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Anotacia

NaSa praca sa zaobera extrémami pocasia, so snahou o zistenie, ako rychlo a ¢i vobec
pribudaju alebo naopak, ¢i frekvencia ich vyskytu klesa. Vynimocné pocasie sa vyskytovalo uz
od nepamiti, no nie je jasné, v akej intenzite a ako ¢asto v porovnani s dne$nymi extrémnymi prejavmi
pocasia. Iba v poslednych 100, ojedinele az 150 rokoch disponuje I'udska civilizacia priblizne
homogénnymi zaznamami o priebehu niektorych meteorologickych prvkov, pripadne o vyskyte
atmosférickych javov. V nasej praci sme sa pokusili zhodnotit’ vyskyt presne definovanych udalosti

zaroky 1951 — 2013 a hl'adat’ ich pripadny trend v ramci tohto obdobia.
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Annotation

Our thesis is dealing with the extremes of weather, with an effort to discover, how quickly
and whether they increase or vice versa whether the frequency of their occurence declines. Exceptional
weather occurred a long time ago, but it is not clear, in which intensity and how often in comparison
with nowadays extreme weather. Only over last 100, rarely over 150 years human civilization has
rather homogeneous records of the course of some meteorological parameters, or records of
occurrence of atmospheric phenomena respectively. In our thesis we tried to evaluate the occurrence

of the well defined events for the years 1951 — 2013 and to find their potential trend during this period.
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extreme



Uvod

V sucasnosti sa uz takmer kazdy deit mézeme docitat’ z roznych titulkov novin, ¢i internetu
0 extrémnych prejavoch pocasia, ako pustosivych suchach, katastrofalnych zéplavach, neobycajne
silnych zimnych fujaviciach alebo dlhych vinach horticeho pocasia, ktoré¢ sa striedaju v réznych
katoch sveta. Cudia ¢asto radi hovoria, ze sa pocasie V poslednych rokoch jednoducho zbléznilo.
Kym Britania bojuje s historickymi zaplavami, na Balkane suzuje obyvatel'ov obrovska snehova
kalamita, zaznamenali sa extrémne sucha v Cine, inokedy zas mimoriadne vlny horGiéav v Rusku
a mnoho d’alSich. Méze za to vsetko globalne oteplovanie? Tuto a mnoho d’alSich otdzok si kladu

Vv dnesnej dobe nielen vedci a zastupcovia Statov ¢i samosprav, ale aj laici.

Ked’ sa uz vsak hovori o extrémoch, je dobré najskér vysvetlit, ¢o to slovo v meteoroldgii
a klimatolégii znamend. Pod tymto pojmom sa mysli najvysSia alebo najnizS§ia hodnota
meteorologického prvku zaznamenana pocas ur¢itého obdobia na nejakom mieste. Najvyssia hodnota
pre danu lokalitu sa oznacuje ako maximum, najniz§ia zase minimum, pricom ich rozdiel je amplitada.
Hovorit’ sa da o extrémoch réznych meteorologickych prvkov v ré6znych dobach, najéastejsie sa vSak

hovori o ro¢nych, dennych ¢i sezénnych extrémoch.

Minulost’ alebo sucasnost’, mimoriadne pocasie sa nevyhybalo ani uzemiu Slovenska. Bolo
prekonanych mnoho rekordov, nielen teplotnych, ale aj zrazkovych. V praci sme sa preto rozhodli
preskumat’, do akej miery sa prejavuju zmeny vo vyskyte extrémnych alebo inak vyzna¢nych prejavov
pocasia na naSom Uzemi od polovice minulého storocia. Konkrétne to, ¢i sa na Slovensku vyskytuja
CastejSie (s vySSou frekvenciou) vysoké, pripadne nizke hodnoty niektorych charakteristik dennej
teploty vzduchu, vysoké zrazkové tihrny za 24 hodin, burky a S nimi obc¢as spojené krupobitie, alebo
naopak, ¢i ich pocetnost’ klesa oproti objektivne posuditelnej minulosti. V zavere prace sme sa

pokausili vSetky ziskané poznatky zhrniit’ a zhodnotit’ v§eobecne pre celé tizemie Slovenska.

Metodika

Zakladom prace bol vhodny vyber meteorologickych stanic. Vyberali sme ich tak, ze sme
prihliadali nielen na to, aby boli v ramci tizemia Slovenska priblizne rovnomerne rozdelené, ale aj na
to, aby vSetky stanice mali pozorovania vykonavané uz v roku 1951. Nakoniec sme sa rozhodli pre 8
profesionalnych synoptickych stanic s klimatickymi pozorovaniami (Bratislava - letisko, Hurbanovo,
Piestany, Slia¢, Lucenec-Bolkovce, Poprad, Kosice - letisko a Kamenica nad Cirochou) al
dobrovolnicku klimatologicku stanicu (Oravskd Lesnd). Pre vSetky uvedené meteorologické stanice
a skiimané obdobie (1. 1. 1951 az 31. 12. 2013) sme od SHMU ziskali nasledujice tidaje: maximalnu,

minimalnu a priemernt dennu teplotu, 24 - hodinovy thrn zrazok, vyskyt krupobitia, brok na stanici



a vzdialenych burok, ato ku kazdému jednotlivému diu. Ked'Ze spracovanie zahrhalo 63 rokov,
vyziadali sme si od SHMU aj metadata k jednotlivym staniciam. Tieto metadata nam posluzili nielen
k zisteniu jednotlivych zmien v polohach stanic, ale aj k identifikovaniu obdobi pri vypadkoch merani
meteorologickych prvkov, ktoré sme sa rozhodli analyzovat. Udaje o teplote vzduchu sme podrobili
Craddockovmu testu homogenity, ktoré¢ho vysledky sme vedeli dobre zhodnotit’ na zaklade informacii

poskytnutych v metadatach. Ostatné analyzované meteorologické prvky sme takto netestovali.

