalej je to
povodie Neman, ktoré zdiela Bielorusko, Litva a Ruska
federacia s Kaliningradskou oblastou. Projekt v povodi
Pripyat na vybudovanie povodiiového varovného systému
je na Ukrajine a v Bielorusku. V strednej Azii sa po rozpade
Sovietskeho zvédzu spolupraca tuplne zastavila, narodné
sluzby nepokracovali v monitorovani, vymena informacii
nie je, bezpecnost priehrad sa nesleduje. V poslednom obdo-
bi sa tieto aktivity zavadzaju iba v malom rozsahu. IWAC
asistuje pri tychto zaciatkoch, podporuje zavedenie spolu-
prace hydrologickych sluzieb a vo vodnom hospodarstve,
asistuje napr. v povodiach riek Chu (v fiom lezi hlavné mes-
to Kyrgyzstanu Biskek) a rieky Talas, s vyznamnou oblast'ou
Kazachstanu.

Na Kaukaze a v strednej Azii je typicky konfliktna
situacia, vyssie leziace horské Staty maji obrovské priehra-
dy vybudované za Sovietskeho zvézu, ktoré potrebuji pre
energetické ucely hlavne v zime. Niz$ie leziace $taty potre-
buju vodu v lete na zavlazovanie. Vyssie leziace Staty zne-
¢ist'uji vodu, ktort niZSie leZiace potrebuju aj na pitné tcely.
O tom, kol’ko a akej vody sa posuva dole povodim, nie je
ziadna zhoda. Kvoli vode na zavlazovanie prerusil Uzbekis-
tan dodavku elektriny z Turkménska do Tadzikistanu cez
svoje uzemie, v zime sa v hlavnom meste Dusanbe nesvie-
tilo a nekurilo niekol’ko tyzdiov. V typickej vnutrozemske;j
oblasti byva extrémna zima.

IWAC vramci projektu na posilnenie manazmentu
databaz v povodiach Aralského mora zabezpecuje spolupra-
cu krajin Kyrgyzska, TadZikistanu, Uzbekistanu, Turkménska,
Kazachstanu a Afganistanu pri vytvoreni meta - databazy
zdrojov inform4cii aich uZivatelov. VyuZiva grant vlady
Francuzska. Hlavnym zdrojom financii na ¢innosti IWAC
je ztlohy SHMU vyélenenej pre IWAC zo §tatneho roz-
poctu a z vynosov ustavu. NATO v ramci programu Vedou
za mier a bezpecnost’ financuje projekt Pripyat. V sucasnosti
sa schval'uje jeho pokradovanie. Dalsie prostriedky poskytu-
je UNDP. Vicsina finan¢nej podpory ide priamo od donorov
na jednotlivé projekty, ktoré maju vlastna Struktiru manaz-
mentu a kde IWAC je v riadiacich organoch a asistuje.

NajddlezitejSou pracou IWAC bola doteraz priprava
Druhej hodnotiacej spravy o cezhrani¢nych riekach, jaze-
rach a podzemnych vodach, ktora bola schvalena na konfe-
rencii ministrov Zivotného prostredia Zivotné prostredie pre
Eurdpu, v Astane, v Kazachstane 21. az 23. septembra 2011.
Slovensko (ako partner Finska) predlozilo jednu z troch
sprav na schvalenie. Minister zivotného prostredia SR zor-
ganizoval osobitné stretnutie ohl'adom hodnotiacej spravy,
sprava bola schvalena a vysoko hodnotena. IWAC pripra-
voval materialy na hodnotenie vod zo zdrojov informacii,
ktoré jednotlivé Staty zaslali do medzinarodnych organiza-
cii, pripravil podklady na rokovanie zastupcov §tatov, viedol
rokovania o spornych otdzkach anavrhol a prerokoval
vysledné znenie hodnotenia jednotlivych povodi. Oproti
Prvej hodnotiacej sprave, ktori zorganizovalo Holandsko,
ktoré hostilo IWAC predtym, IWAC Slovensko dosiahlo

Meteorologicky ¢asopis, /4, 2011 | 37



vyrazny pokrok, ¢o odznelo explicitne na konferencii minis-
trov v Astane.

Co je dalsim cielom IWACu — pokradovat’ v asisten-
cii vladdam zmluvnych stran dohovoru pri implementacii
dohovoru; pripravit’ zapojenie organizacii SR vo vodnom
hospodarstve na pracach v zahrani¢i. Slovensko sa vstu-
pom do EU zaviazalo na rozvojovi pomoc, Slovensko sa
v ramci integraénych zoskupeni bude zapojovat’ na ochra-
nu svojich strategickych zaujmov v susednych krajinach,
a v oblastiach strategického zaujmu.. Slovensko tieZ nema
ind moznost’ ako vyuzit a udrzat' svojich odbornikov ich
zapojenim do aktivit v medzinarodnom meradle. Rozvojo-
va pomoc SR sa mdze uskuto¢novat’ aj v inych oblastiach,
ale v oblasti vod mame jedine¢nu situaciu. Odborna troven,
podobné predpisy, znalost mentality, kultury, podobné
historické dedicstvo dava Slovdkom neobycCajne vacsiu
perspektivu dobrej spoluprace v krajinach regionov EHK
OSN oproti starym &lenskym $tatom EU. Toto sa uZ po-
tvrdilo v praxi. Musime sa poudit od Holandska, Danska
ainych mensich §tatov, ktoré zistili, Ze ich odbornikov
mozu udrzat’ v Cinnosti len ak ich zapoja do tych istych
aktivit v inych §tatoch s finanénym krytim z rozvojovych
zdrojov (domaécich a medzinarodnych). Slovensko nema
Sancu udrzat’ si $pickovych odbornikov pracami pre malé
Slovensko. Do spolupréce v strednej Azie, na Kaukaze mo-
7e napr. SHMU zapojit’ odbornikov, technikov na hydrome-
trovanie, na tvorbu posudkov, ndvrhu a prevadzkovanie
monitorovacich sieti a podobne, mnohych radovych za-
mestnancov. Existuje potencial, Ze prace SHMU mézu byt
realizované v rozsahu desiatok percent rozpoétu SHMU,
v Holandsku, Dansku Finsku je to v sucasnosti viac ako
polovica. Motivacia pracovnikov za vyssie mzdy ohodno-
tenia by mala spédtny pozitivny 0¢inok na kvalitu prac na
Slovensku. Pripomefime si socialistickii Polytechnu v Ces-
koslovensku, teraz su vSak radikalne lepSie moznosti, exis-
tuje podpora fondov EU, program Susedstvo.

Boris Minarik
SHMU, Bratislava

PRVE AGROMETEOROLOGICKE
OBSERVATORIUM V UHORSKU A EUROPE
VZNIKLO NA PONITRI PRED 130 ROKMI

Tento rok si pripominame 130. vyrocie vzniku prvého agro-
meteorologického observatoria v Eurdpe.

V roku 1866 Gregor Friesenhof zalozil
v Nedanovciach pri Topol'¢anoch meteoro-
logicku stanicu (d’alej MS), ktora bola v roku
1873 zaradend do siete meteorologickych
stanic v Uhorsku. Jej technické vybavenie
umozinovalo meranie tlaku, vlhkosti a teploty
vzduchu, intenzity Zziarenia, zrazok, smeru
a rychlosti vetra a teploty pody. Zvlastna po-
zornost’ bola venovana buirkam a optickym
ukazom a javom v atmosfére.

Vroku 1880 bolo na medzinarodnej
konferencii pol'nohospodarskej meteorologie
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(agrometeorologie) vo Viedni prijaté uznesenie na prebudo-
vanie MS na agrometeorologické observatorium.

Toto zacalo svoju ¢innost’ 1. 1. 1881 ako prvé nielen
v Uhorsku, ale aj v Eurépe. V roku 1883 bolo observato-
rium prest'ahované do Krasna (1 km od Nedanoviec). Tym
ale rozvoj agrometeorlogie v tomto regione bol este stale
iba v zaciatkoch.

G. Friesenhof za podpory Hospodarskeho spolku pre
udolie Nitry vybudoval siet’ 28 meteorologickych stanic, aby
ziskal podklady pre klimatické hodnotenie tohto izemia.
Na tizemi Uhorska sa mu podarilo zriadit’ na pozorovanie
burok siet’ az 600 meteorologickych stanic. Zial, pre nepo-
rozumenie ministerstva post v oblasti financovania sprav,
tato siet’ sa neskor postupne redukovala. G. Friesenhof
vel’kl pozornost’ venoval predpovediam pocasia, ku ktorym
vydaval dvojtyzdnovy poveternostny kalendar. Aj ostatné
vysledky svojich rozsiahlych Cinnosti vSestranne popula-
rizoval a publikoval.

Kto vlastne bol Gregor Friesenhof? Narodil sa v Petro-
hrade v roku 1840. Tu jeho otec (bardn) pdsobil ako rakusky
diplomat, jeho matka Natalia Ivanovna bola sestrenicou
Puskinovej manzelky. UZ za detstva mladého Gregora kupil
otec zamok s hospodarskou usadlost'ou v Brodzanoch, kde
sa rodina usadila.

V rokoch 1861—1963 studoval pravo na viedenskej
univerzite, a v rokoch 1863—1865 pol'nohospodarstvo na
hospodarskej akadémii v Magyardvari, hospodaril na hos-
podarstvach v Nedanovciach a Krasne. Tu aj v roku 1913
zomrel.

Jeho zaujmy hyrili pestrostou. No nepochybne patri
medzi najpozoruhodnejsie osobnosti, ktoré majii mimoriad-
nu zéasluhu na rozvoji agrometeorologie ale aj agrondmie
na Slovensku v 2. polovici 19. storocia. Ako praktik apliko-
val zasady raciondlneho hospodarenia na svojich majetkoch.
Ako publicista, vedec a organizator, nadSene propagoval
a §iril nové poznatky prirodnych vied.

Z publikovanych prac aspon tie najvyznamnejsie:

e 18841887 Casopis: ,,Mesacné spravy agrometeorolo-
gického observatdria v Krasne Hospodarskeho spolku
udolia Nitry*,

e 1888—1903 casopis: ,,Laubfrosch* (Rosnicka),

e 18931894 casopis: ,,Id6jaras* (Pocasie),

e 1879 knizna publikacia ,,Nauka o pocasi, alebo prak-
tickd meteorologia podana populdrne®,

e 1872—-1913 publikoval viac ako 150 vedeckych prac
v najvyznamnejSich eurépskych ¢asopisoch.

