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ÚVOD 

Búrky sú často sprevádzané nebezpečnými javmi ako napr. 
prívalový dážď, krúpy, silný vietor či tornáda. Všetky spo-
mínané javy sa vyskytujú aj na Slovensku, vrátane tornád, 
napr. Šinger (2018). Často spôsobujú veľké škody na ma-
jetku a ohrozujú občanov (Dotzek a kol., 2009), a preto je 
nutné im venovať zvýšenú pozornosť a ďalej ich skúmať. 
Niekoľkoročné systematické sledovanie týchto javov, tvor-
ba európskej databázy European Severe Weather Database 
(ESWD – Dotzek a kol., 2006, 2009) na základe reporto-
vania nebezpečných prejavov počasia od náhodných po-
zorovateľov a pracovníkov národných meteorologických 
služieb, už umožňujú podrobnejšiu analýzu výskytu týchto 
javov. V analýze pomáhajú aj kvalitné rádiolokačné dáta, 
čiastočne aj údaje zo siete profesionálnych meteorologic-
kých meraní. 

Spomedzi nebezpečných búrkových javov sme v člán-
ku analyzovali len krúpy. Práve krúpy totiž spôsobujú 
obrovské škody, v niektorých prípadoch sa počítajú v stov-
kách miliónov až miliardách EUR (Zimmerli, 2005; Hil-
fiker, 2009; SwissRe, 2014; Punge a Kunz, 2016; Púčik 
a kol., 2019). Podľa Kemény a kol. (2012) sú v Maďarsku 
po suchu druhým najvýznamnejším zdrojom škôd v poľ-
nohospodárstve. Škody krúpami v poľnohospodárstve zma-
povali aj ďalší autori (Hrudička, 1937; Roncali, 1955; 
Morgan, 1973; Dessens, 1986a; Formayer a kol., 2001; 
Lindloff, 2003; Malkarova, 2011). Porras a kol. (2013) 
uvádzajú, že priemerné ročné kompenzácie za škody v poľ-
nohospodárstve v Španielsku sú 240 mil. EUR. Krúpy 

spôsobujú aj významné škody na budovách (poškodené 
strechy, fasády, okná...), napr. Kunz a kol. (2009) uvádza-
jú, že budovy v juhozápadnom Nemecku sú najčastejšie 
poškodené práve krúpami. 

Škody spôsobené veľkými krúpami registrujeme aj na 
Slovensku. Dobre zdokumentované sú najmä prípady 
z posledných rokov, napr. búrky z východného Slovenska 
14. 6. 2015 alebo 27. 8. 2017 (Šinger, 2015, 2017), kde sú 
okrem škôd v poľnohospodárstve zaznamenané škody na 
strechách budov, prípadne aj na autách, predovšetkým pri 
búrke v Košiciach 27. 6. 2019 (Šinger, 2019). Odborných 
prác na túto tému však zatiaľ existuje veľmi málo a týkajú 
sa buď jednotlivých prípadov (napr. Kaňák a kol. 2007), 
alebo možností ich detekcie prostredníctvom rádioloká-
torov (Líšková, 2006). Ucelený prehľad o problematike 
však chýba, čo dokladujú aj Punge a Kunz (2016), ktorí 
sa snažili zhrnúť výskum krúp v Európe do jednej práce, 
no práce zo Slovenska v nej absentujú. Okrem toho exis-
tuje aj niekoľko historických záznamov z kroník. Napr. 
búrka 1. 7. 1853 v oblasti pozdĺž Dunaja medzi Viedňou 
a Bratislavou priniesla kúpy s veľkosťou až 7 cm, pričom 
takto veľké krúpy boli zaznamenané aj priamo v Bratislave 
(Plieninger, 1856). V rámci blízkeho okolia slovenských 
hraníc je z minulého storočia známy prípad z 22. júla 1939, 
kedy na Morave v meste Bylnice (neďaleko okresu Ilava) 
padali krúpy s priemerom nad 10 cm, pričom kroniky 
uvádzajú, že ich váha v niekoľkých miestach na Morave 
dosahovala 500 – 750 g (Munzar a kol., 1989). Spomedzi 
okolitých krajín však má najlepšie záznamy Poľsko. 
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We analyse the occurrence of large hail (with diameter of at least 2 cm) in Slovakia and its surroundings from 2007 to 
2019 using the reports from the European Severe Weather Database and radar data of the Slovak Hydrometeorological 
Institute. The number of reports and the length of time series allow only for limited statistical evaluations. On average,
18 large hail producing cells occurred in Slovakia each year, typically in summer and late spring. In most of the cases 
(70%) they produced hail with a maximum diameter of 2 – 3 cm and only 6% of the cells were capable of producing hail 
at least 6 cm in diameter. Eastern Slovakia experiences large hail 2.5 times more frequently than the western part and 
10 times more if only hail at least 5 cm in diameter is considered. All reports of hail with a diameter of 5 cm or more 
were related to supercells. 

