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REGIONALNE SCENARE VYBRANYCH TEPLOTNYCH
A ZRAZKOVYCH CHARAKTERISTIK NA SLOVENSKU

Elena Nieplovd, Pavol Fa$ko, Milan Lapin
Slovensky hydrometeorologicky istav, Bratislava

ABSTRACT

Nieplova E., Fasko P. and Lapin M., Slovak Hydrometeorological Institute, Bratislava, Slovakia: Re-
gional Scenarios of Selected Air Temperature and Precipitation Characteristics for Slovakia. Sce-
narios of changes in beginning, end and duration of periods with the characteristic mean daily air tem-
peratures (T), changes of T sum for period with characteristic mean daily T, changes of precipitation (R)
areal distribution in Slovakia in warm half-year (IV-IX), cold half-year (X-III) and year are based on the
regional modification of T and R change scenarios for Slovakia presented in 1995 [4, 8]. Basic scenarios
for the 1951-1980 period (annual T mean, January and July T means, daily T sum for main growing season
(daily T >= 10 °C), annual R totals, R totals for warm and cold half-years) were elaborated in the form of
maps. Similar elaboration was performed for selected 2xCO, scenarios (2075 time frame). According to
scenario based on GISS General circulation model (GCM) outputs regional modification for Slovakia, there
is supposed an increase of January T mean by app. 6 °C and July T mean by 2 °C. At long term annual T
mean an increase by app. 4 °C is projected. These changes are reflected in the scenarios of changes in the
duration of seasons with characteristic air temperatures and in the scenarios of daily T sums for growing
season and the season with negative daily T means. All scenarios project no occurrence of daily T means
<0 °C in south-western Slovakia in averaged T pattern in the 2075 time frame. In case of averaged daily
T>=10°C and T >= 15 °C occurrence and duration, such values are projected for the north Slovakian
hollows in 2075 as there exist in the Danubian Lowland at present (scenarios GCM GFD3, GCM GISS,
dT2, WPGFD3 a SDGFD3 [4, 8]). At precipitation scenarios such changes are projected for the 2075 time
frame, that small decrease or no change in the growing season in some parts of Slovakia will occur. This
will probably cause negative change of hydrological balance (mainly in southern Slovakia), because of sig-
nificant rise of mean air temperature.

Description of Tables and Maps:

Table 1 - Basic scenario for average beginning, end and duration of period with the characteristic mean
daily temperature, mean temperature sums

Tables 2 - 3 - Mean air temperature and mean precipitation change scenarios for Slovakia in time frames
2010, 2030, 2075

Tables 4 - 7 - Change scenarios of average beginning, end and duration of period with the characteristic
mean daily temperature in time frames 2010, 2030, 2075

Tables 8 - 23 - Mean air temperature sum change scenarios in time frames 2010, 2030, 2075

Figures 1 - 3 - Maps of areal distribution of annual, January and July air temperature means (in °C) in Slo-
vakia calculated for the 1951- 1980 period

Figure 4 - Map of areal distribution of average of daily mean air temperature sums T >= 10 °C in Slovakia
calculated for the 1951-1980 period

Figures 5 - 7 - Maps of areal distribution of mean annual, warm and cold half year precipitation totals (in
mm) in Slovakia calculated for the 1951 - 1980 period

Figures 8 - 10 - Maps of areal distribution of annual, January and July air temperature means (in °C) in
Slovakia calculated for the GISS GCM scenario in the 2075 time frame

Figures 11 - 14 Scenarios of average duration of period with mean daily temperature T >= 10 °C in time
frames 2010, 2030, 2075 _

Figure 15 - Map of areal distribution of average of daily mean air temperature sums T >= 10 °C in Slova-
kia calculated for the GISS GCM scenario in the 2075 time frame

Figures 16 - 17 - Maps of areal distribution of mean warm and cold half year precipitation totals
(in mm) in Slovakia calculated for CCCM GCM scenario in the 2075 time frame
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1. UVOD

Okrem zakladnych regionalnych scendrov zmien teploty vzduchu a zraZok si na odhad doésledkov klima-
tickej zmeny na pol'nohospodarstvo, ale aj iné odvetvia, potrebné scendre d’alSich teplotnych a zrazkovych
charakteristik. Napriklad pri hodnoteni vplyvov na polnohospodarstvo sa vychadza z toho, Ze klimatické
podmienky tizemia a priebeh pocasia vplyvajii na rast a vyvoj rastlin. Pritom zakladnymi limitujucimi fak-
tormi su slnené Ziarenie a voda. Pri hodnoteni agroklimatického potencilu krajiny nie st vZdy k dispozi-
cii merania slneénej radidcie, preto sa v agrometeorologickych Studidch pouZivaju teplotné charakteristiky,
ktoré dobre koreluji s prikonom energie. Pre hodnotenie vzt'ahu vyvoja rastlin a teplotnych pomerov sa
vyuZivaju teplotné sumy [3]. Kazd4 rastlina vyZaduje urgiti $pecifickd teplotnii sumu, aby dosiahla urity
stav svojho vyvoja. Teplotné podmienky velkého vegetaéného obdobia moZno charakterizovat’ sumou
priemernych dennych tepldt T >= 5 °C (T je priemerna denna teplota vzduchu), hlavného vegetacného
obdobia teplotnou sumou T >= 10 °C, vegetatného leta =T >= 15 °C. Teplotnymi sumami tieZ mozno
charakterizovat’ ro¢né obdobia, napriklad zimu sumou zapornych tepldt XT<0 °C. Pre hodnotenie vlhkos-
tnych pomerov urcitého obdobia, napr. roka, vegetaéného obdobia, chladného obdobia, je potrebné poznat’
uhrny zraZok za toto obdobie. Regionalne scenare zmeny teploty vzduchu a zrazok na Slovensku pre Casové
horizonty 2010, 2030, 2075 sa ziskali regiondlnou modifikaciou vystupov globalnych modelov vSeobecnej
cirkulacie atmosféry - GCMs [4]. Tieto scendre sme vyuZili na pripravu scendrov uvedenych teplotnych a
zrazkovych charakteristik.

2. METODA A VYSLEDKY

2.1 Zakladny scenar

Pri navrhovani scenarov zmien klimatickych charakteristik sa vychadza z hodn6t tychto charakteristik v
referencnom obdobi. Toto obdobie m4 reprezentovat’ sucasné klimatické podmienky (“basic scenario”). Pri
. vypracovani zakladnych teplotnych a zrazkovych scendrov sme na zaklade analyz a v silade s odporica-
niami Medzivladneho panelu pre klimatické zmeny (Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC)
zvolili obdobie 1951 - 1980 [4]. Zékladny scenar rozloZenia teploty vzduchu bol vypracovany na zaklade
analyzy udajov 49 meteorologickych stanic a vytvoreny bol tieZ sibor uzemnych mesacnych priemerov
teploty vzduchu pre Slovensko [4]. Udaje boli doplnené a homogenizované podl'a odpori¢anych metéd [5].
Mapy priestorového rozlozZenia priemernej roénej teploty vzduchu, priemernej januarovej a priemernej ji-
lovej teploty vzduchu v obdobi 1951 - 1980 (obr.1, 2, 3) boli skonstruované na zaklade uvedenych udajov
do podkladov v mierke 1:1 000 000, s prihliadnutim na klimatické mapy spracované v [1] pre obdobie
1901 - 1950. Priestorové rozloZenie teplotnych sum T >= 10 °C v sicasnom obdobi (obdobie 1951 -
1980), ktoré charakterizuje vhodnost’ izemia pre pestovanie urcitych rastlin, je na obr. 4. Okrem toho su-
¢asny stav charakterizuju d’alSie spracované charakteristiky: priemerny zaciatok, koniec a trvanie obdobi s
charakteristickymi teplotami (T <0 °C, T >=5°C, T >= 10 °C, T >= 15 °C). Priemerny ddtum zaciatku a
konca obdobi s charakteristickymi teplotami bol vypocitany z teoretickej krivky ro¢ného chodu teploty
vzduchu, ktord sme ziskali preloZenim krivky cez hodnoty priemernych mesacnych teplot vzduchu pomo-
cou Lagrangeovych polynémov [10]. V tab. 1 je spolu s priemernymi sumami charakteristickych teplot pre
vybranych 16 stanic uvedeny priemerny datum zaciatku, konca a trvania obdobia s charakteristickou tep-
lotou.

Zékladny scendr pre zrazky predstavuje priestorové rozloZenie priemernych roénych thrnov zraZok, prie-
mernych thrnov zrdZok vo vegetatnom obdobi (1V - IX) a v chladnom polroku (X - III) obdobia 1951 -
1980, obr. 5 az 7. Zrazkové udaje sa pouzili podobne ako v [9] zo 472 zraZkomernych stanic. Mapy, po-
dobne ako pri teplotnych charakteristikach, boli skon$truované s prihliadnutim na mapy spracované v [1]
pre obdobie 1901 - 1950.

2.2 Potencialne zmeny teplotnych a zriazkovych charakteristik

Scendare potencidlnych zmien spominanych teplotnych a zrazkovych charakteristik podmienenych moznou
klimatickou zmenou vychddzaji z regionalnych scendrov teploty vzduchu a zraZok na Slovensku [4].

Odhad teplotnych charakteristik podl'a jednotlivych regionalnych scendrov [4] bol urobeny pre 16 vybra-
nych spol'ahlivych stanic, pri zrazkovych charakteristikach boli analyzované udaje zo vSetkych 472 stanic.
Prvym krokom bol vypocet mesacnych priemerov teploty vzduchu a zrdZok podla jednotlivych scenarov
(tab. 2 a 3) pre tri Casové horizonty a pre jednotlivé stanice. Priestorové rozloZenie priemernej ronej tep-
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loty vzduchu a priemernej teploty typicky letného mesiaca a typicky zimného mesiaca podla GCM AC.}I:@S
scendra pre asovy horizont 2075 si na obr. 8 - 10. Podl'a GCM GISS scendra by v januari mohlo dojst’ k
radikalnej zmene teplotnych pomerov priblizne o 6 °C, v juli priblizne len o 2 °C. Rony priemer. teplpty
vzduchu by sa podl'a tohto scendra mal zvysit' o 4 °C, ¢o znamena, Ze teplotné pomery Podunajskej niZiny
by sa mohli o 80 rokov vyskytovat’ na hornej Orave a okolo Popradu.

V pripade d’al§ich teplotnych charakteristik bol ro¢ny chod teploty vzduchu podl'a jednotlivych scendrov
aproximovany pomocou Lagrangeovych polynéomov [10]. Z teoretickej krivky ro¢ného chodu teploty vzdu-
chu podla jednotlivych scenarov boli uréené teoretické priemerné datumy zaliatku a konca obdobi s cha-
rakteristickymi priemernymi dennymi teplotami. Z nich bola stanovena doba trvania obdobia a sumdciou
teoretickych priemernych dennych hodnét teploty vzduchu medzi hrani¢nymi ddtumami bola vypocitana
teoretickd priemerna suma tepldt pre jednotlivé charakteristické teploty vzduchu podla jednotlivych scend-

Tov.

Ked2e vietky scendre zmien teploty vzduchu (tab. 2) predpokladaju zvySenie teploty vzduchu, vSetky sce-
nare predpokladajii skratenie obdobia so zipornymi dennymi priemermi teploty vzduchu (tab. 4 - 7), pokles
absoliitnej hodnoty sim zapornych tepldt a narast sim kladnych charakteristickych teplot. Podl'a vacSiny
scenarov bude v ¢asovom horizonte 2030 pre niZiny a pahorkatiny zdpadného Slovenska suma zdpornych
teplét v priemere nulové, v ¢asovom horizonte 2075 vietky scendre predpokladajii pre tuto oblast’ v prie-
mere nulové trvanie a priemernu nulovii sumu zapornych teplot (tab. 8 - 23) Nemozno vsak predpokladat’,
7e by sa v tychto polohach prestali vyskytovat' zimy so zdpornymi dennymi priemermi teploty vzduchu.
Naopak, ak predpokladdme zvilSenie variability klimatickych charakteristik, je jednym z predpokladov
striedanie obdobi s miernymi a studenymi zimami, pripadne s miernymi a studenymi obdobiami pocas zim.
Zmena variability si viak vyZaduje d’alSie podrobnej§ie skimanie. Scenare GCM GISS, dT2 a SGGFD3
predpokladaji priemerné nulové trvanie zapornych teplot, a teda aj priemerni nulovi sumu tychto teplot
pre vietky polohy Slovenska do nadmorskej vySky 1500 m.

Najvagsi narast teplotnych sim T >= 5 °C vo vSetkych asovych horizontoch je podla scendara GCM GFD3:
v ¢asovom horizonte 2010 v priemere o 14 % (od 11 do 19 %, v priemere o 390 h, minimdlne o 288 h, ma-
ximalne o 508 h), v ¢asovom horizonte 2030 v priemere o 24 % (od 19 do 33 %, v priemere o 674 h, mi-
nimalne o 534 h, maximalne o 819 h), v ¢asovom horizonte 2075 v priemere o 49 % (od 41 do 68 %, v
priemere o 1356 h, minimalne o 1132 h, maximalne o 1568 h). Zmena trvania obdobia s priemernou den-
nou teplotou vzduchu T >= 5 °C sa podl'a jednotlivych scendrov vyrazne nelisi (tab. 4 - 7). NajvicSi ndrast
sa predpoklada podl'a scendrov GCM GISS, GSM GFD3 , dT2, WPGFD3 a SDGFD3 a predpokladané tr-
vanie podla uvedenych scenarov je prakticky rovnaké.

Najvicsie zmeny mesacnych priemerov teploty vzduchu v teplom polroku, ako to dokumentuje obr. 7b v
prici [4], sa predpokladd podla scendra GCM GFD3. Je preto logické oCakavat’, Ze najvicSie zmeny pre
obdobie T >= 10 °C budi podl'a tohto scendra. Predpokladané trvanie tohto obdobia v troch ¢asovych hori-
zontoch sa vSak podobne, ako pri predchadzajucom obdobi, pre scenare GCM GFD3, GCM GISS, dT2,
WPGFD3 a SDGFD3 podstatne nelisi (obr. 11 - 14). Teplotné sumy sa pre Casovy horizont 2010 mdzu
zmenit’ v priemere 0 18 % (minimalne o 9 %, maximalne o 32 %), pre horizont 2030 0 31 % v priemere
(minimalne o 22 %, maximalne o 56 %) a v horizonte 2075 aZ priemerne o 62 % (minimalne o 45 %, ma-
ximélne o 114 %). Ziskané vysledky pre scenar GCM GISS pre horizont 2030 sa podstatne neliSia od pub-
likovanych vysledkov pre CR [2]. MoZné radikdlne zmeny v priestorovom rozloZeni teplotnych sum hlav-
ného vegetatného obdobia podl'a scenara GCM GISS pre horizont 2075 dokumentuje mapa na obr. 15.
TerajSie teplotné pomery Podunajskej niZiny by sa podl'a tohto scenara mohli o 80 rokov vyskytovat” okolo
Popradu a na hornej Orave.

ESte vyraznejSie by sa zmena prejavila v trvani tzv. vegetatného leta, kde je teraz v Poprade v priemere 51
dni s priemernou dennou teplotou T >= 15 °C a podl'a scenaira GCM GFD3 to mdZe byt okolo roku 2075
aZ 135 dni, o je viac, ako je v siu¢asnosti na juhu Podunajskej niZiny.

Priestorové rozloZenie zrazok podla GCM CCCM scendra pre €asovy horizont 2075 predstavuji mapy na
obr. 13 - 15. Tento model pomerne dobre reprezentuje aj existujiice trendy zraZok aj korelaciu teploty a
zrézok [4]. Podla tohto scendra moZno predpokladat’ pokles mnoZstva zraZok vo vegetaénom obdobi na
Juhu Slovenska, ¢o spolu s moZnou vy$§ou teplotou vzduchu méZe spdsobit’ vyraznii zmenu hydrologickej
bilancie na juhu Slovenska s poklesom pddne;j vlhkosti a prietokov v riekach v teplom polroku. Vel'mi cha-
rakteristické je podl'a tohto scendra zvagSenie regionov s niZ§imi uhrnmi zraZok. Také nizke ahrny zrazok,
aké su v sicasnosti v teplom polroku typické len pre malé izemia v okresoch Dunajska Streda, Galanta a
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Koméarno, by sa mali rozsirit’ na celi Podunajskii niZinu a do niZsie poloZenych oblasti na severe Zahoria.
Podobné trendy st viditené aj v kotlinach na juhu stredného Slovenska a v niZinach vychodného Sloven-
ska. Priestorovo menej nipadné, ale zretel'né zmeny, siivisiace s predpokladanym ubytkom zrdZok vo vege-
tatnom obdobi, st aj na ostatnom tizemi Slovenska.

Priestorovo menej vyrazny sa javi otakavany rast zraZok v chladnom polroku. Ak vSak berieme do tvahy
zakonitosti procesu vzniku zrdZok v chladnej polovici roka a prirodné podmienky Slovenska, je logicka
perspektivne vicSia Clenitost’ pol’'a zraZok v chladnom polroku.

Vzhladom na uplatnenie pravidla kompenzicie, ktoré je v meteorologii a v klimatologii vel'mi typicke,
nevykazuju perspektivne roné thrny zraZok také zavazné tendencie, ako je to v kratsich ¢asovych usekoch.
Treba zdo6raznit', Ze scendre zmien zraZok podl'a jednotlivych GCMs nie st také jednoznacéné ako v pripade
teploty vzduchu, pre ktorii plati vSeobecny vzostup, ktorého tempo je v scenaroch jednotlivych GCMs
rozne. Globalne bilancie zrazok za dlhsie ¢asové obdobie pravdepodobne nebudu prekonavat’ vyrazny vyvoj
kladnym alebo zapornym smerom. Co je viak velmi pravdepodobné, pri vzrastajiicej teplote vzduchu sa
burky budi aj v nasich zemepisnych §irkach vyskytovat’ pravidelne pocas celého roka, priCom by mala na-
rast’ intenzita ich prejavov, a tym aj ich ni¢ivé G¢inky. Bude pravdepodobne narastat’ poGetnost’ prudkych
zvratov. Napriklad dlhSie suché obdobia budi zrejme nahle striedané obdobiami s dostatkom aZ s prebyt-
kom zrazok. Ak sa naplnia ofakdvané predpoklady, budeme musiet’ asi akceptovat’ vicSie kontrasty a
rychlejSie tempo nielen v spoloCenskych Struktirach, ale aj v prejavoch pocasia a v klime.

