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Meteorologické sucho v oblastiach Slovenska s nizinnym
charakterom v rokoch 1981 — 2010
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Meteorological drought in the parts of Slovakia with lowland features in 1981 — 2010

Abstract: The main aim of the paper is to assess the occurrence of meteorological drought in
the parts of Slovakia with lowland features in the period 1981 — 2010. These regions are the
Zahorska, the Podunajskad and the Vychodoslovenska lowlands and the Juhoslovenska and the
Kosicka basins. The analysis of the meteorological drought was evaluated on the basis
of monthly data of internationally used index, namely the Standardized Precipitation Index
(SPI). The index was evaluated at 1- and 3-monthly time level, which helped us to assess
drought conditions in different seasons. The analysis was supplemented by the spatial repre-
sentation of the five most significant drought events in autumn 1986, summer 1994, winter
1997/98, spring 2003 and autumn 2006. Using a relative index SPI, we identified those differ-
rent areas, which are the most threatened by meteorological drought in different seasons.
There is greater hazard of drought for the Podunajska lowland in spring and summer. On the
contrary, the eastern part of Slovakia is threatened during winter season.

Keywords: meteorological drought, lowland areas, Slovakia, SPI, interpolation of SPI,
relative index, rSPI

Uvod

Prirodzeny klimaticky jav — sucho — sa stava Coraz viac rozoberanou problematikou v su-
casnej vedeckej sfére. Jeho vyssia pocetnost’ vyskytu a rovnako silnejica intenzita sposobuje,
ze sa dostava do poprednych rebrickov prirodnych hrozieb. Od nich sa sucho 1isi viacerymi
diametralne odlisnymi prejavmi, akymi st nenapadny nastup, vel’ky priestorovy rozsah a po-
sobenie jeho vplyvu trvajice vel'mi dlhti dobu. Néarast vyskytu extrémnych udalosti, akymi st
povodne a sucho na globalnej Grovni, sa povazuje za jednu z najviac charakteristickych preja-
vov klimatickej zmeny (Willems 2000, Dalezios et al. 2014). V susednych krajinach narast
dlhsich a intenzivnejsich suchych epizdd preukazalo niekol’ko studii (Brazdil et al. 2008, Dub-
rovsky et al. 2008). V zemepisnych Sirkach Slovenska sa za najohrozenejSie Casti povazuju
niziny Panodnskej panvy, ktoré predstavuju nase najteplejSie a pol'nohospodarsky intenzivne
vyuzivané oblasti.

Mnozstvo vedeckych oblasti a smerov, v ktorych je analyza sucha potrebnd, spdsobilo
vznik znaéného poctu definicii a indexov tohto javu. Dévodom je o najlepSia a najpresnejsia
definicia sucha v danej vedeckej sfére. Sucho sa vzdy odvija od nepriaznivej meteorologicke;j
situacie, ktora sa vyznacuje absenciou zrazok. Preto aj mnozstvo definicii meteorologického
sucha sa najcastejsie definuje zrazkovymi parametrami. Atmosférické zrazky patria medzi
hlavné ukazovatele charakteru podnebia, ked’Ze zabezpecujh zdroj vlahy na Zemi. V strednych
zemepisnych Sirkach, v ktorych lezi aj Slovensko, autori Fendekova et al. (2010) definovali
meteorologické sucho ako: ,,docasnu zapornti odchylku od dlhodobého charakteru vyvoja po-
¢asia.” Vo svete navrhli McKee et al. (1993) funkénu definiciu sucha na zaklade Standardizo-
vanych zrazok, ktora sa v siicasnej dobe pouziva ako univerzalny néstroj pre monitorovanie
a analyzovanie sucha. Tak vznikol medzindrodne najpouzivanejsi index, Standardizovany
zrazkovy index (SPI), ktory sa preukdzal ako variabilné ¢asové meradlo, vyuziteI'né v roznych

-53-



kategoriach sucha. Od roku 2009 je SPI podl'a WMO zaradeny k hlavnym indexom hodnotia-
cim sucho, ktory by krajiny mali pouzivat’ pre monitorovanie tohto javu (WMO 2016). Neskor
sa zacali pri analyze sucha zohl'adiiovat aj pridruzené prvky, ktoré ovplyviluju tcinky sucha.
Jeden z poprednych je teplota vzduchu, ktord prostrednictvom evapotranspiracie vplyva na in-
tenzitu a trvanie sucha. Z tohto dovodu Vicente-Serrano et al. (2010) modifikovali SPI a od-
vodili z neho Standardizovany zrazkovy a evapotranspiraény index (SPEI), ktory prave
zohl'adnuje tento vplyv. Upraveny index umoznil autorom analyzovat’ sucho z hl'adiska pod-
mienok meniacej sa klimy.