V práci analyzujeme výskyt krúp s priemerom 2 a viac cm na území Slovenska a v blízkom okolí v rokoch 2007 až 2019 
na základe záznamov v European Severe Weather Database a radarových dát Slovenského hydrometeorologického 
ústavu. Množstvo záznamov a zvolený časový rad umožňuje len obmedzené štatistické vyhodnotenia. Zistili sme, že ročne
sa na Slovensku vyskytlo v priemere 18 buniek s veľkými krúpami, najčastejšie v lete a na konci jari. Vo väčšine prí-
padov (70 %) vyprodukovali krúpy s maximálnym priemerom 2 – 3 cm a len v 6 % sa jednalo o krúpy s priemerom 6 cm
a viac. Na východnom Slovensku sme identifikovali 2,5-krát vyššiu početnosť výskytu veľkých krúp ako na západe, 
pričom početnosť krúp 5 cm a viac bola až 10-krát vyššia. Všetky krúpy s priemerom 5 cm a viac boli vyprodukované 
supercelami. 
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Z minulého storočia má zdokumentované veľké množstvo 
prípadov, v ktorých padali krúpy s priemerom 2 – 5 cm, vý-
nimočne aj viac, napr. 12. júna 1935 mali krúpy v obci 
Moszczaniec priemer až 9 cm (neďaleko okresu Medzila-
borce) (ESWD). 

V niektorých krajinách Európy sú k dispozícii dlhšie 
a robustnejšie časové rady výskytu krúp ako na Slovensku, 
napr. v Rakúsku (Svabik a kol., 2013), v Portugalsku (San-
tos a Pereira, 2018), v Rumunsku (Burcea a kol., 2016), 
v Turecku (Kahraman a kol., 2015) v Taliansku (Baldi 
a kol., 2014), vo Francúzsku (Vinet, 2001), v Slovinsku 
(Skok a kol., 2014), na Britských ostrovoch (Webb a kol, 
2009), v Nemecku (Puskeiler, 2013), v Rusku (Abshaev, 
2009) a ďalšie práce, prípadne súhrnné štúdie v rámci celej 
Európy (Punge a Kunz, 2016; Púčik a kol., 2019; Punge 
a kol., 2014) a v nich možno nájsť podrobnejšie spracované 
klimatologické charakteristiky krúp. 

Počet záznamov krúp v posledných rokoch postupne 
narastá aj na Slovensku, až po súčasnosť (2019), kedy ich 
máme k dispozícii už dostatočné množstvo na podrobnejšiu 
analýzu a niekoľko základných vyhodnotení. V práci sa 
budeme snažiť doplniť medzeru v našich znalostiach o výs-
kyte veľkých krúp a ich materských búrok na Slovensku. 
Cieľom je načrtnúť základnú klimatológiu búrok, ktoré pri-
nášajú veľké krúpy, teda ich priestorovú distribúciu, v akých 
oblastiach padajú najčastejšie, koľko búrok ako nositeľov 
takýchto krúp v našom regióne priemerne vzniká a pod. 
Z časového hľadiska vyhodnotíme len základné štatistické 
parametre, ako napr. početnosť udalostí v jednotlivých me-
siacoch a rokoch. Časové trendy však odhadovať nebude-
me, keďže analyzované obdobie (2007 – 2019), z ktorého 
existuje dostatočné množstvo záznamov, je príliš krátke. 

 
 

METODIKA 

Základom analýzy boli záznamy o veľkých krúpach v ESWD 
spravovanej ESSL (European Severe Storm Laboratory), 
ktorej členom je aj SHMÚ. Do databázy najčastejšie pridá-
vajú záznamy pracovníci ESSL, národných meteorologic-
kých služieb (teda SHMÚ za Slovensko), amatérskych 
organizácií atď., no môže tam prispievať ktokoľvek a údaje 
sú následne verifikované zodpovednými organizáciami. 

Autori článku ešte pred spísaním a vyhodnotením vý-
sledkov z ESWD hľadali záznamy krúp aj z ďalších dostup-
ných zdrojov (najčastejšie zo správ z médií na internete, zo 
záznamov užívateľov sociálnych sietí a z interných zdrojov) 
a tie následne pridali do ESWD. Vedľajším prínosom tohto 
článku tak bolo aj rozšírenie databázy, ako aj verifikácia už 
existujúcich záznamov krúp z územia Slovenska v ESWD 
od r. 2000 do konca septembra r. 2019. 

V ESWD sú záznamy krúp, ktorých maximálny prie-
mer bol aspoň 2 cm. V niekoľkých prípadoch však nebol 
bližšie špecifikovaný, no z popisu škôd vyplývalo, že toto 
kritérium bolo v danej situácii splnené. Do analýzy sme 
zahrnuli aj také prípady a priradili sme im priemer 2 cm. 
Okrem záznamov priamo z územia Slovenska sme využili 
aj záznamy z okolitých krajín, ktoré boli od slovenských 
hraníc vzdialené najviac 15 km. Vo viacerých situáciách 
totiž chýbali záznamy z územia Slovenska, no bunka, ktorá 

