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vplyv klimatických faktorov na životné
prejavy rastlín – fytocenóz

klimatické zmeny teploty vzduchu a zrážok »
vplyv na nástupy fenofáz, dĺžku fenofázových 
intervalov a celých vegetačných období plodín
scenáre klimatickej zmeny

najnovší model CGCM2 (CCCM2000)
• emisný scenár SRES A2 (pesimistický)
• emisný scenár SRES B2 (optimistický)



Možný vývoj emisie COMožný vývoj emisie CO22 zo všetkých zdrojov podľa zo všetkých zdrojov podľa 
scenárov SRES v období 1990 až 2100scenárov SRES v období 1990 až 2100

A1 – rýchly ekonomický rast v 3 variantoch, A2 – heterogénny svet (miestne 
tradície, identita), B1 – konvergentný svet, B2 -lokálne riešenie socio-ekonomickej 

rovnováhy a trvalej udržateľnosti; podľa 6 model. centier



analýza počtu dní s charakteristickými 
denndennýými priemermi teploty vzduchumi priemermi teploty vzduchu,,

(T ≥ 5 °C, ≥ 10 °C, ≥ 15 °C) 
počtu dní s úúhrnom zrhrnom zráážžokok

(R ≥ 0,0 mm, ≥ 10 mm, ≥ 25 mm)
analýza počtu dní bez zrážokanalýza počtu dní bez zrážok

scenscenáárere uvedenýchuvedených charakteristcharakteristíík do 2090k do 2090
stanice Hurbanovo (115 m n.m.)

Liptovský Hrádok (648 m n.m)



SLOVENSKÁ REPUBLIKASLOVENSKÁ REPUBLIKA –– 49 036 km49 036 km22, 440 m , 440 m n.mn.m,,
747 mm 747 mm územné zrážkyúzemné zrážky, 7.5 °C , 7.5 °C priemerná Tpriemerná T

50% poľn. pôda, 41% lesy, 2% vodné plochy, 3% urban. plocha, 5.4% na 1000 m

Liptovský Hrádok

Hurbanovo



Observatórium v Hurbanove, 115 m n.m.

Foto: M. Lapin, 1989



• výstupy CCCM2000 v tvare časových radov 
denných údajov v období 1951-2100

• lineárna interpolácia zo 4 najbližších uzlových
bodov v okolí Slovenska »

bod (A) - južné Maďarsko (49,39° N; 18,75° E)
bod (B) - rumunské Karpaty (46,39° N; 22,50° E)
bod (C) - Sliezsko (50,10° N; 18,75° E)
bod (D) - juhových. Poľsko (50,10° N; 22,50° E)



4 UZLOVÉ BODY4 UZLOVÉ BODY CCCM1997CCCM1997//2000 2000 & & GISS98GISS98
OKOLO SLOVENSKAOKOLO SLOVENSKA

NADMORSKÁ VÝŠKA

CCCM   GISS  (m n.m.)

A     616      361

B     554      386

C     531      366

D     566      345

561     364
CC DD

AA BB



• Ročný chod scenárov priemerov teploty vzduchu
» hladenie 21hladenie 21--denndennýými kmi kĺĺzavzavýými priemermimi priemermi

• Modifikácia priemeru teploty vzduchu
» metmetóóda rozdielovda rozdielov v jednotlivých dňoch roka

• Modifikácia variability denných hodnôt 
» kvocientovkvocientováá metmetóóddaa

• Modifikácia denných úhrnov zrážok - problém:
zachovanie reálneho počtu dní bez zrážok 
a počtu dní aspoň s denným úhrnom zrážok
RR ≥ 1 mm a ≥ 10 mm »

diferendiferenččnnáá metmetóóddaa (fyzikálna konzistentnosť)



scenáre teploty vzduchu podľa CCCM2000 pre 
Hurbanovo a L. Hrádok vo verzii SRES A2 a B2

