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Anotacia

Prispevok sa zaobera monitorovacou sietou klimatologickych, zrazkomernych stanic v oblasti slovenského toku
Dunaja a analyzou Casovych radov vybranych klimatickych prvkov a fenologickych charakteristik vo vztahu
k vodnému dielu Gabcikovo. Zaroven rekapituluje doterajSie analyzy klimatického systému okolia Dunaja
vzhladom na dobudovanie a spustenie do prevadzky vodného diela Gabgikovo.

CLIMATE MONITORING IN THE AREA OF SLOVAK PART OF DANUBE RIVER

Annotation

The paper deals with monitoring network of climatological and precipitation stations in the area of Slovak part of
the Danube river and analysis of time series of selected climatological elements and characteristics in relation to
Gabcikovo Waterworks. It also summarizes the previous analysis of the climate system of this Danube area with
regards to the completion and start of operation of Gab¢ikovo Waterworks.

Uvod

Vystavba sustavy vodnych diel na Dunaiji priniesla okrem politickych problémov aj odborné, z ktorych
¢ast je venovana monitorovaniu prirodného prostredia v oblasti vplyvu Vodného diela Gabc&ikovo na
slovenskej ako aj na madarskej strane. Monitorovanie podla Dohody 1995 zabezpe&uje a vykonava
splnomocnenec Vlady SR pre vystavbu a prevadzku Sustavy vodnych diel Gabé&ikovo-Nagymaros,
ktory je zaroven poverenym zastupcom VIady SR pre monitorovanie podla Dohody 1995. V ramci
monitorovania sa zabezpeCuje zber, spracovanie a interpretacia udajov o hladinach a prietokoch
povrchovych vod, kvalite povrchovych véd a rieénych sedimentov, hladinach a kvalite podzemnych
vbd, sleduje sa vplyv vodného diela na polnohospodarske pddy, lesné porasty a biotu.

Monitorovanie a hodnotenie klimy
Monitorovanie klimy v oblasti sustavy vodnych diel (SVD) je podpornym monitoringom, ktory méze
prispiet k lepSiemu poznaniu pri€innych suvislosti pri modelovani a interpretacii monitorovania vodne;j
bilancie ako aj vihkosti pody.
V roku 1992 publikovali (Rak a Lapin, 1992) prispevok o klimatologickom zabezpefeni monitoringu
uzemia dotknutého vystavbou sustavy vodnych diel na Dunaiji, ktory bol podlozeny Studiou,
pozostavajucou z nasledovnych Casti:
1. Identifikacia regionalneho trendu niektorych klimatickych prvkov s bezpeCnym vyli¢enim
vplyvu SVD.
2. Spracovanie klimatickych pomerov v pred nulovom stave (pred zac¢atim vystavby SVD).
3. Uré€enie podielu SVD na zmeny mezo a mikroklimy v danej oblasti (po otvoreni prevadzky
SVD).

V 1. Casti Studie sa urobili analyzy vybranych trendovych charakteristik pre tieto zakladné klimatické
prvky, prevazne za obdobie 1901 -1990:

« teplota vzduchu

o atmosférické zrazky

e slneény svit

o vlhkostné pomery

e potencialna evapotranspiracia



V 2. ¢asti Studie sa vykonala analyza klimatickych pomerov predmetného GUzemia za obdobie 1951 —
1990 (Ciastocne aj 1981 — 1990), t.j. analyza obdobi pocas vystavby SVD na Dunaji. Podrobne sa
zhodnotili jednotlivé meteorologické prvky: atmosférické zrazky a snehova pokryvka, teplota vzduchu,
slnecny svit a oblacnost a vlhkost vzduchu.

Tab.1 Poloha pouzitych meteorologickych stanic

Stanica Zemepisna Sirka Zemepisna Sirka Nadmorska vyska [m]
Bratislava, Koliba 48°10' 17°07' 287
Bratislava, letisko 48°10' 17°12' 133

