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Abstract

Extreme weather is natural part of weather system in any time and any space. We
cannot rule out them. But we can study their occurrence and causes. Through knowledge we
can better prepare for consequences of extremes. In this article we study extreme
precipitations during 01.01.1955 -30.06.2015. We also examine influence of The North
Atlantic Oscillation on rainfall in Europe.

Daily precipitation data from more than 10 000 stations in Europe and Mediterranean
are used in our study. From this data we obtain spatial distribution of monthly average rainfall
on studied territory. Based on our analysis, the highest precipitation amount in Europe are
found on south Norway.

As extreme value of precipitation we consider every event, with precipitation higher
than 90 percentile of statistics distribution of precipitation for certain season and certain area.
Highest values of extreme precipitation in Europe are found on windward side of south
Norway. High values of 90 percentile are found also in Italy, Slovenia, Croatia and Portugal.

Extreme rainfall occurrence is directly linked with specific features of atmospheric
circulation. The North Atlantic Oscillation (NAO) has a large impact on distribution of
precipitation in Europe. Because of disturbing influence of convective precipitation in
summer, we focus mainly on cold half-year. Correlation between extreme precipitation and
NAO is significant only on very small areas all over the Europe. But correlation coefficient
between average amounts of precipitation and NAO index clearly show positive correlation
on north and negative on south Europe and Mediterranean. Positive correlation means that
positive NAO index causes rainy conditions above certain area. By analogy, negative
correlation shows rainy conditions regarding to negative values of NAO index.

Global warming has influence on many aspects of atmospheric circulation and in
accordance, there is influence of global warming on distribution of extreme rainfall.
According to trend of rising global temperature, there are predictions that extreme

precipitations will be more intense and occur more frequent.



Annotation

In this article we analyze spatial distribution of average and extreme precipitation in Europe
determined by data from 1955-2015. Precipitation is directly linked with specific features of
atmospheric circulation. We determine correlation between precipitation (average and extreme) and
North Atlantic Oscillation index.
Key words: extreme weather, extreme precipitation, North Atlantic Oscillation index

Anotacia

V tomto prispevku sa zaoberame priestorovym rozlozenim priemernych, ako aj extrémnych
thrnov zrdzok v Eurdpe, stanovenych na zaklade tidajov z obdobia 1955-2015. Uhrny zrazok st
priamo spité so Specifickymi podmienkami cirkuldcie. V tomto prispevku sme sa zamerali konkrétne
na severoatlantickl oscilaciu a jej vplyv na priemerné, pripadne extrémne uhrny zrazok.

Kruadové slova: extrémne pocasie, extrémne thrny zrazok, severoatlanticka oscilacia

Uvod

Vytrvalé intenzivne zrazky v roku 2002 sposobili v Cesku zaplavy s 500 az 1000 ro¢nou
navratovou hodnotou. 17 Tudi prislo pritychto zaplavach o zivot. Materidlne Skody spdsobené
zaplavami sa odhadujii na 73,3 miliard ¢eskych korun (Povodeti v Cesku (2002)).

V roku 2007 zazilo Spojené kralovstvo od méja po jul najdazdivejSie obdobie od roku 1776,
kedy sa zacala pisat’ histéria meteorologickych pozorovani zrazok na tomto tzemi. V niektorych
oblastiach vtedy za jeden den naprSalo viac mm zrazok, nez v inych rokoch za mesiac. Zaplavy
sposobené extrémnymi zrazkami stali Spojené kralovstvo 13 ludskych zivotov a priblizne 6 miliard
britskych libier (2007 United Kingdom floods).

