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Global warming became the reality. The rate and duration of warming in the 20th century is
probably the biggest within the last 1000 years (about 0.6 K from 1861). In the Northern hemis-
phere the 1991 - 2000 decade was the warmest of the last millennium. The year 1998 was globally
the warmest and 2002 the second warmest since the beginning of climatologic observations. The
temperature trend in Slovakia is analogous to the global one, since 1901 the warming has reached
a level of about 1.1 K. Climate system variability has not changed significantly. This paper dis-
cusses the estimation of sufficiently exact thermal parameters for the heating season in Slovakia,
mainly in conditions anticipated during the first decades of the 21st century. Data from 32 clima-
tologic stations during the period of 1961-2003 have been used.

V poslednom obdobi sme svedkami globdlneho
oteplovania, ktoré predstavuje asi 0,6 K od r. 1861.
Miera a dizka trvania oteplenia v 20. storo¢i bola prav-
depodobne véacsia ako kedykolvek predtym. Dekada
1991 - 2000 bola na severnej pologuli s velkou prav-
depodobnostou najteplejsia v celom predoslom milé-
niu. Rok 1998 bol globalne najteplejsi a r. 2002 druhy
najteplejsi od zaciatku meteorologickych pozorovani.

Na Slovensku je trend zvySovania teploty vzduchu
podobny, od r. 1901 sa oteplilo asi 0 1,1 K. Zda sa vsak,
ze premenlivost klimatického systému sa vyznamnej-
Sie nemeni. M6zeme preto ocakavat popri teplejsich
zimdch nadalej aj chladné zimné obdobia. V ¢lanku
sme sa pokusili naznacit vSeobecny vyvoj teploty na
Slovensku vo vykurovacom obdobi v stilade s existu-
jucimi scendrmi jej moznych zmien v tomto storoci.
Vykurovanie interiérov je jednym z najvacsich prispev-
kov k emisii sklenikovych plynov do atmosféry (ZP 2/
2000).

Teplotné pomery Slovenska

Klima strednej Eurdpy, a tym aj Slovenska, sa vy-
znacuje velkou premenlivostou, ¢o plati aj o teplote
vzduchu. Premenlivost sa prejavuje vyznacne aj v me-
sacnych teplotnych priemeroch. V chladnom polroku
je premenlivost vyssia ako v teplom, ¢o vyplyva z vlast-
nosti vzduchovych hmot, ktoré sa nad tizemie Sloven-
ska dostavaju v roznych obdobiach roka, ako aj z ro¢-
ného chodu energetickej bilancie zemského povrchu.

Za normalnu priemernd janudrovu teplotu povazuje-
me takd, ktord je vrozmedzi +2,0 K od dlhodobého
priemeru, zatial ¢o v juli sa interval normalnosti zuzu-
je na 1 K (Lapin a kol., 1988). Teplota v priemere ma
jednoduchy ro¢ny chod s maximom v juili a minimom
v janudri. V jednotlivych rokoch vsak moze byt maxi-
mum aj v auguste, zriedkavejsie v juni a minimum vo
februari alebo decembri. Vacsia roénd amplitida tep-
loty sa prejavuje v udolnych a kotlinovych polohdch,
mensia na otvorenych rovinach, svahoch, resp. v hre-
benovych alebo vrcholovych polohdch nasich pohori.

Na teplotné pomery Slovenska vyrazne vplyvaju
cirkulacné faktory, ako aj vzdialenost miesta od mora,
ktord sa vacsinou charakterizuje réznymi indexami
kontinentality. Je preukdzana aj zavislost teploty od
zemepisnej §irky, tzv. zonalita. Vysledkom tychto z&-
vislosti je rozdelenie uzemia Slovenska do 3 oblasti:
oblast II je neovplyvnena, oblast I je relativne teplej-
Sia a oblast III relativne chladnej$ia (Stastny a kol.,
2004). Februarové rozlozenie tychto troch oblasti (obr
1) je typické pre kontinentdlny typ vplyvu na priemer-
nu teplotu tohto mesiaca. Zdpadnu cast Slovenska
ovplyvnuju relativne castejsie a vyraznejsie vpady tep-
lého ocednskeho vzduchu, zatial ¢o na vychode a se-
verovychode tzemia je citelny vplyv kontinentalnej
klimy.