Hurbanovo 47°52' 18°12' 115

Zihdrec 48°04' 17°53' 116

Stanica v Hurbanove, vdaka zaciatku pozorovania meteorologickych prvkov uz v roku 1871,
predstavuje unikat v sieti meteorologickych stanic Slovenska. Pre tuto stanicu umiestnend v
kliamaticky najteplejSej oblasti Podunajskej niziny su charakteristické ¢asto najvy$Sie zaznamenané
teploty vzduchu v ramci Slovenska. Juhozapadné Slovensko bolo vzdy citlivym regiénom v suvislosti s
tendenciami rastu teploty vzduchu, €o v minulosti neplatilo celkom jednoznacne o ostatnych regiénoch
Slovenska. V poslednych rokoch su vSak stale CastejSie pripady vyskytu vyraznych otepleni, ktoré sa
prejavuju uz na celom uzemi Slovenska, jeho vysokohorské polohy nevynimajuc. Hurbanovo ma
Casovy rad udajov meteorologickych merani dlhS§i ako 140 rokov, €o vytvara predpoklady na
objektivnu analyzu dlhodobych trendov hodnét meterorologickych prvkov a ich charakteristik.

Teplota vzduchu a jej charakteristiky su najfrekventovanejSie vyuzivanymi udajmi. Priemerna roéna
teplota vzduchu a priemerna sezénna teplota vzduchu &tyroch ro€nych obdobi patria k zdkladnym
charakteristikdm, ktoré uréuju klimu danej oblasti.

Z grafickych priloch je zjavné, Ze poénuct poslednou dekadou 20. storodia sa za&alo obdobie, ktoré sa
zretelne odliSuje od predchadzajuceho obdobia vyraznym vzostupom teploty vzduchu. Na jar je
oteplenie v poslednych 22 rokoch (obdobie od roku 1991) také vyrazné, Ze minimalne hodnoty
priemernej teploty vzduchu na jar su v sucastnosti na takej urovni, ako bola Standardna priemerna
jarna teplota vzduchu na konci 19. a zaciatku 20. storodia. Z tohto vyplyva, Ze obdobie od roku 1991 je
v porovnani s obdobim 1971-1990 v priemere o 1°C teplejSie. NajvysSiu priemernu teplota vzduchu na
jar (13 °C), sme tu bola zatial zaregistrovali v roku 2000.

EsSte rapidnejnejsie oteplenie v obdobi od roku 1991 nastalo v lete, kde su v sucastnosti minimalne
priemerné teploty vzduchu v priemere priblizne o 2 °C vySSie ako za poslednych 30 rokov 19. storoCia
a prvych 30 rokov 20. storocia. O tom, ze toto oteplenie je skutoéne vyrazné svadci fakt, ze priemer
teploty vzduchu za poslednych 22 rokov je az 21 °C, kym eSte v predchadzajucom dvadsatroci (1971
-1990) bol iba 19,5 °C. Najvy3Sia priemerna teplota vzduchu v lete (23,1 °C), bola v Hurbanove
dosiahnuta v roku 2003.

K o nie€o menej vyraznému otepleniu doslo v Hurbanove na jesen, ale priemerna teplota vzduchu
v rokoch 1991-2012 je v ramci vybranych obdobi stale najvyssia (10,7 °C). V porovnani s prvymi
troma 20 ro€nymi obdobiami je tu v poslednych rokoch jesefi o 1 °C teplejsia. Oteplenie na jesen je
najmenej presvedZivé a prispelo k tomu to, Ze v poslednych dvoch desatrociach bolo viac pripadov,
kedy po hortucom lete nasledovalo vyrazné jesenné ochladenie. Toto ochladenie bolo niekedy az na
takej drovni, Ze uZ v oktdbri sa aj v niz8ich polohach vytvorila taka hrubd vrstva snehu, ktora



predstavovala svojou vySkou maximum celej nasledujucej zimnej sezdny (napr. zima 2009/10).
Najvyssia priemerna teplota vzduchu na jesen (12,8 °C) bola na tejto stanici dosiahnuta v roku 2000.

Zima predstavuje teplotne najmenej vyvazené ro¢né obodobie. Rozdiely medzi najteplejSimi
a najstudensimi zimami dosahovali na konci 19. a za€atku 20. storo€ia v Hurbanove az takmer 10 °C.
Na konci 20. a na zaciatku 21. storo ia, tieto rozdiely nie su také vyrazné a prevladaju teplejSie zimy.
Od zimy 1990/91 bola najchladnejSia zima v Hurbanove v 1995/96 s priemernou teplotou -1,6 °C,
kym najvysSia priemerna teplota vzduchu pocas zimy (4,3 °C) bola na v Hurbanove dosiahnuta v zime
2006/07, takZe rozdiel v tomto poslednom obdobi predstavuje iba necelych 6 °C. Uplne sa tu prestali
vyskytovat mimoriadne studené mrazivé zimy, podobné zime 1928/29.