vyprodukovala krúpy v blízkosti slovenských hraníc, sa 
podľa radaru vyskytla aj na Slovensku a je tak zvýšená 
pravdepodobnosť, že krúpy padali aj území Slovenska. Na 
základe týchto dát sme s pomocou radarových meraní 
SHMÚ určili počet buniek, ktoré vyprodukovali veľké 
krúpy tak, že jednej bunke sme priradili len jeden záznam 
o najväčších krúpach, ktoré daná bunka na celej dĺžke trasy 
vyprodukovala. Vzhľadom na nejednotnú metodiku meraní 
v priebehu sledovaného obdobia nebolo možné zvoliť 
konkrétnu hraničnú hodnotu rádiolokačnej odrazivosti pre 
identifikáciu bunky. Tú sme preto identifikovali ako jadro 
lokálne najvyšších hodnôt odrazivosti v porovnaní s oko-
lím. Na identifikáciu jednotlivých buniek sme využívali 
produkty CAPPI 2 km (rádiolokačná odrazivosť v nadmor-
skej výške 2 km) a cmAX (maximálna rádiolokačná odra-
zivosť v stĺpci) s vertikálnymi priemetmi odrazivosti. Vo 
všetkých prípadoch bolo možné jednotlivé záznamy 
o krúpach priradiť ku konkrétnym bunkám, v niekoľkých 
prípadoch však bol záznam v ESWD s veľkou neurčitosťou 
(+/- 3 hodiny), no podľa rádiolokačných dát bolo možné 
záznam priradiť ku konkrétnej bunke. Ak sa krúpy vyskytli 
v rámci väčšieho búrkového systému, záznam o krúpach 
sme priradili k najvyššej detegovanej rádiolokačnej odra-
zivosti v rámci systému. V analýze je celkovo zahrnutých 
359 záznamov, z toho 207 je z územia Slovenska a 152 
z 15 kilometrového okolia susedných štátov. V prípadoch, 
v ktorých bola veľkosť krúp uvádzaná s presnosťou desatín 
centimetra, sme údaj matematicky zaokrúhlili. 

Početnosť výskytu veľkých krúp sme interpretovali 
v gridovej sieti. Skúšali sme veľkosť gridu 15 x 15, 20 x 20 
a 30 x 30 km, pričom 20 x 20 najlepšie vyhovovalo nášmu 
cieľu – ukázať s dostatočnou presnosťou regionálne roz-
diely. Pri menšom gride sa častejšie vyskytovali veľmi 
veľké rozdiely v rámci susedných štvorcov a pri väčšom 
zanikali regionálne rozdiely a výsledky už viac záviseli od 
konkrétneho umiestnenia gridovej siete. Výsledná sieť má 
celkovo 179 štvorcov, ktoré pokrývali celé územie Slo-
venska a blízke okolie, pričom do analýzy sme zahrnuli aj 
štvorce, ktoré boli celé mimo Slovenska, no len v prípade, 
ak ich najbližšia časť bola od slovenských hraníc vzdialená 
najviac 5 km. Vznikla tak ďalšia databáza, v ktorej sme 
celkovo analyzovali 296 záznamov veľkých krúp. Pre 
ďalšie vyhodnocovanie sme sieť rozdelili na tri časti – zá-
pad (Bratislavský, Trnavský, Trenčiansky a Nitriansky 
kraj) 63 štvorcov, stred (Banskobystrický a Žilinský kraj) 
52 štvorcov a východ (Košický a Prešovský kraj) 64 štvor-
cov, pričom štvorce, ktoré sa nachádzali na rozhraní 
oblastí, sme pričlenili k tej, v ktorej mal štvorec väčšinu 
plochy. Ak sa v danom štvorci vyskytlo viac záznamov 
o krúpach, ktoré priniesla rovnaká bunka, do štatistík sme 
zahrnuli len jeden záznam o najväčších krúpach. Tá istá 
bunka však mohla priniesť krúpy rozličnej veľkosti do 
viacerých štvorcov. Keďže nás v tomto vyhodnotení zau-
jímala početnosť výskytu krúp z hľadiska jednotlivých 
štvorcov, nie buniek, ako v predošlom vyhodnotení, do 
našej databázy sme zahrnuli aj tieto prípady1.  

                                                           
1  Stále však najviac jeden záznam pre jeden štvorec  

z tej istej bunky. 
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Pri zobrazení záznamov do mapovej formy môžu byť 
malé odchýlky ich polohy od skutočnej z dôvodu lepšej 
prehľadnosti máp, ako aj priestorovej korelácie záznamov 
s ostatnými mapami. 

Obdobie analyzovaných rokov 2007 až 2019 (do 
30. 9. 2019) sme vybrali podľa toho, aby sme boli schopní 
priradiť záznamy o krúpach ku konkrétnym bunkám. Na to 
sme potrebovali kompletný archív radarových dát, ktorý 
je z radaru Kojšovská hoľa dostupný od leta roku 2006 
(z radaru Malý Javorník už skôr). Aby sme teda začali 
uceleným rokom, prvý rok našej analýzy bol 2007. Zhodou 
okolností, práve v r. 2007 je v ESWD výraznejší nárast 
záznamov z územia Slovenska, čo dokumentuje graf na 
obrázku 1, pričom nárast v rokoch 2006 alebo 2007 za-
znamenali aj všetky okolité krajiny, ktorých záznamy sme 
taktiež využívali v analýze (Obr. 2). Množstvo záznamov 
pribúdalo aj v ďalších rokoch, no jednotlivé krajiny už 
nevykazujú rovnaký trend nárastu. Nárast záznamov 
v ESWD nesúvisí s nárastom počtu udalostí, ale s väčšou 
informovanosťou používateľov o existencii ESWD, ktorá 
je v online prevádzke od r. 2006 (Dotzek a kol., 2006). 

V práci sme pre niektoré účely rozdelili záznamy do 
skupín podľa veľkosti na dve skupiny 2 – 4 cm a 5 – 8 cm. 
Delenie sme zvolili na základe škôd, ktoré krúpy najčas-
tejšie spôsobujú v závislosti od veľkosti. Podľa Púčik a kol. 
(2019) výraznejšie narastajú škody práve od hranice 5 cm, 
keď už typicky dochádza k poškodeniu striech, okien, áut 
a pod. a výrazne rastie riziko zranenia ľudí. Pri krúpach 

2 – 3 cm sú typické škody skôr na poľnohospodárskych 
plodinách, stromoch či skleníkoch, no ak takéto krúpy 
vypadávajú pri downburste, môžu spôsobiť aj výraznejšie 
škody (napr. prípadová štúdia Kaňák a kol., 2007). 

