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MOZNE ZMENY POCTU DNi S CHARAKTERISTICKYMI
DEN’NYMI PRIEMERMI TEPLOTY VZDUCHU A DENNYMI
UHRNMI ZRAZOK NA SLOVENSKU DO ROKU 2090

Damborska, 1., Lapin, M., Melo, M.

SUHRN

Na Slovensku sa zaciatkom 90. rokov 20. storocia rozhodlo, Ze zmena klimy sa bude podrobnejSie
monitorovat’ na vybranych asi 20 klimatologickych a 100 zrazkomernych staniciach (spomedzi asi
110, resp. 710 existujucich stanic SHMU). Povinnostou SHMU bolo udrziavat’ na tychto vybranych
staniciach primeranu kvalitu pozorovani a spracivat’ z nich zakladné klimatologické charakteristiky.
Pre tieto stanice sa taktiez prioritne spractvali scenare klimatickej zmeny, pretoze na konstrukciu
takychto scenarov s potrebné kvalitné referencné rady pozorovani najmenej od roku 1951. Sce-
nare klimatickej zmeny sa doteraz spracovali na Slovensku z 9 modelov vSeobecnej cirkulacie at-
mosféry (GCMs) zo 4 modelarskych centier. Popri tom sa pripravili aj analdgové, inkrementalne
a kombinované GCMs-analégové scendre klimatickej zmeny. V poslednom cCase sa riesitelia klima-
tickych scenarov orientovali na Slovensku hlavne na GCMs z Kanadského modelarskeho centra
CCC, najma na najnovsi model CGCM2 (CCCM2000) a z modelarskeho centra v Princetone (USA),
najmd na GISS1998. V prezentovanom prispevku uvadzame vyber z analyzy poctu dni
s charakteristickymi dennymi priemermi teploty vzduchu ( T <-5 °C, <0 °C, >5 °C, >10 °C, >15 °C,
>20 °C) a poctu dni s Uhrnom zrazok (R >1 mm, =5 mm, >10 mm, >25 mm) na staniciach Hurba-
novo a Liptovsky Hradok od roku 1951 a scenare tychto charakteristik do roku 2090 po mesiacoch
(spracované ich mame aj po dekadach roka). Na konstrukciu scenarov bol pouzity najnovsi model
CCCM2000 vo verzii emisnych scendrov SRES A2 a SRES B2. Predpokladame, ze zmeny tychto kli-
matickych charakteristik vyznamne ovplyviiuju aj fenologické charakteristiky v biosfére na Sloven-
sku, ako to bolo uz prezentované v niekol'kych vedeckych prispevkoch na Slovensku a v zahranici.
KedZe na Slovensku existuje aj siet’ fenologickych stanic na monitoring klimatickej zmeny, bude
mozné spracovat’ v dalSej etape aj mozné zmeny fenologickych charakteristik vybranych rastlin
a drevin v rdmci siete stanic vSeobecnej a lesnickej fenologie.
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ABSTRACT

Possible change of number of days with characteristic air temperature means and
precipitation totals in Slovakia up to 2090. A selection from wider analysis of climatologically
characteristic days development up to the year 2090 is presented. The number of days was
elaborated as follows: air temperature daily means T <-5 °C, <0 °C, =5 °C, >10 °C, >15 °C, >20 °C,
daily precipitation totals R >1 mm, >5 mm, >10 mm, >25 mm (all at the stations Hurbanovo, 115 m
a .s. l., SW Slovakia and Liptovsky Hradok, 648 m a. s. ., N Slovakia and for 1961-1990 time frame
(measured and modeled) and 1996-2025, 2016-2045 and 2061-2090 time frames (all modeled)).
Canadian General Circulation Model (GCM CCCM2000) outputs with daily series in the 1961-2100
periods have been utilized. The emission SRES A2 and B2 scenarios were applied as and
pessimistic and optimistic alternatives. Presented analysis showed significant prolongation of long
(T =5 °C), main (T =10 °C), and summer (T =15 °C) growing periods at both stations. Change in
precipitation days shows some increase of dry periods and heavy rains.

