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This study serves as an overview of the basic concepts of climatological assessment, brought in with use of nighttime
minimum air temperature — a specific, rarely used characteristic with a sufficiently long tradition of evidence in Slovakia.
According to the obtained initial outcomes, several specifics of nights within our country are demonstrated. In some
calendar months, the warming of nights manifested itself differently than it is commonly documented using all-day
temperature averages. Although the majority of results speak in favour of more marked increase in daily temperature
maxima, nighttime minima may be locally increasing at a higher pace. Particularly strikingly expressed trends in the
occurrence of longer periods of very warm nights were confirmed. In addition, there is a signal that after 1990, the
overwhelming majority of the nighttime temperature stress induced since the end of the Second World War may have been
accumulated.

Tato Studia predstavuje prehlad zdkladnych konceptov klimatologického spracovania, ktoré so sebou prindsa nocénd
miniméalna teplota vzduchu - na Slovensku zriedkavo pouzivana Specificka teplotna charakteristika s dostatoéne dlhou
tradiciou evidencie. Na z&klade nadobudnutych inicidlnych analytickych vystupov sa preukazuje niekol’ko zaujimavych
zvlastnosti noci v ramci vizemia nasej krajiny. V niektorych kalendarnych mesiacoch sa otepl’ovanie noci prejavilo odlisne,
neZ je dokumentované bezne na zédklade celodennych priemerov teploty. Hoci vysledky pre véiésinu stanic hovoria
v prospech vyraznejSieho rastu dennych teplotnych maxim, lokalne sa u nas v rychlejSom tempe mézu zvySovat’ noéné
minimd. Potvrdzujui sa obzvldast’ ndapadne vyjadrené trendy vo vyskyte suvislych dlhSich obdobi vel’'mi teplych noci,
a popritom sa objavuje signdl, Ze v obdobi po roku 1990 sa mohla nahromadit’ nesmierne vel’ka cast’ noc¢ného teplotného
stresu, vyindukovaného od konca druhej svetovej vojny.
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UvoD

V programe klimatologickych pozorovani na meteoro-
logickych staniciach na Slovensku (obdobne aj v Cesku),
ateda v rdmci prisludnej evidencie z nich, je ¢asovy usek
medzi vecernym (o 21.h stredného miestneho slne¢ného
&asu [SMC]) a rannym (o 7. h SMC) klimatologickym ter-
minom pozorovani povazovany za no¢ny (nokturnalny) cas,
t.j. »(klimatologickd) noc* (Slaba, 1976; SobiSek, 1993).
hodnota teploty vo vySke 2 m nad zemskym povrchom od
ve¢erného do ranného terminu merania vratane, je v odbor-
nej sfére popri prizemnej minimalnej teplote vzduchu asi
najcastejsie, hoci stale pomerne ojedinele vyuZivanou no¢nou
charakteristikou.

Zaznamenavanie no¢nej minimalnej teploty vzduchu
nie je medzinarodne obligatornym, no v (Cesko)slovenske;j
praxi ma dlhd tradiciu. Standardizované evidencia tejto cha-
rakteristiky sa na niektorych najvyznamnejSich staniciach
vySSieho radu (profesionalnych, synoptickych, leteckych,
vojenskych) objavuje uZz po¢as medzivojnového obdobia
1. Ceskoslovenskej republiky v stani¢nych dennych zaznam-
nikoch (tzv. velkych dennikoch). Postupne sa prislusna
dennikova evidencia rozSirila prakticky na vetky stanice

uvedeného druhu. Od roku 1971 bola no¢na minimalna tep-
lota zaclenena aj do mesacnych vykazov meteorologickych
pozorovani, sic tam vykazovana ako minimalna teplota
07.h SMC, a takto evidovana uz celosietovo zo vietkych
klimatologickych stanic. V stucasnosti v pripade stanic, na
ktorych je zabezpeované uz iba automatické meranie tep-
loty, sa no¢na minimalna teplota v klimatologickej evidencii
uz Specificky nenachadza, avSak mozno ju nalezite urcit’
z dostupnych podrobnych (minatovych) Gdajov z tychto
stanic. Dodajme, Ze no¢nt minimalnu teplotu nachadzame
aj medzi operativnymi Gdajmi v narodnom spravodajstve
INTER (denné spravodajstvo z klimatologickych pozo-
rovani) existujucom asi od polovice 20. storo¢ia. Poget tzv.
interovych stanic sa v priebehu ¢asu postupne zvysoval, a to
aj 0 dobrovolnicke klimatologické stanice, avsak po kom-
plexnej automatizacii dobrovolnickych stanic sa znovu
zredukoval na stanice, na ktorych je nad’alej zachované aj
analogové meranie, ¢o sit momentalne takmer vylucne len
profesionalne (synoptické) stanice.

