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The effect of relief on the distribution of atmospheric precipitation in Slovakia
in the southern cyclonic situations

This article is focused on identifying windward and leeward places in the territory of
Slovakia during southern cyclonic situations. These places arise due to relief that
affects the distribution of precipitation by altitude and orientation to southern flow.
Southern flows are an important source of moisture for southern Slovakia. Based on
precipitation sums of all the rainfall gauges during the days with the southern cyclonic
situations the precipitation fields were interpolated for the period 1991-2017. Using
the created windward index, windward and leeward places on precipitation fields
were mapped out. Based on the map outputs, the effect of the relief was analyzed on
the wettest and driest places. It was found out that the most rainfall falls in the moun-
tains in the southern part of central Slovakia. The results were compared with the
predictions ALADIN and the ECMWF models and the precipitation field from the
selected synoptic situation. The achieved results have been confirmed. Research re-
sults have practical uses in several areas, particularly in meteorology, hydrology and
agriculture.
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UvVOD

Slovensko je rozlohou mala krajina, ale vd’aka ¢lenitému reliéfu a geografickej
polohe je tam podnebie a pocasie vel'mi réznorodé. Vzhl'adom na polohu v strede
Eurépy sa nad uzemim Slovenska striedaju kontinentalne aj oceanske vzduchové
hmoty, prevlada zapadné az severozdpadné prudenie. So stupajiicou nadmorskou
vyskou spravidla vSeobecne pribiida mnozstvo zrazok, preto najvyssie thrny pada-
ju na severozdpade uzemia a v najvysSich pohoriach, ¢o je vdcSinou zapriinené
zonélnym pradenim a prisunom vlhkého vzduchu z Atlantického oceanu. Vyskytu-
JjU sa aj situacie, ked” vlhky vzduch do strednej Eurépy pradi od Stredozemného
mora v meridionalno-zonainom a meridionilnom smere (SHMU 2009). O smere
pridenia rozhoduje aj rozloZenie tlakovych utvarov nad Atlantickym oceanom —
Severoatlanticka oscilacia (NAO). Ked’ je NAO v pozitivnej faze, pradenie je vic-
Sinou zonalne. Ked’ je NAO v negativnej faze, prudenie je Casto meridionalne
(Labudova et al. 2013). Poslednych 20 rokov sa CastejSie vyskytuje pozitivna faza
(Leskova et al. 2012). Z toho vyplyva, Ze v roku klesa aj pocet dni s juznymi cyk-
lonalnymi situaciami, ¢o mdze sposobovat’ sucho v juznych regionoch Slovenska.
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Zrazky z juznych cyklondlnych situdcii zasahuju zvécSa juh Gizemia, ktory je dole-
Zitou polnohospodarskou oblast'ou. Pocas dni s juznymi cyklonalnyrm situdciami
dostéva tato Cast’ tizemia, najmé juzné naveterné svahy pohori, vysoké uhrny zra-
zok. Prejavuje sa tu efekt ndveternosti a sposobuje Ze najviac zrazok spadne VO
vy$8ich a kompaktnych pohoriach, ktor¢ su kolmo orientované na juzné prudenia.
Voda z nich je odvedena vi¢§imi riekami Hron, Nitra, Zitava, Ipel’, Slan a Rimava
smerom na juh do urodnych nizin a kotlin. Vyznamny Vyskyt juznych cyklonal-
nych situdcii je na jar a na jeseii. Zasoby vody v povodiach z juznych cyklonalnych
situdcii su doleznym zdrojom vody pre krajinu pocas roka. Na druhej strane, su aj
Castou pri¢inou povodni na juhu Slovenska, ale aj v ostatnych krajinach stredneJ
Eur6opy (Munzar et al. 2011).

Kazdodenna prax v Slovenskom hydrometeorologickom ustave nam potvrdque
potrebu poznania priestorového rozlozenia thrnov atmosférickych zrdzok pri juz-
nych cyklonalnych situaciach v kontexte vydavania meteorologickych a hydrolo-
gickych vystrah pre konkrétne geografické regiony. V tomto ¢lanku je naSim cie-
Tom identifikovat’ na Slovensku geografické oblasti, ktor¢ su najviac a najmenej
ovplyviiované atmosférickymi zrazkami pri juznych cyklonalnych situacich.