Key words: climate change, number of characteristic days, phonological phases change

UvoD modzeme z agroklimatického hl'adiska lepsie
pochopit’” prirodné podmienky a taktiez
zvlastnosti jednotlivych oblasti, predovsetkym
vSak klimatické, nakolko dolezité prirodné
faktory sa v Zivote rastliny prejavuji najmi

Fenologické udaje st dolezité pri poznavani
a skimani agroklimatickych podmienok tze-
mia. Prostrednictvom fenologickych udajov
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cez modifikaciu klimatickych podmienok.
Vonkajs$im prejavom rastového a vyvojového
stavu rastlin je ich fenologicka faza, ku ktorej
dochadza za urCitého posobenia meteorolo-
gickych, resp. klimatickych faktorov popri
pOsobeni ostatnych Cinitelov  prirodného
prostredia. Takze fenologické javy moézu vy-
stihovat’” v urCitom obdobi roka klimaticky
charakter tzemia ana zéklade poznania ich
vzajomnych vzt'ahov je mozné spitne hodno-
tit vplyv klimatickych faktorov na zivotné
prejavy rastlin. Z meteorologickych faktorov
ma rozhodujlici vyznam na nastup a priebeh
fenologickych faz teplota vzduchu. Jej tcin-
kom sa méze rast aj vyvoj rastlin bud’ ¢asovo
znacne urychlit' alebo spomalit. Okrem tep-
loty vzduchu ma na Casovy priebeh Zivotnych
prejavov rastlin — fytocen6z velky vplyv vlh-
kost’ pody, av suvislosti s tym atmosférické
zrazky, pripadne iné meteorologické prvky,
ktorych G¢inok na rastliny sa priamo alebo
nepriamo prejavuje cez teplotu. Klimatické
zmeny teploty vzduchu a zrazkovych uhrnov
moézu vyznamne ovplyvnit' nastupy fenoféz,

atym aj dizky fenofazovych intervalov
a celych vegetacnych obdobi plodin.

MATERIAL A METODIKA

Vzhladom k tomu, Ze poziadavky rastlin na
klimu v jednotlivych obdobiach vyvoja je pot-
rebné skumat’ predovsSetkym vo vztahu
k teplote vzduchu a zrazkam, zamerali sme sa
v prispevku na analyzu moznych zmien poctu
dni s charakteristickymi dennymi priemermi
teploty vzduchu (T <-5 °C, <0 °C, =5 °C, 210
°C, 215 °C) a dennymi thrnmi zrazok (R >1
mm, >5 mm, >10 mm, >25 mm) na staniciach
Hurbanovo a Liptovsky Hradok od roku 1951.
Za tymto ucelom sme pripravili scendre uve-
denych charakteristik do roku 2090 po mesia-
coch, pripadne aj dekadach roka. Na kon-
Strukciu scendrov bol pouzity najnovsi model
CCCM2000 vo verzii emisnych scendrov
SRES A2 (pesimisticky) a SRES B2 (opti-
misticky) (tab.1.). Predpokladame, Ze zmeny
tychto klimatickych charakteristik vyznamne
ovplyviiuji ~ fenologické  charakteristiky
v biosfére na Slovensku.

Tab. 1.: Emisné sceniare SRES A2 a B2 v miliardach ton uhlika za rok na Zemi len pre CO,

Scenar/Horizont 1990 2020 2050 2100
A2 6,0 11,0 16,5 28.9
B2 6,0 9,0 11,2 13,8

Vystupy CCCM2000 su v tvare ¢asovych ra-
dov dennych udajov v obdobi 1951-2100, pri-
¢om na linedrnu interpolaciu boli pouzité¢ 4
najblizS§ie uzlové body v okoli Slovenska.
Prvy gridovy (uzlovy) bod (A) sa nachadza
vjuznom Madarsku (49,39°N; 18,75°E;
616 m n. m.), druhy (B) v rumunskych Kar-
patach (46,39° N; 22,50° E; 554 m n. m.), treti
(C) v Sliezsku zapadne od Katovic (50,10° N;
18,75°E; 531m n. m.) astvrity (D)
v juhovychodnom Pol’'sku (50,10° N;
22,50° E, 566 m n. m.). Uvedené uzlové body
su takmer totozné pre vsetky verzie modelov
CGCM.