 
Obrázok 1. Časový vývoj všetkých záznamov v ESWD (modrá 
krivka) a záznamov krúp (oranžová krivka) z územia Sloven-
ska od 1. 1. 2000 do 30. 9. 2019. Nárast počtu záznamov od 
roku 2007, dovtedy väčšinou do 5 záznamov/rok. Záznamy 
krúp vykazujú výrazne menší nárast v ďalších rokoch oproti 
všetkým záznamom spolu. 
Figure 1. Temporal development of all records in ESWD (blue 
curve) and hail records (orange curve) in Slovakia from 
1. 1. 2000 to 30. 9. 2019. Increase in records since. 2007, until 
then mostly up to 5 records/year. The hail records show a sig-
nificantly smaller increase in the following years compared to 
all records together. 

 
 
 

Obrázok 2. 
Časový vývoj počtu  
(a) všetkých záznamov 
v ESWD v jednotlivých 
štátoch, (b) záznamov krúp 
v jednotlivých štátoch, od 
1. 1. 2000 do 30. 9. 2019 
(maximálne hodnoty pre 
Poľsko z posledných rokov 
nie sú zobrazené, pretože boli 
príliš vysoké a pri prešká-
lovaní by tak vývoj záznamov 
v iných krajinách nebol 
rozoznateľný). 
 

Figure 2.  
Temporal development of  
(a) all ESWD records by 
countries, (b) hail records by 
countries, from 1st January 
2000 to 30th September 2019 
(maximum values for Poland 
from recent years not shown 
because they were too high 
and scaled the development  
of records in other countries 
would not be discernible). 

 

 

0

50

100

150

200

250

300

350

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

0

400

800

1200

1600

2000

2400

SK CZ AT HU UKR PL

P
oč

et
 z

áz
na

m
ov

2000 2001 2002 2003

2004 2005 2006 2007

2008 2009 2010 2011

2012 2013 2014 2015

2016 2017 2018 2019

0

50

100

150

200

250

300

SK CZ AT HU UKR PL

P
oč

et
 z

áz
na

m
ov

a 

b 



108 | Meteorologický časopis, 22, 2019 

Obrázok 3.  
Všetky záznamy krúp na Slovensku 
a v okolí 15 km od slovenských hraníc 
v období 1. 1. 2007 – 30. 9. 2019, 
veľkosť symbolov predstavuje 
maximálny priemer krúp, farba 
predstavuje rok, v ktorom boli krúpy 
zaznamenané (legenda v obrázku). 

Figure 3.  
All hail records in Slovakia and around 
15 km surrounding from 1st January 2007 
to 30th September 2019, the size of the 
symbols represents the maximum 
diameter of hail, the color represents 
the year in which the hail was recorded 
(legend in the picture). 

 

Obrázok 4.  
Výskyt krúp pre jednotlivé bunky 
v období 2007 – 2019. Pre každú 
bunku je uvedený len jeden symbol 
s maximálnou veľkosťou krúpy, 
ktorú daná bunka počas svojej 
existencie vyprodukovala (popis 
symbolov rovnaký ako na Obr. 3). 

Figure 4.  
Occurrence of hail for individual cells  
in the period 2007 – 2019. Only one 
symbol is shown for each cell, with the 
maximum hail size it produced (symbol 
description as in Fig. 3). 

 

 
VÝSLEDKY 

Z analyzovaných rokov 2007 až 2019 sme zistili, že zá-
znamy sú výrazne nehomogénne priestorovo rozložené. Na 
obrázku 3 sú všetky zaznamenané krúpy s priemerom 2 cm 
a viac (ďalej 2cm+) zo Slovenska a z blízkeho okolia do 
15 km od slovenských hraníc. Najviac ich je v Košickom 
kraji, v okolí Prešova, v tatranskej oblasti a v slovensko-
maďarskom pohraničí v údolí rieky Slaná. Naopak, málo 
záznamov je z Nitrianskeho a Trenčianskeho kraja, na väč-
šine stredného Slovenska, Horného Zemplína a časti Šariša. 

Samotné záznamy sú však ovplyvnené viacerými 
faktormi, ktoré musíme odfiltrovať a až následne môžeme 
výsledky interpretovať. Pre zaznamenávanie krúp je sieť 
profesionálnych staníc SHMÚ s pozorovateľmi absolútne 
nedostatočná, pretože sú od seba vzdialené desiatky km, 
no krúpové jadrá sú rádovo menšie, v niektorých prípadoch 
len 1 – 2,5 km (Changnon, 1970), a preto je len malá prav-
depodobnosť, že veľké krúpy padajú priamo na stanici. 
Drvivá väčšina záznamov teda pochádza od náhodných po-
zorovateľov. Tí sú v určitých oblastiach aktívnejší alebo je 
ich viac, čo môže lokálne navyšovať množstvo záznamov2. 

                                                           
2  Neznamená, že údaje sú nesprávne. Ide len o relatívne 

nadhodnotenie, napr. Reca, Giraltovce či Košické Oľšany. 