Po intenzivnych zrazkach a vyraznej cyklone scentrom nad Srbskom aBosnou a
Hercegovinou v roku 2014 zasiahli zaplavy viaceré $taty juhovychodnej Eurdpy. Najviac postihnuté
boli Srbsko, Bosna a Hercegovina a Chorvatsko, kde bol od 13. do 15. méja zaznamenany maximalny
trojdiiovy tthrn Vv histérii pozorovania zrazok na tomto tizemi. V désledku zéplav zahynulo spolu vo
vSetkych zasiahnutych krajinach 83 T'udi, zaplavili sa cesty, boli zbirané domy, mosty a sposobené
pomerne velké straty v pol'nohospodarstve a zivoCiSnej vyrobe. Celkovo tieto zaplavy zapri¢inili
materialne $kody v hodnote viac nez 1 miliard eur (Poplave na Balkanu 2014).

Zavazné zaplavy sa v poslednom obdobi vyskytuju v roznych oblastiach Eurdpy a znaéne
zasahuju do socioekonomickej sféry a zivotného prostredia. Vyskyt extrémnych udalosti je stalym
a v niektorych pripadoch dokonca prajnym faktorom klimatického systému Zeme. Vyskytu takychto
udalosti nedokazeme zabranit, mozeme sa vSak snaZzit' lepSie pochopit’ cirkulacné podmienky
v atmosfére suvisiace s urcitymi extrémami ako aj zmeny vo vyskytoch extrémov, ktoré sledujeme

V poslednom obdobi. S lepS§im poznanim tychto procesov sa mézeme vcas pripravit’ na mozné extrémy



a lepsie sa prisposobit’ nasledkom extrémov. Vzhl'adom na devastujice dosledky extrémnych udalosti,
si tato téma vyzaduje neustalu pozornost’ vo vedeckych sférach.

Cielom tohto prispevku je analyza vyskytu arozlozenia extrémnych zrazok v Eurdpe pocas
obdobia 1950 — 2015. Vyskyt extrémnych thrnov zrazok mdzeme analyzovat’ vzhl’adom na cirkula¢né
pomery, ktoré su s nimi spété. Severoatlanticka oscilacia (NAO) predstavuje jeden z najvyznamnejsich
cirkulacnych faktorov urCujucich rozlozenie zrazok v Eurdpe. Je zaloZena na existencii tlakového
gradientu v oblasti severnej Casti Atlantického oceanu medzi Azorskou tlakovou vySou a Islandskou
tlakovou nizou. Zmena intenzity tlakového gradientu sposobuje prirodnu klimaticka variabilitu v okoli
severného Atlantického oceanu. Vyskyt mohutnejsej tlakovej vyse nez jej normal v oblasti Azorskych
ostrovov a zaroven hlbsej tlakovej nize vzhl'adom na priemer na Islande povazujeme za pozitivnu fazu
NAO. Analogicky s tym, pri slabSom tlakovom gradiente medzi uvedenymi oblastami pozorujeme
negativnu fazu NAO. V prispevku sme sa zamerali aj na urCenie a posudenie korelacie medzi

extrémnymi resp. priemernymi thrnmi zrazok a indexom NAO.

Metodika a udaje

Denné thrny zrazok, ktoré sme pouzili pri analyze s vysledkom projektu European Climate
Assessment & Dataset (ECA&D) (http://eca.knmi.nl/). Subor tychto udajov pozostava zo sérii
dennych pozorovani z viac nez 10 000 stanic v Eurdpe a nad Stredozemnym morom. Vsetky udaje
boli dokladne overené a st priebezne aktualizované. Aktualizacia spociva v pridavani novych hodnét z
pozorovani, ale aj zdokonal'ovani a upresnovani idajov siahajucich hlbsie do minulosti (ECA&D,
2013). Casova $kala pouzitych udajov zahffia obdobie 1.1.1950 az 30.06.2015. Pouzili sme E-OBS
gridded dataset rozmiestnenie ECA&D udajov do geografickej siete. Udaje st homogenizované a
preinterpolované do pravidelnych $tvorcov uréenych rovnobezkami a poludnikmi s rozliSenim 0,25 x
0,25 stupiia zemepisnej §irky a dizky (Haylock et al., 2008). Geograficka siet’ tidajov sa rozprestiera
v oblasti 25N - 75N x 40W - 75E, av$ak v tomto prispevku sme sa zamerali hlavne na tizemie Eurdpy.
RozlozZenie dennych Ghrnov zrazok v tejto analyze je uréené na zaklade dennych udajov pre sledované
obdobie. Nasledne je zrozdelenia zrazok uréend prahova hodnota, pod ktorou sa nachadza 90%
uhrnov zrazok nad danym tGzemim vratane nulovych hodnét thrnov. Vsetky hodnoty nachadzajuce sa
vpravo od 90 percentilu rozloZenia hustoty pravdepodobnosti dennych thrnov povazujeme za
extrémne thrny zrazok.

