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Abstract

Meteorological drought based on the deficit of precipitation was analysed using three
different indices. The method of Samaj a Valovi¢ is based on the daily precipitation totals and
the SPI and the SPEI use the monthly precipitation totals. The analysis of drought was
evaluated for the station Hurbanovo in the period 1881 — 2013. Hurbanovo is the oldest
meteorological station in Slovakia and it provides long consist homogeneous data set. As
well, the location of Hurbanovo in the warmest area of Slovakia made an assumption to
obtain important information about a studied phenomenon. Not only precipitation, but also
other meteorological elements have an influence on the occurrence, duration and intensity of
droughts. It is an air temperature, which affects a potential evapotranspiration and then
influences the important component of a simple water balance. In all cases, it was noted that
drought occurred more often and with longer duration in the second half of the period. In
terms of its occurrence during the year, the dry periods are mostly recorded in the spring and
autumn, at least in summer. This is related to an annual precipitation regime. The maximum
precipitation amounts fall in June (62 mm) and then the period without precipitation does not
have the possibility to develop significantly. A regular temperature singularity called
“Medard’s drop” may also have an influence in late June. According to the Samaj and
Valovi¢ method, all significant dry periods are identified during the seasons with low
precipitation totals. Although, the autumn droughts are more important than those in the
spring. Considering the number of episodes per year, the maximum reached 23 episodes in the
1928 and 2012.0n the other hand, the minimum number (11 episodes per year)was recorded
in the years 1900, 1944, 1947, 2013. We can conclude that droughts with the longest duration
were observed in the years with low drought occurrence. The analysis of meteorological
drought based on the monthly precipitation totals was assessed at different time levels. The
SPI and the SPEI were calculated for 1, 3, 6 and 12 monthly step. Important fact for the
interpretation of the indices is that the period is not characterized as a period without
precipitation. Agriculture, which quickly responds to a precipitation or water balance deficit
through soil moisture, is the best to analyse on the short time levels such as 1-3 months. The
values are characterized by high variability of wet and dry periods. Conversely, the long time
levels (6-12 months) react slower to the changes of precipitation. It results in a longer
cumulative deficit. Such periods have a response in groundwater flow, the level of water
reservoirs and the other components of a water management. The most intensive dry periods
identified by SPI can be recognized in the years 2011 - 2012, 2003 and 1967 - 1969. The first
two periods were associated with long lasting low precipitation in the combination with very
warm periods than their long term average. In the terms of duration, the longest drought
periods were recorded in the 1883-1887 (49 months), then in the 1931-1935 (40 months) and
three other dry periods from 1981 to 1992. When we take into account the impact of the
potential evapotranspiration, dry periods showed a longer duration using the SPEI than the
SPI. However, the precipitation has still a major role in the occurrence of meteorological



drought. In some cases, droughts identified by the SPEI became more intensive than droughts
identified by the SPI, e.g. in the years 1917 and 2006 - 2007.

Anotation

Meteorological drought was analyzed for the station Hurbanovo in the period 1881 - 2013.
Drought was evaluated through the SPI and the SPEI (for time scales 1,3,6 and 12 months),
which are based on the monthly precipitation totals. Drought was also identified using the
Method of Samaj and Valovi¢based on the daily precipitation totals.
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Anotacia

Meteorologické sucho bolo analyzované v Hurbanove pre obdobie 1881 — 2013. Hodnotenie
sucha bolo prostrednictvom indexov SPI a SPEI (¢asové urovne 1, 3, 6 a 12 mesiacov), ktoré
pracuji s mesaénymi thrnmi zrazok. Metédou podla Samaja a Valovida sa sucho
identifikovalo na zéklade dennych uhrnov zrazok.

Kracové slova: Meteorologické sucho, SPI, SPEL, Metoda podl'a Samaja a Valovi¢a, Hurbanovo

Uvod

Pritomnost’ klimatickej zmeny, sprevadzanej narastajlicou teplotou vzduchu, prinasa neustale
Coraz viac sa vyskytujuci klimaticky jav — sucho. Ako kazdy klimaticky ukaz, aj sucho
predstavuje urcita hrozbu. Jeho najvyraznejsi vplyv sa prejavuje v najteplejSich oblastiach.
V nasich zemepisnych S$irkach, najohrozenejSie a nachylnejSie oblasti predstavuju niziny
Pandnskej panvy. NajcastejSie sa rozliSujuce kategérie sucha su polnohospodarske,
hydrologické, socioekonomické a meteorologické sucho. Kazdému suchému obdobiu
ktoréhokol'vek typu predchadza deficit thrnov zrdzok, ¢ize poznanie meteorologického sucha
je dolezité.