3. ZAVER

Priprava uvedenych scendrov teplotnych a zrazkovych charakteristik je d’al§im krokom pri priprave scena-
rov ocenenia moznych dosledkov zmien klimy na rézne socidlne a ekonomické sektory. Pri ich vypoétoch
sa vychadzalo zo scendrov zmien mesaénych priemerov teploty vzduchu a zmien mesaénych hrnov zrazok
[4]. Tieto scenare boli skonstruované v roku 1995. Odhady IPCC v tom &ase publikované predpokladali ako
najprijatelnejsi scendr narastu globalneho roéného priemeru teploty vzduchu o +2,5 °C pri stave dvojna-
sobku koncentricie CO, v atmosfére oproti predindustridlnemu obdobiu. Druh4 sprava IPCC (SAR) zniZila
tato hodnotu a predpoklada sa, Ze globélny vzostup teploty vzduchu v prizemnej vrstve atmosféry dosiahne
v roénom priemere 1 aZ 3,5 °C, “najlepsi odhad” je 2 °C. Posledné odhady IPCC (Tretia sprava IPCC -
TAR) z roku 1997, ktoré nie s zatial’ publikované, zniZujii neuréitost’ tohto scenara. Z toho vyplyva, Ze
problematika scenarov klimatickej zmeny a scendrov zmien klimatickych prvkov je zloZitym a neustale sa
vyvijajucim procesom a dosiahnuté vysledky v urgitych fazach je potrebné korigovat’ podl'a najnovsich po-
znatkov. Doposial’ mdlo pozornosti bolo venovanej $tidiu a navrhu scendrov zmien variability najdoleZite;-
Sich klimatickych prvkov a variability vyskytu extrémnych javov. Prive tymto smerom by sa mal uberat
vyskum v oblasti moznych désledkov zmeny klimy na rozne sektory aj na Slovensku.
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Tab.1 Priemerny datum zaciatku a konca obdobi s priemernymi dennymi charakteristickymi teplotami vzduchu,
priemerné trvanie obdobi a priemerné sumy charakteristickych tepldt v obdobi 1951 - 1980

T<0°C n.v. |zadiatok| koniec |trvanie| suma | | T=<5 °C n.v. |zagiatok| koniec |trvanie| suma
Somotor 100{ 13.12.] 20.2.] 69] -144] |Somotor 100 21.3.1 10.11.| 234|3452
Milhostov 104 11.12.] 22.2.| 73] -162| {Milhostov 104] 24.3.| 9.11.] 230] 3229
Hurbanove 115123.12.] 9.2.| 48| -55§j|Hurbanovo 115] 17.3.] 15.11.] 243]3536
PieSt’any 165] 18.12.] 14.2.| 58| -73||Pie§tany 165 22.3.113.11.| 2363286
Kamenica 176{ 11.12.} 24.2.| 75| -176f iKamenica 176] 27.3.1 10.11.] 228] 3090
Moldava 210] 8.12.] 23.2.] 77| -182]|Moldava 210| 26.3.| 6.11. 225|3164
Bol’kovce 214| 9.12.| 19.2.| 72| -156] |Bol’kovce 214 23.3.| 9.11.| 231|3247
Kosice 230| 8.12.] 23.2.| 77| -173}|KoSice 230 27.3.| 7.11.] 225| 3146
Bratislava-Koliba| 286] 16.12.| 16.2.] 62| -86]|Bratislava-Koliba| 286 21.3.] 10.11.| 234] 3339
Sliaé 313| 6.12.| 25.2.| 81| -212f|Sliaé 313] 28.3.| 6.11.| 223]2962
Plave¢ 488 27.11.] 14.3.1 108] -375] |Plaved 488| 8.4.|28.10.| 204| 2467
Liptovsky Hradokl 640|28.11.} 11.3.f 103| -324] {Liptovsky Hradok] 640| 9.4.]26.10.] 200{2419
Poprad 695(25.11.] 16.3.] 111] -358] {Poprad 695| 12.4.125.10.] 196] 2329
Oravska Lesna 7801 22.11.| 25.3.| 123| -451} {Oravska Lesna 780 22.4.}1 19.10.] 180] 2050
Iﬂz’n’t 901] 19.11.f 22.3.] 123| -435 _'!‘e_lg_ért 901] 20.4.|21.10.] 1842047
Strbské Pleso 1354} 14.11.] 30.3.| 136| -488] IStrbské Pleso 1354 30.4.{16.10.| 169] 1668
=<10 °C n.v. |zadiatok| koniec |trvanie| suma | |T=<15 °C n.v. |zadiatok| koniec |trvanie| suma
Somotor 100f 21.4.| 7.10.] 169]2651fiSomotor 100| 14.5.] 18.9.| 127]2378
Milhostov 104] 16.4.| 10.10.] 177| 2919] |Milhostov 104| 18.5.] 15.9.] 120] 2204
Hurbanovo 115] 13.4.116.10.] 186|3112| jHurbanovo 115] 14.5.1 18.9.] 127]|2374
Piest’any 165| 18.4.] 14.10.] 179] 2863} jPiestany 165| 22.5.] 13.9.] 1142051
Kamenica 176] 21.4.] 7.10.] 169]2651j{Kamenica 176] 26.5.| 7.9.] 104} 1836
Moldava 210f 19.4.] 8.10.] 172]2768]|Moldava 210] 22.5.] 10.9.f 111]2002
Bol’kovce 214| 18.4.110.10.] 175]2829] {Bolkovce 214] 21.5.] 12.9.| 114]2063
Kosice 230 20.4.| 8.10.] 171]|2741]|KoSice 230] 24.5.| 11.9.] 110]1976
Bratislava-Koliba| 286| 18.4.] 16.10.| 181]|2942] {Bratislava-Koliba| 286 22.5.| 18.9.] 119]|2165
Slia¢ 313| 25.4.| 4.10.] 162]2506} iSlia¢ 313] 29.5.| 3.9.] 97]1687
Plaveé 488| 7.5.| 27.9.| 144]2013f|Plave¢ 488| 16.6.] 18.8.] 64]1005
Liptovsky Hradok] 640| 8.5.] 24.9.] 1391963} |Liptovsky Hradokl 640| 18.6.] 20.8. 63| 1003
Poprad 695| 12.5.| 24.9.] 135|1871}{Poprad 695| 27.6.] 17.8.] 51| 800
Oravska Lesna 7801 22.5.1 13.9.1 114 1492} fOravska Lesna 780 0 0
Telgart 901] 21.5.] 16.9.] 118| 1548 |Telgart 901 0 0
Strbské Pleso 1354] 4.6 5.9| 93[1107]{Strbské Pleso 1354 0 0
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Tab. 2 Modifikované scendre zmien priemerov teploty vzduchu [°C] pre celé Slovensko v ¢asovych

horizontoch rokov 2010, 2030 a 2075 v porovnani s priemerom obdobia 1951-1980 [4]

Table 2 Modified scenarios of mean air temperature change in all Slovakia in 2010, 2030 and 2075
time frames (deviations from 1951-1980 means [°C]; CCCM, GISS, GFD3 - based on
GCMs; dT1, dT2 - NKP scenarios (1991), WP, SD - annual course according to warm
periods or stand. deviation and annual means according to GCM:s or for 2 (A) and 3 (B) °C

mean annual warming in 2075 time frame)

Scenar / Horizont | I O | |(Iv| VvV |VI|VI|VIIl IX | X | XI|XII| Rok
2010
CCCM 12 |14 141100909 |11 ]10]11]11]09]09 1.1
GISS 18| 17|16 (12|10 |08 ]08 |08 | 12]14]) 1516 1.3
GFD3 08 |13 |16 1515141413 ]|15]15])13][|12 1.4
dT 1 1009|0807 ([05]04[03)]04[05]07]([08]09 0.7
dT 2 20|19 |16 13|11 |08 ]07 |08 | 11]13)16]]19 1.3
2030
CCCM 20|24 (2317|1516 |18 17|19 |18 |14 15 1.8
GISS 30 (292721 |17 |14 [13 |13 ]19]24]25]27 2.1
GFD3 14 122|127 |26 252423 [2]1]24]25]22]20 2.3
dT 1 1.7 16| 13|11 [0907]06]07[09]|11]13]16 1.1
dT 2 33 (312722 (18| 13|11 |13 [18]22]27]|3l 2.2
2075
CCCM 37 (45|43 132 (29|30 (33]32([36]34]27]238 3.4
GISS 571541503932 |26([24]24([36]45]47]51 4.1
GFD3 26 | 41 |51 |49 |48 | 45|43 |40 )46 |47 |41 (38 4.3
dT 1 32 (30|25 (21|17 |13 | L1 [13 |17 |21 [25]30 2.1
dT 2 6359|5142 |34 |25([21[25([34[42]51]59 4.2
2010 :
WP CCCM 15|19 17}14 {1007 (10][12]09]05]03]038 1.1
WP GFD3 1924121 (181309 (13]16]11[06]04]10 1.4
WP A 09 |1.1]10[08]|06|04]|06]|07]|05/[03]02]04 0.6
WP B 13 (17 (15]13]09]06 09 |11|08|04([03]07 1.0
2030
WP CCCM 25 (31 (2812417111721 [15]08]06] 13 1.8
WP GFD3 32 140 |36 (3021 14|21 26|18 |10]07]16 2.3
WP A 15118 17|14 |10]07]10[12]09|04]03]07 1.1
WP B 22 (28 25|21 (151015181307 [05]11 1.6
2075
WP CCCM 48 | 60 | 54 |45 ([32 (21|32 [39[28[15]11]24 34
WP GFD3 61|76 |68 |57 [40]27 |40 (49|35 |18 |14] 30 4.3
WP A 28 (35132127 (19| 13]19[23]16]09[06]14 2.0
WP B 43 [ 53 |47 140 |28 1928|3424 |13 1021 3.0
2010
SD CCCM 17116 |14 109 (090807 [07]095|10]10]13 1.1
SD GFD3 22 120 |17 |12 (12 (10|09 |09 12|12 |12 ] 16 14
SD A 1.0 109 |08 [06]|05]04[04]04[06]06]06]038 0.6
SD B 1511411208 |08]07]06[06)]08]09]09]11 0.9
2030
SD CCCM 28 127123161513 [12 |12 ]16] 161621 1.8
SD GFD3 36 133129201916 |15]15}20]21]20]27 2.3
SD A 1.7 11613109109 ]07([07]07[09]10]09]13 1.0
SD B 25 (23120 (|14 (141111 [10]14 (|14 |14]19 1.6
2075
SD CCCM 54 150|143 (302924 (23]22|30]31]31]4l 3.4
SD GFD3 68 | 64|54 |38 (37]30]29]28]|38(39]39]5.1 4.3
SD A 32 (3025|1817 |14 |13 (13 [18] 18] 18|24 2.0
SD B 47 (44 | 38 | 27 |26 |21 |20 (20 )26 |27 27|36 3.0
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Tab. 3 Modifikované scendre zmien priemernych tuhrnov zrazok [%] pre sever (N) a ostatné (S)
Slovensko v casovych horizontoch rokov 2010, 2030 a 2075 v porovnani § priemerom
obdobia 1951-1980 [4]

Table 3 Modified scenarios of precipitation totals change in Slovakia for 2010, 2030 and 2075 time
frames (deviations from 1951-1980 means [%]; CCCM, GISS, GFD3 - based on GCMs; S, N
- southern, northern Slovakia, WP, SD - temperature according to warm periods analysis or
standard deviation and R annual course according to warm periods or correlation analyses,
for 2 (A) and 3 (B) °C mean annual warming in 2075 time frame)

Scenar I o ||| Vv VI | VII | VIII | IX X | XI | XII| Rok
Horizont 2010
CCCM-N 10 5 0 -2 0 4 -4 -4 6 8 11 2
CCCM-S 9 1 5 1 -5 -5 -7 1 -3 3 5 7 0
GISS-N 5 10 9 11 6 2 3 2 -5 8 10 1 5
GISS-S 5 8 8 9 6 2 6 6 -6 9 9 2 5
GFD3-N -2 14 3 4 2 0 -5 6 11 14 14 0 4
GFD3-S -3 16 2 3 1 0 -6 12 9 10 14 -1 4
dRNSD A 6 4 1 -1 2 -3 -6 -5 -5 -1 4 4 -1
dRSSD A 7 5 0 -4 -6 -4 -7 -6 -5 0 3 4 -2
dRNSDB 9 6 1 -2 -3 -5 -9 -8 -8 -1 6 7 -2
dRSSDB 11 7 0 -7 -10 -5 -10 -9 -8 0 4 7 -3
dRWPN A -1 1 3 4 4 2 -2 -5 -7 -5 -1 -1 -1
dRWPS A -2 -1 -7 -10 -5 -2 -2 -3 -5 -3 0 -2 -3
dRWPN B -2 2 4 5 6 3 -3 -8 -10 -7 -2 -1 -1
dRWPS B -3 -2 -11 -16 -8 -3 -4 -5 -8 -5 0 -3 -5
Horizont 2030
CCCM-N 17 9 | 5 -3 -1 -6 -7 -7 9 14 18 3
CCCM-S 15 1 8 -8 -9 -11 2 -5 6 8 12 0
GISS-N 8 16 14 18 9 4 4 3 -8 13 16 8
GISS-S 8 13 14 15 9 4 11 10 -11 15 15 3 9
GFD3-N -3 23 4 7 4 -1 -8 10 19 24 23 1 7
GFD3-S -5 26 3 4 2 -1 -10 20 15 17 23 2 7
dRNSD A 10 6 1 -2 4 -5 -10 -8 -8 -1 7 -2
dRSSD A 12 8 0 -7 -11 -6 -11 -10 -8 0 5 7 -3
dRNSDB 15 9 2 -3 -6 -8 -15 | -12 | -12 -2 10 11 -3
dRSSDB 18 12 0 -11 -16 -9 -17 | -15 -13 0 7 11 -5
dRWPN A -2 2 5 6 6 3 -3 -9 -11 -8 -2 -1 -1
dRWPS A -3 -2 -12 | -17 -8 -3 4 -6 -9 -5 0 -3 -6
dRWPN B -3 3 7 9 9 5 4 -13 -17 | -12 -3 -2 -2
dRWPS B -5 -4 -18 | 26 | -12 -5 -6 -9 -13 -8 -1 -5 -9
Horizont 2075
CCCM-N 32 17 1 10 -6 -1 -12 | -13 -13 18 27 35 5
CCCM-S 29 2 15 4 -15 | -17 | =21 3 -9 11 16 22
GISS-N 16 31 27 34 18 7 8 6 -16 25 31 4 14
GISS-S 16 24 26 28 18 7 20 19 -20 28 29 6 16
GFD3-N -5 44 8 13 7 -1 -16 19 36 45 44 1 14
GFD3-S -10 50 6 8 3 -1 -19 39 28 33 43 -4 13
dRNSD A 18 I1 2 -3 -6 -9 -17 | -15 | -15 -2 12 13 -3
dRSSD A 21 14 0 -13 | -19 | -10 | <20 | -17 | -15 0 8 13 -6
dRNSDB 24 15 3 -5 -9 -12 ] 23 | 220 | -20 -3 16 18 -4
dRSSDB 28 19 0 -18 | 26 | <14 | 27 | 23 -20 0 11 18 -8
dRWPN A ~4 4 9 11 11 6 -5 -15 | 20 | -14 -3 -2 -2
dRWPS A -6 -4 22 | -30 | -15 -6 -7 -10 | -15 -9 -1 -5 -10
|dRWPN B -5 5 12 14 15 8 -7 21 =27 | =20 -4 -3 -3
dRWPS B -8 -6 29 | 41 | 20 -8 -10 | -14 | 20 | -13 -1 -7 -14
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Tab. 4 Scenare datumu zaciatku, konca a trvania obdobi s charakteristickymi teplotami
v Hurbanove podl’a jednotlivych klimatickych modelov pre ¢asové horizonty:

2010 2030 2075

CCCM| zadiatok| koniec| trvanief | CCCM | zadiatok| koniec| trvanie| | CCCM | zaliatok| koniec|trvanie
<0 1.1.| 27.1. 26 <0 <0
>=5 7.3.] 21.11. 259 >=5 28.2.| 24.11. 269 >=5 14.2.] 2.12. 291
>=10 6.4.] 22.10. 199 >=10 2.4.]1 25.10. 206 >=10 20.3.] 2.11. 227
>=15 7.5.| 24.9. 140 >=15 3.5.| 28.9. 148 >=15 254.1 7.10. 165

GISS| zaéiatok| koniec| trvanie GISS| zadiatok| komiec| trvanie GISS| zadiatok| koniec| trvamie
<0 15.1.] 16.1. 1 <0 <0
>=5 6.3.] 25.11. 264 >=5 26.2.| 2.12. 279 >= 4.2.1 24.12. 323
>=10 5.4.] 24.10. 202 >=10 30.3.] 30.10. 214 >=10 16.3.] 13.11. 242
>=15 6.5.] 25.9. 142 >=]5 2.5. 30.9. 151 >=15 20.4.] 13.10. 176

GFD3| zaciatok| koniec|trvanie]|| GFD3| zadiatok| koniec|trvaniefj| GFD3| zadiatok| komiec|trvanie
<0 1.1.] 30.1. 29 <0 6.1.] 25.1. 19 <0
>=5 7.3.] 23.11. 261 >=5 28.2.] 29.11. 274 >=5 16.2.| 13.12. 300
>=10 4.4.] 24.10. 203 >=10 29.3.1 29.10. 214 >=10 15.3.] 10.11. 240
>=15 3.5, 26.9. 146 >=15 27.4.1 1.10. 157 >=15 14.4.1 14.10. 183

dT1| zadiatok| koniec| trvanie dT1| zaédiatok| koniec|trvanie dT1| zadiatok| koniec|trvanie