Jeho aktivity G¢inne zasahovali aj do inych
oblasti I'udskych ¢innosti: pisal basne, za-
ujimal sa o geologiu, archeoldgiu, organizo-
val dobrovolnt protipoziarnu ochranu, bol
¢lenom prvého vyboru Matice Slovenskej.
Zaverom mozno len konstatovat’, ze
jeho dielo je u nas este stale nedocenené.

FrantiSek Spanik
Gregor Friesenhof, uhorsky meteorolog

a zakladatel’ Agrometeorologikého
observatoria v Nedanovciach
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ZIVOTNE JUBILEUM
doc. RNDr. JANA OTRUBU, CSc.

V tomto roku si pripominame vyznamné Zivotné jubileum,
dosiahnutie veku 90 rokov, vyznamného slovenského me-
teorologa, dlhorocného vedeckého pracovnika Geofyzi-
kalneho ustavu SAV, ¢lena Slovenskej meteorologicke;j
spolo¢nosti pri SAV a Slovenskej bioklimatologickej spo-
lo¢nosti pri SAV, nestora slovenskej meteorologickej obce,
doc. RNDr. Jana Otrubu, CSc.

Jubilant sa narodil 29. jula 1921 v Zazrivej na Orave.
Po maturite v Dolnom Kubine a absolvovani vysokoskolské-
ho $tudia v Bratislave pracoval v Ustave pre meteorologiu
a klimatologiu prirodovedeckej fakulty Slovenskej univer-
zity v Bratislave, neskdr na Katedre astronémie, geofyziky
a meteorologie PFUK v Bratislave, odkial’ v roku 1963 odi-
giel do Ustavu meteorologie a klimatologie SAV v Bratislave,
kde od roku 1964 posobil vo funkcii vediceho oddelenia
horskej meteorologie. Na tomto pracovisku zotrval, aj po
jeho véleneni do Geofyzikalneho tstavu SAV, az do od-
chodu do déchodku.

Vyskumnd praca jubilanta bola zamerana hlavne na
problematiku cirkula¢nych pomerov v hraninej vrstve
atmosféry, zvlast na orografické deformacie pol'a pridenia
vzduchu v horskych oblastiach. Dosiahnuté vysledky zverej-
nil v zna¢nom pocte pdvodnych vedeckych prac, publikova-
nych doma i v zahrani¢i. Je autorom monografie ,,Veterné
pomery na Slovensku®, ktord vys$la v roku 1964 vo vyda-
vatel'stve SAV VEDA a ktoru v r. 1969 vydalo v anglictine
vydavatel'stvo NOLIT v Belehrade. Autorsky sa zucastnil
aj na vydani monografii ,,Klima Tatier* a ,,Klima a bioklima
Bratislavy*.

Zv1ast sa ziada vyzdvihnat' dlhoro¢nti vedecko-peda-
gogicku Cinnost’ jubilanta, ktory dlhé roky pdsobil ako
externy ucitel’ pre odborné §tadium meteorologie a klima-
tologie na Univerzite Komenského v Bratislave, atiez sa
podielal na vychove mladych vedeckych pracovnikov ako
Skolitel’ aspirantov, aj ako predseda Komisie pre obhajoby
kandidatskych dizertatnych prac v odbore meteorologia
a klimatologia.

Pocas dlhoro¢nej prace v odbore meteorologia a kli-
matoldgia sa doc. Otruba v Sirokej miere podielal na
praktickej aplikacii vedeckych vysledkov vypracovanim
mnohych odbornych expertiz a posudkov. Nezanedbaval
ani popularizaciu meteoroldgie medzi Sirokou verejnostou,
na ¢o vyuzival aj svoje Clenstvo vo vedeckych spolo¢nos-
tiach pri SAV.

Praca jubilanta bola vo svojej podstate celkom nena-
padna a nenasla Siroky priestor v mienkotvornych médiach.
Napriek tomu, jubilant ziskal viacero oceneni vysledkov
svojej zasluznej vedeckej a pedagogickej ¢innosti. Tvorivy
zivot a vysledky prace jubilanta ocenilo aj Predsednictvo
SAV, ktoré ho vroku 2001 oficidlne zaradilo medzi vy-
znamné osobnosti SAV.

V mene vsetkych priatelov a byvalych spolupracovni-
kov si dovol'ujem pod’akovat jubilantovi za jeho dlhoro¢nu
pracu pre rozvoj slovenskej meteorologie a popriat’ mu
hlavne vel'a zdravia a pokojny zivot v rodinnom kruhu.

Frantisek Matejka

JUBILANT Ing. OTAKAR MALY

Toho roku sme si pripomenuli jeho uz osemdesiate piate
jubileum Ing. Otakara Malého. Narodil sa 11. maja 1926
v Nitre, ako Sestrocny sa s rodi¢émi prestahoval do Bra-
tislavy a naSmu mestu zostal verny po cely cas. Jeho po-
drobny Zivotopis sme pre Citatelov Meteorologického
Casopisu priniesli pred piatimi rokmi.

Napriek tomu by sme radi opdtovne pripomenuli dve
jeho velké zivotné méty: vybudovanie modernej hydrologic-
kej sluzby na Slovenskom hydrometeorologickom ustave,
ato od novej pozorovacej siete podzemnych vdd, prebudo-
vania a moderného pristrojového vybavenia vSetkych hydro-
logickych sieti, zavedenia snimkovania snehovej pokryvky
a stanovovania jej vodnej hodnoty, ako aj celoplosného
nasadenia modernej vypoctovej techniky pri hromadnom
spracovani tdajov, az po podporu rieSenia aplika¢nych vy-
skumnych tloh a projektov nielen doma ale aj v zahraniéi.
Hydrologovia po Ing. Malom prevzali dobry a zdravy grunt.
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S vodou sa spaja aj jeho druha celozivotna laska, laska
k Sportu. Vo svojich pétnastich rokoch zaéinal ako plavec,
neskor bol trénerom plavcov a dlhé desatrocia sa venoval
jachtingu. Byt viac ako 50 rokov ¢lenom vyboru Yacht Clu-
bu SLOVAN Bratislava znamena skuto¢nu vernost’ tomuto
$portu. A mlad$im kolegom urcite stoji za pripomenutie, Ze
v roku 1952 viedol ako tréner Ceskoslovenskych plavcov
na Olympijskych hrach v Helsinkach.

Uz aj nezlomného Ing. Otakara Malého sa dotkli ply-
nuce roky. Aj ked’ s palickou, ale za volantom svojho tatosa,
Cas od Casu pride, aby sa s nami pozdravil, aby zistil, ¢o
mame nov€. Jeho navstevy su pre nas vzdy sviatkom. Radi
by sme mu, aj cez nas Casopis, zapriali dobré¢ zdravie, spo-
kojnost’ a krasne okamihy pri ,,jeho* vode.

Olga Majercakova
SHMU, Bratislava

ZIVOTNE JUBILEUM
RNDr. ZLATY CABAJOVE], CSc.

Zaciatkom tohto roku oslavila prva ddma slovenskej biokli-
matologie RNDr. Zlata Cabajova, CSc. vyznamné Zivotné
jubileum.

Narodila sa 4. januara 1941 v Klastore pod Znievom.
Gymnazialne $tudium absolvovala v Trencine. Po maturite
nastapila na Prirodovedecku fakultu UK v Bratislave, kde
sa Specializovala na meteorologiu a klimatologiu. V roku
1963 tspesne stadium ukoncila, v roku 1971 obhgjila rigo-
roéznu pracu, neskor dizertacnll pracu, a v roku 1984 jej bol
priznany vedecky kvalifika¢ny stupeil samostatny vedecky
pracovnik. Ako jedna z mala Specialistov na Slovensku sa
venovala humannej bioklimatologii. Téato problematika
bola aj népliiou jej prednasok na Ustave pre doskolovanie
lekdrov a zdravotnych pracovnikov ana Prirodovedeckej
fakulte UK v Bratislave.

Od ukoncenia vysokoskolského Stidia pracovala vo
Vyskumnom tstave humannej bioklimatologie v Bratislave
az do jeho zaniku v roku 1994. Niektoré aktivity zruseného
vyskumného ustavu Ciastone prevzalo neStatne zdravot-
nicke zariadenie Eurorehab v Bratislave, kde niekolko
rokov posobila aj jubilantka. Tu pokracovala v odbornych
bioklimatologickych aktivitach, pripravovala a vydavala
medicinsko-meteorologické prognézy. Humaénnej biokli-
matologii a biometeoroldgii sa neprestala venovat’ ani po
odchode z EUROREHABu, v stcasnosti vedie portal
www.biopocasie.sk, ktory denne poskytuje aj individualne
medicinsko-meteorologické predpovede. Tato stranka sa
stala dennou neoddelite'nou suc¢astou mnohych zaujemcov
o vplyv pocasia na ¢loveka.

Svoju vedecko-vyskumnu a pedagogicka ¢innost
sustredila na problematiku vplyvu vonkajsich prirodnych
Cinitel'ov, najméd poveternostnych faktorov, na zdravotny
stav ¢loveka, sledovanie meteosenzitivity, skiimanie biokli-
matologickych a biometeorologickych podmienok réznych
lokalit a izemnych celkov Slovenska z hl'adiska klimato-
lie¢ebného, na otazky tepelného komfortu a diskomfortu
v podmienkach mikro-, mezo- a makroklimy, horskej a vy-
sokohorskej bioklimatologie a Ciastocne aj speleoklima-
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tologie. Vo svojich vedeckych pracach poukazala na vplyv
atmosférickych, geomagnetickych a solarnych dejov na
kardiovaskularne a respirané ochorenia (infarkt myokardu,
nahle cievne mozgové prihody, hypertenzné krizy, astmu
bronchiale, atd’.), na ich sezonalitu, roény a denny chod.
Podiel’ala sa na vyskume speleoterapie a patri jej prvenstvo
vbyvalej CSSR v rieseni otazok vonkajsieho tepelného
komfortu a diskomfortu.

V ramci Narodného klimatického programu SR uro-
bila analyzu zmien a variability ekvivalentnej teploty na
nasom uzemi a modelovy vypocet tejto charakteristiky do
roku 2025. Vysledky svojej rozsiahlej vedeckej ¢innosti
publikovala v 140 vedeckych a odbornych ¢lankov, z toho
15 v zahrani¢i, predniesla viac ako 100 referatov, z toho 29
na kongresoch a medzinarodnych konferenciach v zahranici
a doma. V roku 1993 publikovala v spoluautorstve mono-
grafiu ,, Trapi Vas pocasie?*, kde popularnou formou vysvet-
T'uje vplyv pocasia na ¢innost’ ¢loveka. Je jednou z autorov
monografie ,,Bioklimatologicko-fenologicka charakteris-
tika Zahorskej niZiny a pril'ahlych svahov Malych Karpat®,
Bratislava, 1995.