Na julovom rozlozeni oblasti (obr. 2) vidiet typické
zonalne rozdelenie priemernej mesacnej teploty v let-
nom obdobi. V prechodnych roé¢nych obdobiach sa
obidva vplyvy prekryvajui, coho dosledkom je na jar
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1. Teplotné oblasti (I - III) vo februdri

nastupujuci (v jeseni ustupujuci) vplyv zonality na
juhovychodné a severozapadné Slovensko. Okrem toho
sa na formovani tychto troch oblasti podielaju aj priro-
dzené geografické celky, najmad kotliny, predely medzi
oblastami casto tvoria hrebene vyznamnejsich pohori.

Charakteristiky teploty vzduchu vo vykurovacom
obdobi

Legislativa vytvdra pravny a technicky ramec uve-
denej problematiky. Za vykurovacie obdobie sa podla
platnej vyhlasky Ministerstva hospoddrstva SR ¢. 15/
1999 Z. z. povazuje:

- obdobie od 1. 9. do 31. 5. nasledujuceho roka, ak
su splnené dalSie podmienky v zdvislosti od den-
nych priemerov teploty a predpovede pocasia,

- zazaciatok vykurovacieho obdobia sa povazuje den,
pred ktorym pocas dvoch dni poklesne denny prie-
mer teploty pod 13 °C a podla predpovede pocasia
sa neocakdva v nasledujicom dni zvySenie dennej
teploty vonkajsieho vzduchu,

- vykurovacie obdobie sa ukon¢i v mesiaci maj v den,
pred ktorym pocas dvoch dni vystipil denny prie-
mer teploty nad 13 °C a podla predpovede pocasia
sa neocakdva v nasledujicom dni ochladenie; vy-
kurovacie obdobie moZe byt v mesiacoch septem-
ber, oktober, april a maj prerusované z teplotnych
pricin uvedenych v prvych dvoch pripadoch; v po-
lohdch s vaésou nadmorskou vyskou plati v mesia-
coch jun az august osobitny rezim vykurovania.

Velka premenlivost teploty u nds sa premieta aj do
dizky vykurovacieho obdobia. Po¢asie, pri ktorom st
splnené podmienky na vykurovanie interiérov, sa vy-
skytuje sporadicky celorocne aj v nizsich polohdch po
preniknuti studeného polarneho vzduchu. V prieme-
re sa takéto podmienky vyskytujd v nizindch od kon-
ca septembra do konca aprila. V jednotlivych rokoch
sd vSak znacné rozdiely. Od polovice novembra do
polovice marca su podmienky na vykurovanie bez vy-
nimky nepretrzite na celom tzemi Slovenska. Velmi
studené pocasie sa vyskytuje s najvdacSou hustotou
pravdepodobnosti od prvej tretiny janudra do druhej
tretiny februdra. Epizody s velmi studenym pocasim
trvaju niekedy iba dva-tri dni, najcastejsie okolo 6 dni
a zriedka viac ako 14 dni.

Jednou z charakteristik VykurovaC1eh0 obdobia je
dizka jeho trvania. Této veli¢ina sice vystihuje potrebu
¢asu, v ktorom majua byt vykurovacie systémy v prie-
behu roka v ¢innosti, ale neopisuje energeticku naroc-
nost vykurovania. Dobrym kritériom podmienok vy-
kurovania su tzv. dennostupne, t. j. odchylka denného
priemeru teploty (T) pocas vykurovacich dni od Vypoé—
tovej teploty vnitorného vzduchu (T, = +20 C), cize
(20 - T). Pocet dennostupriov ( ) je ich sticet za poci-
tané obdobie, alebo ak pozname priemernu teplotu
vonkajsieho vzduchu (T ) za pocitané obdobie (n dni)
jetoD = (20 - T ).n. Pocet dennostupriov ovplyvriuje
roénd potrebu tepla (energie) na vykurovanie. Potreba
tepla na vykurovanie priamo zavisi od poctu dennos-
tupniov. Pri posudzovani budov z energetického hla-
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2. Teplotné oblasti (I - III) v juli

diska podla STN 73 0540-2: 2002 sa uvazuje pocet den-
nostupniov 3 422 K.den. Velmi zjednodusene moézeme
konstatovat, Ze pokles priemernej dennej teploty o 1
K znamena vo vykurovacom obdobi zvySenie potreby
tepla (energie) v priemere 07,5 % (pri nezanedbani
tepelnych ziskov zo slne¢ného Zziarenia a vnitornych
zdrojov).