V strednych zemepisnych S$irkach meteorologické sucho predstavuje docasni zapornu
odchylku od dlhodobého charakteru vyvoja pocasia (Fendekova a kol., 2010). Problémom
pri monitorovani a analyze sucha je, Ze neexistuje exaktna definicia meteorologického sucha.
Avsak v zavislosti od ur€itych meteorologickych prvkov, ako uhrn zrazok, teplota vzduchu,
rychlost’” vetra, vlhkost' vzduchu a vypar, moZno vytvorit' rdzne definicie tohto pojmu.
NajmarkantnejSim cCinitelom suchého obdobia je nedostatok zraZzok, zatial o zvysSné, uz
spominané meteorologické prvky, jeho ucinky zosiliiuju. V sucasnosti je vela indexov
vyuzivanych na identifikaciu sucha, opis trvania suchych obdobi, intenzity a opakovania,
resp. navratnosti sucha. Napriklad, McKee a kol. (1993) navrhli definiciu sucha na zaklade
Standardizovanych zrazok. Tuto funk¢énu definiciu vyuzili v jednej z najpouzivanejSich metod
pre analyzu sucha, a to metode Standardizovaného zrazkového indexu (SPI). Vo svojej praci
index aplikovali na priklade Fort Collins, Colorado pre Casové obdobie 1889 — 1991.
S metdédou SPI pracovalo vela d’alSich autorov ¢i uz na svetovej alebo domacej Urovni.
Prikladom mézu byt Mishra a Sighn (2010) a ich zhodnotenie vplyvu sucha na celom svete
v poslednych desatroc¢iach alebo Lloyd-Hughes a Saunders (2002), ktori analyzovali
meteorologické sucho pre celi Eurdpu v 20. storo¢i prave pomocou SPI. S indexom pracovali
aj autori v susednych krajinach ako Szalai a kol. (2000), ktory skimal sucho na staniciach
v Mad’arsku, aVv Cesku to boli autori Brazdil akol. (2008), Dubrovsky a kol. (2008),
Potopova a kol. (2012, 2015). Na uzemi Slovenska autori Fendekova a kol. (2010), Bruskova
(2007), ktoré porovnavali SPI sinymi indexmi pre analyzu meteorologického sucha.
Z pohladu agroklimatického sucha pracovali s SPI Klementové a Litschmann (2004) a vela
dalsich.

Okrem indexu SPI, ktory pracuje len s thrnmi zrazok, sa niektori autori venovali indexu,
ktory zohladni aj vplyv teploty vzduchu na vyskyt meteorologického sucha. Doposial’ sa
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povazoval za pridruzeny meteorologicky efekt. AvSak jeho vyrazny vplyv
na evapotranspiraciu podnietil vela odbornikov preskumat’ dant problematiku. Vicente-
Serrano akol. (2010) publikovali novy index, ato Standardizovany zrazkovy
a evapotranspira¢ny index (SPEI). Ten je zalozeny okrem zrazok aj na teplote vzduchu, resp.
potencidlnej evapotranspiracii. Prave pomocou tychto dvoch danych indexov sme v ¢lanku
analyzovali meteorologické sucho v Hurbanove pre sledované obdobie 1881 — 2013
na zaklade mesaénych thrnov zrazok.

Vo vela pripadoch sa mézeme stretnut’ aj s definiciou meteorologického sucha alebo jeho
charakterizovanim ako po¢tom po sebe idticich dni, v ktorych nebol prekroc¢eny urcity, vopred
stanoveny zrazkovy limit. Takymto spdsobom sa na tizemi Slovenskej republiky vo svojej
praci zaoberali analyzou suchych a vlhkych obdobi autori Samaj a Valovi¢ (1972). Autori
spracovali v 15 lokalitach, ktoré rovnomerne rozmiestnili po Slovensku, pravdepodobnost’
vyskytu suchych obdobi v zavislosti od doby ich trvania. Stanice sa nachadzali v roznych
orografickych podmienkach a Vv réznych nadmorskych vyskach. Pre vymedzenie suchych
epizod boli prijaté tri kritérid. Meteorologické sucho, na baze dennych thrnov zrazok, sme
v studii hodnotili prave pomocou metody tychto autorov.