Ďalší faktorom je počet záznamov k jednej bunke. Na 
obrázku 4 sme zobrazili záznamy krúp tak, že jednej bunke 
sme priradili práve jeden záznam s najväčšími krúpami. 
Dôležité je zistenie, že počas sledovaného obdobia postup-
ne narastá rozdiel v počte všetkých záznamov krúp oproti 
počtu jednotlivých buniek, ktoré tieto krúpy priniesli, čo 
ilustruje graf na obrázku 5a. Taktiež sme zistili, že množ-
stvo záznamov (prípadne jednotlivých buniek, ktoré pri-
niesli veľké krúpy) s krúpami 5 cm a viac (5cm+), nevyka-
zuje žiadny významný trend, no výrazne narastá množstvo 
záznamov menších krúp, čo zobrazuje obrázok 5b. Vzhľa-
dom na koreláciu s rastúcim trendom v počte všetkých 
záznamov a príliš krátky časový rad nemôžeme usudzovať, 
že sa počet situácií s krúpami v priebehu analyzovaného 
obdobia zväčšil, skôr sa zvýšila pravdepodobnosť, že ich 
niekto zdokumentuje. Navyše, menšie krúpy (2 – 3 cm) 
spôsobujú menšie škody ako krúpy 5cm+, preto častokrát 
ujdú pozornosti médií a spätne sa k takýmto udalostiam 
už väčšinou nedá dostať, no záznamy o krúpach 5cm+ sa 
dajú nájsť aj s väčším časovým odstupom. Okrem toho, 
jedna bunka môže počas svojej existencie produkovať 
krúpy rôznej veľkosti, no záznam mohol existovať len je-
den. Napr. v rokoch 2007 – 2014 evidujeme len 2 prípady 
s aspoň piatimi záznamami pre jednu bunku, no v rokoch 
2015 – 2019 je takýchto prípadov 6.  
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Obrázok 8. 
Záznamy krúp v gridovej sieti  
20 x 20 km v období 1. 1. 2007 – 
30. 9. 2019 (popis symbolov  
rovnaký ako pri obrázku 3).  
V jednom štvorci je najviac 
jeden záznam pre jednu bunku. 

Figure 8. 
Records of hail in a grid  
of 20 x 20 km in the period  
1. 1. 2007 – 30. 9. 2019  
(description of the symbols  
is the same as in Fig. 3).  
There is at most one record  
per cell in one square. 

 

 
Keďže počet záznamov v jednotlivých štvorcoch 

gridovej siete je závislý od konkrétneho umiestnenia 
gridovej siete, pri interpretácii výsledkov je vhodné sa viac 
zameriavať na jednotlivé oblasti, ako na konkrétne štvorce. 
Na obrázku 9a vidíme, že najčastejší výskytu krúp 2cm+ je 
na východnom Slovensku, predovšetkým vo Východoslo-
venskej nížine, vo východnej polovici Volovských vrchov 
a priľahlej časti Košickej kotliny, v okolí Prešova a v Po-
pradskej kotline, kde je to v jednotlivých štvorcoch väč-
šinou raz za dva až tri roky. Vyššia početnosť je podľa 
obrázku 9a ešte na Zamagurí, na pohraničí stredného Slo-
venska – s Poľskom i s Maďarskom, ako aj v pohraničných 
oblastiach v okolí juhu západného Slovenska. Pri porov-
naní s obrázkom 8 však vidíme, že pri pohraničných oblas-
tiach ide vo väčšine prípadov o záznamy mimo územia 
Slovenska, čo však samozrejme nevylučuje, že sa krúpy 
mohli vyskytnúť aj na Slovensku. Podobne, ako sme 
popisovali obrázku 3, aj tu vidieť, že väčšina západného, 
stredného Slovenska, Horného Zemplína, horného Šariša 
vykazuje len nízku početnosť výskytu, väčšinou do 0,1. 

V prípade výskytu krúp 5cm+ je len malá početnosť 
v celej sledovanej doméne (Obr. 9b), ale predsa je možné 
identifikovať relatívne rozdiely v rámci Slovenska. Naj-
vyšší priemerný výskyt sme zaznamenali v Košickom kraji 
a blízkom okolí a v tatranskej oblasti. Naopak na západ-
nom a strednom Slovensku je početnosť v jednotlivých 
štvorcoch veľmi nízka až nulová, resp. vo väčšine štvorcov 
sa takéto krúpy za sledované obdobie nevyskytli vôbec. To 
samozrejme neznamená, že ich výskyt tu nie je možný, ale 
perióda výskytu môže byť podstatne väčšia ako náš ana-
lyzovaný rad. Vzhľadom na to, že v celej doméne máme zo 
179 štvorcov len 40 s krúpami 5cm+, nemá zmysel ich 
hlbšie analyzovať v jednotlivých gridoch siete. 

Typickými producentami veľkých krúp sú supercely 
(Browning, 1964; Blair a kol., 2017; Smith a kol., 2012),), 
teda bunky s rotujúcim výstupným prúdom, ktorý je do-
statočne silný a stabilný, a umožní tak rast krúp do veľkých 
rozmerov. Všetky prípady 5cm+ a väčšina prípadov 3 – 4 cm 
bola spojená s bunkami, ktoré na poliach rádiolokačnej 
odrazivosti vykazovali niektoré črty typické pre supercely 
– mezocyklóna, hook echo, weak echo region/bounded 

weak echo region, V-notch (Chisholm a Renick, 1972; 
Lemon, 1980; Moller a kol. 1994, Markowski 2002a), tzv. 
štiepenie buniek a ich výrazný odklon oproti priemernému 
prúdeniu v troposfére (Rotunno a Klemp, 1982, 1985; 
Klemp, 1987). Priestorová distribúcia krúp uvedená na 
obrázkoch 9a a 9b sa zhoduje s najčastejším výskytom 
superciel na Slovensku a v okolí podľa Šinger (2013), teda 
najviac ich je na východnom Slovensku, menej na stred-
nom a minimum na západnom Slovensku. 