V jednotlivych primarnych (dajovych zdrojoch sa
no¢na minimalna teplota vzduchu vyskytuje pod réznymi
skratkami, napr. Tmin7, Tmin_noc, alebo Tnn. Definitivne
hodnoty charakteristiky st obsiahnuté v meteorologickych
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vykazoch, resp. dennikoch. V digitalnej forme sa Udaje
0 noc¢nej minimalnej teplote dlhodobo a systematicky neevi-
dujt ako riadna, revizii podliehajica sucast Gstrednej klima-
tologickej databazy Slovenského hydrometeorologického
tstavu (SHMU; vid’ aj Krska a Racko, 1993). Dohladatelné
Udaje v elektronickej podobe v doplnkovej evidencii zo
spravodajstva INTER (od roku 1998) maju, ako sme uz
spomenuli, len charakter operativnych Gdajov.

Vyznam nocnej teploty spociva predovsetkym v umoc-
Hovani tepelnej zataze na organizmus ¢loveka pri vyskyte
noci s vel'mi vysokymi, u nas typicky tropickymi minima-
mi, teda v najteplejsej Casti roka. Takouto nocou zapri¢inené
obmedzenie regeneracnej schopnosti 'udského tela bezne
vedie k preruSovaniu a skracovaniu spanku, az nespavosti
a Vv najzavaznejsich pripadoch vyustuje az v letalne désled-
ky, priCom v sucasnej rychlo sa otepl'ujucej klime sa tieto
rizika amplifikuju (napr. Obradovich akol., 2017; Royé
akol., 2021; Minor a kol., 2022; Altena a kol., 2023;
Rippstein a kol., 2023). V biometeorologickom kontexte
navyse nové dolezité skuto¢nosti nedavno publikovali Hass
a kol. (2022), podr'a zisteni ktorych najvyssie hodnoty teplot
a komplexnych tepelnych charakteristik (indexov), ktoré
l'udia realne zaZivaju (zohl'adiiujuc ich aktivitu v priebehu
dna), su vo vSeobecnosti Casto pozorované neskdr vecer,
zatial’ ¢o najniZSie sa bezne vyskytuju nie v noci, ale v prie-
behu dennej doby. Vaghefi a kol. (2022) vo svojich vystu-
poch dokumentuji, Ze s ohl'adom na buduci vyvoj podmienok
by mali byt prioritizované adaptacné mechanizmy za-
merané na zvySenu toleranciu prave voc¢i no¢nym teplotdm.

Napriek kI"a¢ovému potencialnemu uplat-
neniu v oblasti humannej biometeoroldgie ma
no¢na minimalna teplota vzduchu svoje opod-
statnené miesto v odbornej sfére aj v tradiéne;j
klimatoldgii. Na Slovensku bola tato teplotna
charakteristika zatial vyuzitda v hodnoteniach
tzv. letnych a tropickych noci (Lapin a kol.,
2016; Babin akol., 2021). No¢na minimalna
teplota ale tiez poskytuje vhodnii moznost’ na
analyzu efektu nocného otepl'ovania, optimalne
aj s jeho naslednym porovnanim s otepl'ovanim
dennej doby, a teda stanoveni ich ¢iastkového
podielu na celkovom otepleni klimy (koncept
diurnalnej asymetrie oteplovania; napr. Davy
a kol., 2017). Sdvisiacim ndmetom moze byt
hodnotenie no¢nych, resp. zdruzenych no¢no-
dennych teplych vin, ked’Ze v dosial’ publi-
kovanej literatire nesporne prevlada, ba az
dominuje denny typ teplych vin, resp. vin
horacav, analyzovanych na zéklade teplotnych
maxim. Napriklad Wu akol. (2023) vSak
najnovsie upozoriujl na vyraznejsi nérast frek-
vencie a zastUpenia v priebehu roka prave pri
no¢nych a kombinovanych teplych vinach v po-
rovnani s dennymi. Tomu by mohlo zodpove-
dat’ aj obzvlast’ napadné pribudanie savislych
peridd tropickych noci, ktoré sme konstatovali
v nadej prvej Stadii s vyuzitim no¢nej minimal-
nej teploty (Babin a kol., 2021).
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V tomto prispevku sa z perspektivy tradi¢nej klimatoldgie
zameriavame na spomenuté teplotné aspekty noci podla
noc¢nej minimalnej teploty vzduchu vo vyberovom subore
piatich poprednych klimatologickych stanic v oblasti z4-
padného Slovenska. Jednotlivé sledované aspekty postupne
uvadzame a vyhodnocujeme v metodickej, resp. vysled-
kovej asti prace. Stidia je zarovei akymsi predstavenim
prilezitosti, ktoré charakteristika ,,no¢na minimalna teplota
vzduchu“ ponika; tento pristup a konkrétne spracované
témy na Slovensku doposial’ v odbornych publikaciach
absentovali.