Metodika

V praci sme pouzili Udaje, ktoré nam poskytol Slovensky hydrometeorologicky ustav
(SHMU). Namerané tdaje predstavovali denné thrny zrazok v Hurbanove od roku 1881
a priemerné denné teploty vzduchu v Hurbanove, ktoré vsak v elektronickej podobe boli
dostupné len od roku 1901. Hurbanovo (Obr.1l), ako najstarSia meteorologicka stanica na
Slovensku, nam poskytuje dostatocne dlhy homogénny casovy rad udajov pre analyzu
meteorologického sucha. Nami analyzované obdobie je 1881 — 2013, len v pripade indexu
SPEI je toto obdobie skratené na 1901 — 2013 prave z dovodu nedostupnych tidajov. Analyza
bola robena v softvérovom prostredi R- 3.0.1, v ktorom sme pracovali v package SPEI
(Begueria a Vincente-Serrano, 2013). Vsetky d’alSie kroky sme realizovali v tomto programe,
ktory nam sluzil pre Statistické vypocty a grafiku.

Obr. 1 Lokalizacia Hurbanova v ramci zapadného Slovenska

Standardizovany zrazkovy index (SP)

Standardizovany zrazkovy index (SPI) pracuje len na zaklade mesa¢nych tthrnov zrazok.
V metode autori McKee akol. (1993) vychadzaju =z definicie sucha na zaklade
Standardizovanych zrdazok. Podla autorov su Standardizované zrazky ,rozdiel zrazok
od priemeru pre Specifické obdobie, deleny Standardnou odchylkou, kde priemer a Standardna
odchylka sa ur¢i z minulych zdznamov®. Priemer a Standardnd odchylka su odvodené
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z pouzitého teoretického rozdelenia. Pre vypocet tychto zrazok by sme mohli pouzit
matematické vyjadrenie:
(Pi—P)

o

SPI =

Pi — mesacny Ghrn zrazok

P- dlhodoby priemerny thrn zrazok

o — Standardna odchylka.
Taktiez zrazky nemaju normalne, tzv. Gaussovo rozdelenie. Preto je potrebné udaje prelozit
Gama funkciou. Vhodnost Gama-rozdelenia bola testovand autormi Lloyd—Hughes
a Saunders (2002) a preukazali, Ze ide o najlepSiu distribuciu pre vSetky ¢asové urovne.
Velakrat bol SPI porovnavany s inymi indexmi. Pozitivne na SPI je, Ze jeho aplikacia je
mozna v zime aj Vv lete, a taktiez ratanie na roznych ¢asovych tirovniach. Ako kazdy index ma
aj svoje nevyhody, ato pomalSie reagovanie na zmeny v zrazkach a limitacia na zaklade
spol'ahlivosti pouzitych udajov.
V nasej studii SPI bolo analyzované pre ¢asové urovne 1, 3, 6 a 12 mesiacov. Hodnoty SPI sa
pohybuji od 3 po -3, priCom v extrémnych pripadoch maji aj nizsie, resp. vyssie hodnoty.
Zaporné hodnoty odzrkadl'uji suché obdobia a kladné hodnoty zasa vlhké obdobia. Kategorie
sucha sme vymedzili v Tab. 1 na zaklade autorov McKee a kol. (1993).

Tab. 1 Kategorie sucha podl'a SPT (McKee a kol. 1993)

Hodnoty SPI | Kategérie sucha

(0 az-1) mierne sucho
<-laz-1,5) |stredné sucho
<-1,5az-2) |silné sucho

-2 amenej |extrémne sucho

Standardizovany zratkovy a evapotranspiracny index (SPEI)
Aj iné meteorologické prvky, okrem uhrnov zraZzok, ovplyviuji G¢inky meteorologického
sucha. Autori Vincente-Serrano akol. (2010) predstavili novy index, Standardizovany
zrazkovy a evapotranspira¢ny index (SPEI), ktory okrem zraZzok zohladiiuje aj potencidlnu
evapotranspiraciu. V nasej praci bola vyratand pomocou metdédy Thornthwaita (1948).
Metoda vyuziva udaje o priemernej teplote vzduchu a geografickej polohe analyzovaného
uzemia. Matematicky vzorec pre vypocet jednoduchej vodnej bilancie je:
Di = Pi — PETi

Di — jednoducha vodna bilancia

Pi — mesa¢ny thrn zrazok

PETi — mesa¢na suma potencialnej evapotrancpiracie.

Ide len o upraveny SPI index, avSak jeho nasledovné kroky st takmer identické. Okrem toho,
ze SPEI rata s potencidlnou evapotranspiraciou, tak vyuziva log-logistické rozdelenie
pravdepodobnosti namiesto Gama-rozdelenia.