<0 1.1.] 30.1. 29 <0 11.1.] 21.1. 10 <0
>=5 12.3.] 21.11. 254 >=5 8.3.] 25.11. 262 >=5 26.2.1 4.12. 281
>=10 9.4.1 20.10. 194 >=10 6.4.] 22.10. 199 >=10 31.3.| 29.10. 212
>=15 10.5.] 21.9. 134 >=]15 8.5.| 23.9. 138 >=15 1.5.| 28.9. 150

dT2| zadiatok| komiec|trvanie dT2| zadiatok| koniec|trvanie dT2| zadiatok| koniec| trvanie

<0 <0 <0
>=5 6.3.] 26.11. 265 >=5 25.2.| 6.12. 284 >=5 26.1. 6.1. 345
>=10 5.4.] 24.10. 202 >=10 30.3.] 30.10. 214 >=10 16.3.| 16.11. 245
>=15 6.5.] 24.9. 141 >=]5 30.4.| 28.9. 151 >=15 17.4.1 10.10. 176

wpcccM| zadiatok| komiec| trvaniel fwpcccm| zadiatok| konmiec| trvamief fwpcccMm| zadiatok| komiec| trvanie
<0 3.1.1 22.1. 19 <0 <0
>=5 5.3.] 18.11. 258 >=5 24.2.] 19.11. 268 =5 2.2.| 24.11. 295
>=10 4.4.] 18.10. 197 >=10 29.3.] 20.10. 205 >=10 14.3.] 22.10. 222
>=15 6.5.| 22.9. 139 >=15 30.4.] 25.9. 148 >=15 154.1 29.9. 167

wrGFD3| zadiatok| koniec| trvamiel | wecrp3| zadiatok| komiec|trvaniel| | wpGFD3| zadiatok| komiec| trvanie

<0 <0 <0
>=5 1.3.1 18.11. 262 >=5 18.2.] 21.11. 276 >=5 22.1.] 27.11. 309
>=10 1.4.] 19.10. 201 >=10 25.3.] 21.10. 2104 >=10 1.3.] 24.10. 237

>=15 4.5.] 23.9. 1421 >=15 26.4.] 26.9. 153 >=15 6.4.] 1.10. 178
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Tab. 4 -pokradovanie

2010 2030 2075
WPA| zadiatok| koniec| trvanie WPA| zaédiatok| koniec| trvanie WPA| zaéiatok| koniec|trvanie
<0 28.12.] 30.1. 33 <0 3.1.| 22.1. 19 <0
>=5 10.3.] 16.11. 251 >=5 5.3.] 18.11. 258 >=5 21.2.] 20.11. 272
>=10 8.4.| 17.10. 192 >=10 44.] 18.10. 197 >=10 27.3.] 20.10. 207
>=15 10.5.] 21.9. 134 >=15 6.5.] 22.09. 139 >=15 294, 25.9. 149
WPB| zaéiatok| koniec|trvanie WPB| zadiatok| koniec| trvanie WPB)| zadiatok| koniec|trvanie
<0 2.1.| 24.1. 22 <0 <0
>=5 7.3.1 17.11. 255 >=5 26.2.| 18.11. 265 >=5 8.2.] 22.11. 287
>=10 5.4.]1 18.10. 196 >=10 31.3.] 19.10. 202 >=10 19.3.] 22.10. 217
>=15 7.5, 22.9. 138 >=15 2.5.] 24.9. 145 >=15 19.4.] 28.9. 162
spcccM| zadiatok| koniec| trvamie| | spcccm| zadiatok| koniec| trvamief | socccMm| zadiatok| komiec| trvanie
<0 10.1.] 19.1. 9 <0 <0
>=5 7.3.] 22.11. 260 >=5 28.2.]1 26.11. 271 >=5 8.2.1 12.12. 307
>=10 7.4.] 21.10. 197 >=10 2.4.] 25.10. 206 >=10 22.3.] 2.11. 225
>=]15 7.5.| 23.9. 139 >=15 3.5, 2709. 147 >=15 25.4.1 5.10. 163
SDGFD3| zaliatok| koniec|trvanie||] spDGFD3| zadiatok| komiec|trvaniel| sSpDGFp3| zadiatok| komiec|trvanie
<0 <0 <0
>=5 4.3.| 24.11. 265 >=5 23.2.1 1.12. 281 >=5 1.1.] 31.12. 364
>=10 5.4.1 23.10. 201 >=10 30.3.] 27.10. 211 >=10 12.3.] 7.11. 240
>=15 6.5.] 24.9. 141 >=15 30.4.f 29.9. 152 >=15 21.4.] 10.10. 172
SDA| zaéiatok| koniec| trvanie SDA| zaédiatok| koniec| trvanie SDA| zadiatok| koniec|trvanie
<0| 31.12.| 30.1. 30 <0 10.1.] 19.1. 9 <0
>=5 12.3.] 19.11. 252 >= 8.3.] 22.11. 259 >=5 26.2.] 28.11. 275
>=10 10.4.] 19.10. 192 >=10 7.4.1 21.10. 197 >=10 1.4.] 26.10. 208
>=15 10.5.] 21.9. 134 >=15 7.5.1 23.9. 139 >=15 2.5.1 28.9. 149
SDB| zadiatok| koniec| trvanie SDB| zadiatok| koniec| trvanie SDB| zadiatok| komiec| trvanie
<0 6.1.] 24.1. 18 <0 <0
>=5 9.3.] 21.11. 257 >=5 2.3.] 26.11. 269 >=5 15.2.| 8.12. 296
>=10 8.4.] 21.10. 196 >=10 3.4.1 24.10. 204 >=10 25.3.] 31.10. 220
>=15 8.5.] 23.9. 138 >=15 4.5, 26.9. 145 >=15 27.4.1 3.10. 159
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Tab.5 Scenare datumu zaédiatku, konca a trvania obdobi s charakteristickymi teplotami
v KoSiciach podPa jednotlivych klimatickych scenarov pre casové horizonty:

2010 2030 2075

CCCM| zadiatok| koniec|trvanie| | CCCM| zadiatok| koniec| trvanief | CCCM| zaliatok| koniec| trvanie
<0 14.12.] 13.2. 61 <0 19.12. 5.2. 48 <0 6.1.| 16.1. 10
>=5| - 20.3.] 12.11. 237 >=5 14.3.] 15.11. 246 >=5 26.2.] 22.11. 269
>=10 15.4.] 15.10. 183 >=10 11.4.] 18.10. 190 >=10 31.3.] 27.10. 210
>=15 16.5. 18.9. 125 >=15 12.5.] 22.9. 133 >=15 3.5 1.10. 151

GISS| zaéiatok| koniec| trvanie GISS| zadiatok| koniec| trvanie GISS| zatiatok| koniec| trvanie

<0 20.12.] 10.2. 52 <0 1.1.] 29.1. 28 <0
>=5 19.3.] 16.11. 242 >=5 12.3.| 21.11. 254 >= 21.2.1 7.12. 289
>=10 14.4.] 17.10. 186 >=10 9.4.] 22.10. 196 >=10 28.3.] 4.11. 221
>=15 16.5.| 18.9. 125 >=15 11.5.] 23.9. 135 >=15 294.1 5.10. 159

GFD3| zagiatok| koniec|trvanie|| GFD3| zaciatok| koniec|trvanie|| GFD3| zadiatok| konmiec|trvanie
<0| 17.12.] 13.2. 58 <0| 22.12. 8.2. 48 <0 1.1.| 29.1. 28
>=5 19.3.] 15.11. 241 >=5 12.3. 19.11. 252 >=5 26.2.| 30.11. 277
>=10 12.4.] 17.10. 188 >=10 6.4.] 22.10. 199 >=10 25.3.] 2.11. 222
>=15 12.5.] 20.9. 131 >=15 5.5.1 25.9. 143 >=15 214.1 8.10. 170

dT1| zaéiatok| koniec| trvanie dT1| zaédiatok| koniec|trvanie dT1| zaédiatok| koniec| trvanie

<0 15.12.| 17.2. 64 <0| 20.12.| 11.2. 53 <0 3.1.1 28.1. 25
>=5 23.3.1 11.11. 233 >=5 20.3.] 15.11. 240 >=5 13.3.] 23.11. 255
>=10 16.4.] 12.10. 179 >=10 14.4.] 14.10. 183 >=10 8.4.] 21.10. 196
>=15 19.5.] 14.9. 118 >=15 17.5.] 17.9. 123 >=15 11.5.] 22.9. 134

dT2| zaciatok| koniec|trvanie dT2| zadiatok| koniec|trvanie dT2| zadiatok| koniec| trvanie
<0 22.12. 9.2. 49 <0 5.1.| 26.1. 21 <0
>=5 19.3.} 17.11. 243 >=5 12.3.] 23.11. 256 >= 17.2.] 15.12. 301

>=10 13.4.] 16.10. 186ff >=10 8.4.| 21.10. 196)§f >=10 28.3.] S5.11. 222
>=15 16.5.] 17.9. 124§} >=15 10.5.] 22.9. 1354} >=15 27.4.1 2.10. 158

wecccm| zadiatok| koniec|trvanie| fwpccem| zadiatok| komiec| trvaniel jwpccem| zadiatok| komiec| trvanie
<0 12.12. 9.2. 59 <0| 17.12.| 30.1. 44 <0
>=5 18.3.] 8.11. 235 >=5 11.3.] 9.11. 243 >= 16.2.] 13.11. 270
>=10 12.4.} 11.10. 182 >=10 7.4.1 13.10. 189 >=10 26.3.| 16.10. 204
>=15 16.5.] 16.9. 123 >=]15 11.5.{ 19.9. 131 >=15 254.| 24.9. 152

wpGFD3| zadiatok| koniec|trvanie| | wpGrp3| zadiatok| konmiec|trvanie|| weGrFp3| zadiatok| koniec| trvanie
<0] 14.12. 5.2. 53 <0 23.12.| 23.1. 31 <0
>=5 153.] 9.11. 239 >=5 5.3.] 10.11. 250 >=5 4.2.] 14.11. 283
>=10 10.4.] 12.10. 185 >=10 3.4.]1 14.10. 194 >=10 18.3.] 18.10. 214
>=15 14.5.| 18.9. 127 >=15 6.5.| 21.9. 138 >=15 16.4.] 27.9. 164
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Tab. 5 - pokracovanie

2010 2030 2075
WPA| zaéiatok| koniec| trvanie WPA| zadiatok| koniec| trvanie WPA| zadiatok| koniec| trvanie
<0 10.12.1 15.2. 67 <0] 12.12. 9.2, 59 <0 19.12.] 27.1. 39
>=5 22.3.] 8.11. 231 >=5 18.3.] 8.11. 235 >=5 8.3.] 10.11. 247
>=10 16.4.] 10.10. 177 >=10 12.4.] 11.10. 182 >=10 5.4.] 14.10. 192
>=15 19.5.) 14.9. 118 >=15 16.5.] 16.9. 123 >=15 9.5.] 20.9. 134
WPB| zadiatok| koniec|trvanie WPB| zadiatok| koniec| trvanie WPB| zaliatok| koniec| trvanie
<0 12.12. 11.2. 61 <0 16.12. 2.2. 48 <0
>=5 19.3.] 8.11. 234 >=5 13.3.] 9.11. 241 >=5 22.2.1 12.11. 263
>=10 13.4.] 11.10. 181 >=10 8.4.] 12.10. 187 >=10 29.3.] 16.10. 201
>=15 17.5.] 15.9. 121 >=]15 12.5.| 18.9. 129 >=15 29.4.| 23.9. 147
spcccm| zaciatok| koniec|trvamief | spcccm| zadiatok| komiec|trvamiej { socccm| zadiatok| koniec| trvanie
<0 17.12.] 12.2. 57 <0f 27.12.1 31.1. 35 <0
>=5 20.3.] 12.11. 237 >=5 14.3.1 16.11. 247 >=5 25.2.1 26.11. 274
>=10 16.4.| 14.10. 181 >=10 12.4.] 18.10. 189 >=10 2.4.]1 25.10. 206
>=15 16.5.] 17.9. 124 >=15 12.5. 20.9. 131 >=15 2.5.] 28.9. 149
SDGFD3| zaciatok| komiec|trvamie] spGrp3| zadiatok| koniec|trvamief| spGrp3| zadiatok| koniec|trvanie
<0| 21.12. il 43 <0 9.1.] 18.1. 9 <0
>=5 18.3.] 14.11. 241 >=5 10.3.] 19.11. 254 >=5 142, 4.12. 293
>=10 14.4.1 16.10. 185 >=10 9.4.1 20.10. 194 >=10 26.3.] 30.10. 218
>=15 15.5.] 18.9. 126 >=15 9.5.| 23.. 137 >=]15 284.| 2.10. 157
SDA! zadiatok| koniec|trvanie SDA| zaéiatok| koniec| trvanie SDA| zadiatok| koniec| trvanie
<0 13.12.| 17.2. 66 <0 17.12.| 12.2. 57 <0| 31.12.] 27.1. 29
>=5 23.3.] 10.11. 232 >=5 20.3.| 12.11. 237 >=5 13.3.| 18.11. 250
>=10 184.] 12.10. 177 >=10 15.4.] 14.10. 182 >=10 10.4.] 19.10. 192
>=15 19.5.] 14.9. 118 >=15 17.5.f 17.9. 123 >=15 11.5.] 21.9. 133
SDB| =zaéiatok| konmiec|trvanie SDB| zaciatok| koniec| trvanie SDB| zadiatok| koniec|trvanie
<0 16.12.| 12.2. 58 <0f 23.12. 3.2. 42 <0
>=5 21.3.] 11.11. 235 >=5 16.3.] 15.11. 244 >=5 1.3.] 24.11. 268
>=10 16.4.] 14.10. 181 >=10 13.4.§ 17.10. 187 >=10 4.4.] 24.10. 203
>=15 17.5.] 16.9. 122 >=]5 13.5.0 20.9. 130 >=15 5.5.] 26.9. 144
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Tab.6 Scenire ditumu zadiatku, konca a trvania obdobi s charakteristickymi teplotami
na Slia¢i podl’a jednotlivych klimatickych scendrov pre ¢asové horizonty:

2010 2030 2075
CCCM)| zaéiatok| koniec| trvanief [ CCCM | zadiatok| komiec| trvanie| | CCCM| zadiatok| koniec| trvanie
<0| 10.12.] 15.2. 67 <0| 14.12. 7.2. 55 <0| 28.12.| 22.1. 25
>=5 23.3.1 12.11. 234 >=5 18.3.] 16.11. 243 >=5 1.3.] 22.11. 266
>=10 18.4.] 9.10. 174 >=10 13.4.] 13.10. 183 >=10 4.4.1 23.10. 202
>=15 22.5.1 13.9. 114 >=15 17.5.] 18.9. 124 >=15 7.5.] 2709. 143
GISS| zadiatok| konmiec| trvanie GISS| zadiatok| koniec| trvanie GISS| zaéiatok| koniec| trvanie

<0 15.12.§ 12.2. 59 <0| 25.12. 2.2. 39 <0
>=5 22.3.1 16.11. 239 >=5 15.3.] 22.11. 252 >=5 2421 4.12. 283
>=10 16.4.] 11.10. 178 >=10 11.4.] 17.10. 189 >=10 30.3.] 3.11. 218
>=15 21.5.] 13.9. 115 >=15 16.5.| 18.9. 125 >=]15 3.5 29.9. 149
GFD3| zaciatok| koniec|trvanief | GFD3| zaliatok| koniec|trvaniej] GFD3| zadiatok| komiec|trvanie
<0 13.12.] 15.2. 64 <0 18.12.1 10.2. 54 <0| 29.12.| 3I1.1. 33
>=5 21.3.] 15.11. 239 >=5 15.3.] 20.11. 250 >=5 28.2.1 29.11. 274
>=10 14.4.} 11.10. 180 >=10 9.4.1 18.10. 192 >=10 28.3.| 1.11. 218
>=15 17.5.] 15.9. 121 >=15 10.5.] 21.9. 134 >=15 24.4.1 3.10. 162
dT1|" zaliatok| koniec| trvanie dT1| zadiatok| komiec|trvamie dT1| zaéiatok| koniec|trvanie
<0] 11.12.] 19.2. 70 <0| 15.12.| 14.2. 61 <0| 28.12.} 3l.1. 34
>=5 25.3.] 11.11. 231 >=5 23.3.] 15.11. 237 >=5 17.3.] 23.11. 251
>=10 19.4.] 7.10. 171 >=10 16.4.] 9.10. 176 >=10 10.4.] 15.10. 188
>=15 25.5. 9.9. 107 >=15 22.5.1 11.9. 112 >=15 16.5. 17.9. 124
dT2| zacdiatok| koniec| trvanie dT2| zadiatok| komiec|trvanie dT2| zatiatok| koniec| trvanie

<0| 17.12.4 11.2. 56 <0| 31.12.| 29.1. 29 <0
>=5 22.3.| 17.11. 240 >= 15.3.] 23.11. 253 >=5 20.2.] 10.12. 293
>=10 15.4.] 11.10. 179 >=10 10.4.] 16.10. 189 >=10 30.3.] 4.11. 219
>=15 20.5.) 12.9. 115 >=15 15.5.] 17.9. 125 >=15 1.5.| 27.9. 149
wpcccM| zaédiatok| komiec| trvanie| jweccem| zadiatok| komiec | trvaniel fwpcccm| zadiatok| komiec| trvamie

<0 9.12.| 11.2. 64 <0 12.12. 1.2. 51 <0
>=5 21.3.] 8.11. 232 >=5 15.3.}] 9.11. 239 >=5 18.2.] 12.11. 267
>=10 14.4.] 6.10. 175 >=10 9.4.| 8.10. 182 >=10 28.3.] 12.10. 198
>=15 22.5.1 11.9. 112 >=15 16.5.] 15.9. 122 >=15 304.] 21.9. 144
WPGFD3| zadiatok| komiec| trvamief | wpGrp3| zaciatok| koniec|trvanie | weGrp3| zadiatok| koniec| trvamnie