Spracovanie maximalnej dennej teploty (dalej len Tmax) na kazdej zvybranych
meteorologickych stanic zahfnalo ziskanie vSetkych datumov, kedy bola Tmax vySSia alebo rovna
25 °C, t. j., kedy bol na danej meteorologickej stanici letny defi, 30 °C, t. j. tropicky den a 35 °C,
resp. nizsia alebo rovna 0 °C, -5 °C, -10 °C, t. j., kedy bol arkticky defi na stanici, a -15 °C. Po ziskani
vietkych datumov sme po jednotlivych rokoch uréovali poéetnost’ vyskytu dni, kedy Tmax spifiala dané
kritéria a nasledne vytvorili stipcové grafy pocetnosti. Nakoniec sme z hodndt Tmax uréili pre kazdy
rok maximalnu a minimalnu hodnotu teploty vzduchu a osobitne zobrazili ich priebeh pocas celého
obdobia. Mohli sme tak sledovat” premenlivost’ absolitne najvyssich rocnych hodnét pre jednotlivé

stanice, ale tiez premenlivost’ absolutne najnizsich hodnot Tmax v jednotlivych rokoch.

Podobne sme postupovali i pri minimalnej dennej teplote (d’alej len Tmin). Tu sme vsak
urcovali, kedy bola Tmin nizsia, nanajvys rovna -10 °C, -15 °C, -20 °C a -25 °C, pripadne naopak,
vyssia alebo rovna 10 °C, 15 °C, 20 °C, t. j. kedy bol na meteorologickej stanici den s tropickou

v

ich priebeh pocas celého skimaného obdobia.

Pri spracovani priemernej dennej teploty (d’alej len Tpriem) sme si najskor zvolili za hranice
hodnoty SirSieho, hlavného a uzsicho vegeta¢ného obdobia (Tpriem vysSia alebo rovna 5 °C, 10 °C,
15 °C) a potom sme hranicu postupne zvySovali na 20 °C, 25 °C, ak to bolo pri niektorych staniciach
potrebné az na 30 °C (teda Tpriem vySSia alebo rovna 20 °C, 25 °C a ak sa vyskytla aj 30 °C). Podobne
sme zvolili aj hranice pri zapornej priemernej dennej teplote, teda -5 °C, -10 °C, -15 °C a -20 °C.
Pri takto zvolenych hraniciach sme opat’ zistili vSetky datumy vyskytu Tpriem na vybranych 9 staniciach
aurCili jej pocetnost’ v jednotlivych rokoch, podobne ako pri Tmax @ Tmin. PoCetnosti pri kazdom

kritériu sme opét’ vyjadrili aj graficky, kvoli prehl'adnosti a lepSiemu porovnavaniu.

V praci sme sa nakoniec rozhodli podrobnejsie zanalyzovat' vzdy aspon dve najextrémnejsie
kritéria teploty vzduchu (Tmax, Tmin @ Tpriem) SMerom nahor i nadol, ato tie, kde sa dané hodnoty
vyskytli vo viacerych rokoch. Zaroven sme k nim pripojili grafické znazornenia, pripadne aj tabul’ku

S Giplne najextrémnej$imi hodnotami, ktoré sa v danej stanici vyskytli.

Pri 24 - hodinovom thrne zrazok (d’alej len R) bolo tieZ potrebné najskor najst’ vetky datumy,

kedy boli zaznamenané thrny vysSie, neZ nami zvolené hodnoty. Zac¢inali sme na hranici R vyssie



alebo rovné 20 mm za 24 hodin, pricom sme ich d’alej triedili do kategorii aspont 30 mm, 40 mm (az
nad touto hranicou ide podla kategorizacie SHMU o vydatné zrazky), 50 mm, 60 mm a 70 mm, pri
niektorych staniciach je pouzita aj hranica 80, pripadne 90 mm za 24 hodin. Opét’ boli v jednotlivych
rokoch zistené poéty dni, kedy tento uhrn zrazok spiiial dané kritérium. Pogetnost pri najextrémnejsich
hraniciach sme nakoniec vyjadrili sthrnne po jednotlivych dekadach, kedze wvyskyt tych
najvydatnejSich zrazok je velmi zriedkavy, pricom sme vSetko pre lahSie porovnanie vyjadrili

graficky.

Pri vyskyte burok sme rozliSovali dni s burkou na stanici a dni SO vzdialenou burkou.
Pri obidvoch parametroch sme teda opét’ zistili pocetnost’ vyskytu daného javu v jednotlivych rokoch
skamaného obdobia, ktora sa nasledne aj graficky vyjadrila. Vyskyt krupobitia sme spracovali
vo forme poctu dni s krupobitim v jednotlivych rokoch, aj v kalendarnych mesiacoch roka, ziskanych
sumarne za celé spracovavané obdobie, ¢o sme opat graficky vyjadrili. Jednotlivé datumy vyskytu
krupobitia sme si kvoli prehladnosti zaznacili do tabulky, aby sme potom situacie, pri ktorych

sa kripy vyskytli, l'ahSie porovnali s datumami vyskytu blrky na stanici, pripadne vzdialenej burky.