Metéda podl'a Samaja a Valovica
V roku 1972 Samaj a Valovi¢ publikovali metodiku, ktora pracuje s kumulativnymi @thrnmi
zrazok. Umoziiuje tym prisnejSie identifikovat’ suché obdobia. Autori pouzili tri kritéria
pre vymedzenie sucha:

1. po€as najmenej 15 dni spadlo 1 mm zrdZok alebo mene;j

2. poc¢as najmenej 20 dni spadlo 2,5 mm zraZzok alebo menej
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3. pocas najmenej 30 dni spadlo 5 mm zraZzok alebo menej

Na zéklade tychto kritérii vieme stanovit’ zaciatok, koniec a trvanie suchych obdobi. Rovnako
sme si stanovili pocet vyskytov sucha za rok, z toho tie, ktoré boli za teply polrok (april az
september). Pomocou percentilov gso, Qoo @ (os sme si rozdelili suché obdobia na kratkodobé,
stredne dlhodobé a dlhodobé. V ramci dlhodobych sme si vymedzili aj najdlhSie sucha. Tie sa
nachadzali nad percentilom qgs. V praci sme zohl'adnili aj predchadzajiice podmienky sucha
10-dilovym uhrnom zrédzok pred kazdym suchym obdobim. Podmienky pred nastupom
epizody mézu zmierniovat’ najmé ich zaciatok.

Vysledky

Pri interpretécii vysledkov indexov SPI a SPEI treba brat’ do uvahy a upozornit’ na niekol’ko
veci. Obdobie sucha identifikované tymito metdédami nepredstavuje obdobia bez Uhrnov
zrazok. Ide o kumulujuci sa deficit po¢as x - mesiacov. Dané indexy sa mozu vyratat
pre rozne casové Uurovne. Pricom tie kratS§ie sa prejavuji CastejSim  striedanim
vlhkych/suchych epizoéd. Naopak tie dlhsie reaguji pomalSie na zmeny zrazok, preto vznikaju
dlhsie periddy. Napriklad 3-mesaény SPI ma vacSiu véhu v danom mesiaci, plus sa k nemu
vzt'ahuju dva predchadzajice mesiace. VypoCty na réznych cCasovych Skalach si uzitocné
pre aplikovanie indexov v roznych vedeckych oblastiach (McKee a kol., 1993).

Standardizovan)? zrazkovy index (SPI )

Pre mesa¢né SPI sa v sledovanom obdobi ako silne a extrémne suché prejavili mesiace
S poctom 133, z ¢oho 72 bolo extrémne suchych. Za najcastejSie extrémne suché mesiace
moézeme oznacit’ januar a februar. Najviac sa ich vyskytlo v rokoch 1881, 1947 a 1990. Je
pravdepodobné, Ze sa prejavia aj na dlhSej Casovej Skale.

Pri 3-mesa¢nom SPI sa ako extrémne such¢é obdobia preukazali roky 1882 a 1959 s trvanim
tri mesiace, v septembri 1924, v ktorom sa nahromadilo pocas 8 mesiacov 4 - mesacné
extrémne sucho. Z hladiska dizky trvania podl'a SPI3 najdlhsie sucho trvalo 16 mesiacov
vroku 2011. Tomuto obdobiu predchiadza dalSie 6-mesacné mierne sucho, ¢o by sa
pri dlhsich ¢asovych Grovniach SPI6, resp. SPI 12 malo prejavit’ v diZke trvania sucha alebo
v jeho intenzite. Podobnymi rokmi st 1932, 1943 a 1967. SPI3 sa rovnako ako SPI1 stile
prejavuje znacnou striedavostou kladnych a zdpornych hodnét, resp. vlhka a sucha. Na takto
kratkych casovych Skalach sa najlepSie interpretuji zmeny v pddnej vlhkosti, ktoré
najrychlejsie reaguju na deficit vody. (McKee a kol. 1993, Szalai a kol., 2000).

Na Obr. 2 je zobrazeny 6-mesaény SPI. Prostrednictvom neho sa moze interpretacia zacat
spajat’ s uroviou hladiny vodnych nadrzi a anomaliami prietokov. Taktiez napomaha v oblasti
informécii o uhrnoch zrazok za dolezité obdobie oktober az marec. To predchadza nastupu
vegetacného obdobia so zacCiatkom na jar (National Drought Mitigation Center, 2015). Takto
sa preukazuju roky 1882 s extrémnym suchom prave v aprili a mdji, rovnako 8-mesacné
sucho v roku 1924, 1931, ktoré trvalo az 25 mesiacov a rok 1949. Druhd polovica 132
roéné¢ho Casového radu sa preukazuje CastejSimi a dlhSie trvajucimi suchymi obdobiami.
Uviest moZeme tri zo Styroch najdlhSich suchych obdobi, ktoré sa vyskytli prave po roku
1947. Boli to roky 1989 s trvanim az 26 mesiacov, nasledne 23-mesacné sucho v roku 2011, a
o mesiac kratSie trvalo meteorologické sucho v roku 1970.

