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Zmena klimy: globalny a narodny kontext, priCiny, prejavy a ohrozenia

Zmena klimy spdsobend ludskou ¢innostou spdsobuje rychle a zdsadné zmeny v atmosfére, oceanoch, kryosfére a biosfére a ovplyviiuje aj
extrémy pocasia vo vietkych regidonoch na svete. Extrémne prejavy pocasia vedu v mnohych pripadoch k rozsiahlym a ¢astokrat devastacnym
nepriaznivym dosledkom, pricom sp6sobuju nielen rozsiahle $kody na infrastrukture, prirodnom prostredi, majetkoch ale prinasaju aj straty
na ludskych Zivotoch. Zmena klimy, ¢astokrat zjednoduSovana pojmom globalne oteplovanie, patri spolu s velmi rychlym rastom svetovej
populacie, rastom chudoby, znedistovanim a degradaciou Zivotného prostredia, ako aj potravinovou ¢i energetickou bezpeénostou ku kltuco-
vym vyzvam 21. storoCia.

V priebehu historickych epoch bol vyvoj globalneho klimatického systému Zeme (charakterizovany zvacsa pomalymi progresivnym zmena-
mi globalnej klimy) ovplyvneny predovsetkym prirodzenymi faktormi, a suvisel najma s tektonickymi pohybmi zemskej kory, vulkanickou
¢innostou, zmenami orbitalnych parametrov Zeme ¢i dlhodobymi (pomalymi) zmenami chemizmu zemskej atmosféry. Z ¢asu na ¢as vsak
dochadzalo aj k ndhlym, katastrofalnym zmenam, napriklad po dopade asteroidu. V poslednom storoci sa klima meni pomerne rychlo, hoci
nie je pozorovana ziadna zo spominanych pricin. V st¢asnosti globalnu klimu ovplyviiuje najma ludska ¢innost a s fiou spojené znedistovanie
Zivotného prostredia. Zmena klimy, jej désledky a potreba reakcie na tieto zmeny, predstavuju jednu zo zasadnych tém sucasnej environmen-
talnej politiky.

Vedecké poznatky z poslednych rokov (vratane sprav Medzivladneho klimatického panelu IPCC) ukazuju, Ze zvySovanie koncentracie skleni-
kovych plynov v dosledku fudskej ¢innosti klimaticky systém Zeme ovplyvriuje velmi zasadne. Ten na zmenu koncentrdcie sklenikovych plynov
reaguje v podobe globalneho oteplovania a rychlych komplexnych zmien celého systému.

S pokrokom monitorovania vsetkych zloZiek klimatického systému Zeme, predovsetkym z obeznej drahy Zeme, stale viac pribudaju dokazy
o tom, Ze ludské aktivity su nesporne hlavnou, aj ked' nie jedinou, pric¢inou velmi rychleho oteplovania planéty. Jeden z najrukolapnejsich
dbékazov ponukaju satelitné merania mnozstva dlhovinnej radiacie (tepla), ktoré opusta zemsku atmosféru a unika do medziplanetarneho
priestoru. Toky tepla smerujtce do kozmu sa nielen zmenguju, ale najviac st pohlcované prave na vinovych dizkach absorpénych pasov co,
a dalsich sklenikovych plynov. KedZe intenzita sinecného Ziarenia prichadzajuiceho od Slinka sa dlhodobo nemeni, ¢i dokonca mierne kles3,
fyzikdIny mechanizmus zosilneného sklenikového efektu je jediny spdsob, akym sa dnes dokazu zmeny tokov dlhovinnej radiacie a zvySovanie
troposférickej teploty vysvetlit. Uvedenu tedriu nakoniec potvrdzuju aj trendy teploty vzduchu v stratosfére (pokles teploty).

Clovek dokazal v poslednych priblizne 250 rokoch zasadne zmenit mnoZstvo na prvy pohlad bezvyznamnych, no radia¢ne aktivnych plynnych
zloZiek zemskej atmosféry (ide o tzv. sklenikové plyny ako CO, — oxid uhli¢ity, CH, — metan, N20 — oxid dusny, atd"). Od zaiatku priemysel-
nej revolucie bolo spalovanim uhlia, ropy, zemného plynu, odlesfiovanim ¢i zmenou vyuZzivania krajiny do atmosféry vypustenych viac ako
650 Gt Cistého uhlika, €o je nieco viac ako 2 450 Gt CO,. Neceld polovica tohto mnoZstva bola dodnes pohltend pevninskou biosférou, alebo
bola absorbovana oceanmi, Co sa Zial prejavuje vo zvySovani kyslosti morskej vody a aj destabilizacii ekosystémov koralovych utesov. Nad-
polovi¢na vacsina antropogénnych emisii uhlika zostava vSak nadalej v atmosfére a prispieva k velmi rychlemu rastu koncentracie nielen CO
(uhlik v tejto podobe ma dlhé zotrvanie v zemskej atmosfére, ¢asovy horizont 300 az 5 000 rokov).
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Dnes medzi klimatolédgmi panuje vSeobecny konsenzus v tom, Ze za poslednych 150 rokov je vplyv rastucich koncentracii sklenikovych plynov
na globalnu klimu nepopieratelny (6. Hodnotiaca sprava IPCC — AR6 IPCC, 2022 — 2023). Za toto obdobie sa globalny priemer teploty zvysil
0 1,1 °C (v AR6 sa uvadza +1,09 °C + 0,11 °C), pricom oteplovanie akceleruje predovsetkym v poslednych 30 rokoch (najma po roku 1985).
Hladina svetovych ocednov vzrastla o takmer 30 cm, doslo k zdsadnému Ustupu morského zaladnenia v Arktide, Ustupu horskych ladov-
cov v Alpdach, Andach ¢i Himalajach, zmenila sa frekvencia a amplitida extrémov teploty a zrazok a doslo k posunu klimatickych zén blizsie
k zemskym pélom.

Analyzy vplyvu slneénej ¢innosti a sopecnych erupcii na rezim meteorologickych prvkov a ich dlhodobu premenlivost nepotvrdili ich pri¢innud
suvislost s celkovym globalnym rastom teploty za poslednych 150 rokov - prirodné faktory, ako Sinko a vulkanicka ¢innost, vyznamne sice
ovplyviuju kratkodobu premenlivost, nevysvetluju vsak dlhodoby trend globélnej teploty.

Teodria ludmi podmienenej zmeny klimy by nikdy nebola zmysluplnou tedriou nebyt detailnych empirickych merani, pozorovani, ale aj fyzi-
kalnych experimentov a vystupov klimatickych modelov, ktoré potvrdzuju jej spravnost a nalezity vyznam. Aby v3ak bolo mozné odhadnut a
zhodnotit priblizny rozsah a désledky zmeny klimy v najblizSej buducnosti, pre tento Gcel je nevyhnutné rozpoznat a spravne interpretovat
trendy, ako aj fyzikdlne mechanizmy identifikované na zaklade merani zdkladnych stavovych veli¢in klimatického systému Zeme. Ide hlavne o:

e Kontinualne merania chemického zloZenia atmosféry, ako aj analyzy vrtnych ladovych jadier v Antarktide a Gréonsku poukazuju
na vyznamny rast koncentrécie sklenikovych plynov, predovsetkym oxidu uhlicitého (CO,) a metanu (CH,) v obdobi poslednych 200 aZ
250 rokov. Zvysujuca sa globalna koncentracia sklenikovych plynov je hlavnou pri¢inou zmeny klimy. Tento narast je vysledkom nevy-
rovnanej bilancie medzi emisiami sklenikovych plynov z [udskych (antropogénnych) zdrojov a ich pohlcovanim (zachytom) biosférou
a ocednmi. Atmosférické koncentracie hlavnych sklenikovych plynov s dlhou Zivotnostou, teda oxidu uhli¢itého (CO,), metanu (CH,)
a oxidu dusného (N,0) dosiahli v obdobi rokov 2015 — 2022 nové historické maxima. V roku 2022 dosiahla globalna koncentrécia CO
420 castic na milion (ppm), bola teda o 5 ppm vyssia ako v roku 2018.

2

e \ sprave Svetovej meteorologickej organizacie (WMO) z roku 2019 sa uvadza, Ze naposledy zemskda atmosféra obsahovala 400
ppm CO, pred priblizne 3 aZ 5 miliénmi rokov, kedy priemerna globalna teplota bola o 2 aZ 3 °C vyssia ako dnes a hladina svetovych
oceanov a mori bola o priblizne 10 az 20 metrov vysSia v porovnani so suc¢asnostou. V sprave Globalneho uhlikového projektu sa
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dalej uvadza, Ze celosvetové emisie CO, vzrastli v roku 2022 (v porovnani s predoslym rokom) o 3 %, a dosiahli tak novu rekordnu
uroven, 39 milidrd ton CO,. Sticasné vyhlady hospodarskeho rozvoja a vyvoja globalnej energetiky naznacuju, Ze globalne emisie CO,
budu aj v roku 2023 minimalne také vysoké ako v roku 2022.

e OSNv roku 2022 uviedla, Ze pri si¢asnom plneni (dobrovolnych) nérodnych prispevkov sa neocakava, Ze by globalne emisie CO, mohli
dosiahnut svoj vrchol (a teda aj ndsledny pokles) eSte pred rokom 2030. Ak by sa aj si¢asné narodné emisné zavazky z Pariza (2015)
dplne implementovali a dodrZiavali, pri porovnani s ciefom neprekrocit kritické oteplenie 0 2,0 °C do roku 2100, globélne emisie CO,
budu velmi pravdepodobne v roku 2030 stéle vyssie o 13 miliard ton CO2e/rok. V pripade ambicidznejsieho ciela (neprekrocenie
0 1,5 °C) bude tento rozdiel samozrejme este vacsi (29 milidrd ton CO2e/rok). Pri si¢asnom plneni narodnych zévéazkov sa oc¢akava,
Ze priemernd globalna teplota by sa do konca tohto storo¢ia mohla zvysit o0 2,5 az 3,8 °C.

e Merania a analyzy globalnej troposférickej teploty a hladiny svetovych ocednov poukazuji na vyznamny narast ich hodnét pocas
20. a 21. storocia; s velkou istotou vieme povedat, Ze narast je bezprecedentny za poslednych minimélne 1 500 az 2 000 rokov,
na intenzivnejsi sklenikovy efekt ako hlavnu pricinu zvySovania troposférickej teploty poukazuje aj jej vyznamny pokles vo vyssich
vrstvach atmosféry (najma spodna stratosféra).

¢ Na zaklade analyzy piatich globalnych databaz bol rok 2022 piaty najteplejsi aspor od roku 1880, pricom odchylka priemernej global-
nej teploty bola v porovnani s predindustrialnym obdobim (1850 — 1900) +1,15 °C (obdobie poslednych piatich rokov, 2019 — 2022,
skoncilo s odchylkou +1,1 aZz +1,2 °C). V porovnani s klimatickymi normalmi WMO, 1961 — 1990, resp. 1981 — 2010, bol rok 2022
teplejsi 0 +0,92 °C, resp. +0,65 °C.

o Statistické analyzy hodnotiace extrémnost a vyskyt dlhotrvajucich vin hortceho pocasia poukazuju na to, Ze vyznamné zvysenie
vyskytu extrémne teplych periéd nad prevaznou ¢astou pevnin stvisi s pozorovanym rasticim trendom globalnej teploty v obdobi
poslednych aspon 50 rokov. Extrémne letné horucavy, ktoré sa napriklad este zacCiatkom 60. rokov vyskytovali velmi zriedkavo a
postihovali spravidla len 1 % plochy pevnin, sa v suc¢asnosti vyskytuju uz pravidelnejsie a zasahuju aj vacsie Uzemie (priblizne 5 — 10
% plochy).

¢ Viac ako 90 % tepla generovaného zosilnenym sklenikovych efektom atmosféry je absorbované oceanmi. DIhodoby vyvoj tepelného
obsahu ocednov, predovietkym v hornych 700, resp. 2 000 metroch vodného stipca ocednov, patri medzi najkonzervativnejiie a
najkonzistnejsie indikatory prebiehajluceho oteplovania resp. zmeny klimy.

e V poslednych dvoch az troch dekddach je registrovany najma v mimotropickych oblastiach ¢astejsi vyskyt extrémnych zrazok.
Rastie nielen frekvencia ich vyskytu, ale zvysuju sa aj absolutne rekordy maximalnych dennych ¢i hodinovych thrnov. Od polovice
20. storocia sa pritom intenzita krdtkodobych zrdZzok zvysila nad kontinentmi severnej pologule o 4 az 7 %, o je uz velmi vyznamny
narast.

e Popri atmosfére, su pozorované fyzikdlne zmeny na drovni vSetkych dalSich subsystémov klimatického systému Zeme - kryosféry
(zmensovanie plochy morského ladu v Arktide, zmensovanie objemu kontinentdlnych a horskych ladovcov, zmensovanie plochy
vyskytu trvalej snehovej pokryvky, topenie permafrostu); hydrosféry (zvySovanie teploty ocednov — rast tepelného obsahu, rast
kyslosti morskej vody - acidifikacia, zintenziviiovanie a skracovanie hydrologického cyklu na pevninach), biosféry (posun rozsirenia
rastlinnych a ZivocisSnych druhov, vymieranie druhov, pokles biodiverzity v dosledku globalneho oteplovania), a pedosféry (pokles
pbdnej vihkosti v désledku zmien rezimu zrdzok a rastu teploty).

e V globalnom rozsahu su pozorované zmeny reZzimu pocasia, ale predovsetkym narast jeho extrémnosti, vyznamne zmeny vyskytu
extrémnych poveternostnych fenoménov (silné burky, tropické cyklény, viny horucav, atd.), vyznamné zmeny cirkula¢nych pod-
mienok (monzuny, zoslabnutie zapadného priddenia vzduchu v miernych geografickych Sirkach, expanzia tropickej cirkulacie, atd'),
vyznamny narast intenzity zrazok za poslednych 60 rokov, atd.

Globalna zmena klimy vedie k vyznamnému narastu teploty vzduchu v celej kontinentélnej ¢asti Eurdpy, vratane Slovenska. Eurdpska pevnina
zaznamenala zvysenie teploty od industridlnej revollcie v priemere o takmer 1,5 °C. Na Uzemi Eurdpy od roku 1950 doteraz rocné zrazkové
uhrny vzrastali na severovychode a severozdpade kontinentu o 70 mm za dekadu, v niektorych castiach juznej Eurépy ale poklesli na 70 mm
za dekadu. Predovietkym v oblasti juznej Eurdpy narastla intenzita sucha a prediZili sa obdobia bez atmosférickych zrazok.

Zmena klimy nevedie bezprostredne len k zvySovaniu globalnej ¢i regionalnej teploty vzduchu a oceanov, ale prinasa aj cely rad dalsich pre-
javov a fenoménov. V désledku toho, Ze teplota nerastie vo vietkych regidnoch sveta rovnakym tempom (napr. oblast Arktidy sa otepluje az
trikrat rychlejsie ako nizsie geografické Sirky), planetarne cirkulacné systémy a dlhodoba poloha riadiacich tlakovych utvarov (akénych centier)
a frontélnych zén prechadza zasadnymi zmenami. To sa prejavuje aj tym, Ze v obdobi poslednych dvoch az troch desatrodi je registrovany
na severnej pologuli a v Eurdpe rastuci pocet extrémnych poveternostnych situdcii, ktory pravdepodobne suvisi s meniacou sa dynamikou
a polohou vyskového tryskového pradenia (jet stream) v oblasti polarnej frontalnej zony a ¢astejsim vyskytom perzistentnych (blokujucich)
tlakovych poruch a poveternostnych situacii.

Je velmi pravdepodobné, Ze prave zvysovanie teploty vody povrchovych vrstiev severného Atlantického ocednu a Severného ladového ocednu
vedie bezprostredne nielen k zvySovaniu priemerného mnoZstva vodnej pary v prizemnych vrstvach atmosféry, ale ovplyvnuje aj dynamiku
atmosférického prudenia a nasledne aj proces genézy, vertikdlnu a horizontalnu mohutnost, stabilitu i drahy postupu tlakovych Gtvarov. Takto
podmienend zmena cirkula¢nych podmienok atmosféry ma v podmienkach Slovenska za nasledok zmenu distribucie zrazok v priebehu roka,
narast podielu burkovych lejakov na celkovom Uhrne zrazok a narastajicu extremalitu prejavov zrazkovej Cinnosti.

Vzhladom na pokracdujuce oteplovanie sa na zaklade vystupov klimatickych modelov ocakava, Ze rocny priemer teploty vzduchu by sa mal
na Slovensku (a v strednej Eurépe) v ¢asovom horizonte do roku 2025 zvysit 0 0,8 — 0,9 °C, do roku 2050 o priblizne 2,0 - 2,5 °C, do roku 2100
0 3,5—4,0 °C. Ocakava sa vyznamny rast dennej maximalnej a minimalnej teploty vzduchu. V horizonte 2050 sa predpoklada vyznamny narast
poctu letnych dni (maximalna denna teplota vzduchu Tmax > 25 °C) a tropickych dni (Tmax > 30 °C), no poklesne pocet mrazovych (minimalna
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denna teplota vzduchu Tmin< 0 °C) a ladovych dni (Tmax < 0 °C). Najdolezitejsi désledok z hladiska teplotného komfortu je vzrast frekvencie,
dizky a intenzity vin hordéav, ktoré mézu nastupit uz v priebehu maja a nebudd zriedkavé ani do polovice septembra. Predpoklada sa aj vyssi
pocet dni s dusnym pocasim (o dusne hovorime, ak parcidlny tlak vodnej pary presiahne 18,7 hPa), vzhladom na celkovy narast parametrov
obsahu vody v atmosfére. O¢akdva sa rychlejsi nastup teplého a suchého pocasia v jarnom obdobi. Uhrny zrazok sa budd v roénom priemere
postupne mierne zvySovat. Vzhladom na predpokladant vyssiu teplotu vzduchu bude rast aj vypar, ¢im sa vytvoria podmienky pre dlhsie
trvanie sucha, najma v juznych oblastiach Slovenska. Privalové a intenzivne dlhotrvajuce zrazky budu pravdepodobne CastejSie a intenzivnejsie
(o priblizne 7—14 % na kazdy 1 °C oteplenia). V dosledku vyssej teploty a vihkosti vzduchu sa oCakdva Castejsi vyskyt silnejsich a intenzivnejsich
burok. Zmeny v teplotnych a zrazkovych pomeroch v zime sa prejavia na zmenach snehovych pomerov. Tie sa predpokladaju jednak v znizeni
poctu dni so snehovou pokryvkou a tiez v poklese priemernej vysky snehovej pokryvky. V suvislosti s rastom extrémnosti zrazok treba vsak
pocitat v zimnom obdobi s ¢astejsim vyskytom vyssich dennych prirastkov nového snehu.

Vybrané dosledky suvisiace s jednotlivymi prejavmi zmeny klimy resp. ohrozeniami
vyplyvajucimi zo zmeny klimy

Zmena klimy so vSetkymi vyssie uvedenymi prejavmi a ohrozeniami je tak komplexny problém, zZe v sicasnosti zasahuje vo vacsej, ¢i mensej
miere takmer do kazdej sféry fudského Zivota. NajcastejSie dosledky zmeny klimy sledujeme pri odvetviach priamo spatych s prirodou ako
su napriklad polnohospodarstvo a produkcia potravin, lesnictvo, ¢i manazment vody, ale zaroven aj v odvetviach ako turizmus, energetika,
doprava, ekondmia, €i fudské zdravie. V dalSom texte su zhrnuté niektoré z najzretelnejsich désledkov pre jednotlivé prejavy zmeny klimy a
ohrozenia suvisiace so zmenou klimy:

e Narast teploty vzduchu:

S ndrastom teploty vzduchu sa zvysuje teplotny stres, ako [udi tak aj zvierat. Zvyseny teplotny stres vedie okrem zvySenia zdravotnych rizik a
zhorsenia komfortu aj k zvySovaniu ndkladov na chladiace systémy, ¢i uz vdomacnostiach, na pracoviskach, v turizme alebo aj v dobytkarstve
(v stajniach). Na druhej strane teplejsie podmienky v zime umozriuju uSetrit napriklad na vykurovani, ¢i zimnej Udrzbe ciest. V polnohospodar-
stve teplejSie podmienky okrem iného umoziuju zavlecenie novych, pripadne zvySeny rozvoj niektorych pévodnych choréb a Skodcov. Tento
désledok moze viest k ekonomickym stratam jednak kvoli nizsej drode, ale aj zvySeniu potrebného mnoZstva pesticidov. Teplejsie podmienky
mozu viest k vy$Siemu vyparu, vy$sim vlahovym potrebam rastlin, ku (skor$iemu) vzniku intenzivnejSieho sucha a skorSiemu nastupu vegetac-
nych faz. S vys3ou teplotou sa spéja aj strata biodiverzity (¢o v kone¢nom désledku méze mat vplyv aj na turizmus).

o Atmosférické zrazky:
Dosledky zmeny klimy tykajuce sa atmosférickych zrazok sa prejavuju najma v zmene ich distribucie v priebehu roka a ¢astejsim vyskytom ich
extrémov. Tato zmena prindsa na jednej strane Castejsi vyskyt intenzivnych zrdzok a povodni, na strane druhej ¢astejSie opakujuce sa a dlhsie
trvajuce epizddy sucha. Vzhladom na narast teploty vzduchu v chladnej ¢asti roka zmena klimy ma vplyv aj na zmeny charakteristik snehovej
pokryvky. Intenzivne zrazky mézu tiez podporovat zvysenu erdziu pddy. Na sneh chudobnejsie zimy vedu k nizsim zasobam podzemnej vody
(vyjmuc vysokohorské lokality). KratSie trvanie snehovej pokryvky znamend v neposlednom rade aj skratenie lyZiarskej sezény, zvysenie
vydavkov na umelé zasnezovanie a celkovo zniZenie prijmu zo zimnych Sportov.

e Povodne:

Povodne so sebou prinasaju riziko poskodenia infrastruktury (prerusenie dopravy, dodavky energie, pitnej vody, atd.), poskodenie stavieb
(aj kulturnych pamiatok), zvy3enu erdziu pddy, Sirenie infekénych chordb, premnoZenie niektorych druhov hmyzu, zabahnenie, ¢i chemickud
kontaminéciu vodnych zdrojov. V extrémnejsich pripadoch mézu ohrozovat aj fudské Zivoty, ¢i Zivoty zvierat. Pozitivnym désledkom méze byt
preventivne vylepSovanie kanalizacnych systémov.

e Sucho:

Znizena hladina riek v désledku sucha méZe predstavovat zhor$enu rieénu dopravu, ale aj problémy so zasobovanim energiou. Vyska hladiny
riek totiz ovplyvnuje jednak vodné elektrarne, ale aj jadrové elektrarne, ktoré vyuzivaju rie¢nu vodu na chladenie reaktorov. Vysychanie riek
a vodnych nadrzi méze ohrozit vodné ekosystémy, ¢&i vtéky. Viaceré vodné $porty mdzu byt nizkou hladinou riek ohrozené alebo dokonca
znemoznené (najma na juhozapade krajiny).

Znizena dostupnost vody v pdde pre rastliny moze priamo ohrozit polhohospodarsku vyrobu a potravinovi bezpec¢nost. Navyse suché poda
pbsobi ako spatna vazba pre dodatoc¢né zintenzivnenie vysuSovania. Znizené mnozstvo krmiva pre zvierata v dosledku sucha méze mat vplyv
na naslednd nizsiu produkciu mlieka. V lesnictve po epizddach sucha moze nastat masivny Ghyn niektorych druhov stromov. Vzhladom na
uvedené dosledky sa pravdepodobne do budicnosti bude menit druhové zloZenie rastlin, ktoré sa na Slovensku pestuju, v prospech na sucho
odolnejsich rastlin. V neposlednom rade, pddne sucho predstavuje vhodné podmienky na vznik a Sirenie poZiarov (¢o méze mat dosledok
nielen na ekologické a ekonomické skody, ale napriklad aj na turizmus).

V niektorych pripadoch mdZe sucho ohrozovat aj dostupnost pitnej vody, ¢i zhorsit jej kvalitu. Pokial su totiZ zasoby pitnej vody znizené, je
mozné Ze pride aj k zvySeniu teploty vody, ¢o nasledne méze viest k eutrofizacii (hadmernému zvyseniu koncentrécie Zivin vo vode).

e Veterné pomery:
Jednym z najzretelnejsich désledkov s ocakdvanym castejSim vyskytom intenzivnych burok spatych so silnym vetrom su Skody na majetku
[udi, mozna znizena Uroda polnohospodarskych plodin, ¢i poskodzovanie lesov. Spdsobené mdzu byt aj problémy v doprace ¢&i zdsobovani
energiou.
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e Iné klimatické prvky a charakteristiky:

© zvySena potencidlna evapotranspiracia v dosledku vyssej teploty vedie k intenzivnejSiemu a dlhsie trvajicemu suchu. So zvy-

Senou potencialnou evapotranspirdcou sa zvysuje aj potreba zavlahy a zavadzania (alebo obnovovania starsich) zavlazovacich
systémov, ¢o modze predstavovat zvySenie nakladov.

dlhsie vegetacné obdobie umoziiuje posun zén pestovania niektorych plodin z nizsie poloZenych a juZnejsSich oblasti smerom
na sever a do vyssich nadmorskych vysok, ale zaroven predstavuje aj riziko vytlacenie autochténnej fauny a fléry novymi inva-
zivnymi druhmi. Na druhej strane, skorsi nastup vegetaénych faz na jar moze predstavovat vyssie riziko poskodenia mrazom,
kedZe st pre nasu oblast na jar este stéle typické vpady studeného arktického vzduchu. Dlhsie vegetaéné obdobie moze byt
z pohladu lesov prospesnejsie, kedZe sa jednak skracuje obdobie so zamrznutou pédou a zaroven sa zvySuje mnozstvo Zivin v
pode v dosledku rychlejsieho rozkladu organického materidlu. Zaroven vsak v kombinacii so suchsimi podmienkami dochadza
k zmene fyzikdlnych vlastnosti pody (napriklad zhorsenie Struktury pédy), zvySovaniu kyslosti, salinifikacii a sodifikdcii pody.
Predizenie vegetatného obdobia mbze mat dosledok aj na fudsky komfort a zdravie, ked%e sa tym predlZuje aj pelova sezéna.

zvysena teplota vody, ¢i uz v désledku teplejsej klimy alebo zniZzenej hladiny riek a vodnych nadrzi méze predstavovat riziko
masivneho thynu ryb, ¢i ohrozenie inych vodnych ekosystémov

° klesajuci pocet vykurovacich dni jednoznacne umozriuje aj znizenie nékladov na vykurovanie

° nadruhej strane vsak narastd pocet dni s potrebou chladenia priestorov.