PREHUAD LITERATURY

Atmosférickymi zrazkami a vplyvom reliéfu na ich rozloZenie sa zaoberalo via-
cero autorov. Orografickym zrazkam a ich rozdeleniu sa podrobnejsie venoval Ho-
uze (2012). Prechod vzduchovej hmoty cez prekazku vo forme pohoria je rozobera-
ny v diele Fyzika oblakii a srizek (Rezatova et al. 2007). V tabulkovej forme st
zrazkové uhrny zaznamenané v publikécii autorov Samaj a Valovi¢ (1981) Dlhodo-
bé priemery uhrnu zrazok na Slovensku za obdobie rokov 1901 — 1970. Mapy
s thrnmi atmosférickych zrazok za r6zne obdobia st v mapovej Casti diela Zrdzko-
vé pomery na Slovensku od autorov Samaj a Valovi¢ (1981). Maximalne denné
uhrny zrazok na Slovensku v obdobi rokov 1951 — 2000 spracovali v Ndrodnom
klimatickom programe SR autori Fasko et al. (2000). Zrazkovym pomerom na Slo-
vensku za obdobie rokov 1961 — 1990 sa venuje A tlas krajiny Slovenskej republiky
(Miklos, ed. 2002) a za obdobie rokov 1961 — 2010 ich najdeme v Klimatickom
atlase Slovenskej republiky (Bochnicek et al. 2015). Tieto publikacie charakterizu-
ju rozlozenie zrazok na Slovensku z dlhodobého hl'adiska. Na internetovej stranke
Slovenského hydrometeorologického ustavu st dostupné informacie o zrazkomer-
nej sieti na Slovensku, zoznam stanic a metody, ktoré sa pouzivaji na monitorova-
nie zrazok.

Poveternostné situacie podrobne spracoval kolektiv autorov Hydrometeorolo—
glckeho Ustavu (1972) v Katalogu poveternostnych situdcii CSSR. Charakter poca-
sia pocas Vybranych poveternostnych situacii na naSom uzemi sa nachadza v publi-
kécii Pocasie na uzemi Slovenska za typickych poveternostnych situacit (Ballon et
al. 1964). Priamo na zrazky pocas roznych situécii je upriamena pozornost v publi-
kacii Srazky na vizemi CSSR pi jednotlivych typech povétrnostni situace (Bradka
1972).

Zavislost’ medzi extrémnymi dennymi uhrnmi zrdzok a topografiou v Skétsku
skimali autori Prudhomme a Reed (1998), vplyvom nadmorskej vysky a vysokych
uhrnov atmosférickych zrdzok vo francuzskych Alpach sa zaoberali napr. Kieffer
et al. (2000). V pohoriach na ré6znych miestach skumali tento vztah aj Basist et al.
(1994). Vsetky ¢lanky potvrdzujl, Ze na mnozstvo zrazok ma vplyv nadmorska
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vyska a expozicia voci pradeniu. Brazdil a Fasko (1993) potvrdili tuto zakonitost’
aj pre nase uzemie v clanku Orographic effects on precipitation distribution on the
territory of the Slovak Republic, v ktorom na deviatich vybranych profiloch analy-
zuju naveterné a zaveterné efekty rozlozenia zrazok v lete a v zime vzhl'adom na
charakter prudenia v hladine 850 hPa. V Mad’arsku sa rovnakou témou zaoberal
Ambrozy (1993). Na priklade pohoria Borzsony zistil, Ze v lete spadne vo vychod-
nej Casti pohoria menej zrazok ako v zapadnej a v zime je to priblizne vyrovnané,
¢o je spdsobené CastejSim severozdpadnym pradenim v lete a juhovychodnym
v zime.

Koncek et al. (1974) v publikacii Klima Tatier zistili, Ze na severnych svahoch
Tatier s zrazky vydatnejSie a CastejSie ako na juznych svahoch, z coho vyplyva, zZe
orientacia voc€i prevladajucemu prideniu ma vacsi vplyv na mnoZzstvo zrazok ako
nadmorska vyska. Zaoberali sa aj mnoZstvom zrdzok pocas rdznych poveternost-
nych situacii a dokézali, Ze po€as juhozapadnej cyklondlnej situacie dostavaju se-
verné svahy Tatier menej zraZzok ako je priemerné mnozstvo, Cize sa prejavuje
zrazkovy tien.

Vztah medzi zrazZkovym polom a severnou az severozapadnou cyklonalnou
situaciou na naSom Uzemi je analyzovany v ¢lankoch The structure of the precipita-
tion field at the north-western cyclonal situation in Slovakia a The structure of the
precipitation field at the western cyclonal situation in Slovakia (Brazdil et al.
1991a a 1991b). V poslednom obdobi sa vSak nikto nezaoberal danou problemati-
kou, a preto je pre nds vyzvou upriamit’ pozornost’ predovsetkym na juzné cyklo-
nalne situacie a ich prejavy na Slovensku.