Najvyraznejsie suché obdobia, ktoré boli naznacené v SPI6, ale s menSou intenzitou, sa nam
prejavuju az pri SPI s c¢asovou troviiou 12-mesiacov. Preto sa najcastejSie spaja
s interpretaciou dopadov na podzemné vody a iné. Dévodom je, Ze reaguju az na dlhodobejsie
narastajuci deficit zrazok. Na Obr. 3 je pre porovnanie zndzorneny SPI12, kde uz na prvy
pohl'ad su vidiet najvyraznejSie suché obdobia, ktoré nabrali na intenzite zlacenim
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niekol’kych such vymedzenych pri SPI6. NajintenzivnejSie suché obdobie sa vyskytlo
so zaciatkom v septembri 2011, priCom jeho extrémnost’ sa prejavila az v roku 2012. Dané
19-mesacné sucho dosiahlo najvyssiu magnitidu s hodnotou -1,73, ¢o nasvedcuje o tom, ze
suché obdobie bolo vyrazne silné. Pri¢inou moze byt kombinacia vysokej teploty vzduchu,
ktorou sa dané roky vyznacuju a nizkych thrnov zrazok, ktoré dosahovali priblizne 360 mm.
S o nie¢o niz§ou hodnotou -1,43 sa prejavilo meteorologické sucho v roku 2003 s dizkou
trvania 13 mesiacov. DalSie stredné sucho s magnitadou -1,33 sa prejavilo 19-mesacné
obdobie v roku 1967 a 38 mesiacov dlhé suché obdobie v roku 1989 s hodnotou magnitidy
-1,09. Na Obr. 3 uz je jednoznacne vidiet, ze suché obdobia nadobudaju Castejsi vyskyt,
dosahuju vadsiu intenzitu a aj zvySujucu sa dizku trvania.

Standardizovany zrdzkovy a evapotranspiraény index ( SPEI )

Meteorologické sucho, na zaklade uhrnov zrazok ateploty vzduchu, resp. potencialnej
evapotranspiracie bolo analyzované pre obdobie 1901 — 2013. V tomto casovom rade sa
podla SPEIl najcastejSie extrémne sucha presunuli na mesiace september a april.
Najextrémnejsi bol august v roku 1992. Aj pri SPEIlsa prejavuje vyrazné striedanie vlhkych
a suchych period. Roky s vyraznym poctom suchych mesiacov boli 1917, 1947, 1949, 1967
a2003. Najcastejsie bolo 7 suchych mesiacov v roku, az na vynimku, a to je rok 2011, ktory
je zacCiatkom dlhsie pretrvavajucich suchych mesiacov s poc¢tom 19.

Na zdklade trojmesacnej vahy, vztahujlicej sa k danému mesiacu, méZeme za najvyraznejSie
suché obdobia povazovat 7 mesa¢né sucha v rokoch 1917, 1925 a 1947, kedy zo 6 mesiacov
bolo 5 vyrazne suchych. Dalej vyznamné bolo obdobie 1967 a 1968, kde sa v oboch rokoch
vyskytli vyrazné suché obdobia. Od tohto obdobia vicsina spadala do mierne suchych period
ako 11-mesac¢né sucho v rokoch 1982 a 1983. To trvalo do roku 1989, kedy bolo opét
vyrazné suché obdobie, ktoré sa s d’alSimi kratSimi obdobiami prejavi v dlhodobejSom
meradle. Najvyraznejsie suché periddy podla SPEI3 preukazali roky 2000, 2006 a 2003
S intenzivne pretrvavajucim silnym suchom. V roku 2011 bolo extrémne 22-mesac¢né sucho
so zaciatkom vo februdri.