Vysledky

Z analyzy udajov jednotlivych stanic na Slovensku, ktoré¢ sme vybrali pre nase sktimanie,

suhrnne vyplyvaju pre obdobie 1951 — 2013 nasledovné zavery:

» Pri kladnych hodnotach priemernej dennej teploty sa prejavil na vsetkych analyzovanych
staniciach vyrazny ndrast v pocte tychto dni. Tpriem > 30 °C sa zacala na Slovensku cCastejsie
vyskytovat’ v oblasti Podunajskej niziny (stanice Hurbanovo, Bratislava - letisko, Piest’any)
len v poslednych 10 rokoch skiimaného obdobia. V Hurbanove a v Piestanoch bola takato
hodnota zaznamenana skor len v jednom pripade, dita 8. 7. 1957, v PieStanoch opéat’ este
v jednom dni v roku 1992 (29. 8.). Na staniciach severného Slovenska, v oblasti vysokych
pohori (Poprad a Oravska Lesnd), sa tiez v poslednych 10 rokoch zacala vyskytovat’ hodnota
priemernej dennej teploty 25 °C aviac, ktord sa tu predtym objavovala len sporadicky
(v Oravskej Lesnej iba v jednom dni v roku 1963 (28. 6.), v Poprade len v roku 1998 (3.8.).

» Zaporné hodnoty priemernej dennej teploty sa uz takym vyraznym trendom neprejavili.
Na vsetkych staniciach bol zaznamenany len mierny pokles (pripadne stagnécia) poétu dni
S0 zvolenou Tprem. PoCetnost’ pri najextrémnejSom kritériu, na takmer vSetkych staniciach,
priblizne od polovice skimaného obdobia, klesla uplne na nulu. Vynimkou v tomto su len
stanice Hurbanovo, kde sa hodnota Tpyriem < -15 °C vyskytla po roku 1987 este v roku 1996
(27. 12.), hodnoty priemernej dennej teploty nanajvys -20 °C, ktoré st zaznamenané v roku

1956 a 1987, sa vSak uz neobjavili, a stanica Luenec-Bol'’kovce, na ktorej sa Tpriem nanajvys



-20 °C vyskytla v troch rokoch do roku 1985, a naposledy sa objavila eSte aj v roku 2003
(12. 1.). Podobne to je aj v stanici Kamenica nad Cirochou, kde bola Tpyrem < -20 °C po roku
1987 naposledy zaznamenana dia 28. 12. 1996. Absolitnou vynimkou pri zapornych
hodnotach priemernej dennej teploty je stanica Poprad, kde sa hodnoty nanajvys -20 °C
vyskytuju stale az do sti¢asnosti (Tpriem < -25 °C v obdobi 1951 — 2013 nebola zaznamenana).
» Rovnako ako pri priemernej dennej teplote sa prejavili kladné hodnoty aj pri maximalnej
dennej teplote. Okrem rapidneho rastu poéetnosti vyskytu dni, spifajicich zvolené kritéria,
sa na staniciach zacinaji Coraz CastejSie a vo vysSich poctoch objavovat’ hodnoty Tmax,
ktoré sa pred rokom 1990 vyskytovali len ojedinele, pripadne v ovel’a mensich poc¢toch dni.
Zaporné hodnoty Tmax (resp. Tmax < 0 °C) vykazujt slaby az mierny pokles, pripadne stagnaciu
vo vyskyte pri vSetkych kritéridch. Pri najnizSom zvolenom kritériu pre dané stanice je vidiet,
najmd v druhej polovici skimaného obdobia, ako sa prislusné hodnoty maximalnej dennej
teploty pomaly vytrdcaji a Vv poslednych 20 rokoch neobjavuju (Hurbanovo), pripadne
sa objavuju len ojedinele v jednom, dvoch ¢i troch, maximalne v Styroch rokoch (Bratislava -
letisko (1 defi s Tmax < -10 °C: 23. 1. 2006), Piestany (1 dent s Tmax < -10 °C: 23. 1. 2006),
Poprad (1 defi s Tmax < -15 °C: 3. 2. 2012), Lucenec-Bolkovce (4 dni s Tmax < -10 °C v rokoch
1996, 2003 a 2010, Tmax nanajvys -15 °C sa vSak od roku 1985 uz nevyskytla), Kosice (7 dni
S Tmax < -10 °C v rokoch 2003, 2006, 2009 a 2012 (v tomto poslednom spominanom roku sa
vyskytli z tychto 7 dni az 4), Kamenica nad Cirochou (8 dni s Tmax nanajvys -10 °C, ato
konkrétne v rokoch 1996, 2006 a 2012 (polovica z tychto dni sa zaznamenala opat’ v roku
2012), hodnoty -15 °C a menej sa od roku 1964 nevyskytli). Vo viacerych rokoch sa tieto
hodnoty vyskytuju len na stanici Slia¢ (13 dni s Tmax < -10 °C v rokoch 1996, 1998, 2002,

2003, 2006, 2010 a 2012, ale Tmax < -15 °C sa po roku 1987 uz neobjavuje) a na stanici
Oravska Lesna (28 dni s Tmax < -10 °C v rokoch 1991, 1993, 1994, 1996, 1997, 1999, 2003,
2006, 2009, 2010 a 2012, avsak maximalna denna teplota nanajvys -15 °C sa tiez po roku
1987 uz neobjavuje).