UDAJE A METODY

Slovensky hydrometeorologicky ustav (SHMU) nam v poskytol 24-hodinové
uhrny zrazok s hodnotou 0,1 mm a viac zo vsetkych zrazZkomernych stanic na Slo-
vensku (vySe 600), na ktorych sa uskuto¢iiovalo meranie v rokoch 1991 az 2017.
Nestandardné obdobie bolo zvolené z dovodu, Ze od roku 1991 sa denne zazname-
nava typ poveternostnej situacie pre stredni Eurdpu a je typizovany v polro¢nych
intervaloch v spolupraci s Ceskym hydrometeorologickym ustavom, rok 2017 je
zatial rokom ukoncenia vyskumu. Zo spomenutého Katalégu povetemostnych Situ-
dacii CSSR sme vychadzali pri rozdeleni juznych cyklonalnych situécii, ktoré sa lisia
na zaklade rozlozenia riadiacich tlakovych utvarov, prechodom frontalnych zon a
smerom pradenia. Su to: juhovychodna cyklonalna situacia SEc, juhozapadna cyk-
lonalna situacia SWcl, juhozapadna cyklonalna situacia SWc2 a juhozipadna cyk-
lonalna situdcia SWc3. Schematicky st znazornené na obr. 1.

Z dostupnych metadat sme pre dany rok vylucili stanice, na ktorych bolo ukon-
¢ené alebo prerusené meranie, ked’Ze tieto stanice by sa ukazovali ako zaveterné
polohy (pri interpolécii by bol podl'a metodiky zaratany thrn 0 mm). Nésledne sme
z udajov vybrali Ghrny pocas dni, ked’ sa podl'a kalendara poveternostnych situécii
vyskytol typ SEc, SWcl, SWc2 a SWc3. Udaje v prostredl Microsoft Excel sme
otvorili v softvéri ArcCatalog Uhrny, ktoré spadli pocas jednotlivych situacii, sme
v ArcCatalogu scitali a ziskali_ sme vySku Ghrnov za kazdi vybranu cyklonélnu
situaciu v sledovanom obdobi. Dalej sme pracovali v softvéri ArcMap. Na zaklade
geografickych suradnic stanic sme funkciou Display XY Data zobrazili bodova
vrstvu a naslednym exportovanim bodov sme ziskali bodové thrny pre kazdu situa-
ciu.
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Obr. 1. Rozlozenie riadiacich tlakovych utvarov a smer prechodu frontalnych zoén
pri juznych cyklonalnych situaciach nad strednou Eur6épou

Zrazkové polia je mozné vytvorit’ pomocou réznych metéd z bodovych merani
zrazkomermi alebo z merania meteorologického radaru. Odvodenie plo$nych zra-
zok nie je celkom presné, lebo je staZené priestorovou premenlivostou zrazok a
regionalnymi khmatlckyml odli$nostami (Sercl 2008). My sme mali k dlSpOZlCll
tidaje z bodovych merani zo zrazkomerov. Podl'a Sercla (2008) st najéastejsie me-
tody na interpolaciu bodovych pozorovani s cielom ziskania plosnych zrazok na-
sledovné: metdda inverzne vazenych vzdialenosti, metéda ordindrneho krigingu
s teoretickym sférickym modelom semivariogramu, metéda Topo to Raster, me-
toda tzv. orografickej interpolacie a metdda korekcie radarového pol'a zrazok. Pre
nas bola vhodna metoda Topo to Raster, ked’ze je v diele tohto autora uvedena ako
metdda primarne uréend na generovanie hydrologicky korektného modelu reliéfu
z vyskovych bodov a vrstevnic, ale rovnako vhodné méze byt aj na interpolovanie
bodovo meranych zrazok. Téato metdda umoziluje vypocet odhadu interpolovanej
hodnoty zo Styroch susednych bodov, priCom vyuziva iteratnu metodu konecnych
diferencii a izolinie vytvorené touto metédou sa najviac podobaju izoliniam, ktoré
by odbornik nakreslil ru¢ne do papierovej mapy. Velkou vyhodou tohto interpolac-
ného nastroja je, Zze pontika moznost’ nastavit' potrebné a vhodné parametre. Uve-
denou interpolaciou sme vytvorili 348 zrazkovych poli Slovenska pri poveternost-
nych situaciach SEc, SWcl, SWc2 a SWc3, ktoré sa vyskytli v obdobi rokov 1991
az 2017. Nastrojom Raster Calculator sme zrazkové polia scitali. S¢itanim sme
dostali zrazkové pole s celkovym tthrnom pri vSetkych juhozapadnych, juhovy-
chodnych a vsetkych juznych cyklonalnych situaciach.