Vzhl'adom na vyznamny vplyv severoatlantickej oscilacie na pocasie v Eurdpe, uvadzame aj
analyzu vplyvu NAO na zrazky v Eurdpe. Pomocou dennych hodndt indexu NAO, je urcena korelacia
medzi priemernymi mesacnymi thrnmi zrazok, pripadne extrémnymi mesa¢nymi zrazkami a NAO.
Denné hodnoty indexu NAO, ktoré su V praci pouzité, boli prevzaté z internetovej stranky Narodne;j
meteorologickej sluzby, centra pre predpoved’ klimy v Marylande (http://www.cpc.ncep.noaa.gov).
Hodnoty NAO indexu su urcené pozorovanim rozdielu tlaku medzi nestacionarnymi tlakovymi

centrami urcujucimi NAO. Na to, aby sa spravne stanovili tlakové tvary potrebné pre vypocet indexu
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NAO sa aplikuje Statistickda metoda RPCA (metoda hlavnych komponentov) na stredni
Standardizovani mesacni vysku 500 mb izobarickej hladiny v Atlantickom oceane, Standardizovant
v oblasti 20°N — 90°N pre obdobie 1950-2010. Denné hodnoty NAO st normalizované vzhl'adom na
Standardnt odchylku mesa¢ného NAO indexu interpolovaného na dany deni. Mesa¢ny NAO index je
normalizovany na zaklade mesa¢ného priemeru NAO indexu a Standardnej odchylky pre obdobie
1981- 2010.

Na dopocitanie tdajov, ako aj na ich grafické zobrazenie su pouzité programy Grads (The
Grid Analysis and Display System) a CDO (Climate Data Operators, Max Planck Institute
v Nemecku).

Vysledky a diskusia

Priemerné denné uhrny zrazok pre dany mesiac (Obr. 1.) st vypocitané ako stredna hodnota
uhrnov vSetkych dni v danom mesiaci pocas skimaného obdobia (priblizne 2000 hodnot).

Pocas zimnych mesiacov mozeme sledovat’ v Eurdpe vyraznejSie kontrasty Vizemnom
rozmiestneni zrazok. Bez ohladu na vSeobecnu cirkuldciu atmosféry sa v lete vyskytuju silné
konvektivne zrazky nad réznymi Gizemiami (v kontinentdlnej, ale aj pobreznej Caasti, na rovinach,
Vv kopcovitom teréne atd’). Konvektivne zrazky zna¢ne ovplyviiuju celkovy thrn zrazok pocas letnych
mesiacov a mdzu mat’ ruSivy charakter pri skimani vplyvu vseobecnych cirkulacnych pomerov na
velkoplosné zrazky. Kvoli tomu sme Ssa pri tejto analyze sustredili najmé na zimné mesiace.