•• veveľľkkéé vegetavegetaččnnéé obdobieobdobie, ohraničené T ≥ 5 °C
•• hlavnhlavnéé vegetavegetaččnnéé obdobieobdobie s T ≥ 10 °C 
•• vegetavegetaččnnéé letoleto s nástupom a ukončením T ≥15 °C
časové horizonty období 1975, 2010, 2030 a1975, 2010, 2030 a 20752075
dobrá zhoda modifikovaných modelových 
výstupov a meraných hodnôt 1961-90
evidentný rast porast poččtu teplejtu teplejšíších dnch dníí v Hurbanove,
najmä podľa CCCM2000 vo verziiverzii A2A2 (obr.1)



Ročný chod scenárov teploty vzduchu pre Hurbanovo Ročný chod scenárov teploty vzduchu pre Hurbanovo 
podľa SRES A2, denné, v horizontoch 1975, 2010, 2030, podľa SRES A2, denné, v horizontoch 1975, 2010, 2030, 

2075 a podľa meraní v horizonte 19752075 a podľa meraní v horizonte 1975

�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����

�����
�����

�����
�����

�����
�����0

3

6

9

12

15

18

21

24

27

30

33

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

N
  [

dn
i]

1961-1990
1996-2025
2016-2045
2061-2090

������
������ 1961-90 HU

Prie me r poč tu dní 
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Zmeny počtu niektorých dní (hlavne na jar 
a jeseň) viac ako dvojnviac ako dvojnáásobnsobnéé
Marec » rastrast početnosti podľa SRES A2 pri 
T ≥ 10 °C oo 12 dn12 dníí v časovom horizonte 20752075
optoptimistickejimistickejššiaia verziverziaa SRES B2SRES B2 » ooččakakáávavanýný
rastrast popoččetnosti pri Tetnosti pri T ≥≥ 1010 °°C C oo 9 dn9 dníí v marciv marci
letnletnéé mesiacmesiace e » nenevvýýraznraznéé rozdielyrozdiely medzi medzi 
modelovmodelovýými ami a meranmeranýými hodnotami pomi hodnotami poččetnostetnostíí

ZmeZmeny vny v nnáástupstupochoch fenoffenofááz, dz, dĺžĺžkkachach fenoffenofáázozo--
vvýých intervalov ach intervalov a celcelýých vegetach vegetaččnnýých obdobch obdobíí

plodplodíínn
VeVeľľkkéé vegetavegetaččnnéé obdobie zaobdobie začčne skne skôôr, predr, predĺžĺži sa, i sa, 

podobne ako ajpodobne ako aj hlavnhlavnéé vegetavegetaččnnéé obdobieobdobie



Ročný chod scenárov teploty vzduchu pre Hurbanovo Ročný chod scenárov teploty vzduchu pre Hurbanovo 
podľa SRES B2, denné, v horizontoch 1975, 2010, 2030, podľa SRES B2, denné, v horizontoch 1975, 2010, 2030, 

2075 a podľa meraní v horizonte 19752075 a podľa meraní v horizonte 1975
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Liptovský Hrádok » vvplyv nadmorskej vplyv nadmorskej výšýškyky na 
fenologické charakteristiky územia
oneskoroneskorenieenie nástupu fenologických fáz na jar a  jar a  
v letev lete vo vyšších polohách
Podľa SRES A2 očakávaná až niekoniekoľľkonkonáásobne sobne 
vvääččššiiaa zmenzmenaa popoččetnostietnosti (najmä v horizonte 2075 
v porovnaní s meraniami v 1961-90)
Marec » rastrast početnosti pri T ≥ 10 °C oo 66 dndníí
v časovom horizonte 20752075 ((15-násobne)
Apríl (resp. marec) » možný výskyt dní s 
T ≥ 15 °C »» skorskoršíší nnáástupstup vegetavegetaččnnééhoho letletaa
zhruba ozhruba o mesiac mesiac oprotioproti ssúúččasnosasnostiti



Ročný chod scenárov teploty vzduchu pre L.Hrádok Ročný chod scenárov teploty vzduchu pre L.Hrádok 
podľa SRES A2, denné, v horizontoch 1975, 2010, 2030, podľa SRES A2, denné, v horizontoch 1975, 2010, 2030, 