Aby sme na zrazkovych poliach mohli objektivne identifikovat’ naveterné a za-
veterné polohy, museli sme navrhnut’ index naveternosti. Rozhodli sme sa pre roz-
delenie zrazkového pol'a na sedem intervalov: silne zaveterné, zaveterné, mierne
zaveterné, neutralne, mierne naveterné, naveterné a silne naveterné polohy. Pomo-
cou softvéru ArcMap 10 sme pre zrazkové pole vypocitali priemerni hodnotu bun-
ky rastra, ktora sme urcili ako strednti hodnotu. Rozdiel strednej hodnoty a mini-

262



GEOGRAFICKY CASOPIS / GEOGRAPHICAL JOURNAL 70 (2018) 3, 259-272

malnej hodnoty bunky rastra sme rozdelili v pomere 10:30:30:30. Prvych 10 %
tohto rozdielu boli neutrdlne polohy, 10 — 40 % mierne zaveterné polohy, 40 —
70 % zaveterné polohy a 70 — 100 % silne zaveterné polohy. Aj rozdiel maximalnej
hodnoty bunky a priemernej hodnoty bunky rastra sme rozdelili v rovnakom pome-
re a 10 % tohto rozdielu boli neutralne polohy, 10 —40 % mierne naveterné polohy,
40-70 % naveterné polohy a 70 — 100 % silne naveterné polohy. Na mapovom vy-
stupe st najsuchsie miesta znazornené bielou farbou, ktora pri neutralnych polo-
hach prechadza do Sedej, a najvlhsie miesta su Cierne.

Pomocou mapovych vystupov sme charakterizovali naveterné a zaveterné polo-
hy, analyzovali sme vplyv nadmorskej vysky a orientacie reliéfu voci juznej expo-
zicii. Vysledky sme overili porovnanim s realnou situaciou so zrazkovymi polami,
ktoré pre situaciu trvajucu od 14. 10. 2015 do 17. 10. 2015 vypocitali predpovedne
modely Aladin a ECMWF a so zrazkovym polom vytvorenym interpolaciou uhr-
nov zo zrazkomernych stanic pocas tohto Stvordiiového obdobia. Vystupy z mode-
lov, rovnako ako thrny zrazok, nam opat poskytol SHMU. Pre lepsiu orientaciu
sme vytvorili mapu geomorfologickych celkov Slovenska so sietou zrazkomernych
stanic (obr. 2). Geomorfologické celky v tomto ¢lanku st roz€lenené podla publi-
kacie Niziny, kotliny a pohoria Slovenska (Luknis§ a Plesnik 1961).
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Obr. 2. Nadmorské vysky, geomorfologické celky Slovenska a zrazkomerna siet SHMU

VYSLEDKY A DISKUSIA
Zréazkové polia
Juhozapadna cyklondlna situacia SWel

Pri juhozéapadnych cyklonalnych situaciach SWcl (obr. 3) sa silne naveterné
polohy nachadzaji v Tatrach (na obr. 2 celok Cislo 68), v dumbierskej casti Niz-
kych Tatier (35), v Starohorskych vrchoch (62), v Kremnickych vrchoch (24) a
v Revickej vrchovine v Slovenskom rudohori (54). Tatry su svojou vyskou najvic-
Sou prekazkou v okoli. Dumbierske Tatry spolu so Starohorskymi a Kremnickymi
vrchmi vytvaraju pre vzduchové hmoty prudiace od juhozapadu ponad Zvolenska
kotlinu (80) kompaktnt bariéru, preto sa tu Gthrny vyrazne zvySuju. Naveterné su aj
Stiavnické vrchy (67), ktoré nie su az tak vysoké, ale od juhozapadu sa dvihaju
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z Podunajskej niziny (48 a 49) a zachytavaju zrazky prichadzajice z tohto smeru.
Vtéacnik (76) sice lezi za pohorim Tribec€ (69), ale je podstatne vy$§im a masivne;j-
$im pohorim, preto je tu efekt naveternosti silnejsi ako v Tribec¢i. Podobne je to aj
v pripade nizSiecho Povazského Inovca (53) a naveternych StraZzovskych vrchov
(64). Rozsiahle a stvislé naveterné polohy su v Slovenskom rudohori (54, 63, 73
a 75).