Priemerna ro¢na teplota vzduchu sa vyvija podobne napadne ako priemerna jarna a priemerna letna
teplota vzduchu. Oteplenie pre tuto charakteristiku teploty vzduchu dosiahlo v Hurbanove od roku
1991 v porovnani s predchadzajucimi obdobim takmer 1 °C. Najteplej$im rokom bol v Hurbanove rok
2000 s priemernou teplotou vzduchu 12,1 °C, €o je o vySe dva stupne Celzia viac ako normal.

Podobné tendencie existuju aj v dalSich charakteristikach teploty vzduchu. Pozoruhodné je, Ze
v pripade maximalnej a minimalnej teploty vzduchu su vzostupné tendencie vyraznejSie ako pri
minimalnej teplote vzduchu. Peknym prikladom oteplovania je absolutny vypadok vyskytu arktickych
dni v Hurbanove po roku 1987. V pripade tropickych dni a tropickych noci je v porovnani s minulostou
napadnejsi narast tropickych noci.

Atmosférické zrazky po Utime v 80. a na zadiatku 90. rokov minulého storocia zacali v roku 1994 opat
pribudat, ale suCasne sme zaznamenali v ich vyskyte mimoriadne vykyvy. Ich originalnym pripadom
su roky 2010 a 2011, v ktorych bol zaznamennany v Hurbanove najvyssi a najnissi roény uhrn zrazok
v celej historii prevadzky tejto meteorologickej stanice.

Pocet dni so snehovou pokryvkou vykazuje v obdobi po roku 1991 pri ur€itom Ubytku aj také krajnosti,
ako je uplna absencia snehovej pokryvky v Hurbanove v zime 1997/1998, o nebola iba zalezitost
Hurbanova. V neskorSich zimach sa takéto situacie objavili znova v niektorych regiénoch na juhu
Podunajskej niziny a na juhu stredného Slovenska.

Potvrdil sa vztach medzi oblaénostou a trvanim slne€ného svitu pretoze po€nuct 90. rokmi minulého
storodia zacalo trvanie slne¢ného svitu vyraznejsie pribudat a oblaénost ubudat.

Juhozdpadné oblasti Slovenska, podobne ako juh stredného Slovenska, patria v suvislosti
s potencialnou ariditou medzi rizikové oblasti a vo vyvoiji relativnej vihkosti vzduchu sa tato skuto¢nost
velmi dobre potvrdzuje. Narast poklesu relativnej vihkosti vzduchu velmi dobre koreSponduje s rastom
potencialnej evapotranspiracie.

Vzhladom na klimatické pomery sa SHMU vyjadroval aj k inym materidlom, ktoré boli vo vztahu
k monitorovaniu prirodnych pomerov v oblasti SVD. V roku 2010 to bola Studia realizovatelnosti:
Rehabilitacia szigetk6zského Useku Dunaja (Feasibility Study: The Rehabilitation of the Szigetkdz
Reach of the Danube), zostavena madarskou Castou Pracovnej skupiny pre pripravu spolo¢ného
madarsko-slovenského strategického environmentalneho posudzovania, zalozenou vladnymi
delegaciami pre projekt Gabc¢ikovo — Nagymaros.
V tejto Stadii sa otadzka klimatickej zmeny spomina pomerne okrajovo, pri€om sa spravne poukazuje
na velké neistoty v buducich trendoch klimy. Pri stanoveni dbsledkov klimatickej zmeny sa Studia
venuje skor jej prejavom v klimatickych extrémoch. K tejto $tudii poskytol SHMU nasledovné
vyjadrenie:
Na zaklade Piatej narodnej spravy o zmene klimy na Slovensku (2009), konstatujeme:

e Pre predmetny Usek Dunaja aprilahlé Uzemie knemu, prezentovany v Studii, mame

dostatoCne reprezentativhu a tiez hustu siet’ klimatologickych a zrazkomernych stanic na
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monitorovanie variability a zmeny klimy. Pomocou udajov z tychto sieti je mozné hodnotit
velkost zmeny jednotlivych meteorologickych prvkov za viac ako 100 rokov.