Najcastejsie sa analyza vyuziva v roénom a mesacnom chode. I ked’ sa takyto casovy krok
modze zdat' velmi dlhy, mesaéné analyzy st vhodné pre hodnotenie sucha a jeho dopadu
na pol'nohospodarstvo pri 1- a 3-mesa¢nom kroku a na vodny manazment pri 6- a 12-mesac-
nom kroku (Mishra a Singh 2010, Stagge et al. 2015, Huang et al. 2017). Analyza sucha a jeho
predikcia v ur€itych Specifickych oblastiach musi €elit mnohym nedostatkom analytickych
metdd, o je pre vela autorov znacné vyzva. Prikladom su autori ako Patana et al. (2016), kde
sa autori venuju urovni zavaznosti meteorologického sucha. Taktiez navrhovana metodika au-
torov Jain et al. (2014), ktora posudzuje zranite'nost’ suchom v priestore a Case.

Budticim scenarom vyvoja meteorologického sucha sa venovali v pracach autori Dubrov-
sky et al. (2008), vyuzitim relativnych rSPI a rPDSI. Prejavilo sa zvysené riziko vyskytu sucha,
v dosledku zvySovania sa teploty vzduchu za vSetkych okolnosti klimatickej zmeny. Rovnako
aj Nam et al. (2015), ktori skiimali, ako by zmena klimy mohla ovplyvnit vplyv rizika, pri-
padne zmeny v ¢asovych trendoch sucha v Juznej Korei. Vysledkom bolo preukazanie vyraz-
ného zvySenia potencidlnych dopadov sucha v buducnosti.

Poznanie zakonitosti sucha ndm umoziuje predchadzat’ jeho skodlivym G¢inkom a zmier-
nit’ tak dopad na I'udsku spolocnost’. V prispevku sme hodnotili meteorologické sucho podl'a
indexu SPI, kde sme okrem 1-mesac¢ného ¢asového kroku analyzovali sucho aj na 3-mesacne;j
¢asovej urovni, ktord ndm umoznila analyzu z hl'adiska ro¢nych obdobi. Rovnako sme pries-
torovo zobrazili najzavaznejSie suché sezény a porovnali podmienky sucha na r6znych mies-
tach, ¢o bolo v nasom pripade na jednotlivych staniciach po sezonach.

Metodika

Analyza meteorologického sucha, ako sme uz spominali, sa naj¢astejSie vyuziva v roénom
a mesacnom chode. V nasom pripade to bolo na baze mesa¢nych thrnov zrazok a hodnotenie
sucha bolo prostrednictvom indexu SPI. Sucho bolo hodnotené pre obdobie 1981 — 2010
na 184 zrazkomernych staniciach v oblastiach Slovenska s nizinnym charakterom, ktoré pred-
stavovali Zahorska, Podunajska a Vychodoslovenska nizina, Juhoslovenska a Kosicka kotlina.
K Zahorskej nizine sme z klimatického hl'adiska pric¢lenili aj oblast’ Dolnomoravského uvalu,
pretoze klimatické podmienky nivy Moravy sa neliSia od nizinnych.

V metdde sa vychadza len z mesa¢nych thrnov zrazok a z definovania sucha na zéklade
Standardizovanych zrazok. Pod nimi sa rozumie rozdiel zraZok od priemeru pre skiimané ob-
dobie, ktory je deleny Standardnou odchylkou. Priemer a Standardnd odchylka sa odvodia
z pouzitého teoretického rozdelenia. Udaje je potrebné prelozit’ Gama funkciou, ked’ze uhrny
zrazok nemaju normalne, tzv. Gaussovo rozdelenie. Hodnoty indexu nadobudaju kladné a za-
porné hodnoty, ktoré odzrkadl'uju vlhké a suché obdobia. Pre identifikaciu intenzity sucha
slizi vymedzenie kategorii sucha (tab. 1) na zéklade autorov McKee et al. (1993). Pouzili sme
pri tom 1- a 3-mesacné akumulacné okno.

V prispevku sme meteorologické sucho analyzovali pomocou mesacnych tidajov s ¢asovym
krokom jeden a tri mesiace. Zaciatok meteorologického sucha nastava, ked’ hodnota indexu je
mensia alebo rovna -1 a kon¢i prvou nasledujucou kladnou hodnotou (Spinoni et al. 2013). Ka-
tegorie sucha sme urcili na zédklade uvedenej tabul’ky (tab. 1).
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Tab. 1. Kategorie sucha podla SPI (McKee et al. 1993)

Hodnoty SPI Kategorie sucha

<-1az-1,5) mierne sucho

<-1,5az-2) velmi silné sucho
-2 a mene; extrémne sucho

Priestorovo sme zobrazili pat’ najvyraznejSich suchych sezén identifikovanych indexom
SPI pre nami skiimané oblasti. Okrem inych zdrojov sme vychadzali i z metodiky raktaskych
autorov, ktori sa v projekte Spartacus zaoberali interpolaciou a priestorovym rozlozenim zra-
70k (ZAMG 2016). V nasom pripade sme interpolovali hodnoty indexu SPI, pomocou modulu
v.vol.rst v programe GRASS GIS 7.0.3, nad vrstvou odchylok thrnov zrazok. Tuto vrstvu sme
ziskali v mapovej kalkulacke od¢itanim dvoch vrstiev, a to tak, Ze od vrstvy sim dennych
uhrnov zrazok pre urcitu sezéonu v ur¢itom roku sme od¢itali vrstvu dlhodobého priemeru thr-
nov zrazok v danej sezéne (1981 —2010).