POUZITY MATERIAL
A METODIKA SPRACOVANIA

Pre analyticku Cast’ prace boli spracované udaje o teplote
vzduchu z klimatologickych merani na piatich profesional-
nych meteorologickych staniciach SHMU (Obr. 1): z Hur-
banova za obdobie rokov 1946 —marec 2023, z Bratislavy-
Koliby, Bratislavy-letiska a Piestan (letisko) za obdobie
1971-2020 a z Nitry-Janikoviec za obdobie 1982 - 2020.
Na vSetkych tychto staniciach je dlhodobo az do sui¢asnosti
klimatologické meranie realizované tradi¢nym/konven-
¢nym spdsobom na analdgovych teplomeroch v meteoro-
logickej budke, ktoré tak aj po automatizacii ma v kontexte
prislusnej evidencie prednost’ pred automatickym meranim.
Casové rady zo vietkych uvedenych stanic spifiaju prisnej-
Sie kritéria homogenity a kompletnosti prisluSnych Gdajov.

Obrazok 1. Poloha zaujmovych klimatologickych stanic v rdmci oblasti
zdpadného Slovenska. Cislo predstavuje stani¢ny indikativ WMO.

Figure 1. Location of used climatological stations within the territory of
Western Slovakia. WMO stations identificators are indicated.
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Primarnu analyzovanu meteorologicku charakteristiku
predstavovala no¢nd minimdalna teplota vzduchu (jej blizsi
popis je v Gvodnej kapitole). Formalne poznamenavame, ze
no¢na minimalna teplota priradena diu d v oficilnej evi-
dencii ozna¢uje minimum dosiahnuté v noci medzi veder-
nym terminom predchadzajuceho kalendarneho diia d-1
adaného dna d, teda napr. noénd minimalna teplota pre
15. jal je namerand v noci zo 14. na 15. jula. Zo zasady vzdy
plati, Ze hodnota no¢nej minimalnej teploty nemdze byt’
vySSia ako okamzitd sucha teplota v prilichajucom vecer-
nom klimatologickom termine merania (0 21. h SMC;
zaliatok noci), nemodze byt vysSia ako okamzitd sucha
teplota v priliehajicom rannom klimatologickom termine
(0 7. h SMC; koniec noci), a su¢asne nemdze byt nizsia ako
minimalna celodenna teplota vzduchu.

Udaje o no¢nej minimalnej teplote vzduchu boli pre-
vzaté/zdigitalizované zo Standardnych mesa¢nych meteoro-
logickych vykazov (k dispozicii od roku 1971), pripadne aj
z meteorologickych dennikov (spred roku 1971) v archive
SHMU v Bratislave-Kolibe a v stani¢nom archive meteo-
rologického observatéria SHMU v Hurbanove. Vsetky
hodnoty boli skontrolované a pripadné sporné hodnoty boli
expertne posudzované a ustélené; cely tento proces bol rea-
lizovany s vyuZitim, resp. za pomoci terminovych hodnét
teploty vzduchu vo vecernom arannom klimatologickom
termine, minimalnej celodennej teploty vzduchu, prizemnej
minimalnej teploty vzduchu, operativnych tdajov o nocnej
minimalnej teplote zo spravodajstva INTER, vycisleni
termografickych pasok, paralelnych (dajov z automatic-
kého merania, dennikovych Gdajov, a/alebo operativnych
Udajov o minimalnej teplote z medzinarodného spravodaj-
stva SYNOP.

Analytické spracovanie inych udajov okrem nocnej
minimalnej teploty vzduchu bolo uskuto¢nené so zretelom
na konkrétny hodnoteny aspekt, vid’ nasledujlici metodicky
popis jednotlivych ¢iastkovych analyz.

