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Abstract: The increase in extraordinary and extreme weather events is an essential symptom of climate
change caused by human activity. Character of the atmospheric precipitation and its totals reached in Slova-
kia in the last few decades very aptly express this development. Changes in character presents itself mostly
as an increase in percentage of convective precipitation and changes in spatio-temoral distribution of pre-
cipitation. These changes can result in significantly modified spatial precipitation totals even on a seasonal
and annual basis. Extraordinary drought which we are recording on the territory of Slovakia in 2022 was
fundamentally accentuated by the lack of precipitation, along with the extraordinary high air temperature
and non-standard values of other meteorological elements. Combination of these factors resulted in the fact,
that some values of spatial precipitation recorded in Slovakia in the period from September 2021 to August
2022 were very non-standard, even extreme.

Key words: atmospheric precipitation; spatial precipitation total; air temperature; spatial average air tem-
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Uvod

V roku 2022 sa sucho prejavilo v rozsiahlych oblastiach Eurdpy, Slovensko nevynimajuc, mimoriad-
ne neobvyklym spoésobom. Sucho je fenomén, ktory je vysledkom komplexnych vplyvov a ked vznik-
ne v takom rozsahu ako v roku 2022, nemdze to byt len ndhodna anomalia. Atmosférické zrazky popri
teplote vzduchu a dal$ich meteorologickych prvkoch, zasadne prispeli k zvyrazneniu sucha. Velmi ne-
Standardné az extrémne boli ich niektoré hodnoty na Slovensku v obdobi od septembra 2021 do au-
gusta 2022.

Metodika

Pri spracovani prispevku sme vychadzali z mesa¢nych priemerov teploty vzduchu a mesa¢nych uhrnov
atmosférickych zrazok z meteorologickych a zraZkomernych stanic SHMU na tzemi Slovenska. Vy-
ber stanic bol podmieneny kompletnym ¢asovym radom merania a pozorovania.

Priestorovym Uhrnom zraZok mézeme jednou hodnotou charakterizovat zrazkové pomery urci-
tého regidonu. Pre tzemie Slovenska boli metddou dvojitého vazeného priemeru spracované mesac-
né uhrny zrazok z poctu 203 zrazkomernych stanic. Vysledkom boli priestorové hodnoty mesacnych
uhrnov zrazok pre celé uzemie Slovenska, ktoré predstavuji pomerne konzervativnu hodnotu, vhod-
nl na analyzu vyvoja zrazkovych pomerov (Samaj & Valovic¢ 1982).

Priestorova hodnota charakteristik teploty vzduchu bola pocitana ako priemer z celej vahy 11 me-
teorologickych stanic a z 1/10 vahy horskych stanic (Lomnicky Stit, Skalnaté Pleso, Strbské Pleso).
Uvedeny vypocet plne koreSponduje so zauzivanym vypoc¢tom priestorovej hodnoty charakteristik
teploty vzduchu pre tizemie Slovenska (Lapin et al. 1995). Vybrané meteorologické stanice reprezen-
tuju nizinné, kotlinové i horské oblasti nasho tzemia.
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Cielom naSej prace bolo poukazat na priebeh sucha, ktoré bolo ovplyvnené nedostatkom zrazok
a nadnormalnou teplotou vzduchu v obdobi od jesene 2021 do leta 2022, v historickom kontexte
od roku 1881.

Vysledky
Atmosféricke zrazky

Atmosférické zrazky v porovnani s teplotou vzduchu majua trendy svojich charakteristik zlozitejSie.
Vykazuju zlozitejSie spravanie, ¢i uz v roénom rezime, ako aj v priestorovej premenlivosti. Rozdie-
ly medzi normalmi zrazok pre jednotlivé zrazkomerné stanice vykazuju v analyzovanych obdobiach
urcité zvlastnosti. Tie sd, okrem iného, podmienené polohou zrdzkomernej stanice voci vzduchovym
hmotam prinéSajucim zrazky, ale aj zoslabenim, resp. zvyraznenim prisluSného zrazkovo vyznamné-
ho poveternostného typu (Lapin et al. 1995). Prikladom tychto javov je skuto¢nost, Ze na konci prvej
a na zacCiatku druhej dekady 21. storocia sa zacali podielat na celkovom thrne zrazok na Slovensku
viac ako pred tym, poveternostné situacie, ktoré mali povod v tlakovych nizach tvoriacich sa v Stredo-
mori. To sposobilo, Ze v roku 2010 boli zaznamenané rekordné ro¢né thrny zrazok v juznych oblas-
tiach Slovenska (Pecho et al. 2010).