<0 10.12. 6.2. 58 <0| 13.12.| 26.1. 44 <0
>=5 19.3.1 9.11. 235 >=5 9.3.1 11.11. 247 >=5 6.2.| 14.11. 281
>=10 12.4.} 7.10. 178 >=10 5.4.1 9.10. 187 >=10 21.3.] 14.10. 207
>=15 19.5.] 13.9. 117 >=15 12.5.] 17.09. 128 >=15 194. 24.9. 158
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Tab. 6 - pokracovanie

2010 2030 2075

WPA| zadiatok| koniec|trvanie WPA| zaédiatok| konmiec| trvanie WPA| zaéiatok| koniec|trvanie
<0 7.12.1 17.2. 72 <0 9.12.| 11.2. 64 <0 13.12.] 29.1. 47
>=5 25.3.1 7.11. 227 >=5 21.3.1 8.11. 232 >=5 12.3.| 10.11. 243
>=10 18.4.] 5.10. 170 >=10 154.] 6.10. 174 >=10 8.4.] 9.10. 184
>=15 25.5. 9.9. 107 >=]5 21.5.] 11.9. 113 >=]5 14.5.] 16.9. 125

WPB| zadiatok| komiec| trvanie WPB| zadiatok| koniec| trvanie WPB| zadiatok| koniec|trvanie
<0 8.12.| 13.2. 67 <0 11.12. 4.2, 55 <0| 22.12.| 11.1. 20
>=5 22.3.] 8.11. 231 >=5 17.3.] 9.11. 237 >=5 25.2.| 12.11. 260
>=10 154.] 6.10. 174 >=10 11.4.] 8.10. 180 >=10 1.4.] 11.10. 193
>=15 22.5.] 11.9. 112 >=15 17.5.] 14.9. 120 >=15 5.5.1 20.9. 138

SDCCCM ZAC.| KON. SDCCCM ZAC.] KON. SDCCCM ZAC.| KON.
<0 12.12.f 13.2. 63 <0 20.12. 3.2. 45 <0

v >=5 23.3.| 12.11. 234 >=5 18.3.| 16.11. 243 >=5 28.2.| 26.11. 271
>=10 18.4.| 8.10. 173 >=10 14.4.] 13.10. 182 >=10 5.4.| 21.10. 199
>=15 22.5.1 12.9. 113 >=]5 16.5.| 16.9. 123 >=15 6.5.| 24.9. 141

SDGFD3| zadiatok| koniec|trvanie|| spGFp3| zadiatok| konmiec|trvanie|| spGFp3| zadiatok| komiec|trvanie
<0 15.12. 9.2. 56 <0| 28.12.] 25.1. 28 <0
>=5 21.3.]1 14.11. 238 >=5 14.3.] 19.11. 250 >=5 16.2.| 2.12. 289
>=10 16.4.] 10.10. 177 >=10 12.4.] 15.10. 186 >=10 30.3.| 28.10. 212
>=15 19.5.| 14.9. 118 >=15 13.5.| 18.9. 128 >=15 1.5.] 28.9. 150

SDA| zaéiatok| koniec| trvanie SDA| zaédiatok| koniec| trvanie SDA| zadiatok| koniec| trvanie

<0 9.12.1 19.2. 72 <0 12.12.] 14.2. 64 <0| 22.12.| 30.1. 39
>=5 26.3.] 10.11. 229 >=5 23.3.| 12.11. 234 >=5 16.3.] 17.11. 246
>=10 20.4.] 6.10. 169 >=10 17.4.] 8.10. 174 >=10 13.4.| 14.10. 184
>=15 24.5. 9.9. 108 >=15 22.5.1 12.9. 113 >=15 16.5.| 17.9. 124

SDB| zaéiatok| koniec|trvanie SDB| zadiatok| koniec|trvanie SDB| zadiatok| koniec| trvanie

<0| 12.12.| 15.2. 65 <0| 17.12. 6.2. 51 <0
>= 24.3.| 12.11. 233 >=5 20.3.| 16.11. 241 >=5 6.3.| 23.11. 262
>=10 18.4.] 8.10. 173 >=10 15.4.] 11.10. 179 >=10 8.4.] 20.10. 195
>=15 23.5.1 11.9. 111 >=15 18.5.] 14.9. 119 >=15 9.5.| 22.9. 136
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Tab.7 Scenare datumu zaciatku, konca a trvania obdobi s charakteristickymi teplotami v
Oravskej Lesnej podl’a jednotlivych klimatickych scendrov pre ¢asové horizonty:

2010 2030 2075

CCCM | zatiatok| koniec| trvanief | CCCM | zacdiatok| koniec| trvanie| | CCCM| zacdiatok| koniec| trvanie
<0| 27.11.] 15.3. 108 <0 1.12. 7.3. 96 <0 10.12.| 14.2. 66
>=5 17.4.] 26.10. 192 >=5 12.4.] 29.10. 200 >=5 30.3.] 7.11. 222
>=10 15.5.| 21.9. 129 >=10 11.5.] 26.9. 138 >=10 2.5.1 9.10. 160
>=15 1.7. 9.8. 39 >=]15 21.6.] 18.8. 58 >=15 6.6.] 31.8. 86

GISS| zaéiatok| komiec| trvanie GISS| zaéiatok| koniec| trvanie GISS| zaédiatok| koniec| trvanie

<0 2.12.| 14.3. 102 <0| 10.12, 3.3. 83 <0 13.1.f 25.1. 12
>=5 15.4.] 29.10. 197 >=5 104.] 4.11. 208 >=5 25.3.] 19.11. 239
>=10 14.5.| 21.9. 130 >=10 9.5.] 28.9. 142 >=10 29.4.] 17.10. 171
>=15 6.7.] 28.7. 22 >=15 26.6.] 11.8. 46 >=15 8.6.] 26.8. 79

GFD3| zatiatok| koniec|trvanie|| GIFD3| zaciatok| koniec|trvanief| GFD3| zaiatok| koniec| trvanie
<0| 30.11.] 14.3. 104 <0 6.12. 5.3. 89 <0| 20.12.| 17.2. 59
>=5 14.4.| 28.10. 197 >=5 84.| 2.11. 208 >=5 23.3.] 15.11. 237
>=10 11.5.] 23.9. 135 >=10 5.5.| 30.9. 148 >=10 23.4.] 18.10. 178
>=15 24.6.| 12.8. 49 >=15 12.6.| 22.8. 71 >=15 23.5. 9.9. 109

dT1| zadiatok| komiec|trvanie dT1| zadiatok| koniec|trvanie dT1| zadiatok| koniec|trvanie
<0| 27.11.f 20.3. 113 <0 1.12.} 17.3. 106 <0 13.12. 5.3. 82
>= 19.4.| 24.10. 188 >=5 16.4.| 27.10. 194 >=5 10.4.] 3.11. 207

>=10 18.5.] 16.9. 121 >=10 15.5.] 19.9. 127 >=10 9.5.| 26.9. 140

>=15 >=15 12.7.| 22.7. 10 >=15 28.6.| 11.8. 44
dT2| zadiatok| koniec|trvanie dT2| zaéiatok| koniec|trvamie dT2| zadiatok| koniec| trvanie
<0 4.12.] 14.3. 100 <0| 14.12. 2.3. 78 <0

>=5 15.4.| 28.10. 196 >=5 94.] 4.11. 209 >=5 26.3.] 23.11. 242
>=10 14.5.1 20.9. 129 >=10 9.5.] 26.9. 140 >=10 28.4.] 14.10. 169
>=15|, 9.7.| 27.7. 18 >=15 28.6.| 14.8. 47 >=15 86.] 27.38. 80

wpcccM| zakiatok| koniec| trvanief fwpcccm| zadiatok| koniec| trvanmie] fwpcccm| zadiatok| koniec| trvanie
<0 24.11.| 13.3. 109 <0| 27.11. 1.3. 94 <0 2.12.| 29.1. 58
>=5 14.4.] 22.10. 191 >=5 8.4.| 23.10. 198 >=5 23.3.] 27.10. 218
>=10 14.5.] 18.9. 127 >=10 9.5.| 22.9. 136 >=10 26.4.| 27.9. 154
>=15 4.7.| 14.8. 41 >=15 27.6. 21.8. 55 >=15 17.6.] 30.8. 74

wpPGFD3| zaliatok| koniec|trvaniel | wpGrp3| zaciatok| koniec|trvanief| wpGFp3| zadiatok| komiec| trvanie
<0| 25.11. 9.3. 104 <0] 28.11.] 21.2. 85 <0 8.12. 9.1. 32
>=5 12.4.] 22.10. 193 >=5 3.4.] 24.10. 204 >=5 11.3.] 28.10. 231
>=10 12.5.] 20.9. 131 >=10 6.5.] 24.9. 141 >=10 18.4.] 1.10. 166
>=15 1.7.] 17.8. 47 >=15 24.6.| 25.8. 62 >=15 9.6. 5.9. 88
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Tab. 7 - pokracovanie

2010 2030 2075
WPA| zadiatok| komiec| trvanie WPA| zaliatok| koniec| trvanie WPA| zadiatok| koniec|trvanie
<0 23.11.] 18.3. 115 <0| 24.11.| 13.3. 109 <0 27.11.[ 25.2. 90
>=5 18.4.] 21.10. 186 >=5 14.4.] 22.10. 191 >=5 6.4.] 24.10. 201
>=10 19.5.] 16.9. 120 >=10 14.5.] 18.9. 127 >=10 7.5 23.9. 139
>=15 13.7.] 26.7. 13 >=15 5.7.1 13.8. 39 >=15 26.6.] 23.8. 58
WPB| zaliatok| koniec| trvanie WPB| zadiatok| koniec| trvanie WPB| zadiatok| koniec|trvanie
<0 24.11.] 15.3. 111 <0f 26.11.| -5.3. 99 <0| 30.11. 5.2. 67
>= 15.4.| 22.10. 190 >= 10.4.] 23.10. 196 >=5 28.3.| 26.10. 212
>=10 15.5.] 17.9. 125 >=]0 10.5.] 21.9. 134 >=10 30.4.] 26.9. 149
>=]5 6.7.| 12.8. 37 >=15 29.6.] 20.8. 52 >=15 18.6.] 29.8. 72
spcccMm| zadiatok| konmiec| trvaniel | spcccm| zaéiatok| koniec| trvamief | socccm| zadiatok| konmiec| trvanie
<0 28.11.| 15.3. 107 <0 4.12, 7.3. 93 <0 31.12. 3.2. 34
>=5 17.4.] 25.10. 191 >=5 13.4.] 29.10. 199 >=5 1.4.| 8.11. 221
>=10 15.5.] 19.9. 127 >=10 11.5.) 249, 136 >=10 2.5.] 6.10. 157
>=15 9.7.| 27.7. 18 >=15 28.6.f 12.8. 45 >=15 11.6.] 23.8. 73
SDGFD3| zadiatok| konmiec|trvanie|| spGrp3| zadiatok| komiec|trvanief| spGrp3| zadiatok| komiec|trvanie

<0 30.11.f 13.3. 103 <0 8.12.| 27.2. 81 <0
>=5 16.4.] 27.10. 194 >=5 11.4.] 31.10. 203 >=5 23.3.] 13.11. 235
>=10 13.5.] 22.09. 132 >=10 8.5 2709. 142 >=10 29.4.1 12.10. 166
>=15 4.7. 3.8. 30 >=15 22.6.] 16.8. 55 >=15 2.6.] 30.8. 89
SDA| zadiatok| koniec| trvanie SDA| zaéiatok| koniec| trvanie SDA| zaéiatok| koniec|trvamie
<0| 25.11.1 20.3. 115 <0| 28.11.| 16.3. 108 <0 6.12. 4.3. 88
>=5 19.4.] 23.10. 187 >=5 17.4.] 25.10. 191 >= 13.4.] 30.10. 200
>=10 18.5.] 16.9. 121 >=10 15.5.1 19.9. 127 >=10 10.5.] 25.9. 138
>=15 >=15 9.7.1 27.7. 18 >=15 25.6.] 13.8. 49
SDB| zadiatok| koniec|trvanie SDB| zadiatok| koniec|trvanie SDB| zadiatok| komiec|trvanie
<0f 27.11.| 17.3. 110 <0 2.12.| 10.3. 98 <0| 18.12.1 17.2. 61
>=5 18.4.] 25.10. 190 >=5 15.4.| 28.10. 196 >=5 64.| 5.11. 213
>=10 16.5.] 19.9. 126 >=10 12.5.) 2209. 133 >=10 45.] 2.10. 151
>=15 8.7.| 26.7. 18 >=]5 30.6. 8.8. 39 >=15 15.6.] 21.8. 67
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Tab. 8 Scenare teplotnych sim , Bratislava - Koliba

Tab. 9 Scenare teplotnych siim, Bol’kovce

Casovy horizont 2010 Casovy horizont 2010

YT<0 |2 T>=5 |2T>=10 [>T>=15 YT<0 |2T>=5 |[2T>=10 [2T>=15
1951-1980 © -86 3339 2942 2165141951-1980 -156 3247 2829 2063
CCCM -18 3716 3286 2532 |CCCM -94 3512 3069 2319
GISS ' -3 3765 3317 25420 |GISS -62 3547 3092 2330
GFD3 -28 3846 3427 2691§ {IGFD3 -103 3628 3196 2473
dT1 -25 3574 3144 23824 1dT1 -104 3374 2920 2171
dT2 0 3767 3313 2538 1dT2 -52 3554 3093 2330
WPCCCM] -7 3697 3278 25421 fTWPCCC -78 3481 3052 2313
WPGFD3 -1 3785 3359 2607 fWPGFD3 -59 3572 3132 2406
WPA -30 3565 3150 2400) fWPA -113 3361 2931 2192
WPB -13 3660 3233 2496] fWPB -87 3448 3025 2270
SDCCCM -4 3690 3254 2507 |SDCCCM -70 3474 3013 2289
SDGFD3 0 3778 3324 25781 ISDGFD3 -45 3553 3099 2377
SDA -25 3566 3137 2389 |ISDA -107 3363 2928 2177
SDB -9 3657 3215 2478{ ISDB -78 3440 2985 2247
Casovy horizont 2030 Casovy horizont 2030

YT<0 |[2T>=5 |[oT>=10 |[2T>=15 YT<0 |2T>=5 |2T>=10 |>T>=15
1951-1980 -86 3339 2942 2165111951-1980 -156 3247 2829 2063
CCCM 0 3950 3511 2762 f{CCCM -54 3715 3283 2536
GISS 0 4045 3563 27590 |GISS -15 3799 3327 2553
GFD3 -12 4158 3733 3008 IGFD3 -73 3934 3512 2778
dT1 -4 3703 3258 2509) §dT1 -67 3483 3036 2275
dT2 0 4061 3572 2788 §dT2 -5 3815 3334 2550
WPCCCM| 0 3923 3484 2747 IWPCCCM| -35 3699 3260 2518
WPGFD3 0 4074 3623 2885 | WPGFD3 -15 3839 3389 2660
WPA -10 3691 3263 2525 fWPA -81 3481 3052 2313
WPB 0 3858 3430 2680 fWPB -45 3631 3201 2461
SDCCCM 0 3911 3445 2699§ [SDCCCM -19 3677 3212 2491
SDGFD3 0 4058 3570 28221 ISDGFD3 -2 3818 3330 2611
SDA -4 3686 3252 2519{ |SDA -70 3474 3013 2289
SDB 0 3833 3377 2644 |SDB -33 3618 3160 2427
Casovy horizont 2075 Casovy horizont 2075

YT<0 |2T>=5 [21>=10 [2T>=15 YT<0 |2T>=5 |0.T>=10 |[>T>=15
1951-1980 -86 3339 2942 2165)11951-1980 -156 3247 2829 2063
CCCM 0 4500 4026 3279 {ICCCM -1 4252 3790 3044
GISS 0 4761 4190 3383 IGISS 0 4436 3935 3111
GFD3 0 4907 4453 3764§ I{GFD3 -25 4638 4219 3518
dT1 0 4024 3535 2748} |dT1 -10 3776 3295 2521
dT2 0 4895 4196 3360) 4dT2 0 4507 3946 3087
WPCCCM]| 0 4481 3983 3257 {WPCCC 0 4215 3720 3054
WPGFD3 0 4811 4293 3573 {WPGFD3 0 4530 4028 3371
WPA 0 3988 3543 2806§ fWPA -25 3762 3312 2582
WPB 0 4332 3848 3121 {WPB 0 4081 3598 2920
SDCCCM 0 4466 3902 3148 ISDCCCM 0 4183 3665 2914
SDGFD3 0 4979 4198 3395 {[SDGFD3 0 4503 3944 3142
SDA 0 3974 3493 2748} ISDA -10 3739 3264 2543
SDB 0 4304 3770 3041 jSDB 0 4046 3549 2795
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Tab. 10 Scendre teplotnych sim, Hurbanove

Tab. 11 Scenére teplotnych stim, Kamenica nad

Cirochou

Casovy horizont 2010 Casovy horizont 2010

ST<0 |2T>=5 [2T>=10 [>.T>=15 YT<0 |2T>=5 [nT>=10 [xT>=15
1951-1980 -55] 3536 3112 2374/(1951-1980 -176] 3090 2651 1836
CCCM -10] 3879 3439 2706jlcCCM -103] 3281 2847 2049
GISS 0] 3920 3462 2716}{GISS 65| 3321 2888 2027
GFD3 -17] 3992 3562 2853IGFD3 -110] 3400 2991 2179
dT1 -15] 3726 3283 2534)(dT1 -112] 3143 2707 1860
dT2 0] 3920 3455 2695{dT2 -55] 3320 2881 2008
WPCCCM -4 3849 3404 2681} WPCCCM -85 3258 2843 2017
WPGFD3 0] 3946 3502 2766 WPGFD3 64| 3328 2904 2073
WPA -19] 3712 3276 2550[{WPA -120] 3144 2733 1884
WPB 5| 3804 3370 2650{{WPB 96| 3224 2813 1973
SDCCCM 0] 3846 3381 2659{{SDCCCM -73] 3254 2816 1994
SDGFD3 0] 3930 3463 2717I|SDGFD3 =51 3321 2872 2058
SDA -15] 3711 3264 2541}fSDA -115] 3142 2707 1886
SDB -3] 3805 3354 2632|{SDB -83] 3220 2788 1953
Casovy horizont 2030 Casovy horizont 2030