2075 a podľa meraní v horizonte 19752075 a podľa meraní v horizonte 1975
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SRES B2 pre L. Hrádok » miernejmiernejšíší nnáárastrast počtu 
dní so sledovanými dennými priemermi teploty
Marec » rastrast početnosti pri T ≥ 10 °C oo 44 dndnii
v časovom horizonte 20752075 a dni a dni s TT ≥≥ 1155 °°CC sa 
neočakávajúneočakávajú v časovom horizonte 2075

ZmeZmeny vny v nnáástupstupochoch fenoffenofáázz aa dĺžkydĺžky vegetavegetaččnnýých ch 
obdobobdobíí plodplodíínn

skorskoršíší nnáástupstup veveľľkkéého aj hlavnho aj hlavnéého vegetaho vegetaččnnéého ho 
obdobiaobdobia kultkultúúrr vv ddôôsledku klimaticksledku klimatickýých zmiench zmien

vv budbudúúcnosticnosti v tejto oblastiv tejto oblasti



vysoký počet dnívysoký počet dní s malými zrážkovými úhrnmi 
v porovnaní so stanicami
denné úhrny zrážok vo výstupoch GCMs ako 
územné priemery z plochy asi 60územné priemery z plochy asi 60--90 tis. km90 tis. km22

Modifikácia zameraná na zníženie počtu dní so 
zrážkami odčítaním vhodnej konštanty v mmodčítaním vhodnej konštanty v mm
2. krok » modifikácia priemerov a variability 
úhrnov tak, aby zodpovedali počtu dní so zodpovedali počtu dní so 
zrážkamizrážkami na zvolenej stanici v každej kategórii

zvlášť pre každý uzlový bod v okolízvlášť pre každý uzlový bod v okolí stanicestanice
(pri CCCM2000 (pri CCCM2000 –– 4 body)4 body)



rozdielyrozdiely medzi uzlovými bodmi a  emisnými 
scenármi SRES A2 a B2
bod A (juh Maďarska) » rast vplyvurast vplyvu zrážkového zrážkového 
režimu režimu StredomoriaStredomoria v lete aj v zime
bod C (Katowice) » rast vplyvu Atlantiku vrast vplyvu Atlantiku v zimezime,
malé zmeny R v lete – celkove rast úhrnov Rcelkove rast úhrnov R

všeobecne všeobecne rastie početnosť vysokých úhrnov Rrastie početnosť vysokých úhrnov R, , 
najmä v najmä v teplom obdobíteplom období roka a pri scenári roka a pri scenári B2B2
početnosť početnosť menších úhrnov R klesámenších úhrnov R klesá najmä na najmä na 

juhu a pri pesimistickom scenári juhu a pri pesimistickom scenári A2A2
scenár A2 má všeobecne väčší poklesscenár A2 má všeobecne väčší pokles R ako B2R ako B2



Ročný chod scenárov počtu dní s úhrnom zrážok R ≥25 
mm v Hurbanove v 1961-2100 podľa výstupov 

CCCM2000, SRES A2, uzlový bod C, v 1961 až 2100, 
merané údaje 1951-2000
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N[dni] Ro č ný c ho d  s c e náro v de nnýc h  úhrno v zrážo k pre  Hurbano vo  po dľa  m o de lu  CCCM2000, S RES  A2, bo d  C
               v  30-ro č nýc h  ho rizo nto c h 1975 , 2010 , 2030  a  2075  + po dľa  m e raní v  ho rizo nto c h  1951-2000  a  1961-1990

P rie m e rný  po č e t 
dní s  úhrno m  25  m m  a  viac

RASTRAST



Ročný chod scenárov počtu dní s úhrnom zrážok R ≥25 
mm v Hurbanove v 1961-2100 podľa výstupov modelu 
CCCM2000, SRES B2, uzlový bod C, v 1961 až 2100, 

merané údaje 1951-2000
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N[dn i] Ro č n ý  c ho d  s c e n á ro v  d e n n ýc h  ú hrno v  zrážo k p re  Hurba n o vo  p o dľa  m o d e lu  CCCM20 00 , S RES  B 2 , b o d  C
              v  30 -ro č n ý c h  h o rizo n to c h  1 975 , 2 010 , 2 030  a  2 07 5  + p o dľa  m e ran í v  h o rizo n to c h  195 1-200 0  a  19 61-19 90