Poc¢as mesiacov teplého polroka sa polarny front nachidza severnejSie vzhladom na mesiace
chladného polroka. V sulade s tym mézeme s prichodom teplejSich mesiacov vidiet’ posun oblasti so
zrazkami z oblasti juznej Eurdpy do vyssich zemepisnych Sirok. Vzhl'adom na teplejSie podmienky
pocas jesene a zimy je na pobrezi Atlantického oceanu zretelne vidiet’ severoatlanticky rezim zrazok s
maximom thrnu pocas jesene a zimy. VyS$§ie uhrny zrazok sa vyskytuji aj na naveternych stranach
pohori v celej Eurdpe. Celkovo najvySsie uhrny zrazok podla naSej analyzy sa vyskytuju na juhu

Norska. V tejto oblasti vyssie uhrny zrazok pretrvavaju pocas celého roka.
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Obr. 1. RozloZenie priemernych dennych ihrnov zrazok nad Eurépou pre dany
mesiac pocas obdobia 1.1.1950 - 30.06.2015 (v milimetroch)-pokra¢ovanie
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Obr. 1. RozloZenie priemernych dennych ihrnov zrazok nad Europou pre dany
mesiac pocas obdobia 1.1.1950 - 30.06.2015 (v milimetroch)



Hodnoty dennych tthrnov zrazok, ktoré su vyssie nez 90% uhrnov (vratane nulovych hodnoét
uhrmu zrazok) nad danym uzemim sme povazovali za extrémy. Rovnaké mnozstvo zrazok teda
v roznych castiach Eur6py moze aj nemusi byt povazované za extrémne zrazky (Obr. 2.). Najvyssiu
dennu prahovu hodnotu zo vsetkych udajov v Eurdpe, pozorujeme na juhu Norska (5,4° E; 60,9° N).
Vysoké prahové hodnoty si zaznamenané aj pozdiZ jadranského mora v Talianska a Chorvatsku,
v Slovinsku, ako aj vsevernej Casti Portugalska. Naopak najniz§iu prahovi hodnotu v Eurdpe
pozorujeme na juhovychode Spanielska (2,6° W; 36,9° N). Nizke prahové hodnoty sa vyskytuju aj
v okoli Kaspického mora.

Aj napriek ¢astym konvektivnym zrazkam pocas leta, maximalne prahové hodnoty v Eurdpe
su dosiahnuté prave v chladnom polroku. Najvyssia hodnota 90 percentilu z idajov pre jednotlivé
mesiace sa vyskytuje pocas oktobra na juhu Norska (5,37° E; 60,87° N). Nizke prahové hodnoty,
bliZiace sa k nule, boli uréené pre Pyrenejsky polostrov v letnych mesiacoch ako aj pozdiz Kaspického
mora v Rusku a Kazachstane, kde ale nizke hodnoty pretrvavaju aj pocas zimnych mesiacov.

McCarthy analyzou dlhodobych pozorovani zistil, Ze maximalny thrn jednodiiovych zrazok
Skandinavskych krajin sa zvySoval pocas poslednych dvoch dekad 20. storoCia. Denné thrny zrazok
V zime sa pocas poslednych dekad zvysili aj v Spojenom kralovstve. V rdéznych Castiach Eurdpy bol
Vv poslednom obdobi zaznamenany narast silnych lejakov (McCarthy, 2011). V centralnej ¢asti Europy
bol spozorovany znizeny pocet za sebou idlicich dni so zrdzkami, avSak zvySeny vyskyt extrémnych
zrazok, hlavne v lete a v zime (Casanueva Vicente et al., 2014). Narast poctu silnych zrazok, ale aj
zvySeny pocet pripadov vyskytu obdobia s deficitom zrazok pocas réznych ro¢nych obdobi bol
spozorovany v obdobi 1981 — 2008 aj na Slovensku (Pecho et. al., 2009). Aj napriek velkej prirodnej
roznorodosti zraZzok a nepresnosti simulacnych modelov pre zrazky, vykazuji modely zahihajice
vplyvy antropogénnej klimatickej zmeny odlisné vysledky od modelov, ktoré tento vplyv nezahriuju.
Analyzou dennych maximalnych zrazok sa zistilo, ze globalne sa nad pevninou zvySuju extrémne
zrazky. S narastom priemernej teploty na hladine mora o 1 C narastd maximalny denny uhrn zrazok
Vv priemere o 7% (Bindoff et al., 2013). Extrémne thrny zrazok st obmedzené mnozstvom vodnej pary
v atmosfére, ktora je k dispozicii (aj ked’ narast vodnej pary je strmsi, nez narast intenzivnych zrazok),
zatial’ ¢o priemerné zrazky st hlavne obmedzené mnozstvom energie v troposfére. Vd’aka tomu