Analyza bola doplnena o porovnanie podmienok sucha na rdznych miestach, v naSom pri-
pade na staniciach v oblastiach Slovenska nizinného charakteru. Pouzita metodika bola pre-
vzatd z prace Dubrovsky et al. (2008). Ide o metédu vyuzivajucu relativne indexy, rSPI.
V tomto modeli indexu sucha sme pouzili referen¢nti sériu vytvorenu agregaciou dat z mno-
ziny stanic v naSej analyze. V tomto pripade vysledny referencny rad predstavuje SirSie spek-
trum zrazkovych situdcii na naSom Gzemi. Nasledne, tento referen¢ny rad bol vyuzity pre sta-
novenie parametrov Gama rozdelenia, ktoré boli pouzité pri vypocte SPI na jednotlivych sta-
niciach. Znamena to, Ze parametre teoretického rozdelenia boli pri tejto metdde rovnaké
na kazdej jednej stanici, ¢o umoznilo identifikovat’ suchsie regiony sledovaného uzemia.

Vysledky a diskusia

V oblastiach Slovenska s nizinnym charakterom sa na 184 staniciach z analyzovanych me-
siacov suchymi preukazalo 22,5 % mesiacov, v ktorych sucho zasiahlo viac ako 25 % skiima-
ného tzemia. Z nich sa ako extrémne suchy mesiac prejavilo takmer 42 %. Z hl'adiska ich
vyskytu v jednotlivych dekadach sa medzi prvymi dvomi dekadami nevyskytuju vyrazné
zmeny v pocte suchych mesiacov. Avsak v pripade tretej dekady zaznamenavame ich nizsi
pocet. Vyrazné zmeny nastivaju v naraste extrémne suchych mesiacov, ktoré najvacsi pocet
dosahuju v druhej dekade (tab. 2).

Pre jednotlivé stanice je vyskyt suchych mesiacov za celé sledované obdobie charakteris-
ticky naj€astej$im poctom 55 a 56 suchych mesiacov. Priemerny pocet vyskytu suchych me-
siacov v hodnotenych oblastiach preukazal, ze v Juhoslovenskej kotline je vyskyt tychto me-
siacov vys§i, a jeho priemerny pocet je 61 mesiacov za sledované obdobie. Naopak, s najniz-
§im priemernym poc¢tom vyskytu suchych mesiacov sa preukazala Zahorska nizina, kde tento
pocet v priemere dosahuje 51 mesiacov.

Tab. 2. Pocet suchych a extrémne suchych mesiacov, ktoré zasiahli viac ako 25 % uzemia
podla 1-mesacného SPI v jednotlivych dekadach v oblastiach Slovenska
nizinného charakteru (1981 - 2010)

dekada roky pocet suchych mesiacov | pocet extrémne suchych mesiacov
1. (1981 - 1990) 30 9
2, (1991 - 2000) 32 14
3. (2001 - 2010) 19 11
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Zahorska nizina ma prevladajiice zapadné az severozapadné pradenie, o spdsobuje, ze jej
vychodna Cast’ je prave na zrdzkovo naveternej strane Malych Karpat, ¢o v istej miere znizuje
vyskyt suchych mesiacov. ZvySné oblasti vykazuju priemerny pocet suchych mesiacov 56 na
nizindch a 57 v pripade Kosickej kotliny. Priemerny pocet suchych mesiacov reprezentujicich
jednotlivé kategorie sucha v danych oblastiach je uvedeny v grafe (obr. 1).
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Obr. 1. Priemerny pocet suchych mesiacov a ich typov podla SPI s 1-mesacnym krokom
v jednotlivych oblastiach Slovenska (1981 —2010)

Vel'mi suché mesiace vykazuju vicsie rozdiely medzi nizinami a kotlinami. Tento roz-
diel predstavuje 3 — 4 mesiace, kde sa kotliny prejavuju castejSim vyskytom vel'mi suchych
mesiacov. Pre poslednt kategoériu, mierne suché mesiace, sa priemerny pocet pohybuje me-
dzi 27 — 33 mesiacov.