Cielom tohto materilu je komplexne zhodnotit a popisat vyvoj vybranych prejavov zmeny klimy a ohrozeni vyplyvajicich zo zmeny klimy
v podmienkach Slovenskej republiky. Jedna sa o zhodnotenie teplotnych pomerov a s nimi stvisiacich javov ako su vegetacné obdobie,
resp. vykurovacia sezéna. Dalej ide o zhodnotenie zrazkovych pomerov vratane vyvoja snehovej pokryvky, veternych pomerov, vyparu,
povodni a sucha.
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TEPLOTNE CHARAKTERISTIKY VZDUCHU
A SUVISIACE JAVY

Priemerna rocna teplota vzduchu ma statisticky vyznamne rastuci trend (1981 — 2022). Rok 2022 skoncil ako 4. najteplejsi aspon od roku

Priemer dennych maximalnych a minimalnych hodnét teploty vzduchu vykazuje sStatisticky vyznamne narastajlci trend minimalne

od roku 1981. Poéet letnych a tropickych dni ma $tatisticky vyznamne stupajtci trend. Zaznamenavany je vyskyt vin horaéav, aj ked'
tento nie je pravidelny. Problémom stvisiacim s narastom teplo6t je aj vznik mestskych tepelnych ostrovov, kedy teplota v zastavanych
oblastiach je vyrazne vyssia ako napriklad vo vidieckom prostredi. Pocet mrazovych a ladovych dni ma vyznamne klesajtci trend.

1.1 ROCNA TEPLOTA VZDUCHU

Priemerna roc¢na teplota vzduchu, odchylka od normalu

Rocna teplota vzduchu je spolahlivy ukazovatel vyvoja (aj vzhladom na eliminaciu zmien pocas roka ako aj z roka na rok toho istého sezénneho
obdobia) v dlhodobom meradle.

Priemerna ro¢na teplota vzduchu ma Statisticky vyznamne rastuci trend (1981 — 2022). Narast priemernej rocnej teploty vzduchu je 2 °C
(jar 0 1,2 °C, leto 0 2,9 °C, jeseri 0 1,8 °C a zima o 2,5 °C). Po roku 2010 bol len rok 2021 slabo pod priemerom z obdobia 1991 — 2020.
Rok 2022 skoncil ako 4. najteplejsi aspon od roku 1981 s odchylkou +1,0 °C od normdlu 1991 — 2020 (v Bratislave a v Hurbanove skoncil rok
2022 ako 3. najteplejsi, v Oravskej Lesnej 9., na Sliaci 4., na Lomnickom Stite 8., v Poprade 6., v KoSiciach 4., a v Kamenici nad Cirochou 6.).
Teplotné odchylky v roku 2022 predstavovali rozdiel oproti hodnotam za obdobie 1991 — 2020 nasledovné hodnoty: pre Bratislavu, letisko
+1,3 °C, pre Hurbanovo +1,0 °C, pre Oravsku Lesnu 0,5 °C, pre Sliac¢ 1,2 °C, pre Lomnicky $tit 0,5 °C, pre Poprad 0,9 °C pre KoSice, letisko
1,1 °C a pre Kamenicu nad Cirochou 0,9 °C. V ro¢nom chode bola vacsina mesiacov v roku 2022 nad normélom (1991 — 2020), najvyraznejsie
vo februdri (Bratislava, letisko +3,6 °C, Hurbanovo +3,1 °C, Oravska Lesnd +2,1 °C, Slia¢ +3,1 °C, Poprad +3,2 °C, Kosice, letisko +3 °C a Kamenica
nad Cirochou +2,7 °C). Naopak vyrazne chladny mesiac bol april (Bratislava, letisko —-1,4 °C, Hurbanovo +2 °C, Oravska Lesna -2,3 °C, Slia¢
-2,6 °C, Lomnicky stit -1,8 °C, Poprad -2,1 °C, Kosice, letisko -2,4 °C a Kamenica nad Cirochou -2,3 °C).

Graf ¢. 1: Vyvoj priemernej ro¢nej teploty vzduchu
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Graf ¢. 2
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Graf ¢. 7
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Graf ¢. 8
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Legenda:

Priemerna ro¢na teplota vzduchu (2022) [°C]

Priemerna roc¢na teplota vzduchu [°C]

Zdroj: SHMU

Graf ¢. 9: Odchylky priemernej ro¢nej teploty vzduchu od normalu (1991 — 2020)
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Graf ¢. 16
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Zdroj: SHMU
Graf €. 17: Roc¢ny chod teploty vzduchu (2022) a porovnanie s normalom 1991 — 2020
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Graf ¢. 24
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Legenda:
Priemernd ro¢na teplota vzduchu (2022) [°c] NG

Priemerna roc¢na teplota vzduchu (1991 - 2022) [°'C] @

Zdroj: SHMU

1.2 DENNA TEPLOTA VZDUCHU

1.2.1 Maximalna denna teplota vzduchu

Priemer dennych maximalnych hodndt teploty vzduchu vykazuje Statisticky vyznamne narastajuci trend aspon od roku 1981 (v roku +2,2 °C,
najar+1,6 °C, v lete +3 °C, na jesen, 2 °Ca v zime 2,2 °C). V roénom chode bola vdésina mesiacov nad normalom (1991 — 2020), najvyraznejsie
vo februari (Bratislava, letisko +4,5 °C, Hurbanovo +4,2 °C, Oravska Lesna +1,1 °C, Slia¢ +3,5 °C, Poprad +2,4 °C, Kosice, letisko +3,5 °C a Kame-
nica nad Cirochou +2,2 °C). Naopak vyrazne chladny mesiac bol april (Bratislava, letisko -2,5°C, Hurbanovo -2,3°C, Oravska Lesna -3,8°C, Slia¢
-3,2°C, Lomnicky stit -1,6°C, Poprad -2,8°C, KoSice, letisko -3,0°C a Kamenica nad Cirochou -2,7°C). Najvyssia absolutna hodnota priemeru
dennych maxim teploty vzduchu v roku 2022 bola zaznamenana v Hurbanove 30,5°C, najnizsia na Lomnickom stite -8,6°C.

Graf €. 25: Ro¢ny chod priemeru dennych maxim teploty vzduchu (2022) a porovnanie s normalom 1991 — 2020
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Graf ¢. 32
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Legenda:
Priemer dennych maxim teploty vzduchu (2022) [°C] |

Priemer dennych maxim teploty vzduchu (1991 - 2020) [°C] @

Zdroj: SHMU

Extrémne teploty vzduchu predstavuju riziko tak v lete (vysoké teploty, viny tepla, dusno a pod.) ako aj v zime (podchladenie pre ludi
bez domova, cestnd doprava v spojeni s fadovicou, ¢i dlhsie trvajucou snehovou pokryvkou).

Absolutne denné maxima teploty vzduchu v priebehu roka 2022 dosahovali podpriemerné hodnoty oproti normalu (1991 — 2020). Najvyraz-
nejsie v aprili, kedy odchylky od absolitnych maxim za obdobie 1991 — 2020 boli v Bratislave, letisku -8,9 °C, v Hurbanove -8,7 °C, v Oravskej
Lesnej -8,4 °C, na Sliac¢i -9,3 °C, na Lomnickom Stite -5,1 °C, v Poprade -6,6 °C, v KoSiciach, letisku -8,2 °C a v Kamenici nad Cirochou -8 °C.
Kladné odchylky boli len lokalne a to v juni (Poprad +0,7 °C, Kosice, letisko +1,2 °C a Kamenica nad Cirochu +1,5 °C). Najvyssia hodnota bola

Graf €. 33: Ro¢ny chod absolttnych (dennych) maxim teploty vzduchu (2022) a porovnanie s normalom 1991 — 2020
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Legenda:

Absolttne denné maximum teploty vzduchu (2022) [°C]
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Zdroj: SHMU

1.2.2 Minimalna denna teplota vzduchu

IX X Xl Xl

Priemer dennych minimalnych hodnét teploty vzduchu vykazuje Statisticky vyznamne narastajuci trend aspori od roku 1981 (v roku +2,0 °C,
na jar +0,6 °C, v lete +2,8 °C, na jesen, 2 °C a v zime 2,4 °C). V ro¢nom chode bola vdc¢sina mesiacov za rok 2022 nad normalom (1991 — 2020),
najvyraznejsie februar (Bratislava, letisko +3,0 °C, Hurbanovo +2,5 °C, Oravska Lesna +2,5 °C, Slia¢ +3,2 °C, Poprad +4,1 °C, Kosice, letisko
+2,1 °C a Kamenica nad Cirochou +3,1 °C). Naopak vyrazne chladny mesiac za rok 2022 bol marec (Bratislava, letisko -2,2 °C, Hurbanovo
-3,4 °C, Oravska Lesnda -3,1 °C, Slia¢ -3,1 °C, Poprad -2,1 °C, Kosice, letisko -0,9 °C a Kamenica nad Cirochou -2,7 °C) a april (Bratislava, letisko
-0,8 °C, Hurbanovo -2,3 °C, Oravska Lesnd -1,8 °C, Slia¢ -1,7 °C, Lomnicky stit -2,1 °C, Poprad -1,3 °C, Kosice, letisko -2,0 °C a Kamenica
nad Cirochou -1,6°C). Najvyssia hodnota priemeru dennych maxim teploty vzduchu v roku 2022 bola zaznamenana v Hurbanove 17,3°C,

Graf €. 41: Ro¢ny chod priemernych (dennych) minim teploty vzduchu (2022) a porovnanie s normalom 1991 — 2020
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Graf €. 45
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Graf ¢. 48
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Absolutne denné minima teploty vzduchu v priebehu roka 2022 dosahovali nadpriemerne vysoké hodnoty, ktoré sa ani zdaleka nepriblizovali
svojim extrémne nizkym hodnotdm z obdobia 1991 — 2020. NajvyraznejSie v janudri ale najma vo februari, kedy odchylky od absolutnych
minim z obdobia 1991 — 2020 boli vyssie v Bratislave, letisko o +15,3 °C, v Hurbanove o +14,7 °C, v Oravskej Lesnej o 16 °C, na Sliaci o +17,3
°C, na Lomnickom stite 0 +10,2 °C, v Poprade 0 +17,8 °C, v KoSiciach, letisk 0 +12,3 °C a v Kamenici nad Cirochou 0 +17,6 °C. AbsolUtne mesacné
minima dennych minimalnych teplét vzduchu boli vysoké aj v zavere roka (oktdber az december). Najvyssia hodnota absolitneho minima

IX

teploty vzduchu v mesiaci bola namerana v roku 2022 na Lomnickom $tite -22,3 °C v januari.

X

Xi

Xi

Graf €. 49: Roc¢ny chod absolutnych (dennych) minim teploty vzduchu (2022) a porovnanie s normalom 1991 — 2020
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Graf ¢. 56
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Zdroj: SHMU

1.3 LETNE DNI

Letny den definujeme ako den, kedy maximalna teplota vzduchu vystupi na aspon na 25°C. Vyskytuje sa najma pocas teplého polroka (april —
september), no vyskytne sa aj na jar (marec), ¢i na jesen (september).

V priebehu obdobia 1981 — 2022 ma pocet letnych dni na Slovensku Statisticky vyznamne stupajuci trend pricom v jednotlivych lokalitach
stupol pocet dni 0 20 aZ 37 dni oproti zadiatku 80 — tych rokov. Neberuc v Uvahu severné Slovensko rok 2022 skoncil na 3. az 9. mieste v pocte
letnych dni aspon od roku 1981 (Bratislava, letisko ako 7, Hurbanovo 9., Oravska Lesna 17., Sliac 8., Poprad 8., Kosice, letisko 3. a Kamenica
nad Cirochou ako 3.). V Bratislave na letisku to bolo o0 +12,3 dna viac ako normal z hodnét za obdobie 1991 — 2020, v Hurbanove o + 8,5 dnia,
v Oravskej Lesnej o +0,8 dna, na Sliaci o +10,3 dna v Poprade o +10,2 dia v Kosiciach, letisko o +17,2 dria a v Kamenici nad Cirochou o +17,3
dna. Najvyssi pocet letnych dni v roku 2022 bol zaznamenany v Hurbanove a to 101, ¢o je o 8,5 dna viac ako je normalova hodnota z obdobia
1991 - 2020.

Graf €. 57: Pocet letnych dni v roku
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Graf ¢. 64
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Rocny chod poctu letnych dni (2022) a porovnanie s normalom 1991 - 2020.

Vyznamné odchylky poctu letnych dni pocas teplého polroka boli zaregistrované v roku 2022 v jani (Bratislava, letisko +6,6 dria oproti normalu
za obdobie 1991 — 2020, v Hurbanove +9,2 dna, na Slia¢i +9,9 dna, v Poprade +6 dna, v Kosiciach, letisko +9,8 dna a v Kamenici nad Cirochou
+7,5 diia. Okrem kladnych odchylok v pocte letnych dni v juli, vyrazné odchylky boli aj v auguste a to na Sliaci +7,8 diia, v Poprad +5 dni, v
Kosiciach, letisko +9,3 dna a v Kamenici nad Cirochou +9,8 dna. Najvyssi pocet letnych dni v roku 2022 bol zaznamenany v Kamenici nad

Cirochou v auguste a to az 31 dni.

Grafé. 65: Roc¢ny chod poctu letnych dni (2022) a porovnanie s normalom 1991 — 2020

Bratislava - letisko

30,0
25,0
20,0
15,0

[dni]

10,0
5,0

& oo

0,0 ° ° ®
| 1l m v Vv VvI vl Vil IX
Mesiac

32

X Xl Xl

1981
2004
1985
1987
100N



Graf ¢. 66

30,0
25,0
200
£ 15,0
10,0
5,0

0,0

Graf ¢. 67

30,0
25,0
20,0

£ 15,0
10,0
5,0

0,0

Graf ¢. 68

30,0
25,0
200
5 15,0
10,0
5,0

0,0

TEPLOTNE CHARAKTERISTIKY VZDUCHU A SUVISIACE JAVY

Hurbanovo

m v v v Vv
Mesiac

Oravska Lesna

vil IX X XI Xl

m v v v v
Mesiac

Sliac

vil IX X XI Xl

m v v v Vi

Mesiac

vil IX X XI Xl

33



TEPLOTNE CHARAKTERISTIKY VZDUCHU A SUVISIACE JAVY

Graf ¢. 69

Lomnicky stit

30,0
25,0
200
£ 15,0
10,0
5,0

00 o

Graf ¢. 70

o
v

o
\

Vi Vi
Mesiac

Poprad

Vil

IX

X

Xl

Xi

30,0
25,0
200
£ 15,0
10,0
5,0

00 Lo

Graf ¢. 71

e
v

\

vl VI
Mesiac

Kosice-letisko

Vil

IX

X

Xl

Xi

30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

i]

[dn

34

v

\"

Vi VI
Mesiac

Vi

IX

X

Xi

Xi




TEPLOTNE CHARAKTERISTIKY VZDUCHU A SUVISIACE JAVY

Graf €. 72
Kamenica nad Cirochou
30,0
25,0
20,0 ° L
£ 15,0 .
10,0
°
5,0 ®
00 e o o ® o o—a
| 1 i 1w V VI vil vil IX X Xl Xl
Mesiac
Legenda:
Pocet letnych dni v roku (2022) [dni] [

Priemerny pocet letnych dni (1991 - 2020) [dni] @

Zdroj: SHMU

1.4 TROPICKE DNI

Tropicky den je den, kedy maximalna teplota vzduchu vystupila na aspon 30 °C. Vyskytuju sa najma pocas leta. Su jednou z nutnych podmienok

pre existenciu viny tepla.

V priebehu obdobia 1981 — 2022 ma pocet topickych dni na Slovensku Statisticky vyznamne stupajuci trend pricom v jednotlivych lokalitach
stupol pocet dni o 6 (chladnejsSie a menej pocetny vyskyt v roku) az 24 dni (teplé oblasti) oproti zaciatku 80 — tych rokov. Rok 2022 skoncil
ako 2. az 10. najpocetnejsi v pocte tropickych dni aspon od roku 1981 (Bratislava, letisko 10., Hurbanovo 8., Oravska Lesna 5., Slia¢ 6., Poprad
5., Kosice, letisko 3.a Kamenica nad Cirochou 3.). Odchylky rocnych pocetnosti v roku 2022 od normalu hodnot z obdobia 1991 — 2020 boli
kladné (Bratislava, letisko +9,6 dna, Hurbanovo +8,8 dna, Oravska Lesna +4,6 dna, Slia¢ 10,6 dna, Poprad +5,5 dia +16,8 diia a Kamenica nad

Cirochou +17 dni).

Graf ¢. 73: Pocet tropickych dni v roku
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Ro¢ny chod poctu tropickych dni (2022) a porovnanie s normalom 1991 - 2020

Kladné odchylky poctu tropickych dni boli zaregistrované pocas letnych mesiacov v roku 2022 v juni a to v Bratislave, letisko +1,9 dfa oproti
normalu za obdobie 1991 — 2020, v Hurbanove +2,3 diia, v Oravskej Lesnej +0,3 dna, na Slia¢i +2,3 dna, v Poprade +2,4 dna, v KoSiciach, letisko
+3,9 diia a v Kamenici nad Cirochou +4,8 dna. ESte vyraznejsie v juli v Bratislave, letisko +4,1 dia oproti normalu za obdobie 1991 — 2020, v
Hurbanove +3,1 dna, v Oravskej Lesnej +3,7 dna, na Sliaci +4,9 diia, v Poprade +3,4 dia, v Kosiciach, letisko +6,3 dia a v Kamenici nad Cirochou
+5,8 dia a tieZ v auguste najma v Bratislave, letisko +4 dni, v Hurbanove +5,6 dia, na Sliaci +4,6 dina a na vychode krajiny v Kosiciach, letisko
+7,7 dia a v Kamenici nad Cirochou +7,6 dia. Najvyssi pocet tropickych dni bol zaznamenany v roku 2022 v Hurbanove v auguste az 17 dni.

Graf ¢. 81: Roc¢ny chod poctu tropickych dni (2022) a porovnanie s normalom 1991 — 2020
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1.5 DNI S TROPICKOU NOCOU

Deri s tropickou nocou je den, kedy teplota vzduchu do rédna nepoklesla pod 20 °C. Tropické noci predstavuju enormnu zataz pre [udsky
organizmus o to viac, pokial takychto ,noci” nasleduje niekolko po sebe iducich dni. ZvySovanie priemerov noc¢nych minim (ako aj dennych
maxim) vedie k celkovému oteplovaniu klimy Slovenska.

narast roénej pocetnosti dni s tropickou nocou sa pohybuje od zaciatku 80 — tych rokov po stcasnost (rok 2022) aZ do 8 dni (Bratislava, letisko
8 dni, Hurbanovo 6 dni, Slia¢ 0,5 dnia, Poprad 5,7 dia, Kosice, letisko 5,1 dria a Kamenica nad Cirochou 1 den). Odchylky od normalovych
hodnot za obdobie 1991 — 2020 v roku 2022 boli pre Bratislavu, letisko +5,4 dria, pre Hurbanovo +1,4 dia, pre Slia¢ -0,2 dia (jav sa nevy-
skytol), pre Kosice, letisko +2,2 dria a pre Kamenicu nad Cirochou -0,8 dia (jav sa nevyskytol). Najvyssi pocet dni s tropickou nocou v roku
2022 bol pozorovany v Bratislave, letisko (10 dni, najkritickejSie 28. 06. — 01. 07. a 22. 07. — 24. 07.), ¢o je o 2 dni menej ako bolo na tejto
meteorologickej stanici zaznamenané v rokoch 2015 a 2012. Absolutne najvyssi pocet (zo vzorky meteorologickych stanic) bol zaznamenany
v Hurbanove — 13 a to v roku 2015.

Graf ¢. 89: Vyvoj poctu dni s tropickou nocou v roku
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Ro¢ny chod poctu dni s tropickou nocou (2022) a porovnanie s normalom 1991 — 2020

Kladné odchylky poctu dni s tropickou nocou v roku 2022 od normalovych hodnét z obdobia 1991 — 2020 boli zaregistrované len juznych
oblastiach (oblasti najpravdepodobnejsieho vyskytu) a to v juni v Bratislave, letisko +2,3 dria, v Hurbanove +1,1 dnia, v KoSiciach, letisko +0,8
dna. V juli v Bratislave, letisko +1,8 dnia, v Hurbanove +0,8 diia a v KoSiciach, letisko +2 dni. V auguste v Bratislave, letisko +1,4 dia s tropickou
nocou.

Graf ¢. 97: Ro¢ny chod poctu dni s tropickou nocou (2022) porovnanie s normalom 1991 — 2020

Bratislava - letisko

5,0
4,0

3,0

[dni]

2,0

1,0

| ] m v v VI vl vill IX X Xl X
Mesiac

0,0

44



TEPLOTNE CHARAKTERISTIKY VZDUCHU A SUVISIACE JAVY

Graf ¢. 98
Hurbanovo
5,0
4,0
— 3,0
C
= .
2,0
°
1,0 O
0,0 L L L L L L L L L
| | m v v vi vl vil X X Xl Xl
Mesiac
Graf ¢. 99
Oravska Lesna
5,0
4,0
— 3,0
=z
[a)
2,0
1,0
0,0 . L ® L . ® L ® ® ° ® °
| I} m v v vi vl vil IX X X X
Mesiac
Graf ¢. 100
Sliac
5,0
4,0
— 3,0
C
3
2,0
1,0
00 Lo —o o o o o © o o o o o

| ] m v v vi vl vil IX X Xl X
Mesiac

45



TEPLOTNE CHARAKTERISTIKY VZDUCHU A SUVISIACE JAVY

Graf ¢. 101

Graf ¢. 102

Graf ¢. 103

46

5,0
4,0

3,0

[dni]

2,0
1,0

0,0

5,0
4,0

3,0

[dni]

2,0
1,0

0,0

5,0
4,0

3,0

[dni]

2,0
1,0

0,0

Lomnicky Stit

Il m v vV VI vil vl IX X Xl Xl
Mesiac

Poprad

Il m v vV VI vil viI IX X Xl X
Mesiac

KoSice-letisko

Il m v Vv vi vl Vil IX X Xl Xl
Mesiac




TEPLOTNE CHARAKTERISTIKY VZDUCHU A SUVISIACE JAVY

Graf ¢. 104
Kamenica nad Cirochou
5,0
4,0
— 3,0
c
=
2,0
1,0
0,0 L oo o oo © ° ©° o o o o
| | 11 v \) Vi vl VIl X X Xl Xl
Mesiac
Legenda:
Pocet dni s tropickou nocou v roku (2022) [dni] [ ]

Priemerny pocet dni s tropickou nocou (1991 - 2020) [dni] )

Zdroj: SHMU

1.6 DLZKA VLN HORUCAV

Vlna hortgav je obdobie abnormalne hortceho potasia, ktoré zvyéajne trvé viac ako tri dni. Predstavuju tak predizené obdobie horticeho
pocasia v porovnani s o¢akdvanymi podmienkami oblasti v danom ro¢nom obdobi, ktoré moze byt sprevéddzané vysokou vihkostou. Aby boli
vysledky medzi statmi porovnatelné vina tepla sa definuje Statisticky zvycajne na zaklade prahovej hodnoty, ktoru ked danad teplota presiahne
(napr. 90. percentil) a zarover trva vopred definovany pocet dni po sebe hovorime o vine tepla. Za istych okolnosti sa pripusta aj 1 driové
prerudenie (po existujlcej vine tepla) ak nasleduju aspori 3 dalie dni spifiajice charakter viny tepla.

V roku 2022 bolo v Bratislave, letisko zaznamenanych niekolko vin tepla: 3 —dnova: 29 .06. - 01. 07., 5 — driova: 19. 07. 23. 07. a 4 — diova:
15.08. —18.08., pricom vyznamne dlha peridda sa vyskytla napr. 8 — driova: 28. 07. — 03. 08. 1994, resp. najdlhsia v roku 2015 a to 10 —driova:
06. 08 — 15. 08.. V Hurbanove v roku 2022: 3 — diiova: 29. 06. — 01. 07., 4 — dnova: 20. 07. — 23. 07. a 5 — dnova: 15. 08. — 19. 08., pricom
najdlhsie trvajuca vina horucav sa tu vyskytla od 05. 08. do 15. 08. 2015 v trvani 11 dni po sebe. V KoSiciach, letisko v roku 2022 bolo zazna-
menanych niekolko vin tepla a to 6 driova: 26. 06. — 01.07., 4 — dnova: 20.07. — 23.07., 7 — driova: 14.08. — 20.08., 3 — driova: 25.08. — 27.08..
Najdlhsie trvajuca vina horucav bola zaznamenana v Kosiciach, letisko v roku 2015 a to 11 — driova od 06. 08. — 16. 08.. Z pohladu vyvoja je
velmi pravdepodobny nérast po¢tu vin tepla ako aj ich trvania, avéak ich vyskyt nemusi byt pravidelny.

1.7 MRAZOVE DNI

Mrazovy den je den, pocas ktorého bola minimalna teplota vzduchu nizsia nez 0,0 °C.

V priebehu obdobia 1981 — 2022 ma pocet mrazovych dni na Slovensku Statisticky vyznamne klesajuci trend pricom v jednotlivych lokalitach
klesol pocet dni o — 17 (napr. Hurbanovo) az — 38 dni (napr. Lomnicky $tit oproti zaciatku 80-tych rokov. Rok 2022 skondil ako 5. (Bratislava,
letisko) az 25. (napr. Poprad) najmenej pocetne zastuipeny v pocte mrazovych dni aspon od roku 1981. Odchylky ro¢nych pocetnosti v roku
2022 od normalu hodnot z obdobia 1991 — 2020 boli (Bratislava, letisko -15,3 diia, Hurbanovo -2,1 dna, Oravska Lesna +4,1 dna, Sliac O dni,
Lomnicky Stit -10 dni, Poprad +4,9 dnia, Kosice letisko -4,2 dria a Kamenica nad Cirochou -5,6 dna.
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Rocny chod poctu mrazovych dni (2022) a porovnanie s normalom 1991 - 2020

Kladné odchylky poctu mrazovych dni boli registrované pocas roku 2022 v marci a to v Bratislave na letisku +9,6 dna oproti normalu
za obdobie 1991 — 2020, v Hurbanove az +13,9 dna, v Oravskej Lesnej +3,6 dna, na Sliaci +7,9 dna, v Poprade +5,1 dna, v KoSiciach na letisku
+5,3 diia a v Kamenici nad Cirochou +9,4 dia. Menej vyrazne v aprili v Hurbanove +2,7 diia, v Oravskej Lesnej +5,7 diia, na Sliaci +5,6 dna,
na Lomnickom Stite +0,9 dna, v Poprade +5,4 dna, v Kosiciach na letisku +5,0 dia a v Kamenici nad Cirochou +4,1 dna. Ostatné mesiace
pre rok 2022 (najma chladného polroka) vykazovali zaporné odchylky od normalu (teda nedostatok mrazovych dni).

