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Sprava z vyskumného testu tykajuceho sa povodriového ohrozenia

prostrednictvom modelovania pre okres Snina

Odborny dohlad:

Dr hab. Michat Habel

1. Vyskumny pldn obsahujuci priebeh vyskumu s rozdelenim na terénne a

laboratdrne prdce spolu s uvedenim jednotlivych krokov vyskumnych prdc

Terénne prace

e identifikdcia udolnych oblasti v teréne,

e identifikdcia zén depresii antropogénneho pévodu v teréne,

e identifikdcia zén a bodov, ktoré boli v minulosti zaplavované pocas povodni,
e vymedzenie hranic, v ktorych sa vykona analyza povodiiového ohrozenia.

Laboratdrne prace

e spracovanie a kontrola ro¢ného dendrochronologického radu indexu odozvy (response index, Rl),
stanoveného ako (pocet signalov / pocet dostupnych vzoriek) x 100 %, ktory sluzi ako relativny
ukazovatel intenzity povodfiovo-erdznych udalosti.

e vypocet deskriptivnych charakteristik historického radu, vratane priemeru, medianu, rozptylu hodnét,
kvantilov a frekvencie prekracovania pracovnych prahov RI.

e preskimanie dlhodobého vyvoja pomocou linedrnej regresie, Mannovho—Kendallovho testu a
doplnkového posudenia autokorelacie medzi po sebe nasledujucimi rokmi.
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e identifikdcia rokov s vysokym dendrochronologickym povodriovym signdlom a stanovenie pocetnosti
takychto udalosti pocas rekonstruovaného obdobia.

e definovanie troch variantov buduiceho klimatického posobenia na zaklade publikovanych projekcii
extrémnych zraZok pre Slovensko, Karpaty a strednu Eurdpu.

e realizacia stochastickych simulacii Monte Carlo zaloZenych na bootstrapovom vybere z historického
rozdelenia Rl a jeho naslednom Skalovani podla prijatych klimatickych variantov.

e odhad buducich priemernych hodndt Rl, intervalov neistoty a pravdepodobnosti prekrocenia
vysokych prahov v obdobiach 2026—-2040, 2041-2060, 2061-2080 a 2081-2100.

e porovnanie vysledkov modelovania s historickym zaznamom a interpretdcia smeru, rozsahu a neistoty
moznych zmien povodnovej aktivity.
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2. Opis priebehu vyskumnych prdac so zohladnenim teoretickych vychodisk, opisu
metody, pripadného odberu vzoriek v teréne a jednotlivych krokov laboratornych
prac.

Teoretické vychodiska

Cieflom spracovania je kvantitativne a pravdepodobnostne posudit, ako sa mdze v priebehu 21.
storo¢ia menit vyskyt vyraznych povodnovych prietokov v malom horskom povodi okresu Snina. Zaklad
analyzy tvori ro¢ny dendrochronologicky zaznam, nie suvisly rad pristrojovych merani prietoku alebo
vodného stavu. Projekcia sa preto vztahuje na zmeny relativnej sily povodiiového signalu a pocetnosti rokov
s vysokym response indexom (RI), nie na konkrétne hodnoty Qmax alebo Hmax. Rl vyjadruje percentualny
podiel dostupnych vzoriek, v ktorych bol vdanom roku rozpoznany erézno-hydrologicky signal. Jeho velkost
zavisi od poctu vzoriek, citlivosti korefiov a zachovania geomorfologického zaznamu, preto sa pouziva ako
proxy ukazovatel a nie ako nahrada priameho hydrometrického merania.

Analyticky postup zahffia charakteristiku rozdelenia a ¢asovej variability radu 1979-2025, testovanie
monotdnneho trendu a moZnej zmeny reZzimu, posudenie autokorelacie, stanovenie pracovnych prahov
vysokého Rl a naslednu stochastickld projekciu pre Styri buduice casové horizonty. Nizka, strednd a vysoka
modelova draha predstavuju rozdielnu intenzitu klimatického posobenia. Nejde o lokalny dynamicky
downscaling CMIP6 pre konkrétny profil, ale o scendrovy prenos publikovaného rozsahu zmien extrémnych
zrazok v karpatskom priestore na empirickd variabilitu dendrochronologického proxy ukazovatela.