YT<0 [2T>=5 [21>=10 [0.T>=15 || YT<0 [2T>=5 [2T>=10 [xT>=15
1951-1980 -55] 3536 3112 2374]11951-1980 -176] 3090 2651 1836
CCCM of 4109 3646 2924{lCCCM -59] 3490 3068 2247
GISS 0] 4201 3722 2938}IGISS -14] 3556 3116 2214
GFD3 6| 4314 3870 3158}{GFD3 -76] 3691 3281 2491
dT1 0] 3860 3395 26324fdT1 =75 3258 2823 1951
dT2 0] 4229 3717 2932{ldT2 7] 3565 3111 2223
WPCCCM 0] 4077 3619 2911{{ WPCCCM 38| 3445 3037 2207
WPGFD3 0] 4243 3762 3051j{WPGFD3 -14] 3587 3158 2348
WPA -4 3846 3401 2679 WPA -85 3247 2747 2080
WPB 0] 4007 3547 2834iWPB -50] 3386 2973 2157
SDCCCM of 4062 3585 2855|{SDCCCM 22| 3441 2995 2170
SDGFD3 0] 4223 3709 2980{SDGFD3 3] 3569 3101 2300
SDA 0] 3834 3378 2659}1SDA 2771 3245 2813 1990
SDB 0] 4004 3530 2802|{SDB -34] 3380 2942 2120
Casovy horizont 2075 Casovy horizont 2075

YT<0 |2T>=5 |oT>=10 |oT>=15 YT<0 [XT>=5 [2T>=10 [XT>=15
1951-1980 -55] 3536 3112 23744{1951-1980 -176] 3090 2651 1836
CCCM 0] 4662 4188 3415flCcCCM -1l 4009 3549 2731
GISS 0] 4945 4360 3537{GISS 0] 4187 3687 2793
GFD3 0] 5065 4623 3924{IGFD3 28] 4398 3980 3265
dT1 0| 4185 3678 2905|1dT1 -12] 3537 3075 2199
dT2 0| 5100 4384 3528{dT2 0] 4255 3688 2783
WPCCCM 0] 4647 4111 3427{{WPCCCM 0| 3974 3483 2759
WPGFD3 0] 4987 4460 3735|{ WPGFD3 0] 4294 3757 3109
WPA o] 4151 3678 2955"er 26| 3509 3083 2260
WPB 0] 4497 3981 3293{{WPB 0] 3830 3364 2589
SDCCCM 0] 4650 4045 3284[ISDCCCM 0| 3930 3416 2621
SDGFD3 0] 5218 4379 3537|ISDGFD3 0] 4246 3677 2883
SDA o] 4127 3637 2908}{SDA -12] 3499 3047 2249
SDB 0] 4482 3927 3172{{SDB 0| 3786 3312 2503
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Tab. 12 Scendre teplotnych sim, KoSice

Tab. 13 Scendre teplotnych siim, Liptovsky Hradok

Casovy horizont 2010 Casovy horizont 2010
ST<0 |XT>=5 |2T1>=10 |2T>=15 YT<0 |2T>=5 |2T>=10 [2T>=15
1951-1980 -173] 3146 2741 1976]{1951-1980 -324] 2419 1963 1003
CCCM 94 3445 3043 2321jiCCCM -196] 2735 2284 1401
GISS 60| 3477 3059 2297|IGISS -149] 2767 2276 1369
GFD3 -107] 3560 3166 GFD3 204] 2859 2400 1538
dT1 -105] 3311 2906 dT1 210] 2614 2149 1218
dT2 51| 3483 3059 dT2 -137] 2768 2287 1366
WPCCCM 81| 3414 3020 WPCCCM| -176] 2721 2271 1373
WPGFD3 -60] 3497 3099 WPGFD3 -148] 2781 2336 1438
WPA -114] 3303 2900 WPA 227 2604 2154 1247
WPB 91| 3386 2993 WPB -190] 2691 2240 1346
SDCCCM -68] 3407 2989 SDCCCM -166] 2699 2243 1333
SDGFD3 47| 3486 3071 SDGFD3 131 27712 2308 1410
SDA -108] 3296 2887 SDA 218] 2601 2142 1206
SDB 718 3373 2971 SDB 177 2667 2208 1295
Casovy horizont 2030 Casovy horizont 2030
ST<0 |XT>=5 |2T>=10 |2 T>=15 YT<0 |2T>=5 |2T>=10 [>T>=15
1951-1980 -173] 3146 2741 1976]{1951-1980 -324] 2419 1963 1003
CCCM -56] 3657 3241 2528jfcCcCcM -137] 2935 2472 1626
GISS -12] 3714 3283 25200{GISS -70] 2979 2495 1562
GFD3 -71] 3854 3463 2763||GFD3 -153] 3133 2681 1849
dT1 70l 3420 2997 2247|ldT1 -160] 2720 2241 1310
dT2 5] 3728 3283 2521[(dT2 521 2990 2492 1559
WPCCCM -34] 3610 3213 2484fllwpCcCcCM|  -109] 2886 2437 1579
WPGFD3 -11] 3758 3349 2648||WPGFD3 711 3009 2570 1726
WPA 81| 3412 3018 2280§{WPA -179] 2703 2249 1352
WPB -46] 3555 3157 2430{{WPB -126] 2839 2387 1515
SDCCCM -18] 3601 3171 2445|ISDCCCM -85] 2881 2402 1511
SDGFD3 o[ 3736 3294 2585|(SDGFD3 450 2992 2511 1662
SDA 721 3400 2992 2257{ISDA -166] 2695 2230 1334
SDB 30| 3545 3122 2413|ISDB -109] 2828 2356 1469
Casovy horizont 2075 Casovy horizont 2075
YT<0 |2T>=5 |2T>=10 |2T>=15 YT<0 |2T>=5 |oT>=10 |2T1>=15
1951-1980 -173] 3146 2741 1976]{1951-1980 -324] 2419 1963 1003
CCCM of 4175 3745 3011jjcCCM 371 3406 2925 2152
GISS 0] 4358 3856 3077|IGISS 0] 3556 3027 2100
GFD3 251 4558 4149 3498JIGFD3 71 3793 3360 2588
dT1 -10] 3696 3264 24921dT1 62| 2965 2468 1523
dT2 o] 4429 3856 3056{{dT2 0] 3581 3026 2090
WPCCCM o] 4139 3659 3006}{ WPCCCM -10] 3345 2878 2059
WPGFD?3 0] 4455 3942 3321|{WPGFD3 0| 3665 3147 2354
WPA 24| 3683 3283 2556[IWPA 91| 2943 2497 1625
WPB o] 3997 3553 2876[lWPB 29 3223 2776 1946
SDCCCM o] 4087 3590 2883}ISDCCCM o] 3302 2770 1987
SDGFD3 0] 4409 3861 3107||SDGFD3 of 3599 3009 2260
SDA 9] 3659 3234 2499ISDA -68] 2928 2455 1568
SDB o[ 3969 3498 2765|(SDB 2] 3193 2684 1864
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Tab.14 Scendre teplotnych siim, Milhostov

Tab.15 Scendre teplotnych siim, Moldava / Bodvou

Casovy horizont 2010 Casovy horizont 2010

YT<0  [2T>=5 [5T>=10 |>T> YT<0 [XT>=5 [YT>=10 [XT>=15
1951-1980 -162] 3229 2919 1951-1980 -182] 3164 2768 2002
CCCM 97| 3534 3139 CCCM -109f 3451 3048 2308
GISS -60] 3571 3178 GISS -71] 3493 3077 2301
GFD3 -106] 3656 3275 GFD3 -117) 3579 3186 2461
dT1 -106] 3396 3002 dT1 -114] 3322 2921 2145
d12 -49] 3570 3166 dT2 -60] 3491 3075 2313
WPCCCM -80] 3503 3118 WPCCCM 91| 3424 3025 2284
WPGFD3 -61] 3593 3202 WPGFD3 -71] 3503 3109 2393
WPA -114] 3392 3015 WPA -127] 3313 2926 2176
WPB 90| 3473 3097 WPB -102] 3396 2995 2253
SDCCCM -68] 3497 3103 SDCCCM 77| 3424 3006 2278
SDGFD3 48] 3571 3172 SDGFD3 -56] 3489 3072 2349
SDA -107] 3385 2999 SDA -120] 3312 2902 2163
SDB -79] 3463 3075 2321|{SDB -89 3392 2090 2238
Casovy horizont 2030 Casovy horizont 2030

ST<0 |2T>=5 [0.T>=10 |[2T>=15 YT<0 [D.T>=5 [2T>=10 |2 T>=15
1951-1980 -162] 3229 2919 2204}{1951-1980 -182] 3164 2768 2002
CCCM -55] 3743 3359 2617j{CcCCM -65] 3670 3256 2544
GISS -12] 3818 3413 2631{{GISS -18] 3734 3313 2540
GFD3 75 3943 3575 2872}iGFD3 -84] 3870 3481 2769
dT1 -68] 3516 3115 2351}{dT1 791 3428 3012 2235
dT2 -50 3819 3391 2638][dT2 -10] 3738 3295 2520
WPCCCM -36] 3701 3315 2606{{WPCCCM -45] 3629 3223 2504
WPGFD3 -13] 3852 3435 2752 WPGFD3 -19] 3771 3357 2667
WPA -82] 3500 3115 2382 . -91] 3417 3025 2284
WPB -49] 3646 3258 2537 . -56] 3570 3174 2433
SDCCCM 20] 3689 3276 2535 SDCCCM 26| 3604 3184 2477
SDGFD3 -] 3820 3396 2686 SDGFD3 -5 3733 3291 2581
SDA -2 3494 3100 2360 -82] 3407 2997 2258
SDB -30] 3634 3227 2501|ISDB -38] 3554 3125 2400
Casovy horizont 2075 Casovy horizont 2075

>T<0 |2T>=5 |0.T>=10 [2T>=15 YT<0  |2T>=5 [2T>=10 |21>=15
1951-1980 -162] 3229 2919 2204{§1951-1980 -182] 3164 2768 2002
CCCM -1 4271 3842 3126{|CCCM 3{ 4181 3741 3031
GISS 0] 4446 3976 3211}{GISS 0] 4354 3872 3083
GFD3 -25] 4650 4249 3622||GFD3 31 4564 4156 3505
dTi 9 3789 3366 2600J1dT1 -15] 3704 3269 2495
dT2 0] 4504 3964 3215[idT2 of 4418 3871 3072
WPCCCM o 4241 3755 WPCCCM 0] 4143 3669 3042
WPGFD3 0] 4554 4024 WPGFD3 0] 4462 3963 3344
WPA -26] 3774 3375 WPA -32] 3681 3278 2573
WPB 0] 4103 3650 WPB 0] 4019 3564 2914
SDCCCM o 4183 3705 SDCCCM 0] 4104 3616 2887
SDGFD3 of 4516 3961 SDGFD3 o 4410 3878 3126
SDA -10] 3759 3343 SDA -15] 3671 3242 2534
SDB o 4061 3600 SDB o] 3976 3503 2798
26 Ndrodnyj klimaticky program SR, IV, 1997, zv. 7




Tab.16 Scendre teplotnych sim, Oravska Lesna

Tab.17 Scenére teplotnych sim, Piestany

Casovy horizont 2010 Casovy horizont 2010
YT<0 |[XT>=5 |2T>=10 |>T>=15 YT<0 [XT>=5 |2 T>=10 [(XLT>=15
1951-1980 -451] 2050 1492 0{{1951-1980 73] 3286 2863 2051
CCCM 2309 2233 1759 612J CCCM 22| 3582 3126 2352
GISS 2256 2253 1747 348lGISS 2| 3628 3159 2346
GFD3 2312 2338 1867 774}|GFD3 232 3707 3269 2507
dT1 2339 2112 1607 offdT1 25| 3443 2988 2175
dT2 238 2247 1738 286§1dT2 -1 3631 3166 2329
WPCCCM| -289] 2212 1733 641 [fWPCCCM -10] 3555 3118 2334
WPGFD3 2471 2272 1806 745 WPGFD3 2| 3642 3186 2410
WPA -348] 2115 1634 210JiWPA -34) 3427 2989 2191
WPB -303] 2188 1700 578}iWPB -16] 3522 3076 2289
SDCCCM 273 2190 1707 286[ISDCCCM 7] 3553 3086 2312
SDGFD3 -232] 2254 1786 471JISDGFD3 0] 3636 3170 2399
SDA 343 2104 1606 ojiSDA -30] 3431 2980 2182
SDB 295 2172 1691 286[ISDB -12] 3518 3047 2284
Casovy horizont 2030 Casovy horizont 2030
YT<0 |2T>=5 |oT>=10 |»T>=15 Ir ST<0 |2T>=5 |2 T>=10 |2 T1>=15
1951-1980 4511 2050 1492 0{1951-1980 73] 3286 2863 2051
CCCM 2250 2413 1943 931j{CCCM 2| 3816 3365 2580
GISS -148] 2441 1946 7250IGISS 0| 3895 3409 2588
GFD3 238 2584 2129 1158jiGFD3 -15] 4024 3581 2819
dT1 2691 2207 1700 1650{dT1 7| 3561 3107 2282
dT2 -123] 2442 1920 734}|dT2 0] 3924 3418 2585
WPCCCM| -192] 2372 1907 887{lWPCCCM o] 3779 3310 2533
WPGFD3 -144] 2485 2016 1020{| WPGFD3 0| 3933 3450 2686
WPA -289] 2209 1730 612[|WPA -13] 3547 3113 2315
WPB 2211 2328 1866 832{IWPB o] 3717 3255 2481
SDCCCM -173] 2343 1867 707j§SDCCCM o] 3771 3285 2500
SDGFD3 -114] 2436 1976 872[ISDGFD3 0] 3923 3409 2638
SDA 2771 2190 1707 286{ISDA 7] 3553 3086 2312
SDB 202f 2298 1818 612"g)B 0] 3699 3219 2445
Casovy horizont 2075 Casovy horizont 2075
ST<0 |2T>=5 |[2T>=10 [5.T>=15 Ii ST<0 |2T>=5 |oT>=10 |2 T>=15
1951-1980 451 2050 1492 0f1951-1980 73] 3286 2863 2051
CCCM -88] 2845 2393 1463j|CCCM ol 4359 3870 3084
GISS 0l 2954 2456 1295lGISS 0] 4597 4043 3184
GFD3 -123] 3222 2785 1915}{GFD3 0] 4752 4316 3593
dT1 -134] 2421 1915 688|FT1 0] 3879 3382 2544
dT2 o] 2957 2415 1297}{d T2 0] 4741 4057 3158
WPCCCM 252 2775 2299 1279f{ WPCCCM 0] 4345 3811 3062
WPGFD3 -8] 3030 2550 1557{{ WPGFD3 0] 4687 4136 3393
WPA -168] 2424 1965 946l WPA 0l 3847 3381 2608
WPB 77| 2665 2193 1218 WPB 0] 4198 3680 2930
SDCCCM -6 2719 2253 1190}{SDCCCM 0| 4313 3747 2955
SDGFD3 0] 2953 2455 1478}ISDGFD3 o] 4777 4036 3210
SDA -145] 2383 1911 775{ISDA of 3835 3336 2563
SDB -34] 2611 2150 1081|{SDB of 4158 3627 2836
b i
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Tab.18 Scenare teplotnych siim, Plave¢

Tab.19 Scendre teplotnych siim, Poprad

Casovy horizont 2010 Casovy horizont 2010

ST<0 |2.T1>=5 [2.T>=10 |31>=15 YT<0 [2T>=5 [21>=10 |2T>=15
1951-1980 -375 2467 2013 1005(({1951-1980 -358 2329 1871 800
CCCM -263 2739 2309 1377)|CCCM -236 2568 2116 1194
GISS -211 2765 2314 1316{{GISS -185 2614 2147 1164
GFD3 -264 2854 2433 1499{ | GFD3 -240 2702 2266 1343
dT1 -278 2612 2146 1178dT1 -258 2465 2000 1002
dT2 -193 2761 2308 1313§4dT2 -171 2614 2146 1160
WPCCCM -240 2722 2282 13341 WPCCCM -219 2568 2127 1180
WPGFD3 -208 2779 2350 1417§ | WPGFD3 -186 2639 2189 1264
WPA -292 2609 2158 1213[iWPA -270 2468 2019 1031
WPB -255 2689 2240 1294{ {WPB -231 2545 2092 1143
SDCCCM -227 2695 2255 1295} SDCCCM -203 2551 2093 1143
SDGFD3 -191 2767 2340 1371{|SDGFD3 -167 2612 2168 1218
SDA -284 2609 2159 1216ISDA -264 2457 2007 1019
SDB -242 2671 2231 1275||SDB -218 2523 2071 1110
Casovy horizont 2030 Casovy horizont 2030

YT<0  |[2T>=5 [2T>=10 |21>=15 2T<0_ [3.T>=5 [2.T>=10 [21>=I5
1951-1980 -375 2467 2013 1005]§1951-1980 -358 2329 1871 800
CCCM -194 2928 2509 1605 CCCM -171 2780 2340 1447
GISS -121 2966 2534 1526 |GISS -98 2825 2355 1369
GFD3 -206 3118 2721 18421|GFD3 -179 2963 2534 1678
dT1 -223 2710 2245 1275§dT1 -201 2564 2097 1124
dT2 -100 2971 2529 1538} §dT2 -74 2821 2345 1345
WPCCCM -164 2887 2475 1543 WPCCCM -141 2738 2294 1355
WPGFD3 -120 2999 2590 1683 || WPGFD3 -96 2853 2409 1495
WPA -240 2710 2276 1331{WPA -219 2565 2114 1165
WPB -184 2834 2409 1462} | WPB -161 2684 2246 1307
SDCCCM -140 2867 2435 1487{|ISDCCCM -117 2717 2280 1331
SDGFD3 -93 2971 2553 1620§{SDGFD3 -68 2820 2384 1445
SDA -230 2695 2255 12951ISDA -209 2548 2099 1112
SDB -161 2818 2389 1430{{SDB -138 2666 2226 1261
Casovy horizont 2075 Casovy horizont 2075