Je spoluautorkou vysokoskolskych skript Agrometeo-
rologia a bioklimatologia (1994) a monografie ,,Termote-
rapia, hydroterapia, balneoterapia a klimatoterapia““ (2005).
Vysoko treba ocenit’ jej pedagogicki ¢innost’ hlavne na
Prirodovedeckej fakulte UK a Fakulte matematiky, fyziky
a informatiky UK v Bratislave, kde uz mnoho rokov pred-
nasa, na Trnavskej Univerzite, Univerzite KonStantina
Filozofa v Nitre, na Vysokej $kole zdravotnictva a socialnej
prace sv. Alzbety v Bratislave. Je oponentkou, konzultan-
tkou, Skolitelkou a vedticou bakalarskych, diplomovych
a rigor6znych prac z biometeoroldgie a bioklimatologie.

Je spoluzakladatel’ka Slovenskej bioklimatologickej
spoloc¢nosti pri SAV, kde dlhé roky pdsobila ako vedecka
tajomnicka, a v sucasnosti je Cestnou c¢lenkou hlavného
vyboru a predsednickou humannej sekcie. Osobitne treba
hodnotit’ jej pracu spojenti s propagéciou a popularizaciou
humannej biometeoroldgie v réznych médiach, jej vedecko-
popularnu ¢innost’ v televizii, rozhlase, tlaci aj na internete.

Do dalsich rokov zivota si dovol'ujeme touto cestou
RNDr. Cabajovej zo srdca popriat’ pevné zdravie, dostatok
optimizmu, elan v praci a spokojnost’ v osobnom zivote.

Viera Horecka
SHMU, Bratislava

RNDr. MARIAN OSTROZLIK, CSc.
SA DOZiVA 70 ROKOV

Dria 16. marca 2011 v zdravi a duSevnej sviezosti naplnil
70 rokov svojho zivota tvorivou vyskumnou pracou byvaly
spolupracovnik a priatel, RNDr. Marian Ostrozlik, CSc.
Jubilant sa narodil v Ulanoch nad Zitavou. Po skon&eni
stredoskolskych stadii si podal prihlasku na Prirodove-
decku fakultu Univerzity Komenského v Bratislave, kde
v roku 1963 promoval.

Po skonceni vysokoskolského studia nastapil do pra-
ce na Ustav meteorologie a klimatologie SAV, ktory v tych
&asoch sidlil v budove Predsednictva SAV na Stefanikovej



ulici v Bratislave. Jubilant zostal verny tomuto pracovisku
po cely zivot, az kym tesne pred svojimi sedemdesiatinami
neodisiel do zasluzeného dochodku, aj ked’ sa ustav postup-
ne prest'ahoval do novych priestorov na Patronke, a neskor
bol véleneny do Geofyzikalneho tstavu SAV.

Hlavnou naplnou jeho celozivotnej vyskumnej ¢in-
nosti bolo Studium tvorby a vyskytu namrazy. Tejto proble-
matike sa venoval uz od obdobia internej aSpirantury, ktort
uspesne ukoncil v roku 1971. V poslednom obdobi svojej
vedeckej prace, ked’ posobil ako veduci Oddelenia horskej
meteorologie Geofyzikalneho tstavu SAV, rozsiril okruh
badania o aktualne problémy horskej klimatologie, akymi
su polia teploty a vlhkosti vzduchu, ako aj cirkulac¢né po-
mery v horskych oblastiach. Dosiahnuté vysledky publi-
koval v domaécich i zahraniénych vedeckych Casopisoch
a na vyznamnych meteorologickych konferenciach.

DIhé roky sa ako clen i funkcionar aktivne zapajal do
prace Slovenskej meteorologickej spolocnosti pri SAV a Slo-
venskej bioklimatologickej spolocnosti pri SAV, podielal
sa aj na organizacii vyznamnych medzinarodnych konfe-
rencii poriadanych tymito organizaciami.

Jubilant sa doziva svojich sedemdesiatin v dobrom
zdravi a so zaujmom o dianie vo svojom okoli. K jeho zivot-
nému jubileu mu prajem, nech mu pevné zdravie vydrzi,
nech jeho zahrada rozkvitd a nech ho nad’alej teSia milé
,,dedkovské* povinnosti.

Frantisek Matejka

JUBILANTKA
RNDr. GABRIELA BABIAKOVA, CSc.

K tohtoro¢nym vyznamnym slovenskych hydrologom —
jubilantom patri aj RNDr. Gabriela Babiakova, CSc. Uva-
dzame niekol'ko zjej osobnych udajov. RNDr. Gabriela
Babiakova, CSc. sa narodila 2. juna 1941 v Prievidzi. Ma-
turovala v roku 1958 v Banovciach nad Bebravou a vyso-
koskolské §tiidia na Prirodovedeckej fakulte UK v odbore
geografia ukoncila v roku 1963. Tu si zvolila $pecializaciu
hydrolégia - klimatologia.

Po $tadiach nastupila na Ustav hydrologie a hydrau-
liky SAV, kde posobila do roku 1992. Potom presla na Slo-
vensky hydrometeorologicky ustav, kde bola az do roku
2010.

V roku 1971 obhédjila titul RNDr. a svoju vedecka pri-
pravu zamerala na hydrologiu snehu. V roku 1974 obhdjila
dizerta¢nu pracu na tému: Vplyv lesa na formovanie sne-
hovych zasob. Po tispesnej obhajobe riesila viaceré ulohy
Statneho planu zakladného vyskumu a technického rozvoja.
Z nich mozno spomenut’ napriklad ,,Regulovanie odtoku
pre potreby hospodarenia s vodou®, ktora bola ocenena ce-
nou CSAV. V roku 1985 sa za¢ala venovat’ otizkam procesu
znecCistenia snehovej pokryvky.

Po prichode na SHMU sa RNDr. Babiakova venovala
najmi praci v hydroprogndznej sluzbe. Vztah k vedeckej
praci v nej vsak zostal, a tak sa zapojila do medzinarodné-
ho projektu Mapovanie kritickych Grovni a kritickych zat'azi
uzemia. RieSila aj viaceré expertné Ulohy hydroprognozy,
venovala sa hydrologii snehu, rozbiehala viaceré medzi-
narodné projekty.

Okrem odbornej praci sa venovala aj pedagogickej
¢innosti, viedla Studentov a doktorandov pri ich pracach,
Casto bola a je oponentkou diplomovych a doktorandskych
prac. Vyznamna je aj jej ¢innost’ v profesionalnych zdruze-
niach a organizaciach - v Slovenskom vybore pre hydro-
logiu alebo Medzinarodnej asocidcii hydrologickych vied.
SHMU ju nominovalo ako experta ICPDR, EFAS a Dunaj-
skej komisie, je clenkou GWP Slovensko. Jubilantka ma za
sebou aj pomerne bohati publika¢nt ¢innost. V odborne;j
domaécej a zahranicnej tlaci jej vyslo viac ako 90 sprav,
referatov a ¢lankov.

Vyznamnou castou jej profesiondlnej kariéry bola aj
organizatorska praca, napriklad pri priprave 4. a 6. hydro-
logickych dni, 20. konferencie dunajskych $tatov, medzina-
rodnej konferencie ,,Ugast’ Zien v meteoroldgii, operativnej
hydrologii a pribuznych disciplinach®, a mnohych d’alsich
zaujimavych podujati.

Mimo pracoviska spolupracovala s Britskou radou
av ramci Phare programu ,,Zeny spolu - partnerstvo pre
demokraciu® sa zucastnila zakladania MVO - Profesio-
nalne Zeny, v ktorej stale aktivne pdsobi. K jej osobnym
koni¢kom patri historia Bratislavy a zaujemcom vie fundo-
vane a putavo priblizit’ vSetky pamétihodnosti nasho hlav-
ného mesta.

Odborna a spolocenska angazovanost’ Gabiky Babia-
kovej je stale vel'mi bohatd a dynamicka. Chcela by som
jej pri prilezitosti okrithlych narodenin zapriat’ dobré zdra-
vie, spokojnost, anam, aby tato nevSedna Zena zostala
s nami v obohacujicom kontakte.

Ol'ga Majercakova
SHMU, Bratislava

AKADEMIK DUSAN PODHORSKY —
SEDEMDESIATROCNY

Dna 5. juna 2011 oslavil svoje sedemdesiate narodeniny
Akademik RNDr. Dusan Podhorsky, DrSc., rodak z Bratis-
lavy, vyznamny meteorolog, klimatolog, hydrolog a predo-
vSetkym ¢lovek. Jeho mladistvy Zivotny a pracovny elan
ho sprevadza pocas celého plodného Zivota.

Po ukonceni stadii v Bratislave (Prirodovedecka fa-
kulta UK, S$pecializacia hydrologia a klimatologia) v roku
1963, nastupil do Slovenského hydrometeorologického usta-
vu a pracoval ako synopticky a letecky meteorolog. Neustale
hl'adal nové cesty, ¢o ho doviedlo k rozvoju radiolokacne;j
a druzicovej meteorologie na Slovensku a k vzniku radio-
lokac¢ného a druzicového pracoviska na Malom Javorniku,
ktoré viedol ako riaditel’ do roku 1984. Do roku 1990 bol
namestnikom riaditela SHMU pre meteorologiu. Pocas
svojho pdsobenia v SHMU sa neustéle venoval vzdeldvaniu
mladych meteorologov a hydrolégov - externe prednasal
na Matematicko-fyzikalnej fakulte UK, na Prirodovedecke;j
fakulte UK v Bratislave a na Matematicko-fyzikélnej fakulte
KU v Prahe, viedol a konzultoval diplomové a dizertacné
prace v Ceskoslovensku i v zahrani¢i. Odborne spolupra-
coval s Geofyzikalnym ustavom SAV a Ustavom fyziky
atmosféry CSAV. Viedol mnoZstvo odbornych vyskumnych
projektov. Napisal mnozstvo vedeckych prac a je spoluau-
torom dvoch monografii. Vysledkom jeho mimoriadnej
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vedeckej Cinnosti bolo ziskanie vedeckej hodnosti doktor
technickych vied na Akadémii vied ZSSR v roku 1990. Za
svoju vedeckl Cinnost’ a propagaciu vedy a techniky bol
DuSan Podhorsky oceneny zlatou medailou Zvézu slo-
venskych vedeckotechnickych spolocnosti, ziskal Cestntl
plaketu Aurela Stodolu udelend SAV a Cestnli plaketu
k 50. vyro¢iu SAV.