Extrémy identifikované podla 1-mesaéného SPI dosiahli stanice 1za (juzné Slovensko),
na ktorej sa vyskytol najextrémnejsSie suchy mesiac za sledované obdobie v auguste 1992,
a naopak, najextrémnejsie vlhky mesiac na stanici Zemplinske Hradiste (juhovychodné Slo-
vensko) v maji 2010. Medzi d’alSie stanice s extrémne suchymi mesiacmi, ktoré presiahli hod-
notu SPI pod -5, st Jablonica (zapadné Slovensko) a Zikava (zdpadné Slovensko) vo februari
1998 a Ladzany (stredné Slovensko) v aprili 2007.

Pre oblasti Slovenska s nizinnym charakterom sa pri jednomesa¢nom SPI najcastejSie
vyskyt sucha vztahuje na mesiac janudr, ¢o koreSponduje s charakteristickym rozlozenim
zrazok pocas roka, kedy je ich najnizsi Gthrn prave v tomto mesiaci. AvSak pre extrémne
suché mesiace je tento vyskyt posunuty na mesiac februar. Ked'ze mame na Podunajskej
pri hodnoteni oblasti Slovenska s nizinnym charakterom. Z hl'adiska jednotlivych oblasti
skiimaného uzemia sa preukazalo, Ze na zapade a juhozédpade sa v nizinach potvrdil najcas-
tejsi vyskyt suchych mesiacov prave pre mesiace januar a februar. Odli§né charakteristika
plati pre oblast’ Vychodoslovenskej niziny, kde je najcastejsi vyskyt suchého mesiaca v sep-
tembri a pre extrémne suché mesiace je tento vyskyt v juli. Rozdiel medzi nizinami by sme
mohli dat’ do stvislosti s prirodzenym rozlozenim zrazok v jednotlivych regionoch. Ak by
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sme vychadzali z charakteristik zrazkovych oblasti Slovenska (Fasko 2006), Vychodoslo-
venskd nizina sa preukazuje vyraznym vplyvom kontinentality. Pre kotliny sa celkovy vy-
skyt suchych mesiacov potvrdil naj¢astejSie v mesiaci marec, zrazkovo chudobnom mesiaci,
ale v pripade extrémne suchych mesiacov je to september. Spojitost’ mézeme najst’ v pri-
tomnosti tlakovej vySe na naSom uzemi, ktord spdsobuje jednu z teplotnych singularit,
znamu ako babie leto (Trizna 2012), o mdze mat’ za nasledok vacsi vyskyt extrémneho
sucha v tomto obdobi na vychode Slovenska.

Index s 3-mesacnym krokom pracuje na principe, Ze sa berie véha deficitu zrazok troch
mesiacov. V oblastiach Slovenska s nizinnym charakterom sa za sledované obdobie preuka-
zalo 40 sezo6n ako suchych, ¢o predstavuje 33,3 % sezon, pocas ktorych sa na viac ako 25 %
uzemia oblasti Slovenska s nizinnym charakterom vyskytlo sucho. V polovici z nich sa su-
cho prejavilo ako extrémne suché. Z hladiska jednotlivych dekdd mdézeme usudit, ze prvé
dve sa vo vyskyte suchych sezén vel'mi od seba neliSia. V pripade tretej dekady je tento
vyskyt trojndsobne nizs§i v porovnani s prvou dekddou. To bolo nasledkom mierne vlhkych
rokov 2005 a 2008 s minimalnym vyskytom mierneho sucha na niekol’kych staniciach, ako
aj zrazkovo vydatného roka 2010. Vyskyt extrémne suchych sezén dosahuje maximum
v druhej dekade. AvSak v pripade poslednej dekddy mozeme vidiet’, ze z identifikovanych
Siestich suchych sezon sa pat’ prejavilo extrémne (tab. 3).

Tab. 3. Pocet suchych a extrémne suchych sezon, ktoré zasiahli viac ako 25 % uzemia podla
3-mesacného SPI v jednotlivych dekdadach v juznych oblastiach Slovenska (1981 - 2010)

dekada roky pocet suchych sezén pocet extrémne suchych sezon
1. (1981 - 1990) 18 6
2. (1991 - 2000) 16 9
3. (2001 - 2010) 6 5

Maximalny pocet suchych epizod sa vyskytol na stanici Vysoka nad Uhom (juhovy-
na stanici Horné Semerovce (stredné Slovensko), kde tento pocet predstavuje 20 (obr. 3).
Uz tu mézeme spozorovat’, ze vyssi vyskyt suchych epizod sprevadzaji sucha, ktoré dosa-
huju kratsiu diZku trvania ako suché obdobia, ktorych pocet vyskytu je nizsi, ale st dlhsie
trvajlce.

