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ZMENY DLHODOBYCH I,’RIEM];RNYCH, MESACNYCH
A ROCNYCH UHRNOV ATMOSFERICKYCH ZRAZOK NA SLOVENSKU

Ladislav Markovi¢, Pavel Fasko, Oliver Bochni¢ek

Od roku 1931 existuju porovnatelne rozsiahle subory mesa¢nych thrnov zrazok. Z nich boli v minulosti vypocitané
a publikované priemerné dlhodobé mesacné a roéné uhrny zrazok (§tandardné normaly) pre obdobia rokov 1931 — 1960
(HMU, 1966) a 1961 — 1990 (Mikulova, Fasko, Stastny, 2015). Dlhodobé priemerné mesacné a roéné thrny zrdzok pre
obdobie rokov 1991 — 2015, ktoré je zdkladom pre najbliz§i buduci normal 1991 — 2020, vykazuje zaujimavé zmeny,
predovsetkym v niektorych mesiacoch. Existuje urcita nestabilita v dlhodobych priemernych mesa¢nych thrnoch zra-
7ok, vyplyvajica z dizky Easového radu (30 rokov) a z prirodzenej vacsej a priestorovej variability zrazok. V najnovsich
vypoctoch dlhodobych priemernych mesaénych Gthrnov zrazok pre obdobie rokov 1991 — 2015, v8ak boli v niektorych
mesiacoch, v porovnani s obdobim 1961 — 1990, zaznamenané vyrazne zmeny.

KEUCOVE SLOVA: thrny atmosférickych zrazok, $tandardné normaly, dlhodoby priemer 1991 — 2015

CHANGES IN LONG-TERM AVERAGE MONTHLY AND ANNUAL RAINFALL TOTALS IN SLOVAKIA.
Since the year 1931 there have been sets of monthly precipitation totals, that are comparable in their extent. Many of
them have been involved in processing of standard climatological normals for periods 1931-1960 (HMU, 1966) and
1961-1990 (Mikulova, Fagko, Stastny, 2015). Monthly and annual long term average of rainfall totals for the period
1991-2015 as a part of forthcoming standard climatological normal 1991-2020, shows interesting changes, particularly
in the individual months. Certain instability resulting from the length of the time series (30 years) and from greater
natural spatial variability of rainfall can be found in long-term average of monthly rainfall totals. During recent
calculations have been discovered some significant changes in comparison of periods 1991-2015 and 1961-1990.

KEY WORDS: precipitation, standard normals, long-term average 1991-2015

Uvod

Zrazky a teplota vzduchu, spolu s vyparom, vplyvaji
z meteorologickych prvkov na hydrologické podmien-
ky, relativne najvyraznejSie. Na konci 20. a na zaciatku
21. storoCia sa vyskytlo viac tzv. bleskovych povodni,
rok 2010 bol poznadeny rozsiahlej§imi povodihami
a hned nasledujuci rok mal nedostatok zrazok, ¢o sa
v povodiach riek na Slovensku prejavilo poklesom vod-
nych hladin a prietokov. Tieto anomalie, ich naslednost’
a Castost, by sa mali prejavit’ aj v dlhodobych priemer-
nych mesacnych, resp. roénych thrnoch zrazok. Porov-
nali sme publikované Standardné normaly zrdzok 1931 —
1960 a 1961 — 1990 a osobitni pozornost’ sme venovali
dlhodobym priemernym thrnom zrazok 1991 — 2015
a ich vztahu k uvadzanym normalom.

Metodika

Standardné normaély zrazok 1931 — 1960, resp. 1961 —
1990 a dlhodobé priemerné thrny atmosférickych zra-
zok 1991 — 2015 sme porovnavali metédou absolitnych
rozdielov v mm a aj kvocientovou metédou, kedy sme
rozdiely vyjadrili v percentach predchadzajuceho Stan-
dardného normalu. Udaje vstupujuce do nasho spraco-
vania pochadzali z 546 zrazkomernych stanic SHMU
a 60 doplnkovych bodov rozmiestnenych nerovnomerne
v priestore i nadmorskej vyske (obr. 1), Na priestorova
analyzu pol'a priemernych mesacnych, resp. ro¢nych
uhrnov zrazok sme pouzili pocitatovy softvér, ktory
dokaze pri tvorbe mapy zahrnut do vypocétov aj
orografické interpolécie beruce do uvahy morfologicku
réznorodost’ podkladového tzemia, ktord ovplyviiuje
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rozsah a distribuciu zrazkovej ¢innosti. Nasim potrebam
pre mapové spracovanie udajov vyhovoval program
ArcGIS od spolo¢nosti ESRI, v ktorom sme vd’aka apli-
kéacii AGHydrolnterpolacia (Sercl, 2008) boli schopny
vytvorit’ pozadované mapové produkty. Vysledky sme
hodnotili s prihliadnutim na regionalny aspekt, ale
¢iastocne sme vyuzivali aj celoslovenské hodnotenie.