Dendrochronologicka rekonstrukcia vychadzala z korerov Zivych ihli¢énatych stromov odkrytych v
zénach, kde povodniové prudenie odstranuje pédny kryt alebo sediment. Prechod korena z podneho
prostredia na povrch meni jeho teplotné, vihkostné a mechanické podmienky a vyvolava diagnostické
zmeny v tvorbe dreva, vdaka comu mozno rok prvého odkrytia urcit z naslednosti letokruhov. Anatomické
metddy umoZiuju datovanie expozicie s rocnym rozliSenim (Gartner, 2007; Bodoque et al., 2005). Pri
korenioch Pinus sylvestris sa po odkryti pozoruji zmeny Sirky prirastku, poctu buniek a podielu neskorého
dreva, zmeny rozmerov tracheid skorého dreva a zvyseny vyskyt Zivicovych kanalikov (Rubiales et al., 2008).

Do suboru sa vyberaju najma korene, ktorych geomorfologicka poloha a sprievodné erdzne formy
podporuju interpretaciu expozicie ako dosledku posobenia tecucej vody. Odkrytie korefia samo osebe
nemusi dokazovat povoderi, pretoze mdze suvisiet aj s postupnou denudaciou alebo inymi svahovymi
procesmi; dolezitd je preto synchronizacia reakcii viacerych korenov a ich priestorovy kontext. Z odobratého
materialu sa pripravuju priecne rezy alebo obdobné vzorky, ktoré sa po vysuseni a vybruseni datuju a podla
moznosti kriZovo porovnavaju s referencnou chronolégiou. Za signélny rok sa povaZzuje diagnosticka rastova
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alebo anatomickd zmena spojena s expoziciou ¢i poSkodenim korena, pricom sa kontroluju chybajlice a
falosné letokruhy aj neistota sezény poskodenia (Gartner, 2007; Rubiales et al., 2008).

Jednotlivé datované reakcie sa nasledne agreguju do ro¢ného response indexu, ktory tvori hlavnu
premennu Statistickej analyzy. Pre kazdy rok plati Rl = (pocet vzoriek so signalom / pocet vzoriek dostupnych
v danom roku) x 100 %. Hodnota 0 % oznaduje nepritomnost zaznamenanej reakcie v dostupnom subore,
ako relativny ukazovatel rozsahu alebo intenzity ro¢nej erézno-povodriovej udalosti. Trendové testy,
prahové analyzy a simuldcie Monte Carlo preto pracuju s pravdepodobnostou a variabilitou Rl bez jeho
neoddévodneného prepoctu na Hmax alebo Qmax.

Vstupny subor pre okres Snina obsahuje 47 ro¢nych hodndt z rokov 1979 az 2025. Rl nadobuda
hodnoty od 0.00 do 77.27 %. Priemer je 21.39 %, medidn 12.50 % a smerodajnd odchylka 20.97
percentualneho bodu. Dolny kvartil dosahuje 5.88 %, horny kvartil 30.43 %, 90. percentil 57.92 % a 95.
percentil 62.81 %. Rozdelenie je pravostranne asymetrické: vacsina rokov sa vyznacuje nizkym az strednym
signalom, zatial' co mensi pocet rokov dosahuje velmi vysoké hodnoty. Takdto Struktira podporuje pouZitie
neparametrickych testov a simuldcii zaloZenych na empirickom rozdeleni.

Historicky dendrochronologicky povodriovy proxy ukazovatel, 1979-2025
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Obr. 1. Historicky priebeh dendrochronologického ukazovatela Rl v rokoch 1979-2025.