pozorujeme vicSie zmeny extrémnych thrnov zrazok nez priemernych (Mascioli, n.d.).
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Obr. 2. 90 percentil dennych ihrnov zrazok nad danym tizemim v Europe poc¢as
obdobia 1.1.1950 - 30.06.2015 (v milimetroch)

Korelaény koeficient pre extrémne zrazky s indexom NAO, napr. pre januar sme urcili na
zaklade korelacie strednych mesacnych hodnét indexu NAO, vypocitanych z dni, kedy sa vyskytli
extrémne zrazky, pre kazdy janudr zvlast, pocas obdobia 1950 - 2015, s mesaCnymi priemermi
extrémnych zrazok pre vSetky januare v tomto obdobi. Korelaciu pre d’al$ie mesiace sme vypocitali
rovnakym sposobom. Touto metdodou sme sa vyhli problémom S nahodnost'ou vyberu udajov, avsak na
ukor relativne malého poc¢tu hodnét, na zaklade ktorych uréujeme korelaciu. Vzhl'adom na fakt, ze
extrémna udalost’ sa pre uréity mesiac na urcitej stanici nevyskytla v kazdom roku, pocet hodnét, na
zaklade ktorych sme pocitali korelaény koeficient, je pre vacsinu stanic eSte niz§i nez 66 hodnot, ¢o
predstavuje pocet rokov pozorovaného obdobia. Keby sme vSak korelaciu pocitali na zaklade vSetkych
dni v ur¢itom mesiaci pre dané obdobie (priblizne 2000 hodndt), niektoré extrémne zrazky pocas dni
iducich za sebou by mohli medzi sebou suvisiet’.

Cim kladnejsia je korelacia, tym vicsie percento zrazok sivisi s pozitivnym NAO indexom.
Naopak pri negativnej korelacii, ¢im je hodnota korelacie zépornejsia, tym vécSie percento zrazok
moézeme pripisat’ rozlozeniu tlaku, ktoré zodpoved4d negativnemu NAO indexu. Priestorova

nerovnomernost’ korelacie, ktoru vykazuju vysledky (Obr. 3.), je v sulade s charakterom extrémnych



zrazok. Vd’aka urceniu prahovej hodnoty extrému vzhl'adom na geografick polohu, extrémy nemaju
preferované geografické oblasti vyskytu, hoci Ciastocne sleduji tendencie z priemernych korela¢nych
zavislosti (obr.4.). Vplyvom lokalnej orografie mozeme vysvetlit' vysoké rozdiely korelacného
koeficientu v oblastiach relativne blizko pri sebe.

V zimnom obdobi je korelacia jednoznacne vyraznej$ia. Maximalne hodnoty absolitnej
hodnoty korelaéného koeficientu pre Eurdpu v ur€itom mesiaci sa vo véc¢sine pripadov pohybuju v
rozmedzi 0,44 az 0,67. Na juhu Spanielska v jili pozorujeme korelaény koeficient -0,94. Vysoky
stupen korelacie v tejto oblasti je pravdepodobne sposobeny aj nizkym poctom extrémov, ktoré sa tu
vyskytli. Za 66 rokov sme zaznamenali iba 15 extrémov, kym v niektorych inych bodoch siete sa
vyskytlo aj viac ako 100 extrémnych udalosti. Zarovenn musime pri posudzovani zohl'adnit’ fakt, Ze
dana hodnota korelacie sa vyskytla v juli, kedy do mnozstva thrnov zrazok znacne prispievaju aj
konvektivne zrazky. Je zaujimavé si vSimnut,, Ze aj uzemia pomerne vzdialené od Atlantického oceanu
vykazuju vysoky stupen korelacie. Napriklad pre oblast’ v blizkosti hranice medzi Ruskom a
Ukrajinou (51,87 °N; 42,62 °E) bol v novembri zisteny korela¢ny koeficient -0,564 (obr. 3.).