Dusan Podhorsky vyznamne rozvijal medzinarodnt
vedecku spolupracu v rdmci svetovej meteorologickej orga-
nizacie WMO a aj v ramci Rady vzajomnej hospodarske;j
pomoci (RVHP). V rokoch 1978 —1984 pracoval ako spra-
vodajca WMO pre radioloka¢ni meteoroldgiu, a v rokoch
1984 —1990 pdsobil ako predseda pracovnej skupiny WMO
pre vel'mi kratkodobt predpoved’ pocasia a tiez ako riadi-
tel' Centra aktivity pre nowcasting. V rokoch 1985—1989
viedol expertny tim RVHP pre automatizaciu meteorolo-
gickych pozorovani, zabezpecujucich letecku dopravu. Pod
jeho vedenim v 80. rokoch ziskali projekty ,,Kyberneticky
informa¢ny systém KIS Zivotného prostredia SHMU* a ,,Au-
tomatizovany radioloka¢ny meteorologicky systém ARMS*
zlaté medaily na vystave INCHEBA a na Medzinarodnom
strojarskom vel'trhu v Brne.

V dalsich rokoch posobil ako predseda predstavenstva
a generalny riaditel SLOV AIR, a.s. (TATRA AIR Group,
a.s. 1992—1997) a ako predseda Uradu pre normalizaciu,
metrologiu a skisobnictvo SR (1998-2005). Pod jeho
vedenim trad vypracoval navrhy zékonov o skuSobnictve
a metrologii. V roku 1999 bol vladou povereny vedicim
slovenskej delegacie v Stalej medzinarodnej komisii pre
skusky ruc¢nych palnych zbrani — C.I.LP.V. a v roku 2000
bol zvoleny za prezidenta tejto celosvetovej organizacie.
V rokoch 2005-2011 pdsobil Dusan Podhorsky ako vel-
vyslanec SR pre Kazasskua republiku, s pdsobnost'ou aj pre
Kirgizskua republiku.

Pri prilezitosti vyznamného okruhleho zivotného jubi-
lea prajeme DusSanovi Podhorskému vel’a dobrého zdravia,
optimizmu a tvorivych sil do d’alSej prace, ktorou nas, ako
ho pozname, urcite prekvapi.

Dagmar Kotlarikova
SHMU, Bratislava

ZIVOTNE JUBILEUM
doc. RNDr. DUSANA ZAVODSKEHO, CSc.

Vyznamna osobnost’ v oblasti ochrany ovzdusia na Sloven-
sku, doc. RNDr. DuSan Zavodsky, CSc., dlhoro¢ny pracov-
nik Slovenského hydrometeorologického ustavu a dlhoroc-
ny ¢len Slovenskej meteorologickej spolo¢nosti pri SAV,
v tomto roku oslavil svoje sedemdesiate narodeniny.
Jubilant sa narodil 8. 6. 1941 v Bratislave. Svoje vy-
sokoskolské studia absolvoval na Prirodovedeckej fakulte
Univerzity Komenského v Bratislave, kde bol v roku 1963
promovany v odbore fyzika, Specializacia — meteorologia
a klimatologia. Jeho prvym pracoviskom sa stala na kratky
Cas Vysoka Skola pol'nohospodarska v Nitre. V roku 1964
nastapil do pracovného pomeru na Slovensky hydrometeo-
rologicky ustav. V roku 1971 obhgjil na Geofyzikdlnom
ustave SAV kandidatsku dizerta¢nu pracu a ziskal vedecka
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hodnost’ kandidata fyzikalno-matematickych vied. Na za-
klade dosiahnutych odbornych vysledkov bol v roku 1980
preradeny za samostatného vedeckého pracovnika, a v roku
1997 na veduceho vedeckého pracovnika, v odbore meteo-
rologia a klimatologia.

Kratko po nastupe na SHMU sa stal vedtcim labora-
toria pre radioaktivitu ovzdus$ia. Postupne zastaval ro6zne
funkcie, po¢nic veducim odboru znedistenia ovzdusia, za-
stupcom riaditel’a, a na zaciatku 90. rokov bol kratko pove-
reny aj vykondvanim funkcie riaditela Ustavu. Od roku
1993 do roku 2007 na SHMU pracoval ako vediici vedecky
pracovnik.

Svoje bohaté odborné vedomosti a skusenosti odov-
zdaval Studentom, budiucim odbornikom v ramci pedagogic-
kej ¢innosti. Bol vedicim dvoch doktorandskych a takmer
dvadsiatich diplomovych prac. Ako externy vysokoskolsky
ucitel' pracoval na Katedre meteorologie a klimatologie
MFF UK uz od roku 1972, kde bol aj v prislusnom odbore
v roku 1993 po Gspesnom habilitacnom konani vymenova-
ny za docenta. Je ¢lenom S$tatnicovych komisii pre meteo-
rologiu a klimatolégiu a pre fyziku Zivotného prostredia,
¢len spolo¢nych odborovych komisii pre doktorandské
stadium vo vednych odboroch 11-55-9 Meteorologia a kli-
matologia a 28-95-9 Chémia a technologia zivotného pro-
stredia. Pozoruhodnym rysom osobnosti jubilanta je bohata
publika¢na ¢innost’, vysoko nadpriemernd po kvalitativne;j
aj kvantitativnej stranke. Aj v tejto oblasti posobenia doc.
Zavodského sa prejavili jeho typické vlastnosti: dokladnost’,
svedomitost’, vysoké pracovné nasadenie, mimoriadne Siro-
ky prehl'ad v problematike, schopnost’ reflektovat’ moderny
vyvoj a koncepcnost’ v mysleni. Uverejnil viac ako dvesto
odbornych publikacii, z ktorych viaceré mali medzinarodny
ohlas. Jeho publikacie maju Siroky zaber v oblasti ochrany
kvality ovzdusia a meteorologie. Okrem odbornych publi-
kacii v domacich a zahrani¢nych periodikach, prispevkov
v zbornikoch, bol spoluautorom desiatich monografii a vy-
sokoskolskych skript a vyse patdesiatich vyskumnych sprav
a §tadii, vratane atlasu Zivotného prostredia CSR, atlasu
krajiny SR a 11 STN. Je editorom 1. a 2. narodnej spravy
o implementacii FCCC. Vzhl'adom na Spickova odbornu
aroven jeho prac je len samozrejmostou, Ze je najviac cito-
vanym domacim autorom v danom odbore.

Jubilant si pri svojich vedeckych, odbornych a peda-
gogickych aktivitach naSiel ¢as aj na pracu v réznych spo-
lo¢nostiach, radach a komisiach. V rokoch 1991 a 1992 bol
&lenom poradného zboru ministra — predsedu FVZP CSFR.
Zastaval funkciu predsedu Slovenskej meteorologickej
spolo¢nosti pri SAV (1993-95), predsedu vedeckej rady
SHMU (1997 —2000), predsedu redakénej rady Meteorolo-
gického casopisu (1998 —-2007). Bol ¢lenom vedeckej rady
MFF UK (3 funkéné obdobia), poradného zboru TANAP,
podpredsedom vedeckého kolégia SAV pre vedy o Zemi
a Vesmire a Technicko-normaliza¢nej komisie SUTN &. 28.
Bol redaktorom SMS Bulletinu pri SAV, ¢lenom redakénych
rad Acta Meteorologica UK, casopisu Ochrana ovzdusi
a mad’arského casopisu Idojaras.

Bol zodpovednym riesitelom aj koordinatorom mno-
hych vyskumnych tloh v ramci programov P-16 a A-12
zivotné prostredie (1970— 1889), dlhodobého projektu ,,Za-



bezpedenie medzinarodnych zavizkov CSFR, resp. SR -
hodnotenie znecistenia ovzdusia a jeho globalnych rizik*
(1990-1999), Narodného klimatického programu SR, ve-
ducim viacerych grantov GAV resp. VEGA, zahrani¢nych
programov a projektov (US Country Study, ETEX, Kritické
urovne a zataze, PTL/AE, PTL/AQ a Leonardo). Vyznamne
sa angazoval v Glohach ktoré suviseli s budovanim labora-
torii a monitorovacich sieti kvality ovzdusia, atmosférickou
radioaktivitou, chemizmom atmosféry a 0ozonom, matema-
tickym modelovanim rozptylu znecistujucich latok v atmo-
sfére, resp. dialkovym prenosom. Spolupracoval pri tvorbe
legislativy a noriem v oblasti ochrany ovzdusia. Ako oprav-
neny posudzovatel MZP SR svojou posudkovou a exper-
tiznou ¢innostou vyznamne prispel k rieSeniu problémov
ochrany ovzdusia na Slovensku.

Vysoké odborné vedomosti a charakterové vlastnosti
jubilanta boli zarukou pre Uspesnu reprezentaciu nasej
krajiny v oblasti ochrany ovzduSia v rdmci zahranicnej
spoluprace. V minulosti bol zastupca v RGMAZA v ramci
byvalého RVHP, bol narodnym expertom pre EMEP, ve-
diacim NRC SR pre mapovanie kritickych urovni a zatazi
v ramci EHK OSN (1995-2007) a zastupcom SR v Ko-
misii pre atmosférické vedy Svetovej meteorologickej
organizacie (1992 -2006).

Za dlhé roky obetavej prace doc. RNDr. DuSan Za-
vodsky, CSc., ziskal mnoho priatel'ov, a to nielen pre jeho
vysoké odborné znalosti, o ktoré sa prislove¢ne rad podeli
so svojimi spolupracovnikmi, ale aj pre jeho druznu po-
vahu a l'udskost’.

Je tazkou ulohou v kratkosti zhodnotit' osobnost’
doc. Zavodského pri prilezitosti jeho jubilea vo vsetkych
aspektoch. Ak v8ak berieme do tivahy jeho mnohostranné
posobenie v uplynulych rokoch, mézeme ho oznacit' za
jednu z klicovych zakladatel'skych a budovatel'skych osob-
nosti Slovenského hydrometeorologického tistavu v druhe;j
polovici 20. storocia. S jeho osobou je spojeny vznik a roz-
voj environmentalnych aktivit na SHMU, &im prispel zi-
sadnym spésobom k formovaniu nasho tstavu ako respek-
tovaného subjektu v oblasti zivotného prostredia v Sloven-
skej republike. So znalostou jeho diela si trafam konStato-
vat’, ze jeho odborné a profesiondlne posobenie je aj dobrym
prikladom pre novil generaciu meteorologov, hydrologov
a environmentalistov nielen na nasom ustave. Za jeho celo-
zivotnu vedecku a pedagogickll pracu ho pravom povazu-
jeme za gestora ochrany kvality ovzdusia na Slovensku.