Graf ¢. 113: Ro¢ny chod poctu mrazovych dni (2022) a porovnanie s normalom 1991 — 2020
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1.8 LADOVE DNI

Ladovy den je den, pocas ktorého bola maximalna teplota vzduchu nizsia nez 0,0 °C.

V priebehu obdobia 1981 — 2022 ma pocet ladovych dni na Slovensku Statisticky vyznamne klesajlci trend pricom v jednotlivych lokali-
tach klesol pocet dni o -13 (napr. Hurbanovo alebo Slia¢) az -25 dni (napr. Lomnicky $tit) oproti zaciatku 80-tych rokov. Rok 2022 skondil
ako 1. (Hurbanovo) aZ 18. (napr. Lomnicky $tit) najmenej pocCetne zastipeny v poc¢te mrazovych dni aspor od roku 1981. Odchylky ro¢nych
pocetnosti v roku 2022 od normalu hodnét z obdobia 1991 — 2020 boli zaporné (Bratislava, letisko -12,4 dna, Hurbanovo -15,7 dina, Oravska
Lesna - 5,3 dia, Slia¢ -24,8 dna, Lomnicky stit -10 dni, Poprad -22,2 dna, Kosice letisko -9,2 dna.

Graf ¢. 121: Vyvoj poctu fadovych dni v roku
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Legenda:

Pocet ladovych dni v roku [dni] [ ]
Pocet ladovych dni v roku (2022) [dni] [
Zdroj: SHMU

Rocny chod poctu l'adovych dni (2022) a porovnanie s normalom 1991 - 2020

Ladové dni boli registrované pocas roku 2022 najma v chladnom polroku. V janudri 2022 okrem severu Slovenska, kde boli zaznamenané
kladné odchylky od hodn6t normaélu z obdobia 1991 — 2020 (teda nadpriemerny pocet ladovych dni (napr. Oravska Lesna +4,5 dna, Lomnic-
ky $tit +1,8 dria a Kamenica nad Cirochou +1 der), boli pozorované zaporné odchylky, podpriemerny pocet ladovych dni (napr. Bratislava,
letisko -6,7 diia, Hurbanovo -7,8 dnia, Slia¢ -9 dni, Poprad -6,5 dria). Vo februari 2022 (okrem Lomnického $titu) bol pozorovany podpriemer-
ny pocet ladovych dni, tieZ v novembri a vyraznejsie v decembri (Bratislava, letisko -0,9 dria, Hurbanovo -4,6 dia, Oravskd Lesnd -2,2 dnia,
Slia¢ -6,9 dna, Lomnicky Stit -0,6 diia, Poprad -4,5 diia, KoSice, letisko a Kamenica nad Cirochou -3,4 dia.

Graf ¢. 129: Ro¢ny chod poctu fadovych dni (2022) a porovnanie s normalom 1991 — 2020
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Graf ¢. 131

30,0
25,0
200
£ 15,0
10,0
5,0

0,0

Graf ¢. 132

30,0
25,0
200
5 15,0
10,0
5,0

0,0

Graf €. 133

30,0
25,0
200
£ 15,0
10,0
5,0

0,0

58

Oravska Lesna

nm m v v vi vl viii IX X X Xl

Mesiac

Sliac

L & ¢ e e ¢ ¢ o o © |
Il m v v vi vi vii IX X X Xl

Mesiac

Lomnicky Stit

° [ ] [ )
[ ]
°
[}
[ ]
°
[ ]
[ ] Y

I m v VvV VI VII vil IX X X XI

Mesiac




Graf ¢. 134

30,0
25,0
200
5 15,0
10,0
5,0

0,0

Graf ¢. 135

30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

[dni]

Graf ¢. 136

30,0
25,0
200
£ 15,0
10,0
5,0

0,0

Legenda:

Pocet ladovych dni v roku (2022) [dni]

TEPLOTNE CHARAKTERISTIKY VZDUCHU A SUVISIACE JAVY

Poprad
[ ]
[ ]
[ ]
° [ ]
I nm v VvV Vi vl vil IX X Xt Xu
Mesiac
Kosice-letisko
[ ]
( ]
[ ]
L © & o o o o o o © @ |

| ] 1] v \) Vi VIl Vil IX X Xl Xl
Mesiac
Kamenica nad Cirochou
[ )
[ ]
[ ]
L ® ¢ ¢ —9o—0o—0o—0o—o &

| ] m v v vi vl vil IX X XI Xl

Mesiac

Priemerny pocet fadovych dni (1991 - 2020) [dni] @

Zdroj: SHMU

59



TEPLOTNE CHARAKTERISTIKY VZDUCHU A SUVISIACE JAVY

1.9 ARKTICKE DNI

Arkticky den je der s maximalnou teplotou vzduchu —10 °C a niZsie. V niZinach a kotlinach Slovenska sa vyskytuje len ojedinele v extrémne
chladnych zimach, na hreberoch Tatier sa vyskytuje kazdorocne.

Arktické dni sa vyskytuju (najma v sucasnosti) najma vo vyssich nadmorskych vyskach a ich pocet kolise a s klesajucou nadmorskou vyskou
sa vyskytuju nepravidelne. V najnizsich nadmorskych vyskach sa skér nevyskytuju. Vo vyssich nadmorskych vyskach v roénom pocte tychto
dni ma sice trend klesajuci charakter, ale na hranici Statistickej vyznamnosti (iba Lomnicky stit sa priblizuje Statisticky vyznamnému poklesu).
V obdobi 1981 — 2022 bol na Lomnickom Stite zaznamenany pokles v roénom pocte o -12 arktickych dni. V roku 2022 bolo pozorovanych 37
arktickych dni, ¢o je +1,6 dna viac ako je normal z hodnot z obdobia 1991 — 2020.

Graf ¢. 137: Vyvoj poctu arktickych dni za rok v obdobi rokov 1981 — 2022
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Rocny chod poctu arktickych dni (2022) a porovnanie s normalom 1991 - 2020

Nadnormédlne odchylky arktickych dni boli pozorované na Lomnickom Stite v januari 2022 o +4,8 dfia a v marci +4,2 diia, naopak podnormalne
hodnoty boli pozorované v novembri -2,8 diia a v decembri -3,9 dia. V nizSich nadmorskych vyskach je rozdiel v dosledku zriedkavého(ne)
vyskytu nehodnotitelny.

Graf €. 145: Ro¢ny chod poctu arktickych dni (2022) a porovnanie s normalom 1991 — 2020 na Lomnickom stite
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1.10 VYKUROVACIE OBDOBIE

0Od roku 1981 rocny pocet vykurovacich dni vo vsetkych reprezentovanych lokalitaich predstavuje v linearnom trende do roku 2022
Statisticky vyznamne klesajucu tendenciu, pri¢om od devitdesiatych rokov je viditelny éoraz EastejSie sa opakujici zaporny rozdiel
odchylky ro¢nej pocetnosti vykurovacich dni. V neposlednom rade to potvrdzuje aj dalSi parameter a to pocet dennostupriov, ktory

vykazal vo vietkych pripadoch klesajtici trend. Z uvedeného je moZné konstatovat, Ze zmena klimy, ktora ovplyviiuje rast teploty vzdu-
chu v roénom chode bude mat v nasledujticich rokoch vyrazny vplyv na klesajuci pocet vykurovacich dni i poéet dennostupfiov v ramci
celého Slovenska od nizinnych pol6h azZ po tie na severe nasho uzemia.

Jednou z charakteristik vykurovacieho obdobia je di?ka jeho trvania. Tato veli¢ina vystihuje potrebu ¢asu, v ktorom maji byt vykurovacie
systémy v priebehu roka v ¢innosti. Pre energetickd nédro¢nost vykurovania su kritériom tzv. dennostupne, t. j. odchylka denného priemeru
teploty (T) pocas vykurovacich dni od vypoctovej teploty vnutorného vzduchu (Ti = +20 C), CiZze (20-T). Pocet dennostupnov (D) je ich stcet
za pocitané obdobie, alebo ak je zndma priemerna teplota vonkajsieho vzduchu (Tm ) za pocitané obdobie (n dni) je to D = (20-Tm).n.
Pocet dennostupnov ovplyviuje rocnu potrebu tepla (energie) na vykurovanie. Potreba tepla na vykurovanie priamo zavisi od poctu den-
nostuprov.

Roény pocet vykurovacich dni v roku 2022 v Hurbanove bol 205.

Od roku 1981 ro¢ny pocet vykurovacich dni v Hurbanove predstavuje v linedrnom trende do roku 2022 Statisticky vyznamne klesajucu tenden-
ciu (pokles o 16 dni), pricom vyznamne malo pocetné roky na vyskyt vykurovacich dni boli 1993, 2000, 2006, 2009 (minimum), 2014 — 2015
a 2018, naopak vyznamne vysoké pocetnosti vyskytu vykurovacich dni boli v rokoch 1984, 1990 a 1996 (maximum). Najvacsi zaporny rozdiel
odchylky ro¢nej pocetnosti vykurovacich dni v Hurbanove bol zaznamenany v roku 2009 ( -26 oproti DP 1991 — 2020 [200]) a najvacsi kladny
rozdiel v roku 1996 (+25 dni).
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Graf ¢. 146: Pocet vykurovacich dni pre Hurbanovo v obdobi rokov 1981 — 2022

[dni] Pocet vykurovacich dni pre Hurbanovo 1981-2022
250
220 . ° . e .
,T [ 2PN [ ] °
1 'O TL_ o | o%, e¢ o®
[ ]
190 ) ol -y -
) [ ]
[ ]
160
130
I M 1 NN OO 4 MO NN OO d M N~ OO 9o n N o
0 0 0 00 0 OO OO O OO OO0 O O O O O W ™ «+H «H «=H
a o OO O O OO 0O O O OO O O O O O O O o o o o
— — — — — — — — — — (o] N (9V] N N N N N AN N N
rok

Graf ¢. 147: Ro¢na odchylka poctu vykurovacich dni od normalu pre Hurbanovo v obdobi rokov 1981 — 2022
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Graf ¢. 148: Pocet dennostupriov v Hurbanove v obdobi rokov 1981 — 2022
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Tabulka €. 1: Priemerny pocet vykurovacich dni a priemerny pocet dennostuprov pre vybrané lokality Slovenska v obdobi rokov 1981 — 2022

. Priemerny pocet Priemerny pocet
Lokalita , , =
vykurovacich dni dennostuprov
Hurbanovo 202 3117
Bratislava 207 3142
Kosice 220 3543
Oravska Lesna 261 4717
Poprad 253 4378

Zdroj: SHMU

Rocny pocet vykurovacich dni v roku 2022 v Bratislave bol 204.

Od roku 1981 rocny pocet vykurovacich dni v Bratislave predstavuje v linearnom trende do roku 2022 Statisticky vyznamne klesajucu tendenciu
(pokles o 22 dni), pricom vyznamne malo pocetné roky na vyskyt vykurovacich dni boli 2009, 2015, 2018 (minimum), 2020, naopak vyznamne
vysoké pocetnosti vyskytu vykurovacich dni boli v rokoch 1984 (maximum), 1995 a 2010. Najvacsi zaporny rozdiel odchylky ro¢nej poéetnosti
vykurovacich dni v Bratislave bol zaznamenany v roku 2018 ( -26 oproti DP 1991 — 2020) a najvacsi kladny rozdiel v roku 1984 (+21 dni).

Graf €. 149: Pocet vykurovacich dni pre Bratislavu v obdobi rokov 1981 — 2022
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Graf ¢. 150: Ro¢na odchylka poctu vykurovacich dni od normdlu pre Bratislavu v obdobi rokov 1981 — 2022
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Graf ¢. 151: Pocet dennostupriov v Bratislave v obdobi rokov 1981 — 2022
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Rocny pocet vykurovacich dni v roku 2022 v Kosiciach bol 225.

Od roku 1981 ro¢ny pocet vykurovacich dni v KoSiciach predstavuje v linearnom trende do roku 2022 Statisticky vyznamne klesajicu tenden-
ciu (pokles o 13 dni), pricom vyznamne malo pocetné roky na vyskyt vykurovacich dni boli 2000, 2009, 2018 (minimum), naopak vyznamne
vysoké pocetnosti vyskytu vykurovacich dni boli v rokoch 1984, 1990 (maximum) a 1991. Najvacsi zaporny rozdiel odchylky rocnej pocetnosti
vykurovacich dni v KoSiciach bol zaznamenany v roku 2018 ( -30 oproti DP 1991 — 2020) a najvacsi kladny rozdiel v roku 1990 (+24 dni).

Graf ¢. 152: Pocet vykurovacich dni pre KoSice v obdobi rokov 1981 — 2022
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Graf ¢. 153: Ro¢na odchylka poctu vykurovacich dni od normalu pre KoSice v obdobi rokov 1981 — 2022
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Graf €. 154: Pocet dennostupriov v Kosiciach v obdobi rokov 1981 — 2022
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Rocny pocet vykurovacich dni v roku 2022 v Oravskej Lesnej bol 266.

Od roku 1981 roc¢ny pocet vykurovacich dni v Oravskej Lesnej predstavuje v linedrnom trende do roku 2022 Statisticky vyznamne klesajucu
tendenciu (pokles o 6 dni), pricom vyznamne malo pocetné roky na vyskyt vykurovacich dni boli 2014, 2015, 2016 a 2018 (minimum), naopak
vyznamne vysoké pocetnosti vyskytu vykurovacich dni boli v rokoch 1990, 1991 (maximum) a 2004. Najvacsi zaporny rozdiel odchylky ro¢nej
pocetnosti vykurovacich dni v Oravskej Lesnej bol zaznamenany v roku 2018 ( -17 oproti DP 1991 — 2020) a najvacsi kladny rozdiel v roku 1991
(+13 dni).
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Graf ¢. 155: Pocet vykurovacich dni pre Oravsku Lesnu v obdobi rokov 1981 — 2022
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Graf €. 156: Ro¢na odchylka poctu vykurovacich dni od normalu pre Oravskd Lesnu v obdobi rokov 1981 — 2022
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Roc¢na odchylka poctu vykurovacich dni od normalu pre

Graf €. 157: PoCet dennostupriov v Oravskej Lesnej v obdobi rokov 1981 — 2022

Zdroj: SHMU
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Rocny pocet vykurovacich dni v roku 2022 v Poprade bol 237.

Od roku 1981 ro¢ny pocet vykurovacich dni v Poprade predstavuje v linearnom trende do roku 2022 Statisticky vyznamne klesajucu tendenciu
(pokles 0 9 dni), pricom vyznamne malo pocetné roky na vyskyt vykurovacich dni boli 2009, 2018 (minimum) a 2022, naopak vyznamne
vysoké pocetnosti vyskytu vykurovacich dni boli v rokoch 1984, 1991 (maximum) a 1992. Najvacsi zaporny rozdiel odchylky rocnej pocetnosti
vykurovacich dni v Poprade bol zaznamenany v roku 2018 ( -30 oproti DP 1991 — 2020) a najvacsi kladny rozdiel v roku 1991 (+18 dni).

Graf €. 158: Pocet vykurovacich dni pre Poprad v obdobi rokov 1981 — 2022
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Graf ¢. 159: Ro¢na odchylka poctu vykurovacich dni od normalu pre Poprad v obdobi rokov 1981 — 2022
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Graf ¢. 160: Pocet dennostupriov v Poprade v obdobi rokov 1981 — 2022
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1.11 DLZKA VEGETACNEHO OBDOBIA

V ramci dlhodobého sledovania dochadza k predlZzovaniu obdobia vegetacného leta v priebehu roka jeho skorSim nastupom a neskor-

Sim ukoncenim.

Vegetaéné obdobie je obdobie, kedy trvaju priaznivé podmienky pre rast a vyvoj rastlin. MézZe byt $pecifické pre jednotlivé druhy, kedZe ide
o obdobie teplotne a zrazkovo priaznivé pre rast danej rastliny. V klimatoldgii vegetacna doba zavisi najma na teplote vzduchu. Podla ich
ucinku sa rozlisuje velké vegetacné obdobie, ohrani¢ené nastupom (na jar) a ukoncéenim dni (na jesen) s priemernou dennou teplotou vzduchu
>5 °C. Hlavé vegetacné obdobie je obdobie s nastupom a ukoncenim dni >10 °C. Vegetacné leto je ohrani¢ené nastupom a ukoncenim dni
s priemernou dennou teplotou vzduchu >15 °C. Toto obdobie (aj v dosledku nérastu teploty vzduchu) sa (v dlhodobom sledovani) predlzuje
tak ku skor$im (ndstup), resp. neskor$im (ukonéenie) datumom v roku. Jeho di?ka je zavisla na nadmorskej vyske ako aj na polohe (sever —juh,

08.03. do 18.03. a ukoncenie od 12.11. do 22.11., pre teplotu >10 °C nastup od 03.04. do 11.04. a ukoncenie od 14.10. do 23.10., pre teplotu
>15 °C nastup 06.05. do 25.09. V roku 2022 bol trvalejsi vyskyt priemernej dennej teploty vzduchu >5 °C zaznamenany od 05.04., >10 °C
od 23.04. a >15 °C od 30.05.. Naopak posledny vyskyt (po predchadzajicom ucelenom trvani dni s dosiahnutou teplotou vzduchu) pre >15 °C
do 16. 09.,>10 °Cdo 03.11.a >5°Cdo 17.11.2022.
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2. TEPLOTNE CHARAKTERISTIKY POVRCHOVEJ VODY

Vo vsetkych hodnotenych vodomernych staniciach sa v obdobi 1991 — 2022 prejavoval vyznamny stupajtci trend priemernych rocnych
tepl6t vody. Bodom zlomu, kedy sa v hodnotenom obdobi 1991 — 2022 zadali éastejsie objavovat teploty vody vyssie ako priemerna

rocna hodnota Ta,1991 — 2020 = 8,6°C je po roku 2006. Nakolko je teplota vody je zavisla od teploty vzduchu je tu predpoklad, ze
teplota vody bude mat nad‘alej stipajuci trend.

2.1 PRIEMERNA ROCNA TEPLOTA VOD NA VYBRANYCH PROFILOCH

Pre hodnotenie hodnot priemernych ro¢nych teplét vody nameranych vo vybranych vodomernych staniciach statnej hydrologickej siete
spravovanej Slovenskym hydrometeorologickych Ustavom boli zvolené vodomerné stanice uvedené v nasledujucej tabulke.

Tabulka €. 2: Zoznam vybranych vodomernych stanic

Plocha povodia

Povodie c. Stanica Tok km?]
Poprad 8000 Svit Poprad 45,67
Morava 5120 Borinka Stupavka 33,76

Dunaj 5140 Bratislava Dunaj 131331,1
Nitra 6540 NedozZery Nitra 181,57
Vah 5550 Liptovsky Mikulas Vah 1107,21
Hron 7045 Hronec (viierny Hron 239,41
Ipel 7440 Holisa Ipel 685,67
Slana 7860 Lehota n/Rimavicou Rimavica 148,95
Bodva 8980 Moldava n/Bodvou Bodva 193,6

Hornad 8430 Spisské Vlachy Hornad 775,05
Bodrog 9580 Svidnik Ondava 167,5

Zdroj: SHMU

Vodomerna stanica je merny objekt povrchovych vod, ktory je umiestneny na brehu toku a vykondvaju sa v hom merania vysky hladiny toku
ako aj teploty vody. Teplota vody je zavisla od teploty vzduchu (priebeh pocas dna s urcitym oneskorenim kopiruje priebeh teploty vzduchu)
a vysky hladiny vody pri merani (pri nizsej hladine rieka mensom prietoku vody teplota vzduchu ovplyviiuje teplotu vody vo vacsej miere). Pri
vybere hodnotenych vodomernych stanic bolo zohladnené aj ovplyvnenie antropogénnou ¢innostou (v mieste vodomernej stanice ani v jej
blizkosti sa nesmie nachadzat vypustanie do povrchovych vod).

Za kazdé povodie bola vybrana vodomerna stanica, ktora spifia vyssie uvedené kritéria a je reprezentativnou stanicou pre dané povodie.
Pre kazdu stanicu boli vypocitané:

e priemerné ro¢né teploty vody za hodnotené obdobie rokov 1991 — 2022

e priemerna rocna teplota vody za obdobie 1991 — 2020 (T — zvolena ako referencna hodnota.

a,1991 - 2020)

e Cervenou farbou zvyraznené hodnoty nad referenénou hodnotou (priemernou ro¢nou hodnotou za obdobie za obdobie
1991-2020 — T, 40, 50 Pre dant stanicu).
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Tabulka ¢. 3: Priemerné rocné teploty vo vybranych vodomernych staniciach

Priememna rofna
teplota vody (°C) 5120 5140 6540 5550 7440 7045 7820 2380 2430 9580 2000
Stupévka- Borinka | Dunaj - Bratislava | Nitra- NedoZery |/ah- Liptovsky Mikula3 Ipel - Holiga | Cierny Hron - Hronec |Slans - LenarovceBodva - Moldava n/Bodvoillornad - Spigské Vlach] Ondava - Svidnik | Poprad - Svit

Rok povodie Morava povodie Dunaja povodie Nitra povodie Vahu povodie Ipel povodie Hron povodie Sland povodie Bodva povodie Hornad povdie Bodrog Poprad
1991 8,8] 9,9 7.6 5,3 9,6/ 5,7 8,1 7,2 6,9 7,7 6,3
1952 9,5 10,6 82 5 10,2 6,2 El 6,5 7.4 7.9 6,2
1993 6,7 9,8] 7.6 4,2 10,3 6,1 9,3 7.6 6,9 7,5 5,9
1534 81 11 82 6,4] 10,8 6,8 5.4 85 7.8 81 58
15995 8 9.9 7.7 5,7| 9,9 59 8,8 75 72 7.4 58
1996 7,3 8,5 7 5,6 9,3 5,6 8,4] 7,5 7 7,5 4,7]
1537 7.4 9.5 7 5,6| 5,2 58 83 71 71 7 6,5
1998 7,5 10,6 7.8 6,3 8,6 6,1 9,1 7,9 8| 8,3 8,1]
1339 6,7] 10,4 8| 6,5 5,2 6,2 88 8| 7,6 8| 7,5
2000 7,9 11,2 8,5 6,8 9,5 7,1 9,5 8,4] 8,1 8,6 6,3
2001 7 10,8 81 6,2 9,8 6,6 9.2 o 7.9 84 59
2002 7,2 11,3 8,6 6,5 9,7 6,8 94 8,7 8,5 9 6,6
2003 7 12 7,9 6,7 9,2 6,4 9,4] 8,2 7.8 8,6 6,3
2004 9,2 11,2 7,2 6 8,5 58 8,6 7.7 7.2 8| 6,2
2005 8,4] 11 8| 6,5 9,2 6,5 8,3 7,3 8,1 8,5 6,2
2006 24 11,2 87 7,1 5,1 6,7 8,6 85 7 92 7
2007 9,7] 11,9 9,4] 7,6 10| 7,7 10,7 10,7 9,4] 10,3 6,6
2008 9,2 11,3 9.3 7,6| 9,8 7,5 10| 92 8,8 95 6,5
2009 8,9] 11,1 9| 7,5 9,6 7.6 10,4 9,8] 9,1] 9,9] 6,4
2010 8,4] 10,7 8,3 6,8 10,5 6,3 9,5 8,6 8,3 9,1] 6
2011 89 11,8 8,9 7,6| 9,8 6,8 10,1 92 o 9,6 6,7
2012 9,3 11,2 9,3 8,1] 11,2 7.6 11,1 10,3 9,5 9,9] 7
2013 8,6 11,1 8,8 7.8 5,4 6,7 9.8 9.3 87 9,6 7,2
2014 9,7] 12 10 8 11,4 7,7 10,8 10,2 9,3 10,7 7,5
2015 9,5 12| ol 8,1 10,4 7.6 11,5 10,2 9.8 10,4 77
2016 9,2] 10,8 9,5 8 10,5 8| 10,4 9,9] 9| 10,3 7,4
2017 9,2] 10,7 9,1] 7,8 10,2 7,9 10,5 9,5 9,2| 9,8] 7,3
2018 9,6 11,8 10| 83 10,1 8,6 11,6 10,6 9,6 10,8 7.8
2019 9,5 11 9,7] 8,3 11,2 8,5 11,1 10,4 9,6 10,8 7,9
2020 9,9 11,8 ol 79| 10,2 81 10,8 5.9 ol 10,4 72
2021 9,3 11,2 9| 7,5 9,2 7,4 10,4 9,3 9,1] 9,4] 6,9
2022 10,1 12,4 o 8,2 10,9 83 10,9 10,4 ol 10,4 7.4

priememné teplota v

stanici do 2022 8,6 11,0 8,6 6,9 9,9 7,0 9,7 8,9 8,4 9,1 6,7

priemern3 teplota v

stanici do 2020 8,5 10,9 8,6 6,9 9,9 6,9 97 88 83 S0 6,7

Vyznamnost trendu p=| ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano

Zdroj: SHMU

2.2 VYVOJ PRIEMERNEJ ROCNEJ TEPLOTY VOD NA VYBRANYCH PROFILOCH
V POROVNANI S DLHODOBYM PRIEMEROM

Hodnoty priemernych ro¢nych teplét vody boli porovnané s dlhodobym priemerom zo vsetkych hodnotenych vodomernych stanic za obdobie
1991 - 2020. Priemerna ro¢na teplota z hodnotenych vodomernych staniciach je T, 10812020 = 86 °C. NajteplejSou riekou s najvyssou priemer-
nou ro¢nou teplotou vody za obdobie 1991 — 2020 na Slovensku je Dunaj, ktorého priemerna ro¢na teplota vody je Ta,1991 — 2020 = 11°C.

Naopak najchladnejsou riekou na Slovensku je Poprad T, 19012020 = 6,7 °C.