Pri bilancii roénych Gthrnov zraZok za normalové obdobia sa moZe zdat, Ze sa ni¢ mimoriadne ne-
deje. Ro¢ny rezim hodnét ¢asovych radov zrazok sa v§ak meni. V obdobiach vyskytu zrazok ¢astejsie
prsi, resp. snezi s vy$$ou intenzitou, v porovnani s minulostou. Toto ma vplyv na to, Ze za¢inaju pri-
budat mesiace s mimoriadne nadnorméalnymi a mimoriadne podnormalnymi thrnmi zraZzok, na tukor
mesiacov s normalnymi zrazkami (Fasko 2012; Faltan et al. 2014). KontrastnejSie potom vyznieva po-
rovnavanie zrazkovych a bezzrazkovych obdobi (obr. 1).
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Obrazok 1. Priestorovy ro¢ny thrn atmosférickych zrazok na izemi Slovenska s vyzna¢enou linearnou trendovou spojnicou
vobdobi 1881 —-2021
Figure 1. Spatial annual precipitation totals in Slovakia with linear trendline in the period 1881 — 2021

Spomedzi poslednych 4-ro¢nych obdobi (od jesene 2021 do leta 2022) bola z hladiska priesto-
rového thrnu zraZok pre celé uzemie Slovenska najchudobnej§ia na zrazky jar v roku 2022. (obr. 2)
Priestorovy uhrn zraZzok pre celé uzemie Slovenska dosiahol vo vSetkych troch jarnych mesiacoch
(marec, april, m4j) iba tesne viac ako 100 mm a bola to piata najchudobnejsia jar na zrazky na Slo-
vensku aspon od roku 1881, po jari v roku 1886, 1982, 1993, 2012. Pri¢innou bol nedostatok zrazok
v maji v roku 2022, a to predovsetkym vo vychodnej polovici Slovenska (obr. 3).
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Obrazok 2. Priestorovy thrn atmosférickych zrazok na uzemi Slovenska na jar (marec — m4j) s vyznacenou linedrnou
trendovou spojnicou v obdobi 1881 — 2022
Figure 2. Spatial precipitation totals in Slovakia with linear trendline in spring (March — May) in the period 1881 — 2022

UOhrny atmosférickych zraZok na Slovensku 512022 v % normdlu 1981 - 2020
Precipitation totals in Slovakia for May 2022 in % of 1991-2020 normal
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Obrazok 3. Uhrny atmosférickych zrazok na tizemi Slovenska v maji 2022 v percentich mesa¢ného normalu 1991 — 2020
Figure 3. Precipitation totals in Slovakia in May 2022 in percentages of the monthly precipitation normals 1991 — 2020

v Y7

Vlete v roku 2022 nakoniec vdaka relativne vy$§im zrazkam v auguste, kedy stale dominovali v po-
vode zrazok burkové lejaky, nedosiahol priestorovy tthrn zrazok pre celé tzemie Slovenska (obr. 4) az
takt mimoriadne nizku hodnotu ako v dvoch poslednych prechodnych ro¢nych obdobiach a v zime.
To spdsobilo, ze 12-mesacény (september 2021 —august 2022) priestorovy thrn zrazok pre celé izemie
Slovenska (obr. 6) bol rovnako rekordne nizky (tesne nad 500 mm), ako pred 101 rokmi, v 12-mesac-
nom obdobi (september 1920 — august 1921). Rekordne nizky priestorovy Ghrn zrazok pre celé tze-
mie Slovenska bol zaznamenany aj v 11-mesac¢nom obdobi od septembra 2021 do jula 2022 (obr.5),
a to menej ako 450 mm.
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Obrazok 4. Priestorovy thrn atmosférickych zrazok na tzemi Slovenska v lete (jun — august) s vyznacenou linearnou

trendovou spojnicou v obdobi 1881 — 2022
Figure 4. Spatial precipitation totals in Slovakia with linear trendline in summer (June — August) in the period 1881 — 2022
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Obrazok 5. Priestorovy uhrn atmosférickych zrazok na tzemi Slovenska pocas 11 mesiacov v obdobi september — jul

s vyznacenou linedrnou trendovou spojnicou v obdobi 1881 — 2022
Figure 5. Spatial precipitation totals in Slovakia with linear trendline during 12-moth period September — July in the period