Za svoje aktivity ziskal viaceré ocenenia ako Medaila
primatora Bratislavy za ochranu Zivotného prostredia v ro-
ku 1983, Cestné uznanie CMS pri CSAV Praha v roku
1991, Strieborna medaila MFF UK v roku 2001 a Pamétna
medaila ministra ZP SR v roku 2005. Vedenie SHMU, pri
prilezitosti jeho jubilea, ocenilo jeho celozivotny prinos
vroku 2001 udelenim Zlatej medaily SHMU za zasluhy
o rozvoj hydrologie a meteorologie.

Je Stastim pre nas, jeho priatelov a byvalych spolu-
pracovnikov, ze sa doziva svojich sedemdesiatin v dobrom
zdravi a so zaujmom o dianie u nds a vo svete. Jubilantovi
prajem do d’alSich rokov pevné zdravie, mnoho tvorivych
myslienok, optimizmus a spokojnost’ v zivote.

Gabriel Szabo

Ing. DUSAN JAKUBIK 65-ROCNY

Dna 15. januara 2011 oslavil v plnom pracovnom nasadeni
svoje 65. narodeniny nas kolega a priatel’, Ing. Dusan Jaku-
bik.

Narodil sa v HrnCiarovciach nad Parnou, v okrese
Trnava. Po absolvovani strednej priemyselnej skoly elek-
trotechnickej v Bratislave, pokracoval v stadiu na Elektro-
technickej fakulte Slovenskej vysokej Skoly technickej
(dnes STU), ktoré¢ tispesne ukoncil v roku 1969 ako inzi-
nier elektrotechnik. Po skonceni §tadia sa zamestnal na
Slovenskom hydrometeorologickom tstave, kde pracuje az
dodnes. Napriek tomu, ze jeho pracovna pozicia viackrat
zmenila ndzov, vzdy bola uzko spitd s meteorologickymi
pristrojmi. DIhé roky zastdval funkciu vedlceho pristro-
jového oddelenia.

V 80. a 90. rokoch minulého storocia stal pri zaciat-
koch automatizicie meteorologickych merani na SHMU,
pricom uz vtedy uspesne uplatiioval svoje bohaté¢ vedomos-
ti a dlhoroc¢ntl prax z oblasti technickej klimatologie. Jeho
rukopis® nesie azda kazda zo stcasnych 34 existujucich
automatickych meteorologickych stanic a letiskovych sys-
témov, kde sa aktivne zGcasthioval bud’ pri ich vystavbe
alebo pri udrzbe. Svoje znalosti obohatil navstevami niek-
torych vyznamnych meteorologickych sluzieb eurdpskych
krajin a privatnych firiem z oblasti pristrojovej techniky.
Postupne sa tak vypracoval na jedného z najvécsich odbor-
nikov na tuto problematiku na ustave. Dnes pdsobi na po-
zicii $pecialistu pre monitorovacie systémy, na ktorej sa
jeho aktivity ststred’'uju na rieSenie mnohorakych problé-
mov a ¢innosti pri udrziavani chodu najmé automatickych
meteorologickych stanic.

Jubilant je stale aktivnym Sportovcom, kazdorocne
prekonava stovky kilometrov v okoli Bratislavy, v lete na
bicykli, v zime na bezkich. Za dobrii kondiciu zaiste je
vdaény aj manzelke, profesorke mediciny, sktorou uz
spoloc¢ne zije vySe 40 rokov a maju jedného syna.

Do buducich rokov zeldme jubilantovi najmé pevné
zdravie a vela sil pre ich aktivne a spokojné prezitie v kruhu
spolupracovnikov a rodiny.

Branislav Chvila
SHMU, Bratislava

K ZIVOTNEMU JUBILEU
RNDr. OLGY MAJERCAKOVEJ, CSc.

15. januéra 2011 sa v dobrom zdravi a v pohode dozila vy-
znamného Zzivotného jubilea popredna slovenska hydrolo-
giCka, propagatorka hydroldgie a zanietend organizitorka
sttazi mladych hydroldégov a adeptov na tito krasnu vednua
disciplinu, RNDr. Ol'ga Majercakova, CSc.

Je rodenou Bratislavcankou, v rodnom meste vychodi-
la zékladnu skolu a v roku 1969 maturovala na vtedajSej
SVS. Vysokoskolské $tudium absolvovala na prirodovedec-
kej fakulte v Bratislave, ktoré zavrSila v roku 1974 Statnou
zaverecnou skuskou v odbore geografia, Specializacia hydro-
logia a klimatoldgia. V roku 1981 po absolvovani Statnej
rigordznej skusky ziskala titul RNDr., a v roku 1984 jej bola
udelena vedeckd hodnost’ kandidat technickych vied. Témou
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jej dizertaCnej prace bola ,,Intercepcia ako komponent vply-
vajuci na tvorbu odtoku zo zrazok v lesnych bidomoch®.
Medzitym absolvovala aj medzinarodny kurz UNESCO
v Prahe v odbore hydrolégia.

Tak ako jej Studijné aktivity, aj profesijné zameranie
je uzko spité s hydrologiou. Po vysokoskolskom studiu
pracovala 10 rokov na Ustave hydrolégie a hydrauliky
SAV, Bratislava (dne$ny Ustav hydrolégie), od roku 1985
az podnes pracuje na Slovenskom hydrometeorologickom
ustave. RNDr. OI'ga Majerc¢akova pdsobila predovsetkym
v oblasti vyskumu hydrologie a bola aj veducou Odboru.
V rokoch 1997 az 1999 bola namestnickou useku hydro-
logie. Od roku 2000 je vedeckou tajomni¢kou SHMU.

Medzi hlavné odborné oblasti, ktorymi sa jubilantka
vo svojej bohatej ¢innosti zaoberala, patri predovSetkym
téma minimalnych prietokov a Narodny klimaticky prog-
ram. Pri spracovani hydrologickych charakteristik za ob-
dobie 1931-1980 bola zodpovednou riesitel'kou tlohy N-
ro¢né minimalne prietoky. Zaoberala sa aj pravdepodob-
nostnym hodnotenim minimalnych prietokov a otazke hy-
droekologickych limitov a regionalnou analyzou malej vod-
nosti. V oblasti NKP sa venovala vyberu stanic pre NKP,
analyze stacionarity hydrologickych radov a dosledkami
vplyvu klimatickych zmien na hydrologicku bilanciu. Jej
pozornosti vSak neusli ani privalové povodne, pre Atlas
krajiny SR vypracovala vybrané hydrologické mapy a pra-
covala aj na projekte POVAPSYS, v case jeho zrodu.
Podiel'ala sa na rieSeni projektov APVT Scenare zmien
vybranych zloziek hydrosféry a biosféry v SR dosledku
klimatickej zmeny a Prognézovanie vplyvu zmien vyuZziva-
nia krajiny na kvantitu a kvalitu vody v tokoch pre potreby
integrovaného vodohospodarskeho planovania. Rovno-
mennd monografia k prvému projektu ziskala aj zasluhou
OIgy Majerc¢akovej prémiu Literdrneho fondu za vedecku
a odbornu literatiru za rok 2005.

V ramci medzinarodnych aktivit sa zapojila do pro-
jektu UNESCO stredo- a vychodoeurdpskych krajin, do
spoluprace na projekte FRIEND a spoluprdce na projekte
Country Study SR. V rokoch 1999 az 2000 viedla trila-
teralny projekt ,,Zdokonalenie predpovedania povodni
v povodi stredného tseku Dunaja®, za spolutcasti mad’ar-
skych a rakuaskych hydrologov.

Pochopitelne, Ze tak Sirokému zéberu odbornej ¢innos-
ti odpovedd aj rozsah publikdcii, ktory u jubilantky tvori
viac ako 130 titulov. Ol'ga Majeréakova je ¢lenkou Sloven-
ského vyboru pre hydrologiu, Slovenskej meteorologicke;j
spoloc¢nosti, Asociacie hydrolégov Slovenska a Slovenske;j
akadémie pol'nohospodarskych vied. Bola, resp. je ¢lenkou
komisii pre obhajoby diplomovych prac a doktorandského
studia pre hydrologiu a vodné hospodarstvo.

Je aj Clenkou redakénych rad Vodohospodarskeho
Casopisu, Meteorologického ¢asopisu, Vodohospodarskeho
spravodajcu a Narodného klimatického programu Sloven-
skej republiky.

Za bohatti odbornua ¢innost” a organizatorska ¢innost’
sa jubilantke dostalo aj moralnych oceneni, znich spo-
menieme Cestné uznanie UH SAV za vyznamny prinos
k rozvoju hydrolégie Slovenska, Cestné uznanie ministra
zivotného prostredia za dlhoro¢ny prinos starostlivosti
o zivotné prostredie a Plaketu akademika Duba od SvF STU.
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Olinka, dovol’ za vsetkych kolegov, priatelov a zna-
mych, zazelat’ Ti do d’alSich rokov vela zdravia, tvorivé
napady pri napredovani hydrologie, mnoho spokojnosti
v rodinnom zivote, predovSetkym radost’ z d’alSej generacie
Majercakovcov.

Peter Skoda
SHMU, Bratislava

JUBILANT RNDr. JAN HRVOL, CSc.

RNDr. Jan Hrvol', CSc. sa 24.6.2011 dozil pekného Zivot-
ného jubilea 60 rokov. Jeho doterajsi zivot je tizko spity
s meteorologiou a klimatologiou. Okrem vlastného vzdela-
vania v tejto oblasti sa venuje vychove Studentov a propa-
gécii tohto vedného odboru medzi naSou mladezou.

Narodil sa v Moste pri Bratislave. Po ukonceni zaklad-
nej a strednej Skoly absolvoval v rokoch 1969 az 1974 vy-
sokoskolské vzdelanie v odbore meteoroldgia a klimato-
logia, na Prirodovedeckej fakulte UK v Bratislave. Téma
jeho diplomovej prace mala nazov ,,Porovnanie vyskytu
dni s prizemnou inverziou a hmlou na letisku Poprad”. Po
ukonceni §tidia sa zamestnal na Meteorologickom a klima-
tologickom ustave PF UK. Na Univerzite Komenského
pracuje az dodnes. Nézvy pracovisk sa ale menili. Od
1.9.1980 pracoval na Matematicko-fyzikalnej fakulte na
Katedre astronomie, geofyziky a meteorologie, neskor na
Katedre meteorologie a klimatoldgie, a v sicasnosti na Fa-
kulte matematiky, fyziky a informatiky, na Katedre astro-
nomie, fyziky Zeme a meteorologie. V roku 1979 ziskal
titul RNDr. V roku 1986 za pracu zamerani na antropo-
génne vplyvy na intenzitu slnecného ziarenia ziskal titul
CSc. Od roku 1995 je zaradeny do kategorie samostatny
vedecky pracovnik (IIa).