 
Obrázok 9a. Početnosť výskytu krúp 2cm+ v gridovej sieti 
20 x 20 km za rok v období 1. 1. 2007 – 30. 9. 2019. 
Figure 9a. Frequency of occurrence of hail 2cm+ in grid net-
work 20 x 20 km per year in the period 1. 1. 2007 – 30. 9. 2019. 

 

 
Obrázok 9b. Početnosť výskytu krúp 5cm+ v gridovej sieti 
20 x 20 km za rok v období 1. 1. 2007 – 30. 9. 2019. 
Figure 9b. Frequency of occurrence of hail 5cm+ in grid net-
work 20 x 20 km per year in the period 1. 1. 2007 – 30. 9. 2019. 

 



 

Meteorologický časopis, 22, 2019 | 111 

Obrázok 10. Trajektórie superciel v rokoch 2006 – 2012 (Šin-
ger, 2013). 
Figure 10. Supercell trajectories in 2006 – 2012 (Šinger, 2013). 

 
 

Obrázok 11. Relatívna početnosť jednotlivých udalostí na 
štvorec 20 x 20 km v období 1. 1. 2007 – 30. 9. 2019 na západ-
nom, strednom a východnom Slovensku. Vpravo hore v obráz-
ku je rozdelenie územia do jednotlivých oblastí aj s uvedením 
počtu štvorcov v jednotlivých oblastiach4. 
Figure 11. Relative frequency of individual events per square 
20 x 20 km in the period 1. 1. 2007 – 30. 9. 2019 in western, cen-
tral and eastern Slovakia. The division of the territory into 
individual areas is at the top right of the figure, including the 
number of squares in each area. 

 
 

Zanalyzujme teraz našu gridovú sieť rozdelením do 
troch väčších celkov – západ (Bratislavský, Trnavský, 
Nitriansky a Trenčiansky kraj), stred (Banskobystrický 
a Žilinský kraj) a východ (Košický a Prešovský kraj) a pri-
ľahlé okolie pri hraniciach. Na obrázku 11 je zobrazená 
početnosť v jednotlivých oblastiach normovaná na počet 
štvorcov danej oblasti (počet je uvedený v pravej hornej 
časti obrázku) pre krúpy 2cm+, 5cm+ a pre jednotlivé veľ-
kosti krúp. Z histogramu je vo všetkých skupinách zjavné, 
že najvyššia početnosť je na východe oblasti5. Krúpy 2cm+ 
sa tu v jednom štvorci priemerne vyskytli cca 2,5-krát, 
pričom vysokú početnosť, až 0,5 na štvorec, vykazujú aj 
krúpy 5cm+. V strede oblasti je početnosť nižšia, 2cm+ 

                                                           
4  Stred má najmenej štvorcov, pretože má podstatne kratšiu 

hranicu so susednými štátmi. 
5  Výnimku tvoria len krúpy 8 cm, ktoré boli zaznamenané na 

západe aj východe oblasti, no vzhľadom na to, že existujú 
len dva takéto záznamy, nie je možné ich štatisticky spracovať. 

približne 1,5-krát v jednom štvorci a 5cm+ 0,25/štvorec, čo 
je o polovicu menej, ako na východe. Najnižšia početnosť 
je na západe, kde sa krúpy 2cm+ vyskytli v jednom štvorci 
priemerne raz za celé sledované obdobie, pričom početnosť 
5cm+ je veľmi nízka, len 0,05/štvorec, čo je až desaťná-
sobne menej, ako na východe oblasti. 

 
 

DISKUSIA A ZÁVER 

Článok predstavuje prvé systematické spracovanie výskytu 
krúp na Slovensku. V minulosti totiž spracovanie nebolo 
možné, pretože databáza prípadov prakticky neexistovala. 
Spred roku 2007 sme našli len niekoľko záznamov a výraz-
ne prevažovali také, ktoré mali veľký dopad na socioeko-
nomickú sféru, čo však na systematickú analýzu nestačilo. 
Dokumentácia krúp, nanešťastie, silno závisí od reportova-
nia náhodných pozorovateľov, pretože sieť profesionál-
nych meteorologických staníc s pozorovateľmi je príliš 
riedka na to, aby z nej bolo možné zbierať postačujúce 
množstvo údajov o krúpach vhodných na klimatologické 
spracovanie (Punge a Kunz, 2016). V posledných rokoch 
sa však vďaka vedecko-technickému pokroku výrazne 
zlepšili podmienky zaznamenávania aj takých meteorolo-
gických javov, ktoré sa odohrávajú na malej časopries-
torovej škále, akými sú napr. búrkové javy, vrátane krúp. 
Možnosť odfotografovať a zdieľať fotografie má už väčši-
na populácie, a preto je podstatne väčšia pravdepodobnosť, 
že aj krúpy niekto zaznamená, najmä v hustejšie obývaných 
oblastiach. Predovšetkým meteorológovia SHMÚ sa v po-
sledných rokoch na Slovensku výrazne pričinili o systema-
tické vyhľadávanie a zadávanie záznamov o nebezpečnom 
počasí do databázy ESWD, vďaka čomu je možné tieto 
javy podrobnejšie skúmať. 