2T<0  [2T>=5 [2T>=10 [%1>=15 YT<0 |2T>=5 [2T1>=10 |xT>=15
1951-1980 -375 2467 2013 1005§§1951-1980 -358 2329 1871 800
CCCM -78 3369 2954 2155{|CCCM -52 3220 2785 1971
GISS -1 3499 3048 21024 GISS 0 3350 2863 1919
GFD3 -112 3755 3373 2606§|GFD3 -87 3607 3192 2427
dT1 -111 2942 2505 15024§dT1 -87 2793 2327 1345
d12 0 3521 3050 2081¢4dT2 0 3365 2846 1876
WPCCCM -44 3320 2917 2035|{WPCCCM -24 3162 2734 1868
WPGFD3 -5 3618 3165 2343 | WPGFD3 -1 3460 2984 2150
WPA -144 2935 2523 1604 WPA -119 2792 2356 1431
WPB -68 3196 2801 1920f{WPB -47 3040 2612 1740
SDCCCM -10 3263 2820 1976 {SDCCCM 0 3107 2651 1808
SDGFD3 0 3525 3040 2264 ISDGFD3 0 3369 2860 2057
SDA -118 2916 2481 1544 |SDA -94 2758 2319 1372
SDB -30 3155 2730 1836({SDB -8 2999 2545 1672
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Tab.20 Scendre teplotnych sim, Slia¢

Tab. 21 Scenare teplotnych siim, Somotor

Casovy horizont 2010 Casovy horizont 2010
ST<0 |2T>=5 |2T>=10 |21>=15 YT<0 |2T>=5 [2T>=10 |>1>=15
1951-1980 212 2962 2506 1687}{1951-1980 144] 3452 3064 2378
CCCM 122 3260 2812 2057|[CCCM 77 3719 3325 2623
GISS 85| 3298 2840 2049|[GISS 44| 3754 3346 2633
GFD3 132 3383 2043 2203||{GFD3 88| 3840 3455 2767
dT1 133 3129 2686 1883} [dT1 85| 3578 3183 2471
dT2 2] 3301 2848 2046][dT2 36| 3760 3356 2647
WPCCCM|  -108] 3236 2816 2022][WPCCCM 61| 3693 3300 2636
WPGFD3 86| 3316 2893 2125|[WPGFD3 43 3781 3397 2713
WPA 144 3121 2698 1903|[WPA 93| 3574 3195 2507
WPB 118] 3207 2788 2010|[WPB 70| 3657 3280 2592
SDCCCM 93] 3226 2769 2013|[SDCCCM 50| 3686 3279 2578
SDGFD3 69| 3304 2852 2114||SDGFD3 33 3770 3356 2671
SDA 137 3120 2673 1905|{SDA 88| 3562 3173 2474
SDB -104] 3196 2752 1972|{SDB 61| 3651 3252 2568
Casovy horizont 2030 Casovy herizont 2030
ST<0 |oT>=5 |[xT>=10 |oT>=15 ST<0 |oT>=5 |2T>=10 |yT>=15
1951-1980 212 2962 2506 168711951-1980 144] 3452 3064 2378
CCCM 75| 3470 3023 2287)[CCCm 40| 3940 3543 2856
GISS 26| 3542 3070 2269 IGISS 5| 4009 3589 2851
GFD3 93| 3675 3243 2519]{GFD3 60| 4139 3760 3087
dT1 90| 3247 2792 1986]{dT1 53] 3705 3297 2599
dT2 15| 3547 3066 2264 [dT2 1 4021 3587 2848
WPCCCM 57| 3418 3000 2244][WPCCCM 21 3899 3505 2843
WPGFD3 31| 3570 3136 2390} [WPGFD3 3| 4052 3646 2984
WPA -108] 3232 2804 2036][WPA 62| 3688 3295 2617
WPB 70| 3366 2949 2194|{wWPB 31| 3839 3452 2789
SDCCCM 35| 3414 2962 2226][SDCCCM 9 3895 3476 2794
SDGFD3 [ 3543 3065 2341||SDGFD3 o] 4028 3588 2903
SDA 04| 3225 2779 2013[SDA 55| 3683 3268 2579
SDB 50| 3357 2896 2142|ISDB 18] 3822 3407 2720
Casovy horizont 2075 Casovy horizont 2075
ST<0 |oT>=5 [2T>=10 |2T>=15 ST<0 |2T>=5 |oT>=10 |2 T>=15
1951-1980 212 2962 2506 16871[1951-1980 144] 3452 3064 2378
CCCM 8] 3982 3509 2774]{CCCM o 4462 4029 3341
GISS o| 4147 3664 2807|[GISS o] 4655 4178 3430
GFD3 37| 4365 3946 3249} |GFD3 16| 4855 4443 3815
dT1 18] 3515 3041 2238]|[dT1 3 3995 3562 2839
dT2 o 4200 3669 2799|[dT2 o 4735 4171 3422
WPCCCM 0| 3948 3453 2771} [WPCCCM] 0| 4426 3957 3345
WPGFD3 o 4266 3720 3109||WPGFD3 o 4735 4254 3636
WPA 44 3491 3061 2316]{WPA 12| 3968 3553 2903
WPB o 3804 3324 2629][WPB o 4293 3848 3224
SDCCCM 0] 3895 3365 2647][SDCCCM o 4391 3907 3197
SDGFD3 o 4210 3645 2880|(SDGFD3 o 4728 4167 3445
SDA 20|~ 3466 3006 2255|[SDA 3] 3945 3511 2841
SDB o 3763 3267 2534|{SDB o] 4256 3789 3093
29

Ndrodnyj klimaticky program SR, IV, 1997, zv. 7



Tab. 22 Scendre teplotnych siim, Strbské Pleso

Tab. 23 Scendre teplotnych sim, Telgart

Casovy hori~ont 2010 Casovy horizont 2010

ST<0 [2T>=5 |2T>=10 |rT>=15 ST<0 [XT>=5 [XT>=10 [XT>=15
1951-1980 -488 1668 1107 0f§1951-1980 -435] 2047 1548 0
CCCM -339 1886 1349 ojjcccm 2307 2239 1770 594
GISS -281 1890 1326 0llGISS 253] 2256 1765 301
GFD3 -334 1981 1465 0]{GFD3 312 2347 1875 741
dT1 -372 1766 1192 olldT1 -338] 2117 1620 0
dT2 260 1879 1314 0jjdT2 234 2252 1753 195
WPCCCM 314 1858 1323 ojiwPpccCM| 290 2222 1741 610
WPGFD3 270 1917 1382 0]|WPGFD3 -251 2288 1815 728
WPA -388 1770 1223 ojfWwPA 2355 2124 1651 45
WPB -335 1823 1279 ol{wPB -307| 2198 1717 547
SDCCCM -304 1843 1301 ojisbcccm 274 2201 1728 195
SDGFD3 253 1901 1352 0]{SDGFD3 -233] 2269 1787 453
SDA -381 1767 1209 o]fSDA -343] 2116 1628 0
SDB -324 1825 1280 oj{SDB 2971 2172 1695 0
Casovy herizont 2030 Casovy horizont 2030

2T<0 [XT>=5 |>XT>=10 §T>=15 2T<0 [XT>=5 |2T>=10 |XT>=15
1951-1980 -488 1668 1107 0]11951-1980 -435| 2047 1548 0
CCCM 244 2035 1545 ojicccm -226] 2415 1952 912
GISS -156] 2057 1510 oflGIss -143| 2439 1946 707
GFD3 249 2214 1732 0fIGFD3 234 2591 2152 1154
dT1 292 1839 1270 of{dT1 266 2207 1706 0
d12 -127] 2049 1481 offdT2 -118] 2440 1930 687
WPCCCM 211 2001 1472 oliwPCCCM -197] 2378 1913 870
WPGFD3 -152] 2104 1591 212}l WPGFD3 -148] 2494 2035 1003
WPA -320 1855 1313 0| WPA 293 2219 1729 610
WPB 241 1959 1423 oliwPB 223 2342 1862 815
SDCCCM -185 1980 1445 oj{SDCCCM -172] 2347 1879 674
SDGFD3 -122] 2066 1556 0l{SDGFD3 -109] 2445 2004 838
SDA -304 1843 1301 0f{SDA 276] 2202 1728 195
SDB 224 1942 1408 oj|SDB -198] 2311 1837 579
Casovy horizont 2075 Casovy horizont 2075

ST<0 |2T>=5 |oT>=10 |nT>=15 YT<0 |0T>=5 |oT>=10 |2T>=15
1951-1980 -488 1668 1107 0}11951-1980 -435| 2047 1548 0
CCCM -82| 2412 1964 823jjccCcM -88] 2826 2385 1454
GISS o 2505 2007 0lIGISS 0| 2930 2450 1272
GFD3 -115) 2799 2369 13081 {GFD3 -116] 3200 2790 1921
dT1 -140{ 2031 1465 olldT1 -127| 2416 1911 655
dT2 o 2520 1959 135§1dT2 0] 2936 2437 1280
WPCCCM -54] 2383 1868 783 {WPCCCM 62| 2778 2324 1292
WPGFD3 -15] 2608 2098 1013 WPGFD3 23] 3038 2574 1524
WPA -182] 2051 1540 135]|WPA -174] 2437 1974 944
WPB -82] 2280 1778 657{|WPB -86] 2667 2215 1187
SDCCCM o] 2292 1824 ofisbcccm -4 2709 2265 1170
SDGFD3 0] 2491 2050 623]ISDGFD3 0] 2930 2477 1457
SDA -156] 2015 1502 ojisba -141 2393 1927 723
SDB -30] 2205 1721 ol{SDB 34 2612 2157 1062
30 Ndrodny klimaticky program SR, IV, 1997, zv. 7




VIAVAOTS NI

O
-t
| | | V
Q
-

[N T 0w~ @ OO
|
o oI IO W o~ @® O

BUBEBDNRNE

(3, UT)

ad0Id3d 08617 - TG67 3JHL HO4 d3LVINITIVI
SNV3IW 3FHNLVYH3dW3L "IV IVNANNV 40 NOILNGIW1ISIA vady T b6bt4

31

Ndrodny klimaticky program SR, 1V, 1997, zv. 7



IN SLOVAKIA

(in °C)

Fig.2 AREAL DISTRIBUTION OF JANUARY AIR TEMPERATURE MEANS
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CALCULATED FOR THE 1851 - 1980 PERIOD
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(in °C) IN SLOVAKIA

(2075 TIME FRAME)

AREAL DISTRIBUTION OF JANUARY AIR TEMPERATURE MEANS

Fig.9

CALCULATED FOR THE GISS GCM SCENARIO
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Obr. 11
Hurbanovo - Trvanie obdobia s priemernou dennou teplotou T>=10°C
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Obr. 12
Kosice - Trvanie obdobia s priemernou dennou teplotou T>=10°C
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Obr. 13

Slia¢ - Trvanie obdobia s priemernou dennou teplotou T>=10°C
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Obr. 14

Oravska Lesna - Trvanie obdobia s priemernou dennou teplotou T>=10°C
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IN SLOVAKIA

Fig.17 AREAL DISTRIBUTION OF MEAN X - III PRECIPITATION TOTALS (in mm)

(2075 TIME FRAME)

CALCULATED FOR THE CCCM SCENARIO
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VYBRANE CHARAKTERISTIKY ZMIEN SNEHOVEJ POKRYVKY
V OBLASTI NiZKYCH TATIER V OBDOBI 1921 - 1995

Pavol Fasko™, Stefan Handzdk'™, Milan Lapin®™
Slovensky hydrometeorologicky vistav, Bratislava™, Kosice™”

ABSTRACT

Fasko P., HandZ4k, S. and Lapin M., Slovak Hydrometeorological Institute, Bratislava, Slovakia: Se-
lected Snow Cover Characteristics Change in the Low Tatras Region (Slovakia) in 1921 -1995. Snow
cover is more frequently in the centre of interest than some other climatic phenomena. Its occurrence
changes countryside, limits some human activities and the others, e.g. winter sports supports. Systematic
snow cover observations are to disposal in Slovakia since 1921. Observations from 40 meteorological sta-
tions were used as the base for snow conditions analysis in the Low Tatras region in the 1921-1995 period,
resp. in the part of it (Map 10). To present areal and temporal variability of snow cover the characteristics
were used as follows: number of days with snow cover, maximum of snow cover depth, sums of daily snow
cover depths. The temporal variability of snow cover was studied at limited number of station only (at those
with no interrupted series in 1921-1995). More detail analysis of snow cover patterns during winter season
was analysed at the Liptovska Tepli¢ka station. The calculation of altitudinal dependence of snow cover
characteristics (including significance test) was needed for preparing the snow cover maps in complex geo-
graphical conditions. Air temperature and precipitation determine the creation of snow cover, that is why
they are presented briefly there. The Low Tatras represent a mountain range with not only geographical but
also climatic frontier in Slovakia. Besides evaluation of temporal and areal snow cover variability and its
comparison with normals, there was a goal to assess differences in creation and accumulation of snow
cover between southern and northern slopes of the Low Tatras.

Description of Table, Figures and Maps:

Table 1 List of meteorological stations in the Low Tatras region, Slovakia

Figures 1 - 3 Air temperature (T) and precipitation totals (R) in different snow seasons

Figures 4 - 19 Annual and other snow seasons sums of daily snow cover depths at selected stations

Figures 20 - 35 Number of snow cover days in different snow season and at selected stations

Figures 36 and 37 Annual and winter sums of snow cover monthly maxima at Liptovska Teplicka

Figures 38 - 41 Maxima of snow cover depth at Liptovska Teplicka _

Figures 42 and 51 Annual and winter sums of snow cover monthly maxima at selected stations

Figures 52 - 55 Altitudinal dependence of different snow cover characteristics in the Low Tatras (duration
of snow cover season, number of days with snow cover depth of >1 cm, =10 cm and >50 cm)

Map 1 The Low Tatras region - contour lines and location of meteorological stations used

Map 2 Mean duration of snow cover season in the Low Tatras region

Maps 3 - 6 Mean number of days with snow cover depth of >1 cm, 2]0 cm, 220 cm and 250 cm in the
Low Tatras region

UvVOoD

V Case, kedy sa uz nielen v odbornych kruhoch diskutuje o dosledkoch moZnych klimatickych zmien na
najréznejsie aktivity Cloveka, je vel'mi vhodné analyzovat’ aj existujiice Gasové rady charakteristik snehovej
pokryvky. Ako je vieobecne zname, snehové pomery tizemia si charakteristické svojou premenlivostou v
Case a priestore. Variabilita snehovej pokryvky v priestore je funkciou morfometrickych parametrov (hlavne
nadmorskej vySky, expozicie svahov, ¢lenitosti reliéfu), d’alej pokrytia izemia vegetdciou a klimatickych
podmienok tizemia.

Oblast’ Nizkych Tatier predstavuje z hl'adiska prirodnych podmienok a potencidlu ich vyuZitia vyznamny
region. Niektoré $portové aktivity st limitované uréitou minimalnou vySkou snehovej pokryvky a stabilitou
Jej trvania, pri¢om v sii¢asnosti do tohto problému najvyznamnejsie vstupuju teplotné pomery, ktoré este
umoZiiuji umelé zasneZovanie. V §tudovanom regione sme na zaklade udajov zo 40 meteorologickych sta-
nic (mapka 1, tab. 1) uskuto&nili &asovii a priestorov analyzu vybranych charakteristik snehovej pokryvky.
Pri priestorovej analyze pola vybranych charakteristik snehovej pokryvky (mapka 2 - 6) sme vyuZili aj re-
lativne tesnu zavislost’ tychto charakteristik od nadmorskej vysky (obr. 52 - 55). Na tomto mieste prezen-
tujeme iba Cast’ z rozsiahleho spracovania z dévodu nedostatku priestoru.
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TEPLOTA VZDUCHU A UHRNY ZRAZOK

Tieto prvky boli detailnejsie analyzované napriklad v pracach [4, 5, 8]. Na tomto mieste uvddzame na obr.
1 - 3 charakteristicky ¢asovy priebeh priemerov teploty vzduchu (T) na stanici Liptovsky Hradok a thrnov
zrazok (R) na staniciach Liptovsky Hradok a Dobgina za rozne obdobia (jiil az jiun - obdobie sneZenia v
najvysSich polohach Tatier, oktober aZ marec - chladny polrok (CHP) a december aZ februdr - klimatolo-
gicka zima) v celkovom obdobi 1900/1901 - 1996/97. Tieto stanice viac-menej dostatone charakterizujii
zvla$tnosti Gasového chodu teplotnych a zrazkovych charakteristik v danej oblasti. Z prezentovanych ob-
razkov a z citovanej literatiry vyplyva, Ze v danej oblasti je v tomto obdobi charakteristicky rast T asi o
1 °C (vagsi v zime a za cely rok ako v CHP) a pokles R asi o 13 az 20 % (va¢si v Liptovskom Hradku, v
CHP a v zime). Ovel'a vi&si pokles zrazok v zime ako v ostatnej Casti roka na tychto dvoch staniciach je do
urditej miery prekvapujtici, lebo do roku 1996 je v celoslovenskom priemere pokles R za cely rok 0 7,1 % a
za zimu o0 6,8 % pri nizkom korela¢nom koeficiente r = 0,16 a 0,073. Z tychto udajov tieZ vyplyva, Ze boli
na zrazky zvlast chudobné a pomerne teplé zimné obdobia 1987/88 az 1994/95.

SUMA VYSOK SNEHOVEJ POKRYVKY

Suma vy$ok snehovej pokryvky je velmi vhodnou charakteristikou snehovych pomerov skimaného re-
giénu. UmoZituje ziskat’ prehl'ad o kumulacii snehovej pokryvky, ktorej variabilita je vel'mi vel'ka a zavisi
od mnohych meteorologickych, klimatologickych a geografickych faktorov. Suma vysok snehovej pokryvky
citlivo vystihuje fluktuacie v &asovych radoch zraZok, teploty vzduchu, ale z kratkodobého hl'adiska napri-
klad aj vlhkosti vzduchu. Nebola v doterajsej klimatologickej praxi vel'mi frekventovand, a preto by si za-
slazila zvy$ent pozornost’. Jej vypovedacia hodnota spociva hlavne v tom, Ze vyjadruje kombinovany vplyv
zrazkovych a teplotnych pomerov na snehovii pokryvku. V zloZitych prirodnych podmienkach Slovenska, s
vel’kym prevySenim v horskych pasmach, je to vel'mi cenna klimatickd charakteristika.