Porovnanie dlhodobych priemernych mesacnych
a roénych vhrnov atmosférickych zrazok

Dlhodobé priemerné roéné tthrny zrdzok v obdobi 1991
— 2015 vzrastli v porovnani so Standardnym normalom
1961 — 1990 najnapadnejsie v rozsiahlej oblasti Zahoria,
Malych Karpat a Podunajskej niziny, pricom k tomu
regiénu patri eSte aj prilahld Cast’ na zdpade povodia
Ipla. Pribudanie dlhodobych priemernych ro¢nych thr-
nov zrazok v obdobi 1991 — 2015 o viac ako 10 % v po-
rovnani so $tandardnym normalom 1961 — 1990 bolo
zaznamenané aj vo vicsine povodia Popradu a Dunajca
a podobne na dolnom Spis§i v povodiach Hornadu
a Hnilca. Pokles hodnét tejto charakteristiky zrazok pri
porovnavani vo vysSie uvadzanych obdobiach bol zare-
gistrovany, ale prevazne neprekrocil tiroven prirodzenej
variability. Ak by sme hodnotili zmeny dlhodobych
priemernych roénych tthrnov zrazok celoslovensky, tak
v obdobi 1991 — 2015 vzrastli v porovnani s obdobim
1961 — 1990 priblizne o 5 %, ¢o predstavuje v absolut-
nych hodnotach takmer 40 mm. Zmena tejto charak-
teristiky zrazok v obdobi 1961 — 1990 v porovnani s ob-
dobim 1931 — 1960 bola priblizne 2 %, €o prestavuje
o nieco menej ako 20 mm (obr. 2, obr. 3).

Zmeny dlhodobych priemernych mesa¢nych thrnov

Obr. 1.
Fig. 1.

zrazok v obdobi 1991 — 2015 boli pri¢inou, preco bolo
z celoslovenského hl'adiska pribudanie zrazok v tomto
obdobi oproti obdobiu 1961 — 1990, viac ako dvojna-
sobné, v porovnani s rovnakym zhodnotenim tejto cha-
rakteristiky zrazok v obdobi 1961 — 1990 s obdobim
1931 — 1960. Na tento stav mal najvacsi vplyv narast
priemernych mesa¢nych uhrnov zrazok za obdobie 1991
— 2015 v jali. V tomto mesiaci bol priestorovy aj hodno-
tovy rozsah narastu zrdZzok najvyraznej$i spomedzi
vSetkych mesiacov roka. Relativne najvacsi vzrast
priemernych mesacnych thrnov zrazok v tomto vrchol-
nom mesiaci leta bol zaregistrovany v obdobi 1991 —
2015, v porovnani s predchadzajicom tridsatrocim, na
juhu stredného Slovenska. Na niektorych zrazkomer-
nych staniciach tam v juli v tomto 25 ro¢nom obdobi
pribudlo okolo 60 az 70 % mnozstva dlhodobého
priemerného thrnu zrdzok z obdobia 1961 — 1990 (obr.
4, obr. 5).

Dal§imi mesiacmi, kedy na viciine izemia Slovenska
pribudali v obdobi 1991 — 2015 zrazky, bol marec a je-
senné mesiace, september a oktéber. V marci existuji
najvicsie regionalne rozdiely, medzi oblastami severné-
ho, zapadného a juhozapadného Slovenska, kde zrazky
pribudali a oblastami vychodného Slovenska, kde
zrazky vacSinou ubudali. (obr. 6, obr. 7) V prvych
dvoch jesennych mesiacoch, rozdiely medzi jednotli-
vymi oblastami spocivaju, nie v pribudani a ubudani
zrazok, ale vo vyraznosti narastu priemernych mesac-
nych thrnov zrazok v obdobi 1991 — 2015, v porovnani
s obdobim 1961 — 1990. V septembri sa najvacsi vzrast
zrazok sustred’uje jednoznacne na Zahorie, oblast
Bratislavy, Malych Karpat a zapadnu cast’ Podunajskej
niziny.
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Vybrané zrazkomerné stanice a doplnkové body v ramci vizemia Slovenska.
Selected precipitation stations and supplementary points within the territory of Slovakia.
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Priemerny roény ahrn atmosférickych zrazok (januar - december) za obdobie 1961 - 1990
Average annual precipitation fotal (J 3= D ber) in the period 1961 - 1990
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Obr. 2. Priemerny rocny uhrn zrdzok (janudar — december) za obdobie 1961 — 1990.
Fig. 2. Average annual precipitation total (January — December) in the period 1961 — 1990.