Pri analýze sme v niektorých pohraničných oblastiach 
identifikovali podstatne väčšie množstvo záznamov z oko-
litých krajín ako zo Slovenska. Je však pravdepodobné, že 
príčinou týchto rozdielov nie sú rozličné atmosférické pod-
mienky, ale lepšie reportovanie udalostí z okolitých krajín. 
Týka sa to najmä Poľska alebo slovensko-maďarského 
pohraničia v údolí rieky Slaná (čo dokumentuje aj Obr. 2), 
kde sme podľa radarových dát vo viacerých prípadoch 
registrovali tú istú bunku na slovenskej aj maďarskej strane 
hranice, no záznamy boli, až na jednu výnimku (3.7.2010), 
len z Maďarska6. 

V článku sme ukázali, že vzhľadom na množstvo 
záznamov a rádiolokačné dáta má zmysel systematicky 
analyzovať krúpy na Slovensku od roku 2007, analyzované 
obdobie končí septembrom r. 2019. Významnou pridanou 
hodnotou článku je predovšetkým roztriedenie záznamov 
podľa jednotlivých buniek, ktoré krúpy priniesli. Počas 
sledovaného obdobia sme identifikovali 232 buniek, ktoré 
vyprodukovali krúpy s priemerom 2 cm a viac, pričom 41 
z nich prinieslo krúpy s priemerom 5 cm a viac. Bunky 
s krúpami 2 a 3 cm predstavovali 70 % z nich, 4 a 5 cm 
24 %, pričom výrazný pokles početnosti sme zaznamenali 
pri bunkách s krúpami s priemerom 6 cm, ktorých bolo len 

                                                           
6 Zreteľné je to v prípadoch z 24. 6. 2008, 7. 7. 2008, 4. 8. 2012, 

9. 7. 2012, 12. 5. 2013 či 3. 5. 2017. 
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6 %. Najväčšie krúpy mali za sledované obdobie 8 cm, 
a vyskytli sa len v dvoch prípadoch, čo však nevylučuje, 
že sa u nás mohli, prípadne v budúcnosti môžu, vyskytnúť 
aj väčšie krúpy. Svedčia o tom aj staršie záznamy z blíz-
keho pohraničia Slovenska, kde boli zaznamenané krúpy 
s priemerom až okolo 10 cm (ESWD), prípadne záznamy 
z ďalších európskych krajín, kde sa vyskytli ešte väčšie 
krúpy. Tie najväčšie boli zaznamenané 20. júna 2016 v Sân-
andrei v západnom Rumunsku a ich priemer dosahoval 
až 15 cm (Púčik, 2019), prípadne 14 cm 6. augusta 2013 
v Undingen v juhozápadnom Nemecku a 10. júla 2019 
v talianskom meste Pescara (ESWD). Všetky spomínané 
udalosti spôsobili obrovské škody na majetku, porastoch 
a zranili mnoho ľudí. 

Na území Slovenska a v blízkom okolí sa v priemere 
ročne vyskytlo 18 buniek s krúpami s priemerom 2 cm 
a viac, najviac ich bolo v rokoch 2011 a 2019, pričom väč-
šina sa viazala na leto a neskorú jar, čo je v zhode s po-
zorovaniami z okolitých krajín (Punge a Kunz, 2016; Púčik 
a kol. 2019). Buniek s krúpami s priemerom 5 cm a viac 
sme zaregistrovali v priemere 1 – 3 za rok, najviac taktiež 
v rokoch 2011 a 2019, no napr. v r. 2014 sa podľa dostup-
ných záznamov nevyskytla žiadna. Pre analýzu príčinných 
súvislostí rozdielov početnosti výskytu krúp v rámci jed-
notlivých rokov však bude nutné podrobnejšie zanalyzovať 
strihové podmienky, ktoré v daných rokoch prevládali. 

Pre ilustráciu regionálnych rozdielov sme záznamy 
o krúpach umiestnili do gridovej siete s rozmerom štvorca 
20 x 20 km, územie Slovenska sme rozdelili na západ, stred 
a východ a plochu sme normovali pre jednotlivé oblasti 
a na jednu bunku, vďaka čomu sme ich mohli porovnávať. 
Po takto spracovaných údajoch sme najvyššiu početnosť 
výskytu krúp 2 cm a viac identifikovali na východnom 
Slovensku, kde bola až 2,5-krát vyššia ako na západnom, 
pričom pri krúpach s priemerom 5 cm a viac bola až 10-krát 
vyššia. Vyššiu mieru rizika padania krúp na východnom 
ako na západnom Slovensku identifikovali aj Punge a kol. 
(2014), či Púčik a kol. (2019). V rámci východného Slo-
venska sa veľké krúpy najviac sústredili na Východosloven-
skú nížinu, východnú polovicu Volovských vrchov a pri-
ľahlú časť Košickej kotliny, okolie Prešova a Popradskú 
kotlinu, kde sa veľké krúpy v oblasti 20 x 20 km priemerne 
vyskytli raz za dva až tri roky. Výsledky prác zameraných 
na výskyt krúp v okolitých štátoch nadväzujú na naše vý-
sledky. Napr. Seres a Horváth (2015) identifikovali zvýše-
nú pravdepodobnosť výskytu krúp v severovýchodnej časti 
Maďarska, Kolkowska a Lorenc (2012) v južnom Poľsku, 
pričom v rámci jednotlivých meteorologických staníc vy-
kazuje najvyššiu početnosť výskytu dní s krúpami stanica 
Zakopane v tatranskej oblasti, čo je v zhode s lokálnym 
maximom, ktoré sme tu identifikovali aj my7. 