e Za obdobie 1881-2008 sa v predmetnej oblasti pozoroval rast priemernej ro¢nej teploty
vzduchu o 1,7°C. Trend teploty vzduchu bol pre teply a chladny polrok za uvedené obdobie
podobny ako pre roéné priemery. Pokles roénych thrnov zrazok bol v tejto oblasti za obdobie
1961-1990 temer 50 mm oproti tridsatroCiu 1931 — 1960, ¢o je vacsi ubytok aky bol
zaznamenany na ostatnom uzemi SR. V obdobi 1991 azZ doteraz sa pokles ro€nych Uhrnov
zrazok zastavil a tiez sa zmenSila ich premenlivost.

« Evidoval sa aj pokles relativnej vihkosti vzduchu, na juhu SR za poslednych 100 rokov az do
5 % (na ostatnom uzemi menej).

« Charakteristiky potencialnej a aktualnej evapotranspiracie, vihkosti pody, globalneho Ziarenia
aradiacnej bilancie potvrdzuju, Ze juh Slovenska sa postupne vysusuje. Pri vySSej teplote
vzduchu rastie potencialna evapotranspiracia a zrazky nie su schopné dostatoCne dotovat
pddnu vodu, preto klesa aj vihkost pody.

Uvedeny sucasny raz klimatickych podmienok sa méze epizodicky prejavit v obdobiach, kedy su
rastliny citlivé na nedostatok pddnej vody, teda najma na jar. Vtedy eSte nie je dostatoCne vyvinuty
korefiovy systém pofnohospodarskych rastlin. V oblastiach, kde je viac zaklesnutd hladina
podzemnych vdd, mbzu byt tieto uCinky esSte vyraznejsie. Meteorologické sucho ma potom tendenciu
prerast do sucha agrometeorologického, s naslednym moznym poskodenim porastov.

Klimatické scenare pre nase uzemie pocitaju s dalSim postupnym oteplovanim, spoloénym pre oblast
strednej Eurdpy. Buduce trendy v uhrnoch zrazok su znaéne neisté, no rataju so slabym poklesom,
alebo stagnaciou. Progndzy dalSieho vyvoja predpokladaju, ze premenlivost zrazkového rezimu sa
nezmensi. To znamena, Ze riziko epizdd sucha bude aktualnejsie. U&inky na velkost a reZim prietokov
v predmetnej oblasti na Dunaiji sa vSak z podstatnej ¢asti formuju v Alpskej oblasti, preto je potrebné
brat do uvahy Studie o zmene klimy aj z tychto krajin.
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Prilohy

Tab.2 Priemerna teplota vzduchu vo vybranych obdobiach od roku 1871 na meteorologickej stanici

Hurbanovo

Obdobie | TlJar[°C] | T Leto [°C] TZima[°C] | TRok [°C]
1871-1890 9,6 18,9 9,5 -1,6 91
1891-1910 9,7 18,8 9,6 -0,8 93
1911-1930 10,1 18,8 9,7 -0,1 9,7
1931-1950 10,3 19,5 10,3 -0,8 9,9
1951-1970 10,1 19,6 10,5 -0,6 10,0
1971-1990 10,5 19,5 9,8 0,4 10,1
1991-2012 11,5 21,0 10,7 0,6 11,0
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— -krajné hodnoty priemernej teploty vzduchu za jar od roku 1991

Obr.1 Priemerna teplota vzduchu [°C] na jar (Ill - V) od roku 1871
na meteorologickej stanici Hurbanovo
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Obr. 2 Priemerna teplota vzduchu [°C] v lete (VI = VIII) od roku 1871
na meteorologickej stanici Hurbanovo
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Obr. 3 Priemerna teplota vzduchu [°C] na jesen (XI - XI) od roku 1871
na meteorologickej stanici Hurbanovo

5

e R g gty U S

3 I

5 A 1.

| . J.N, fin I\ |

0 AT -\ LU T

r 1] H !