» Pocetnost’ pri kritéridch pre minimalnu dennu teplotu sa spravala rovnako ako v pripade
maximalnej ¢i priemernej dennej teploty. Okrem rapidnych narastov poc¢tu dni pri jej kladnych
hodnotach, najmé od 90-tych rokov 20. storocia, sa na staniciach zacali postupne vyskytovat’
také vysoké hodnoty minimalnej dennej teploty, ktoré sa predtym bud’ vobec nevyskytovali,
alebo boli dosahované len vel'mi ojedinele. Pri zdpornych hodnotach Tmin je opét’ badatelny
slaby az mierny pokles (ojedinele i stagnacia) pocetnosti, teda situdcia podobna ako
pri zapornych hodnotach Tmax.

» Skumané kritéria pre 24-hodinovy thrn zrazok neprejavili jednotne na vsetkych staniciach
narast alebo pokles, dokonca ani vramci danej jednej stanice nebola vzdy prejavena
narastajica C¢i klesajica pocetnost’ pri vSetkych analyzovanych kritériach. V ramci

Podunajskej niziny pri thrne R > 20 mm sa zaznamenal stagnujuci trend na staniciach



Hurbanovo aj Bratislava - letisko, v Piestanoch mala tato stagnicia dokonca charakter
nevyraznej tendencie poklesu. Stagnujuca pocetnost’ tohto kritéria sa zaznamenala z ostatnych
stanic aj v KoSiciach. Na stanici Lucenec-Bol'kovce je uz zaznamenany sice nevyznamny, no
stipajuci trend, na ostatnych staniciach (Oravska Lesna, Slia¢, Poprad a Kamenica
nad Cirochou) je vSak uz jednoznaéne stapajtci trend. Kritérium R > 30 mm malo rovnaky
charakter ako predchadzajuce kritérium, len na staniciach Hurbanovo (stagnujuci), Slia¢
aPoprad (rastuci trend). Stagnacia pocCetnosti sa prejavila aj v PieStanoch, Luéenci-
Bolkovciach a Oravskej Lesnej, na stanici Bratislava - letisko je zaznamenana tiez stagnacia,
no uz s nevyraznou tendenciou rastu. V Kamenici nad Cirochou maju pocetnosti tohto kritéria
nevyznamny trend rastu, v KoSiciach je oproti predchadzajucemu kritériu naopak rastici trend
poctu dni s thrnom 30 a viac mm. VysSie uhrny sa vyskytuji uz len ojedinele, preto sa trend
uz stanovit' nedal, porovnédvali sme ich iba vramci jednotlivych dekad. Poprad, Slia¢
a Oravské Lesna, spolu so stanicami na Podunajskej nizine, vykazuja pri thrne R > 40 mm
striedavo vysSi a nizsi pocet dni v dekddach, teda sa na nich neprejavuje vyraznejsSie ani
rastici ani klesajuci pocet dni smerom k sucasnosti. Rastuci pocet dni vtomto kritériu
sa prejavil len na staniciach Lu¢enec-Bol'kovce, Kosice a Kamenica nad Cirochou.

» Na vybranych staniciach sa prejavuje rozny trend vo vyskyte burok. Pokles poctu dni
S burkami na stanici zaznamenali stanice Hurbanovo a Slia¢, v pocetnosti dni so vzdialenymi
burkami sa vSak uz odliSovali, zatial’ ¢o v Hurbanove je trend jednoznacne klesajtci, v Sliaci
pocet dni so vzdialenymi burkami stapa. Vyrazny trend poklesu dni s birkami na stanici maju
aj Piestany a Kamenica nad Cirochou. Trend v poéte dni so vzdialenymi birkami na tychto
staniciach vSak uz nebol taky jednoznacny, je skor nevyznamny, v Piestanoch klesajuci,
ale v Kamenici nad Cirochou zase stpajuci. Opacna situacia je na staniciach Oravska Lesna
a Kosice. Na nich sa prejavil jednoznaény, vyrazny trend v poéte dni so vzdialenymi barkami,
v Oravskej Lesnej pocet dni so vzdialenymi burkami stapa, v KoSiciach zase klesa. Pri pocte
dni s barkami na stanici sa v Oravskej Lesnej prejavuje skor stagnacia trendu s nevyraznym
charakterom poklesu, v Kosiciach je trend rastaci, no len vel'mi nevyznamny. Na staniciach
Bratislava - letisko, Luéenec-Bolkovce a Poprad je zaznamenana len stagnacia, pripadne
slaby narast ¢i pokles poctu dni s burkami na stanici, ako aj v pocte dni so vzdialenymi
birkami. Stagnujuci trend, so slabou tendenciou rastu po¢tu dni s burkami na stanici,
vykazuju Bratislava a Poprad, pricom pocty dni so vzdialenymi burkami v Poprade uplne
stagnuju, v Bratislave maju nevyraznu tendenciu poklesu. Na stanici Lucenec-Bol'kovce trend
vV pocte dni s burkou nevyrazne klesal, pri vzdialenych burkach sa, naopak, zaznamenal
nevyrazny stupajici trend. Najviac dni s burkami (na stanici a vzdialenymi spolu) sa vyskytlo
v Kosiciach, kde bolo takychto dni spolu 2256. Hodnotu 2000 birkovych dni za celé skimané
obdobie prekonali aj stanice Poprad (2149 dni), Kamenica nad Cirochou (2102 dni) a Slia¢
(2049 dni). Najmenej dni s burkou bolo v Oravskej Lesnej, kde v obdobi 1951 — 2013 sa ich