Hodnoty RI=230 % sa vyskytli v 13 zo 47 rokov (27.7 %), RI240 % v 10 rokoch (21.3 %), RI250 % v 7
rokoch (14.9 %) a RI260 % v 4 rokoch (8.5 %). V prepocte na desatroCie ide priblizne 0 2.77; 2.13; 1.49 a
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0.85 roka. Ide o pracovné prahy uréené na porovnanie historického radu s budicimi simuldciami, nie o
oficidlne hydrologické kategodrie povodni.

Linedrna regresia ukazuje kladny sklon +0.285 percentualneho bodu Rl za rok, tento trend v3ak nie je
Statisticky vyznamny (p=0.210; R2=0.035). Mannov—Kendallov test poskytuje t=0.095, p=0.349 a
Spearmanova korelacia p=0.173, p=0.244. Historicky rad 1979-2025 teda neposkytuje dostatocny
Statisticky dOkaz pre trvaly monotdnny rast alebo pokles RI. Pozitivny smer regresného sklonu mozno
vnimat ako slabu tendenciu, ale vzhladom na velki medziroénd variabilitu ju nemozno oddelit od
prirodzeného kolisania.

Medziro¢na a viacro¢na variabilita
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Obr. 2. Medziro¢na variabilita Rl a 7-roény kizavy priemer.

Autokorelacia prvého radu dosahuje 0.295, ¢o poukazuje na miernu medziroénl zotrvacnost.
Pettittov test identifikuje najsilnejSieho kandidata na zmenu uUrovne priblizne v roku 1997, vysledok vsak
nie je Statisticky vyznamny (p=0.117). Priemerné hodnoty za ucelenejsSie desatrocné obdobia sa pohybuju
priblizne od 11.8 % v rokoch 1980-1989 do 32.8 % v rokoch 2000-2009, ¢o ukazuje vyraznu viacro¢nu
variabilitu v porovnani so slabym linedarnym trendom. Regiondlne projekcie pre Karpaty naznacuju skoér
zmenu rozdelenia zraZzok nez rovnomerny rast vSetkych Uhrnov: vysoké kvantily extrémnych zrazok mézu
silniet aj pri sezénnom vysusovani Casti roka. Gaal et al. (2014) uvadzaju na konci 21. storodia rast 50-
ro¢nych extrémov, v zime priemerne priblizne o0 22—-25 %. Podobny smer zmien extrémnych ukazovatelov
opisuju Bartholy a Pongracz (2010), zatial co EURO-CORDEX poukazuje na vyrazné oteplovanie a priestorovo
diferencovanu odozvu zrazok (Skarbit et al., 2022).
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V malom horskom povodi su z hladiska povodnovej odozvy podstatné kratkodobé aj viacdenné
zrazkové extrémy, pretoze reakcia odtoku moze byt rychla a nelinedrna. Na prenos klimatického signalu sa
pouzili tri trajektérie Skdlovania: nizky variant zvySuje mierku Rl postupne 02 %, 5%, 7 % a 9 %, stredny o
3%,7%,12%al7 %avysoky 04 %, 10 %, 18 % a 25 % v Styroch buducich horizontoch. Najvyssia hodnota
25 % zodpoveda radu zmien uvadzanému pre extrémne zrdzky na konci storocia v karpatskom regione.
Koeficienty nepredstavuju priamu fyzikalnu rovnost medzi zmenou zrazok a R, ale kontrolovany scenarovy
experiment, ktorym sa klimatické pdsobenie prenasa cez pozorovanu variabilitu proxy ukazovatela.