P rie m e rný  p o č e t 
d n í s  ú h rno m  2 5  m m  a  via c

P o d ľa : O MK



Ročný chod scenárov počtu dní s úhrnom zrážok R ≥25 
mm v L. Hrádku v 1961-2100 podľa výstupov 

CCCM2000, SRES A2, uzlový bod C, v 1961 až 2100, 
merané údaje 1961-1990
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N[dn i]   Ro č n ý  c h o d  s c e n áro v  d e n n ýc h  ú h rn o v  zrážo k p re  L.Hrád o k, m o d e l CCCM2000 , S RES  A2 , b o d  C
                   v  30 -ro č n ýc h  h o rizo n to c h  1975 , 2010 , 2030  a  2075  + p o dľa  m e ran í v  h o rizo n te  1961-1990

P rie m e rn ý p oče t 
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Ročný chod scenárov počtu dní s úhrnom zrážok R ≥25 
mm v L. Hrádku v 1961-2100 podľa výstupov 

CCCM2000, SRES B2, uzlový bod C, v 1961 až 2100, 
merané údaje 1961-1990
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N[d n i]    Ro č n ý  c h o d  s c e n á ro v  d e n n ý c h  ú h rn o v  z rá ž o k p re  L.Hrá d o k, m o d e l CCCM2 0 0 0 , S RES  B 2 , b o d  C
                   v  3 0 -ro č n ý c h  h o riz o n to c h  1 9 7 5 , 2 0 1 0 , 2 0 3 0  a  2 0 7 5  + p o dľa  m e ra n í v  h o riz o n te  1 9 6 1 -1 9 9 0

P rie m e rn ý  p o č e t 
d n í s  ú h rn o m  2 5  m m  a  v ia c



Trend scenárov počtu dní s úhrnmi zrážok R ≥ 0 až ≥10
mm v Hurbanove v 1961-2100 podľa výstupov modelu 

CCCM2000, SRES A2, uzlový bod A v 1961 až 2100
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N[dni]   Po č e t dní s o  zrážkami za ro ky o bdo bia 1961-2100 po dľa mo de lu CCCM2000, S RES  A2, bo d A, 
                                            mo difikác ia po dľa údajo v z Hurbano va v o bdo bí 1961-1990

Bez zrážok



Trend scenárov počtu dní s úhrnmi zrážok R ≥ 0 až ≥10
mm v Hurbanove v 1961-2100 podľa výstupov CCM2000,

SRES B2, uzlový bod A, v období 1961 až 2100
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N[dni]    Po č e t dní s o  zrážkami za ro ky o bdo bia 1961-2100 po dľa mo de lu CCCM2000, S RES  B2, bo d A, 
                                             mo difikác ia po dľa údajo v z Hurbano va v o bdo bí 1961-1990



Modifikácia denných výstupov Modifikácia denných výstupov GCMs GCMs priniesla priniesla 
niekoľko metodických problémovniekoľko metodických problémov

Vcelku malé porušenie konzistentnosti počas Vcelku malé porušenie konzistentnosti počas 
downscalingdownscaling--u pripravilo údaje s nápadneu pripravilo údaje s nápadne

podobnou distribučnou krivkou ako pozorovaniapodobnou distribučnou krivkou ako pozorovania
Využitie takýchto scenárov pri konštrukcii zmien Využitie takýchto scenárov pri konštrukcii zmien 

fenofáz fenofáz je veľmi efektívneje veľmi efektívne
Vzhľadom na existenciu extrémov a epizód Vzhľadom na existenciu extrémov a epizód 

mimoriadneho počasia v takýchto scenároch sú mimoriadneho počasia v takýchto scenároch sú 
potenciálne možné oveľa širšie aplikáciepotenciálne možné oveľa širšie aplikácie
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