Experimentalne tdaje z Hurbanova a Lip-
tovského Hradku zobdobia 1951-2004
poskytol Slovensky hydrometeorologicky us-
tav. Ide o subory velmi kvalitnych merani,
ktoré dobre reprezentuju klimu strednej Eu-

ropy.

Ako je zname z predchadzajicich, nami pub-
likovanych prac (Lapin et al, 2001, 2004,
2005), uz pri regionalnej modifikacii vystupov
CCCM2000 v tvare mesacénych udajov vznikli
rozdiely priemerov vo vystupoch zkli-
matickych modelov v porovnani s meraniami
na konkrétnych staniciach, ktoré vyplyvaju
predovsetkym z rozdielov nadmorskej vysky,
zhladenej orografie, riedkej siete uzlovych
bodov ako aj zjednoduSenej fyzikalnej
interpretacie procesov v klimatickom systéme
Zeme (Melo, 2003, Lapin, 2005). Preto aj pri
modifikacii vystupov z CCCM2000 v tvare
¢asovych radov dennych tdajov bolo potrebné
pristapit  k hladeniu. Ukéazalo sa, Ze na
dosiahnutie hladkého rocného chodu scenarov
priemerov teploty vzduchu je optimalne
pouzit' hladenie 21-dennymi kizavymi prie-
mermi, pri ktorom sa zachovavaju zvlastnosti
rocného chodu a zaroven sa potlacaji nepra-
videlnosti vyplyvajice z kratkosti pouzitého
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obdobia. Na modifikaciu priemeru teploty
vzduchu sa pouzila metéoda rozdielov
v jednotlivych dnioch roka, ktorad sa nasledne
aplikovala na celé obdobie vystupov
CCCM2000, teda od roku 1951 do 2090. Va-
riabilitu dennych hodndét sme modifikovali
kvocientovou metodou tak, ze sme zvacSovali
alebo zmensSovali rozptyl dennych hodnot
okolo 21-dennych kizavych priemerov (de-
taily st opisané v Lapin, Melo, 2004, Lapin et
al., 2005).

Taktiez pri modifikacii dennych thrnov zra-
zok sme sa v scenaroch stretli s problémom,
ato so zachovanim realneho poc¢tu dni bez
zrazok a poctu dni aspon s dennym thrnom
zrazok >1 mm a >10 mm (Lapin et al., 2001,
2004, 2005). Ako sme uz uviedli, vystupy
CCCM reprezentuju v jednotlivych uzlovych
bodoch priemery z tizemia o rozlohe asi 90 tis
km?, v dosledku &oho rastie pocet dni
s malymi priemernymi uhrnmi a klesd pocet
dni s vysokymi dennymi tthrnmi v porovnani
s jednotlivymi stanicami. Aby sa ¢o najmenej
porusila fyzikalna konzistentnost modelovych
vystupov, bolo nevyhnutné pri downscaling-u
zmen$ovat' pocet zrazkovych dni pomocou
diferen¢nej metody, ktorou sa eliminovala
¢ast’ z malych dennych thrnov zrazok a me-
satné sumy sa upravili kvocientom. Tym sa
zachoval pocet dni s vyznamnej$imi thrnmi
zrazok aiba nepatrne sa znizili ich thrny.
Modifikéaciu sme aplikovali pre kazdy uzlovy
bod individudlne, pri¢om sa vysledné scenare
pre obdobie 1990-2090 postupne stale viac
vzajomne odliSovali v jednotlivych uzlovych
bodoch. Podrobnej§i postup je opisany
v pracach Lapin et al., 2004, 2005.

VYSLEDKY

V tomto prispevku uvadzame vybrané vy-
sledky spracovania scenarov dennych hodnét
teploty vzduchu a dennych thrnov zrazok.