Vahu S$iestich mesiacov berie do uvahy SPEI6 na dlhodobejsej ¢asovej skale (Obr. 4). Tu sa
nam najvyraznejsie suché obdobie preukazalo 15-mesaéné silné sucho v roku 2003, kedy
dosiahlo vysokt magnitadu -1,5. Ovela dlhSie trvajice a silnejSie sucho sa preukazalo v roku
2011 so zaciatkom v marci a trvalo az 23 mesiacov. Pri oboch extrémnych suchych obdobiach
vysoku ulohu zohrali vel'mi nizke thrny zrazok, a zaroven rok 2003 sa povaZoval za vyrazne
teply, V porovnani s inymi. S najvyraznejSimi magnitidami sa stredne suché obdobia vyskytli
v rokoch 1947 (9 mesiacov), 2006 (14 mesiacov), 1924 (8 mesiacov) a 1967 (18 mesiacov).
Pri 12-mesa¢nom SPEI, ktory znazornuje Obr. 5, je vyrazne vidiet, ze do roku 1947
prevladaju vyrazné vlhké obdobia a za tymto rokom, naopak, vyrazné suché periédy. Suché
obdobia su v rokoch 2003 a 2011. Pricom 21-mesa¢né sucho so zaciatkom v novembri 2011
sa prejavilo silnejsie. Jeho magnitada stapla z -1,6 pri SPEI6 na -1,92.
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Obr. 2 — SPI 6 (Hurbanovo 1881 — 2013)

1

1

i

1

i

1

i

1

1

1

1

T T 1
T s
- -

AOOEISBL 7| - |dS

B e T T T TP

3 4

€10z
Liog
5002
L00e
5002
£00e
Looz
6661
LBBL
Gesl
€661
(31513
[st=1:7
LB6L
se6l
£861
1861
6L61
LiB)
Gi61
€461
Ligl
6961
L9681
5961
£961
31513
6561
LGB
G861
£561
LGE 1
5341
LGl
Srel
epel
341
GEGL
LEGL
SEBL
EEBI
LEGL
6261
LZBl
SZ6l
£Z61
LZgl
6161
Ll6L
Glel
£l6l
Liglk
6061
L061L
G061
£061
1061
6681
LBBI
Se8l
€68l
[3:1=13
gegl
Legl
segl
£ggl
Legl

Roky

Obr. 3 - SPI 12 (Hurbanovo 1881 — 2013)
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Obr. 4 — SPEI 6 (Hurbanovo 1901 — 2013)
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Metéda podla Samaja a Valovica
Hodnotenie meteorologického sucha, z hl'adiska troch réznych kritérii jeho vymedzenia, bolo
analyzované za rovnaky casovy rad ako u SPI.

V pripade prvého kritéria sa v nami skimanom obdobi vyskytlo 430 suchych epizod.
Z nich m6zeme za najdlhSie vyznacit' 23. Hranicu tvoril percentil qos, ktory predstavoval 34
dni a viac. Z hl'adiska celkového poctu suchych obdobi, najvacsie hodnoty dosahuju mesiace
september (57), oktober a november (46). Ako dovod vysokej pritomnosti suchych epizod
v mesiacoch september a oktober mézeme pripisat’ vplyvu tlakovej vySe, ktora na nasom
uzemi spdsobuje d’alsiu teplotnt singularitu, znamu ako Babie leto (Trizna M., 2012). Mesiac
S najniz8§im poctom ich vyskytu je jun, v ktorom sa sucho vyskytlo 17-krat. Letné mesiace
preukazuji pomerne nizky vyskyt dlho trvajacich suchych epizod, kedy sa nemézu rozvinat
dlhé bezzrazkové obdobia. Druhé kritérium hodnotilo meteorologické sucho o nieco
prisnejsie ako prvé. Celkovy pocet suchych obdobi vymedzenych druhym kritériom bolo 302.
Za najdlh$ie sa povazuju tie, ktorych dizka trvania je 40 dni a viac. Takychto obdobi sa
obdobi st rovnaké ako pri predchadzajicom kritériu. Prostrednictvom posledného, treticho
vymedzenia meteorologického sucha, sa vyskytlo 135 suchych epizdd. Len 10 znich
povazujeme za najdlhSie podla hranice 56 dni a viac. Maximélny pocet suchych obdobi
dosahuju mesiace marec a oktdber, kedy ich bolo 18.V tomto pripade bolo jesenné maximum
vyraznejSie ako jarné. Minimum je v mesiaci jun s poctom 3. Prehlad’ celkového poctu
suchych obdobi meteorologického sucha uvadza Tab. 2.