Vyvoj teploty vo vykurovacom obdobi na Slovensku

Za zakladné obdobie spracovania sme vybrali
r. 1961 - 2000, ktoré pomerne dobre reprezentuju aj
r. 1951 - 2000, hoci r. 1991 - 2000 uz boli evidentne
teplejsie. V tomto obdobi boli dostupné tdaje 32 me-
teorologickych stanic s kompletnymi radmi priemer-
nej dennej teploty vzduchu. Stanice su rovnomerne
rozmiestené po celom tzemi Slovenska a dostatocne
zastupuju vsetky geograficko-klimatické oblasti. Ako
porovnavacie obdobie, ktoré je podla scendrov klima-
tickej zmeny priblizne obrazom klimatickych pome-
rov vykurovacieho obdobia v ¢asovom horizonte 2010,
sa vybralo obdobie 1989 - 2003.

Z dennych priemerov teploty sa pomocou progra-
mu na jednoznacnu identifikdciu vykurovacich dni
v zmysle vyhlasky (predpokladalo sa, ze predpoved
denného priemeru teploty na dva dni ma 100 % uspes-
nost) vypocitali nasledujtce charakteristiky v jednot-
livych mesiacoch r. 1961 - 2003:

- pocet vykurovacich dni a priemerna teplota jednot-
livych vykurovacich dni,

- dennostupne vykurovacich dni s podmienkou bez-
podmienecného preruSenia vykurovacieho obdobia
v mesiacoch juin - august i bez tejto podmienky.
Vypocitali sa priemerné mesacné (ro¢né) pocty vy-
kurovacich dni i poéty dennostupniov za obdobia 1961
-2000, 1961 - 1988 a 1989 - 2003 a vykonala sa analy-
za priestorového a casového rozlozenia poctu vykuro-
vacich dni a poc¢tu dennostupriov za uvedené obdobia.

* Casové a iizemné rozloZenie poctu vykurovacich dni
a dennostupiiov. Priebeh poctu vykurovacich dni, ako
aj dennostupniov za obdobie 1961 -2003 ma od r. 1978
zretelny klesajuci trend (obr. 4 a 5). Priemerny pocet
vykurovacich dni na vybranych meteorologickych sta-
niciach Slovenska v obdobi 1961 - 2000 je uvedeny
v tab. 1. Su tu zastipené nizinné polohy zapadnej a vy-
chodnej casti Statu, ako aj stredné a vyssie polozené
udolné, resp. kotlinové polohy. V nizinnych polohach
je za rok menej ako 220 vykurovacich dni, v strednych
polohach je 230 - 250 a vo vyssie polozenych kotlino-
vych a ddolnych polohdch ich pocet presahuje 260.
Vporovnatelnych nadmorskych vyskach pocet vy-
kurovacich dni mierne rastie od zdpadu na vychod.

V tab. 2 je pre ten isty subor stanic uvedeny priemer-
ny pocet dennostupriov. Zatial' co rozdiely v pocte vy-
kurovacich dni medzi stanicami leziacimi v podobnych
orografickych podmienkach nie st az také podstatné,
v pocte dennostupnov su rozdiely ovela vyraznejsie.
Do poctu dennostuprniov sa premietli teplotné charak-
teristiky najma zimnych mesiacov a prechodnych
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Tab. 1. Priemerny pocet vykurovacich dni na vybranych staniciach v obdobi 1961 - 2000