Najprv sa venujme scenarom teploty vzduchu
pre Hurbanovo a Liptovsky Hradok ako line-
arnej interpolacie zo 4 uzlovych bodov mo-
delu CCCM2000 vo verzii emisnych scendrov
A2 (pesimisticky) a B2 (optimisticky). Testo-
vali sme pocet dni s priemernou teplotou t <-
5°C,<0°C,>5°C,210°C, >215°C,>20°C a
>25 °C. V tejto praci sme sa vSak zamerali na
pocetnost’ vyskytu dni s charakteristickymi
dennymi priemermi teploty vzduchu T >5 °C,
> 10°C a > 15 °C, teda na velké vegetacné

obdobie, ohrani¢ené priemernou dennou tep-
lotou vzduchu 5 °C a viac, hlavné vegetacné
obdobie s priemernou dennou teplotou 10 °C
aviac ana vegetatné leto, charakterizované
nastupom a ukoncenim priemernej dennej
teploty 15 °C. Vyznam tychto obdobi je v
tom, ze velké vegetaéné obdobie vystihuje
prebudzanie vegetacie na jar, eventualne za-
Ciatok rastu a zahfna celkovu vegeta¢nu dobu
az do jesene, a hlavné vegetacné obdobie
spolu s vegetaénym letom je obdobim inten-
zivneho rastu vsetkych kultir, kedy dochadza
k reprodukcii, dozrievaniu a zberu urody vac-
Siny kultar.

Obr. 1 je grafickym znazornenim scendra
poctu dni s charakteristickymi priemermi
teploty vzduchu T >5°C, >10°C, 2>15°C
podl'a CCCM 2000 vo verzii emisnych scena-
rov SRES A2 a B2 v 30 -ro¢nych casovych
horizontoch obdobi 1975, 2010, 2030 a 2075
pre Hurbanovo a obr. 2 pre Liptovsky Hradok.

Z porovnania scendrov teploty vzduchu podl'a
modelu CCCM2000 a pozorovani v obidvoch
staniciach v obdobi 1961-1990 je viditena
prekvapujuco dobra zhoda modifikovanych
modelovych vystupov a meranych hodnot, ¢o
dava predpoklad spolahlivosti v budicnosti.
Z grafov na obr. 1 je vidiet' evidentny rast
poctu teplejSich dni a pokles poc¢tu chladnych
dni v Hurbanove, najmid podla modelu
CCCM2000 vo verzii A2. Zmeny poctu nie-
ktorych dni, hlavne na jar a jesen, su viac ako
dvojnasobné. V marci moézeme ocakavat’
podl'a emisného scenara SRES A2 rast pocet-
nosti pri T>5°C priblizne o010 dni, pri
T>10°C 012 dni apri T>215°C 03 dni
v 30-ro¢nom casovom horizonte 2075. Vel'mi
podobné zmeny pocetnosti vyskytu dni
s charakteristickymi dennymi priemermi tep-
loty vzduchu sme ziskali aj pouZzitim pesimis-
tickejSej verzie SRES B2, podla ktorej pri
T >5°C je mozné ocakavat’ rast pocetnosti
zhruba o 10 dni, pri T>10°C 09 dni apri
T>15°C o 2 dni vporovnani s meraniami
v 30-rocnom obdobi 1961 — 90. V letnych
mesiacoch sa nepozoruju vyrazné rozdiely
medzi modelovymi a meranymi hodnotami
pocetnosti. Z uvedeného vyplyva, Ze v dos-
ledku ocakavanej klimatickej zmeny teploty
vzduchu sa zmenia nastupy fenofaz, a tym aj
dizky  fenofazovych intervalov a celych
vegetacnych obdobi plodin. Vel'ké vegetacné
obdobie za¢ne skor, prediZi sa, podobne ako
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aj hlavné vegetatné obdobie. Informacie
o dizke trvania tohto obdobia si zaujimavé
preto, lebo poskytuju obraz o tom, ako dlho su
splnené poziadavky plodin na teplotu vzduchu

Nidn]  Ro&ny chod scenrov teploty vzduchu pre Hurbanovo podfa CCCM2000, denné, SRES A2,
v 30-rotnjch horizontoch 1975, 2010, 2030 a 2075 + podfa merani v horizonte 1975
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dolezith pre ich intenzivny rast a vyvoj
vdanej oblasti, ac¢i je mozné ocakavat
zteplotného  hladiska v urcitej lokalite
spravny vyvoj kultar az po ich zrelost’.