Vyznamnost koeficientov korelicie sme otestovali na zaklade Studentovho rozdelenia
kritickych hodnét. Testovali sme hypotézu o nezavislosti parametra extrémnych zrazok s

parametrom indexu NAO. Na potvredenie alebo vyvratenie hypotézy sme pouzili vzorec

t=r /";zz,kde
1-r

r = hodnota korelacie, ktorej vyznamnost’ chceme zistit,
n = pocet stupiiov vol'nosti.

V pripade ak | t | > t, (n-2), kde t, je tabulkové kriticka hodnota Studentovho rozdelenia pre
n-2 pocet stupnov volnosti na hladine vyznamnosti a, hypotézu o nezavislosti testovacich parametrov
zamietame. Korelaciu medzi extrémnymi zrazkami aindexom NAO v takom pripade mozeme
povaZzovat za Statisticky vyznamnu. V naSom pripade sme testovali korelaciu na hladine vyznamnosti
0,10. Vzhl'adom na réznorodost’ stupiiov vol'nosti v bodoch siete (na réznych miestach sa za 66 rokov
v danom mesiaci vyskytli rozne pocty extrémnych zrazok), pre kazdy bod siete musime zvlast’ pocitat’
kriticki hodnotu nad ktorou je korelacia vyznamna. Statisticky vyznamnu korelaciu s 90%
zabezpeCenim sledujeme v Eurdépe v malych nestrodych oblastiach. Jednozna¢ne vSak v zime
pozorujeme viac oblasti s vyznamnou korelaciou. RozsiahlejsSie oblasti s vyznamnou korelaciou sme
spozorovali Vjanuari a februari na Skandinavskom polostrove, v marci na Islande av decembri

v krajinach Beneluxu, v zdpadnom Francuzsku a v oblasti Alp.
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Obr. 3. Korela¢ny koeficientu medzi uhrnmi zrazok vyss$imi nez 90 percentil a indexom NAO
pre dany mesiac
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Obr. 3. Korela¢ny koeficientu medzi ihrnmi zraZok vyssimi nez 90 percentil a indexom NAO
pre dany mesiac-pokracovanie

Pre porovnanie uvadzame aj znazornenie korelacie medzi priemernymi mesa¢nymi thrnmi
zrazok pre dany mesiac a priemernym mesaénym indexom NAO (Obr.4). Vzhl'adom na fakt, Zze pocas
teplejSich mesiacov je NAO index ovplyvneny konvektivnymi zrazkami, uviedli sme iba korelaciu pre
chladny polrok. Pocas chladného polroku pozorujeme pomerne vel’ky vplyv NAO na thrny zraZzok nad
takmer celou Eurdpou. V decembri a januari je tento vplyv najvyraznejsi s najsilnejSou korelaciou na
Skandinavskom polostrove, v Nemecku, v krajinach Beneluxu, v Spojenom kralovstve, na Islande
a na Pyrenejskom polostrove. Pocas tychto 2 mesiacov moézeme jasne ur¢it’ hranicu medzi pozitivnou
anegativnou korelaciou, ktora sa tiahne pozdiz Alp a Karpat. Tieto vysledky sa zhoduju aj
s vysledkami Hurrela, ktory spozoroval vyznamnu korelaciu medzi NAO indexom a zrazkami hlavne
pre uzemia, kde sa vyskytoval velky rozdiel medzi vyparovanim a zrazkami. Najintenzivnejsia
pozitivna korelacia medzi NAO a zrazkami podla Hurrrela bola zistena nad Skandinavskym
polostrovom, kym najintenzivnejSia negativna korelacia bola spozorovana pre Azorské ostrovy,
Pyrenejsky polostrov a severozapadnu Afriku (Hurrell, 1995).