Stanica (m n. m.) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Rok Bez 6 -8
Myjava (349) 31,0 283| 31,0| 279| 154 3,9 0,3 08| 105| 259 30,0 31,0 235,9 230,9
Hurbanovo (115) 31,0 283| 30,6 24,7 7,4 0,3 0,0 0,0 42| 228| 298| 31,0 210,2 209,9
Sliac¢ (313) 31,0 28,3 | 31,0 27,6 12,9 2,2 0,2 04| 101| 275| 30,0| 31,0 2321 229,3
Poprad (695) 31,0 283| 31,0| 29,5| 23,9 9,4 4,8 51| 203| 30,5 30,0 31,0 274,5 255,3
éerven}'f Kldstor (465) | 31,0| 283 | 31,0| 294 | 23,6 8,3 2,7 38| 184 | 29,7| 30,0| 31,0| 267,0 252,3
Medzilaborce (308) 31,0 283| 31,0| 29,0| 17,6 4,7 0,8 1,2 17,0| 30,0| 30,0| 31,0| 2514 244,8
Trebisov (105) 31,0 283| 31,0| 25,6 7,9 0,9 0,0 0,0 60| 259| 30,0| 31,0| 2174 216,5
Tab. 2. Priemerny pocet dennostupriov na vybranych staniciach v obdobi 1961 - 2000
Stanica (m n. m.) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Rok Bez 6 -8
Myjava (349) 698 | 581 | 514 331 | 133 29 2 6 94| 314 | 506| 654 3859 3823
Hurbanovo (115) 655 | 534 | 449 253 56 2 0 0 37| 255| 456 608 3305 3303
Sliac¢ (313) 728 | 595| 522 324 107 16 1 4 92| 336| 507 | 679 3912 3891
Poprad (695) 764 | 651 | D597 | 414| 234 78 33 41| 198 411| 562| 723 4706 4553
Cerveny Kldstor (465) 771| 644 | 586 403 | 224 66 19 30| 178 | 387 | 545| 721 4574 4459
Medzilaborce (308) 747 | 628 | 566 365| 158 37 5 10| 160 | 386| 526| 689| 4278 4225
Trebisov (105) 713 | 589 | 498 | 274 64 6 0 0 52| 301 | 491| 655 3642 3 636

rocnych obdobi, v ktorych prevlddal kontinentalny
vplyv na formovanie teplotnych pomerov. Vzhladom
na nizsie zimné priemery teploty na vychodnom Slo-
vensku v porovnani s polohami s rovnakou nadmor-
skou vyskou na zdapade SR maju aj charakteristiky
vykurovacich dni vyrazny dlzkovy gradient v smere
od zapadu na vychod. Napriklad TrebiSov mad v kaz-
dom mesiaci v obdobi oktober az marec priemerny
pocet dennostupriov o 40 az 50 K.den vyssi ako Hur-
banovo.

Podla hodnoty dennostupriov prislichajtcich rov-
nakej nadmorskej vyske bolo Slovensko rozdelené tiez
na 3 oblasti (obr. 3, tab. 3). Zvldstny rezim maju vset-
ky vyvysené polohy (aspon 50 m prevysenie nad rovi-
nou, dolinou alebo kotlinou), pre ktoré bola vyclenena
samostatnd skupina vyvysené polohy (VP). Do 1. ob-
lasti boli zaradené v zime najteplejsie lokality na ju-
hozdapade Slovenska, kde popri najvyraznejSom vply-
ve Atlantického ocednu hrd délezita dlohu zvysena
veternost rozrusujica zimné teplotné inverzie. Druha
oblast je najrozsiahlejsia a zahfna rozmanité klimatic-
ko-geografické typy (od centrdlnych poloh na Podu-
najskej nizine po Popradskd kotlinu), pricom pocet
dennostupniov tu ma prekvapujico tesnu zavislost od
nadmorskej vysky. Tretia oblast pokryva vychod Slo-

venska (vychodne od Slanskych vrchov a Cergova),

Zamagurie a hornu Oravu - je zretelne najchladnejsia
na Slovensku, podobne ako aj pri inych teplotnych
charakteristikach. VyvySené polohy su relativne tep-
lejsie v porovnani s kotlinovymi polohami 2. a 3. ob-
lasti, ¢o je sposobené predovsetkym intenzivnejSou
veternostou a vyskytom teplotnych inverzii v idoliach
a kotlindch. Zavislost poctu dennostupriov od nadmor-
skej vysky je zretelnejsie linedrna, ak berieme do tva-
hy aj potencidlne vykurovacie dni v jini az auguste.
Najmad pre vyssie polohy znamena vylicenie letného
obdobia znac¢ny pokles poctu dennostupriov a zmenu
linedrnej vyskovej zavislosti na kvadratickd.