V pripade vyssie uvedenych stanic sa nam to potvrdilo, pretoZe na stanici s maximalnym
poc¢tom vyskytu sucha bolo ich trvanie v priemere 1,75 mesiaca, pricom na stanici s mini-
malnym poétom vyskytu suchych epizod ich priemerné trvanie bolo 2,5 mesiaca. Priemerny
pocet suchych epizod v jednotlivych skiimanych oblastiach predstavoval najnizsi pocet
v Juhoslovenskej kotline, kde sa sucho vyskytne v priemere 25-krat, a naopak najvyssi prie-
merny pocet vyskytu suchej epizody je na Zahorskej nizine s po¢tom 30. Pri jednomesa¢nom
SPI tento pocet vyskytu preukazal v tychto dvoch oblastiach antagonizmus. Dévodom je, Ze
v pripade Juhoslovenskej kotliny sa na ¢asovej urovni jeden mesiac vyskytuje najviac
mierne az silne suchych mesiacov, ktoré sa pri va¢Som ¢asovom kroku uz neodzrkadl'uju.
V tomto pripade sa uz neprejavili ani pri 3-mesacnom ¢asovom kroku. Pre zvys$né oblasti
tento priemerny pocet vyskytu suchych epizdd predstavoval 28 a 27 pre KosSicku kotlinu.
Rovnako z hl'adiska trvania suchych epizod sa jednotlivé oblasti spravajt inak. Pre Zahorsku
nizinu sa priemerné trvanie suchych obdobi pohybuje od 1,5 az 2 mesiace, priCom smerom
na vychod sa trvanie suchych epizéd zvySuje v priemere na 2 az 2,5 mesiaca.
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Extrémy podla 3-mesa¢ného SPI sa vyskytli na staniciach Pezinok-Myslenice (juhoza-
padné Slovensko), kde sa najextrémnejsie preukazal nakumulovany deficit zrazok v aprili
2003, a zotrval v podobe 8-mesacného sucha na danej stanici so zaciatkom v marci. Opacny
extrém sa vyskytol v auguste 1999 na stanici Radvant nad Dunajom (juzné Slovensko)

v podobe Styroch mesiacov.

-
=N

SPI
o

-1
-1.5
-2

Obr. 2. Najvyssi pocet vyskytu suchych epizod na stanici Vysoka nad Uhom
na Vychodoslovenskej nizine
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Obr. 3. Najnizsi pocet vyskytu suchych epizod na stanici Horné Semerovce
na Podunajskej nizine

Za analyzované obdobie sa v juznych oblastiach prejavilo devit’ najintenzivnejsich a plos-
ne najrozsiahlejSich suchych epizod. Priestorovo sme zobrazili pat’ najzavaznejSich suchych
sezon. Medzi nimi bolo suché obdobie v roku 2003 (obr. 4, D), kedy sa najextrémnejSie pre-
javilo v mesiaci april. Na viacerych staniciach sa prejavilo trvanim 8 mesiacov a ovplyviiovalo
jar, leto aj jesen. Sucho sa prejavilo vo vSetkych oblastiach Slovenska s nizinnym charakterom,
kde najextrémnejsie hodnoty (-5 a -3) dosahovala Podunajska a Zahorska nizina v jarnom me-
siaci april. AvSak ovela dlhSie zotrvalo vel'mi silné sucho na Vychodoslovenskej nizine, v a-
prili a v maji, ¢o sa v kone¢nom dosledku prejavilo zavaznejsie ako extrémne sucho na Zahor-
skej nizine, ktoré sa uz v maji odzrkadl'uje vel'mi slabo v podobe mierneho sucha. Minimalne

bola zasiahnuta KosSicka kotlina.
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Dalsia jar, ktora sa prejavila najextrémnejsim aprilom bola v roku 1982. V tomto mesiaci
bola na troch staniciach prekro¢end hodnota -4. VSetky sa nachadzaji na Podunajskej nizine,
kde sa toto sucho prejavilo najintenzivnejSie spolu aj so Zahorskou nizinou. Najmi v aprili
dosahovala vicsina stanic hodnoty nizSie ako -3 a vo zvySnych oblastiach pod hodnotu -2.
Jeho trvanie bolo na vécsine stanic $tyri mesiace so zaciatkom v marci. Vyrazne suché obdobie
sa vyskytlo na jesen 1986 (obr. 4, A). Najviac zasiahnuté boli kotliny a Vychodoslovenska
nizina. Vela stanic prekrocilo hodnotu SPI pod -3 a nezmiernili sa d’alSie 3 mesiace. Suché
obdobie so zaciatkom na jar zotrvalo az do jesene, kde jeho prejav bol najvyraznejsi. Trvanie
suchej epizody dosiahlo na dvoch staniciach az 9 mesiacov, a to na staniciach Nizny Hrusov
(vychodné Slovensko) a Catia (juhovychodné Slovensko). O nie¢o miernejsie sa sucho preja-
vilo na zapade a juhozapade Slovenska, kde dosiahlo hodnoty mierneho sucha a na juhovy-
chode Podunajskej niziny vel'mi silného sucha.