Trendova analyza no¢nej minimalnej teploty vzduchu
a analyza efektu no¢ného otepl'ovania

Z dennych hodnot no¢nej minimalnej teploty vzduchu boli
Standardizovanym postupom vypocitané mesaéné, a nasled-
ne z nich sezénne a ro¢né priemery. Rovnakym spésobom
boli pre potreby komparativneho hodnotenia spracované
priemery d’alSich teplotnych meteorologickych charakteris-
tik: veCernej terminovej teploty vzduchu, rannej terminovej
teploty vzduchu, maximalnej (celo)dennej teploty vzduchu
a minimalnej (celo)dennej teploty vzduchu.

V pripade vecernej terminovej teploty vzduchu, ktora
je Udajom na rozhrani dvoch klimatologickych dni ako cel-
kov (SpecifickejSie dennej doby ,,starého* diia a noci nového
dna), bol Gdaj vzhl'adom k zameraniu prace hodnoteny v
kontexte noci; preto Udaj z vecerného klimatologického
terminu posledného kalendarneho dna v mesiaci bol analy-
zovany ako uz naleziaci prvému ditu nového mesiaca.

Dlhodoby vyvoj roénych priemerov noénej minimal-
nej teploty vzduchu a uvedenych porovndvanych charak-
teristik bol vyhodnoteny pre vSetkych pat’ zaujmovych sta-
nic, v pripade jednotlivych sezon a mesiacov bola analyza

uskuto¢nena pre najdlhsi pripraveny casovy rad z meteoro-
logického observatéria Hurbanovo.

Analyza no¢nych teplych vin

Nocné teplé viny boli identifikované ako sled silne nad-
normalnych hodnét no¢nej minimalnej teploty vzduchu.
Analogicky k naSej skorSej subornej praci s pribuznou
tématikou (Vyber¢i a kol., 2018b) bola za no¢nti tepla vinu
povazovana séria aspoil 5 za sebou iducich dni s kladnou
odchylkou no¢nej minimalnej teploty od hodnoty 90. per-
centilu jej empirickej distribtcie pre dany defi v roku z ob-
dobia 1961-1990, pri¢om hodnoty dennych percentilov
boli zhladené 5-ditovymi centrovanymi kizavymi priemer-
mi. Referen¢né norméalové obdobie 1961-1990 bolo zvolené
v stlade s prisluSnou smernicou Svetovej meteorologickej
organizacie (WMO, 2017), nakol’ko predmetom hodnotenia
bol dlhodoby vyvoj klimatickych podmienok s poukazanim
na potencialne prejavy klimatickej zmeny.

Noc¢né teplé viny boli identifikované v ramci celého
roka (januér aZ december). Hodnotené bolo a) trvanie vin;
b) intenzita vin — uréena velkostou dennych odchylok nad
prahovou hodnotou, dosiahnutie ktorej je potrebné na klasi-
fikaciu viny podla uvedenej definicie; c) (meteorologicka)
zdvaznost vin — kombinovany ukazovatel trvania a priemer-
nej intenzity kazdej viny, t.j. jej sumarna intenzita.

Této analyza bola uskutocnend pre najdlhsi pripraveny
Casovy rad z meteorologického observatoria Hurbanovo,
zahrnujuci celé uvedené normalové obdobie.

VYSLEDKY

Trendy no¢nej minimalnej teploty vzduchu
a noc¢né oteplovanie

Spomedzi pitice analyzovanych lokalit bolo najvicsie
tempo zvySovania rocnych priemerov noc¢nej minimalnej
teploty vzduchu zaznamenané na bratislavskom letisku
(0,44 °C/10 rokov) a len nepatrne niZSie v Bratislave-Kolibe
a Nitre-Janikovciach. V Piestanoch bola zistena rychlost’
narastu o osi mensia, stale vSak Statisticky vel'mi vyznam-
na az na hladine vyznamnosti 99,9 % (Tab. 1).

Vecerna terminova teplota vzduchu na zaciatku noci
dlhodobo vzrastla v zdsade v podobnej miere nez ranna na
konci noci na vSetkych sledovanych staniciach s vynimkou
Nitry-Janikoviec, kde bolo zaregistrované napadnejSie tem-
po rastu teploty v rannom termine v porovnani s vecernym.

Ak porovname dlhodoby vyvoj hodndt noénej minimal-
nej teploty vzduchu s celodennymi teplotnymi minimami, na
kazdej zo stanic bol rozdiel v tempéach prislusnych rasttcich
trendov v podstate zanedbatelny.