Silne zaveterné polohy st v okoli Oravskej kotliny (37), ktora je chranenéd od
juhozapadu Oravskou Magurou (38), v Pieninach (42) a v Dubovnianskej vrchovi-
ne (30) v tieni Vysokych Tatier (68) a Levo¢skych vrchov (29). Zrazkovy tien sa
prejavuje aj na Ondavskej vrchovine (36), ktoré je od juhozapadu chranena Cergo-
vom (11), Sari§skou vrchovinou (66) a Slanskymi vrchmi (57). MenSie mnoZstvo
zrazok spadne predovsetkym na nizinach. Zaveterné polohy sa nachadzaju prevaz-
ne v kotlinach tienenych od juhozépadu susednymi pohoriami: Podtatranska (47),
Kosicka a Rimavska kotlina, ktora su podcelkami Juhoslovenskej kotliny (22) a
Spissko-sarisské medzihorie (61).
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Obr. 3. Zrazkové pole pocas juhozapadnych cyklonalnych situacii SWel

Juhozapadna cyklondlna situdcia SWe2

Pocas cyklonalnych situacii SWc2 (obr. 4) spadne najvac¢Sie mnozstvo zrazok
v Tatrach (68) a v dumbierskej Casti Nizkych Tatier (35). St to naSe najvyssie po-
horia a vyraznu ulohu tu zohrdva pribudanie zrdzok so stipajucou nadmorskou
vyskou. Pri tejto situacii dostava pomerne vela zrazok severozapad Slovenska,
konkrétne pohoria Javorniky (21), Kysucka vrchovina (27), Kysucké Beskydy (26),
Oravska Magura (38), Mala Fatra (31), Velka Fatra (72) a aj zapadna Cast’ Tatier
(68). Je to z toho dovodu, ze pocas situacie SWc2 ma prudenie viac zonalny smer
zo zapadu ako meridionalny z juhu. Naveterné su Kremnické (24) a Starohorské
vrchy (62). Vysoké thmy sa vyskytuji aj v naSich najvychodnejsich pohoriach —
vo Vihorlate a Bukovskych vrchoch. Pri situacii SWel a SEc spadne vo vychodne;j
tretine lizemia menej zrazok ako v centralnej a zapadnej. Naveterny efekt sa ukazu-
je vo Vihorlate (74) a v Poloninach (2). Aj pri tychto situaciach sa prejavuje zako-
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nitost’, ze kotliny su v tieni pohori, hoci nie az tak vyrazne ako pri predchadzaji-
cich situacidch. Najmenej zraZzok spadne na niZinach, hlavne na Podunajskej nizine
(48 a 49). VSeobecne menej zrazok spadne na juhu Slovenska, ¢o je spdsobené
spominanym smerom postupu vzduchovych hmét pocas tejto situdcie.
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Obr. 4. Zrazkové pole pocas juhozapadnych cyklonalnych situacii SWc2

Juhozapadna cyklondlna situdacia SWe3

Poveternostna situacia SWc3 (obr. 5) sa od situacie SWc2 lisi iba rozlozenim
tlakovych ttvarov. Preto st na zraZzkovych poliach naveterné a zaveterné polohy
podobné.
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Obr. 5 Zrazkové pole pocas juhozapadnych cyklonalnych situacii SWe3
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Juhovychodna cyklondlna situdcia SEc

Pri juhovychodnych situaciach SEc (obr. 6) st silne naveterné polohy v Malych
Karpatoch (32) a vo vychodnej ¢asti Kremnickych vrchov (24). Malé Karpaty maji
smer juhozapad — severovychod, si exponované voc¢i juhovychodnému prudeniu a
aj napriek pomerne malej vyske su prvou vyraznou prekazkou pre vzduchové hmo-
ty prichadzajtce z juhovychodného smeru ponad Podunajsku nizinu (48 a 49). Vy-
chodné svahy Kremnickych vrchov zachytavaji zrazky, ktoré presli ponad znizeni-
nu medzi Ostr6zkami (48), Javorim (20) a Polanou (51), Veporskymi vrchmi (73)
a ponad Zvolensku kotlinu (80). Nizka Krupinska planina (25) nie je prekaZkou pre
vzduchové hmoty prichadzajice od juhovychodu, tie zastavia az vysSie Stiavnické
vrchy (67) a este vyssi Vtacnik (76), takze tieto dve pohoria st podla indexu tieZ
naveterné. Suvislu prekazku v smere juhozapad — severovychod tvoria pohoria Slo-
venského rudohoria: Veporské vrchy (73), Stolické vrchy (53), Reviicka vrchovina
(54), Spissko-gemersky kras (60), Volovské vrchy (75). Aj ked’ Tatry (68) lezia na
severe Slovenska a z juhovychodu st chranené viacerymi pohoriami, si najvyssim
pohorim a prejavuje sa tu narast mnozstva zraZzok so stupajicou nadmorskou vys-
kou.