Vo vedeckej oblasti riesil a rie§i mnozstvo projektov,
ktorych hlavné zameranie sa tyka toku slne¢ného Ziarenia
k rdzne orientovanym sklonenym plocham, vypoctu zloziek
energetickej bilancie povrchu, vplyvu zne€istenia atmosféry
na zlozky celkovej bilancie Ziarenia povrchu a projektov
orientovanych na klimatické zmeny. Vystupmi z vedeckej
prace nasho jubilanta je vyse 90 ¢lankov, monografii a ka-
pitol v monografiach, na ktoré ma viac ako 100 citacii. M6-
zeme spomenut’ také prace ako Atlas krajiny Slovenskej
republiky, Hniezdna bioldgia lastovicky domovej (Hirundo
rustica), Occurrence of dry and wet periods in altitudinal
vegetation stages of West Carpathians in Slovakia: Time-
series analysis 1951—-2005, Optical properties of urban
aerosols in the region Bratislava-Vienna-II: Comparisons
and results, Possible impacts of climate change on hydrolo-
gic cycle in Slovakia and results of observations in 1951 —
2007 a mnohé d’alsie. Okrem spominanych ¢lankov je aj
spoluautorom vysokoskolskych skript ,Ziarenie v atmosfére®.

Pocas svojho pdsobenia na univerzite viedol prednés-
ky, semindre, praktikd a cvicenia tak pre Studentov Prirodo-
vedeckej fakulty, ako aj pre Studentov Fakulty matematiky,
fyziky a informatiky. Mo6zeme spomentt tieto: Zaklady
meteoroldgie a klimatologie, Meteorologické pristroje a po-
zorovacie metddy, Ziarenie v atmosfére, Optické a elektrické
javy v atmosfére, Zvlastnosti mestskej klimy, Zivotné pro-
stredie, Diplomovy seminar a Praktikum z meracich a po-



zorovacich metéd v meteorologii. Bol vedicim mnohych
diplomovych prac a prac SVOC, oponoval a recenzoval
mnozstvo publikovanych prac. Je vykonnym redaktorom
zbornika Acta Meteorologica Universitatis Comenianae,
vydavaného na Univerzite Komenského.

Jeho vztah k meteorologickym pristrojom ho privie-
dol k dlhoro¢nej praci na meteorologickom observatoriu
FMFI. V stGcasnosti posobi aj ako veduci tohto observa-
toria. Observatorium v poslednych rokoch aj jeho zasluhou
preslo modernizaciou a dnes sa pysi aj plnoautomatickym
zberom meteorologickych a klimatologickych udajov. Okrem
tejto prace sa podiel’a aj na ostatnych ¢innostiach, ktoré po-
mahaji k rozvoju Oddelenia meteorologie a klimatologie.

Dr. Hrvol je ¢lenom Slovenskej meteorologickej spo-
lo¢nosti a Slovenskej bioklimatologickej spolo¢nosti. Okrem
lasky k praci, ktora mu je aj konic¢kom, sa rad venuje aj
literarnej ¢innosti, mé pozitivny vzt'ah k prirode.

Oslavencovi prajeme aj do d’alSich rokov nielen odhod-
lanie a entuziazmus potrebny k odbornej praci, ale aj vela
zdravia a pohody v osobnom Zivote.

Martin Gera
FMFI UK, Bratislava

RNDr. MIROSLAV CHMELIK, CSc.
SESTDESIATROCNY

Vyznamny, av sicasnosti na Slovensku jediny odbornik
v oblasti aerologie, merania ozénu a slneéného Zziarenia,
dlhoroény pracovnik SHMU a dlhoroény &len Slovenskej
meteorologickej spoloc¢nosti pri SAV, oslavil dna 11.7.1951
svoje Sest’'desiate narodeniny.

Rodak z Martina, kde absolvoval zakladna skolu a gym-
nazium, absolvoval vysokoskolské §tidium na Prirodove-
deckej fakulte UK v Bratislave, kde bol promovany v roku
1974, v odbore fyzika. V roku 1974 nasthpil na Slovensky
hydrometeorologicky ustav, na pracovisko aerologie a hor-
skej meteorologie v Ganovciach, kde posobi doteraz. V roku
1989 obhéjil kandidatsku dizertacnt pracu ,,Vplyv orogra-
fie na hrani¢nt vrstvu atmosféry* a ziskal vedeck(l hodnost’
kandidata fyzikalno-matematickych vied.

Kratko po absolvovani Givodnej praxe sa stal vedicim
oddelenia aerologickych merani, a v roku 1992 bol menova-
ny vedicim celého pracoviska, ktoré ako jediné na Sloven-
sku robi pravidelné radiosondézne merania, a od roku 1993
aj meranie celkového atmosférického ozoénu a UV spektra
slne¢ného ziarenia. Miroslav Chmelik sa plnou mierou za-
sluzil o automatizaciu aerologickych merani a o moderni-
zaciu zastaralého systému. Nemalé usilie musel vyvinut pri
presadzovani merania celkového atmosférického ozénu
a pri ziskani ozénového spektrofotometra. V roku 2007 bolo
pod jeho vedenim pracovisko poverené funkciou Narodného
centra pre meranie slne¢nej radiacie.

Jubilantove vysoké odborné vedomosti a skusenosti
boli zarukou tspesného rieSenia réznych domacich a medzi-
narodnych projektov. Jubilant svojimi prezentidciami obo-
hatil mnohé medzinarodné odborné seminare a konferencie.

Miroslav Chmelik svoje bohaté vedomosti a skuse-
nosti zvel'adil vo svojej publikaénej Cinnosti. Je autorom

a spoluautorom troch rozsiahlych $tudii a tridsiatich odbor-
nych ¢lankov. Tu sa prejavili jeho ddslednost’, spol'ahlivost
a zodpovednost,, a jeho zdujem o moderny vyvoj v danej
problematike. Pravidelne prispieva publikaciami do odbor-
nych roceniek a ¢asopisov.

Miroslav Chmelik bol ¢lenom riadiaceho vyboru pro-
jektu COST 726 — Dlhodobé zmeny a klimatologia UV
ziarenia v Eurdpe. V roku 1999 bol menovany manazérom
ozonového vyskumu a monitoringu Ministerstva Zivotného
prostredia, v ramci Viedenskej dohody o ochrane ozénove;j
vrstvy Zeme. V rokoch 19982006 bol ¢lenom vedeckej
rady SHMU, od roku 1998 je ¢lenom redakénej rady Meteo-
rologického Casopisu a od roku 1975 je ¢lenom Slovenske;j
meteorologickej spolo¢nosti pri SAV.

Jeho vysoku odbornost’ a pracovitost’ ocenil aj minister
zivotného prostredia a udelil mu Cestné uznanie ministra
zivotného prostredia SR za mimoriadne vysledky a dlhoroc-
ny prinos v starostlivosti o zivotné prostredie v roku 2009.

Miroslav Chmelik sa pravidelne so svojim kolektivom
z&astiioval $portovych hier SHMU a CHMU, z ktorych si
vzdy priniesol nejednu trofej. Doteraz je jeho konickom
bicyklovanie a lyZovanie, rad sa venuje svojej zahrade
a fotografovaniu. Prostredie, v ktorom Zije a pracuje oboha-
tilo jeho vedomosti o znalosti miestneho regiénu Popradu
a Tatier.

Svoje vedomosti prezentuje aj v popularnej forme
kazdoro¢ne na Dni otvorenych dveri SHMU a ma mnoho
prispevkov v rozhlase a v miestnych novinach, hlavne
o ochrane pred skodlivym UV Ziarenim.

Pri prilezitosti Sestdesiatych narodenin prajem za
seba a vietkych kolegov a priatelov z SHMU Miroslavovi
Chmelikovi vela $tastia, zdravia, optimizmu, spokojnosti
a tvorivych sil do d’alSich rokov.

Dagmar Kotlarikova
SHMU, Bratislava

JUBILUJUCI LETECKi METEOROLOGOVIA

Aj ked pracovisko leteckej predpovednej a vystraznej
sluzby SHMU, v stiéasnosti nesuce nazov Central MET
Briefing Office (CMBO) Bratislava, patri medzi jedno z
najdolezitejSich pracovisk Leteckej meteorologickej sluzby
a SHMU, len méalo zamestnancov Gstavu, a to aj tych bra-
tislavskych, pozna jeho pracovnikov podla mena, nie to
eSte osobne. K tejto akejsi izolécii prispeli jednak objek-
tivne prifiny - umiestnenie pracoviska ,,d’aleko* od Koliby
az na bratislavskom letisku, ¢i nickedy aj komplikacie s pri-
stupom cez rézne kontroly a pod., ktoré boli v minulosti
prekazkou aj pre generdlnych riaditelov, aby toto praco-
visko navstivili. Na druhej strane maji svoj podiel na malej
propagacii CMBO aj jeho samotni pracovnici, aj ked’ na
ospravedlnenie treba povedat, ze v kazdodennom plneni
povinnosti po¢as nepretrzitej prevadzky, s tou najnevyhnu-
tnejSou kapacitou, bolo a je priestoru na osobné zviditel-
nenie sa dost’ malo. Akosi sme si zvykli, Ze dennodenne
stretdvanych l'udi — kolegov berieme ako samozrejmost
patriacu k naSmu zivotu bez toho, aby sme si hlbsie uve-
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domili ich skutoénti cenu. Zial, aj tento prispevok je len
dodatocnou zaplatou a pokusom o pripomenutie a verejné
ocenenie dlhoro¢nych kolegov pri ich Zivotnych, resp. pra-
covnych jubileach.

Jubilantka Daniela Babkova

Podobne, ako asi mnohi z nés, vo svojom Zivote viac vni-
mam tych, ktori st na isty Cas sucastou mojej zivotnej cesty,
a zvlast’ ak ich pritomnost’ mi prindsa pomoc, povzbudenie,
radost’, prejavenu laskavost’ ¢i spolupatri¢nost’. Jednoducho,
ked’ k naSmu Zzivotu patria. Az ked’ sa nase cesty zacnu
pomaly rozchadzat, zistujeme, Co pre nas znamenali.