N[dni]  Roény chod scenarov teploty vzduchu pre Hurbanovo podra CCCM2000, denné, SRES B2,
v 30-roénych horizontoch 1975, 2010, 2030 a 2075 + podla merani 1975
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Nidn]  Rotny chod scendrov teploty vzduchu pre Hurbanovo podfa CCCM2000, denné, SRES A2,
v 30-roenych horizontoch 1975, 2010, 2030 a 2075 + podta merani v horizonte 1975
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N[dni]  Roény chod scenarov teploty vzduchu pre Hurbanovo podia CCCM2000, denné, SRES A2,
v 30-rotnych horizontoch 1975, 2010, 2030 a 2075 + podia merani v horizonte 1975
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N[dni]  Roény chod scenarov teploty vzduchu pre Hurbanovo podfa CCCM2000, denné, SRES B2,
v 30-roénych horizontoch 1975, 2010, 2030 a 2075 + podfa merani 1975
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N[dni]  Roény chod scenarov teploty vzduchu pre Hurbanovo podfa CCCM2000, denné, SRES B2,
v 30-roénych horizontoch 1975, 2010, 2030 a 2075 + podfa merani 1975
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Obr.1: Scenare poctu dni s charakteristickym priemerom teploty vzduchu (T =5 °C — hore,
210 °C - vstrede a =215 °C - dole) podla CCCM2000 a SRES A2 (Vl’avp) a B2 (vpravo)
v ¢asovych horizontoch a porovnanie s meraniami v Hurbanove (posledny stlpec).

V Liptovskom Hradku je situacia odlisna. Ide
o horsku stanicu s nadmorskou vyskou 648 m
n. m.. Vplyv nadmorskej vysky na fenolo-
gické charakteristiky izemia sa prejavuje pre-
dovsetkym vo vertikalnej zmene klimatickych
prvkov, priCom najviacsi vyznam ma pokles
teploty vzduchu s vyskou. V dosledku toho sa
v jarnom a letnom obdobi néstup fenologic-
kych faz vo wvysSich polohach oneskoruje
avjesennom obdobi zase skorSie nastupuju
fenologické fazy. Na obr.2 vidime pripravené
scenare  moznych zmien poctu  dni

s charakteristickymi ~ dennymi  priemermi
v jednotlivych Casovych horizontoch pre
Liptovsky Hradok. Podla emisného scenara
SRES A2 mozno ocakavat az niekolkona-
sobne vicsiu zmenu pocetnosti, najméd v 30-
ro¢nom ¢asovom horizonte 2075, v porovnani
s meraniami v obdobi 1961-90. Ako vidiet’
z grafov na obr.2, vmarci pri T>5 °C moze
pocetnost’ vzrast’ trojnasobne a pri T > 10 °C
dokonca az 15-nasobne, t.j. pocet dni vzrastie
v prvom pripade o 13 a v druhom o 6 dni.
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Nidni]  Roénj chod scenérov teploty vzduchu pre L. Hradok podfa CCCM2000, denné, SRES A2,
v 30-roénych horizontoch 1975, 2010, 2030 a 2075 + podfa merani v horizonte 1975
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N[dni]  Rogny chod scenarov teploty vzduchu pre L. Hradok podfa CCCM2000, denné, SRES A2,
v 30-rognych horizontoch 1975, 2010, 2030 a 2075 + podia merani v horizonte 1975
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N[dni]  Rocny chod scenérov teploty vzduchu pre L. Hradok podfa CCCM2000, denné, SRES A2,
v 30-roénjch horizontoch 1975, 2010, 2030 a 2075 + podfa merani v horizonte 1975
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N[dni] ~Rony chod scenarov teploty vzduchu pre L. Hradok podia CCCM2000, denné, SRES B2,
v 30-roénych horizontoch 1975, 2010, 2030 a 2075 + podra merani v horizonte 1975
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Nidni]  Roény chod scenérov teploty vzduchu pre L. Hradok podfa CCCM2000, denné, SRES B2,
v30-roénych horizontoch 1975, 2010, 2030 a 2075 + podra merani v horizonte 1975
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Nidni]  Rocny chod scenarov teploty vzduchu pre L. Hradok podfa CCCM2000, denné, SRES B2,
v30-roénych horizontoch 1975, 2010, 2030 a 2075 + podfa merani v horizonte 1975
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Obr.2: Scenare poctu dni s charakteristickym priemerom teploty vzduchu (T =5 °C — hore,
210 °C — vstrede a 215°C — dole) podla CCCM2000 a SRES A2 (vl’avo) a B2 (vpravo)
v ¢asovych horizontoch a porovnanie s meraniami v Liptovskom Hradku (posledny stlpec).