Zaujimavej$ia je komparacia tendencie rastu nocnych
teplotnych minim a maximalnej dennej teploty vzduchu. Na
Styroch z piatich stanic sa maxima v priebehu ¢asu zvysili
vo vys$Som az vyrazne vySSom tempe; najmarkantnejSie
v Piestanoch a Nitre-Janikovciach. Na poslednej hodnotenej
stanici Bratislava-letisko v8ak bola situacia celkom opacna
a vyraznejsie tam vzrastli no¢né minima, pri¢om v napadne
vécsej miere v porovnani s dennymi maximami.
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Tabul’ka 1. Hodnoty vybranych Statistickych ukazovatel’ov linedrnej regresnej analyzy roénych priemerov vybranych charak-

teristik teploty vzduchu.

Table 1. Values of selected statistical parameters from the linear regression analysis of selected air temperature characteristics'
yearly averages. The characteristics in columns from left: nighttime minimum temperature, evening temperature at the climatolo-
gical measurement at 21 hrs local mean solar time [LMT], morning temperature at the climatological measurement at 7 hrs LMT,
all-day minimum temperature, daily (all-day) maximum temperature.

tani bdobi no¢na minimalna vecerna teplota rannéteplota miniméalna maximéalna dennéa
stanica obdobie teplota 021.hsM¢C 07.hSMC (celo)denna teplota teplota
0,0263 °C/rok 0,0260 °C/rok 0,0232 °C/rok 0,0265 °C/rok 0,0297 °C/rok
intercept: 4,93 °C intercept: 8,50 °C intercept: 7,23 °C intercept: 4,64 °C intercept: 14,69 °C
AU Heslp—alr R2 = 0,4681 R2=0,4192 Rz =0,3951 R2=0,4769 R2 = 0,4000
p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
0,0376 °C/rok 0,0438 °C/rok 0,0414 °C/rok 0,0371 °C/rok 0,0528 °C/rok
intercept: 5,28 °C intercept: 8,62 °C intercept: 7,27 °C intercept: 5,02°C intercept: 14,71°C
Hurbanovo 1971-2020 R? = 0,4643 R? = 0,5009 R?=0,516 R? = 0,4658 R? = 0,5202
p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
0,0405 °C/rok 0,0429 °C/rok 0,0419 °C/rok 0,0407 °C/rok 0,0510 °C/rok
. o _ intercept: 5,72°C intercept: 8,58 °C intercept: 7,00 °C intercept: 5,46 °C intercept: 13,40 °C
EEISEE e =AU R2=0,5315 R2 = 0,4996 R2 = 0,5090 R2 = 0,5458 R2=0,4798
p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
0,0445 °C/rok 0,0565 °C/rok 0,0555 °C/rok 0,0445 °C/rok 0,0377 °C/rok
) et _ intercept: 5,30 °C intercept: 8,41 °C intercept: 7,06 °C intercept: 5,04 °C intercept: 14,59 °C
Bratislava-letisko  1971-2020 R2=0,6073 Rz =0,6670 R2=0,6588 R2=0,5896 R2=0,3269
p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
0,0277 °Cl/rok 0,0404 °C/rok 0,0445 °C/rok 0,0268 °C/rok 0,0469 °C/rok
I intercept: 4,69 °C intercept: 8,03 °C intercept: 6,33 °C intercept: 4,36 °C intercept: 13,84 °C
HES IOy R? = 0,3056 R? = 0,4504 R? = 0,5136 R? = 0,2808 R? = 0,4597
p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
0,0404 °C/rok 0,0524 °C/rok 0,0628 °C/rok 0,0425 °Clrok 0,0605 °C/rok
N _ intercept: 4,94 °C intercept: 8,46 °C intercept: 7,04 °C intercept: 4,59 °C intercept: 14,41 °C
Nitra-Janikovce  1982-2020 R2 = 0,4061 R2=0,4982 R2=0,6158 R2=0,4173 R2=0,4631
p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001

Tabulka2. Hodnoty vybranych Statistickych ukazovatel’ov linedrnej regresnej analyzy mesacnych priemerov nocnej minimalnej
teploty vzduchu v Hurbanove za obdobie 1946 —2022.