zaznamenalo len 1381. Stanica Hurbanovo bola pri hodnoteni vyskytu btrkovych dni
zaujimava aj preto, lebo ako na jedinej stanici tu bolo zaznamenanych viac dni so vzdialenymi
burkami ako dni s burkou priamo na stanici. Natiska sa otazka, preco to tak je. Cim to moze
byt sposobené? Ako si vysvetlit' napriklad tiez vyrazny pokles poc¢tu dni s burkou v Sliadi,
a naopak vyrazny narast poctu dni so vzdialenou burkou na tejto stanici, ¢i Ziaden den
s burkou na stanici, ani vzdialenou burkou v Lucenci-Bol'kovciach pocas rokov 1961 — 1964?
Pri pozorovani burok treba mat na pamiti, ze ide o sledovanie javu. Teda vel'mi zavisi
od pozorovatel'a, a aj ked’ sme si vybrali prevazne profesionalne stanice (okrem Oravskej
Lesnej), moéze to ovplyvnit' Ciastocne aj nas celkovy vysledok. Mohlo sa totizto za toto
relativne dlhé obdobie stat, Ze sa burky jednoducho nezaznacili (najmd ak sa vyskytli
v noénych hodinach), pripadne sa niektoré burky na stanici klasifikovali ako vzdialené, alebo
aj naopak. Vzhladom na to, Ze pocet dni s burkami (na stanici aj vzdialenymi) je relativne
vysoky a predpokladame, Ze ide prevazne len o ojedinelé chyby, nemali by mat’ zasadny
dopad na nas celkovy vysledok. Preto ani my nevieme dat’ tiplne jednoznac¢nti odpoved’
na tieto otazky, no toto zdévodnenie méze poskytnut’ aspon Ciastkova odpoved’.

» Na vSetkych staniciach, okrem Popradu, je skor klesajuca tendencia vyskytu dni s krupobitim.
Poprad je zaroven aj stanicou, kde sa zaznamenalo krapovych situdcii (resp. dni s vyskytom
krupobitia) pocas celého obdobia najviac, a to az 92. Za niou nasleduje stanica Kosice, kde sa
ich vyskytlo 77 a nad 70 takychto dni bolo dosiahnutych este na stanici Oravska Lesna (71),
d’alSou v poradi je Hurbanovo a Kamenica nad Cirochou (63 dni). Z tychto 5 stanic sa 3
nachadzaju na vychode Slovenska a Poprad s Oravskou Lesnou maji ovel’a vy$§iu nadmorskt
vySku ako ostatné stanice. Preco je to tak? Aby sa krupy v barkovom oblaku vytvorili, je
potrebné, aby boli stredné a vysoké hladiny troposféry dostatocne studené. Teda burky
s krupobitim sa ¢asto tvoria v jarnom cCase, pripadne na prelome jari a leta (mesiace maj, jun),
najmi pri vpade studeného vzduchu v relativne hrubej vrstve nad nase uzemie. Vyssia
pravdepodobnost’ preniknutia studeného vzduchu nad tzemie Slovenska v dostatocnej miere
na to, aby sa pri zohriati spodnych vrstiev troposféry v ramci denného chodu realizovala
konvekcia s mnozstvom tvorby velkych ladovych cCastic, je na vychode asevere nasho
uzemia. Pri staniciach Poprad a Oravské Lesna k tomuto efektu napomaha aj vel’ka nadmorska
vySka. Na staniciach, ktoré ju maju nizsiu sa Casto stane, ze sa kripy jednoducho roztopia
skor, ako stihnt dopadnut’ na zemsky povrch a z oblaku potom vypadavaji len vel’ké dazdové
kvapky. Najviac dni s krapami za celé skimané obdobie pripada na mesiac maj, kedy ich bolo
zaznamenanych (za obdobie 1951 — 2013) na vSetkych 9 analyzovanych staniciach 136.
Za nim nasleduje mesiac jun, v iom sa vyskytlo 121 dni s krapami a tretim najpocetnejsim je
nakoniec jul, kedy sa tychto dni vyskytlo 101. Podobne ako pri burkach, aj pri pocte dni
S kriipami je dolezité zaznamenanie javu. Nesystematickd chyba, ktord sa tu mohla teda

objavit, je jeho nezaznacCenie, ktoré¢ opit velmi zavisi od daného pozorovatela, ktory



na meteorologickej stanici vtedy pozoroval. Dni s krupami je vSak podstatne menej ako dni
s burkami. Ked'Ze ide o ojedinely jav, ktory sa vyskytuje len parkrat do roka, niekedy ani raz,
kazdé nezaznaCené krupobitie, ktoré priamo pre nas znamenalo aj dalsi den s krapami,
vyrazne ovplyviiuje vysledky. Je sice malo pravdepodobné, Ze by k takejto chybe malo
na profesionalnych staniciach dochadzat’, no faktom ostava, ze pocas 63 - rocného obdobia
dochadzalo aj k vyznamnym presunom meteorologickych stanic a rovnako aj k striedaniu

pozorovatelov, a teda takuto chybu nemo6zeme tiplne vylucit'.