Podl'a tohto scenara je mozné ocakavat aj
evidentni zmenu pocetnosti vyskytu dni
s priemernou dennou teplotou T > 15 °C,
ktora sved¢i o vplyve oteplovania klimy
v budacnosti. Z modelovych vystupov vy-
plyva, Ze uz v aprili, resp. marci sa moézu vy-
skytnut’ takéto dni, o predstavuje skor$i na-
stup zhruba o mesiac v porovnani so sucas-
nost'ou, kedy vegeta¢né leto nastupuje v maji.
V pripade verzie SRES B2 sa vsak takyto
mozny skory nastup neocakava a ndrast poctu
dni so sledovanymi charakteristickymi den-
nymi priemermi teploty je miernejsi
v porovnani s emisnym scenarom SRES A2.
Pri T>5°C sa vmarci pocetnost zvysi
v priemere o 11 dni, pri T>10°C 04 dni
adni s T>15°C sa neobjavuji v casovom
horizonte 2075. Z uvedeného vyplyva, ze aj

v Liptovskom Hradku mozZno o¢akavat’ zmenu
nastupu fenofaz a dizky vegetaénych obdobi
plodin. Podobne ako v Hurbanove, aj v tejto
oblasti mozno v budicnosti oc¢akavat skorsi
nastup velkého aj hlavného vegetacného ob-
dobia kultar v dosledku klimatickych zmien.
O moznych zmenach vegetatného obdobia
v suvislosti s klimatickou zmenou sa mézeme
dozvediet’ aj zo sprav IPCC (2001) aunas
z prac kolektivu Spanik et al. (2001 a i.).

Na zmeny rezimu zrazok moéZeme pozerat
v tomto kontexte najmenej z dvoch pohl'adov:
1) zmeny vlahového rezimu; 2) zmeny poctu
dni so Skodlivym pocasim. Je zrejmé, Zze
v nasom prispevku nemame dostatok priestoru
na analyzu zmien tych podmienok zavlazenia,
ktoré by mohli ovplyviovat’ fenofazy rastlin.
Sustredili sme sa preto iba na zmeny poctu
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niektorych charakteristickych zrazkovych dni.
Aj jednoduchou uvahou a bez zlozitych mo-
delovych vypoctov mdzeme posudit’ vplyv
predlzovania malozrazkovych peridd a rast
poctu dni s intenzivnejSimi zrazkami na ve-
getaciu za podmienok postupného oteplova-
nia. Je zrejmé, zZe uvedené zmeny sa najviac
prejavia v najteplejSej Casti  roka, teda
v hlavnom alebo letnom vegetacnom obdobi

N[dni] Roény chod scenarov dennych Ghmov zrazok pre Hurbanovo podra modelu CCCM2000, SRES A2, bod C

ana juhu Slovenska. Rast teploty vzduchu pri
nezmenenej (pripadne pri klesajucej) relativ-
nej vlhkosti vzduchu moéze vtedy vyvolat
znacny rast potencialnej evapotranspiracie. Za
predpokladu nepatrnej zmeny mesacnych
uhrnov zrazok a sustredenia uhrnov do nie-
kolkych dni s intenzivnymi zrazkami to
zrejme vyvola porovnatelne vyznamné nega-
tivne zmeny ako celkové oteplenie.