V kazdej oblasti sa vyskytuju lokality, ktoré st tep-
lotnym charakterom odlisné od prevazujucich typov.
V 1. oblasti je relativne teplou lokalitou Hurbanovo,
no zrejme este teplejsie je v centre Bratislavy. V 2. ob-
lasti je podla ocakavania relativne studena dolina Hnil-
ca (Svedlar), naopak, horny Liptov a Popradska kotli-
na sd vzhladom na ich nadmorskd vysku relativne tep-
1é. V 3. oblasti su relativne studené lokality Medzila-
borce a Trebisov a dalsie, napriklad Uli¢, Snina a Sta-
rina. VyvySené lokality maju ocakdvane pravidelny ver-
tikalny profil, iba Bratislava-Koliba je relalivne teplejsia,
vplyvom blizkeho centra velkomesta. Je zaujimavé, ze
aj taka geograficky homogénna oblast, ako Podunaj-
skd nizina, ma pestré teplotné podmienky. Jej central-
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3. Oblasti (1 - 3) podla rezimu roéného poctu dennostupnov

na cast a okolie dolného toku Hrona sud pri posudzo-
vani vykurovacieho obdobia relativne chladné, plati to
najma pre menej veterné lokality. Tieto miesta si vSak
relativne teplé na zaciatku a konci vykurovacieho ob-
dobia, podobne ako celd Podunajska niZina.
Vyskovu zavislost poctu dennostupnov uva-
dza tab. 3. Pre vyclenené oblasti sa pomocou linear-
nych regresnych vztahov vypocital roény pocet den-
nostupnov, ako aj pocet dennostupnov za obdobie sep-

tember - mdj (t. j. bez mesiacov jun - august) pre jed-
notlivé nadmorské vysky. Pocet dennostupriov je za-
okrihleny na 50 K.den. Rozdiely vo vyskovej zavislos-
ti sictu dennostupnov medzi oboma obdobiami st naj-
mendsie v najteplejSej oblasti juzného a juhozdpadného
Slovenska. V chladnejsich oblastiach vychodného a se-
verného Slovenska, ako aj vo vyvySenych polohdch je
ich priebeh v obdobi september az maj znacne strmsi
ako pre cely rok.

Tab. 3. Priebeh poctu dennostupriov v lokalitach s r6znou nadmorskou vyskou v obdobi 1961 - 2000

Obdobie janudr — december

Oblast | Lokalizacia/nadmorska vyska [m] 100 200 300 400 500 600 700 800 900
1 juzné a juhozapadné Slovensko 3300 3500 3700 3900
stredné a zapadné Slovensko 3400 3 650 3900 4150 4 400 4 600 4 850 5100 5350
vychodné a severné Slovensko 3650 3850 4100 4350 4600 4 850 5100 5350 5550
VP | vyvysSené polohy 3500 3700 3900 4100 4350 4550 4750 5000
Obdobie september - mdj
Oblast | Lokalizdcia/nadmorska vyska [m] 100 200 300 400 500 600 700 800 900
1 juzné a juhozapadné Slovensko 3300 3500 3700 3850
2 stredné a zapadné Slovensko 3400 3 650 3850 4050 4300 4500 4700 4900 | 5100
3 vychodné a severné Slovensko 3650 3850 4050 4 250 4 450 4 650 4850 5050 5250
VP | vyvysené polohy 3450 3700 3 850 4000 4150 4300 4450 4600
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4. Priebeh poctu vykurovacich dni v obdobi 1961 - 2003 (bez 6 — 8) na vybranych staniciach Poprad, Slia¢, Kosice a Hurbanovo