Graf ¢. 161: Priebeh priemernych ro¢nych teplét vody v obdobi 1991 — 2022 v reprezentativnych vodomernych staniciach
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Povodia s najniZzsou priemernou ro¢nou teplotou su povodia Poprad (T =6,7°C), Hron (T

41991 - 2020 =7,0°C) a hodn4 Cast povodia Vahu
(T =6,9°C).

a,1991 - 2020
a,1991-2020

Graf ¢. 162: Priebeh priemernych rocnych teplét vody v obdobi 1991 — 2022 a linedrny trend vo vodomernej stanici Liptovsky Mikulds na Véahu
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Zdroj: SHMU

Graf ¢. 163: Priebeh priemernych rocnych teplét vody v obdobi 1991 — 2022 v porovnani s priemernou hodnotou za obdobie 1991 — 2020

(Ta,wgl_2020 =6,9°C) vo vodomernej stanici Liptovsky Mikulas na Vahu

Zdroj: SHMU
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Graf €. 164: Priebeh priemernych ro¢nych teplot vody v obdobi 1991 — 2022 a linedrny trend vo vodomernej vo vodomernej stanici Hronec
na Ciernom Hrone
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Zdroj: SHMU

Graf €. 165: Priebeh priemernych roénych teplot vody v obdobi 1991 — 2022 v porovnani s priemernou hodnotou za obdobie 1991 — 2020

(T, 1001 2020 = 7,0°C) vo vodomernej stanici Hronec na Ciernom Hrone

Zdroj: SHMU
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Graf ¢. 166: Priebeh priemernych rocnych teplét vody v obdobi 1991 — 2022 a linedrny trend vo vodomernej stanici Svit na Poprade
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Grafc. 167: Priebeh priemernych ro¢nych teplét vody v obdobi 1991 — 2022 v porovnani s priemernou hodnotou za obdobie 1991 — 2020

(Ta,w_gl_2020 =6,7°C) vo vodomernej stanici Poprad - Svit
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teplota vody °Ci

«=@==Poprad

Zdroj: SHMU
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Vodomerné stanice s priemernou ro¢nou teplotou rovnakou ako je priemer zo vsetkych hodnotenych vodomernych stanic (Talwgl_2020 =8,6°C)
st vodomernd stanica Stupavka — Borinka (T =8,6°C), vodomerna stanica Nitra— NedoZery (Ta,1991 — 2020 = 8,6 °C), vodomerna
stanica Hornad — Spisské Vlachy (T

a,1991 - 2020

=8,4°C).

a,1991 - 2020

Graf €. 168: Priebeh priemernych ro¢nych teplét vody v obdobi 1991 — 2022 a linearny trend vo vodomernej stanici Borinka na Stupavke.
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Zdroj: SHMU

Graf ¢. 169: Priebeh priemernych ro¢nych teplét vody v obdobi 1991 — 2022 v porovnani s priemernou hodnotou za obdobie 1991 — 2020

(T, 1001 - 2020 = 6,7°C) vo vodomernej stanici Borinka na Stupévke.
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Zdroj: SHMU
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Grafé. 170: Priebeh priemernych ro¢nych teplot vody v obdobi 1991 — 2022 a linedrny trend vo vodomernej stanici NedoZery na Nitre
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Zdroj: SHMU

Graf ¢. 171: Priebeh priemernych rocnych teplét vody v obdobi 1991 — 2022 v porovnani s priemernou hodnotou za obdobie 1991 — 2020

(T, 1901 - 2020 = 8,6°C) vo vodomernej stanici NedoZery na Nitre
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Zdroj: SHMU
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Graf €. 172: Priebeh priemernych ro¢nych teplét vody v obdobi 1991 — 2022 a linedrny trend vo vodomernej stanici Spisské Vlachy na Hornade
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Zdroj: SHMU

Graf ¢. 173: Priebeh priemernych roénych teplot vody v obdobi 1991 — 2022 v porovnani s priemernou hodnotou za obdobie 1991 — 2020

(T, 1001 2000 = 8:4°C) vo vodomernej stanici Spisské Vlachy na Hornade
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Zdroj: SHMU
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TEPLOTNE CHARAKTERISTIKY POVRCHOVEJ VODY

Vodomerné stanice s priemernou roc¢nou teplotou vody vysSou, ako je priemer zo vsetkych hodnotenych vodomernych stanic
(T = 8,6°C) st vodomerné stanice Bratislava Dunaj (T = 11,0°C), Ipel (T =9,9°C), Slana (T =9,7°C) a Bodva

a,1991 - 2020 3,1991 - 2020
_ o
Ta,1991—2020 =89 C)‘

a,1991 - 2020 a,1991 - 2020

Graf €. 174: Priebeh priemernych ro¢nych teplét vody v obdobi 1991 — 2022 a lineérny trend vo vodomernej stanici Bratislava — Dunaj
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Graf ¢. 175: Priebeh priemernych rocnych teplét vody v obdobi 1991 — 2022 v porovnani s priemernou hodnotou za obdobie 1991 — 2020

(Ta,wgl_2020 =11,0°C) vo vodomernej stanici Bratislava — Dunaj
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Zdroj: SHMU
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Graf ¢. 176: Priebeh priemernych ro¢nych teplét vody v obdobi 1991 — 2022 a linedrny trend vo vodomernej stanici Holisa — Ipel
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Graf ¢. 177: Priebeh priemernych roénych teplot vody v obdobi 1991 — 2022 v porovnani s priemernou hodnotou za obdobie 1991 — 2020

(Ta’wgl_2020 =9,9°C) vo vodomernej stanici Holisa — Ipel
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Graf ¢. 178: Priebeh priemernych ro¢nych teplét vody v obdobi 1991 — 2022 a linedrny trend vo vodomernej stanici Lenartovce — Slana
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Graf ¢. 179: Priebeh priemernych roénych teplot vody v obdobi 1991 — 2022 v porovnani s priemernou hodnotou za obdobie 1991 — 2020

(Ta’wgl_2020 =9,7°C) vo vodomernej stanici Lenartovce — Slana
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Zdroj: SHMU
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Graf €. 180: Priebeh priemernych ro¢nych teplot vody v obdobi 1991 — 2022 a linearny trend vo vodomernej stanici Moldava nad Bodvou —
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Graf ¢. 181: Priebeh priemernych ro¢nych teplot vody v obdobi 1991 — 2022 v porovnani s priemernou hodnotou za obdobie 1991 — 2020

(T, 1001 2000 = 8:9°C) vo vodomernej stanici Moldava nad Bodvou — Bodva
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ATMOSFERICKE ZRAZKY

3. ATMOSFERICKE ZRAZKY

Atmosférické zrazky patria medzi najfrekventovanejsie sledované a vyuZivané meteorologické prvky. Ich hodnoty st vyuZivané v najréznejsich
¢innostiach praxe a trendy, ktoré su identifikované v ¢asovych radoch hodnét ich charakteristik su podstatnym zdkladom pre analyzy stvisiace
s problematikou zmeny klimy. K tomuto Géelu je mozné vyuZit napriklad roéné Ghrny zrdzok, mesaéné Ghrny zrazok, maximalne denné Ghrny
zrazok a pocty dni so zrazkami s urcitou vydatnostou.

Zmena klimy sa prejavuje v atmosférickych zrazkach narusenim ich pévodného rocného rezimu. Okrem poklesu ro¢nych thrnov zrazok
aj nerovhomerné casové rozlozenie zrazok v priebehu roka je jednym z désledkov zmeny klimy. Rocny uhrn zrazok v roku 2022 bol
na viacerych meteorologickych staniciach mimoriadne nizky. Prejavuje sa to napriklad postivanim maxima dlhodobého priemerné-
ho Uhrnu mesacnych zrazok do inych mesiacov, ako to bolo v pévodnom ro¢nom rezime zrazok. Podobne to plati aj pre priestorové
(4zemné) rozloZenie zrazok, predovsetkym v letnom obdobi. Rastuci podiel zrazok z burkovych lejakov na ich celkovom thrne, velmi

narusuje zavislost zrazok od nadmorskej vysky, ktora bola v prirodnych podmienkach Slovenska vidy typicka. Uréite je zaujimavy aj
ustup velkopriestorovych zrazok trvalejSieho charakteru v lethom obdobi. Toto mdZe mat vplyv na klesajuci pocet hodin, kedy sa
vyskytuju zrazky, v letnom obdobi, pretoze pri prevladajucich burkach pada prevaine intenzivny daid, ktorého trvanie byva c¢asovo
obmedzené. Naopak, takto méze pribudat €as, kedy sa zrazky nevyskytuji a v nadnormalne teplom prostredi sa tym mézu zlepSovat
podmienky pre vyskyt sucha. V suvislosti s vyskytom burkovych lejakov v lethom obdobi alebo vydatnejsich zrazok v inych rocnych
obdobiach, mézu pribudat denné uhrny zrazok s uréitou vy3sou hodnotou, ale prejavuje sa to iba do uréitej hodnoty.

3.1 ROCNE UHRNY ATMOSFERICKYCH ZRAZOK

Trendy tejto charakteristiky zraZzok byvaju pomerne Casto pri analyzach v ¢asovych radoch nevyrazné az indiferentné. Ak by vsak boli zoradené
podla velkosti, je mozné konstatovat, Ze roény Uhrn zrdZok v roku 2022, bol na viacerych meteorologickych staniciach Slovenska mimoriadne
nizky.

Pri analyze vyvoja rocnych Uhrnov zrazok od roku 1981 boli zaregistrované vo vyberovom subore meteorologickych stanic Slovenska urcité
vzostupné trendy. Je to vSak ovplyvnené rozsahom analyzovaného obdobia poslednych tesne viac ako 40 rokov. V 80. rokoch 20. storodia,
predovsetkym v druhej polovici tejto dekady bolo na Slovensku zaznamenanych menej zrazok, ¢o podporilo vzostupny trend zrazok v analyzo-
vanom obdobi. Ak by sme hodnotili ro¢né Ghrny zrazok v dlh§om ¢asovom horizonte (napriklad od konca 19. storodia) boli by ich trendy viac
indiferentné ako vyvojové.

Graf ¢. 182: Vyvoj ro¢nych Uhrnov atmosférickych zrazok v obdobi rokov 1981 — 2022
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Roény thrn atmosférickych zrazok v roku 2022 [mm] [N
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Graf ¢. 189: Vyvoj rocnych Uhrnov atmosférickych zrazok podla ich dosiahnutej vysky v obdobi rokov 1981 — 2022
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Legenda:
Ro&ny Uhrn atmosférickych zrazok [mm] [

Roény uhrn atmosférickych zrazok v roku 2022 [mm)] [N

Zdroj: SHMU

3.2 MESACNE UHRNY ATMOSFERICKYCH ZRAZOK

V dlhodobych hodnotach mesacnych Ghrnov zrazok sa prejavuju na Slovensku dva zékladné rocné rezimy (Cierne krazky). V severnej polovici
Slovenska dominuje jednovrcholovy ro¢ny rezim zrazok s vyraznejsim maximom v lete a minimom v zime, pripadne na zaciatku jari. Predo-
vsetkym na juhozdpade a juhu Slovenska sa vyskytuje dvojvrcholovy ro¢ny rezim zrazok, s maximom na konci jari a v priebehu jesene, alebo
nevyraznejsi ro¢ny rezim zrazok. Z celoslovenského hladiska bolo zrazkovo deficitnych 9 mesiacov v roku, a to mesiace januar, marec, april,
maj, jun, jul, august, oktéber a november s deficitom zrazok od 38 do 7 mm. Zrazkovo najbohatsi mesiac bol september so 118 mm zrazok, s

nadbytkom zrdzok 55 mm a 187 % dlhodobého mesacného normalu.

Graf €. 196: Vyvoj mesacnych Uhrnov atmosférickych zrazok v roku 2022 v porovnani s normalom 1991 — 2020

Bratislava - letisko

120
— 100
€
£ 80
v
:g 60 * o
N ° [
E 40 [ ° [ ] o
= 20

0

| Il ]| v \') Vi vl VIl IX X Xl Xl
Mesiac
88 VYVOJ VYBRANYCH PREJAVOV ZMENY KLIMY A OHROZENI VYPLYVAJUCICH ZO ZMENY KLIMY

V PODMIENKACH SLOVENSKEJ REPUBLIKY



ATMOSFERICKE ZRAZKY

Graf €. 197
Hurbanovo
120
— 100
€
£ 80
e )
o
N 60 b
S %0 ° °
c
< L Y i L]
=20
0
| Il 1 v \) vi vl vl IX X Xl Xl
Mesiac
Graf €. 198
Oravska Lesna
200
€
£ 160 .
4
o 120 °
SN [ ]
g o o °
c 80
=
240
0
| Il 1 vV \) vi Vvil Vil IX X Xl Xl
Mesiac
Graf €. 199 -
Sliac
120
— 100
& °
£ 80 °
4 [ J
:g 60 °«
g 40 o ° °
=
= 20
0
| Il ]| v \Y Vi vl vl IX X Xl Xl
Mesiac

VYVOJ VYBRANYCH PREJAVOV ZMENY KLIMY A OHROZENI VYPLYVAJUCICH ZO ZMENY KLIMY
V PODMIENKACH SLOVENSKEJ REPUBLIKY

89




ATMOSFERICKE ZRAZKY

Graf ¢. 200

Graf ¢. 201

Graf ¢. 202

90

Legenda:

120

—. 100

£

£ 80

3

N 60

S

c 40

<

= 20
0
140

_ 120

€ 100

< 80

S

5 60

c

£ 40

D
20
0
120

— 100

£

£ 80

3

N 60

S

c 40

-

= 20
0

v VvV VI viII vl IX X Xl Xl
Mesiac

Kosice - letisko

Iv. V VI VI vl IX X Xl Xl
Mesiac

Kamenica nad Cirochou

v V. VI VIl vl IX X Xl Xl
Mesiac

Mesacny Uhrn atmosférickych zrazok v roku 2022 [mm] I

Priemerny mesacny Uhrn atosférickych zrazok v obdobi 1991 - 2020 [mm] P

Zdroj: SHMU

VYVOJ VYBRANYCH PREJAVOV ZMENY KLIMY A OHROZENI VYPLYVAJUCICH ZO ZMENY KLIMY
V PODMIENKACH SLOVENSKEJ REPUBLIKY



ATMOSFERICKE ZRAZKY

Odchylky mesaénych tdhrnov atmosférickych zrazok v roku 2022 v porovnani s normalom 1991 - 2020

V roku 2022 prevladali v hodnotach mesaénych uhrnov zrazok podpriemerné hodnoty (Cervené stipiky) a skdr vynimoéné boli mesiace
s nadpriemernymi mesaénymi Uhrnmi zrazok (modré stlpiky).

Graf €. 203: Odchylky mesacnych Uhrnov atmosférickych zrdZzok v roku 2022 v porovnani s normalom 1991 — 2020
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3.3 DENNE UHRNY ZRAZOK

Maximalne denné uhrny atmosférickych zrazok

Maximalne denné Uhrny atmosférickych zrazok predstavuju predovsetkym v poslednych desatroéiach viac analyzovanu charakteristiku
zrazok, pretoze pravidelnejsie vydatnejsie, resp. intenzivnejsie zrazky, ¢astejsie spdsobuju $kody. Rok 2022 (zelené stipiky) bol v tomto zmysle
vynimkou. Vyznacoval sa dlhymi obdobiami s nedostatkom zrazok a suchom a aj maximalne denné Uhrny zrdzok pocas neho zaostali za svojimi
extrémami (Cierne kruzky) v analyzovanom obdobi.

Graf ¢. 210: Maximalny denny Uhrn zrazok v jednotlivych mesiacoch roka 2022 v porovnani s normalom 1991 —2020
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Pocet dni s thrnom atmosférickych zrazok = 1 mm v roku 2022 v porovnani s normalom 1991 - 2020

Pocet dni s uhrnom atmosférickych zrazok > 1 mm je fundamentdinou charakteristikou zrazok. V jej hodnotach je obsiahnuté, ako ¢asto, resp.
pravidelne, sa v prislusnej oblasti vyskytuju zrazky. Ro¢ny rezim tejto charakteristiky zrdzok je podstatne menej vyrazny, ako napriklad pri
mesacnych Uhrnoch zrazok. Ak v dlhodobych hodnotach poctu dni so zrdzkami > 1 mm, existuje vacsi rozdiel medzi hodnotamiv lete a v zime,
vyjadruje to vacsiu kontinentalitu klimy v danej oblasti. Ak by boli hodnoty zoradené podla poctu dni so zrdzkami > 1 mm, v analyzovanom
obdobi od roku 1981 do roku 2022 podla velkosti, napriklad na letisku v Bratislave a v KoSiciach, by bol tento pocet za rok 2022 rekordne
nizky.

Graf €. 217: Pocet dni s thrnom atmosférickych zrazok > 1 mm v jednotlivych mesiacoch roka 2022 v porovnani s normdlom 1991 — 2020
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Pocet dni s Uhrnom atmosférickych zrazok = 1mm v roku 2022 [dni]
Priemerny pocet dni s Uhrnom atmosférickych zrazok > 1mm v obdobi 1991 - 2000 [dni] @

Zdroj: SHMU
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Pocet dni s thrnom atmosférickych zrazok 2 5 mm v roku 2022 v porovnani s normalom 1991 —-2020

V tejto charakteristike zrazok je obsiahnuta informacia o tom, ako sa v prisluSnom regiéne vyskytuju vydatnejsie zrazky. Ich dlhodobé hodnoty
su zretelne nizsie, ako v pripade po¢tu dni so zrazkami > 1 mm, pri¢om vyraznejsi roény rezim, opat naznacuje vacsiu kontinentalitu klimy

prislusného Uzemia.

Graf €. 224: Pocet dni s Uhrnom atmosférickych zrdzok > 5 mm v jednotlivych mesiacoch roka 2022 v porovnani s normalom 1991 —2020
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Zdroj: SHMU

Pocet dni s thrnom atmosférickych zrazok = 10 mm v roku 2022 v porovnani s normalom 1991 — 2020

Je celkom bezné, Ze dni s takymito vydatnymi dennymi Ghrnmi zrdZok sa v niektorych konkrétnych mesiacoch vébec nemusia vyskytnat a bolo
to tak napriklad aj v roku 2022 (zelené stipiky). Aj dlhodobé hodnoty tejto charakteristiky zrazok (¢ierne krizky) sa v zime v suchsich oblastiach,
alebo na miestach s kontinentalnejsou klimou, mézu pribliZzovat k nule.

Graf €. 231: Pocet dni s Uhrnom atmosférickych zrdzok > 10 mm v jednotlivych mesiacoch roka 2022 v porovnani s normalom 1991 — 2020
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Pocet dni s thrnom atmosférickych zrazok 2 30 mm v roku 2022 v porovnani s normalom 1991 - 2020

Denné Uhrny atmosférickych zrazok presahujice 30 mm sa v nasich klimatickych podmienkach zvacsa nevyskytuju viac ako 5x za rok. Nie je
ni¢ vynimocné ak sa takyto vysoky Ghrn zrazok v ramci roka vobec nevyskytne. V teplom polroku (april — september) a predovsetkym v lete
(jun — august) sa Uhrny zrazok > 30 mm vyskytuju predovsetkym vo forme kratkodobych ale intenzivnych lejakov konvektivneho charakteru.
V sledovanom obdobi rokov 1981 — 2022 je pozorovany na staniciach na strednom a vychodnom Slovensku vzostupny trend, ¢o méze indi-

kovat narast intenzity/vydatnosti zrazok.

Graf ¢. 238: Vyvoj poctu dni s Uhrnom atmosférickych zrazok > 30 mm v obdobi 1981 — 2022
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Pocet dni s Uhrnom atmosférickych zrazok > 30 mm v roku 2022 [ ]

Linearny trend
Zdroj: SHMU
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SNEHOVA POKRYVKA

4. SNEHOVA POKRYVKA

V klimatickych podmienkach strednej Eurdpy predstavuje sezénne sa vyskytujuci stav, kedy sa pri urcitych teplotno — zrazkovych podmienkach
vyskytuje sneZenie, pripadne pada aj dazd so snehom, pri¢om sa nasledne méze vytvorit snehové pokryvka. Potom je velmi ddlezité, ako dlho
vydrzi vzniknutd snehové pokryvka, resp. ¢i sa dokaze pri nasledujucich situaciach, kedy pada opat sneh, kumulovat.

Prave nedostatocna kumulacia snehovej pokryvky je jednym z prejavov zmeny klimy aj na Slovensku. Tento jej nedostatok sa potom
prejavuje napriklad predlZovanim obdobia s vyskytom sucha. Vo vieobecnosti je mozné konstatovat, Ze aj v podmienkach Slovenska
sU pozorované vyznamné zmeny v procese vytvdrania a zotrvania snehovej pokryvky. V teplejSom prostredi sa v poslednych rokoch
vyskytuje snezenie zriedkavejsie. Negativne trendy v casovych radoch charakteristik snehovej pokryvky, ktoré nepriaznivo ovplyviuju
okrem sucha, napriklad aj hydrologicku bilanciu a maju tendenciu tak narusovat stabilitu niektorych ekosystémov, je mozné registro-
vat napriklad v tychto charakteristikich snehovej pokryvky: maximalna vyska snehovej pokryvky, poéty dni so snehovou pokryvkou
s urcitou vySkou a vodna hodnota snehovej pokryvky.

Napriek tomu, Ze v porovnani s minulostou v siéasnosti pada v zime, prevazne viac zraZok, teplotné podmienky spdsobuju, Ze

v celkovom uhrne zrazok rastie podiel tekutych a zmieSanych zrazok na ukor tuhych zrazok. Takto sa potom nova snehova pokryv-
ka pomerne pravidelne stihne roztopit, resp. zretelnejsie zredukovat, este pred tym, neZ zaéne znova sneiZit. TakZe vyskyt snehovej
pokryvky je viac prerusovany a menej kontinualny. Dosledkom je vyrazne kratsie trvanie trvalej snehovej pokryvky a toto sa prejavuje
vo vsetkych regionoch Slovenska. Z hladiska zavislosti od nadmorskej vysky su tieto trendy pozorované v nizSich polohach a este aj
v strednych horskych polohach. Zmena klimy tak spdsobuje, Ze v si¢asnosti je dost pravidelne prerusovany vyskyt snehovej pokryvky
v hlavnej faze zimnej sezény a na jej zaciatku a konci sa vyskytuje sporadickejSie ako v minulosti. Praktickym désledkom je potom
napriklad skracovanie lyZiarskej sezony v zimnych strediskach a este vaznejSim problémom je urychlovanie nastupu sucha na jar a jeho
zvyrazinovanie v priebehu leta.

Maximalna vyska snehovej pokryvky a jej vyvoj v obdobi 1981 — 2022

0Od druhej dekady 21. storodia prevlddaju na Slovensku dost ndpadne zimy s nedostatkom snehu. Aj ked sa vynimocéne mdZe vyskytnut vydat-
nej$ie snezenie, pripadne niekde aj snehova kalamita, konkrétne hodnoty maximalnej vygky snehovej pokryvky (modré stipiky) v jednotlivych
mesiacoch, priblizne v poslednych 10 rokoch, vyraznejsie zaostavaju za svojimi dlhodobymi hodnotami alebo za extrémami (Cierne kruzky)
v analyzovanom obdobi. Velmi ndpadné to bolo aj v roku 2022.

V Hurbanove bola maximalna vyska snehovej pokryvky v roku 2022, v analyzovanom obdobi 1981 — 2022, takmer extrémne nizka.

Graf: ¢. 245 Maximalna vyska snehovej pokryvky v obdobi 1981 — 2022
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Maximalna vyska snehovej pokryvky [cm]

Maximalna vyska snehovej pokryvky v 2022 [cm]

109



,W.QVI._,
c O
v O
=}
% <
25
SRR
)
S5 (o]
£ =]
o E n
S = t)
<
$3 dg
mm + -
R x o
c c no
373 in I
o
g <
= wn
s Q
v
HO n
o 2 >
R
£e
IY.
> R
S
tla
2 c
25
S C
2 w©
S L Q o
N
c
s R x
5@ @
R RS ! =
o e o [))
R o< I I
— T 9 a
Lo = [
=] )
2 5= > @©
o e e >
O c x ~
0 v o ©
S®s -
T o o “m =
5 = O [¢) P
o T > o ©
T © o .w S
O w v
O 9 w© > |
D —
W,.wwﬁ =
gm ¢ 2
< N C re)
Iy N Y3
TN C o
S QT o
D.me .n_vq.
T3 <€ 3
>T &
3 s <

+ (9]

< Py c
Mtnw )
v a z
> O > >
~x C & >
LRE

< >£8 g

~ T> © =
2 ©

> =9 S =

= w Y o =
£ = > x

oc = € © ©

¥ s8 @ €
n B — n

(@] m.l,a o ~

[-% = 2
o x @ >

<L c L > >
%o .

> .wa ~

o €oz &

I 3902 3

w U T G
csc

2 v v j§ o

7.} — € a (G]

0 5
n (o'}

[wo] nyaus exsAn

[44114
TC0¢
0c0¢
610¢
810¢
L10C
910¢
ST0¢C
v10¢
€10¢
[441]4
T10C
0T0¢C
600¢
800¢
£00¢
900¢
S00¢
00¢
€00¢
200¢
T00¢
000¢
6661
8661
L661
9661
S661
661
€661
<661
1661
0661
6861
8861
L861
9861
59861
V86T
€861
861
86T

Rok

-0,

Graf ¢. 253

3047x + 20,217

y

Hurbanovo

0,1525

R?=

75

o n
n (o]

[wa] nyaus exsAA

[44114
TC0¢
0c0¢
610¢
810¢
L10C
910¢
ST0¢C
14414
€10¢
¢10¢
T10C
0T0¢C
600¢
800¢
£00¢
900¢
S00¢
00¢
€00¢
200¢
T00¢
000¢
6661
866T
L66T
9661
S661
661
€661
661
T661
0661
6861
8861
L861
9861
S861
V86T
€861
861
1861

Rok

Graf ¢. 254

y = -0,6851x + 101,71

Oravska Lesna

0,0641

RZ

200
175

o 1n © 1 o
n N O N In
-l = -

[wo] nyaus eysAn

n
(o]

o

(44114
T20¢
0c0¢
610¢
810¢
L10C
910¢
ST0C
v10¢
€10¢
(47114
T10C
010¢
600¢
800¢
£00¢C
900¢
S00¢
¥00¢
€00¢
200¢
T00¢
000¢
6661
8661
L66T
9661
5661
V66T
€661
66T
T66T
0661
6861
8861
L86T
9861
S86T
7861
€861
86T
1861

Rok

110



SNEHOVA POKRYVKA

Graf ¢. 255

y:-

0,4421x + 34,553
R*=0,1636

75

0 5
n ~
(W] nyaus exsAA

(44114
TC0¢
0¢0¢
610¢
810¢
L10C
910¢
S10¢
v10¢
€10¢
(41114
T10¢
0T0¢
600¢
800¢
£00¢C
900¢
S00¢
00¢
€00¢
200¢
T100¢C
000¢
6661
8661
L661
9661
5661
661
€661
<661
1661
0661
6861
8861
L86T
9861
9861
86T
€861
861
1861

Rok

Graf ¢. 256

0,0088x + 24,76

RZ

y=-

Poprad

7E-05

75

(=] LN
n (o'}

[wa] nyaus eysAn

[44114
T20¢
0c0¢
610¢
810¢
L10¢
910¢
s10¢
v10¢
€10¢
¢10¢
T10¢
010¢
600¢
800¢
£00¢
900¢
S00¢
v00¢
€00¢
200¢
T00¢
000¢
6661
866T
L66T
966T
59661
V66T
€661
661
1661
066T
6861
886T
L86T
9861
59861
V86T
€861
86T
1861

Rok

Graf ¢. 257

y:-

Kosice- letisko

0,1648x + 23,305
R = 0,0348

75

(=} n
n (o]

[o] nyaus ey

(44114
T1¢0¢C
0c0¢
610¢C
810¢
LT10C
910¢
S10¢
v10¢
€10¢
¢10¢
T10¢
0T0¢
600¢
800¢
£00¢
900¢
S00¢
00¢
€00¢
200¢
T00¢
000¢
6661
8661
L661
9661
59661
66T
€661
661
1661
0661
6861
8861
L861
9861
5861
861
€861
861
1861

Rok

111



SNEHOVA POKRYVKA

Graf ¢. 258
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Pocet dni so snehovou pokryvkou =21 cm

Je jednou zo zékladnych charakteristik snehovej pokryvky. V jej hodnotach na jednotlivych meteorologickych staniciach sa méze v niektorych
rokoch viac alebo menej prejavovat vplyv geografickej polohy prislusnej meteorologickej stanice. V roku 2022 poéet dni so snehovou pokryv-
kou > 1 cm bol, napriklad na niZzinnych meteorologickych staniciach zdpadného Slovenska alebo aj v niektorych kotlinach v juznej polovici
stredného Slovenska, podstatne nizsi ako ich dlhodobé priemerné hodnoty.