Pri tychto situdciach spadne najmenej zrazok v kotlinach na severozapade Slo-
venska, ktoré st chranené od juhovychodu vysokymi pohoriami. Podobne je to aj
v pripade oblasti na Liptove a Orave. Silne zaveterné oblasti st aj na severovycho-
de Slovenska. Méze to byt sposobené tym, Ze situacie SEc zasahuju viac zapad
a stred Slovenska ako vychod, ked’Ze aj Podunajska nizina (48 a 49) dostava vyraz-
ne viac zrazok ako Vychodoslovenska nizina (78 a 79). Vychod Slovenska je od
juhovychodu v tieni Karpatského oblika tiahnuceho sa cez Ukrajinu a Rumunsko.
Zaveterné su kotliny Povazského podolia (52), chranené od juhovychodu Strazov-
skymi vrchmi (64), TurCianska kotlina (70) v tieni Velkej Fatry (72) a Kremnic-
kych vrchov (24), Hornadska kotlina (15) v tieni Slovenského rudohoria a oblasti
na severovychode Slovenska.

[ geomorfologicks celky

index naveternosti

polohy
silne

T
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Obr. 6 Zrazkové pole pocas juhovychodnych cyklonalnych situacii SEc
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Na obr. 7 je vysledna mapa vytvorena sCitanim 348 zrazkovych poli pocas vset-
kych juznych cyklonalnych situacii za obdobie rokov 1991 —2017. Mapa zobrazuje
naveterné a zaveterné polohy ziskané indexom néaveternosti.

Najviac nchylné miesta na zrazky pocas tychto situécii sa nachadzaju v Tat-
rach (68), v Dumbierskych Tatrach (35) a v Kremnickych vrchoch (24). Tatry su
najvyssim pohorim na Slovensku, prejavuje sa tu pribidanie zrazok s rasticou nad-
morskou vyskou. Zrazkomerné stanice Skalnaté pleso a Lomnicky stit su od juhu
dobre dostupné pre vzduchové hmoty. Rozdiel medzi zapadnou a vychodnou cCas-
tou Tatier je pravdepodobne sposobeny absenciou zrazkomernych stanic v zapad-
nej Casti Tatier s podobnou polohou ako Lomnicky §tit a Skalnaté pleso, ked’ze
stanice Zuberec-Zverovka a Vitanova-Oravice su od juhu v zrazkovom tieni.

; l‘ \7
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[ stovensko

[ geomorfologicke celky
index naveternosti

polohy

\:I silne zaveterné
I:] zéveterné

D mierne zéveterné
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- mieme naveterné

- naveterné

U- 15- 30 60 90 120 km M sine naveteme

Obr. 7. Zrazkové pole pocas vsetkych juznych cyklonalnych situdcii

Rozdiel moze byt spdsobeny aj tym, Ze zapadna Cast’ Tatier je nizSia ako vy-
chodné a nachadza sa za vys$§imi dumbierskymi Nizkymi Tatrami, vyssia vychod-
na Cast’ Tatier je za niz§imi Kralovohol'skymi Tatrami (podcelok Nizkych Tatier).
Podobne je to aj v pripade Nizkych Tatier. Vyssia d'umbierska Cast’ lezi za nizsimi
vrchmi Slovenského rudohoria a nizSia kral'ovohol’ska Cast’ je za vys§imi vrchmi
Slovenského rudohoria (54, 60, 63, 73 a 75). Vychodné svahy Kremnickych vr-
chov vytvaraju kompaktnt bariéru pre zrazky, ktoré presli ponad nizsie pohoria od
juhu a Zvolensku kotlinu (80). Naveterné je pohorie Vtacnik (76), ktoré je vyssie
ako okolité juznejSie pohoria, a preto dostava viacej zrdzok. Vela zrazok spadne na
juznych a svahoch Starohorskych vrchov (62) a Velkej Fatry (72). Svojim zapado-
vychodnym smerom vytvaraju vysokt a suvisla prekazku pohoria Slovenského
rudohoria. Velké tthrny su v jeho najvyssich pohoriach: Veporskych vrchoch (73),
Stolickych vrchoch (63), Revickej vrchovine (54), Volovskych vrchoch (75), v ich
dolinach s juznou expoziciou (stanice Klenovec, Murai, Ratkovské Bystré a Slavo-
Sovce) a na juznom upiti Spissko-gemerského krasu (60); (Dedinky, Dobsinska
ladova jaskyna a Mlynky). Potvrdzuje sa, Ze aj niZ8ie pohoria v juZnej Casti Slo-
venska — napr. Malé Karpaty (32), Stiavnické vrchy (67), Krupinska planina (25),
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Javorie (20), Ostrozky (41), Pol'ana (51), Slovensky kras (58) a Vihorlat (74) do-
stdvaju viac zraZok ako ovela vyssie pohoria v severnej Casti Slovenska. Najmenej
zraZzok spadne na niZinach. Pri situdcidch SEc dostdva Podunajska nizZina (48 a 49)
pomerne vela zrazok, ale pri situaciach SWc je v zrdzkovom tieni Alp, rovnako
ako aj Zahorska nizina (5 a 18). Vychodoslovenka nizina (78 a 79) je vo vychodnej
Casti Slovenska, ktora nebyva pri situaciach SEc zasiahnuta vysokymi uhrnmi a pri
SWc situaciach je v tieni madarského pohoria Zemplinske vrchy. Chudobna na
zrazKy je Ondavska vrchovina (36). Ako bolo spomenuté, vychod nezasahuju vyso-
ké uhrny pocas situacii SEc a z juhozapadu je Ondavska vrchovina v zavetri viace-
rych pohori. ESte menej zrdzok ako na niZinach spadne na severe Slovenska
v Oravskej kotline (37), ktora je silne zaveterna. V zavetri okolitych pohori su aj
d’alSie kotliny: Trencianska a Ilavska na Povazskom podoli (52), Podtatranska (47),
Hornadska (15) a Spissko-Sari$ské medzihorie (61). Zaveterné su aj pohoria na se-
verovychode: Pieniny (42), SpiSska Magura (59), Lubovnianska vrchovina (30).
V zavetri mad’arskych pohori st podcelky Juhoslovenskej kotliny (22) — Kosicka a
Rimavska. Zrazkovy tieii vznika aj severne od Vihorlatu (74).