Model Monte Carlo bol zostaveny semi-parametricky. V kazdej iteracii sa ndhodne vyberala hodnota
Rl zempirického rozdelenia 47 historickych rokov, ¢im sa zachovala pozorovana asymetria, vyskyt nulovych
hodnot aj pravy chvost bez predpokladu normdlneho rozdelenia. Vybrana hodnota sa ndsobila scendrovym
klimatickym koeficientom, pricom neistota koeficientu bola reprezentovand normalnym rozdelenim so
smerodajnou odchylkou 0,04 okolo scendrovej hodnoty. Vysledky boli obmedzené na fyzicky rozsah RI 0—
100 %. Pre kazdu kombindaciu scendra a obdobia sa vytvorilo 200 000 syntetickych ro¢nych hodnét a
osobitne 20 000 realizacii celych obdobi na odhad 95 % predikénych intervalov priemeru a frekvencie
prekroéenia RI=50 %. Bootstrapovy pristup obmedzuje potrebu extrapolovat parametre daleko za kratky
historicky rad, moze vsak podhodnotit budice bezprecedentné udalosti. Parametrické prisp6sobenie GEV
sa preto chdpe iba ako doplnkova diagnostika, nie ako hlavny zaklad projekcie.
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3. Vysledky vyskumu vo vypoctovej forme spolu s potrebnou dokumentdciou vo
forme tabuliek, grafov a obrazkov

NiZSie su uvedené vysledky vykonanej progndzy.

Scenar Obdobie Priemerny RI 95 % PI P(RIZ50 %) Roky RI=50 /
priemeru desatrocie

Nizky (SSP1- 2026-2040 21.9 12.0-33.1 15.4% 1.54
2.6)

Nizky (SSP1- 2041-2060 22.5 13.5-32.4 16.1% 1.61
2.6)

Nizky (SSP1- 2061-2080 22.8 13.9-33.2 16.4% 1.64
2.6)

Nizky (SSP1- 2081-2100 23.4 14.1-33.9 16.8% 1.68
2.6)

Stredny (SSP2- | 2026-2040 22.0 12.0-33.5 15.5% 1.55
4.5)

Stredny (SSP2- | 2041-2060 22.9 13.7-33.2 16.4% 1.64
4.5)

Stredny (SSP2- | 2061-2080 23.9 14.4-34.8 16.9% 1.69
4.5)

Stredny (SSP2- | 2081-2100 251 14.9-36.4 17.3% 1.73
4.5)

Vysoky (SSP5- 2026-2040 22.2 12.1-33.9 15.7% 1.57
8.5)

Vysoky (SSP5- 2041-2060 23.5 14.2-34.2 16.7% 1.67
8.5)

Vysoky (SSP5- 2061-2080 25.2 15.2-36.6 17.5% 1.75
8.5)

Vysoky (SSP5- 2081-2100 26.7 16.1-38.8 19.7% 1.97
8.5)
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Tabulka 1. Vysledky simulacie Monte Carlo. Predikéné intervaly sa vztahuju na priemery za celé obdobia;
pravdepodobnosti prekrocenia sa vztahuju na ndhodny rok v danom obdobi.

Projekcie Monte Carlo podla klimatického scenara

—e— Nizky (SSP1-2.6)
Stredny (SSP2-4.5)

—e— Vysoky (SSP5-8.5)

26 4 ——- Historicky priemer

N N
= o
‘ ‘

Priemerny index odozvy (%)
N
w

224

2026-2040 2041-2060 2061-2080 2081-2100
Obdobie

Obr. 3. Progndzovana priemerna hodnota Rl v jednotlivych obdobiach.

V nizkom variante dosahuje priemerny Rl na konci storocia priblizne 23.35 % oproti historickym 21.39
%. Stredny variant vedie k hodnote priblizne 25.08 % a vysoky k 26.68 %. Ide priblizne o zvySenie 0 9.2 %,
17.3 % a 24.8 % vodi historickému priemeru. Rozdiely medzi scenarmi zostavaju v prvych desatrocdiach malé
a po polovici storocia sa postupne zvacsuju. Pri Snine sa tento projekcny signal premieta na historicky rad,
v ktorom samotny monotdénny trend nebol Statisticky vyznamny.
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Progndzovana frekvencia rokov s vysokym povodnovym proxy

—e— Nizky (SSP1-2.6)
Stredny (SSP2-4.5)

—e— Vysoky (SSP5-8.5)

104" Historicka hodnota

1.8 1

1.7 1

1.6 1

Roky za desatrolie s RI=50 %

1.51

2026-2040 2041°2060 2061-2080 2081.2100
Obdobie

Obr. 4. Oc¢akavany pocet rokov za desatrocie s RI>50 %.