Tab. 2 Celkovy poet suchych obdobi podl'a metody Samaja a Valovi¢a v Hurbanove (1881 - 2013)

Jan | Feb | Mar | Apr | M4j | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec
(A) 15 dni < Imm 34 |30 |46 37 |25 17 |34 |36 |57 |46 |28 |30
(B)20dni<2,5mm | 25 |26 | 34 23 |15 |11 |27 |26 |38 |38 |18 |21
(C) 30 dni <5 mm 17 |16 |18 8 6 3 8 11 15 |18 |9 6

Z hladiska kategérii dizky trvania sucha, mézeme povedat, Ze v pripade A sa

nevyskytlo Ziadne dlhodobé ani najdlhSie sucho v mesiacoch jun a jul. Mesiace bez
najvyraznejSich suchych obdobi st aj v pripadoch B a C. Pocet mesiacov v pripade C narastol
az na 6. Najvacsie poCty suchych epizdd boli v januari v pripade A a B, kedy sa viazu na
zimné minima zrdzok. Pri poslednom kritériu, resp. v pripade C sa najviac dlhodobych
suchych epizod vyskytlo v mesiaci september, kedy sa vyskytuju taktiez obdobia nizsich
zrazok a predizenim suchych obdobi vznikaju tie najdlhsie suchd. Obr. 6 znazoriiuje kategorie
dizky trvania sucha v pripade C, ktory prisnej$ie vymedzuje dany jav.
Podl'a Tab. 2 najdlhsie obdobia sucha st v mesiacoch, v ktorych sa najcastejSie vyskytuju.
Vplyv na rozlozenie suchych obdobi, &i uz z hladiska dizky trvania alebo vyskytu, mozeme
prirovnat’ kK dlhodobému priemeru thrnov zrazok (DP) za obdobie 1881 —2013. Tie dosahujt
svoje maximum najma v mesiaci jun (62 mm podl'a DP), kedy sa suché epiz6dy nemodzu
vyrazne rozvijat’ a prevladaju kratkodobé sucha. Tie v pripade A predstavuju suchd do 18 dni
a dosahuju v juni pocet 6, maximum v septembri (34). V pripade B je najvacsi vyskyt
kratkodobych suchych obdobi, ktoré maju trvanie do 24 dni, taktiez v septembri (20), avsak
pocet v juni je 7. V pripade C sa v juni 2000 vyskytlo len jedno kratkodobé sucho, ktorého
trvanie bolo 32 dni a dve stredne dlhodobé. Ich hranice predstavovali do 35 dni a stredne
dlhodobé sucha do 49 dni. Maximum sa presiiva na mesiac oktober (10). Z toho vyplyva, Ze
ked thrny zrdzok maju nizSie stavy, dochddza k zvyrazneniu suchych obdobi, ako
Vv mesiacoch september, december, januar a februar. ZvySuje sa ako pocet ich vyskytu, tak aj
diZka ich trvania.
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Uviedli sme si vyskyt suchych obdobi z hl'adiska mesiacov. Avsak potrebné je vediet aj to,
ktoré roky najviac trpeli ich vyskytom, a naopak, v ktorych sa nevyskytli ani raz. V pripade
A s najvacsim poctom vyskytu sucha boli roky 1885, 1886 a 1992. Délezité pri hodnoteni
sucha je, Ze pocCas roku sa moze vyskytnut’ vysoky pocet suchych obdobi, ale dany rok moéze
byt vydatny tak na zrazky, ze G¢inky sucha nie st také vazne. Prikladom je rok 1992,
v ktorom sa vyskytlo jedno z najdlhSich stch s trvanim 42 dni, av§ak pri zohl'adneni 10-
dinovych zrazok predchadzajtcich tomuto suchu, ktoré dosahovali 113,2 mm, mézeme usudit,
ze dopad daného sucha na krajinu by nemusel byt az tak vyrazny. Podla kritéria A sa
Vv sledovanom ¢asovom rade vyskytli 4 roky bez vyskytu sucha. V roku 1961 sa vyskytli 4
suché obdobia a vSetky v teplom polroku (april az september). Dokonca je to maximalny
pocet vyskytu sucha v teplej polovici roka. V kritériu B dosiahol maximalny pocet vyskytu
sucha za rok hodnotu 6, a to v roku 1885. Z nich polovica bola v teplom polroku. Podla tohto
kritéria sa pocet rokov bez sucha zvysil na 11. V pripade C sa najvacsi pocet za rok, oproti
prvym dvom kritéridm, znizil na Styri v roku 1959. V teplom polroku sa najviac vyskytla
polovica z maxima, ¢ize dve sucha. Pocet rokov bez suchych obdobi narastol az na 41 rokov.
Najdlhsie trvajuce suché epizody st znazornené v Tab. 3. V nej sa vo vSetkych troch
pripadoch (A, B, C) vyskytlo sucho v septembri 1947, aviak sa liia v dizke jeho trvania.
V pripade A trvalo 63 dni, avSak predchadzajice 10-dnové zrazky, ktoré dosiahli 0,6 mm,
naznacuju, Ze toto suché obdobie pravdepodobne trvalo dlhSie. Preto sa pri druhom kritériu
jeho dizka predizila na 83 dni av pripade C az na 88 dni. Dalsie vyznamné suchd boli
Vv januari 1882 av marci 2003. Tie sa V jednotlivych kritériach opit’ odlisuju v dizke ich
trvania. V pripade C sa dlhsie trvajuce 66-diiové sucho ako v roku 2003, vyskytlo vo februari
1887. V porovnani s dlhodobym priemerom zrazok, bolo vo februari najmenej spadnutych
zrazok (31,7mm). Priemerna dizka trvania sucha v pripade A je 20 dni, v pripade B 27 dni
a Vv poslednom pripade C je 38 dni.
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Tab. 3Prehl’ad najdlhsieho trvania sucha a rok ich vyskytu podla metédy Samaja a Valovida