Vyskyt najvaznejsich suchych epizdd v prvej dekade uzavrela zima na prelome rokov
1989/90. Celkovo sucho trvalo v priemere 4 mesiace so zaCiatkom v novembri, v niektorych
pripadoch aj skor. Opét’ sa toto vyrazné sucho prejavilo najmi na Podunajskej a Zahorskej
nizine, a na juhu. Na vychode sucho dosiahlo najviac kategoriu vel'mi silné sucho. Vyrazne
sucho sa prejavilo na prelome rokov 2006/07, kedy extrémne sucho na jesen 2006 (obr. 4, E)
zotrvalo az do konca zimy. Trojmesa¢né sucho sa extrémne prejavilo najmi v kotlinach a ju-
hozapadnej Casti Vychodoslovenskej niziny. Vo zvys$nych castiach sa prejavilo mierne az
vel'mi silné sucho.
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Obr. 4. Vyskyt meteorologického sucha k poslednému mesiacu danej sezony identifikovaného
podla SPI s 3-mesacnym krokom na jesen 1986 (A), leto 1994 (B), zima 1997/1998 (C), jar
2003 (D) a jesen 2006 (E) v oblastiach nizinného charakteru
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Dalsia suché zima sa prejavila v roku 1997/98, s extrémom vo februari (obr. 4, C). Cen-
trum bolo na Podunajskej pahorkatine, kde sa sucho dostalo pod hodnotu -3. Ciastoéne bola
zasiahnutd aj Zahorska nizina, kde vSak dosahuje nizsie hodnoty. Epizdda zotrvala az do jari
v podobe 4-mesacného sucha so zaciatkom prave extrémneho februdra. Sucho vo vel'mi ma-
lej miere zasiahlo vychod Slovenska. AvSak zaciatkom jari sa uz aj vychod Slovenska pre-
javil nastupom extrémneho sucha. Na jesent 1983 sa v juznych oblastiach prejavilo suché
obdobie s trvanim na vécSine stanic 5 az 8 mesiacov, a to najmé v pripadoch, kedy sa vy-
skytlo v podobe mierneho az vel'mi silného sucha. V prvej polovici suchej epizddy bol naj-
viac zasiahnuty suchom zapad a juhozédpad Slovenska, avSak v zime sa prejavilo aj na vy-
chode Slovenska.

Vyrazne suchd sezona sa prejavila aj v lete v roku 1994 (obr. 4, B) na vychode Slovenska.
Na zépade a juhozapade sa prejavili optimalne podmienky az na niekol’ko stanic, kde sa pre-
sucha bolo maximalne 3 mesiace so zaciatkom v juli. Suchej epizdde predchadzalo sucho
vo vychodnej Casti Slovenska na jar a v lete 1993 a aj 1992, z ¢oho sa pri najblizSom deficite
zrazok opat’ vyskytlo sucho, tak ako v lete 1994.

Porovnat’ podmienky tohto fenoménu v réznych miestach v nami skiimanych oblastiach
nam umoznil relativny index rSPI. Podmienky boli hodnotené na mesacnej baze s krokom tri
mesiace. Index rSPI nadobudal hodnoty blizke -0,5 a +0,5.

V jarnom obdobi sa vyrazne nachylnejsia na sucho prejavuje Podunajské nizina, najma jej
juhozapadna Cast’. O nieCo menej nachylna na vyskyt sucha je v tejto sezéne aj zapadna Cast’
Zahorskej niziny, a taktiez oblast’ na Vychodoslovenskej nizine a Kosickej kotline medzi sta-
nicami KoSice-letisko, Milhostov a Somotor. V Juhoslovenskej kotline sa mierne suchsie pre-
javili viac stanice v jej zapadnej Casti (obr. 5, jar). Dokonca sa takéto spravanie prejavilo aj
na staniciach Kalinovo a Ci (stredné Slovensko). Rovnako sa preukazali vyraznejsie vihiie
stanice, ktoré su blizko pohori, ¢o odzrkadl'uje narastajici zrazkovy gradient zmenou nadmor-
skej vysky. Relativny SPI nam vel'mi pekne odzrkadl'uje klimatické podmienky v jarnom ob-
dobi, ako aj ich kombindciu s orografiou. Potvrdilo sa, Ze stanice leziace vo vychodnej Casti
Zahorskej niziny sa prejavuju relativne vlhsie ako v jej zdpadnej Casti. Dovodom je ich poloha
na zrazkovo néveternej strane Malych Karpat pri charakteristickom prevladajicom zépadnom
az severozapadnom prudeni na Slovensku. Rovnako sa tento vplyv preukazuje aj na Vycho-
doslovenskej nizine. Avsak tu sa prejavuje efekt zrazkového tieiia Slanskych vrchov. Prejavuje
sa aj vplyv oceanity na zépade a juhozapade Slovenska a vplyv kontinentality na vychode
Slovenska, kde sa oblasti vyznacuju o nieo nizSou priemernou teplotou vzduchu ako na Pod-
unajskej nizine. Vplyv prirodzeného rozlozenia zrazok v jednotlivych regionoch méze sposo-
bit’ rozdielnost’ nachylnosti na vyskyt sucha.