Historicka pravdepodobnost RI=250 % je 14.9 %, teda priblizne 1.49 roka za desatrocie. Pre obdobie
2081-2100 simulacia odhaduje priblizne 1.68, 1.73 a 1.97 roka za desatrocie v nizkom, strednom a vysokom
variante. Pri prahu RI260 % je historicka frekvencia 8.5 %, zatial ¢o ku koncu storoc¢ia model dava priblizne
12.5%, 14.3 % a 15.8 %. NajvyraznejSia zmena sa prejavuje v pravom chvoste rozdelenia, teda pri rokoch s
najsilnejsim dendrochronologickym povodriovym signalom.
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Simulované rozdelenia na konci storocia (2081-2100)
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Obr. 5. Rozdelenia simulovaného Rl pre roky 2081—-2100.

V malych horskych povodiach sa zosilnenie extrémnych zrazok nemusi prenasat do povodriovych
prietokov linedrne. Vysledni odozvu podmienuje predchadzajice nasytenie poédy, intenzita a trvanie
zrazok, podiel konvekénych epizdd, snehova pokryvka, zamrznutie pody, retenéna schopnost svahov a dolin
aj zmeny vyuzivania krajiny. Scendrové skalovanie Rl je preto zdmerne zjednodusené: jeho vyhodou je
transparentnost a explicitné zahrnutie neistoty, nevyhodou absencia lokalne kalibrovaného modelu zrazka—
odtok. Vysledky treba chapat ako pravdepodobnostny odhad zmeny podmienok priaznivych pre vysoké
povodnové prietoky, nie ako deterministicki predpoved’ konkrétnych rokov povodni.

Oteplovanie méZe menit aj sezénnost mechanizmov vzniku povodni. Vaési podiel dazda v zimnom
obdobi, ¢astejsie epizdédy dazda na sneh a skorsie topenie mézu ovplyvnit zimno-jarny odtok, zatial ¢o v
teplej polovici roka vyssia kapacita atmosféry pre vodnu paru podporuje intenzifikaciu najsilnejsich zrazok.
Sucasne mozu dlhsie suché obdobia pri niektorych epizdédach zniZovat pociatoénu vihkost p6édy. Buduci
rezim tak moze byt kontrastnejsi. Ddlezitym obmedzenim je diZka historického radu — 47 rokov neposkytuje
stabilny zaklad pre odhad velmi dlhych periéd opakovania. Response index navysSe zavisi od poctu
dostupnych korenov a ich citlivosti. V pripade Sniny historické testy nepreukazuju sStatisticky vyznamny
monotdnny trend ani vyznamni zmenu rezimu, preto budulci scendrovy signdl treba interpretovat
predovsetkym ako désledok prijatého klimatického p6sobenia na pozorovanu distribtciu RI.
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Dal$im zdrojom neistoty je prenos regiondlnej projekcie zrazok na dendrochronologicky proxy
povodnovych prietokov. Model nevyuZiva lokdlne denné rady zrazok, teploty, snehovej pokryvky ani
prietoku, a preto nekalibruje miestnu funkciu zrazka—odtok. Spolahlivost by vyrazne zvysilo prepojenie Rl s
pristrojovymi Qmax/Hmax, lokdlnymi indexmi Rxlday/Rx5day a indikdtormi predchdadzajuce]j vihkosti.
Nasledne by bolo mozné vytvorit nestacionarny alebo hierarchicky GEV model, ktorého parametre by
zaviseli od klimatickych kovariat z ansamblu CMIP6/EURO-CORDEX.
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4. Zavery z vykonaného vyskumu vo forme spracovania obsahujuceho podrobné
analyzy spolu s odhadom ohrozenia v testovanom uzemi (zosuvného,
povodnového alebo suvisiaceho so znecistenim ovzdusia podla typu vyskumného
testu)