Table 2. Values of selected statistical parameters from the linear regression analysis of nighttime minimum temperature monthly
averages in Hurbanovo, 1946 — 2022.

ukazovatel | Il I v \ \ Vi Vil IX X Xl Xl
°Clrok 0,0397 0,0383 0,0206 0,0121 0,0206 0,0305 0,0324 0,0398 0,0192 0,0323 0,0135 0,0167
intercept [°C] -4,99 -3,67 0,27 5,01 9,26 12,22 13,52 12,76 9,90 4,86 2,05 -2,00
R? 0,0999 0,0721 0,0611 0,0327 0,1138 0,2614 0,3110 0,4375 0,1021 0,1508 0,0235 0,0296
p <0,01 <0,05 <0,05 0,1155 <0,01 <0,001 <0,001 <0,001 <0,01 < 0,001 0,1829 0,1346

Tabul’ka 3. Hodnoty vybranych Statistickych ukazovatel’ov linedrnej regresnej analyzy sezonnych priemerov noc¢nej minimdlnej
teploty vzduchu v Hurbanove za obdobie 1946 — 2022 (pre zimu a chladny polrok 1946/1947 —2022/2023).

Table 3. Values of selected statistical parameters from the linear regression analysis of nighttime minimum temperature seasonal
averages in Hurbanovo, 1946 — 2022 (for winter and cold halfyear: 1946/1947 —2022/2023).

ukazovatef ||j Erv vllit\zn 1?(5—(33 >Z<i|r|rlﬁ tele/—p&erK Chlad;glﬁomk
°Clrok 0,0179 0,0344 0,0219 0,0332 0,0257 0,0282
intercept [°C] 4,84 12,83 5,59 -3,58 10,45 -0,61

R2 0,1619 0,5380 0,1718 0,1431 0,4805 0,2384

P <0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Na zaklade mesa¢nych priemerov zo 77 rokov dlhého
Sasového radu z Hurbanova dochadza k najmarkantnej-

§iemu zvySovaniu no¢nej minimalnej teploty v januari

a februari, v letnych mesiacoch a oktébri (Tab. 2). V januéri
a auguste bolo tempo oteplovania spomedzi individudlnych
kalendarnych mesiacov najvyssie: 0,40 °C/10 rokov. Menej
vyrazne, ale Statisticky vyznamne na hladine aspon 95 %, sa
z pohl'adu no¢nych minim oteplili marec, méj a september.
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Naopak, v aprili, novembri a decembri je rastlci trend naj-
menej vyrazny a Statisticky nevyznamny.

Sezoénne priemery noc¢nej minimalnej teploty vzduchu
sa v pripade analyzovaného hurbanovského radu zvysili vo
vSetkych hodnotenych castiach roka so Statistickou vy-
znamnost'ou na hladine 99,9 % (Tab. 3). Najrychlejsi trend
bol pritom zaznamenany v pripade leta a zimy (0,34 resp.
0,33°C/10 rokav).



Nocné teplé viny v Hurbanove

Podla pouzitej metodiky bolo v Hurbanove v rokoch
1946-2022 identifikovanych spolu 127 no¢nych teplych
vin so sumarnym trvanim 811 dni. V Tab. 4 su prezen-
tované vybrané zakladné ukazovatele vyskytu, rozdelené/
agregované do dvoch kontextudlnych obdobi za Ucelom
charakterizacie prejavov klimatickej zmeny.

Tabul’ka 4. Hodnoty vybranych ukazovatelov vyskytu noénych
teplych vin v Hurbanove v dvoch vybranych periddach rokov v ramci

obdobia 1946 —2022.

Table 4. Values of selected indicators of nighttime warm spells occu-
rrence in Hurbanovo in two selected time periods within 1946 —2022.
Indicators in rows from top: number of spells, average duration in days,
total duration, duration of the longest spell, average intensity (sum of
daily temperature deviations above 19611990 normal), severity i.e.
total intensity, most severe spell. In the lower part of the table, the
values for spells with onset in the summer months are only shown.

AZ do roku 1990 vratane sa v Hurbanove vyskytovali
len no¢né teplé viny strvanim nanajvys 7 dni, avSak
nasledne az do konca roku 2022 holo zaregistrovanych az
21 pripadov dlhsich, teda aspon 8-ditovych vin, ztoho
dokonca 10 vin s dizkou najmenej 10 dni. Absolitne naj-
dlhsie zaznamenané trvanie noc¢nej teplej viny 16 dni bolo
dosiahnuté v pripade dvoch vin, ktoré sa obe vyskytli
v rovnakom roku — 2006. Vzhl'adom k uvedenému
tak sumarne ro&né trvanie vin (Obr. 2) neprekva-
pivo vykazuje jednoznaCny vyznamny Statisticky
trend. V tomto kontexte je pritom tiez pozoruhod-
né, Ze az do priblizne polovice 90. rokov 20. sto-
ro¢ia boli len zriedkavé pripady viac nez jednej
viny v priebehu roka. Odvtedy sa to vSak stalo
celkom normalnym javom, a v najexponovanej-
Sich rokoch sa vyskytlo az 6 individualnych nog-
nych teplych vin.