N[dni] Roény chod scenérov dennych Ghrov zrazok pre Hurbanovo podla modelu CCCM2000, SRES B2, bod C
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Obr.3: Rocny chod poctu dni s dhrnom zriazok R >25 mm v Hurbanove podla merani
v obdobiach 1961-1990 a 1951-2000 a podl’a modelu CCCM 2000 v uzlovom bode C, A2
(vPavo) a B2 (vpravo), v obdobiach 1961-1990, 1996-2005, 2016-2045 a 2061-2090.

N[dni] Roény chod scenérov dennych thrnov zrazok pre L.Hradok podla modelu CCCM2000, SRES A2, bod C
14 v 30-roénych horizontoch 1975, 2010, 2030 a 2075 + podla merani v horizonte 1961-1990
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N[dni] Roény chod scenarov dennych Gihmov zrazok pre L.Hradok podra modelu CCCM2000, SRES B2, bod C
14 v 30-roénych 1975, 2010, 2030 a 2075 + podta merani v horizonte 1961-1990
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Obr.4: Ro¢ny chod poctu dni s dhrnom zriazok R >25 mm v L. Hradku podl’a merani
v obdobi 1961-1990 a podl’a modelu CCCM 2000 v uzlovom bode C, A2 (vPavo) a B2
(vpravo), v obdobiach 1961-1990, 1996-2005, 2016-2045 a 2061-2090.

Uz na prvy pohlad je zrejmé, Ze ani modifika-
ciou sme nedosiahli taky tvar ¢asovych radov
dennych thrnov zrazok, aby ich pocetnost
verne kopirovala experimentilne udaje vo
vSetkych skupinach uhrnov. Na druhej strane,
aj vysledky meranych thrnov v dvoch o malo
rozdielnych obdobiach dosahujii dost’ velké
rozdiely (obr.3, Hurbanovo, obdobia 1951-
2000 a 1961-1990). V tomto prispevku pre-
zentujeme pocet dni s dennymi uhrnmi >25
mm, ktoré uz moézeme povazovat’ za Skodlivé
(pre rok ide o priemer za 12 mesiacov). Vy-
brali sme iba bod C (ned’aleko Katovic), ktory
je najbliz§i k uzemiu Slovenska. Obidva
emisné scenare predpokladaju rast pocetnosti

takychto dni so zrazkami, pricom pesimisticky
scenar A2 (s va¢Sim oteplenim) ma vSeobecne
mensi pocet dni s vysokymi thrnmi zradzok
a optimisticky scenar B2 (s mensSim oteple-
nim) predpoklada vyraznejsi rast takychto dni
(v juni az na 4-nasobok v Hurbanove a 3-na-
sobok v L. Hradku v ¢asovom horizonte 2075
v porovnani s obdobim 1961-1990, obr.4).
V Liptovskom Hradku je ale pocetnost’ dni
s takymito thrnmi zrazok v lete takmer dvoj-
nasobna ako v Hurbanove. Je to v stilade
s vypoctom podla jednoduchého zrazkového
modelu (Lapin et al., 2004), kde sa predpo-
klada, ze pri raste mernej vlhkosti vzduchu
0 15 az 30% v suvislosti so zvySenim teploty
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vzduchu o 2 az 4 °C sa v lete pri cyklondlnom
a konvektivnom pocasi zvysia uhrny kratko-
dobych zrazok az ovyse 40%. Kedze je
v cyklonalnej a konvektivnej oblacnosti rela-
tivna vlhkost' prakticky 100% (stav nasyte-
nia), je mozné mernu vlhkost vzduchu pri
predpokladanom otepleni urcit celkom
presne. Ide o zavazny hydrologicky, ale aj

N[dni] Pocet dni so zrazkami za roky obdobia 1961-2100 podia modelu CCCM2000, SRES A2, bod A,
240 modifikacia podfa tdajov z Hurbanova v obdobi 1961-1990
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ekologicky a pol'nohospodarsky dosledok,
pretoze nase prirodné podmienky a doterajSia
socio-ekonomicka sféra neboli adaptované na
také velké zvySenie poctu dni s intenzivnymi
zrazkami. Pre nedostatok priestoru neuva-
dzame v tomto prispevku hodnotenie zmeny
poctu dni s inymi charakteristickymi thrnmi
zrazok.