NAO index koliSe vzhl'adom na rozne ¢asové $kaly: zo diia na den, zroka na rok, medzi
dekadami. Avsak v minulosti sa vyskytli obdobia, kedy prevladala hlavne pozitivna pripadne
negativna hodnota indexu NAO. Od zaciatku 20. storo¢ia po 30. roky prevladal v zime hlavne
pozitivny NAO index. Pocas obdobia 1940-1970 bol priznacny pokles indexu NAO (Hurrell, 1995).

V druhej polovici minulého storofia mala severoatlanticka oscilacia sklon narastat’ od extrémne

10



negativnej prevazne stalej fazy NAO v 60-tych rokoch po extrémne pozitivnu fazu koncom 80-tych
a zaCiatkom 90-tych rokov. Napr. v zime 1990 dosiahol NAO index najvyssiu pozitivnu hodnotu od
roku 1864. Okrem kratkotrvajicich odchylok v zime 1995-1996, narast pozitivnej fazy oscilacie
pokracuje az dodnes. Je mozné, Ze tento narast je sposobeny antropogénnymi klimatickymi zmenami

(Trenberth, 2007, s. 290 - 292).
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. Obr. 4. Korela¢ny koeficient medzi priemernymi mesa¢nymi ihrnmi zraZok a indexom NAO

pre dany mesiac
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Zaver
Extrémne zradzky ovplyviiuju zivot Cloveka aj ekosystémov v znacne vyS$Sej miere nez

priemerné uhrny zrazok. Vzhladom na ich redsi vyskyt mame pomerne malo tidajov na analyzu
extrémov. Zaroven sa stdva, Ze extrémne zrazky s malou mierku nie st zachytené siet’ou pozorovacich
stanic. Pri vyskume vyskytu zrdzok, ¢i uz v minulosti alebo do buducnosti, ndm vSak mézu pomoct’

globalne cirkula¢né modely.

Klimatickd zmena v sucasnosti ovplyviiuje rézne aspekty vSeobecnej cirkulécie atmosféry
a samym tym aj rozmiestnenie, intenzitu a periodicitu zrazok. Podl'a Clausius-Clapeyronovej rovnice
teplejSia atmosféra dokaze absorbovat’ viac vodnej pary. ZvySenim mernej vlhkosti sa v atmosfére
vyskytne viacej materidlu na tvorbu zrazok. Takato situacia by mohla urychlit’ kolobeh vody, teda
vyparovanie by bolo rychlejSie a vSeobecne by sa malo vyskytovat’ viac zrazok. Avsak vdaka
limitovanym zasobdm vody v pode, by mohlo dojst k naruSeniu rovnovahy medzi vyparovanim
a zrdzkami, k vysuSovaniu pddy ak redukcii zrazok v urcitych oblastiach. Pomocou globalnych
cirkulaénych modelov sa zistilo, Ze pri zdvojnasobeni obsahu CO:> Vv atmosfére sa zvySuje mnozstvo
zrazok na severe EurOpy a znizuje na juhu. Frekvencia extrémnych zrdzok sa zvySuje pocas zimy
ajari. Pocas leta ajesene frekvencia extrémov V priemere zostdva rovnaka, avSak pocCas jesene
Vv juznych Castiach Eurdpy dochadza k zniZeniu frekvencie o 25% (Déque, Marquet a Jones, 1998).
Takéto rozlozenie zrazok je v sulade s kladnou hodnotou indexom NAO, ktorej prevaha v poslednom
obdobi je podla Trenbertha tiez spita s antropogénnou klimatickou zmenou (Trenberth, 2007, s. 290 -
292).
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