Konformne k zvySeniu pocetnosti a predlZo-
vaniu no&nych teplych vin doslo aj k ich intenzifi-

sez6- ukazovatel ' (4512""(?); :1%%04% 1991 — 2022 kécii, ergo nérastu ich meteorologickej zavaznosti
na  nocnych teplych vin celého obdobia) (32 "okov =41,6%) (Tab. 4). Uplne najzavaznejSia nocna tepla vlna sa
oy 31 % v Hurbanove vyskytla v priebehu leta 2012.
pocetvin (24,4%) (75,6 %) Dosiahnuté vysledky sa ukazali ako obzvlast
<  priemerné trvanie viny 5,6 difa 6,6 dita pozoruhodné v letnom obdobi — vo vSeobecnosti
g sumérmne trvanie vin 174 dni 637 dni najdolezitejsej éa§ti roka zpohladu dosledkov
2 (21,5%) (78,5 %) nocnych teplych vin. Rozdiel medzi uvazovanymi
< tvanie najdihej viny 7.dni 16 dni obdobiami pred, resp. od nastupu vyraznejSich
—E iemernd intenzita vin 121°C 150°C prejavov klimatickej zmeny, bol pre letni sezénu
= p’ smost ( ) Y 373' o 143’8 5oc pri vSetkych parametroch vin eSte markantnejsi
0 zavaznost (= sumarna 9° ,5° : : % :
2 tenita) vin (206 %) (79.4%) (Tiab. 4?. Zrejme r'1ajpvodstatnerjsou Zistenou sll<u-
najzévaznejgia vina I 471°C to¢nost'ou pritom je, Ze bezmala 90 % celkového
’6 ;11 trvania a sumarnej intenzity/zavaznosti letnych
£ pocet vin (12,8%) (87.2%) no¢nych teplych vin v Hurbanove sa vyskytlo od
< 9 ! ) : " . roku 1991.
®© &  priemerné trvanie viny 5,5 driia 7,0 dia
0 %
N £ sumarne trvanie vin 33 dni 286 dni
? < (10,3 %) (89,7 %) B
>
§ g priemernd intenzita viny 11,0°C 14,2°C DISKUSIA A ZAVERY
o — - v’ - v 7 .
£ > zavaznost (=sumarna 66,3°C 580,6 °C V tejto Studii nebolo nadim zamerom opétovne
intenzita) vin (10,2 %) (89,8 %)

Obrizok 2. Rocné trvanie, t.j. pocet dni v ramci nocnych teplych vin
v Hurbanove v obdobi 1946 —2022. Ciarou je naznaéeny odhad

linearneho trendu.

Figure 2. Annual duration, i.e. count of days within the nighhtime warm
spells in Hurbanovo, 1946-2022. The line indicates the respective

linear trend.
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poukazovat’ na oteplujuci sa trend ako-taky, ktory
bol na Slovensku v ére rychlo postupujicej klima-
tickej zmeny dostato¢ne ¢asto a komplexne doku-
mentovany (napr. Labudova akol., 2015; FaSko
akol., 2022). V ramci trendovej analyzy sme sa
ststredili hlavne na identifikaciu pripadnych na-
padnych odliSnosti a Specifik noci v nastipenom
procese oteplovania. Rozdiely sa ukézali napr.
v pripade analyzy mesaénych priemerov noénej
minimalnej teploty vzduchu, uskutoénenej na pri-
klade Hurbanova, a to pre mesiace april — otepl'u-
juci sa trend vyjadreny menej vyrazne nez pri prie-
mernej teplote, september a oktéber — vyraznejSie
vyjadreny trend.