1881-2022
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Obrazok 6. Priestorovy thrn atmosférickych zrazok na uzemi Slovenska pocas 12 mesiacov v obdobi september — august

s vyznacenou linedrnou trendovou spojnicou v obdobi 1881 — 2022
Figure 6. Spatial precipitation totals in Slovakia with linear trendline during 12-moth period September — August in the period

1881-2022
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Teplota vzduchu

Obdobie 1931 — 2022 sa vyznacuje vzostupnym trendom teploty vzduchu. Vysledky z jednotlivych
meteorologickych stanic koreSponduju aj s priestorovou hodnotou priemernej ro¢nej teploty vzdu-
chu pre tzemie Slovenska, ktora v obdobi 1991 — 2020 vzrastla o viac ako 1,0 °C v porovnani s obdo-
bim 1961 — 1990 (obr. 7).
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Obrazok 7. Priestorova priemerna ro¢na teplota vzduchu v obdobi 1931 — 2021 na Gzemi Slovenska
Figure 7. Spatial average annual air temperature in Slovakia in the period 1931 — 2021

Vyraznej$i rozdiel zaznamenany v jarnych mesiacoch by sa dal zdévodnit ubtidajucim poctom dni
so snehovou pokryvkou a jej mensim priestorovym rozsirenim v marci (Pecho et al. 2010a). To umoz-
fiuje na jar v procese oteplovania rychlejsie ohrievanie zemského povrchu, ktoré sa potom prejavuje
vysSou teplotou vzduchu v druhej polovici jari. Z toho vyplyva doleZité konStatovanie, Ze snehova po-
kryvka posobi ako zabrana pri jarnom oteplovani nielen v nizinnych polohach, ale aj vo vysokohor-
skych polohach (Pecho et al. 2010b). V ¢ase nepritomnosti snehovej pokryvky je vyraznost oteplova-
nia rovnaka aj vo vysokych nadmorskych vyskach.

Ak by sme hodnotili dynamiku oteplovania v priebehu poslednych 30 rokov, tak mdzeme konstato-
vat, Ze v poslednych rokoch je akceleracia oteplovania v regidnoch severného, vychodného Slovenska
a vo vysokohorskych polohach este véacSia ako v regionoch juhozapadného Slovenska. V niZinach ju-
hozapadného Slovenska bol v procese oteplovania prelomovym obdobim zaciatok 90-tych rokov 20.
storocia. Na vychode a severe Slovenska sa podobny stav prejavil neskor, az v priebehu prvej a druhej
dekady 21. storocia (Ivanakova et al. 2016).

Potvrdzuje to aj vyskyt rekordov charakteristik teploty vzduchu. Ten sa na zaciatku obdobia vy-
razného vzostupu teploty vzduchu ststredoval predovSetkym do regionu juhozapadného Slovenska.
V sucasnosti sa vyskyt tychto rekordov stistreduje v regionoch severného, resp. vychodného Sloven-
ska. Pozoruhodné je, Ze ich vyskyt je eSte vyssi ako v tradi¢ne teplych oblastiach juhozdpadu SR. Tym-
to sa priestor vyskytu kladnych rekordov teploty vzduchu stava menej heterogénnym (Labudova et al.
2015).

V priebehu zimy je paradoxne ¢asto relativne velmi teplo prave v obdobi, kedy by zima u nas mala
vrcholit. Citelnym dosledkom byvaju potom vyraznejSie prechody v priebehu kratkeho ¢asového ob-
dobia pocas jesene, kedy sa charakter pocasia moze zmenit z neskoro letného az na takmer zimny.
Obdobné stavy v charaktere pocasia su zname aj na jar, kedy zimny charakter pocasia na konci mar-
ca a na zaciatku aprila pomerne ¢asto strieda letny charakter poc¢asia v druhej polovici aprila (Pecho
etal. 2010a).