Porovnanie s realnou situdciou

Od 14. oktobra 2015 do 18. oktobra 2015 sa v prizemnom tlakovom poli nad
juznymi Alpami nachadzala plytka tlakova niz (obr. 8). Vo vySkovej hladine 700 a
500 hPa bola hlboké tlakova niz. S fou spojené frontalne rozhranie, oddelujlice
teplejsi vzduch nad juhovychodnou Eurépou od chladnejSieho vzduchu nad zapad-
nou Eurépou, ovplyviiovalo pocasie na Slovensku.

(ECMWF) Base: 16.10.2015 00:00 TUAK MSLP (h¥a) MSL | f
id: 16.10.2015 00:00 0 h precoved

///// mw )

LN

=

Obr. 8. Prizemné tlakové pole nad Eurépou 16. 10. 2015

Model ALADIN

Na obr. 9 je graficky vystup z predpovedného modelu ALADIN z 15. 10. 2015
0 00:00 UTC. Model predpovedal, Ze za najblizsich 72 hodin spadne na najexpono-
vanej$ich miestach Slovenska pocas juhovychodnej cyklonalnej situdcie SEc tak-

268



GEOGRAFICKY CASOPIS / GEOGRAPHICAL JOURNAL 70 (2018) 3, 259-272

mer 100 mm zrazok. Najviac atmosférickych zraZok predpovedal pre Kremnické
vrchy, Starohorské vrchy, pohoria v Slovenskom rudohori, Stiavnické vrchy a Stra-
zovské vrchy. Najmenej zrazok model predpovedal na severe Slovenska, v nizi-
nach a kotlinach v zraZkovom tieni okolitych pohori.

(c) SHMU - ALADIN from 15.10.2015 00:00 - [cumulative] 200
o 18.10.2015 00:00 UTC (72h) 100

o YV = N, .

Obr. 9. Predpoved’ kumulativnych thrnov atmosférickych zrazok od 15. 10.
do 18. 10. 2015 predpovednym modelom ALADIN

Model ECMWF

Model ECMWF ma mensie rozliSenie a nerozliSuje reliéf tak dobre ako model
ALADIN. Z 15.10.2015 o 00:00 UTC predpovedal na najblizsich 72 hodin taktiez
najviac zrazok pre pohoria v centralnej Casti a na juhu stredného Slovenska. Naj-
menej zrazok odhadoval na severe, severovychode a vychode Slovenska (obr. 10).
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Obr. 10 Predpoved’ kumulativnych thrnov atmosférickych zrazok od 15. 10.
do 18. 10. 2015 predpovednym modelom ECMWF

Redlne whrny

Na obr. 11 je zrazkové pole vytvorené interpolaciou redlne nameranych uhrnov
z aktualnych zrdzkomernych stanic pocas juhovychodnej situacie SEc trvajucej od
15. oktobra 2015 do 18. oktobra 2015. Najvyssie tuhrny (vySe 100 mm za 72 hodin)
boli v Nizkych Tatrach (na obr. 1 celok ¢islo 35), Kremnickych (24) a Starohor-
skych vrchoch (62). Vysoké thrny spadli aj v pohoriach Malé Karpaty (32), Vtac-
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nik (76), Stiavnické vrchy (67), Krupinska planina (25), Javorie (20), Ostrozky
(41), v pohoriach Slovenského rudohoria: Revickej vrchovine (54), Veporskych
(73), Stolickych (63), Volovskych vrchoch (75), Spissko-gemerskom krase (60) a
v Slovenskom krase (58). Najmenej zrazok spadlo na severe a severovychode Slo-
venska.
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Obr. 11. Zrazkové pole vytvorené z nameranych thrnov od 15. 10. do 18. 10. 2015