Graf €. 266: Pocet dni so snehovou pokryvkou > 1cm v obdobi 1981 — 2022
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Pocet dni so snehovou pokryvkou > 1cm [dni]

Pocet dni so snehovou pokryvkou > 1cm v roku 2022 [dni]

Zdroj: SHMU
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Graf ¢. 273: Pocet dni so snehovou pokryvkou = 1 cm v roku 2022 podla jednotlivych mesiacov v porovnani s normalom 1991 — 2020
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Graf ¢. 279
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Graf ¢. 280: Vyvoj poctu dni so snehovou pokryvkou > 1cm v obdobi 1981 — 2022
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Pocet dni so snehovou pokryvkou 25 cm

Zmena klimy vplyva na stabilitu snehovej pokryvky a jej kumulaciu. Toto sa prakticky prejavuje aj na pocte dni so snehovou pokryvkou =5 cm.
Na meteorologickych staniciach s nizSou nadmorskou vyskou a v teplejSich oblastiach Slovenska sa takato hruba snehova pokryvka moze v
niektorych zimdch vytvarat iba sporadicky. Napriklad v roku 2022 na meteorologickej stanici v Hurbanove nezaznamenali ani jeden takyto deri
a v Bratislave na letisku a v Sliaci iba jeden takyto den.

Graf: €. 287 Pocet dni so snehovou pokryvkou > 5 cm v roku 2022 v porovnani s normalom 1991 — 2020
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Graf €. 290
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Graf ¢. 293 . .
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Zdroj: SHMU

Pocet dni so snehovou pokryvkou = 10 cm

Pre tuto charakteristiku snehovej pokryvky platia tie isté konstatovania, ako pre pocet dni so snehovou pokryvkou > 5 cm, pricom sa v tomto
pripade nedostatok snehovej pokryvky prejavuje eSte vyraznejsie. V roku 2022 nebol na staniciach — Bratislava, letisko, Hurbanovo a Slia¢
zaznamenany ani jeden defi so snehovou pokryvkou = 10 cm (modré stipiky) pri¢om podla normalu 1991 — 2020 by sa takéto hodnoty mali

vyskytovat na vsetkych staniciach.

Graf €. 294: Pocet dni so snehovou pokryvkou > 10 cm v roku 2022 v porovnani s normalom 1991 — 2020
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Vyvoj maximalnej hodnoty vodnej hodnoty snehovej pokryvky v obdobi 1981 — 2022

Vodna hodnota snehovej pokryvky predstavuje vyéku vodného stipca [mm], ktory vznikne rozpustenim snehovej pokryvky. Je to dolezitd
charakteristika snehovej pokryvky, ktora slUzi na urcenie vodnych zasob ulozenych v snehovej pokryvke. V podmienkach Slovenska sa vodna
hodnota snehovej pokryvky meria v pripade vyskytu suvislej snehovej pokryvky raz za tyzden — v pondelok. So skracovanim obdobia so
snehovou pokryvkou a znizovanim maximalnej vysky snehovej pokryvky je spojeny aj pokles vodnej hodnoty snehovej pokryvky. Pri analyze

maximalnych ro¢nych hodnot je pozorovany na vacsine meracich stanic dlhodoby a vyrazne klesajuci trend.

Graf ¢. 301: Vyvoj maximalnej hodnoty vodnej hodnoty snehovej pokryvky v obdobi 1981 — 2022
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VETERNE POMERY

5. VETERNE POMERY

Silna veternost je vyrazne ovplyviiovana geografickou rdznorodostou krajiny, réznou tvarnostou a élenitostou reliéfu. Reliéf modifikuje
nielen rychlosti, ale i smery prudenia vzduchu. Z hladiska sledovaného doterajSieho vyvoja najviésia veternost sa z priestorového
hl'adiska vyskytuje vo vysokohorskych polohach a v suvislosti s ¢astejsSim vyskytom konvektivnych javov spojenych najma s vihkymi

nestabilnymi vzduchovymi hmotami a burkami sa ukazuje rastuci trend extrémnych rychlosti vetra hlavne v horskych oblastiach. Ak je
brany do uvahy fakt, Ze vplyvom zmeny klimy bude atmosféra teplejsia, trendy naznacuju, zZe v désledku toho budu pravdepodobne
vyraznejsie aj tlakové utvary a burkové systémy, ktoré urcuju charakter silnych vetrov. Z toho vyplyvaju aj konkrétne prejavy poveter-
nostnych javov, ktoré s nimi suvisia a predpoklada sa, Ze budu vyraznejsie a s ¢astejSim vyskytom.

Slovenska republika predstavuje geograficky a geomorfologicky nerovnorodé Uzemie, v ktorom sa veterné pomery stavaju velmi réznoro-
dymi v priestore i ase. Vietor je ovplyviiovany polohou a velkostou stélych a sezdnnych tlakovych Utvarov a z toho vyplyvajlcej vieobecnej
cirkulacie atmosféry, tlakovym gradientom, vyskou merania nad aktivnym povrchom, drsnostou aktivneho povrchu a reliéfom, konkrétne
nadmorskou vyskou, skupinami povrchovych Gzemnych celkov — nizinami, kotlinami a pohoriami, geomorfologickymi jednotkami v ramci
uzemnych povrchovych celkov, geomorfologickymi pomermi, konvexnymi a konkdvnymi tvarmi reliéfu, velkostou jednotlivych tvarou reliéfu
aich orientdciou k prevladajucemu prudeniu.

Slovenska republika lezi v miernych Sirkach severnej pologule, kde v rdmci vSeobecnej cirkulacie atmosféry prevldada zdpadné prudenie,
modifikované v stredoeurdpskom priestore rozmiestnenim horskych masivov, ktoré mézu menit pridenie vetra. Pri¢inou prevladajiceho
zapadného pradenia je rozmiestnenie kvazistacionarnych tlakovych Gtvarov: azorskej tlakovej vyse a islandskej tlakovej nize. V lete su azorska
tlakova vys a islandskd tlakova niz posunuté smerom na sever a tlakovy gradient je slabsi, v zime sa sezénnost v cirkulaénych podmienkach
premieta do zvySenej veternosti pri vSeobecnom posune riadiacich tlakovych utvarov juznym smerom.

Na veterné pomery Slovenska maju dolezity vplyv aj terénne tvary reliéfu. Zmenami relativneho prevysenia terénu vytvéra drsnost povrchu,
ktory celkovo plosne zoslabuje ucinky vetra. K zosiliovaniu vetra dochadza vo vyvysenych polohach, ale aj v terénnych depresiach, akymi
su horské sedl3, alebo terénne tvary, zvané brany (napr. Lamacska brana). V ich okoli vznika tzv. dyzové prudenie. Dolinou Dunaja medzi
Alpami a Ceskym masivom je dyzovym efektom zosilfiované zapadné pridenie, podobne i medzi Alpami a Karpatmi, ¢o sa prejavuje zvy$enou
veternostou na juhozapadnom Slovensku. Veterné pomery Slovenskej republiky st ovplyviiované v ramci stredoeurdpskeho priestoru hlavne
dvomi podsustavami Alpsko — Himaldjskej sustavy, Karpatmi a Pandnskou panvou. Karpaty prestavuju svojou vertikalnou a horizontalnou
Clenitostou velmi komplikovany systém, ktory sa prejavuje regionalne velmi rozdielnymi podmienkami prudenia vzduchu, modifikovanym
reliéfom. Pandnska panva vytvara relativne homogénnejsi priestor, kde sa vpradeni vzduchu uplatiuju prvky vSeobecnej cirkulacie atmosféry,
Ciastocne ovplyvnené okolitymi pohoriami v SirSom meradle, vegetaciou a zastavbou v uzSom meradle.

Pocet dni s vyskytom silného vetra ( >= 10,8 m/s < 20,8.8 m/s)

Pod pojmom silny vietor sa rozumie vietor s priemernou rychlostou vyssou ako 10,8 m/s. Silné vetry vyskytujlce sa na Slovensku, je mozné
rozdelit do dvoch skupin. Prvé je viazana na silu tlakového gradientu, vyskytujiceho sa medzi tlakovymi Gtvarmi, postupujlcich cez nase Gze-
mie. Obzvlast silné prudenie je viazané na hlboké tlakové nize, ktoré sa v chladnom polroku vytvéraju v okoli eurdpskeho pobrezia Atlantiku,
alebo Severného mora a smeruju do vnutrozemia, pricom pri svojom postupe zasahuju pomerne velké Uzemia a spésobuju rozsiahle Skody.
Prikladom je ,veterna smrst“ Kyrill, ktora vo februéri 2007 postupne zasiahla Nemecko, Cechy, Rakusko a Slovensko. V SR spdsobila najvacsie
Skody v Bratislave a okoli, no dalSou vyrazne postihnutou oblastou bola severnd ¢ast Slovenska. Vietor méze byt lokalne zosilfiovany tvarom
reliéfu, najma zéveternymi efektmi. Pri tychto vetroch ma najvacsi vplyv na jeho rychlost sila tlakového gradientu. V lete sa takéto smrste
vyskytuju len vynimocne.

Priebeh teploty vzduchu s vyskou je dblezitym faktorom pre prudenie vzduchu. Okrem toho, Ze sa meni pridenie vzduchu vznika aj kopovita
oblaénost burkovych javov a pod., pri ktorych méze byt sprievodnym javom silny vietor. Tieto druhy silnych vetrov su viazané na prechod
studeného frontu, alebo na bdrkovu ¢innost, pri ktorej maju zvaésa lokalny charakter a terén nezohrava pri jeho prejavoch podstatnu tlohu.
Znaky silnych vetrov v prirode su tzv. zastavovité stromy s deformovanou korunou, alebo stromy s naklonenymi kmerimi.

Prekdzky na zemskom povrchu, ¢i prirodzené alebo umelé, su dalSim faktorom, ktory ovplyvriuje lokalne prudenie vzduchu a vznik silnych
vetrov.

Roény pocet dni s vyskytom silného vetra ( >= 10,8 m/s < 20,8 m/s) sa v nizinnych polohach pohybuje od 95 dni do 201 dni v Bratislave,
od 102 dni do 191 dni v Hurbanove a od 98 dni do 148 dni v Kosiciach. Bratislava patri k najveternejSim mestam strednej Eurdpy, o spésobuje
pritomnost Devinskej a Lamadskej brany (ziZeny priestor medzi Malymi Karpatami a Hainburgskymi vrchmi v Rakudsku). Roény pocet dni
s vyskytom silného vetra ( >= 10,8 m/s < 20,8 m/s) sa v podhorskych oblastiach pohybuje do 242 dni v Telgarte a do 182 dni v Poprade.
Na Lomnickom Stite sa vyskytuje ro¢ny pocet dni so silnym vetrom od 165 dni do 329 dni.
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Graf ¢. 303 : Podet dni s vyskytom silného vetra ( >= 10,8 m/s < 20,8 m/s)

Bratislava

De Roény pocet dni so silnym vetrom ( >= 10.8 m/s < 20.8 m/s) v Bratislave
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Graf ¢. 304
Hurbanovo
Deit Roény pocet dni so silnym vetrom (>= 10.8 m/s < 20.8 m/s) v Hurbanove
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Graf ¢. 305

Kosice

Deii Roény pocet dni so silnym vetrom ( >= 10.8 m/s < 20.8 m/s) v Kosiciach
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Graf ¢. 306
Telgart
Deii Roény poéet dni so silnym vetrom ( >= 10.8 m/s < 20.8 m/s) v Telgarte
300

250
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Graf ¢. 307
Poprad
Defi Roény pocet dni so silnym vetrom ( >= 10.8 m/s < 20.8 m/s) v Poprade
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Graf ¢. 308

Lomnicky Stit

Det Roény poéet dni so silnym vetrom ( >= 10.8 m/s < 20.8 m/s) na Lomnickom stite
350

Zdroj: SHMU
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Poéet dni s vyskytom vichrice aZ silnej vichrice ( >= 20,8 m/s < 28,5 m/s)

Roény pocet dni s vyskytom vichrice aZ silnej vichrice ( >= 20,8 m/s < 28,5 m/s) sa v nizinnych polohach pohybuje od 2 dni do 20 dni v Bratisla-
ve, od 0 dni do 7 dni v Hurbanove a od 0 dni do 9 dni v KoSiciach. Tu vidiet aj rozdiel medzi Bratislavou a KoSicami prave v tom prevladajucom
zapadnom az severozapadnom prudeni a pritomnosti ako uz vyssie v texte spominanej polohy Bratislavy v oblasti Devinskej a Lamacskej
brany. V podhorskych oblastiach sa pohybuje v priemere 14 dni v Telgarte a 3 dni v Poprade. Na Lomnickom $tite sa vyskytuje ro¢ny pocet dni
s vyskytom vichrice az silnej vichrice v priemere 35 dni ro¢ne. Pri vichriciach a silnych vichriciach si pocty dni najviac ovplyvnené burkovymi
situaciami, ktoré su lokdlneho charakteru a pri ktorych méze rychlost vetra dosiahnut v narazoch viac ako 20,8 m/s.

Graf ¢. 309 : Pocet dni s vyskytom vichrice azZ silnej vichrice ( >= 20,8 m/s < 28,5 m/s)

Bratislava

Deii Roény poéet dni so silnym vetrom ( >= 20.8 m/s < 28.5 m/s) v Bratislave

Graf ¢. 310

Hurbanovo

Roény poéet dni s vichricou (>=20.8 m/s < 28.5. m/s) v Hurbanove
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Graf ¢. 311

Kosice

Deii Roény poéet dni so silnym vetrom ( >= 20.8 m/s < 28.5 m/s) v KoSiciach
10

Graf ¢. 312

Telgart

De# Roény pocet dni so silnym vetrom ( >= 20.8 m/s < 28.5 m/s) v Telgarte
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Graf ¢. 313

Poprad

Dei Roény poéet dni so silnym vetrom ( >= 20.8 m/s < 28.5 m/s) v Poprade
10

Graf ¢. 314

Lomnicky Stit

Defi Roény pocet dni so silnym vetrom ( >= 20.8 m/s < 28.5 m/s) na Lomnickom stite
180

160

Zdroj: SHMU
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Pocet dni s vyskytom extrémne silného vetra ( > 28,5 m/s)

Mohutné vichrice s narazovymi rychlostami vetra 28,5 — 32,6 m/s sa vo vysokohorskych polohach vyskytuju v zime obdobne ¢asto ako silné
vichrice, v predhori uz len ojedinele. Za poslednych 25 rokov boli v Telgarte zaznamenané v priemere 2 dni s mohutnou vichricou. V predhori
je obdobne nizky aj vyskyt orkdnov s ndrazovymi rychlostami vetra 32,6 m/s a viac. Vo vysokohorskych polohdach sa orkany vyskytuju najma
v zime pomerne ¢asto. V januari 2007 bolo na Lomnickom stite 15 dni's orkdnom a v januari 2020 10 dni s orkdnom.

Rychlost vetra so silou orkanu bola, okrem Lomnického $titu a Chopku, zaznamenana aspori na jednej z predhorskych meteorologickych stanic
(Telgart) v diioch 31. 1. 2000, 19. 11. 2004, 1. 2. 2007, 23 .8. 2007 a 27. 1. 2008. Extrémna veternost od zdpadu aZ severu v tychto drnoch,
okrem 23. 8. 2007, bola uréovana polohou a intenzitou cirkulac¢nych barickych Utvarov, najma vyraznymi tlakovymi gradientami pri orkanoch
Silvio, Kyrill, Olli a Emma. V auguste 2007 v Telgarte i v januari 2008 v Poprade bol zaznamenany néraz vetra s rychlostou viac ako 35 m/s,
t.j. 126 km/hod. so silou orkdnu. V zimnom polroku st extrémne rychlosti vetra spojené prevazne s polohou a intenzitou hlbokych tlakovych
nizi. Najma velky tlakovy gradient uréuje smer a extrémnost rychlosti vetra. Najvacsia ndrazova rychlost vetra 52,5 m/s, t. j. 189 km/hod bola
za poslednych 20 rokov zaznamenana na Chopku dna 1. 2. 2007 a suvisela s vyraznym tlakovym gradientom medzi tlakovou vysou 1032 hPa
nad zdpadnou Eurdpou a hlbokou tlakovou nizou 990 hPa nad severnou Eurdpou. V rocnom chode sa silné vichrice, mohutné vichrice i orkany
vyskytuju najcastejSie v zimnom polroku.

Tabulka €. 4: Pocet dni s vyskytom extrémne silného vetra ( > 28,5 m/s) na vybranych meteorologickych staniciach

Rok Bratislava Hurbanovo KosSice Poprad
1997 1
1999 1
2001 1
2002 1
2004 2
2005 1
2006 1 1
2007
2008
2009
2011
2017
2020
2022 1

Rl R, ], |N|-
N

Graf €. 315 : Pocet dni s vyskytom extrémne silného vetra ( > 28,5 m/s)

Defi Roény pocet dni so silnym vetrom ( >= 28.5 m/s ) v Telgarte
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Graf ¢. 316

Def Roény pocet dni so silnym vetrom ( >= 28.5 m/s ) na Lomnickom Stite
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Zdroj: SHMU

Tornada

Tornado je silno rotuijdci stipec vzduchu siahajici od zemského povrchu po zakladfiu kopovitého oblaku. Pre odhad vlastnosti tornada (najmé
mozZnej maximalnej rychlosti vetra) sa na zaklade sp6sobenych skod pouziva tzv. Fujitova stupnica, ktora ma 6 stupnov.

Tornada na Slovensku doposial systematicky zaznamendavané neboli. Existuje len niekolko zdznamov a pripadovych studii, ktoré vsak jed-
noznacne preukazuju, Ze tornada sa na Slovensku vyskytuju. Taktiez sa predpoklada, Zze mnohé zaznamy v databaze chybaju. Vdaka rozvoju
informacnych technolégii a moZnostiam zaznamendvat a preverovat udalosti spojené s nebezpeénymi prejavmi pocasia, pochadza najviac
zaznamov torndd z poslednych rokov. Pred rokom 2000 boli zaznamenané len 3 vyskyty tornad, v rokoch 2000 — 2022 vsak uz bolo registro-
vanych 17 zaznamov.

Pri odhadovani pravdepodobnosti vyskytu tornad sa predpoklada ich homogénna distriblcia v Eurdpe, strednej Eurdpe a aj na Slovensku. Toto
predstavuje vyrazné zjednodusenie, pretoze vyskum dalSich nebezpecnych javov, ako napr. velké kripy, privalovy dazd a supercely poukazuje
na znacnu nehomogenitu ich distribucie aj v ramci Gzemia Slovenska. Napr. na zaklade faktu, Ze supercely a velké kripy sa na vychodnom
Slovensku vyskytuju ¢astejSie ako zapadnom Slovensku, mozno odhadovat, Ze aj pravdepodobnost vyskytu silného az nic¢ivého tornada (F2+)
bude na zapadnom Slovensku niZsia ako na vychode Slovenska a Gemeri, kde dochadza ku konstruktivnemu vplyvu orografie na podmienky
v prostredi (Singer, 2021).
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6. EVAPOTRANSPIRACIA

Potencidlna evapotranspiracia je maximalne mozny vypar v mm za predpokladu, Ze voda nie limitujicim faktorom. Vyjadruje schopnost

ovzdusia odoberat vodu z povrchu, ktory ma dostatok vody. Nad rozsiahlou vodnou plochou

je zhodny so skutoénym vyparom.

Aktualna (skutocna) evapotranspiracia predstavuje mnozstvo vody vyparené z pody pokrytej vegetaciou pri danom stave podnej vih-
kosti. Je silne ovplyviiovana fyzikalnymi charakteristikami prostredia, v ktorych dominuje nadmorska vyska stanovista.

Zvysovanie teploty vzduchu a zmena zrazkovych pomerov ovplyviuju aj rast evapotranspiracie.

Evapotranspiracny deficit je pocitany ako rozdiel potencidlnej EO a aktudlnej (skutoénej) E evapotranspiracie Statisticky vyznamne
stupajuca tendencia poukazuje na postupne suchsie podmienky, ked' potencidlna evapotranspiracia rastie rychlejSie ako aktualna
evapotranspiracia.

6.1 POTENCIALNA EVAPOTRANSPIRACIA

Bratislava — Koliba

Od roku 1981 rocna suma potencialnej evapotranspiracie v Bratislave — Kolibe predstavuje v

linedrnom trende do roku 2022 Statisticky

vyznamne stUpajucu tendenciu (ndrast o 91 mm), pricom vyznamne nizke ro¢né sumy boli v rokoch 1987 (minimum), 1991, 1996 a 2010,
naopak vyznamne vysoké ro¢né sumy boli v rokoch 1992, 2003, 2021 (maximum) a 2022. Priemerna rocna suma evapotranspiracie za obdobie

1981 — 2010 bola 732,6 mm a za obdobie 1991 — 2020 bola 753,4 mm, ¢o predstavuje narast o 2

0,8 mm.

Graf ¢. 317 : Vyvoj ro¢nej sumy potencidlnej evapotranspiracie v obdobi rokov 1981 — 2022 — Bratislava — Koliba
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Hurbanovo

Od roku 1981 ro¢na suma potencialnej evapotranspiracie v Hurbanove predstavuje v linedrnom trende do roku 2022 statisticky vyznamne stu-
pajucu tendenciu (ndrast o 63 mm), pricom vyznamne nizke ro¢né sumy boli v rokoch 1985, 1987, 1996 a 2010 (minimum), naopak vyznamne
vysoké ro¢né sumy boli v rokoch 2000, 2003 (maximum), 2007 a 2012. Priemerna ro¢na suma evapotranspiracie za obdobie 1981 — 2010 bola
782,4 mm a za obdobie 1991 — 2020 bola 797,8 mm, ¢o predstavuje narast o 15,4 mm.

Graf €. 318: Vyvoj ro¢nej sumy potencialnej evapotranspiracie v obdobi rokov 1981 — 2022 — Hurbanovo
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Kamenica nad Cirochou

Od roku 1981 ro¢na suma potencialnej evapotranspiracie v Kamenici nad Cirochou predstavuje v linedrnom trende do roku 2022 Statisticky
vyznamne stUpajlcu tendenciu (narast o 76 mm), pricom vyznamne nizke ro¢né sumy boli v rokoch 1984, 1985 (minimum), 1997 a 2010,
naopak vyznamne vysoké ro¢né sumy boli v rokoch 2000 (maximum), 2007, 2015 a 2022. Priemerna ro¢nd suma evapotranspiracie za obdobie
1981 — 2010 bola 662,7 mm a za obdobie 1991 — 2020 bola 685,0 mm, ¢o predstavuje narast 0 22,3 mm.

Graf ¢. 319: Vyvoj ro¢nej sumy potencialnej evapotranspirdcie v obdobi rokov 1981 — 2022 — Kamenica nad Cirochou
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Kosice - letisko

Od roku 1981 ro¢na suma potencidlnej evapotranspiracie v KoSiciach predstavuje v linearnom trende do roku 2022 statisticky vyznamne stu-
pajucu tendenciu (narast o 124 mm), priCom vyznamne nizke ro¢né sumy boli v rokoch 1984, 1985 (minimum), 1996 a 2005, naopak vyznamne
vysoké ro¢né sumy boli v rokoch 2007, 2015, 2018 a 2022 (maximum). Priemerna ro¢na suma evapotranspiracie za obdobie 1981 — 2010 bola
682,8 mm a za obdobie 1991 — 2020 bola 715,1 mm, ¢o predstavuje narast 0 32,3 mm.

Graf ¢. 320: Vyvoj rocnej sumy potencialnej evapotranspiracie v obdobi rokov 1981 — 2022 — Kosice - letisko
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Oravska Lesna

Od roku 1981 ro¢na suma potencialnej evapotranspiracie v Oravskej Lesnej predstavuje v linearnom trende do roku 2022 Statisticky vyznamne
stlpajucu tendenciu (narast o 76 mm), pricom vyznamne nizke rocné sumy boli v rokoch 1984, 1987 1989 a 1991 (minimum), naopak vyznam-
ne vysoké rocné sumy boli v rokoch 1983 (maximum), 2007, 2015 a 2018. Priemernd ro¢na suma evapotranspiracie za obdobie 1981 — 2010
bola 473,6 mm a za obdobie 1991 — 2020 bola 495,5 mm, ¢o predstavuje narast 0 21,9 mm.

Graf ¢. 321: Vyvoj ro¢nej sumy potencialnej evapotranspiracie v obdobi rokov 1981 — 2022 — Oravska Lesna

600
550
'€
£
© 500
Q
©
S
v
c
o
g 450
o y=1,8413x-3197,9
@ R?=0,3139
400
350
1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011 2016 2021
Rok

140 VYVOJ VYBRANYCH PREJAVOV ZMENY KLIMY A OHROZEN( VYPLYVAJUCICH ZO ZMENY



EVAPOTRANSPIRACIA

Poprad

Od roku 1981 ro¢na suma potencidlnej evapotranspiracie v Poprade predstavuje v linearnom trende do roku 2022 Statisticky vyznamne
stipajlcu tendenciu (narast o 48 mm), pricom vyznamne nizke ro¢né sumy boli v rokoch 1984, 1996 (minimum), 2004 a 2010, naopak
vyznamne vysoké ro¢né sumy boli v rokoch 1990, 2007, 2019 a 2022 (maximum). Priemerna ro¢nd suma evapotranspirdcie za obdobie
1981 — 2010 bola 559,0 mm a za obdobie 1991 — 2020 bola 567,5 mm, ¢o predstavuje narast o 8,5 mm.