V lete sa opét’ preukazuje vyraznejSia ndchylnost’ na vyskyt sucha na Podunajskej nizine
v dosledku nizkych thrnov zrazok, i ked’ jun a jul patri v ro¢nom rozlozeni zrdzok medzi
najdazdivejsie. Pri vysokej teplote vzduchu v danych mesiacoch sa zvysi aj potencialny vypar,
a tym sa vel'mi rychlo prejavuje sucho. Avsak tato oblast’ je uz ovela rozsiahlejSia ako v pri-
pade jarného obdobia. Jej Sirenie je smerom k pohoriam, ¢im sa na Podunajskej nizine tplne
vytratia mierne az vyrazne vlhké stanice. V Juhoslovenskej kotline vplyv Stredomoria a kon-
tinentu Eurézie tito oblast’ rozdelil na dve Casti, pricom zapadna Cast’ sa sprava podobne ako
na Podunajskej nizine, kde sa prejavuju stanice mierne suchs$ie, nez na jej vychodnej Casti
s prejavom mierne vlhsej oblasti. Vyrazne vlhsia sa prejavuje KoSicka kotlina a smerom
na vychod opét’ intenzita indexov klesd, a vyskytuje sa na Vychodoslovenskej nizine oblast’
s miernejSou nachylnostou na sucho. Najmé na juhovychod od stanic Budkovce, Zemplinske
Hradiste a Vysoka nad Uhom (obr. 5, leto).
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V jesennom obdobi sa september prejavuje ako najstabilnejsi mesiac, z hl'adiska klimatic-
kych podmienok. Vsetky stanice sa prejavuju mierne nachylné na sucho, avsak smerom k po-
horiam sa hodnoty indexu zlepsuju. V pripade rSPI v Juhoslovenskej kotline na stanici Bottovo
sa prejavili podmienky vyraznejSie nachylné na sucho (obr. 5, jesenn). Dosledok vyskytu sucha
v jesennom obdobi mdézeme Casto spajat’ s pritomnostou teplotnej singularity ,,babie leto®.
Avsak o nieco nizsie teploty vzduchu sposobia, Ze potencialny vypar uz nie je taky silny ako
v letnom obdobi. Véa¢sina extrémov v tomto obdobi je sposobend naakumulovanym deficitom
zrazok z leta.

V zime najvyraznejSie nachylné podmienky na sucho su v oblasti Kosickej kotliny, vychod-
nej Casti Juhoslovenskej kotliny a juhozapadnej ¢asti Vychodoslovenskej niziny (obr. 5, zima).
Désledkom moze byt nizky uhrn zrdzok v zime, najmé v mesiaci januar, ktory sa prejavuje
s najniz§imi thrnmi zraZzok v roénom chode. Podunajska nizina sa v tomto ro¢nom obdobi pre-
javila miernejsie nachylna na sucho. Dévodom je vplyv oceanity, ktord ovplyviiuje najmé tito
oblast’ a spdsobuje relativne teplejsie a dazdivejsie zimy. Naopak na vychode Slovenska sa pre-
jav kontinentality preukaze vyrazne chladnejSimi a suchymi zimnymi obdobiami, nez v pripade
juhozapadu Slovenska. To sposobuje vyraznejsiu nachylnost’ na vyskyt sucha v danych oblas-
tiach. Taktiez zimné obdobie sprevadza na nasom Gizemi tlakova vys, ktora sa na nizinach preja-
vuje teplotnou inverziou, kedy sa v novembri a decembri prejavuje najvysSou oblacnostou.
V pripade rSPI sa vyrazne prejavila stanica Janosikovo na Ostrove na Podunajskej nizine.
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Obr. 5. Podmienky sucha v jednotlivych sezonach podla rSPI oblastiach Slovenska
s nizinnym charakterom (1981 — 2010)

Autori Labudova et al. (2017) analyzovali vyuziteI'nost’ komparacie SPI a SPEI pri hodno-
teni dopadov sucha na pol'nohospodarske plodiny v nizinach SR v obdobi rokov 1996-2014.
Boli zistené pomerne velké rozdiely v pripade sucha medzi dvoma vybranymi niZinami.
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Vychodoslovenska nizina sa zda byt’ menej ovplyvnena rastucou potencialnou evapotranspi-
raciou ako Podunajskd nizina. Zda sa, Ze suché obdobia zaznamenané v SPEI sa vyskytli ¢as-
tejSie a mali dlhSie trvanie v druhej polovici obdobia v Podunajskej nizine, zatial' co obdobia
odvodené z SPI na tom istom tzemi boli ¢asovo rozdelené pomerne rovnomerne.