Najvyssie rozdiely teploty vzduchu medzi obdobiami 1991 — 2020 a 1961 — 1990 boli jednoznac-
ne zaznamenané v lete (1,8 °C), a to na celom tizemi Slovenska. Rozdiel v porovnani s jeseriou dosia-
hol az 1,1 °C pri priestorovej hodnote. Tak, ako m& dominantné postavenie v naraste teploty vzduchu
medzi roénymi obdobiami leto, tak je dominantny aj teply polrok v porovnani s chladnym polrokom.
V teplom polroku st sustredené vSetky mesiace, ktoré mali najvyraznejSie vzostupné trendy priemer-
nej mesacnej teploty vzduchu (april, m4j, jun, jul, august), kym v chladnom polroku je takymto mesia-
com iba januar (obr. §, 9, 10).
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Obrazok 8. Priestorova priemerna teplota vzduchu na izemi Slovenska na jar (vlavo) a v lete (vpravo) v obdobi 1931 -2022
Figure 8. Spatial average seasonal air temperature in Slovakia in spring (left) and summer (right) in the period 1931 — 2022
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Obrazok 9. Priemerna priestorova mesacna teplota vzduchu na tizemi Slovenska v januéri v obdobi 1931 —2022
Figure 9. Spatial average monthly air temperature in Slovakia in January in the period 1931 — 2022

BRIV
EF

Obrazok 10. Priemerna priestorova teplota vzduchu na tizemi Slovenska v juni az v auguste (A az C) v obdobi 1931 — 2022
Figure 10. Spatial average air temperature in Slovakia in the period from June to August (A to C) in the period 1931 — 2022

Zaver

Opakujuci sa nedostatok zrazok v obdobi od septembra 2021 do augusta 2022 spdsobil, Ze
priestorovy uhrn zrazok pre celé uzemie Slovenska v ¢asovych obdobiach od roku 1881, sa
na jar zaradil medzi 5, na jesent medzi 10, a v lete medzi 15 najnizsich hodnot. Zimna a let-
na hodnota priestorového thrnu zrazok pre celé tzemie Slovenska v roku 2022 napokon ne-
bola az taka nepriazniva. V lete prispeli k thrnom zrazok predovs$etkym burkové lejaky. Sty-
ri po sebe nasledujuce ro¢né obdobia (jesen 2021, zima 2021/22, jar 2022 a leto 2022) s vy-
raznejSie podnormalnymi zrazkami v kone¢nom dosledku sposobili, Ze 11-mesacéné obdobie
od septembra 2021 do jula 2022 dosiahlo priestorovy tuhrn zrazok pre celé uzemie Slovenska
extrémne nizku hodnotu od roku 1881. V obdobi od septembra 2021 do augusta 2022 (12
mesiacov) to bola taktieZ najnizsia hodnota za poslednych 142 rokov.
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Teplotné podmienky leta 2022 na Slovensku iba potvrdili vyrazny vzostupny trend teploty vzdu-
chu v tomto ro¢nom obdobi, ktory je zaznamenavany v niekolkych poslednych desatrociach, na konci
20. storocia a v priebehu 21. storoc¢ia. Tohtoro¢né leto bolo na viacerych meteorologickych staniciach,
predovsetkym vo vychodnej polovici Slovenska, extrémne teplé. Takyto trend teploty vzduchu iba po-
tvrdzuje v suvislosti s charakterom zrazok, Ze zmena klimy realne prebieha.

Podakovanie: Tato publikacia vznikla vdaka podpore v ramci Opera¢ného programu Integrovana in-
frastruktara pre projekt: ,,Udajova a vedomostna podpora pre systémy rozhodovania a strategické-
ho planovania v oblasti adaptacie polnohospodarskej krajiny na klimatické zmeny a minimalizaciu
degradéacie polnohospodarskych pod“ (kod ITMS2014+313011W580), spolufinancovany zo zdrojov
Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja.
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