Jan Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jal | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec

1882 | 1975 | 2003 | 2007 | 1979 | 1885 | 1933 | 1992 | 1947 | 1969 | 1983 | 1888
56 dni |41 dni | 53 dni | 40 dni | 32 dni | 29 dni | 29 dni | 49 dni | 63 dni | 37 dni | 39 dni | 39 dni

1882 | 1998 | 2003 | 1946 | 1884 | 1932 | 2013 | 1992 | 1947 | 1921 | 1983 | 1888

58 dni | 43 dni | 59 dni | 42 dni | 33 dni | 30 dni | 44 dni | 49 dni | 83 dni | 36 dni | 39 dni | 44 dni

1882 | 1887 | 2003 | 1946 | 1973 | 1932 | 2013 | 1992 | 1947 | 1988 | 1920 | 1953

71 dni | 66 dni | 59 dni | 48 dni | 44 dni | 40 dni | 45 dni | 50 dni | 88 dni | 42 dni | 44 dni | 50 dni

Metoda podla Samaja a Valovi¢a preukazuje, Ze V prvej polovici nami sledovaného 132-
ro¢neho radu, €ize do roku 1947, mézeme spozorovat,, Ze sa vyskytuji najdlhsie sucha menej
ako v druhej polovici. Ako aj rastie ich dlzka trvania.

Zaver

Zamerom prispevku bola analyza meteorologického sucha v Hurbanove pre obdobie 1881 —
2013. Pouzité boli indexy SPI a SPEI, vyuZivané na celosvetovej Urovni, ktoré pracuju
s mesaénymi uhrnmi zrazok a potencialnou evapotranspiraciou. Z domacej literatiry sme
pouzili metédu podl'a Samaja a Valovi¢a pre hodnotenie sucha na zaklade dennych thrnov
zrazok. Dosiahnuté vysledky preukazali, ze najCastejsi vyskyt suchych obdobi pocas roka je
v stadii dosiahli Castejsi vyskyt meteorologického sucha v druhej polovici nami sledovaného
obdobia, kde suché obdobia naberali niclen na intenzite ale aj na dizke trvania.
Za najvyraznejSie suché obdobie mézeme oznacit’ 21-mesa¢né sucho v rokoch 2011 — 2012
S magnitidou -1,92 identifikované pomocou 12-mesa¢ného SPEI.

Ak by sme mali porovnat’ nami ziskané vysledky so zavermi inych autorov, mézeme povedat’,
7e suchd identifikované v susednych krajinach ako napr. Cesko a Mad’arsko sa odzrkadlili aj
na Slovensku. Prikladom je rok 2003, ktory bol vyrazne suchy aj v Stadidach mnohych autorov
(Brazdil akol., 2008, Potopova akol., 2015 aini). Dokonca osobitni §tidiu roku 2003
venoval Fasko a kol. (2003), ktory sa venoval extrémne teplej sezone maj az august. Nami
najvyraznejsie identifikované obdobie bolo v rokoch 2011 — 2012 v Hurbanove a podobne
silné sucho bolo v Cesku (Potopova a kol., 2015). Okrem tohto sa aj autorom prejavili
pri SPEI, v porovnani s SPI, vyraznejSie obdobia 1978 — 1982 a 2006 — 2007. Tie sa
odzrkadlili aj u nas, najma 19-mesa¢né sucho 2006 — 2007. V skorSom ¢lanku Potopova a kol.
(2012) autori dospeli k zaverom, ze SPEI sa prejavuje dlhsie trvajiicimi obdobiami oproti SPI,
a to najmé v dlhodobych ¢asovych urovniach, ¢o potvrdzuji aj nami ziskané zavery. Rovnako
zvySujuci sa pocet vyskytu suchych epizdd aich silnej$imi a dlhsie trvajucimi prejavmi
zaznamenali vo svojich pracach aj autori Potopova a kol. (2012), Mishra a Singh (2010) a ini.
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