Priemerny roény thrn atmosférickych zrazok (januar - december) za obdobie 1991 - 2015
Average annual precipitation fotal (J. - D) ber) in the period 1991 - 2015
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Obr. 3. Priemerny rocny uhrn zrazok (janudr — december) za obdobie 1991 — 2015.
Fig. 3. Average annual precipitation total (January — December) in the period 1991 — 2015.
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Obr. 4.  Porovnanie mesacnych uhrnov zrazok na zrazkomernej stanici Hajnacka v obdo-
biach 1961 — 1990 a 1991 — 2015.

Fig. 4. Comparison of monthly precipitation totals for precipitation station Hajndcka in
periods 1961 — 1990 and 1991 — 2015.
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Obr. 5. Rozdiely medzi mesacnymi uhrnmi zrazok v obdobiach 1991 — 2015 a 1961 —
1990 v percentach Standardného normalu 1961 — 1990 na zrazkomernej stanici Hajnacka.
Fig. 5. Differences between monthly precipitation totals in periods 1991 — 2015 and
1961 — 1990 as a percentage of standard normal 1961 — 1990 at precipitation station
Hajnacka.
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Obr. 6. Porovnanie mesacnych uhrnov zrazok na zrazkomernej stanici Podspady v obdo-
biach 1961 — 1990 a 1991 — 2015.
Fig. 6.  Comparison of monthly precipitation totals for precipitation station Podspady in
periods 1961 — 1990 and 1991 — 2015.
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Obr. 7. Rozdiely medzi mesacnymi uhrnmi zrazok v obdobiach 1991 — 2015 a 1961 —

1990 v percentach Standardného normalu 1961 — 1990 na zrazkomernej stanici Podspaddy.

Fig. 7.

Differences between monthly precipitation totals in periods 1991 — 2015 and

1961 — 1990 as a percentage of standard normal 1961 — 1990 at precipitation station

Podspady.

Ak by sme tento vzrast vyjadrili v percentich, tak
v tychto oblastiach pribudali zrazky na niektorych
zrazkomernych staniciach v obdobi 1991 — 2015 v po-
rovnani s obdobim 1961 — 1990, podobne ako to bolo
v juli alebo este vyraznejSie. V ojedinelych pripadoch
tam dosiahli prirastky zrdzkovych thrnov v tomto me-
siaci takmer 4/5 septembrového $tandardného normalu
1961 — 1990 (obr. 8, obr. 9). V oktdbri boli regionalne
rozdiely medzi priemernymi mesa¢nymi uhrnmi zrazok
v obdobi 1991 — 2015 menej napadné a dost’ jednoz-
nacne vSade pribudali.

Mesiacmi, v ktorych zrazky v obdobi 1991 — 2015 v po-
rovnani s obdobim 1961 — 1990 vo vSeobecnosti najviac
ubudli, boli jun, november a december. Tieto zmeny
viak vo vigsine pripadov spifiali kritéria prirodzenej va-
riability priemernych mesaénych thrnov zrazok medzi
Standardnymi normalmi. Iba v decembri na severe a se-
verovychode Slovenska dosiahol pokles priemernych
mesacnych thrnov zraZzok v niektorych oblastiach okolo
30 % Standardného normalu 1961 — 1990 (obr. 10,
obr. 11).
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Obr. 8. Porovnanie mesacnych uhrnov zrazok na zrazkomernej stanici Pezinok v obdobiach
1961 — 1990 a 1991 — 2015.

Fig. 8. Comparison of monthly precipitation totals for precipitation station Pezinok in
periods 1961 — 1990 and 1991 — 2015.
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Obr. 9.  Rozdiely medzi mesacnymi whrnmi zrdzok v obdobiach 1991 — 2015 a 1961 — 1990
v percentach Standardného normalu 1961 — 1990 na zrazkomernej stanici Pezinok.