Graf ¢. 322: Vyvoj ro¢nej sumy potencialnej evapotranspirdcie v obdobi rokov 1981 — 2022 — Poprad - letisko
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Viglas — Pstrusa

Od roku 1981 ro¢na suma potencialnej evapotranspiracie v Viglasi — Pstrusi predstavuje v linearnom trende do roku 2022 statisticky vyznamne
stUpajucu tendenciu (narast o 31 mm), pricom vyznamne nizke ro¢né sumy boli v rokoch 1991, 1996, 1999 (minimum) a 2010, naopak vyznam-
ne vysoké ro¢né sumy boli v rokoch 1992, 2003, 2007 (maximum) a 2022. Priemerna ro¢na suma evapotranspiracie za obdobie 1981 — 2010
bola 632,2 mm a za obdobie 1991 — 2020 bola 639,8 mm, ¢o predstavuje narast o 7,6 mm.

Graf €. 323: Vyvoj ro¢nej sumy potencialnej evapotranspiracie v obdobi rokov 1981 — 2022 — Viglas — Pstrusa
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EVAPOTRANSPIRACIA

Tatranska Javorina

Od roku 1981 roc¢na suma potencialnej evapotranspiracie v Tatranskej Javorine predstavuje v linedrnom trende do roku 2022 Statisticky
vyznamne stUpajucu tendenciu (ndrast o 192 mm), priCom vyznamne nizke ro¢né sumy boli v rokoch 1985, 1991, 1996 a 1997 (minimum),
naopak vyznamne vysoké rocné sumy boliv rokoch 2008, 2012, 2015 (maximum) a 2016. Priemerna ro¢na suma evapotranspiracie za obdobie
1981 — 2010 bola 420,8 mm a za obdobie 1991 — 2020 bola 468,0 mm, o predstavuje narast 0 47,2 mm.

Graf ¢. 324: Vyvoj ro¢nej sumy potencialnej evapotranspiracie v obdobi rokov 1981 — 2022 — Tatranska Javorina
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EVAPOTRANSPIRACIA

6.2 EVAPOTRANSPIRACNY DEFICIT

Evapotranspiracny deficit, pocitany ako rozdiel potencialnej EO a aktualnej (skutocnej) E evapotranspiracie, bol vypocitany ako rozdiel rocnych
stim EO a E za obdobie 1981 a7 2022. Vo vlhkych rokoch je tento rozdiel nizky, v suchych rokoch zase vysoky. Statisticky vyznamne sttpajtca
tendencia poukazuje na postupne suchsie podmienky, ked potencialna evapotranspirdcia rastie rychlejsie ako aktualna evapotranspiracia.

Bratislava — Koliba
Od roku 1981 rozdiel ro¢nych sum EO-E v Bratislave — Kolibe predstavuje v linedrnom trende do roku 2022 Statisticky vyznamne stupajucu ten-
denciu (narast 0 58 mm), pricom vyznamne nizke rozdiely ro¢nych sim boli v rokoch 1987, 1995, 1996 a 2010 (minimum), naopak vyznamne

vysoké rozdiely roénych sum boli v rokoch 1992, 2003, 2017 a 2022 (maximum). Priemerny rozdiel ro¢nych sim EO-E za obdobie 1981 — 2010
bol 256,2 mm a za obdobie 1991 — 2020 bol 264,4 mm, ¢o predstavuje ndrast 0 8,2 mm.

Graf ¢. 325: Vyvoj evapotranspiracného deficitu v obdobi rokov 1981 — 2022 — Bratislava — Koliba
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EVAPOTRANSPIRACIA

Hurbanovo

Od roku 1981 rozdiel ro¢nych sum EO-E v Hurbanove predstavuje v linearnom trende do roku 2022 Statisticky vyznamne stlpajucu tendenciu
(narast 0 27 mm), vyznamne nizke rozdiely ro¢nych sim boli v rokoch 1996, 1999, 2010 (minimum) a 2016, naopak vyznamne vysoké rozdiely
ro¢nych sim boli v rokoch 1990, 2000, 2003 a 2012 (maximum). Priemerny rozdiel ro¢nych sum EO-E za obdobie 1981 — 2010 bol 341,8 mm
a za obdobie 1991 — 2020 bol 345,6 mm, o predstavuje narast o 3,8 mm.

Graf ¢. 326: Vyvoj evapotranspiracného deficitu v obdobi rokov 1981 — 2022 — Hurbanovo
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Kamenica nad Cirochou

Od roku 1981 rozdiel rocnych sum EO-E v Kamenici nad Cirochou predstavuje v linedrnom trende do roku 2022 Statisticky vyznamne stipa-
jucu tendenciu (narast o 88 mm), pricom vyznamne nizke rozdiely ro¢nych sim boli v rokoch 1985 (minimum), 2004, 2005 a 2010, naopak
vyznamne vysoké rozdiely roc¢nych sim boli v rokoch 2003, 2007, 2015 a 2022 (maximum). Priemerny rozdiel ro¢nych sum EO-E za obdobie
1981 — 2010 bol 149,4 mm a za obdobie 1991 — 2020 bol 174,1 mm, ¢o predstavuje ndrast o 24,7 mm.

Graf €. 327: Vyvoj evapotranspiracného deficitu v obdobi rokov 1981 — 2022 — Kamenica nad Cirochou
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EVAPOTRANSPIRACIA

Kosice — letisko

Od roku 1981 rozdiel ro¢nych sim EO-E v KoSiciach predstavuje v linedrnom trende do roku 2022 Statisticky vyznamne stupajuicu tendenciu
(narast o 105 mm), pricom vyznamne nizke rozdiely roénych sim boli v rokoch 1984, 1985 (minimum), 1999 a 2010, naopak vyznamne
vysoké rozdiely roénych sum boli v rokoch 2007, 2012, 2015 a 2022 (maximum). Priemerny rozdiel ro¢nych sim EO-E za obdobie 1981 — 2010
bol 205,0 mm a za obdobie 1991 —2020 bol 233,0 mm, o predstavuje narast o0 28,0 mm.

Graf ¢. 328: Vyvoj evapotranspiracného deficitu v obdobi rokov 1981 — 2022 — Kosice - letisko
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Oravska Lesna

Od roku 1981 rozdiel ro¢nych sim EO-E v Oravskej Lesnej predstavuje v linedarnom trende do roku 2022 Statisticky vyznamne stupajlcu ten-
denciu (ndrast 0 29 mm), pricom vyznamne nizke rozdiely ro¢nych sim boli v rokoch 1981 a 1985 (minimum), 1991 a 2005, naopak vyznamne
vysoké rozdiely roénych sim boli v rokoch 1983, 1992 (maximum), 2003 a 2015. Priemerny rozdiel ro¢nych sim EO-E za obdobie 1981 — 2010
bol 28,7 mm a za obdobie 1991 — 2020 bol 36,4 mm, o predstavuje narast o 7,7 mm.

Graf €. 329: Vyvoj evapotranspiraéného deficitu v obdobi rokov 1981 — 2022 — Oravska Lesna
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Poprad

Od roku 1981 rozdiel ro¢nych sum EO-E v Poprade predstavuje v linedrnom trende do roku 2022 Statisticky vyznamne klesajucu tendenciu
(pokles 0 10 mm), pricom vyznamne nizke rozdiely ro¢nych sum boli v rokoch 1985, 1996, 2010 (minimum) a 2014, naopak vyznamne vyso-
ké rozdiely roénych sium boli v rokoch 1982, 1986, 1992 a 2022 (maximum). Priemerny rozdiel roénych sum EO-E za obdobie 1981 — 2010
bol 123,1 mm a za obdobie 1991 — 2020 bol 116,6 mm, ¢o predstavuje pokles o0 43,5 mm.

Graf ¢. 330: Vyvoj evapotranspiracného deficitu v obdobi rokov 1981 — 2022 — Poprad
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Vigl'as — Pstrusa

Od roku 1981 rozdiel ro¢nych sum EO-E vo Viglasi — Pstrusi predstavuje v linearnom trende do roku 2022 Statisticky vyznamne stupajucu ten-
denciu (narast 0 19 mm), pricom vyznamne nizke rozdiely ro¢nych sim boli v rokoch 1996, 1999, 2004 a 2010 (minimum), naopak vyznamne
vysoké rozdiely ro¢nych sum boli v rokoch 1992, 2000, 2012 a 2022 (maximum). Priemerny rozdiel ro¢nych sim EO-E za obdobie 1981 — 2010
bol 183,3 mm a za obdobie 1991 — 2020 bol 183,8 mm, ¢o predstavuje ndrast o 0,5 mm.

Graf ¢. 331: Vyvoj evapotranspiracného deficitu v obdobi rokov 1981 — 2022 — Vigla$ — Pstrusa
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Tatranska Javorina

Od roku 1981 rozdiel ro¢nych sum EO-E v Tatranskej Javorine predstavuje v linedrnom trende do roku 2022 Statisticky vyznamne stupajuicu
tendenciu (narast o0 23 mm), pricom vyznamne nizke rozdiely ro¢nych sim boli v rokoch 1993, 1997 (minimum), 1998 a 2010, naopak vyznam-
ne vysoké rozdiely roénych sim boli v rokoch 2000, 2007, 2015 (maximum) a 2022. Priemerny rozdiel ro¢nych EO-E za obdobie 1981 — 2010
bol 12,5 mm a za obdobie 1991 — 2020 bol 18,3 mm, o predstavuje narast 0 5,8 mm.

Graf €. 332: Vyvoj evapotranspiracného deficitu v obdobi rokov 1981 — 2022 — Tatranska Javorina
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POVODNE

7.POVODNE

Povodne st prirodzeny prirodny jav, vyskytovali sa v minulosti, vyskytuji sa v suéasnosti a budu sa vyskytovat aj v budicnosti. Od
nepamati sa rieSi ochrana pred povodiami sidiel, ktoré su spravidla postavené v blizkosti tokov. Z davnej minulosti sii dostupné infor-
macie len o katastrofickych povodniach, o povodniach mensieho vyznamu sa vie malo. Rozvojom informacnych technolégii je mozné
ziskat viac informacii o povodriovej situacii na monitorovanych tokoch. Preto je tazké porovnavat, ¢i je v sii¢asnosti povodni viac, alebo
menej. Neistotou hodnotenia frekvencie vyskytu povodni st postupne budované protipovodiiové opatrenia, ktoré uz znizuju poten-

cialne povodrové skody, ktoré by vznikli, keby tieto opatrenia neboli vybudované. Jednou z moznosti hodnotenia vyskytu povodni je
pocet dni v roku s vyskytom niektorého zo stupfiov povodiiovej aktivity. Takéto hodnotenie vSak nezachytdva vyznamnost povodne.
Vyznamnost povodne je hodnotené pravdepodobnostou vyskytu maximélneho (kulminaéného) prietoku. V stiéasnosti je zaznamena-

vany vacsi pocet lokalnych privalovych povodni z burok a menej regionalnych povodni zasahujucich vacsie izemia. Je mozné, Ze takyto
trend bude aj v dalSich rokoch.

Povoden je prirodny jav, pri ktorom voda docasne zaplavi Uzemie, ktoré zvycajne nie je zaliate vodou. Povoden vznika v dosledku:
a) zvacsenia prietoku vody vo vodnom toku,

b) vzniku prekazky alebo tvorby prekazky vo vodnom toku, na brehu vodného toku alebo na stavbe, objekte alebo na zariadeni krizuju-
com vodny tok, ktora sposobila vzdutie vody a jej vyliatie na prilahlé Gzemie,

c) dlhotrvajucich zrazok alebo intenzivnych zrazok, topenia sa snehu alebo sticasného vyskytu tychto javov,
d) pritoku vody zo zraZzok alebo pritoku vody z topiaceho sa snehu po povrchu z prilahlej oblasti,

e) stupnutia hladiny podzemnej vody nad povrch nasledkom dlhotrvajuceho vysokého vodného stavu v prifahlom vodnom toku alebo
nasledkom dlhotrvajucich zrazok.

Nebezpecenstvo povodne je situdcia charakterizovana:
a) moznostou vyskytu extrémnych zrazok, nahleho topenia snehu alebo rychleho stupania hladin vo vodnych tokoch,
b) dlhotrvajucimi vydatnymi atmosférickymi zrazkami a naslednym zvySenym odtokom vody,
c) zvySenym odtokom vody z topiaceho sa snehu,
d) rychlym stdpanim hladiny vody alebo prietoku vo vodnom toku, pri ktorom sa o¢akava dosiahnutie stupfiov povodnovej aktivity,

e) vznikanim prekazky, ktora obmedzuje plynulé pradenie vody v koryte vodného toku, na moste, priepuste alebo na povodnou zapla-
vovanom Uzemi,

f) nebezpecnym chodom ladov s potencidlnou moznostou vzniku ladovej zatarasy, ladovej zapchy

g) poruchou alebo havariou na vodnej stavbe alebo vodnej elektrarni na vodnom toku.

Na zaklade uvedenych definicii je evidovanych niekolko typov povodni — privalové povodne (neskord jar, leto), povodne z topiaceho sa
snehu (zima, jar), povodne z trvalého dazda (jar, leto, jeseri) a ladové povodne (jar). NajCastejsie sa vyskytuju povodne z topiaceho snehu
a privalové povodne. Povodne z trvalého dazda sa vyskytuju niekolkokrat v roku a zasahuju spravidla vacsie uzemia. Ladové povodne sa
vyskytuju zriedkavejsie, pri nepriaznivej kombinacii hydrometeorologickych podmienok.

Povodne z topiaceho snehu vznikaju pri nahlom otepleni po predchadzajucich akumulacidch snehu. Efekt rychleho topenia snehu zhorsuju
dazdové zrazky. Ak teploty v no¢nych hodindach klesaju pod bod mrazu, prejavuje sa denny chod vzostupu a no¢nej ustalenosti alebo poklesu.
V pripade noc¢nych kladnych teplot ma odtok prudky vzostup s prekroc¢enim stupriov povodnovej aktivity. Zndme su viano¢né povodne nasta-
vajuce s nastupom zimného obdobia po ,,prvych snezeniach “ a ndhlom otepleni.
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Obrazok ¢. 1: Priklad priebehu hladiny vodného toku pocas povodne z topiaceho sa snehu

Moravsky Sv. Jan (tok: Morava) E %: z: :ﬁ

Vodny stav [cm]

Zdroj: SHMU

23.03. 00:00

24.03.00:00 ~
25.03.00:00 ~
26.03. 00:00 ~
27.03.00:00 -
28.03.00:00 -
29.03. 00:00 -
30.03. 00:00 ~
31.03. 00:00 -
01.04.00:00 =
02.04. 00:00 ~

Privalové povodne sa vyskytuju najma v lete pri burkach s velkou intenzitou zrazok (konvektivne zrazky). Burkou sa oznacduje pocasie, ked na
vyrazne ohranicenej a relativne malej ploche Uzemia a v pomerne kratkom case pada intenzivny dazd, pripadne krupy a sprievodnym znakom
su blesky a hromobitie, pripadne silny narazovy vietor. Privalové povodne su zvacsa lokalne a maju sprievodné javy, ako bahnotok, odtok
zo svahov aj mimo toku. Casto sa vyskytuju ako Gvodny sprievodny jav frontdlnych systémov. Odtok z privalovych daidov v sidlach ¢asto
komplikuje nedostatocna kanalizacia, poddimenzované odtokové priepusty, nizke mostiky a iné prekazky, ktoré brania odtoku. Su typické
pre letné obdobie.

Obrazok ¢. 2: Priklad priebehu hladiny vodného toku pocas privalovych povodni

[J1.stPA
[ 2. st PA
[ 3.5t PA

Trstend (tok: Oravica)

Vodny stav [cm]

23.06. 00:00 -

20.06. 00:00

21.06. 00:00 =
22.06. 00:00 -
24.06. 00:00 -
25.06. 00:00 =
26.06. 00:00 =
27.06. 00:00 =
28.06. 00:00 =
29.06. 00:00 -
30.06. 00:00 -
01.07.00:00 -

Zdroj: SHMU

Povodne z trvalého dazdu vnikaju pri prechode frontdlnych systémov, ktoré prinasaju velké mnozstvo zrazok v priebehu niekolkych dni.
Zasahuju celé velké oblasti — povodia. Vyskytuju sa niekolkokrat do roka.

Obrazok ¢. 3: Priklad priebehu hladiny vodného toku pocéas povodne z trvalého dazda

Velké Kapusany (tok: Latorica) E %: z: ::2

[ 3. st PA

Vodny stav [cm]

13.04.00:00 =

14.04.00:00 -

Zdroj: SHMU

12.04.00:00 -
15.04.00:00 -
16.04. 00:00 ~
17.04.00:00 ~
18.04.00:00 =
19.04. 00:00 =
20.04.00:00 -
21.04.00:00 -
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POVODNE

Ladova povoden vznika pri otepleni na zamrznutych tokoch. Ladové kryhy su v pohybe a vytvaraju ladovu bariéru, ktora upcha tok a voda
sa vylieva mimo toku. Po pretrhnuti bariéry nastava efekt privalu vody s velkou energiou — prielomova vina s naslednymi velkymi Skodami.

Obrazok €. 4: Priklad priebehu hladiny vodného toku pocas ladovej povodne
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Mestské povodne a technické povodne su Specialne typy povodni. Mestské povodne vznikaju najma pri privalovych zrazkach, ked kanalizacia
nedokaze odviest velké mnozstvo vody. Technicka povoderi méze vzniknat pri nevhodnej manipulacii na vodnom diele alebo pri poruche
na vodnej stavbe.

Nebezpecenstvo povodne charakterizuju stupne povodiovej aktivity. Su vyjadrené ur¢enymi vodnymi stavmi alebo prietokmi vo vodnych
tokoch a na vodnych stavbach. Su stanovené tri stupne povodrnovej aktivity, pricom 3. stupen povodnovej aktivity charakterizuje najvacsie
ohrozenie povodriou.

Pocet dni s vyskytom stupriov povodnovej aktivity je jednym z moZnych hodnoteni poctu povodni. Pocas povodriovej situacie prvy stupen
nastdva, druhy a treti stupen operativne vyhlasuji Organy ochrany pred povodnami (v zmysle 7/2010 Z.z o ochrane pred povodnami §26
obec — pre Gzemie obce, §25 okresné Urady — ak povodriovd situacia presahuje Uzemie obce, §24 okresné uUrady v sidle kraja — na vodnych
tokoch, ktoré pretekaju Gzemim dvoch a viacerych obvodov a §23 Ministerstvo Zivotného prostredia SR (MZP SR) na hrani¢nych Gsekoch
vodnych tokov alebo na tGzemi, ktoré presahuje Gzemny obvod kraja) s ohfadom na schvélené stupne MZP SR a tendenciu vyvoja hydrologickej
situdcie. Stupne povodnovej aktivity su definované v zdkone o ochrane pred povodnami a pre konkrétne profily ich na navrh spravcu tokov
a po prerokovani s okresnym Gradom schvaluje MZP SR. Uréené stupne povodiiovej aktivity st stanovené pre referenény Usek tak, aby boli
splnené definicie stupriov:

e prvy stupen povodiovej aktivity (1.SPA) je Urover vysokého vodného stavu, ked' nie je dosiahnuta brehova ¢iara na neohradzova-
nom toku,

e druhy stupen povodriovej aktivity (2.SPA) je Uroven vodného stavu, ak hladina vody v koryte vodného toku dosiahne brehovu ¢iaru
na neohradzovanom vodnom toku,

e treti stupen povodiovej aktivity (3.SPA) na neohradzovanom vodnom toku pri prietoku presahujucom kapacitu koryta vodného
toku, ak voda zaplavuje prilahlé izemie a mozZe spbsobit povodriové skody.

Na ohradzovanom toku su stupne povodriovej aktivity ur€ené v povodfiovom pldne.

Hodnotenia povodni podla rokov a podla povodi su spravované podla dosiahnutia, resp. prekrocenia niektorého zo stupnov povodnovej
aktivity v jednotlivych profiloch statnej hydrologickej siete.

Hodnotenie povodni podla rokov

Hodnotenie podla rokov je zosumarizovanie zhodnotenia po diioch s dérazom na vyskyt stupriov povodnovej aktivity. Ak sa v jeden den vysky-
tol vo viacerych staniciach napr. 3. SPA, pocita sa ako jeden deri s 3. SPA v povodi. Podobne je to aj s ostatymi stupnami povodriovej aktivity.

Za sledované obdobie od roku 2009 je v priemere ro¢ne 107 dni s povodnovou aktivitou (bez rozliSovania stupriov), ¢o je viac ako tretina
z roka, kedy sa vyskytuju povodne. Vynimocny rok na povodne bol rok 2010, ked'v kazdom mesiaci a v kazdom povodi boli povodriové situdcie.
V zime a na jar sa vyskytovali povodne z topiaceho sa snehu a dazda. Povodne z trvalého dazda gradovali v mdji a juni, ked nepretrzite 50 dni
trvala povodnova situacia s mimoriadne nepriaznivym dosledkom. V lete pokracovali privalové povodne kombinované s povodiami z trvalého
dazda v podstate az do konca roka.

Naopak rok 2015 mal najmenej dni s povodriovou aktivitou, pricom vacsina povodnovych situdcii sa vyskytla na jar z topenia snehu.
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Graf ¢. 333: Vyvoj pocetnosti dni s povodriovou aktivitou v obdobi rokov 2009 — 2022
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Graf €. 334: Pocet dni s 1., 2. a 3. SPA v jednotlivych povodiach SR v roku 2022
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Graf: ¢. 335 PocCet dni's 1., 2. a 3. SPA v jednotlivych povodiach SR v roku 2021
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Graf €. 336: Pocet dni s 1., 2. a 3. SPA v jednotlivych povodiach SR v roku 2020
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Graf ¢. 337: Pocet dni's 1., 2. a 3. SPA v jednotlivych povodiach SR v roku 2019
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Graf ¢. 338: PocCet dnis 1., 2. a 3. SPA v jednotlivych povodiach SR v roku 2018
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Graf €. 339: Pocet dni s 1., 2. a 3. SPA v jednotlivych povodiach SR v roku 2017
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Graf €. 340: Pocet dni's 1., 2. a 3. SPA v jednotlivych povodiach SR v roku 2016
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Graf ¢. 341: PocCet dnis 1., 2. a 3. SPA v jednotlivych povodiach SR v roku 2015

Zdroj: SHMU
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Graf €. 342: Pocet dni s 1., 2. a 3. SPA v jednotlivych povodiach SR v roku 2014
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Graf €. 343: Pocet dni's 1., 2. a 3. SPA v jednotlivych povodiach SR v roku 2013

Zdroj: SHMU
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Graf ¢. 344: PocCet dnis 1., 2. a 3. SPA v jednotlivych povodiach SR v roku 2012
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Graf €. 345: Pocet dni s 1., 2. a 3. SPA v jednotlivych povodiach SR v roku 2011
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Graf €. 346: Pocet dni s 1., 2. a 3. SPA v jednotlivych povodiach SR v roku 2010
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Graf ¢. 347: PocCet dnis 1., 2. a 3. SPA v jednotlivych povodiach SR v roku 2009
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Hodnotenie povodni podla povodi

SHMU spracovéva a hodnoti 11 povodi — Morava, Dunaj, Nitra, Véh (bez Nitry), Hron, Ipel, Slana, Hornéd, Bodva, Bodrog a Poprad (s Dunaj-
com). Hodnotenie povodni v jednotlivych povodiach dava dalsi obraz na vyskyt povodni. V niektorych rokoch sa v niektorych povodiach
povodne vébec nevyskytli (Morava, Dunaj, Slana, Bodva, Poprad). Naopak, su povodia s velkym vyskytom povodriovych situdcii — povodie
Bodrogu, Nitry, Vahu, Hornadu a Ipla.

Graf ¢. 348: Vyvoj pocetnosti dni s povodriovou aktivitou v obdobi rokov 2009 — 2022 - povodie Morava
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Graf €. 349: Vyvoj pocetnosti dni s povodriovou aktivitou v obdobi rokov 2009 — 2022 - povodie Dunaj
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Graf ¢. 350: Vyvoj pocetnosti dni s povodrovou aktivitou v obdobi rokov 2009 — 2022 - povodie Nitra
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Graf ¢. 351: Vyvoj pocetnosti dni s povodriovou aktivitou v obdobi rokov 2009 — 2022 - povodie Vah
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Graf €. 352: Vyvoj pocetnosti dni s povodriovou aktivitou v obdobi rokov 2009 — 2022 - povodie Hron
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Graf ¢. 353: Vyvoj pocetnosti dni s povodnovou aktivitou v obdobi rokov 2009 — 2022 - povodie Ipel
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Graf ¢. 354: Vyvoj pocetnosti dni s povodriovou aktivitou v obdobi rokov 2009 — 2022 - povodie Slana
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Graf ¢. 355: Vyvoj pocetnosti dni s povodriovou aktivitou v obdobi rokov 2009 — 2022 - povodie Hornad
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Graf ¢. 356: Vyvoj pocetnosti dni s povodnovou aktivitou v obdobi rokov 2009 — 2022 - povodie Bodrog
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Graf ¢. 357: Vyvoj pocetnosti dni s povodriovou aktivitou v obdobi rokov 2009 — 2022 - povodie Bodva
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Graf ¢. 358: Vyvoj pocetnosti dni s povodriovou aktivitou v obdobi rokov 2009 — 2022 - povodie Poprad

30
25
‘£ 20
©
215
]
o 10
5
0 m ]
T I <9I ICICAICTAICT AT AIC A I AT AT ACAIICAIT I AT A A ICAITAI AT A AICICTICTICTICAICICICILCILCICICL
= T o T o T T o T o T o T T o T o T o T o T o T T o o T T o T o T o T o T o T T o T o T o T o T o T o T o o Y o T o T = T o T = T = o - T T o
N VN VT VT VT NN NN NN NN VT VT VT VN NN VN VD VD VD VD VT N VN N N D VD VT VN VN VN N N N N N N N N N N N N
AN M A N®N A N®m A N® A N® A N® o N® A N® A N®m e N® A N® A N® oMo N m
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Roky
Zdroj: SHMU

Povodne su operativny, lokalny fenomén, extrém. Vyvoj hydrologickej situacie sa neda predpovedat na dlhsie obdobie ako 10 — 15 dni.
So zmenou klimy pridu zmeny aj v reZzime povodni. Odhaduju sa ¢astejsie privalové povodne, menej ¢asté povodne z trvalého dazda. Povodne
z topiaceho sa snehu budu pretrvévat, avsak uz ojedinele v juznej polovici Slovenska. Vzhladom na citlivost Gzemi na povodne, ale aj citlivost
spolo¢nosti na situdcie, ktoré si mimo konformnému priemeru, je zodpovedné byt pripraveny na vyskyt povodni v najblizSom aj dlh§om
obdobi.