* Zmena charakteristik vykurovacieho obdobia v r.
1989 - 2003. Toto obdobie sa unas vyznacovalo ku-
muldciou teplych rokov (obr. 4 a 5), podobne ako v oko-
litych Statoch. Podla sicasného poznania procesu glo-

balneho oteplovania sa ocakdva, ze vseobecny trend
oteplovania bude pokracovat. Predpoklada sa vsak
zachovanie variability teploty, teda nie je vyluceny
vyskyt relativne chladnych zim v dalsich rokoch. Po-

Tab. 4a. Rozdiel vyplyvajtici z porovnania priemernych poctov vykurovacich dni v obdobi 1989 - 2003 a 1961 - 1988

Stanica (m n. m.) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Rok Bez 6-8
Myjava (349) 0,0 | -01 00 | -10 | 54 | -14 | -04 0,5 1,2 | 0,5 0,0 0,0 7,1 -5,8
Hurbanovo (115) 00 | -0,1 00 | 20 | 48 | -0,3 0,0 01 1,0 | -28 | -01 0,0 -9,0 -8,8
Sliac¢ (313) 00 | 01 00| -28 | -74 | -1,6 | -0,3 0,0 1,4 | -0,7 0,0 0,0 -11,3 -9,5
Poprad (695) 0,0 | -01 00 | -03 | 34 |-19 | 24 | 37 4,9 0,2 0,0 0,0 -6,7 1,3
Medzilaborce (308) 00 | -0,1 00 | -01 | -1,4 | 3,0 02 | -07 2,4 1,0 0,0 0,0 -1,7 1,8
Trebisov (105) 00 | 01 00| -23 | -13 | -08 0,0 0,1 1,9 | -15 0,0 0,0 -4,0 -3,3
Tab. 4b. Rozdiel poctu dennostupriov vykurovacich dni v obdobi 1989 - 2003 a 1961 - 1988
Stanica (m n. m.) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Rok Bez 6-8
Myjava (349) -44 -33 -28 -13 -49 -14 -3 5 10 -2 -8 13 -167 -155
Hurbanovo (115) -48 -38 -36 -23 -37 2 0 1 3 -30 -15 6 -218 -217
Sliac¢ (313) -54 -20 -28 -32 -62 -12 -2 0 7 -5 -7 13 -201 -187
Poprad (695) -49 -47 -38 -12 -46 -23 -18 -29 47 0 -9 5 -218 -148
Medzilaborce (308) -64 -35 -28 -15 -19 -27 0 -5 17 1 -13 6 -182 -150
Trebisov (105) -55 -28 -33 -24 -15 -7 0 0 14 -15 -14 10 -166 -160
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Obr. 5. Priebeh dennostupnov v obdobi 1961 - 2003 (bez 6 -

cet vykurovacich dni v obdobi 1989 - 2003 klesol oproti
obdobiu 1961 - 2003 zvdcsa o 3 - 10 dni a pocet den-
nostupnov o 100 az 200 K. den.

Pokles poctu vykurovacich dniv obdobi 1989 - 2003
oproti obdobiu 1961 - 1988 je pre tento ucel vystiznej-
§1. Povacsine $lo 0 5 — 15 dni a suvisiaci pokles celko-
vého poctu 0 150 - 250 K.den (tab. 4). Analyzou prie-
mernych charakteristik vykurovacieho obdobia caso-
vého radu 1989 - 2003 sa zistilo, ze sa nemeni rozde-
lenie oblasti s roznym vySkovym gradientom poctu
dennostupniov vzhladom na tizemné clenenie (obr. 3).

Obdobie 1989 - 2003 bolo na vacsine uzemia Slo-
venska teplejsie ako obdobie 1961 - 1988 i 1951 - 1980
00,7 K. Takéto oteplenie klimatické scendre progno-
zuju pre casovy horizont 2010 (teda r. 1996 - 2025).
Mozeme predpokladat, Ze globdlne oteplovanie sa pre-
javi aj na Slovensku v ¢asovom horizonte 2030 (teda
2016 - 2045) oteplenim vo vykurovacom obdobi asi
01,5 K. Pokles poctu vykurovacich dni a dennostup-
nov v sledovanom obdobi 1989 - 2003 sa teda v nasle-
dujucich tridsiatich rokoch este zdvojndsobi.
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