Vyrazny rozdiel v sume vySok snehovej pokryvky existuje pri porovnavani meteorologickych stanic na juz-
nej strane Nizkych Tatier, kde si sumy vySok snehovej pokryvky ovela vicSie aj napriek nizsej nadmorskej
vyske ako na Liptove a severnych svahoch Nizkych Tatier. Pri porovnavani normalovych obdobi
1930/1931 - 1959/1960 a 1960/1961 - 1989/1990, v obdobi 1960/1961 - 1989/1990 suma vySok snehovej
pokryvky vzrastla na vi¢Sine meteorologickych stanic. Zavislost’ sumy vySok snehovej pokryvky od mnoz-
stva zimnych zraZok je ve'mi vyrazna. Nizke thrny zraZzok na konci 80. a na zaciatku 90. rokov sposobili
hlboki depresiu v ¢asovom rade tejto charakteristiky snehovej pokryvky. Podobne ako pri pocte dni so sne-
hovou pokryvkou, majii maximalnu hodnotu sumy vy$ok snehovej pokryvky v jednotlivych mesiacoch roka
na najniz8ie poloZenych meteorologickych staniciach (500 az 600 m n.m.) uZ v janudri, v nadmorskych
vyskach priblizne od 600 do 1100 m n.m. je to vo februari a v najvyssich polohdch az v marci (priklad je na
obr. 6 - 9).

Analyza asovych radov ro¢nej sumy vySok snehovej pokryvky v oblasti Nizkych Tatier poskytuje ukazkové
priklady silného uplatiiovania vplyvov mediterannych cyklon na juznej strane Nizkych Tatier a asto tak-
mer ich Ziadny vplyv na severnom podhori Nizkych Tatier. Markantné to bolo napriklad pocas zim
1965/1966 a 1981/1982 (obr. 4, 10, 12, 14, 16, 18,). VSeobecny ubytok zraZzok a prevaha teplych zim na
konci 80. a zaciatku 90. rokov sa pri ro¢nej sume vy$ok snehovej pokryvky negativnejSie prejavil na juznej
strane Nizkych Tatier (obr. 4, 10, 12, 14, 16, 18), Co iste stvisi aj s malo pocetnym vplyvom stredomor-
skych cyklon v tomto obdobi na pocasie u nas [5]. Zrazkové pomery Slovenska su ovplyviiované niekol-
kymi typmi poveternostnych situdcii s réznym regiondlnym dosahom, ale rozsahom pdsobenia a prispev-
kom zraZok k ich celkovej bilancii na izemi Slovenska maju dominantné postavenie stredomorské cyklony,
aj ked’ ich presadenie je u nas v porovnani s inymi zrazkovo vyznamnymi typmi poveternostnych situdcif
zriedkavé.

POCET DNIi SO SNEHOVOU POKRYVKOQOU

Pocet dni so snehovou pokryvkou predstavuje jednu z klasickych a €asto vyuZivanych charakteristik sneho-
vej pokryvky. ZloZité prirodné podmienky Nizkych Tatier a pril'ahlych oblasti sa prejavuju aj v priestorovej
premenlivosti tejto charakteristiky snehovej pokryvky.

NajniZsi pocet dni so snehovou pokryvkou v oblasti Nizkych Tatier vykazujii zapadné Casti Liptovskej kot-
liny. Je to dosledok vyrazného zrazkového tiefia, ktory neumozZiiuje uplatnit’ sa vlhkym vzduchovym hmo-
tam prinaSajucim zrazky, hlavne od zdpadu aZ severozapadu, ale aj z juhu. Druhd najvysSie poloZena me-
teorologicka stanica na Slovensku - Chopok, mala v obdobi 1960/1961 - 1989/1990 taky vysoky priemerny
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poCet dni so snehovou pokryvkou, Ze sa da konstatovat, Ze na hrebetioch Nizkych Tatier, v polohich okolo
2000 m n.m. sa vyskytuje sivisla snehova pokryvka takmer 3/5 roka. Okrem nadmorskej vysky a expozicie
vplyva na trvanie a vyskyt snehovej pokryvky aj bezprostredné okolie meteorologickej stanice. Menej veter-
né polohy s blizkym lesnym porastom predstavujii mimoriadne priaznivé podmienky na kumuldciu sneho-
vej pokryvky.

Pri porovnavani normalovych obdobi 1930/1931 - 1959/1960 a 1960/1961 - 1989/1990 sme zistili, Ze pri
priemernom poéte dni so snehovou pokryvkou bol v poslednom normalovom obdobi oproti predchddzaju-
cemu zaznamenany prevazne ubytok. Mohlo by to byt podmienené prevahou zim s vys$Sou teplotou vzdu-
chu, ktoré mdzu byt’ sprevadzané aj vzrastom zraZok, priCom hranica sneZenia by mala stipat’. Vysoké po-
lohy Nizkych Tatier, ktoré vSak nemaji porovnatel'ne dlhé asové rady udajov, by mohli vykazovat,, pri
tejto charakteristike snehovej pokryvky, z tohto dévodu aj opacny trend.

Pocet dni so snehovou pokryvkou je konzervativnejsia charakteristika snehovej pokryvky. Casové rady roé-
nych sim poétu dni so snehovou pokryvkou od roku 1921 do roku 1995 nevykazuji také vykyvy, ako to
bolo pri sume vySok snehovej pokryvky. Pozornosti v§ak nem6Zu uniknit’ hlboké depresie v ¢asovych ra-
doch z Beriusa, Dobginej a Moty¢iek na konci 80. a zaciatku 90. rokov (obr. 30, 32, 34). Pokles pri tejto
charakteristike snehovej pokryvky bol v tomto obdobi zaznamenany aj v Liptovskej Teplicke, v Liptovskom
Hradku a v Partizanskej Lupci (obr. 20, 26, 28), ale na tychto troch meteorologickych staniciach bol porov-
natel’ny s niektorymi inymi v 75-ro€nej historii.

Z hladiska roéného reZimu poctu dni so snehovou pokryvkou je velmi zaujimavy januar (obr. 23), ktory
predstavuje centralny mesiac zimy. Kotlinova poloha Liptovskej Tepli¢ky a kontinentdlnejsi charakter
klimy by mali v tejto €asti roka a v tomto regione zabezpecovat’ vysoku pravdepodobnost’ vyskytu snehovej
pokryvky pocas celého janudra.

MAXIMALNA VYSKA SNEHOVEJ POKRYVKY

Maximalna vyska snehovej pokryvky sa v oblasti Nizkych Tatier méze vyskytnat’ v decembri az v aprili. 'V
jednotlivych 30-roénych normalovych obdobiach boli zimy, kedy maximalna vySka snehovej pokryvky do-
siahla svoju najvacs§iu hodnotu sucasne na viacerych meteorologickych staniciach, v obdobi 1930/1931 -
1959/1960 vo februari 1940, 1952 a v marci 1932, 1956. Obdobie 1960/1961 - 1989/1990 je charakterizo-
vané ovel'a jednoznacnejsie, je tu vacSia zhodnost’ vyskytu maximalnej vysky snehovej pokryvky v prislus-
nom mesiaci a v danom roku. Su tu zastipené december 1981, januar 1976, februar 1963 a marec 1970.
NajvysSiu hodnotu maximalnej vySky snehovej pokryvky v obdobi 1960/1961 - 1989/1990 zaznamenali na
Chopku 8. aprila 1967, a to 272 cm, naopak najniZ$ia hodnota tejto charakteristiky snehovej pokryvky, len
50 cm, bola zaznamenana 13. januara 1987 v RuZomberku. Pri hodnoteni reZimu vyskytu maximalnej
vySky snehovej pokryvky v 75-roénych radoch udajov je napriklad v Liptovskej Teplicke tendencia posunu
jej vyskytu do skorsich obdobi zimy (obr. 38 - 41).

Priebeh Casovych radov sumy maximalnej vysky snehovej pokryvky je takmer identicky s priebehom &aso-
vych radov sumy vySok snehovej pokryvky (priklad je na obr. 4 - 19 a 36 - 51).

Z neddvnej minulosti je pamétna kalamitna situdcia na rozhrani rokov 1993 a 1994, kedy vydatné sneZenie
sposobilo rozsiahle polomy v lesoch v okoli Banskej Bystrice a v ¢asti Slovenského rudohoria. Suma ma-
ximdlnej vySky snehovej pokryvky na meteorologickej stanici Motycky dosiahla za 3 mesiace od decembra
1993 do februdra 1994 250 cm (obr. 49). Podobné hodnoty si zaznamenavané v tejto lokalite s pravdepo-
dobnostou opakovania raz za 5 az 10 rokov, ¢o nie je dovod na taki rozsiahlu kalamitu. Vrstva snehovej
pokryvky s rovnakou vySkou v§ak moZe mat’ v réznom ¢ase rdznu vihu, pri¢om rozdiel v sile, ktorou poso-
bia tieto rovnako hrubé vrstvy snehovej pokryvky, mozZe byt aj niekol’konasobny. Nebezpetné su predovset-
kym poveternostné situicie, kedy sa stricdavo meni skupenstvo padajicich zrazok.

ZAVER

Snehova pokryvka je jednym z najpremenlivejsich meteorologickych prvkov, hlavne z hladiska priestoro-
vého rozSirenia. Pre rozdielnost’ poveternostnych situdcii, a tym aj cirkulaénych pomerov, za ktorych sa
vyskytuju na Slovensku zrazky v zimnom obdobi, nevynikaji v§ade jednoznaéne rozdiely v snehovych po-
meroch juZnych a severnych svahov hor. Zrazky vyskytujice sa v sivislosti s cyklonami postupujiicimi se-
verne od nas prindsaji najvydatnejsie zrazky na severnych svahoch pohori, pricom za prevladajiiceho zi-
padného aZ severozapadného pridenia su vSeobecne severné a severozapadné svahy bohatsie na zrazky a
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snehovii pokryvku. Naproti tomu cyklony postupujice zo Stredomoria cez Madarsko a Slovensko na vy-
chod prin4$aju velmi vydatné zraZky na juZznych a juhovychodnych svahoch pohori, vystavenych teplym a
vihkym vzduchovym hmotim, pridiacim do nasej oblasti. Pre Nizke Tatry je takéto striedanie poveternost-
nych situacii vel'mi prizna¢né.

V klimatologii by bolo vhodné, popri &asto vyuZivanom pocte dni so snehovou pokryvkou, perspektivne
viac Zuzitkovat’ moznosti, ktoré poskytuje suma vysok snehovej pokryvky za rozne ¢asové obdobia. Z pre-
zentovanych &asovych radov charakteristik snehovej pokryvky vyplyva, Ze prave tito charakteristika sneho-
vej pokryvky je schopna vel'mi citlivo registrovat’ fluktuicie v ¢asovych radoch zraZok a teploty vzduchu.

LITERATURA:

[1] Handkdk, S.: Dlhodobé charakteristiky snehovej pokryvky v oblasti Nizkych Tatier za obdobie 1960/1961 -
1989/1990. [szlomova prdca.] Prir. F UK, Bratislava 1997, 87 s. + prilohy.

[2] Kolektlv autorov: Variabilita charakteristik snehovych pomérit v Karpatské Cdsti CSFR v obdobi 1920/1921 -
1984/1985. Zbornik prdc SHMU, zv. 14, Alfa, Bratislava 1991, 176 s.

[3] Konéek, M., Briedoi, V.: Sneh a snehova pokryvka na Slovensku. SAV, Bratislava 1964, 76 s.

[4] Lapin M., Fasko P., Zeman V.: Prispevok k analyze mosnych désledkov globdineho oteplenia atmosféry o 1 - 2
°C na zmeny klimatickych pomerov na Slovensku. Ndrodny klimaticky program SR, I, 1994, ¢. 2, MZP SR,
SHMU, Bratislava 1994, s. 35-77.

[5] Lapin M., Fasko P.: Uhrny zrdZok na Slovensku a zmeny atmosférickej cirkuldcie v obdobi 1874-1993. Meteoro-
log. zpr., 49, ¢. 1., 1996, s. 1-11.

[6] Lapin M., Nieplové E., Fasko P.: Regiondlne scendre zmien teploty vzduchu a zrazok na Slovensku. Ndrodny
klimaticky program SR, zv. 3. MZP SR a SHMU, Bratislava 1995, s. 17-57.

[7] Lapin M., Fasko P. , Nieplovd E.: Regiondlne inkrementdlne scendre zmien klimatickych charaktenstzk v SR.
Vybrané vysledky zmien relativnej vlhkosti vzduchu a snehovej pokryvky. SR Country Study, No 8, SHMU, Brati-
slava 1996, 21 s.

[8] Lapin M., Zdvodsky D., Majerédkovd O., Mindds J., .§pdm’k F., et al: Vulnerability and Adaptation Assessment
for Slovakia. Final Report of Slovak Republic’s Country Study, Element 2. U.S. Country Studies Program, Slo-
vak Ministry of Environment, Slovak Hydrometeorological Institute, Bratislava 1997, 219 s.

[9] Lapin M., F asko P.: Snow Cover and Precipitation Changes In Slovakia in the 1921-1995 Period. In.: Rakovec
J., Zagar M. (Eds.), Proceedings on the 24" JCAM 96. HMI of Slovenia, Bled 1996, s. 259-266.

[10] Samaj, F., Valovié&, .: Snehové pomery na Slovensku. Zbornik prdc SHMU, zv. 14/IIL, Alfa, Bratislava 1988,
128 s.

Ndrodny Rlimaticky program SR, IV, 1997, zv. 7 : 49



Tab. 1 Zoznam meteorologickych stanic v oblasti Nizkych Tatier

Por.|Zraz. ind.{N4zov stanice Zemepisnd H Udaje Povodie
&is. Sfrka | dlzka | [mn. m.] za obdobie
1 | 20020 |Liptovska Teplicka 48° 58' | 20° 05' 903 1921/22 - 1994/95 Véh
2 | 20040 |Krélova Lehota - Cierny Vih 49° 01' | 19° 56' 738 1921/22 - 1994/95 Vih
3 | 20140 |Krdlova Lehota 49° 08' | 19° 56' 677 1960/61 - 1994/95 Vih
4 | 20160 |Vy$ni Boca 48° 56' | 19° 45' 930 1921/22 - 1994/95 Vih
5 | 20180 |Maluzin4, Michalovo 49° 00' | 19° 46' 700 1960/61 - 1994/95 Vih
6 | 20260 [Liptovsky Hridok 49°02' | 19° 44’ 640 1921/22 - 1994/95 Vih
7 | 21060 |Liptovsky Mikul4s 49° 05' | 19° 36' 570 1921/22 - 1994/95 Vah
8 | 21080 |[Chopok 48° 57' ] 19°36' | 2008 1960/61 - 1994/95 Vih
9 | 21100 |Lukov4 pod Chopkom 48° 57" | 19°35'| 1661 1960/61 - 1994/95 Vih
10 | 21120 |Deminovsk4 Dolina, Jasnd 48° 58' | 19°35'| 1196 | 1950/51 - 1994/95 Vih
11 | 21140 |Lazisko 49° 02' | 19° 33" 675 1960/61 - 1994/95 Vih
12 | 21240 |Partizdnska Lupta - Magurka 48° 57' | 19°26' | 1045 1921/22 - 1994/95 Vih
13 | 21280 |Partizdnska Lupca 49° 04' | 19° 26' 573 1921/22 - 1994/95 Vih
14 | 21360 |Liptovsk4 Osada 48° 57' | 19° 16' 605 1960/61 - 1994/95 Vih
15 { 21420 [Ruzomberok 49° 05' | 19° 18’ 471 1960/61 - 1994/95 Vih
16 | 21440 |Lubochiia, Rakytov 49° 07' | 19° 10' 718 1960/61 - 1994/95 Vih
17 | 33020 |Telgart 48° 51' | 20° 11' 901 1960/61 - 1994/95 Hron
18 | 33040 |Sumiac 48° 50' | 20° 08' 870 1921/22 - 1994/95 Hron
19 | 33060 |{Pohoreld 48° 52' | 20° 01" 764 1921/22 - 1994/95 Hron
20 | 33120 |Polomka 48° 51' | 19° 51" 586 1921/22 - 1994/95 Hron
21 | 33140 [Beius 48° 50' | 19° 46' 550 1921/22 - 1994/95 Hron
22 | 33200 |Brezno 48° 48' | 19° 38’ 487 1960/61 - 1994/95 Hron
23 | 33240 |Cierny Balog - Krém 48° 46' | 19° 38’ 530 1921/22 - 1994/95 Hron
24 | 34020 |Jarab4 48° 53' | 19° 41" 839 1921/22 - 1994/95 Hron
25 | 34040 |Myto pod Dumbierom 48° 52' | 19° 38’ 610 1960/61 - 1994/95 Hron
26 | 34070 {Jasenie 48° 50' | 19° 28’ 483 1921/22 - 1994/95 Hron
27 | 34080 |[Brusno 48° 47' | 19° 23" 406 1921/22 - 1994/95 Hron
28 | 34100 [Lubietova 48°45' | 19° 22" 477 1921/22 - 1994/95 Hron
29 | 34120 |Slovensk4 Lupta 48° 46' | 19° 17" 370 1921/22 - 1994/95 Hron
30 | 34160 |Dolny Harmanec 48° 48' | 19° 03' 481 1921/22 - 1994/95 Hron
31 | 34180 |Motycky 48° 52' | 19° 11' 688 1921/22 - 1994/95 Hron
32 | 34200 |[Krizna 48° 53" 19°05'| 1570 1960/61 - 1994/95 Hron
33 | 34220 |Staré Hory 48° 50' | 19° 07" 468 1921/22 - 1994/95 Hron
34 | 34260 |Bansk4 Bystrica 48° 44' | 19° 07" 343 1960/61 - 1994/95 Hron
35| 34280 |Kraliky 48°44' | 19° 02' 627 1960/61 - 1994/95 Hron
36 | 34320 |Badin 48°40' | 19° 08’ 376 1921/22 - 1994/95 Hron
37 | 52040 |Dobsina 48° 49' | 20° 22" 474 1921/22 - 1994/95 Slan4
38 | 54120 |[Lom n. Rimavicou 48°39' | 19° 39' 1015 1960/61 - 1994/95 Sland
39 | 56040 |Vernar 48° 55' | 20° 16' 783 1960/61 - 1994/95 | Hornad
40 | 57020 |Strateni-Dobs. I. j. 48° 53' | 20° 18’ 880 1960/61 - 1994/95 Hnilec
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Qbr. 1 Priemery teploty vzduchu T v Liptovskom Hradku za rozne sezény (VII predchadz. roku
T[°C]  ai VI daného roku, X predchadz. roku aZ III daného roku a XII predchadz. roku aZ IT daného roku)
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Obr. 2 Uhrny zraZok R v Liptovskom Hradku za rézne sezény (VII predchadz. roku az VI
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Obr. 55 Priemerny pocet dni
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a2 PRIEMERNE TRVANIE OBDOBIA
SO SNEHOVOU POKRYVKOU V DNOCH
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MODELOVY VYPOCET DOSLEDKOV OCAKAVANEJ ZMENY
KLIMY NA OBSAH VODY V PODE NA SLOVENSKU

Jdn Tomlain
Katedra meteorologie a klimatologie, Matematicko-fyzikdlna fakulta UK, Bratislava

ABSTRACT

Tomlain J., Faculty of Mathematics and Physics, Comenius University, Bratislava, Slovakia: Model
Computation of the Climate Change Impacts upon Soil Moisture on the Territory of Slovakia. By
means of mathematical model which has been developed at the Faculty of Mathematics and Physics of the
Comenius University at Bratislava, the monthly means of soil moisture for some meteorological stations in
Slovakia in the 1951 - 1980 period as well as in the 2010, 2030 and 2075 time frames were estimated. The
climate change scenarios for the air temperature and humidity, precipitation, cloudiness and number of
days with snow cover have been designated, in accordance with the modified scenarios change of above the
mentioned meteorological elements for 3 varieties of GCMs (CCCM, GISS and GFD3 ).