159



SUCHO

8. SUCHO

8.1. METEOROLOGICKE SUCHO

Z hodnot sledovaného Standardizovaného zrazkového a evapotranspiracného indexu (SPEI) v ¢asovom horizonte od roku 1981 je

zrejmé, Ze aj ked' sa suché obdobia vyskytovali v priebehu celého sledovaného obdobia, ich frekvencia a intenzita (najma z hladiska
dosiahnutého absolitneho minima) s postupujicim ¢asom narasta. Najnepriaznivejsi vyvoj je na Gizemi zapadného Slovenska.

Meteorologické sucho byva spravidla prvym typom sucha, ktoré sa objavuje v ramci hydrologického cyklu. Jeho dizka a intenzita mdze pod-
mienit vznik pédneho, hydrologického, ako aj socio — ekonomického sucha. Pre jeho hodnotenie bolo v histérii vyvinutych viacero indexov,
ktoré sa lisia predovsetkym vstupnymi idajmi. Niektoré su zaloZené len na sledovani zrazok, napr. standardizovany zrazkovy index (SPI1). Avsak
v kontexte zmeny klimy, ktord podmienuje rast priemernej teploty vzduchu, s ktorou suvisi aj narast potencidlneho vyparu, sa ukazuje sledo-
vanie sucha vyluéne pomocou zrazok za nedostatocné. Z tohto dévodu je na Slovensku pre hodnotenie meteorologického sucha vyuzivany
Standardizovany zrazkovy a evapotranspiracny index (SPEI), ktory vyjadruje stav vlahovej bilancie (zrazky — potencialny vypar) na uréitom
mieste.

Index SPEI je mozZno pocitat v réznych ¢asovych krokoch (1, 3, 6, 12, 24 mesiacov), ktoré si vhodné pre rézne hodnotenia. V tomto hodnoteni
vyskytu meteorologického sucha na Slovensku od roku 1981 je vyuZity 12 — mesacény SPEI, ktorého kazda z hodnét vyjadruje viahovu bilanciu
v danom mesiaci + 11 predchadzajucich mesiacov, pricom na cely datovy rad je aplikované tzv. pohyblivé okno s krokom jedného mesiaca.
UmoZnuje to tak identifikaciu obdobi, ktoré boli dlhodobo deficitné.

Suché a vlhké podmienky st podla hodnét indexu rozdelené do nasledovnych kategorii:

Hodnota indexu

Katégoria

SPEI
extrémne vihké podmienky >2
velmi vihké podmienky 1,5az71,99
mierne vlhké podmienky 1az71,49
podmienky blizke normalnym podmienkam -0,99 az 0,99
mierne suché podmienky -1az -1,49
velmi suché podmienky -1,5az -1,99
extrémne suché podmienky < -2

Tabulka ¢. 5

Zhodnotenie vyskytu suchych obdobi na vybranych staniciach

Zaporné hodnoty indexu SPEI indikuju zapornu vlahovu bilanciu, a teda obdobie vyskytu suchych podmienok. Z priebehu 12 — mesacného SPEI
na takmer vsetkych staniciach (s vynimkou Bratislavy — letiska) je viditelné ako prvé dlhsie deficitné obdobie prelom 80 — tych a 90 — tych
rokov. Dal$im vyznamnym obdobim bol zadiatok 21. storocia, pricom suché obdobie vrcholilo v extrémnom roku 2003, ktory bol extrémne
suchym nie len na nasom Uzemi, ale aj v celom eurdpskom priestore. Vyrazné suché obdobia sa neskdr opakovane vyskytli aj v priebehu
poslednych dvoch dekad (po roku 2011). Vyskyt suchych obdobi bol zaznamenany v priebehu celého sledovaného obdobia, zaznamendavany
je vsak narast ich frekvencie a intenzity (najma z hladiska dosiahnutého absolGtneho minima). V pripade stanic lokalizovanych na zapadnom
Slovensku (Bratislava — letisko a Hurbanovo) ide dokonca o takmer jedno ucelené vyrazne deficitné obdobie trvajuce od roku 2015 v pripade
Bratislavy, resp. od roku 2017 v pripade Hurbanova. O nieco lepsie si na tom vyssie poloZené stanice v blizkosti pohori (Oravska Lesna,
Poprad, Ciastocne Sliac), ktoré pri 12 — mesacnej akumulacii indexu nezaznamenavaju tak vyrazne negativnu vlahovu bilanciu s vysokou
frekvenciou. To vSak neznamenad, Ze sa obdobia sucha v tychto oblastiach nevyskytuju vébec, resp. Ze nemozu mat negativne dosledky
na ekosystémy a fudské aktivity tychto regionov.
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Graf ¢. 359: Priebeh 12

Zdroj: SHMU

ho SPEI Za obdobie rokov 1981 — 2022 - Hurbanovo

— mesacné

Graf ¢. 360: Priebeh 12

Zdroj: SHMU

ho SPEI Za obdobie rokov 1981 — 2022 - Oravska Lesna

— mesacné

Graf ¢. 361: Priebeh 12

Zdroj: SHMU
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ho SPEI Za obdobie rokov 1981 — 2022 - Slia

— mesacné

Graf ¢. 362: Priebeh 12
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ho SPEI Za obdobie rokov 1981 — 2022 - Poprad

— mesacné

Graf ¢. 363: Priebeh 12
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Graf ¢. 364: Priebeh 12
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Graf ¢. 365: Priebeh 12 — mesacného SPEI Za obdobie rokov 1981 — 2022 - Kamenica nad Cirochou
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8.2. SUCHO V POVRCHOVYCH TOKOCH

SUCHO

Dlhodobé trendy priemernych roénych prietokov na Slovensku (obdobie 1961 — 2020) st vo vacsine vodomernych stanic (VS) klesajlce,
s vynimkou oblasti hornej casti povodia Vahu, Hornadu a Bodrogu a povodia Popradu. Rok 2022 sa v ramci hydrologického hodnotenia

povrchovych tokov na Slovensku zaradil medzi najsuchsie roky v obdobi od roku 1961.

Hodnotenie prietokov vo vybranych vodomernych staniciach

Na nasledujlcej mape su vo vybranych VS (s dlhodobym pozorovanim a neovplyvnenym hydrologickym rezimom) zobrazené trendy priemer-

nych ro€nych prietokov. Zvyraznené su trendy potvrdené testom Mann —Kendall na 95 % hladine vyznamnosti.

Mapa €. 1: Trend vyvoja priemerného rocného prietoku (1961 - 2020)

Legenda u;
v klesajuci trend
A rastuci trend

O 95 % interval spolahlivosti

[ Povodie

Tok

Zdroj: SHMU
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Rok 2022 sa v rdmci hydrologického hodnotenia povrchovych tokov na Slovensku zaradil medzi najsuchsie roky v obdobi od r. 1961. Z pohladu
odtoku zo slovenského Uzemia (bez uvazovania pritokov z inych krajin) bol tento rok druhym najsuchsim (61 % dlhodobého priemeru) z obdo-
bia 1961 —2022); najsuchsim bol rok 2012 (59 % dlhodobého priemeru). Toto sa potvrdzuje aj v dalSom hodnoteni vo vybranych vodomernych

staniciach, kde bol priemer vodnosti roka v tychto staniciach pre obdobie 1991 — 2022 v roku 2022 najmensim z obdobia.

Pre obdobie 1991 — 2022 je hodnoteny priebeh priemernych rocnych prietokov v uzsom vybere v 11 vodomernych staniciach (VS) Statnej
hydrologickej siete, z jednotlivych Ciastkovych povodi na Slovensku (vratane sub — povodia Nitra ako ¢asti povodia Vahu) na Slovensku.
Pri vybere VS boli zohladnené nasledovné kritéria: VS s dlhodobym pozorovanim (aspor od r. 1961; v ramci zastUpenia vsetkych Ciastkovych
povodi boli zaradené niektoré VS aj s o nieco kratsim pozorovacim radom), neovplyvneny hydrologicky rezim, stanica vhodna aj pre vyber

z hladiska hodnotenia teplét vody (porovnatelnost hodnoteni).

Tabulka ¢. 6: Zoznam vybranych VS

Plocha povodia

Povodie [ Stanica Tok [km?]
Poprad 8000 Svit Poprad 45,67
Morava 5120 Borinka Stupavka 33,76

Dunaj 5140 Bratislava Dunaj 131331,1
Nitra 6540 Nedozery Nitra 181,57
Vah 5550 Liptovsky Mikulds Vah 1107,21
Hron 7045 Hronec (viierny Hron 239,41
Ipel 7440 Holisa Ipel 685,67
Slana 7860 Lehota n/Rimavicou Rimavica 148,95
Bodva 8980 Moldava n/Bodvou Bodva 193,6
Hornad 8430 Spisské Vlachy Hornad 775,05
Bodrog 9580 Svidnik Ondava 167,5

Mapa €. 2: Lokalizacia vybranych vodomernych stanic

120 km

Hadmorskl witks {m num.)

Zdroj: SHMU
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Jednotlivé priemerné rocné prietoky (Q ) v obdobi 1991 — 2022 su pre vybrané VS vyjadrené ako vodnost roka, tzn. percentudina hodnota po-
meru priemerného ro¢ného prietoku a dlhodobého priemerného prietoku za referenéné obdobie 1961 —2000 ((Q /Q,,1961 — 2000)*100 (%)).
Vodnosti jednotlivych rokov su spracované na zaklade nasledovnych kategérii.

Tabulka €. 7: Kategodrie vodnosti priemernych ro¢nych prietokov

Vodnost roka
Oznacenie Slovné hodnotenie
Q/Q, (%)

0-40 velmi suchy
40-70 suchy
70-90 podnormalny
90-110 normalny

110-130 nadnormalny
130-160 vodny
160 a viac velmi vodny

Legenda:

Q, — priemerny ro¢ny prietok
Q_ - dlhodoby priemerny prietok (tu: za aktudlne platné referencné obdobie 1961 — 2000)

Tabulka ¢. 8: Vodnosti roka (%) vo vybranych VS za obdobie 1991 — 2022

Vybrané VS
Rok 5120 5140 5550 6540 7045 7440 7860 8980 8430 9580 8000 priemer
1991 68,3 86,8 64,9 76,8
1992 72,0 75,8 58,9 64,6 68,8 79,8
1993 59,7 68,2 64,8 44,6 75,8 79,6 55,5
1994 79,4 72,1 73,1 71,5
1995 87,4 82,7
1996 48
1997 89,9 65,1 55,4 63,1 74,0 88,5
1998 78,0 85,0 69,4 63,3 75,9 73,5 74,3 87,3
1999 5
2000 9 76,4 83,2 71,5 56,7
2001 82,6 70,6 89,7 88,8
2002 71,7 0 61,3 77,4 69,2
2003 47,7 79,9 66,2 55,6 46,9 47,0 41,8 63,0 52,8 71,1 55,2
2004 50,9 89,9 89,1 68,8 72,9 81,6 75,3 82,9
2005 57,7 89,4 74,5 41,9
2006 88,3 87,3 4
2007 48,9 75,4 50,6 45,9 42,5 87,3 0,4 73,2
2008 62,0 59,9 71,4 48,8 57,3 79,1 4
2009 81,7 81,0 85,0
2010 60,9 49 4 91,8 4,6 9 4,9 42,0
2011 82,5 89,7 53,8 74,9 75,6 62,3 84,1
2012 75,0 64,2 45,9 65,5 61,9 84,4
2013 48 8 9 61,0 84,8 88,6
2014 82,0 86,8 79,2 62,0 80,6
2015 82,0 82,5 87,6 78,0 75,3 82,4 81,8 67,7 60,8
2016 66,9 774 86,4
2017 89,5 85,2 60,8 49,2 65,6 61,6
2018 53,4 79,8 54,2 71,7 73,7 79,2 59,0 52,2 74,9
2019 82,9 81,8 67,1 46,3 75,8 54,2 57,9 78,7
2020 63,7 89,3 6 705
2021 73,4 89,2 82,7 78,8
2022 75,5 78,7 53,9 40,6 46,4 53,0 49,4 52,3
Zdroj: SHMU
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V hodnotenom obdobi boli na zéklade priemeru vodnosti z hodnotenych VS ako suché roky (40— 70 % Q) vyhodnotené roky 1993, 2003, 2012,
2022. Z toho ako najsuch3i rok vychadza rok 2022, kedy bol najniZ3i priemer vodnosti z hodnotenych stanic (52,3 % Q).

Vodnejsie roky, v priemere vodnosti z hodnotenych stanic vdcsie ako 100 % Q_, boli roky 1995, 1996, 1999, 2001, 2006, 2009, 2010, 2013,
2014, 2020, z toho ako najvodnejsie roky, v priemere nad 130 % Q_, boli vyhodnotené roky 2010 a 2013.
Hodnotenie priebehu a trendu priemernych rocnych prietokov v jednotlivych vybranych VS

V nasledujucich grafoch st farebne zvyraznené suché roky (oranzové stipce) a velmi suché roky (¢ervené stipce). Tmavo — oranzovou pinou
Ciarou je oznaceny dlhodoby priemerny prietok Q_ ... 2000

Graf €. 366: Vyvoj priemernych ro¢nych prietokov v obdobi rokov 1991 — 2022 — VS 8000 Svit — Poprad (povodie Poprad a Dunajec)
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Zdroj: SHMU

Vo VS Svit — Poprad sa v obdobi 1991 — 2022 prejavuje rastuci linedrny trend. To je v sulade aj s dlhodobymi trendami za obdobie 1961 — 2020
vo VS v povodi Popradu a Dunajca.

V obdobi 1991 — 2022 (32 rokov) bol najsuchsim rokom rok 2003 (podnormalny rok; 71 % Q_ .., _,0,,)- Suché ani velmi suché roky neboli
zaznamenané. AZ v 18 rokoch bola hodnota priemerného roéného prietoku vyssia ako 100 % Q, .., _,q.,- Najvodnejsie roky boli 2010 a 2007
(vodné roky).

Graf ¢. 367: Vyvoj priemernych roénych prietokov v obdobi rokov 1991 — 2022 — VS 5120 Borinka — Stupéavka (povodie Morava)
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Zdroj: SHMU

Vo VS Borinka —Stupavka (povodie Moravy) sa v obdobi 1991 — 2022 prejavuje klesajuci linedrny trend. To je v sulade s dlhodobym trendom
za obdobie 1961 — 2020 preukazanom v tomto povodi, potvrdenom vo VS Lab — Modiarka aj testom Mann — Kendall s vyznamnostou
na hladine 95 %.

V obdobi 1991 —2022 (32 rokov) sa vyskytli 2 velmi suché roky (¢ervené) (2017, 2022), 10 suchych rokov (oranzové) a 9 podnormalnych rokov.
Len v 8 rokoch bola hodnota priemerného ro¢ného prietoku vyssia ako 100 % Q Velmi vodnymi boli roky 1999 a 2010 (viac ako 160

a2,1961 — 2000°
0,
% Qa,1961 - 2000) :
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Graf ¢. 368: Vyvoj priemernych ro¢nych prietokov v obdobi rokov 1991 — 2022 — VS 5140 Bratislava — Dunaj (povodie Dunaj)
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Zdroj: SHMU

Vo VS Bratislava — Dunaj sa v obdobi 1991 — 2022 prejavuje klesajuci linearny trend. Klesajuci trend bol zaznamenany aj v hodnoteni obdobia
1961 - 2020, i ked testom Mann — Kendall s vyznamnostou na hladine 95 % nebol potvrdeny.

Dunaj mé vzhladom na svoju velkost a povod prevaznej ¢asti svojho prietoku z Gzemia mimo nasej republiky rozdielny rezim a hlavne mensiu
variabilitu prietokov v porovnani s ostatnymi slovenskymi tokmi. V obdobi 1991 — 2022 (32 rokov) sa nevyskytli prietoky mensie ako 75 %
Q, 1961 - 2000° Najsuchsim rokom obdobia bol rok 2022 (75,5 % Qa,1961—2000)' Nad 100 % Q, 45, _ 5000 DOl zaznamenané priemerné ro¢né prietoky
v 11 rokoch. Najvodnejsim rokom obdobia bol rok 2002 (130,5 % Q, 1061 - 20007 vodny rok).

Graf ¢. 369: Vyvoj priemernych roénych prietokov v obdobi rokov 1991 — 2022 — VS 5550 Liptovsky Mikulds — Vah (povodie Vah)

35,000
30,000
25,000

20,0 OQOa, 1961-2000

20,000 S
o
E
& 15,000
10,000
5,000
0,000
)

Zdroj: SHMU

Vo VS Liptovsky Mikulds — Vah sa v obdobi 1991 — 2022 prejavuje nevyznamny rastuci linearny trend. To je v sulade s dlhodobym trendom

za obdobie 1961 — 2020, ktory je tiez rastuci, ale nie je vyznamny na hladine 95 % testu Mann — Kendall. V dolnej ¢asti povodia Vah uz ale
prevladaju dlhodobé klesajuce trendy.

V obdobi 1991 — 2022 (32 rokov) sa vyskytli 2 suché roky (1993, 2003), velmi suché roky sa nevyskytli. V 15 rokoch hodnoteného obdobia bola
hodnota priemerného ro¢ného prietoku vy3Sia ako 100 % Q, ., _,4,- Najvodnejsim rokom obdobia bol rok 2010 (vodny rok).
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Graf ¢. 370: Vyvoj priemernych rocnych prietokov v obdobi rokov 1991 — 2022 — VS 6540 NedoZery — Nitra (povodie Vah, sub — povodie
Nitra)
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Zdroj: SHMU

Vo VS NedoZery — Nitra sa v obdobi 1991 — 2022 prejavuje klesajuci linedrny trend. Aj dlhodoby trend za obdobie 1961 — 2020 je klesajuci,
potvrdeny testom Mann — Kendall na hladine vyznamnosti 95 %. Klesajuci trend priemernych ro€nych prietokov sa prejavuje v celom povodi
Nitry.

V hodnotenom obdobi 1991 — 2022 (32 rokov) sa vyskytlo 9 suchych rokov (1991, 1993, 2003, 2004, 2008, 2011, 2012, 2018, 2022), vel-
mi suché roky sa nevyskytli. Podnormalnych rokov bolo 10. Len v 8 rokoch bola hodnota priemerného ro¢ného prietoku vyssia ako 100 %

Q, 1961 - 200" Najvodnejsim rokom obdobia bol rok 2010 (vodny rok).

Graf & 371: Vyvoj priemernych roénych prietokov v obdobi rokov 1991 — 2022 — VS 7045 Hronec — Cierny Hron (povodie Hron)
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Vo VS Hronec — Cierny Hron sa v obdobi 1991 — 2022 prejavuje klesajuci linedrny trend. Klesajtci trend, potvrdeny aj na hladine vyznamnosti
95 % testom Mann — Kendall, sa prejavuje aj dlhodobo za obdobie 1961 — 2020.

V obdobi 1991 — 2022 (32 rokov) sa vyskytol 1 velmi suchy rok (1993), 8 suchych rokov a 12 podnormalnych rokov. Len v 8 rokoch bola
hodnota priemerného rocného prietoku vy3sia ako 100 % Q_ ... 500, V€IMi vodnym rokom v hodnotenom obdobi bol rok 2010.
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Graf ¢. 372: Vyvoj priemernych roénych prietokov v obdobi rokov 1991 — 2022 — VS 7440 Holisa —Ipel (povodie Ipel)
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Zdroj: SHMU

Vo VS Holisa — Ipel'sa v obdobi 1991 — 2022 prejavil nevyrazny rastuci linearny trend. DIhodoby trend za obdobie 1961 — 2020 je vSak klesajuci
atoajvinych VS v povodi Ipla.

V obdobi 1991 — 2022 (32 rokov) sa vyskytli 4 velmi suché roky (1993, 2007, 2012, 2022), 8 suchych rokov a 6 podnormalnych rokov. Len v 7

rokoch bola hodnota priemerného rocného prietoku vyssia ako 100 % Q, 1961 - 2000° Velmi vodnymi rokmi boli roky 2010 (az 292 % Qa,l%l_moo)
a2013.

Graf ¢. 373: Vyvoj priemernych ro¢nych prietokov v obdobi rokov 1991 — 2022 — VS 7860 Lehota nad Rimavicou — Rimavica (povodie
Slana)
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Zdroj: SHMU

Vo VS Lehota n/Rimavicou — Rimavica sa v obdobi 1991 — 2022 prejavuje mierne rastuci linedrny trend. V dlhodobom hodnoteni trendu za
obdobie 1961 — 2020 sa vsak v tejto VS prejavuje klesajuci trend, potvrdeny aj testom Mann — Kendall na hladine vyznamnosti 95 %. DIhodoby
klesajuci trend sa prejavuje aj v inych VS v povodi Slana.

V obdobi 1991 — 2022 (32 rokov) sa vyskytli 2 velmi suché roky (1993, 2012), 7 suchych rokov a 8 podnormdlnych rokov. V 12 rokoch bola

hodnota priemerného ro€ného prietoku vy3Sia ako 100 % Q, 4, _,400- VeIMi vodné boli roky 2010 a 2013.
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Graf ¢. 374: Vyvoj priemernych ro¢nych prietokov v obdobi rokov 1991 — 2022 — VS 8980 Moldava nad Bodvou — Bodva (povodie Bodva)
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Zdroj: SHMU

Vo VS Moldava nad Bodvou — Bodva sa v obdobi 1991 — 2022 prejavuje mierne rastuci linearny trend. Z dlhodobého hladiska sa vsak v tejto
VS aj v inych VS v povodi Bodvy prejavuje klesajuci trend.

V obdobi 1991 — 2022 (32 rokov) sa vyskytlo 6 velmi suchych rokov (1992, 1993, 2002, 2003, 2012, 2022), 6 suchych rokov a 7 podnormdlnych
rokov. V 10 rokoch bola hodnota priemerného rocného prietoku vyssia ako 100 % Q_ .., 000 VEIMi vodnym rokom bol rok 2010 (aZ 355 %
Q ) arok 2013.

'a,1961 — 2000

Graf ¢. 375: Vyvoj priemernych roénych prietokov v obdobi rokov 1991 — 2022 — VS 8430 Spisské Vlachy — Hornad (povodie Hornad)
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Zdroj: SHMU

Vo VS Spisské Vlachy — Horndd sa v obdobi 1991 — 2022 prejavuje rastuci linedrny trend. Rastuci trend sa v hornej ¢asti povodia Hornadu
prejavuje aj dlhodobo v obdobi 1961 — 2020, v dolnej ¢asti povodia sa viak dlhodobo prejavuje klesajuci trend.

V obdobi 1991 — 2022 (32 rokov) sa vyskytlo 5 suchych rokov (1992, 1993, 2003, 2012, 2022) a 3 podnormalne roky. Velmi suché roky

sa nezaznamenali. AZ v 19 rokoch bola hodnota priemerného ro¢ného prietoku vyssia ako 100 % Q, 1061 - 2000° Velmi vodné boli roky 2010
(a2271,9% Q ), 2013 a 2014.

a,1961 — 2000
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Graf ¢ 376: Vyvoj priemernych ro¢nych prietokov v obdobi rokov 1991 — 2022 — VS 9580 Svidnik — Ondava (povodie Bodrog)
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Vo VS Svidnik — Ondava sa v obdobi 1991 — 2022 prejavuje klesajuci linearny trend. V povodi Bodrogu aj v dlhodobom hodnoteni 1961 — 2020
prevazuje vo vodomernych staniciach klesajuci trend, s vynimkou niektorych VS v hornej ¢asti povodia.

V obdobi 1991 — 2022 (32 rokov) sa vyskytlo 8 suchych rokov (2002, 2003, 2011, 2012, 2015, 2018, 2019, 2022) a 9 podnormalnych rokov.
V 10 rokoch bola hodnota priemerného ro¢ného prietoku vysia ako 100% Q, ., _ 4, Najvodnejsim rokom v hodnotenom obdobi bol rok
2010 (vodny rok).

8.3. SUCHO V PODZEMNYCH VODACH

Za ucelom hodnotenia sucha v podzemnych vodach z pozorovacich objektov statnej hydrologickej siete podzemnych vod boli vybrané
sondy a pramene pokryvajlce vSetky ciastkové povodia, okrem Dunaja. Vyber bol robeny na zaklade neporusenych, kompaktnych caso-
vych radov s neovplyvnenym reZimom. Vybrané objekty su sti¢astou monitoringu sucha na SHMU. Na tychto objektoch boli zhodnotené
aj dlhodobé trendy za obdobie rokov 1991 - 2021. Trendy priemern\’/ch roénVch hodn6t hladiny podzemnej vody a vydatnosti pramenov

Tabulka ¢. 9: Zoznam vybranych pozorovacich objektov Statnej hydrologickej siete podzemnych vod

Typ objektu ¢. objektu Lokalita Povodie
pramen 50 Vrbovce Morava
pramen 352 Liptovsky Jan horny Vah
pramen 757 Cadca Kysuca
pramen 1052 Kla¢no dolny Vah
pramen 1305 Nemecka Hron
pramen 1869 Slavec Slana
sonda 369 Selice dolny Vah
sonda 850 Holisa Ipel
sonda 978 Busovce Poprad
sonda 1090 Medzev Bodva
sonda 1101 Nalepkovo Hornad
sonda 1199 Budkovce Bodrog
sonda 1308 Tarnov Bodrog
Zdroj: SHMU
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Mapa €. 3: Trendy priemernych ro¢nych hodnoét hladiny podzemnej vody a vydatnosti pramenov za obdobie rokov 1991 — 2021

l klesajuci trend

0 25 50 km I rastuci trend

Zdroj: SHMU
Jednotlivé priemerné ro¢né hladiny podzemnej vody a vydatnost prameriov pre vybrané objekty boli hodnotené v obdobi rokov 1991 — 2021.
Na zaklade kvantilov sa rozlisuje 5 kategorii sucha. Referencnym obdobim je aktualne pouZivané obdobie 1981 —2010.

Tabulka ¢. 10: Kategérie sucha

Sucho bolo hodnotené na vybratych objektoch v rocnom kroku.