Vzhľadom na to, že typickými producentami veľkých 
krúp sú práve supercely (Blair a kol., 2017; Smith a kol., 
2012), nie je prekvapivé, že distribúcia krúp na Slovensku 

                                                           
7  Práce však nepojednávajú priamo o veľkostiach krúp, ale 

o rádiolokačnej odrazivosti či počte dní s krúpami bez 
ohľadu na ich veľkosť, teda sú v nich zahrnuté aj prípady 
s krúpami s priemerom menej ako 2 cm. 

sa približne zhoduje s oblasťami, kde sa supercely vysky-
tujú najčastejšie (Šinger, 2013). Supercela je konvektívna 
štruktúra, ktorá pre svoj vznik vyžaduje, okrem základ-
ných ingrediencií dôležitých pre vývoj hlbokej konvekcie 
(Doswell, 1996)8, aj silný vertikálny strih vetra - vo vrstve 
0 – 6 km typicky okolo 20 m.s–1 (Rasmussen a Blanchard, 
1998). Dôsledkom silného strihu vetra v supercele vznikne 
silný a kvázistacionárny rotujúci výstupný prúd, ktorý tak 
dokáže udržať krúpy dlhšiu dobu, čím im umožňuje do-
statok času na rast. Popísaná distribúcia výskytu krúp na 
Slovensku naznačuje, že vo vyššie spomínaných lokalitách 
zrejme dochádza k takýmto podmienkam častejšie. 

V synoptickej škále môže byť príčinou nerovnomer-
nej priestorovej distribúcie výskytu krúp v rámci Slovenska 
kombinácia veľkopriestorovej cirkulácie a väčších pohorí 
(Alpy, Karpaty), kvôli čomu dochádza k ovplyvňovaniu 
vývoja tlakových útvarov a atmosférických frontov. V zá-
vetrí pohorí môže dochádzať k tzv. záveternej cyklogenéze 
(McGinley 1982), k ovplyvňovaniu postupu atmosféric-
kých frontov (Schumann, 1987, Dickinson a Knight, 1999), 
prípadne k zvýšenej tendencii ich vlnenia v blízkosti po-
horí (Bluestein, 1993). Tento vývoj následne ovplyvňuje 
prúdenie a distribúciu veličín aj v menšej škále (Markow-
ski a Dotzek, 2011; Schneider, 2009), zosilnenie advekcie 
(Bosart a kol., 2006), zosilnenie výstupného prúdu búrky 
(Bluestein, 2000; Schneider 2009), prípadne tornádogenézu 
(Peyraud, 2013). V niektorých prípadoch dokonca pro-
stredie z hľadiska veľkopriestorových parametrov vôbec 
nemusí byť vhodné na vznik napr. superciel, no orografia 
môže lokálne podmienky natoľko modifikovať, že super-
cela vznikne (Gaffin a Hotz, 2011). 

Veľkopriestorová cirkulácia v atmosfére v kombi-
nácii s lokálnymi efektami, vyvolanými jej interakciou 
s orografiou, tak podľa viacerých štúdií ovplyvňuje vznik 
a vývoj búrok (prípadne typ konvektívnej štruktúry), a teda 
aj ich sprievodné javy. To potvrdili napr. Stucki a Egli 
(2007) alebo Púčik a kol. (2019), ktorí uvádzajú, že v pod-
horských oblastiach Álp sa búrky s krúpami vyskytujú 
častejšie, ako v samotných Alpách. Podobnú závislosť na 
príklade Kaukazu uvádza aj Abshaev (2009), v okolí Pyre-
nejí a Francúzskeho stredohoria (Vinet, 2001), v oblasti 
Pyrenejí a Iberského pohoria (Burgaz, 2004). Vzhľadom na 
to, že značnú časť Slovenska pokrývajú pohoria (Karpaty), 
ako aj distribúciu a frekvenciu krúp a superciel v rámci 
jednotlivých častí krajiny, sa dá predpokladať, že orografia 
zohráva významnú úlohu aj na Slovensku. Analýza príčin-
ných súvislosti preto bude predmetom nášho ďalšieho 
výskumu. 

Okrem toho sme pre potreby tohto článku zhromaž-
dili veľké množstvo údajov a výsledkov, ktoré spolu tvoria 
databázu, na základe ktorej je možné výskum v budúcnosti 
rozšíriť, napr. o analýzu radarových dát a následných mož-
ností detekcie krúp, ktoré by mohli byť využívané aj 
v operatívnej prevádzke. 

 
                                                           
8 Dostatok vlhkosti v spodných hladinách troposféry  

v kombinácii s výraznejším vertikálnym teplotným 
gradientom v spodnej a strednej troposfére a iniciácia 
konvekcie. 
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Zoznam skratiek 

ESSL  – European Severe Storms Laboratory, 
ESWD – European Severe Weather Database, 
SHMÚ – Slovenský hydrometeorologický ústav 
krúpy 2cm+, 5cm+, 6cm+  

– krúpy s maximálnym priemerom 2/5/6 cm a viac 
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