Na zaklade porovnania obr. 9 a 10 mozno konstatovat’, Ze predpovedny model
Aladin dokdze pomerne presne identifikovat’ naveterné a zaveterné polohy, vzhla-
dom na svoje lepsie rozliSenie relié¢fu. Polohy sa, samozrejme, uplne nezhoduju,
ked’Ze je to len matematicky model a v realite sa poCasic moze spravat’ inak. Na-
priek tomu je tento model vybornou pomockou pre meteoroldogov, ktori spolu so
svojimi skiisenostami a vedomostami dokazu vytvorit’ presnu predpoved’ pocasia.
Rozlozenie zrazok spravne predpovedal aj predpovedny model ECMWF, hoci ma
mensie rozliSenie ako model Aladin. Z porovnania zrazkovych poli na obr. 6 a 11
je mozné vidiet, Ze najdazdivejSie a najsuchsie oblasti sa zhoduju, teda aj pri real-
nej poveternostnej situacii sa potvrdili naveterné a zaveterné polohy vytvorené in-
dexom naveternosti.

ZAVER

Nasim ciel'om bolo identifikovat’ naveterné a zaveterné polohy na Slovensku pri
juhozéapadnej cyklonalnej situacii SWcl, juhozapadnej cyklonalnej situacii SWc2,
juhozapadnej cyklondlnej situacii SWe3 a juhovychodnej cyklonalnej situacii SEc.
Na splnenie ciela sme si stanovili vlastni metodiku. Vysledky sme porovnali
s predpovednymi modelmi a s redlne nameranymi udajmi.

Vysledky maji vyuzitie v praxi pre meteorologov, hydrologov alebo pol'nohos-
podarov. Pomocou mapy mozu meteorologovia presnejsie urCit’ miesta, pre ktoré
bude platit’ vystraha pred vysokymi thrnmi zrdzok pri oakévanej juznej cyklonal-
nej situacii. Hydroldégovia mézu podrobnejsie lokalizovat’ povodia tokov, na kto-
rych hrozi vzostup vodnych hladin alebo povoden a kde mozno v zimnej sezone

270



GEOGRAFICKY CASOPIS / GEOGRAPHICAL JOURNAL 70 (2018) 3, 259-272

ocakavat’ zvySenie zasob vody v snehovej pokryvke. Juh nasej krajiny je dolezitou
pol'nohospodarskou oblastou a vlaha v tejto Casti Slovenska je zavisla od zrdzok
spadnutych pocas juznych cyklonalnych situdcii. Preto je potrebné venovat’ sa da-
nej problematike aj nad’alej.

Za poskytnuté udaje dakujeme Slovenskému hydrometeorologickému ustavu.
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Norbert Polcak, Jakub Mészdaros

THE EFFECT OF RELIEF ON THE DISTRIBUTION
OF ATMOSPHERIC PRECIPITATION IN SLOVAKIA
IN THE SOUTHERN CYCLONIC SITUATIONS

The main goal was to identify the windward and leeward places in Slovakia at the
southwest cyclonic situation SWcl, the southwest cyclonic situation SWc2, the southwest
cyclonic situation SWc3 and the southeast cyclonic situation SEc. To achieve the goal, the
authors set their own methodology. The effect of relief on the distribution of atmospheric
precipitation was analyzed for each of the four southern cyclonic situations and together for
all cyclonic situations. It has been found that, in general, during southern cyclonic situa-
tions there are strongly windward places such as in the Tatry mountains, Nizke Tatry
mountains and Kremnické vrchy mountains. Strongly leeward places are in all Slovakian
lowlands, the northwestern part of Slovakia, the Oravska kotlina basin and the Podtatranska
kotlina basin in northern Slovakia. The results were compared with prediction models and
real measured data. Comparing the results achieved by our methodology with the results of
the predictive models ALADIN, ECMWF and the rainfall totals that fell during the south-
eastern cyclonic situation SEc from October 15 to October 19, 2015 it was confirmed that
windward and leeward places are similar. The results could be used in practice for meteor-
ologists, hydrologists or farmers. By using the map, meteorologists can more accurately
determine locations for which a warning will be issued before high rainfall in the expected
south cyclone situation. Hydrologists can more accurately locate river basins that are at risk
of rising water levels or floods, and expect an increase in snow cover in the winter season.
The south of our country is an important agricultural area, and the water in this part of Slo-
vakia is dependent on the precipitation that fell during the southern cyclonic situations.
That is why it is necessary to pay attention to this topic also in the future.

272