Z- sucho - hladina podzemnej vody alebo vydatnost pramena su rovné alebo nizsie ako Q0 (1981 - 2010)

2. mierne sucho - hladina podzemnej vody alebo vydatnost pramena su rovné alebo nizsie ako Q0 (1981 2010)

3. normal - hladina podzemnej vody alebo vydatnost pramefia su rovné alebo nizsie ako Q60(1981_2010)

mierne nadpriemerna hladina a vydatnost - hladina podzemnej vody alebo vydatnost pramena su rovné alebo

nizsie ako QQD (1981 -2010)

nadpriemerna hladina a vydatnost - hladina podzemnej vody alebo vydatnost pramena su rovné alebo vyssie
ako

Q90 (1981 -2010)

Zdroj: SHMU

V nasledujucej tabulke su pre vybrané objekty farebne odlisené jednotlivé roky hodnoteného obdobia na zaklade odpovedajucich kategorii
sucha. Podzemné vody v povodiach nie st rovhomerne rozloZené v ramci Uzemia Slovenska. Nerovhomernost ich rozdelenia v priestore
a Case zavisi od klimatickych, geologickych a hydrogeologickych cinitefov. Hlavnym zdrojom podzemnych véd na Uzemi Slovenska su zrazky
vyskytujtice sa hlavne v zimnom a v mensej miere aj jesennom obdobi. Zatial ¢o v minulosti boli hlavnym zdrojom dopifiania podzemnych
vod jarné topenie sa snehu (april — maj), v poslednych rokoch v dosledku teplych zim dochadza k jeho skorSiemu topeniu (marec — april),
ba dokonca aZ k absencii zrdzok v tuhej forme hlavne v nizsie poloZenych oblastiach Slovenska. Vysoka teplota vzduchu a s fiou spojena
evapotranspiracia spolu s nerovnomernymi zrazkami, pripadne ich absenciou spésobuju poklesy na zdrojoch podzemnych vod aj v letnom
obdobi. Takéto nepriaznivé klimatické podmienky spdsobili, Ze v désledku nedostatku zrazok na zaklade hodnotenia hladiny podzemnej vody
a vydatnosti pramenov boli medzi suché roky zaradené roky 1993, 2003, 2012 a rok 2019. V tychto rokoch prevladali hladina podzemnej vody

a vydatnost prameriov rovné a nizsie ako je ich odpovedajica hodnota kvantilov Q0 (1981 - 2010) @ Qo 181 - 2010y
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Tabulka ¢. 11: Zoznam vybranych pozorovacich objektov statnej hydrologickej siete podzemnych vod

typ objektu| pramen | pramefi | pramef | pramefi | pramefi | pramen sonda sonda sonda sonda sonda sonda sonda
&. objektu 50 352 757 1052 1305 1869 369 850 978 1090 1101 1199 1308
povodie Morava |hornyVah| Kysuca |dolnyVah| Hron Slana |dolny Vah Ipel Poprad Bodva Hormad | Bodrog | Bodrog
1991
1992
1994
1995
1996
1997
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2011
2012
2013
2014
2015
2016

2018

2019

2021 \ |

Zdroj: SHMU

Najsuchsim z hodnotenych rokov bol rok 2012. Druhym najsuchsim rokom bol rok 2003. V tomto roku prevlddali hladina podzemnej vody

vydatnost prameniov rovné a nizsie ako je ich hodnota kvantilu Q0 (1981 - 20101°

Mapa €. 4: Trendy priemernych ro¢nych hodnét hladiny podzemnej vody a vydatnosti prameriov za obdobie rokov 1991 — 2021

2012

pramen
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[ ] normal
sonda

@® sucho
mierne sucho

0 25  50km O normal
[ . Zdroj: SHMU

173



SUCHO

Mapa €. 5: Hodnotenie sucha na zaklade charakteristik podzemnej vody v roku 2003

2003
pramen
mierne sucho
] normal

sonda
mierne sucho
mierny nadpriemer

Zdroj: SHMU

Naopak medzi mierne nadpriemerné a nadpriemerné roky v dosledku dostato¢ného vyskytu zrdzok patrili roky 1995, 1998, 1999, 2000,
2001, 2005, 2006, 2010, 2013 a 2021. Medzi najvihsie z hodnotenych rokov patrili roky 2010 a 2013. V roku 2010 hladina podzemnej vody
a vydatnost prameriov na vacéSine objektov zodpovedali hodnotdm rovnym a vyssim ako je Q%“%l_zm). Aj rok 2013 patril k najvlh§im rokom,
ale v iom prevladali na vacéSine Uzemia hladina podzemnej vody a vydatnost prameriov rovné alebo nizsie ako Q%“m_mo).

Mapa €. 6: Hodnotenie sucha na zaklade charakteristik podzemnej vody v roku 2010

2010
pramen
mierny nadpriemer
I nadpriemer
sonda
() normal
mierny nadpriemer
@ nadpriemer

Zdroj: SHMU
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Mapa €. 7: Hodnotenie sucha na zaklade charakteristik podzemnej vody v roku 2013

2013
pramen
mierny nadpriemer
sonda
mierne sucho
(O normal
mierny nadpriemer

Zdroj: SHMU

Hodnotenie priebehu a trendu priemernych roc¢nych hladin podzemnej vody a vydatnosti prameriov v jednotlivych vybranych objektoch

Trendy pre jednotlivé objekty boli urobené z priemernych ro¢nych hodnét za obdobie rokov 1991 — 2021. V grafoch su taktiez farebne
zvyraznené suché roky (Cervené stlpce), mierne suché roky (oranzové stlpce).

Na prameni €. 50 Vitek na lokalite Vrbovce v obdobi 1991 — 2021 sa prejavuje mierne klesajuci trend. V danom objekte sa vyskytli 3 suché roky
(1993, 2012 2 2017) a 7 mierne suchych rokov (1991, 1992, 2007, 2016, 2018, 2019 a 2020). Suché ¢i mierne suché obdobie trvalo nepretrzite
najdlhsie 5 rokov v obdobi rokov 2016 — 2020 a v trvani 3 rokov v obdobi 1991 — 1993. Naopak najvihsim rokom bol iba rok 2010. Mierne
nadpriemernych bolo 11 rokov a medzi normalne roky bolo zaradenych 9 rokov.

Graf ¢. 377: Vyvoj priemernej rocnej vydatnosti v obdobi rokov 1991 — 2021 — Pramen ¢. 50 lokalita Vrbovce
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Na prameni €. 352 pri StaniSovskej jaskyni 1 na lokalite Liptovsky Jan v obdobi 1991 — 2021 sa prejavuje rastuci trend. V danom objekte
prevladaju normalne roky medzi ktorych bolo zaradenych 18 rokov. Vyskytli sa len 3 mierne suché roky (1993, 2003 a 2012). Najsuchsim z nich
bol rok 2003. Naopak najvlhsim rokom bol rok 2010. Medzi mierne nadpriemerné roky bolo zaradenych 9 rokov.

Graf ¢. 378: Vyvoj priemernej rocnej vydatnosti v obdobi rokov 1991 — 2021 — Pramen €. 352 lokalita Liptovsky Jan
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Na prameni ¢. 757 u Simé&ika na lokalite Cadca v obdobi 1991 — 2021 sa prejavuje rastuci trend. V danom objekte taktie? prevladdaju normélne
roky medzi ktorych bolo zaradenych 16 rokov. Mierne suchych rokov sa vyskytlo 6. Z nich bol najsuchsi rok 2018. Medzi mierne nadpriemerné
roky bolo zaradenych 9 rokov a z nich najvlihsim bol rok 2010.

Graf ¢. 379: Vyvoj priemernej ro¢nej vydatnosti v obdobi rokov 1991 — 2021 — Pramei ¢. 757 lokalita Cadca
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Na prameni ¢. 1052 Kamnenna dolina na lokalite Klacno v obdobi 1991 — 2021 sa prejavuje klesajuci trend. V danom objekte prevladaju mierne
nadpriemerné roky, medzi ktoré bolo zaradenych 16 rokov. Z nich najvlhsim bol rok 2010. Medzi suché roky a tym aj najsuchsim bol zaradeny
rok 2019. Medzi mierne suché roky boli zaradené 4 roky, a to roky 1993, 2018, 2020 a 2021. DlhSie trvajuce obdobie sucha sa prejavilo v trvani
4 rokov v obdobi 2018 — 2021. Medzi normalne roky bolo zaradenych 10 rokov.

Graf ¢. 380: Vyvoj priemernej rocnej vydatnosti v obdobi rokov 1991 — 2021 — Pramen ¢. 1052 lokalita Klacno
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Zdroj: SHMU

Na prameni ¢. 1305 pri Motoreste na lokalite Nemeckd v obdobi 1991 — 2021 sa prejavuje nevyrazny klesajuci trend. V danom objekte prevla-
daju mierne suché roky, medzi ktoré bolo zaradenych 13 rokov. NajdlhsSie obdobie trvania mierne suchych rokov bolo obdobie 2015 — 2018
(4 roky). Obdobie 3 trvajucich mierne suchych rokov trvalo od 1991 do 1993. Obdobia 2 mierne suchych rokov boli 1997 — 1998, 2011 — 2012.
Medzi normalne roky bolo zaradenych 8 rokov. Mierne nadpriemernych rokov bolo 10 s najdlh$im trvanim 3 rokov v obdobiach 2000 — 2002
a 2004 - 2006.

Graf €. 381: Vyvoj priemernej ro¢nej vydatnosti v obdobi rokov 1991 — 2021 — Pramen ¢. 1305 lokalita Nemecka
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Na prameni & 1869 Cierna vyvieracka na lokalite Slave¢ v obdobi 1991 — 2021 sa prejavuje mierne stlpajici trend. V danom objekte sa
vyskytlo 9 mierne suchych rokov. Najdlhsie obdobie trvania mierne suchych rokov bolo obdobie 2 rokov 21992 — 1993 a 2019 — 2020. Medzi
mierne suché roky boli zaradené aj roky 2003, 2007, 2012, 2015 a 2017. V danom objekte prevladali normaine roky v pocte 14. Najvlhsim
rokom bol rok 2010. Mierne nadpriemernych bolo 7 rokov.

Graf ¢. 382: Vyvoj priemernej rocnej vydatnosti v obdobi rokov 1991 — 2021 — Pramen ¢. 1869 lokalita Slavec
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Zdroj: SHMU

V sonde ¢. 369 na lokalite Selice v obdobi 1991 — 2021 sa prejavuje klesajuci trend. V danom objekte boli medzi mierne suché roky zaradené
obdobie 3 rokov (1991 — 1993, 2007 — 2009), obdobie trvania 4 rokov (2002 — 2005, dvojrocie 2019 — 2020 a roky 2012 a 2015. Medzi
normalne roky bolo zaradenych 5 rokov. Najviac 11 rokov bolo zaradenych medzi mierne nadpriemerné a jeden rok a to 2006 bol zaradeny
medzi nadpriemerné roky.

Graf ¢. 383: Vyvoj priemernej rocnej hladiny podzemnej vody v obdobi rokov 1991 — 2021 — Sonda ¢. 369 na lokalite Selice
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V sonde ¢. 850 na lokalite HolisSa v obdobi 1991 — 2021 sa prejavuje rastuci trend. V danom objekte boli medzi mierne suché roky zaradené
iba 4 roky (1994, 2002, 2007 a 2012). Suchym rokom bol rok 1993. Medzi normalne roky bolo zaradenych 6 rokov. Najviac rokov 15 bolo
zaradenych medzi mierne nadpriemernych a 6 rokov bolo zaradenych medzi nadpriemerné roky (2010, 2011, 2014, 2019 a 2020). Najvlhsim
bol rok 2010.

Graf €. 384: Vyvoj priemernej ro¢nej hladiny podzemnej vody v obdobi rokov 1991 — 2021 — Sonda ¢. 850 na lokalite Holisa
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Zdroj: SHMU

V sonde ¢. 978 na lokalite BuSovce v obdobi 1991 — 2021 sa prejavuje vyrovnany trend. V danom objekte bolo medzi mierne suché roky
zaradenych 10 rokov. Najdlhsie obdobie mierneho sucha trvalo 6 rokov v obdobi 2003 — 2008. Medzi dalSie mierne suché roky patrili 1994,
2012 a 2015. Medzi normalne roky bolo zaradenych 13 rokov. Medzi mierne nadpriemerné roky bolo zaradenych 5 rokov s najdlhsi trvanim
4 roky (2018 — 2021) a rok 2000.

Graf €. 385: Vyvoj priemernej ro¢nej hladiny podzemnej vody v obdobi rokov 1991 — 2021 — Sonda ¢. 978 na lokalite BusSovce
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V sonde ¢. 1090 na lokalite Medzev v obdobi 1991 — 2021 sa prejavuje stUpajuci trend. V danom objekte boli medzi mierne suché roky
zaradené 1992,1993, 2002, 2003, 2007, 2008 a 2011. Najdlhsie obdobie trvania mierne suchych rokov bolo obdobie 2 rokov 1992 — 1993,
2002 — 2003, 2007 — 2008 a 2011 — 2012, ktory ako jediny bol zaradeny medzi suché roky. Medzi normalne roky bolo zaradenych 11 rokov.
Najviac rokov 12 bolo zaradenych medzi mierne nadpriemerné.

Graf ¢. 386: Vyvoj priemernej rocnej hladiny podzemnej vody v obdobi rokov 1991 — 2021 — Sonda ¢. 1090 na lokalite Medzev
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V sonde €. 1101 na lokalite Nalepkovo v obdobi 1991 — 2021 sa prejavuje stupajuci trend. V danom objekte boli medzi mierne suché roky
zaradené 1993, 1995, 1996, 1997, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003 a 2004. Najdlhsie obdobie trvania mierne suchych rokov bolo obdobie 6 rokov
1999 —2004. Medzi normalne roky bolo zaradenych 5 rokov. Najviac rokov 15 bolo zaradenych medzi mierne nadpriemerné a nadpriemernym
a zéroven najvlihsim bol rok 2010. Mierne suché roky sa prejavili v prvej polovici hodnotenych rokov.

Graf ¢. 387: Vyvoj priemernej ro¢nej hladiny podzemnej vody v obdobi rokov 1991 — 2021 — Sonda ¢. 1101 na lokalite Nalepkovo
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V sonde ¢. 1308 na lokalite Tarnov v obdobi 1991 — 2021 sa prejavuje klesajuci trend. V danom objekte prevladali mierne suché roky, ktoré sa
trvali v obdobi rokov 1993 — 1998 (6 rokov), v rokoch 2003, 2004, 2007, v obdobi rokov 2011 — 2016 (6 rokov) a v obdobi 3 rokov 2018 — 2020.
V najdlhsom obdobi mierneho sucha sa vyskytol jeden suchy rok 2012. Medzi normalne roky bolo zaradenych 6 rokov. Mierne nadpriemer-

nych rokov bolo 7, y nich najvlhsim bol rok 2010.

Graf ¢. 388: Vyvoj priemernej rocnej hladiny podzemnej vody v obdobi rokov 1991 — 2021 — Sonda ¢. 1308 na lokalite Tarnov
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8.4. KONCEKOV UKAZOVATEL ZAVLAZENIA

hodnotené roky

Zdroj: SHMU

Porovnanie vypocitanych hodno6t Koncekovho ukazovatela zavlazenia Iz potvrdzuje zmeny klimatickych pomerov a postupné vysuso-
vanie Uzemia. Kym v obdobi 1961- 1990 bolo zaradenych do suchej a mierne suchej oblasti 37% tizemia Slovenskej republiky, v obdobi
1991 - 2016 tieto dve oblasti pokryvali uz 45 % tzemia. Vymera suchej oblasti pritom vzrastla o 10 % z 24 % na 34 %, vymera mierne
suchej oblasti poklesla o 2 %. Na druhej strane, plocha mierne vlhkej oblasti sa znizila z 31 % na 24 %. Vymera vihkej a velmi vlhkej
oblasti ostala zachovana, zvacsila sa len vymera velmi vlhkej oblasti na ukor vihkej oblasti.

Od roku 1981 roc¢na hodnota Koncekovho ukazovatela zavlaZenia 1z na hodnotenych lokalitach predstavuje v linedrnom trende do roku
2022 statisticky vyznamne sttipajticu tendenciu.

Konéekov ukazovatel zavlaienia bol navrhnuty pévodne na vymedzenie klimatickych oblasti v Ceskoslovensku. Spolu s teplotou vzduchu
a poctom letnych dni v roku sa pouZival na uréenie klimatologickej klasifikacie na Slovensku. Najvacsi vyznam ma pre posudenie dlhsieho,
napr. normalového 30 — ro¢ného obdobia.

Konéekov ukazovatel zavlazenia Iz je dany rovnicou lz = R/2+dR -10*T-(30 + v2), kde R je Ghrn v mm za vegetacné obdobie, dR je kladna
odchylka zrazkového Ghrnu od 105 mm Ghrnu za zimu (december az februar), v je priemernad rychlost vetra v m/s o 14 hod. vo vegetaénom
obdobi, T je priemerna teplota vzduchu °C za vegetacné obdobie.

Podla Koncekovej klasifikacie je rozdelenie oblasti na zdklade Iz nasledovné:

1z pod -40 velmi suchd oblast,

1z od -40 do -20 suchd oblast,

1zod 0 do -20 — mierne suchd oblast,

1z = 0 dava vyrovnanu bilanciu zavlaZenia,
1z od 0 do 60 — mierne vlhkd oblast,

Iz od 60 do 120 — vlhka oblast,

1z nad 120 — velmi vlhkd oblast.

VYVOJ VYBRANYCH PREJAVOV ZMENY KLIMY A OHROZENI VYPLYVAJUCICH ZO ZMENY KLIMY 181
V PODMIENKACH SLOVENSKEJ REPUBLIKY



SUCHO

Bratislava — Koliba

Od roku 1981 ro¢na hodnota Koncekovho ukazovatela zavlazenia Iz v Bratislave — Kolibe predstavuje v linedarnom trende do roku 2022 Sta-
tisticky vyznamne stupajucu tendenciu. Ukazovatel zavlazenia stupol o hodnotu 29,9, pricom vyznamne nizke ro¢né hodnoty boli v rokoch
1981, 1992, 2003 a 2017 (minimum), naopak vyznamne vysoké ro¢né hodnoty boli v rokoch 1996, 2006, 2010 (maximum) a 2013. Priemernd
ro¢nd hodnota Iz za obdobie 1981 — 2010 bola 7,2 a za obdobie 1991 — 2020 bola 13,6, ¢o predstavuje narast o 6,4. V obidvoch obdobiach je
Iz kladné ¢islo nizsie ako 60, ¢o predstavuje mierne vihku oblast.

Graf ¢. 389: Vyvoj ro¢nych hodnot Koncekovho ukazovatela zavlaZzenia v obdobi rokov 1981 — 2022 — Bratislava — Koliba
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Hurbanovo

Od roku 1981 ro¢na hodnota Koncekovho ukazovatela zavlaZenia Iz v Hurbanove predstavuje v linedrnom trende do roku 2022 Statisticky
vyznamne stupajlicu tendenciu. Ukazovatel zavlaZenia stipol o hodnotu 13,7, pricom vyznamne nizke rocné hodnoty boli v rokoch 1993,
2000, 2003 (minimum) a 2011, naopak vyznamne vysoké rocné hodnoty boli v rokoch 1996, 2006, 2010 (maximum) a 2016. Priemerna ro¢na
hodnota Iz za obdobie 1981 — 2010 bola -56,4 a za obdobie 1991 — 2020 bola -55,6, ¢o predstavuje narast o 0,8. V obidvoch obdobiach je Iz
zéporné Cislo nizsie ako -40, ¢o predstavuje velmi suchu oblast.

Graf ¢. 390: Vyvoj ro¢nych hodnot Koncekovho ukazovatela zavlaZzenia v obdobi rokov 1981 — 2022 — Hurbanovo

182

250

200

150

100

50

0

Index zavlaZenia

-50

-100

-150

-200

1981

y =0,3333x - 709,78
R*=0,0043

2001 2006 2011 2016 2021

Rok

1986 1991 1996

Zdroj: SHMU

VYVOJ VYBRANYCH PREJAVOV ZMENY KLIMY A OHROZENI VYPLYVAJUCICH ZO ZMENY KLIMY
V PODMIENKACH SLOVENSKEJ REPUBLIKY



SUCHO

Kamenica nad Cirochou

Od roku 1981 ro¢na hodnota Koncekovho ukazovatela zavlazenia Iz v Kamenici nad Cirochou predstavuje v linedrnom trende do roku 2022
Statisticky vyznamne klesajucu tendenciu. Hranica Statistickej vyznamnosti je p=0,08 a ukazovatel zavlazenia klesol o hodnotu 14,3, pricom
vyznamne nizke ro¢né hodnoty boli v rokoch 1992, 2003 (minimum), 2015 a 2022, naopak vyznamne vysoké ro¢né hodnoty boli v rokoch
1988, 2004, 2010 (maximum) a 2021. Priemerna ro¢na hodnota Iz za obdobie 1981 — 2010 bola 54,0 a za obdobie 1991 — 2020 bola 44,6, ¢o
predstavuje pokles 0 9,4. V obidvoch obdobiach je Iz kladné &islo niZsie ako 60, ¢o predstavuje mierne vlhku oblast.

Graf €. 391: Vyvoj ro¢nych hodnot Koncekovho ukazovatela zavlaZzenia v obdobi rokov 1981 — 2022 — Kamenica nad Cirochou
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Kosice - letisko

Od roku 1981 roc¢nd hodnota Koncekovho ukazovatela zavlazenia Iz v KoSiciach nepredstavuje v linedrnom trende do roku 2022 Statisticky
vyznamnu tendenciu. Ukazovatel zavlaZenia klesol o hodnotu 7,1, pricom vyznamne nizke ro¢né hodnoty boli v rokoch 1986 (minimum), 1993,
2015 a 2018, naopak vyznamne vysoké rocné hodnoty boli v rokoch 1985, 2005 — 2006 a 2010 (maximum). Priemerna ro¢na hodnota Iz za
obdobie 1981 — 2010 bola -4,5 a za obdobie 1991 — 2020 bola -12,8, ¢o predstavuje pokles o 8,3. V obidvoch obdobiach je 1z zdporné Cislo

vyssie ako -20, ¢o predstavuje mierne suchu oblast.

Graf ¢. 392: Vyvoj ro¢nych hodnot Koncekovho ukazovatela zavlazenia v obdobi rokov 1981 — 2022 — Kosice - letisko
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Oravska Lesna

Od roku 1981 ro¢na hodnota Koncekovho ukazovatela zavlazenia Iz v Oravskej Lesnej predstavuje v linedrnom trende do roku 2022 Statisticky
vyznamne stupajucu tendenciu. Ukazovatel zavlazenia stipol o hodnotu 48,4, pricom vyznamne nizke ro¢né hodnoty boli v rokoch 1991
(minimum), 2003, 2014 a 2018, naopak vyznamne vysoké ro¢né hodnoty boli v rokoch 1987, 2010, 2017 a 2019 (maximum). Priemerna ro¢na
hodnota Iz za obdobie 1981 — 2010 bola 335,0 a za obdobie 1991 — 2020 bola 336,7, ¢o predstavuje narast o 1,7. V obidvoch obdobiach je Iz
kladné ¢islo vyssie ako 120, ¢o predstavuje velmi vihkd oblast.

Graf ¢. 393: Vyvoj ro¢nych hodnét Konéekovho ukazovatela zavlazenia v obdobi rokov 1981 — 2022 — Oravska Lesna
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Poprad

Od roku 1981 ro¢na hodnota Koncekovho ukazovatela zavlazenia |z v Poprade predstavuje v linedrnom trende do roku 2022 Statisticky
vyznamne stupajucu tendenciu. Ukazovatel zavlazenia stipol o hodnotu 39,7, pricom vyznamne nizke ro¢né hodnoty boli v rokoch 1982
(minimum), 1986, 1992 a 2003, naopak vyznamne vysoké ro¢né hodnoty boli v rokoch 1996, 2001, 2010 (maximum) a 2014. Priemerna ro¢na
hodnota Iz za obdobie 1981 — 2010 bola 30,7 a za obdobie 1991 — 2020 bola 35,7, ¢o predstavuje ndarast o 5,0. V obidvoch obdobiach je Iz
kladné &islo nizsie ako 60, ¢o predstavuje mierne vlihkd oblast.

Graf ¢. 394: Vyvoj rocnych hodnét Konéekovho ukazovatela zavlazenia v obdobi rokov 1981 — 2022 — Poprad
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Vigl'as — Pstrusa

Od roku 1981 roc¢na hodnota Koncekovho ukazovatela zavlazenia Iz vo Viglasi — Pstrusi predstavuje v linedarnom trende do roku 2022 statistic-
ky vyznamne stupajucu tendenciu. Ukazovatel zavlaZzenia stupol o hodnotu 12,1, pricom vyznamne nizke ro¢né hodnoty boli v rokoch 1982,
1992 (minimum), 2000 a 2022, naopak vyznamne vysoké ro¢né hodnoty boli v rokoch 1994, 2002, 2010 (maximum) a 2013. Priemerna ro¢na
hodnota Iz za obdobie 1981 — 2010 bola 10,5 a za obdobie 1991 — 2020 bola 11,6, ¢o predstavuje narast o 1,1. V obidvoch obdobiach je Iz
kladné &islo nizsie ako 60, ¢o predstavuje mierne vlihkd oblast.

Graf ¢. 395: Vyvoj rocnych hodnét Konéekovho ukazovatela zavlazenia v obdobi rokov 1981 — 2022 — Viglas — Pstrusa
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Tatranska Javorina

Od roku 1981 ro¢na hodnota Koncekovho ukazovatela zavlaZenia Iz v Tatranskej Javorine predstavuje v linedrnom trende do roku 2022
Statisticky vyznamne stupajuicu tendenciu. Ukazovatel zavlazenia stipol o hodnotu 26,8, pricom vyznamne nizke ro¢né hodnoty boli v rokoch
1989, 2003 (minimum), 2015 a 2022, naopak vyznamne vysoké ro¢né hodnoty boli v rokoch 1989, 1996, 2001 (maximum) a 2010. Priemerna
ro¢na hodnota |z za obdobie 1981 — 2010 bola 425,9 a za obdobie 1991 — 2020 bola 430,4, ¢o predstavuje narast o0 4,5. V obidvoch obdobiach
je Iz kladné ¢islo vyssie ako 120, ¢o predstavuje velmi vihkd oblast.

Graf ¢. 396: Vyvoj roc¢nych hodnét Koncéekovho ukazovatela zavlazenia v obdobi rokov 1981 — 2022 — Tatranska Javorina
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