Zaver

V praci sa analyzou merani potvrdilo vyrazné oteplovanie na tzemi Slovenska, najviac
prejavujuce sa od 90-tych rokov 20. storocCia. Jeho dokazom je stipanie pocetnosti vyskytu vysokych
hodnoét teploty vzduchu, v menSej miere slaby pokles vyskytu jej nizkych hodnét. Oteplovanie sa
za poslednych priblizne 60 rokov prejavuje nielen stile vyS$imi dosahovanymi hodnotami teploty
vzduchu. Odzrkadl'uje sa i dlhymi vlnami hora¢av a nadpriemerne teplého pocasia vyskytujiiceho sa
uz nielen pocas leta, no aj vyraznym suchom, ktoré postihuje, a niekedy az ni¢i krajinu, najma v jej
juznych, nizinatych oblastiach Slovenska. Vysoka teplota vzduchu, skombinovana s nedostatkom
vody, posobi ako stresovy faktor pre rastliny. Naopak, chladnejSich dni v zimnom polroku slabo
ubuda. Je mozné, Ze si budeme musiet’ zacat’ zvykat’ i na teplejSie zimy, pocas ktorych sa ale mézu
vyskytovat' aj rychle vpady studeného vzduchu, no pravdepodobne kratSie trvajuce oproti tym,
z obdobia z polovice 20. storoéia, z 50. a 60. rokov (Klu&ar, 2013). Cim je vzduch teplejsi, tym je
schopny transportovat’ viac vodnej pary, z ktorej neskor vzniknu zrazkové tthrny. Treba na Slovensku
pocitat so zvySenim extrémnych Uhrnov zrazok? Tato praca nenachadza na polozenii otdzku
jednoznac¢nu odpoved pre celé izemie Slovenska. Je vSak jasné a v praxi uz mnohokrat dokazané,
ze vydatné zrazky mdzu sposobit’ vyskyt ni¢ivych povodni, najma na malych tokoch, ktoré tak mozu
sposobit’ obrovské, nielen materialne skody. Je teda dolezité sa skiimaniu prebiehajucich zmien

Vv zrazkovych pomeroch na nasom tizemi venovat’ na tej najvyssej odbornej urovni.



Tabulkovy prehlad vysledkov:

1. kladné hodnoty teploty vzduchu

T priem Tmax Tmin
> > > > > > > > > > >
15 20 25 30 25 30 35 10 15 20 25
°C °C °C °C °C °C °C °C °C °C °C
11858 | NIL + + (+) NIL + + NIL + + NIL
11816 | NIL + + (+) NIL + + NIL + + NIL
11826 | NIL | + + | () [ NIL | + + | NIL [ + + | ()
11927 | NIL + + NIL | NIL + +/0 +/0 | +/0 | (+) | NIL
11903 | NIL + + NIL | NIL + + + + (+) | NIL
11868 + + (+) | NIL + + NIL + + NIL | NIL
11968 | NIL + + NIL | NIL + + NIL + + NIL
11993 | NIL + + NIL + + (+) +/0 + | (+/0) | NIL
11934 + + (+) NIL + + NIL + + NIL | NIL
2. nula a zaporné hodnoty teploty vzduchu
T priem Tmax Tmin
< | < < < < | < | <| < | < < < < < | <
-5 -10 -15 -20 | -25 0 -51]-10 | -15 | -10 | -15 | -20 | -25 | -30
°C °C °C °C °C °C | °C| °C °C °C °C °C °C °C
11858 | - - - [ NIL [ NIL -1 [NL| - - () | NIL [ NIL
11816 | - - () [NILINIL] 0] -] ¢ [NL] - - () | NIL [ NIL
11826 | 0 - o)y [NIL[NIL] /0] -] () [NIL]NIL| -/0 - () | NIL
11927 | NIL - - (0) | NIL | NIL | -/0 0 NIL | NIL - - (-/0) | NIL
11903 | NIL - - ) NIL | NIL | -/0 | -/0 | (-/0) | NIL | NIL - - NIL
11868 | NIL | NIL | - - () INILT - - () [NIL]NIL| - - -
11968 | NIL - - NIL | NIL | NIL | O - NIL - - ) NIL | NIL
11993 | NIL - 0 ) NIL | NIL | - -/0 | NIL | NIL - -/0 () | NIL
11934 [ NIL | -/0 | /0 [ (/0) [ NIL|NIL|[-0] - [ () [NIL|[NIL| 0 | -/0 [ NIL




3. zrazky

24-hodinovy thrn zrazok
>20mm | >30 mm | >40 mm | > 50 mm
11858 0 0 (0) (©)
11816 0 0/+ 0) (0)
11826 0/- 0 0) (0/-)
11927 +/0 0 +) 0)
11903 [ + + (0/-) ©)
11868 + 0 (+/0) (+/0)
11968 0 + +) 0)
11993 + +/0 (+) (+/0)
11934 + + (0) (0)
4. burky
burka na stanici | vzdialena birka