Fig. 9. Differences between monthly precipitation totals in periods 1991 — 2015 and 1961 —
1990 as a percentage of standard normal 1961 — 1990 at precipitation station Pezinok.
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Obr. 10. Porovnanie mesacnych whrnov zrazok na zrazkomernej stanici Osikov v obdobiach
1961 — 1990 a 1991 — 2015.

Fig. 10. Comparison of monthly precipitation totals for precipitation station Osikov in
periods 1961 — 1990 and 1991 — 2015.
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Obr. 9.  Rozdiely medzi mesacnymi whrnmi zrazok v obdobiach 1991 — 2015 a 1961 — 1990
v percentach Standardného normalu 1961 — 1990 na zrazkomernej stanici Osikov.

Fig. 9. Differences between monthly precipitation totals in periods 1991 — 2015 and 1961 —
1990 as a percentage of standard normal 1961 — 1990 at precipitation station Osikov.

Vysledky a diskusia

Uvadzané vysledky za obdobie 1991 — 2015 su priebez-
né zhladiska 30 ro¢nych S$tandardnych normalov.
Ciel'om je poukazat’ na netypicky vyvoj v roénom rezi-
me zrazok. Okrem toho vplyva na tieto vysledky aj
povod zrdzok. VysSie uhrny zrdzok v juli, na konci 20.
a v doterajSom priebehu 21. storo€ia, stivisia s rasticim
podielom burkovych lejakov na ich celkovom tuhrne.
Jednym z dévodov pribtidania zrdzok v marci a v sep-
tembri mo6ze byt’ oteplovanie v tychto mesiacoch, ktoré
vytvara podmienky pre pritomnost’ vdcSicho mnozstva
vodnej pary v atmosfére a tym méze padat’ viac zrazok.
Dolezité si vsak aj zmeny v cirkulacii v atmosfére pri
prenose vlhkych vzduchovych hmét. Ustupujiica vyzna-
mnost’ junovych zrazok na celkovom uhrne zrazok
vlete je podmienend oslabenim zonalneho prenosu
vzduchovych hmot z Atlantického oceanu do vnutroze-
mia Eurdpy v prvej polovici leta. Zmeny zrazok v ok-
tobri by mohli byt podmienené aj urcitym vplyvom
prirodzenej vyraznejSej variability, ktorou sa tento
mesiac vyznacuje.

Zaver

Zmena ro¢ného rezimu zrdzok, v kombinacii s teplot-

nymi podmienkami a pribuidajucim podielom burkovych
lejakov na celkovom thrne zrazok, modze ovplyviiovat
negativne hydrologicku bilanciu. Ak akceptujeme rasti-
ci podiel tekutych a zmieSanych zrdzok na ukor tuhych
zrazok, na ich celkovom thrne za rok a vacsSiu nestabi-
litu vyskytu snehovej pokryvky v zimnej sezéne, spolu
s vy$§ie uvadzanymi zévermi, tak existuje pomerne
velké riziko, ze budi pribadat’ situacie s negativnou
hydrologickou bilanciou, kedy sa nasledne vyskytuje
v prirodnom prostredi sucho.
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CHANGES IN LONG-TERM AVERAGE MONTHLY
AND ANNUAL RAINFALL TOTALS IN SLOVAKIA

Presented results for the period 1991-2015 are ongoing
in regard to the standard 30-year normals. The objective
is to highlight the unusual developments in the annual
rainfall regime. Furthermore, these results are
influenced by the origin of rainfall. Increase in
precipitation in July, at the end of the 20th and in the
current course of the 21st century, is linked to the
growing share of convective downpours on their total
amounts. One of the reasons for the increase of
precipitation in March and September may be a
warming in these months, which creates conditions for
the presence of a larger volume of water vapor in the
atmosphere and thus resulting in more precipitation.
However, there are also important changes occurring in
the atmospheric circulation involved in the transfer of
moist air masses.

Decreasing significance of June precipitation in summer
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precipitation totals is affected by weakened zonal
transfer of air masses from the Atlantic ocean inland to
Europe in the first half of summer. Changes in precipi-
tation in October could be caused by more pronounced
natural variability, which this month features.

Change in annual precipitation regime, combined with
temperature conditions and increasing share of
convective downpours in precipitation totals can have
negative affect on hydrological balance. If we accept
growing share of liquid and mixed precipitation at the
expense of solid precipitation in the overall annual total
and higher instability in the occurrence of snow cover in
winter, combined with the above conclusions, there is a
relatively high risk that it could result in increasing
number of situations with negative hydrological
balance, which subsequently leads to drought in natural
environment.
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