Historicky rad Rl pre okres Snina je vyrazne epizodicky a pravostranne asymetricky, pricom v obdobi
1979-2025 nevykazuje Statisticky vyznamny monoténny trend. Linedrny sklon dosahuje +0.285
percentualneho bodu za rok, ale p=0.210; nevyznamny je aj Mannov—Kendallov test (1=0.095, p=0.349).
Vysoké hodnoty RI=50 % sa historicky vyskytli v 14.9 % rokov, teda priblizne 1.49 roka za desatrodie.
Regionalna klimatologicka literatura vSak poukazuje na zosilfiovanie vysokych kvantilov extrémnych zrazok
v karpatskom regidne pocas 21. storocia. Simulacie Monte Carlo preto naznacuju postupny rast priemernej
magnitudy proxy ukazovatela a frekvencie rokov s vysokym Rl, pricom rozdiely medzi scenarmi si malé v
blizkom horizonte a vyraznejSie po polovici storocia. Vo vysokom variante dosahuje priemerny Rl v rokoch
2081-2100 priblizne 26.7 % oproti historickym 21.4 %. Frekvencia RI=250 % rastie z priblizne 1.49 na 1.97
roka za desatrocie a RI=60 % z 0.85 na priblizne 1.58 roka za desatrocie. Vysledky podporuju scenar miernej
az strednej intenzifikdcie najvyznamnejSich povodnovo-eréznych udalosti, nie rovnomerného rastu
kazdého rotného maxima. Neistota zostava znacna, preto treba vysledky interpretovat ako scenarové
pravdepodobnostné rozsahy. Kalibracia voci lokdlnym Qmax/Hmax a zrazkovym Udajom by bola dalsim
krokom umozriujicim lepsie prepojit dendrochronologicky proxy s hydrologickymi jednotkami. Napriek
obmedzeniam analyza poskytuje kvantitativny a reprodukovatelny zaklad pre hodnotenie moznej buducej
zmeny povodnového ohrozenia v okrese Snina.

LITERATURA

Bartholy, J., & Pongrdcz, R. (2010). Analysis of precipitation conditions for the Carpathian Basin based on
extreme indices in the 20th century and climate simulations for 2050 and 2100. Physics and Chemistry of
the Earth, 35(1-2), 43-51. https://doi.org/10.1016/j.pce.2010.03.011

Gaal, L., Beranov3, R., Hlavcova, K., & Kysely, J. (2014). Climate change scenarios of precipitation extremes
in the Carpathian region based on an ensemble of regional climate models. Advances in Meteorology,
2014, 943487. https://doi.org/10.1155/2014/943487

Uniwersytet Slaski w Katowicach
40-007 Katowice, ul. Bankowa 12
http://www.us.edu.pl



http://www.us.edu.pl/

Wspolfinansowany przez
UNIE EUROPEJSKA

HmilCeIrey

Polska - Stowacja

Testowanie i wdrazanie nowoczesnych metod zapobiegania i przeciwdziatania skutkom klesk zywiofowych w dobie zmian
klimatycznych / Testovanie a zavddzanie modernych metod prevencie a boja proti ndsledkom prirodnych katastrof v éase
klimatickych zmien

Skarbit, N., Unger, J., & Gal, T. (2022). Projected values of thermal and precipitation climate indices for the
broader Carpathian region based on EURO-CORDEX simulations. Hungarian Geographical Bulletin, 71(4).
https://doi.org/10.15201/hungeobull.71.4.2

Szabé, P., et al. (2022). Projected changes in Feddema climate characteristics in the Larger Carpathian
Region by the end of the 21st century. International Journal of Climatology.
https://doi.org/10.1002/joc.7558

Torma, C. Z,, Kis, A., & Pongracz, R. (2020). Evaluation of EURO-CORDEX and Med-CORDEX precipitation
simulations for the Carpathian Region: Bias corrected data and projected changes. IdGjaras, 124(1), 25—
46. https://doi.org/10.28974/idojaras.2020.1.2

EURO-CORDEX. Regionalne simulacie klimatickych modelov pre Eurépu, doména EUR-11 (~0,11°);
historické a scenarové simulacie do roku 2100.