Vysledky komparativnej analyzy dokladaju,
Ze denné maxima teploty vzduchu s otepl'ujucou sa
klimou (vz)rastli na vécsine sledovanych lokalit
zapadného Slovenska vyraznejSie Vv porovnani
s noénymi minimami. Lokalne sa vSak mdZu obja-
vit’ miesta s obratenym charakterom oteplovania,
% ako sa ukazalo v pripade stanice Bratislava-letisko.
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Vyvstava otazka, ¢i a do akej miery mohol k tomuto stavu
prispiet’ proces bratislavskej suburbanizécie a s fiou spojené
zmeny, suOvisiace sfenoménom tamojSieho mestského
ostrovu tepla (Sveda a Suska, 2019; Holec a kol., 2020),
alebo ide o ¢isty dosledok vplyvu prirodzenych faktorov,
akym je napr. vy$Sia veternost’ lokality, ¢i poloha v zavetri
Alp pri $tandardne prevladajucom pradeni zo zapadnych
smerov. V kazdom pripade vSak tento zisteny detail nuti
poukézat’ na Specificky vyznam podmienok velkych miest
a aglomerécii v sucasnej dobe rychleho oteplovania.

Z pohladu praktickych zisteni pre buduce Standardné
klimatologické spracovania sa preukazalo, Ze pri prieme-
rovanych ro¢nych hodnotach minimélna celodenna teplota
vzduchu dosahuje vel'mi podobné vysledky ako nocna
minimalna teplota, a v dlhodobych hodnoteniach tohto druhu
teda je mozné pouzivat’ ju ako zastupnu teplotnti charakte-
ristiku v kontexte noci.

V hodnoteni no¢nych teplych vin v Hurbanove sa ade-
kvatne potvrdili skorSie poznatky o osobitne vyraznom
pribadani dlhych obdabi so silne nadnormalnymi hodnotami
minim teploty vzduchu (Vyber¢i a kol., 2018b). Iné naSe
predoslé zistenie, 0 obzvlast napadne narastajicom vyskyte
vel'mi teplych noci v sériach v letnom obdobi (Babin a kol.,
2021), sa pre zmenu ukazuje byt platnym aj v celorocnom
kontexte.

Na severnej pologuli bol na konci 90. rokov 20. sto-
ro€ia zisteny prudky nérast vo vyskyte noc¢nych teplotnych
extrémov v obdobi leta, majuci charakter rezimového
»Skoku“ (Yeh akol., 2021). Prave v letnej sezéne pred-
stavuju velmi teplé noci v exponovanych najteplejSich
rizikami pre zasiahnutll populdciu. Na tato Cast’ roka sme
preto pri hodnoteni upriamili pozornost’ osobitne a zistené
vysledky preukazuji vynimocnost' pozorovaného stavu.
Nase vysledky signalizuju, Ze od konca 2. svetovej vojny sa
az zhruba 90% celkového trvania a intenzity letnych vin
teplych noci, ¢o mozno v prenesenom zmysle interpretovat’
ako tymito periddami vyvolany potencidlny no¢ny teplotny
stres, naakumulovalo v obdobi po roku 1990. Humanno-
biometeorologické analyzy sa v problematike nocnych
teplot d’alej ponukaji ako celkom evidentny krok smerom
do aplikovanej sféry a oblasti hodnoteni a ich désledkov na
spolo¢nost. Pre pripadné buduce spracovania tohto druhu
vSak znovu upozoritujeme na potrebu uvazovat’ v nich aj
nad kratSie trvajucimi periddami, kedZze z nedavnej mi-
nulosti st zndme negativne zdravotné dosledky teplotného
stresu na Slovensku uz pri dvojdiiovom trvani letnych
peridd horaceho pocasia (Vyberéi a kol., 2015 a 2018a).

Teplotné pomery noci sU v ur¢itych ohladoch ne-
pochybne zaujimavou problematikou a dostatoéne dlha tra-
dicia klimatologickej evidencie no¢nej minimalnej teploty
vzduchu, hoci tato nepredstavuje Standardn( charakteristiku
primarneho zdujmu, nam na Slovensku umoziuje vhodne
skiimat’ ich r6znorodé aspekty. V praci sme uviedli a vyhod-
notili niektoré z perspektivy klimatolégie najzakladnejSie
moznosti vyuzitia predmetnej teplotnej charakteristiky.
Okrem toho méze byt no¢na minimalna teplota zuZitkovana
aj na d’alSie zaujimavé Specifické ucely, napr. v kombinacii
s celodennou minimalnou teplotou na analyzu ochladeni
Vv priebehu dennej doby. Zisadni potencidlnu prileZitost’
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vSak predstavuje predovsetkym spominané nasledné apli-
kovanie charakteristiky v oblasti humannej biometeoroldgie
(bioklimatoldgie), ktorému by sme sa radi venovali v rAmci
naSich nasledujucich aktivit.
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