11858 - -

11816 0/+ 0/-

11826 - -0

11927 -0 +/0

11903 - +

11868 0/- +

11968 +/0 -

11993 - +/0

11934 0/+ 0

5. krupy
11858 11816 11826 11927 11903 11868 11968 11993 11934
-/0 -/0 0 -/0 -/0 -/0 - -/0 0/+




6. extrémy teploty vzduchu

stanica SHMU MiN Tpriem [ MaxX Tpriem | MiN Tmax maX Tmax mMin Tin max Tmin
11858 | hodnota -20,4 °C 32,0 °C -15,7 °C 40,3 °C -23,6 °C 24,8 °C
vyskyt 9.2.1956 8.8.2013 | 12.1.1987 | 20.7.2007 | 6.2.1954 | 29.7.2013
11816 | hodnota | -20,9 °C 30,7 °C -15,2°C 39,4 °C -24,6 °C 23,7°C
vyskyt 9.2.1956 18.7.2007 | 12.1.1987 | 8.8.2013 17.2.1956/ | 9.8.2013
7.1.1985
11826 | hodnota | -21,9 °C 32,6 °C -15,8 °C 38,4 °C -29,8 °C 27,3 °C
vyskyt 12.1.1987 8.8.2013 | 12.1.1987 | 8.8.2013 13.1.1987 | 29.7.2013
11927 | hodnota | -22,3°C 29,3°C -16,7 °C 39,2°C -30,0°C 21,0 °C
vyskyt 8.1.1985 16.8.1952/ | 8.1.1985 | 20.7.2007 | 17.2.1956 | 6.8.1993
2.7.2012
11903 | hodnota | -24,9 °C 27,5°C -18,0 °C 37,8 °C -30,0 °C 20,7 °C
vyskyt 10.1.1968 8.8.2013 | 10.1.1968 | 18.7.2007/ | 11.1.1968 | 4.7.2012
8.8.2013
11868 | hodnota -27,4 °C 26,8 °C -19,0 °C 33,8 °C -37,1°C 19,2 °C
vyskyt 26.1.1954/ | 29.7.2013 | 1.2.1956 | 16.8.1952 | 27.1.1954 | 14.7.2011
27.1.1954
11968 | hodnota -21,0 °C 29,8 °C -16,0 °C 38,5 °C -26,9 °C 22,2 °C
vyskyt 28.1.1954 | 20.7.2007 | 13.1.1987 | 20.7.2007 | 28.1.1954 | 25.8.2007/
5.7.2012
11993 | hodnota -23,1°C 29,7 °C -15,7°C 38,1 °C -29,1 °C 23,4 °C
vyskyt 27.1.1954 20.7.2007 | 12.1.1964 9.8.2013 26.1.1954 9.8.1951/
8.9.2008
11934 | hodnota -24,7 °C 25,7°C -17,7°C 34,8 °C -29,1 °C 18,8 °C
vyskyt 13.1.1987 8.8.2013 1.2.1956/ | 20.7.2007 14.1.1987 | 28.8.1992
12.1.1987




7. extrémy 24 - hodinového thrnu zrazok, poctu dni s burkou na stanici a po¢tu dni

S kripami
stanica SHMU | max Rasn min max max
pocet dni pocet dni pocet dni
s burkou s burkou | s krapami za rok
zarok zarok

11858 | hodnota | 81,8 mm 3 26 4
vyskyt [ 12.7.1992 2003 1963 1983/1991

11816 | hodnota | 78,4 mm 8 33 4
vyskyt [ 31.5.1995 1952 1975/2008 1994/1999

11826 | hodnota | 83,6 mm 7 32 4
vyskyt | 19.7.1956 | 1952/2006/2013 1966 1956

11927 | hodnota | 105,0 mm 0 40 3
vyskyt | 29.7.2003 | 1961-1964/2013 1972 1967/1981

11903 | hodnota | 108,1 mm 5 41 3
vyskyt | 22.2.1958 2005 1963 1957/1965/1978

11868 | hodnota | 163,2 mm 3 31 6
vyskyt | 18.7.1970 1980 2002 1956

11968 | hodnota | 110,5 mm 9 34 5
vyskyt | 13.8.1963 | 1952/1953/1961 | 1984/1996 1962

11993 | hodnota | 85,5 mm 11 38 4
vyskyt 4.9.2007 2012 1971 1958/1964

11934 | hodnota | 79,3 mm 5 38 6
vyskyt | 28.8.1996 1953 1972 1976

LEGENDA:

Tpriem - priemerna denna teplota
Tmax - maximalna denna teplota

Tmin - minimdlna dennd teplota



R2san - 24 hodinovy Uhrn zrazok/denny uhrn zrazok
+ - rastuci trend

- - klesajuci trend

0 - bez trendu, stagnécia, resp. fluktuacie okolo konstantnej strednej hodnoty

+/0 - nevyznamny trend rastu

-/0 - nevyznamny trend poklesu

(...) - trend nie je mozné stanovit’ (zvacsa pre nedostatoénu velkost’ skimaného  stiboru),

v zatvorkach je uvedené iba subjektivne posudenie pravdepodobného smeru vyvoja
NIL - vystupy pre dané kritérium neboli analyzované alebo neexistuju ziadne vystupy, resp.