Danka Babkova sa narodila 18. 5. 1946 v Novych Osa-
dach (Cast Hajmas), kam sa jej rodicia vratili po opétov-
nom pri¢leneni izemia Slovensku, ktoré pocas vojny bolo
pod spravou Mad’arska. Ked’ze v povojnovej dobe nasledo-
vali d’alSie spoloCenské zmeny, jej detstvo bolo sprevadzané
Castej$im stahovanim. Prvé roky zékladnej Skoly zacinala
v Sedine (Gast’ Velkych Ulan), pokragovala v Trnavke a do-
kon¢ila v Ivanke pri Dunaji, kam sa prestahovali v roku
1957 z Devinskej Novej Vsi. Strednt skolu (jedenastro-
cenku) navstevovala v Senci, kde vroku 1963 uspesne
zmaturovala. Svoje plany stat’ sa ugitel’kou za¢ala napliiat’
studiom na pedagogickom institite v Trnave, v kombinacii
rustina a telesna vychova. ZhorSeny zdravotny stav rodi¢ov
viedol Danku k rozhodnutiu prerusit’ po tretom semestri
$tdium na dva roky a venovat’ svoje sily v prospech rodiny.

V roku 1965, v snahe prispiet’ aj finan¢ne k rodinné-
mu rozpoctu, nastipila na miesto d’alekopisky na praco-
visku Hydrometeorologického ustavu na letisku. Na Ustave
nakoniec ostala pracovat’ dlhych 44 rokov, priCom presla aj
profesiami kreslicky na kresliarni, ¢i fonistky na zbere
sprav. V roku 1968 absolvovala druhti maturitnt skisku na
technickej podnikovej $kole HMU. V roku 1968 dostavali
stredisko pre radarovu a druzicovl meteorologiu na Malom
Javorniku, kam odislo pracovat’ viacero zamestnancov
z letiska. Od roku 1969 zacala Danka pracovat’ v Leteckej
meteorologickej sluzbe vo funkcii asistenta pre briefing. Aj
v dalSich rokoch vSak vypomdhala vradmci zastupov na
ostatnych profesiach, cez ktoré na ustave presla. V jednom
obdobi tak podla potreby pracovala az v Styroch funkciach.
Leteckej meteorologickej sluzbe venovala celych 40 rokov,
pocas ktorych plne vyuzivala predovSetkym svoje manual-
ne zrucnosti z prechadzajucich pozicii, napr. pri ovladani
d’alekopisov ¢i faksimilovych prijimacov. Ani ulitel'ské
vlohy Danka celkom nestratila a uplatiiovala ich najmi pri
objasfiovani a opisovani poveternostnej situacie, ¢im u via-
cerych pilotov ziskala vernych a oddanych zakaznikov.

V roku 2009, este plna chuti aj sily d’alej pracovat,
opat’ stala pred podobnym rozhodnutim ako na zaciatku
svojej kariéry. A opédtovne sa rovnako rozhodla venovat’
celkom svoje sily manzelovi, ktory bol v tom ¢ase na fu
plne odkdzany. Mnohi by sme to snad’ ani nedokazali. A tak,
aj ked’ ustav jej odchodom do ddéchodku stratil jedného
zodpovedného zamestnanca, ini, a medzi nimi urcite aj ja,
pocitujeme toto rozbiehanie sa naSich Zivotnych ciest skor
ako ochudobnenie a stratu.

46 | Meteorologicky casopis, 14, 2011

Zuzka Kollarikova — 50 rokov venovanych SHMU

Zijeme v dobe, ked’ informacie o roznych rekordoch na-
pihaji média a patria medzi jedny z najsledovanejsich
informacii. Ved aj v meteoroldogii sa rekordy spominaju
vel'mi Casto. 50 rokov, ktoré nasa kolegyna, Zuzka Kollari-
kova, odpracovala do minulého roku v nasom ustave isto
nebudu zapisané do Guinnesovej knihy rekordov, ale z nas-
ho pohl'adu si zasliZia uznanie a obdiv.

Zuzka Kollarikova sa narodila 27.3. 1943 v Bratisla-
ve. Detstvo prezila v bratislavskom podhradi, kde chodila
aj do 8-rocnej skoly. Strednt, 11-ro¢ntt $kolu ukondila
maturitou v roku 1960. A ked sen stat’ sa letuskou sa jej
nenaplnil, prijala pracu na letisku, ktort v tej dobe ponukal
Hydrometeorologicky ustav. Od 3.10.1960 nastupila do
prace ako mlada kreslicka na pracovisku Synoptickej a le-
teckej meteorologie pod starou vezou na bratislavskom
letisku. V roku 1962 vyuzila prilezitost' a zacala navste-
vovat’ nadstavbovu ustavni technicku skolu, ktor v roku
1965 ukoncila druhou maturitnou skuskou. Nasledne presla
na poziciu d’alekopisnej operatorky a veducej pracoviska
d’alekopisu. Od roku 1967 presla na uvolnené miesto na
vtedajSom vyskume, kde pracovala a poméhala vo vyskum-
nych pracach v oblasti synoptickej ¢i leteckej meteorologie
pod vedenim Dr. Forgaca ¢i prof. Popalené¢ho. Od roku
1978 (1979) presla na pracovisko Leteckej meteorologicke;j
sluzby, kde v pozicii asistenta leteckého meteorologa
pracuje az dodnes. Dlhoro¢né skusenosti a zodpovedny
pristup k praci umoznil leteckej meteorologickej sluzbe
vyuzit' jej skusenosti aj v kritickych situaciach, kedy
zaskakovala aj vo funkcii leteckého meteorologa (podobne
ako Danka Babkova).

Vypocet profesijnych faktov samozrejme nemdze
poskytnut’ celkovy obraz o ziadnom pracovnikovi. Ten
T'udsky je casto omnoho vyznamnejsi, a o iom vedia len ti
najblizsi spolupracovnici. Aj ja som mal ti moznost a Cest’
pracovat’ so Zuzkou na jednom pracovisku, a méZzem aj
v mene kolegov potvrdit’, Ze rodinny, ¢asto az materinsky
pristup, ktorym nam Zuzka sprijemnuje spolo¢né sluzby,
tazko v budicnosti niekto dokdze nahradit. Jej pristup
vyraznou mierou pomahal udrziavat’ kolegidlne aj osobné
vztahy, ktoré vyraznou mierou prispeli k mimoriadne
dobrym az priatel'skym vztahom v kolektive CMBO.

Neviem, ako dlho planuje Zuzka este prispievat’ k ¢in-
nosti nasho kolektivu aj pracoviska, ale v kazdom pripade
jej k tomu Zelame vel’a sily, zdravia a aj osobnych tispechov.

RNDr. Vladimir Panik Sestdesiatnikom

Narodil sa 13. maja 1951 v Bratislave, kde v roku 1969 na
gymnaziu J. Hronca zmaturoval. Vysokoskolské stidium na
Prirodovedeckej fakulte Univerzity Komenského v odbore
meteoroldgia a klimatologia ukongéil v roku 1975 diplomo-
vou pracou ,,Vyuzitie polarizacie pre stanovenie radiolo-
kacnych kritérii burkovej oblacnosti*“. Po ukonceni Studia
nastipil na pracovisko leteckej meteorologickej sluzby na
letisku Bratislava. V minulom roku zavi$il na tomto praco-
visku nepretrzitych 35 rokov prace, v stale rovnakej funkcii
leteckého meteorologa. Tato dlhoroc¢na prax s izkym odbor-



nym zameranim, a predovSetkym jeho osobna vlastnost’ do
detailov poznat" a pochopit’ atmosférické javy alebo pro-
cesy, ktoré mozu ovplyvnit' letecki prevadzku, ¢i uz na
letiskach alebo letovych tratiach, prispeli k tomu, ze dnes
patri nas jubilant medzi najlepSich odbornikov v ramci
leteckej meteoroldgie u nas.

Aj ked’ som si v tvode trosku postazoval na malé zvi-
diteI'nenie leteckych meteorologov, v pripade RNDr. Panika
to nie je celkom pravda. Po odchode prvej generacie tele-
viznych meteorolégov sa Vladovi podarilo dostat’ cez vy-
berové tuskalia slovenskej televizie, a niekol’ko rokov sa
s nim bolo mozné stretavat’ aj pri televiznych predpovediach
podasia. Zial, tato ,,predrosni¢kova“ éra prezentacie pred-
povedi pocasia odbornikmi z Gistavu netrvala dlho.

No nie len leteckd meteorologia patri medzi sféry
Vladovho zaujmu. Pred rokmi, pri istej jubilejnej prilezitosti,
nas§ byvaly kolega, zndmy cesko-slovensky meteorolog
Dr. Karel Krska, pre€ital siahodlhy zoznam oblasti, v ktorych
sa na§ Vlado dokazal odborne aj prakticky angazovat,
a ktorym by sme mohli Vlada pokojne priradit’ k zastupu
vSeobecnych znalcov onych ¢ias. PredovSetkym jeho ma-
nualne zrucnosti s elektrickymi, elektronickymi ale aj
mechanickymi pristrojmi a zal'ubu zistovat’ ako v podstate
veci fungujt, sme vel'mi Casto vyuzivali na pracovisku pri
opravach ¢i servise zariadeni, najma po nastupe pocitacove;j
éry, suplujic tak nie vzdy dostatocné zabezpecenie tychto
¢innosti na nasom ,,vzdialenom® pracovisku zo strany usta-
vu. V nie menSej miere sme sa aj v sikromnych veciach,
v pripade nutnosti opravy takmer ¢ohokol'vek, mohli obra-
tit na Vlada, a on bol vzdy ochotny svojim kolegom a zna-
mym kedykol'vek pomoct, bez ohl'adu na miesto a Cas. Aj
ked’ niekedy, ako to uz u l'udi so Sirokym spektrom zaujmov
zvycajne byva, to trosku dlhSie trvalo, jeho ochota a najméi
nezistnost’ bola a stale je pre nas vSetkych nielen pomocou,
ale Casto aj povzbudenim.

Asi by prispevok o Vladovi Panikovi nemohol byt
uplny, ak by som nespomenul aj jeho nadherny tenor a dlho-
ro¢nu vel’ka lasku k zborovému spevu, ktory si aj dnes mo-
zeme sem-tam vychutnat’ pri réznych verejnych zborovych
vystupeniach, tak u nas alebo pripadne aj v zahranici.

Cyril Kunzo
SHMU, Bratislava

SPOMIENKA NA NEDOZITYCH 60 ROKOV
RNDr. BRANISLAVA GAJARA, CSc.

Cas plynie rychlo, ale spomienky ostdvajii nestarntce.
Mnohi si eSte pamdtdme na ti zimnd sobotu spred
jedenastich rokov, kedy nas zaskocila neuveritel'na sprava
o0 jeho nahlej smrti. Mnohi sme ho poznali ako zanieteného
spolupracovnika a dobrého kamarata.