Avsak vzhl'adom na trojmesacny index SPEI (SPEI-3) boli zaznamenané obdobia sucha
proporcionalne pocas celého obdobia na Vychodoslovenskej niZine a aj ich intenzita bola po-
merne rovnomerna v tomto obdobi. Casové rozloZenie obdobi sucha na Vychodoslovenskej
nizine je podobné vzhl'adom na SPI, ale jeho intenzita je nizSia bez potencialnej evapotranspi-
racie. Najvyssie straty sposobené najmi extrémnym suchom boli zaznamenané v rokoch 2000,
2003, 2007 a 2012. V prvych troch uvedenych rokoch bolo extrémne sucho zaznamenané
od neskorych jarnych mesiacov az do konca leta, najmé v roku 2003.

Vysledky vyskytu sucha pomocou SPEI st v zhode so $tudiami uverejnenymi v poslednych
rokoch z regionu strednej Eur6py. Potop et al. (2013) urcili najsuchSie obdobia v rokoch 1972-
1974, 1985-1986 a 1989-1994 a najchladnejSie sezony boli v rokoch 1965-1968, 1978-1982
a 1995- 1999. Najsuchsi rok vo vybranych nizinach na Slovensku bol 2003 a 2011/2012. Prvy
zmieneny rok bol tiez podrobne a analyzovany v niekol’kych stidiach v Eurdpe (napr. Lloyd-
Hughes a Saunders 2002).

Scenar klimatickej zmeny pre Slovensko ukazuje narast roéného deficitu evapotranspi-
racie. Casové rozloZenie zasob podnej vlhkosti (vody) jasne svedéi o potrebe restrukturali-
zovat’ a optimalizovat’ rastlinni vyrobu s cielom zlepsit’ po'nohospodarsku produkciu v re-
gione (Mati et al. 2011). Avsak pozornost’ je potrebné venovat’ v ramci d’alSich stadii aj
vyskytu epizodickych zrazok, neskorym jarnym mrazom a malej snehovej pokryvke v dot-
knutom regione.

Zaver

Meteorologické sucho v oblastiach Slovenska s nizinnym charakterom je pomerne ¢asto sa
vyskytujici a v pripade silnej intenzity aj ohrozujuci fenomén, ktory vyrazne ovplyviiuje nasu
pol'nohospodarsku produkciu. NajcastejSie sa jeho najintenzivnejsi charakter prejavuje najma
na Podunajskej nizine v jarnom a letnom obdobi. Vychod Slovenska je najcastejSie ovplyv-
neny predovSetkym na jesen a v zime. V ramci pouzitej metodiky je tak mozné pomocou rela-
tivnych indexov zhodnotit’ dlhodobejsi charakter podmienok sucha v priestore. Avsak v ko-
ne¢nom dodsledku pritomnost” klimatickej zmeny, prostrednictvom rasticich trendov teplot
vzduchu, ako aj potencialnej evapotranspiracie za sledované obdobie, naznacuje vyskyt inten-
zivnejsich a dlhsie trvajucich suchych epizod na nasom uzemi v tretej dekade.

Pre porovnanie a zhodnotenie nami ziskanych vysledkov s vysledkami mnohych inych au-
torov mozeme povedat’, Ze suché obdobia, ktoré sa prejavili v susednych krajinach ako Cesko,
Mad’arsko sa vo vécsine odzrkadlili aj na naSom uzemi. Rovnako zavery §tidii mnohych slo-
venskych autorov sa potvrdili a preukézali aj v naSej analyze. Prikladom moéze byt vyrazné
sucho 2003, ktoré bolo identifikované SPI na vSetkych ¢asovych urovniach, ako aj v mnohych
inych stadiach (Klementovéa a Litschman 2004, Brazdil et al. 2008, Potopova et al. 2015).
V studii sme identifikovali oblasti, ktoré su najcastejsSie ohrozené vyskytom sucha. Identifika-
ciu danych oblasti sme uskutoénili prostrednictvom relativneho SPI. Prevzata metodika z prace
Dubrovsky et al. (2008), kde sa pri rSPI prejavili vlastnosti rozloZzenia ro¢ného chodu zrazok,
sa v naSom pripade prejavila rovnako. Relativny index umoznil oblasti priestorovo porovnat
z hl'adiska podmienok sucha len bodovo v ramci rozloZenia siete stanic. V ramci inej Stadie sa
hodnotilo sucho ako aj jeho podmienky v danych oblastiach okrem SPI aj prostrednictvom
SPEI indexu. Preukazalo sa, Ze by sa potencialna evapotranspiracia mala brat’ do uvahy, ¢o
i len v jej najjednoduchsej podobe. Ddvodom je, Ze sa suché obdobia vplyvom evapotranspi-
racie zosilfuju, pripadne zoslabuju a ¢asto sa ich doba trvania predlzuje. V ramci relativnych
indexov ich priebeh bol vo vicsine podobny.
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