tidaje, ktoré by spiiiali dané kritérium
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Abstrakt

Cielom predlozenej prace bolo exaktne preskumat’ vyskyt mimoriadnych meteorologickych
udalosti, ako st vysoka a nizka teplota vzduchu, vysoky tthrn zrazok, a tiez vyskyt burok a krupobitia
za poslednych 63 rokov (teda za obdobie 1951 — 2013). Spracovanie sa vykondvalo v rdmci uzemia
Slovenska na deviatich zvolenych meteorologickych staniciach: Bratislava - letisko, Hurbanovo,
Piestany, Lucenec-Bolkovce, Slia¢, Oravska Lesna, Poprad, Kosice a Kamenica nad Cirochou.
Pri analyzovanych charakteristikich meteorologickych prvkov, ktoré sa daju kvantifikovat
(maximdlna, minimalna a priemernd denna teplota, 24-hodinovy tihrn zrazok), boli zvolené kritéria,
na zaklade ktorych sa zistila pocetnost’ vyskytu dni, spiiajucich dané limity pre kazdy rok skimaného
obdobia. Zarovenn boli vypocitané aj dlhodobé priemery poctu dni pri jednotlivych kritériach
za obdobia 1951 — 1980, 1961 — 1990 (normal), 1971 — 2000 a 1981 — 2010. Spravidla dve az tri
najextrémnejsie kritéria poskytli vystupy, ktoré sa zanalyzovali, pricom sa zistil aj pripadny trend, teda
¢i pocetnost’ pri danom meteorologickom prvku a kritériu s ¢asom stipa alebo klesa. Hodnotenie
pocetnosti v pripade najextrémnejsicho kritéria pre uhrn zrazok sa realizovalo pre jednotlivé dekady.
Pri vyskyte javov (krupobitie, blirka na stanici a vzdialena burka) islo len o vyhodnotenie poctu dni,
v ktorych boli dané javy zaznamenané. Na zaklade tohto vyskumu sa na kaZdej stanici potvrdil
vyznamny rast po¢etnosti vyskytu dni s vysokymi kladnymi hodnotami teploty vzduchu (maximalne;j,
minimalnej aj priemernej dennej teploty). Pri nizkych zapornych hodnotach je trend na niektorych
staniciach nevyznamny, pocetnost’ je len slabo klesajuca, v niektorych pripadoch stagnuje.
Hodnotenie zrazok uz také jednoznacné vysledky neposkytlo: pri najextrémnejSich kritériach
pre hodnoty thrnu trend nebolo mozné stanovit, pri niz§ich limitoch zvicSa nebol zaregistrovany
vyznamny trend, len ojedinele bola zaznamenand rastica pocetnost. Pri burkach sa trend tiez
neprejavil na vSetkych staniciach rovnako, niekde pocetnost’ ich vyskytu klesala a inde zase stlipala,
pripadne stagnovala. Vyskyt krupobitia mal na vSetkych staniciach (s vynimkou Popradu) mierne

klesajuci az stagnujuci charakter.



Abstract

The aim of this thesis is to exactly examine the occurrence of extraordinary meteorological
events such as high and low air temperature, high aggregate precipitation as well as the occurrence of
storms and hail over the last 63 years (i.e. for the period between 1951 — 2013). The observation in
Slovakia has been done at nine designated meteorological stations: Bratislava — airport, Hurbanovo,
Piest’any, Lucenec-Bol'kovce, Slia¢, Oravska Lesna, Poprad, Kosice and Kamenica nad Cirochou. The
analysis of quantifiable traits pertaining to meteorological phenomena (maximums and minimums of
average daily temperature values, aggregate precipitation spanning 24 hours) drew on criteria which
served as a basis for establishing the number of days meeting the given limits in each year of the
period under examination. In addition, long term medians of number of days meeting individual
criteria between 1951 — 1980, 1961 — 1990 (normal), 1971 — 2000 and 1981 — 2010 respectively, have
been calculated. It were usually two to three most extreme criteria whose measurements have been
analyzed in order to establish whether a tendency can be observed, i.e. whether the frequency of
occurrence of a particular meteorological phenomenon as a criterion tends to increase or decrease over
time. Evaluation of the frequency of occurrence of the most extreme criteria pertaining to the
aggregate volume of precipitation was done for individual decades. With respect to occurrence of the
following phenomena (hail, storm at the station and a distant storm), the aim was only to calculate the
number of days in which these phenomena occurred. The outlined research as carried out at each
station equally confirmed substantial growth in the number of days with high positive air temperature
values (maximum, minimum and average daily temperature). Considering low negative values, the
tendency at some stations is negligible; the frequency of occurrence decreases slightly or in some
cases remains stable. Evaluation of precipitation proved to be less straightforward: it was impossible
to establish a tendency concerning the aggregate values of the most extreme criteria. No significant
tendency has been generally noted at lower limits, an increasing number of occurrences have been
observed only sporadically. No tendency could have been established about the storms, which
manifested themselves differently at different stations. At some, the frequency of their occurrence
rose, at some it fell and at some it remained stagnant. The occurrence of hail has showed a slightly

downward or stagnant trend at all stations (except for Poprad).