Bodoque, J. M., Diez-Herrero, A., Martin-Duque, J. F., Rubiales, J. M., Godfrey, A., Pedraza, J., Carrasco, R.
M., & Sanz, M. A. (2005). Sheet erosion rates determined by using dendrogeomorphological analysis of
exposed tree roots: Two examples from Central Spain. Catena, 64(1), 81-102.
https://doi.org/10.1016/j.catena.2005.08.002

Gartner, H. (2007). Tree roots—Methodological review and new development in dating and quantifying
erosive processes. Geomorphology, 86(3—4), 243-251. https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2006.09.001

Rubiales, J. M., Bodoque, J. M., Ballesteros, J. A., & Diez-Herrero, A. (2008). Response of Pinus sylvestris
roots to sheet-erosion exposure: An anatomical approach. Natural Hazards and Earth System Sciences, 8,
223-231. https://doi.org/10.5194/nhess-8-223-2008

Katowice, 25.05.2026

Dr hab. Jerzy Cabata

Uniwersytet Slaski w Katowicach
40-007 Katowice, ul. Bankowa 12
http://www.us.edu.pl



http://www.us.edu.pl/

Wspélifinansowany przez
UNIE EUROPEJSKA

iterrey

Polska - Stowacja

Testowanie i wdrazanie nowoczesnych metod zapobiegania i przeciwdziatania skutkom klesk zywiolowych w dobie zmian
klimatycznych / Testovanie a zavddzanie modernych metéd prevencie a boja proti ndsledkom prirodnych katastrof v case
klimatickych zmien

Skarbit, N., Unger, J., & Gal, T. (2022). Projected values of thermal and precipitation climate indices for the
broader Carpathian region based on EURO-CORDEX simulations. Hungarian Geographical Bulletin, 71(4).
https://doi.org/10.15201/hungeobull.71.4.2

Szabé, P., et al. (2022). Projected changes in Feddema climate characteristics in the Larger Carpathian
Region by the end of the 21st century. International Journal of Climatology.
https://doi.org/10.1002/joc.7558

Torma, C. Z,, Kis, A., & Pongrécz, R. (2020). Evaluation of EURO-CORDEX and Med-CORDEX precipitation
simulations for the Carpathian Region: Bias corrected data and projected changes. |d8jaras, 124(1), 25—
46. https://doi.org/10.28974/idojaras.2020.1.2

EURO-CORDEX. Regiondlne simulacie klimatickych modelov pre Eurépu, doména EUR-11 (~0,11°);
historické a scenarové simuldcie do roku 2100.

Bodoque, J. M., Diez-Herrero, A., Martin-Duque, J. F., Rubiales, J. M., Godfrey, A., Pedraza, J., Carrasco, R.
M., & Sanz, M. A. (2005). Sheet erosion rates determined by using dendrogeomorphological analysis of
exposed tree roots: Two examples from Central Spain. Catena, 64(1), 81-102.
https://doi.org/10.1016/j.catena.2005.08.002

Gartner, H. (2007). Tree roots—Methodological review and new development in dating and quantifying
erosive processes. Geomorphology, 86(3—4), 243—-251. https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2006.09.001

Rubiales, J. M., Bodoque, J. M., Ballesteros, I. A., & Diez-Herrero, A. (2008). Response of Pinus sylvestris
roots to sheet-erosion exposure: An anatomical approach. Natural Hazards and Earth System Sciences, 8,
223-231. https://doi.org/10.5194/nhess—8-223—2008

PREZES ZARZADU

’Miﬁ ”ﬁiwgim

Unlwersytet Slaskl w Katowmach
40-007 Katowice, ul. Bankowa 12
http://www.us.edu.pl




	Raport_Snina
	Snina_podpis