-1 | T !

o R Rl FHY— = —

3 [ |

-4 3

-5 I Ll

»

7
~N (o) (o] o~ (o] o~ (o] N
~ (=] - o wn ~ (=] -
) = = = = = = =
~ [<)] - [12] wn ~ (<)) -
©0 o0 )] [=)] [=)] )] [=)] o
i - - - - - - o~

— -krajné hodnoty priemernej teploty vzduchu za zimu od roku 1991

Obr. 4 Priemerna teplota vzduchu [°C] v zime (XII - II) od roku 1871
na meteorologickej stanici Hurbanovo
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Obr.5 Priemerna roé¢na teplota vzduchu [°C] od roku 1871
na meteorologickej stanici Hurbanovo
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Tab. 3 Desat’ najteplejSich a desat’ najstudensich mesiacov od roku 1951
na meteorologickej stanici Hurbanovo

Januar Februar September| Oktober | November | December
1966 1974 1966 1963 1960

1961 1982 1979

1952 1975 1985

1969 1974
1954

1958

1983
1967

1974 1986

1980
1981
1979
1982
1966
1987
1963
1954
1985
1964

*cervenou farbou su oznacené mesiace poslednych 25-tich rokov

Tab.4 Rozdiel priemernych mesaénych teplét a roénych teplét vzduchu v °C
v obdobiach (1981-2010) - (1951-1980)

Stanica | ] n v " Vi Vi Al IX X Xl X Rok
Bratislava, Koliba | 1,3 0,9 0,9 1,1 14 0,6 14 14 0,2 0,3 0,2 0 0,8
Bratislava, letisko [ 1,2 0,5 1 1,1 1,4 0,8 1,6 1,6 0,6 0,6 0,1 0 0,9
Hurbanovo 1 0,4 0,6 0,8 13 0,6 13 1,2 0,4 0,6 0 -0,2 0,9
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Obr. 6 Priemerna maximalna denna teplota vzduchu [°C] od roku 1961
na meteorologickej stanici Hurbanovo
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Obr.9 Pocet arktickych dni v Hurbanove od roku 1951
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Obr. 10 Pocet arktickych dni v Bratislave na Kolibe od roku 1951

1A

Wew

13

12

11

10

9 -

T10¢C

T00C

T661

1861

TL6T

1961

teplota vzduchu [°C] od roku 1961na

arocna

Obr. 11 Priemern

meteorologickej stanici Bratislava, letisko

A\

13

12

11

10

T10C

T00¢C

T66T

1861

TL6T

1961

teplota vzduchu [°C] od roku 1961

arocna

Obr. 12 Priemern

na meteorologickej stanici Ziharec

9



1000
800
600 -
400
200

T10C

T00C

T66T

1861

TL61

1961

1961

Tv61

T€61

TZ61

TT6T

T06T

hrn zrazok [mm] od roku 1901 na meteorologickej stanici Hurbanovo

A

800
600
400
200

¢ény u

1000

Obr.13 Ro

T00¢C

T66T

1861

TL6T

/rﬂ. 1961

hrn zrazok [mm] od roku 1901 na meteorologickej stanici Bratislava, letisko

800

¢ény U
1000

Obr. 14 Ro

T10C

T00C

T66T

T86T

TL6T

10

hrn zrazok [mm] od roku 1901 na meteorologickej stanici Ziharec

cny U

Obr.15 Ro



100

75

/
50 1
25 ‘|
0

F'

[d

)

-

Obr. 16 Pocet dni s thrnom 2 0,1 mm v teplom polroku na meteorologickej stanici Hurbanovo
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Obr. 17 Pocet dni s athrnom 210 mm v teplom polroku na meteorologickej stanici Hurbanovo
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Obr. 18 Pocet dni so snehovou pokryvkou v zime (XIl - ) na meteorologickej stanici Hurbanovo
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Obr. 19 Ro¢éné sumy slneéného svitu [h] od roku 1961 na meteorologickej stanici Hurbanovo

7

6

S ' Y]FLVA Y V//\VA\/ \\ -

4 - - - - - -

Obr. 20 Priemerna ro¢na oblacnost’ v desatinach od roku 1961 na meteorologickej stanici Hurbanovo
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Obr.21  Priemerna ro¢na relativna vihkost’ vzduchu [%] od roku 1961
na meteorologickej stanici Hurbanovo
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Obr. 22 Priemerna ro¢na relativna vihkost’ vzduchu [%] od roku 1961

na meteorologickej stanici Bratislava, letisko
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Obr. 23 Trend roénych sum potencialnej (Eo) a aktualnej (E) evapotranspiracie

v Hurbanove v obdobi 1951-2010
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