RNDr. Branislav Gajar, CSc. sa narodil 12.3.1951
v Limbachu, len par kilometrov od Bratislavy, kde nako-
niec prezil vacsinu svojho Zivota. Vystudoval meteorologiu
na Prirodovedeckej fakulte UK. Po ukonceni $tudia sa
zamestnal na SHMU v odbore technickej klimatoldgie.
Jeho praca bola po cely ¢as spojena so stani¢nou sietou, jej
automatizaciou a spracovanim udajov. V roku 1981 obhajil

titul doktora prirodnych vied a v roku 1988 uspesSne zakon-
¢il vedecku aSpiranturu. Jeho kandidatskou pracou bola
,»Optimalizacia meteorologickej stani¢nej siete”. V polo-
vici 80. rokov sa stal vedicim Odboru meteorologickych
stanic, a v tejto funkcii pracoval aZ kym ho zastihla smrt’.
Na SHMU sa zaslizil o automatizaciu meteorologickych
merani, spolupodielal sa na tvorbe softvérového vybavenia
stanic, systému databazového spracovania a kontroly uda-
jov, ana vybudovani kalibraénych laboratérii. Bol tiez
aktivnym ¢lenom rdznych pracovnych skupin komisii SMO,
publikoval mnozstvo prac v doméacich a zahrani¢nych ¢aso-
pisoch a zbornikoch.

Aktivny Zivot zil nielen na pracovisku, ale aj v kruhu
svojich najblizsich a priatel'ov, ktorych si svojou povahou
vedel vzdy ziskat’ na svoju stranu. Miloval prirodu a v nej
aj Casto travil svoj volny Cas. Bol zanietenym hubarom
a Sportovcom.

Bolo to prave tam, v lone prirody, s lyZami na nohach,
ked’ ho 29. 1. 2000 necakane zradilo srdiecko. Mnohé svoje
plany uz nestihol uskutocnit’, ale aj tak zanechal po sebe
kus dobrej prace, z ktorej stale ¢erpame. Aj ked’ on uz nie
je medzi nami, spomienky v srdciach Ziju stale s nami...

Branislav Chvila
SHMU, Bratislava

ZA RNDr. JURAJOM PACLOM, CSc.

25. juna 2011 opustil nase rady vyznamny slovensky hydro-
16g RNDr. Juraj Pacl, CSc.

Narodil sa v Horazd'oviciach, v juznych Cechach. Poh-
nuté zivotné osudy ho uz v detstve zaviali na Slovensko, do
Bratislavy. Tu vyStudoval geografiu na Prirodovedecke;j
fakulte Univerzity Komenského. ESte pred dokonéenim
§tadii zaGal pracovat na Statnom hydrologickom ustave
a vode zostal verny po cely svoj Zivot. Bol nielen aktivny
hydrolég, ale aj geograf, klimatoldg a speleoldég. Mohli by
sme povedat, Ze zna¢nu Cast’ svojho profesijného aj sukrom-
ného zivota sa venoval prirode, jej poznavaniu, objavovaniu
ajej krasam. V rokoch 1951-1953 pracoval vo Vyskum-
nom ustave vodného hospodarstva, v rokoch 1954—1958
na Hydrometeorologickom tUstave v Bratislave, a od roku
1959 do 1965 vo Vysokych Tatrach, na Vyskumnej stani-
ci TANAP. Svoju rigoréznu pracu obhdjil uz v roku 1951
a kandidatsku dizertacnl pracu Gspesne obhajil v roku 1963
na Univerzite J. E. Purkyné v Brne.

Venoval sa viacerym praktickym aj teoretickym hydro-
logickym témam: hydrologickym S$tadiam povodi, l'ado-
vému rezimu slovenskych tokov a Dunaja, zameriavaniu
a vyhodnocovaniu povodni na Dunaji (v roku 1954) ana
hornom Véhu (v roku 1958), hydrografickému spracovaniu
tokov a plies Vysokych Tatier, hydrologickej bilancii Strb-
ského plesa, budovaniu katastra lavin a ochrane pred la-
vinami, v§eobecne hydrologickej bilancii, experimentalnej
hydrolégii a skiimaniu hydrologickych a hydrografickych
pomerov horskych tokov na Slovensku.

V roku 1965 sa vratil na Ustav hydrologie a hydrauliky
SAV a prijal funkciu vedeckého tajomnika Ceskosloven-
ského vyboru pre hydrologiu, ktorého predsedom bol v tom
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Case akademik Dub. Rozbehol prvé fazy Medzinarodného
hydrologického programu UNESCO a zacastnoval sa na
Medzivladnych radich MHP UNESCO. Po cely ¢as poso-
bil ako jedna z najvyznamnejSich kontaktnych os6b medzi
Ceskoslovenskou a zahrani¢nou hydrologickou komunitou.
Velkou mierou sa angazoval aj vo vychove hydrologického
dorastu, ¢i uz na vlastnom pracovisku alebo na univerzitach
vo Viedni a Grazi, alebo na prestiznom postgradualnom
kurze na Lomonosovovej univerzite v Moskve a Medzina-
rodnom hydrologickom kurze UNESCO v Prahe. Dr. Pacl
bol ¢lenom viacerych poradnych organov ministerstiev,
podpredsedom Rady Statnej ochrany prirody a ¢lenom vy-
boru Slovenského zvdzu ochrancov prirody a krajiny.

Odborné vysledky jeho prac st vo viac ako pétdesia-
tich odbornych ¢lankoch, v mnohych vyskumnych spravach,
skriptach pre posluchacov postgradualnych kurzov, v mo-
nografiach a kniznych publikaciach. Dr. Pacl napisal tiez
mnozstvo popularnych a popularno-odbornych ¢lankov.
Snad’ jeho posledny ¢lanok uverejnil ¢asopis TATRY vlani
v ¢isle 5, pod ndzvom 70-ro¢nd histéria meteorologickych
pozorovani na Lomnickom §tite.

Do dochodku Dr. Pacl odisiel v roku 1987 a po nie-
kolkych rokoch sa prestahoval do Ciech, do malebného
kraja Ceskomoravskej Vysoginy.

So Slovenskom, priatel'mi a kolegami nikdy nepre-
rusil styky. Aspon raz ro¢ne nas navstevoval, a pri kazdej
naviteve mnohé hodiny pobudol aj v archivoch SHMU.

Dr. Pacl bol vyrazna osobnost’ slovenskej hydrologie,
bol vSestrannym ¢lovekom s mnozstvom konickov, aktivit,
kontaktov. Bol jednym z najpracovitejSich I'udi, akych som
poznala. A bol ¢lovekom s velkym srdcom. S hlbokym
zarmutkom vyslovujem jeho manzelke Dr. Libusi Paclovej
a jeho detom uprimnu sustrast’ nielen za seba, ale za vSet-
kych priatelov a kolegov z hydrometeorologickej sluzby.
Dr. Juraj Pacl zostane v nasich spomienkach.

Ol'ga Majercdkova
SHMU, Bratislava

ZOMREL prof. RNDr. MICHAL ZATKO, CSc.

Dna 9. augusta 2011 nas navzdy opustil vyznamny slo-
vensky geograf, prof. RNDr. Michal Zat'ko, CSc., vo veku
78 rokov.

Profesor Michal Zat’ko sa narodil diia 9. augusta 1933
v Zlatne, v okrese Zlaté Moravce. V Zlatne chodil aj do za-
kladnej Skoly, potom navstevoval Gymnazium Janka Krala
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v Zlatych Moravciach. Po maturite roku 1952 odiSiel $tu-
dovat’ do Bratislavy na Prirodovedecku fakultu Univerzity
Komenského. Vystudoval odbor geografia, Specializacia
fyzickd geografia, na novovzniknutej Fakulte geologicko-
geografickych vied UK. U svojho ucitel’a, prof. M. LukniSa,
po skonceni Studia ostal pracovat’ ako asistent na Prirodo-
vedeckej fakulte UK.

Vedecky rast profesora Michala Zatka je spojeny
s rozvojom hydrologie a geomorfologie. Spociatku to bola
najmé geomorfoldgia, neskor sa v rdmci vedeckej aSpiran-
tury preorientoval na hydrologicku, resp. hydrogeograficka
problematiku. Svoje poznatky a vysledky vedeckej prace
publikoval vo velkom mnozstve vedeckych prac, najméa
v slovenskych a ¢eskych vedeckych Casopisoch a zborni-
koch, a ako spoluautor v kniznych publikacidch. Vo svojej
publikacnej Cinnosti sa venoval problematike obyc¢ajnych
podzemnych vdd Slovenska, rezimu krasovych pramenov,
teplote podzemnych vod na uzemi Slovenska, hodnoteniu
vyrovnanosti pramenov, vplyvu predpokladanej klimatic-
kej zmeny na podzemné vody, vodnym zdrojom Slovenska,
ich vyuzivaniu a ochrane, a pod. Je spoluautorom viacerych
publikacii encyklopedického charakteru, aktivne spolu-
pracoval pri priprave atlasov narodného vyznamu, ako i pri
vlastivedno-monografickych publikéciach.

Meno profesora Michala Zatka je spojené s jeho mi-
moriadne bohatou pedagogickou ¢innostou. Pocas svojho
pOsobenia na Katedre fyzickej geografie a geoekoldogie
prednasal pre odborné i ucitel'ské §tudid na Prirodovedec-
kej fakulte UK v Bratislave, ako i na rdznych zahrani¢nych
geografickych pracoviskach. Vychoval mnozstvo diplo-
mantov, niekol’ko doktorandov, bol ¢lenom rigor6znych,
dizertacnych, habilitacnych a inauguracnych komisii, za-
staval funkcie vo vedeckych institucidch a redakénych
radach vedeckych ¢asopisov. Mimoriadne zasluhy o rozvoj
vyucovania geografie mal pan profesor v aktivnej praci
v Slovenskej komisii geografickej olympiady, kde bol dlhé
roky jej predsedom.

Profesor Michal Zatko svojim aktivnhym a pozitiv-
nym pristupom, odbornost'ou a laskavost'ou, si ziskal srdcia
nielen svojich priatelov a kolegov, ale najmi mladych I'udi,
ktorym zasvitil prakticky cely svoj Zivot. Naposledy sa
o tom mohli presved¢it’ jeho Studenti na Katedre geografie
Katolickej univerzity v RuZomberku, kde im dal symbo-
lické ZBOHOM.

Budete nam chybat’ Pan profesor!

Cest’ Vasej pamiatke!

Norbert Polcak
SHMU, Bratislava
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