N[dni] Poget dni so zrazkami za roky obdobia 1961-2100 podfa modelu CCCM2000, SRES B2, bod A,
240 modifikacia podla tidajov z Hurbanova v obdobi 1961-1990
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Obr.5: Casovy priebeh poétu dni s ihrnom zrazok R >0,0 aZ >10,0 mm v Hurbanove podl’a
modelu CCCM 2000 v uzlovom bode A, A2 (vP’avo) a B2 (vpravo) v obdobi 1961-2100, line-
arny trend je iba pre >210,0, bez RR/2 je polovica z poctu dni bez zrazok.

Na obr.5 prezentujeme c¢asovy priebeh poctu
dni s charakteristickymi uhrnmi zrdzok od
R 20,0 mm az po R >10,0 mm a bez zrazok
v Hurbanove za predpokladu splnenia scenara
podlauzlového bodu A (juzné Madarsko).
V tomto uzlovom bode sa budice klimatické
pomery viac priblizia Stredomoriu, teda pred-
poklada sa vacsi pokles thrnov zrazok v lete
arast v prvej polovici zimy, vratane predlzo-
vania suchych (malozrazkovych) obdobi
v teplom obdobi roka. Ako vidime na obr.5,
takyto vyvoj predpoklada hlavne pesimisticky
scenar A2 v uzlovom bode A. Pocetnost’ vys-
Sich thmov zrazok (R >10 mm) sa vSak ani
v tomto pripade neznizi, pri scenari B2 do-
konca o nieo vzrastie do roku 2100. Pocet-
nost’ nizkych thrnov zrazok by mala pokles-
nit’ najmd po roku 2050 a pocetnost’ dni bez
zrazok by sa mala mierne zvySovat. Aj takyto
scenar zmeny klimy moéze mat zavazné do-
sledky na ekosystémy. Popri predlzovaniu
vegetacného obdobia sa mézu vyskytovat' uz
pocas vcasnej jari dlhé suché obdobia, ¢o
zrejme vyvola pri nahlych vpadoch studeného
vzduchu od severu zvysené riziko poskodenia
jarnymi mrazmi (astronomické pomery sa ne-
zmenia, v marci sa budd aj koncom 21. storo-
¢ia za vhodnych synoptickych podmienok
vyskytovat’ unas v nizinach sporadicky sil-
nejSie mrazy ako —10 °C). VEasny nastup let-

ného pocasia moze na druhej strane pri dlh-
Sich malozrazkovych obdobiach zapriCinit’
znicujuce sucho uz v maji. V lete sa budi na
nizinach Slovenska zrejme striedat’ dlhsie re-
lativne suché obdobia so sporadickymi krat-
kymi  obdobiami cyklonalneho pocasia
s vel'mi vydatnymi thrnmi zrazok.

ZAVER

V prispevku  sme  prezentovali  vyber
z rozsiahlejSieho spracovania scendrov poctu
charakteristickych dni. Tento vyber sme
orientovali na charakteristiky, ktoré moézu pri-
blizit mozné dosledky zmeny klimy na vyvoj
fenologickych faz rastlin ana ekosystémy
vSeobecne. Pokracovanim tohto spracovania
by mohlo byt komplexné zhodnotenie kvan-
titativnych charakteristik fenologickych faz
vybranych rastlin na Slovensku do konca 21.
storoia. Zavaznym problémom bude vsSak
ocenenie dosledkov zmien podmienok zavla-
Zenia, vyskytu sucha aepizod intenzivnych
zrazok na zmeny fenologickych faz. Takyto
druh analyzy sa doteraz na Slovensku nerobil,
bude zrejme potrebné najprv spracovat’ kva-
litné pozorované fenologické a klimatologické
udaje  vnejakom  referenénom  obdobi
v minulosti, ktoré este nebolo vyznamne
ovplyvnené klimatickou zmenou.
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