In the warm half year the increasing trend of potential evapotranspiration and decreasing trend of precipi-
tation were recorded in the southern parts of Slovakia in the 1951 - 1995 period. In the northern half of
Slovakia the increasing trend of precipitation and small change of potential evapotranspiration predomi-
nate. As a consequence of these trends, the increase of the soil moisture lack from April to October is ex-
pected in the lowlands of Slovakia. In the northern half of Slovakia and in the mountain regions, where
snow accumulates during the winter months and duration of snow cover is longer, the decreasing trend of
soil moisture means from May to September, and in the mountain areas from June to September is obser-
ved.

 The annual cycle of soil moisture is characterised by the maximum occurrence in spring months, the
after the snow cover melting and minimum in August - September.

* According to scenarios of three used models (CCCM, GISS and GFD3), the soil moisture means from
April to October will probably gradually decrease on the whole territory of Slovakia. By the CCCM mo-
del the most intensive decrease is supposed in the southern Slovakia (due to the increasing warming
from April to October and precipitation decrease from May to September). By the year 2075, in compa-
rison with the period 1951 - 1980, this decrease will result in the southern half of Slovakia by about
24 % according to the CCCM model, 5 % according to the GISS model, and 17 % according to the
GFD3 model. In the northern part of Slovakia this decrease will result 13 % according to the CCCM
model, 9 % according to the GISS model and 15 % according to the GFD3 model. During the 'year, the
most intensive decrease of soil moisture means is observed from July to September..

e On the basis of the analysis which has been done by climatologists of the Slovak Hydrometeorological
Institute in Bratislava, as well as based on the long-term trends and model computation of soil moisture
means by the models GCMs (CCCM, GISS and GFD3) in time frames 2010, 2030 and 2075, it seems
that the best results for our territory, especially for the southern Slovakia, can grant the scenarios by
CCCM model which very well simulates the annual course of air temperature. We have to take into
consideration that this model gives slightly higher precipitation in comparison with the observed trends.

UVOD

Poznanie zikonitosti klimatickych zmien je z objektivnych dévodov prioritnou tlohou sucasngej
klimatologie tak vo svetovom meradle, ako aj v Jednotlivych oblastiach nasej planéty. Ide o problém
ovplyviiujici pristupy ku vietkym teoretickym i praktickym ulohdm klimatologie z pohladu redlnej moz-
nosti zmien globélnej klimy v ddsledku rastu sklenikového efektu atmosféry. Jednou zo zakladnych uloh
sii¢asnej meteoroldgie a hydrolégie je ziskanie spolahlivych informacii o obehu vody v prirode, pretoZe
zasoby vody vzhI'adom na mnoZstvo, ako aj kvalitu sa mdZu stat’ limitujicim ¢initel'om d’al§ieho rozvoja
spolo¢nosti. Informacie o priestorovom a &asovom rozloZeni zloZiek rovnice vodnej bilancie maju velky
vyznam pri riefeni celého radu teoretickych i praktickych otizok pol'nohospodarstva, lesného a vodného
hospodarstva, energetiky, stavebnictva a pri tvorbe a ochrane Zivotného a prirodného prostredia.
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Merania vlhkosti pddy sa na izemi SR robia len na malom polte meteorologickych a hydrolo-
gickych stanic, o neumoziiuje ziskat' idaje o priestorovom a ¢asovom rozloZeni tejto doleZitej z.loiky rov-
nice vodnej bilancie pre vitsie izemné celky. Nedostatok priamych merani vedie k stanoveniu vlhko§t1
pomocou empirickych a poloempirickych vztahov, ktoré vyjadruju spojitost’ vihkosti pody s meteorologic-
kymi a hydrologickymi prvkami meranymi v sieti meteorologickych, resp. hydrologickych stanic.

METODIKA

Vypotet mesaénych hodnot vihkosti pddy sme urobili aplikdciou matematického modelu rozpraco-
vaného pracovnikmi Katedry meteorologie a klimatolégie Matematicko fyzikélnej fakulty UK v Bratislave,
ktory vychadza z metédy navrhnutej M. I. Budykom a L. I. Zubenokovou [2]. Model je zaloZeny na spo-
lo¢nom rieeni rovnic energetickej a vodnej bilancie povrchovej vrstvy pody, ako aj experimentalne zistenej
zavislosti intenzity evapotranspiracie od vlhkosti pddy. Ak pdda je dostatoéne vihka a v zime pri snehovej
pokryvke evapotranspiracia (E) zavisi len od vonkajsich meteorologickych Cinitel'ov a rovna sa potencialnej
evapotranspiracii (maximéalne moZnej evapotranspiracii pri danych meteorologickych podmienkach z dos-
tatoéne vlhkej povrchovej vrstvy pddy - E,). Pri vlhkosti mensej, ako je jej kritickd hodnota (W,), evapo-

transpirdcia sa zmensuje umerne s poklesom vlhkosti pddy (W)

W - :
E=E —. 1)
° W

[+
Upravou rovnice turbulentného prenosu vodnej pary v atmosfére bol pre stanovenie mesaénych
uhrmov potencidlnej evapotranspiracie (E,) pouZity vztah

E.=p D (q: - q), @
kde p je hustota vzduchu, D - integralny koeficient vonkajSej difizie (v zime D = 0,30 cms! a v lete
D=0,6-0,7 cm.s"), q, - merna vlhkost' vzduchu nasyteného vodnou parou pri teplote vyparujuceho sa
povrchu a g, - merna vlhkost’ vzduchu v meteorologickej bidke (2 m nad povrchom).

V rovnici (2) vystupuje veli€ina g, , na uréenie ktorej musime poznat’ teplotu povrchu pddy (Ty) v
K. Ak udaje o T, chybaju, potom na vypocet ich hodnét mdzeme pouzit’ rovnicu energetickej bilancie da-
ného povrchu a Magnusovu rovnicu [11].

B=AE+H+Q, G)

kde B je celkova bilancia Ziarenia, E - evapotranspiracia, A — merné skupenské teplo vyparovania
(A=2,5.10° kI.kg"), H - turbulentny tok tepla medzi povrchom a atmosférou a Q - tok tepla v pdde.
Po dosadeni za B=B, - 46T, (T,,-T») a H=pC,D (T, -Ty) do rovnice 3)

dostaneme B, - Q=1 pD (g, - q2) + (4e0T, +p C, D) (T, - To), )
kde B, je bilancia Ziarenia vlhkého povrchu (bilancia dlhovinného Ziarenia vypoditana z teploty vzduchu -
T>), 480'T23 (Ty, - T) - oprava na rozdiel medzi teplotou povrchu pddy a vzduchu, € - koeficient charakte-
rizujuci vlastnosti vyZarujiiceho povrchu, ¢ - Stefanova-Boltzmannova konstanta a C, - merna tepelna
kapacita vzduchu pri stilom tlaku.

V modelovej rovnici (4) sit nezname 2 veli€iny Ty, a s, na uréenie ktorych pouZijeme Magnusovu
rovnicu (T, je tu v °C).

7,45T,

q,=6,1x10%*T )

Vypotet ukazal, Z¢ zmenSenie hodnét D o 0,1 cm.s” vedie k zmenseniu {thrnov potencilnej eva-
potranspirécie o 4 % a uhrny E, vypogitané pre D = 0,4 cm.s” v porovnani s dhrnmi pre D = 0,63 cm.s™ sii
mensie len o 6 aZ 10 %. Z toho vyplyva, Ze sa nedopustime podstatnejsej chyby, ak pre vypo&et E, zobe-
rieme hodnoty D uvedené v rovnici (2).

Analyga dynamiky pddnej ylhkosti ukézala, Ze zmeny obsahu vody v pdde za konkrétne ¢asové
intervaly sa s hibkou zmen3uju a v hibke vacSej ako 1 m si tieto zmeny ovela mensie ako v najvysSie leZia-
cej povrchovej vrstve pddy hrubej 1 m. Této skutonost’ umoziiuje pouZit' rovnicu vodne;j bilancie v tvare

P=E+O0+W,-W,, 6)
kde P si atmosférické zrazky, O - odtok a (W, - W;) - zmena vlhkosti pddy v najvyssie leZiacej 1 m hrubej
vrstve pddy (W, - vihkost’ pody na zaCiatku a W, na konci uvaZovaného &asového intervalu).
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Hodnoty kritickej vlhkosti pody (W,) pre najvyssiu jednometrovi vrstvu pddy sa menia od 100 do
200 mm v zavislosti od klimatickych pomerov a roéného chodu teploty vzduchu. V roénom chode pozoru-
Jjeme pokles W, od jari k letu a jej rast na jeseil. V potiatoénych fazach vyvoja rastlin, kedy rastlinna po-
kryvka je riedka a koreriovy systém slabo rozvinuty a sistredeny v najvyssie leZiacej vrstve pody, vysycha-
nie najvyssicho podneho horizontu vedie k intenzivnemu zmen$ovaniu evapotranspiricie, bez ohl'adu na
vlhkostné pomery celej jednometrovej, resp. hrubsej povrchovej vrstvy pody. V tomto pripade sa evapotran-
spirdcia bude rovnat’ potencidlnej evapotranspiracii pri va&sich hodnotich vihkosti pédy. Podobny pripad
nastiva aj na jesefi pri zmenSovani korefiového systému rastlin. W, nadobida najmensich hodnét v ase
najvicSieho rozvoja koreiiového systému, ktorym rastliny erpaji vodu z va&$ich hibok.

Hodnoty kritickej vlhkosti pody moZeme stanovit’ z rovnice (1), ak E, vypo&itame z rovnice (2) a E
z rovnice vodnej bilancie (6) pri znamych hodnotéch odtoku, vihkosti pody a atmosférickych zraZok.

W, + W,

Priemernd vlhkost' pddy W= T urCujeme z rovnice vodnej bilancie (6) metédou po-
stupnych pribliZeni, ak pre mesa¢ny odtok aplikujeme vztahy:
—_ 2 2
W E E
O0=—o~P |’ 1—-(1— °) +(1~—°) pre P> E,
W, P P

k

)

a O:OLP—K pre P<E,.
W

k
o je koeficient imernosti, ktory zavisi od intenzity zrdzok (o =0,2 aZ 0,4), W, je najvicsia hodnota W,
polas roka (najvicsi obsah vody, ktory sa mdze udrzat’ v najvys$Som horizonte pddy bez kontaktu s pod-
zemnou vodou).

Rovnice (7) boli zostavené na zéklade tychto predpokladov. Ak mesacny hrn potencidlnej eva-
potranspiracie je va¢8i ako mesa¢ny uhrn zraZok potom koeficient odtoku je umerny vlhkosti pddy. Odtok

sa rovna nule pri uplne suchej pdde a dosahuje maximum pri —=1. V pripade, Ze mesa¢ny thrn po-
k
tencilnej evapotranspiracie je mensi ako atmosférické zrazky, potom odtok, okrem intenzity zrazok, zavisi

. : . W
tieZ od rozdielu (P - E,), t. j. v pripade , e — =1 , odtok sa bude pribliZovat’ hodnote (P - E,) a koefi-
k

E
cient odtoku bude konvergovat’ k (1 - PO) .

Koeficient ow sme pre tzemie Slovenska stanovili na zaklade nameranych udajov o zrazkach a
odtoku. Pre roény ihrn zraZok P < 760 mm o = 0,2; pre rony uhrn 760 <P < 960 mm o =0,3 a pre
P>960 mm o=04.

Pre klimatické oblasti, kde sa snehova pokryvka v zime vyskytuje pravidelne, najvacsi odtok pozo-
rujeme v Case topenia sa snehu alebo tesne po jeho roztopeni. V lete je odtok pomerne maly. PredloZena
metoda zohl'adiiuje tito skuto&nost’ a rozhodujicu tlohu v ronom odtoku pripisuje zimnym zrazkam.
Zostavajiica ¢ast’ odtoku je rozdelena imerne tthrnu zrazok, ktoré spadli pocas teplého polroku.

Po dosadeni rovnic (7) do rovnice vodnej bilancie (6) pre vypocet vihkosti pody dostaneme:

ak P> E,
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W, = pi W>W_. (8

Ak P <E,
E P
P_Wl(zv& +fzo\;v _j
W, = : : pri 0<W < W,
( E, oP lj
2W,  2W,
®
P-E, —wl(ﬂ— )
2W, _
W, = pi W>W,
aP
+1
2W,

Vypodet vihkosti pddy podl'a rovnic (8) robime pre mesiace s kladnymi teplotami vzduchu. Model
predpoklada, Ze oscilacie vlhkosti pddy v priebehu roka zavisia predovsetkym od uhrnov zrdZok a poten-
cialnej evapotranspiracie, ako aj ich rozloZenia pocas roka.

Pri uréovani W, za prvy jarny mesiac s kladnou teplotou k thrnom zrazok tohto mesiaca pripo-
Citame uhrny zraZok za predchadzajice mesiace so zdpornou teplotou vzduchu zmensené o uhrny poten-
cidlnej evapotranspiracie. Spravnost’ postupu pri uréovani vlhkosti pddy a evapotranspiricie za jednotlivé
mesiace kontrolujeme rovnicou vodnej bilancie za rok (P = E + O).

Popisany model je vel'mi dobre fyzikilne zddvodneny. Vstupnymi tdajmi su teplota a vlhkost’
vzduchu, obla¢nost’, pofet dni so snehovou pokryvkou a atmosférické zraZky, ¢o sii meteorologické prvky
pravidelne merané v sieti meteorologickych stanic.

ANALYZA DOSIAHNUTYCH VYSLEDKOV

Predkladana $tudia prindsa vysledky modelového vypoctu vihkosti pody tak za referencné obdobie
1951 az 1980, ako aj v ¢asovych horizontoch rokov 2010, 2030 a 2075 na vybranych staniciach Slovenska,
ktoré maji homogenizovany pozorovaci meteorologicky material. Scenare dlhodobych zmien teploty a
vlhkosti vzduchu, oblacnosti, atmosférickych zrazok a poétu dni so snehovou pokryvkou boli stanovené
podl'a modifikovanych scendrov zmien uvedenych meteorologickych prvkov pre tizemie Slovenska pre 3
varianty GCM (Globalne modely vSeobecnej cirkuldcie atmosféry): CCCM, GISS a GFD3 [3], [7], [8].

Pri analyze moznych dosledkov ofakdvanej zmeny klimy na vlhkostné pomery pddy si musime
uvedomit’ zakladné fyzikdlne mechanizmy, ktoré mozu viest’ k postupnym zmeniam obsahu vody v naj-
vySSie leZiacej povrchovej vrstve pody. St to hlavne zmen$ovanie zasob snehu, ktoré tvoria Cast’ uhrnov
zimnych zrdZok, skor$i nastup kladnych teplot vzduchu na jar, intenzivnejsie topenie snehovej pokryvky v
dbsledku rastu teploty vzduchu a rastici trend thmov evapotranspiracie v jarnych mesiacoch.

Analyza dlhodobych zmien teploty vzduchu za obdobie 1901 aZ 1990 ukazala, Ze pre Slovensko je
charakteristicky vieobecne vyznamny rastiici trend teploty vzduchu. Priestorové a ¢asové rozloZenie atmo-
sférickych zraZok na uzemi SR mé vel'mi zloZity charakter. Severné Slovensko je viac ovplyviiované za-
padnym zonalnym pridenim, zatial’ ¢o juZna polovica Slovenska meridionalnou cirkuldciou. V juZnej po-
lovici Slovenska bol zaznamenany rastici trend hrnov potencidlnej evapotranspiracie zapri¢ineny zvi&So-
vanim energetickych moZnosti evapotranspiracie (rast teploty vzduchu, sytostného doplnku a celkovej bi-
lancie Ziarenia) a klesajuci trend thrnov atmosférickych zrazok, ¢o vedie k postupnému zmensovaniu vih-
kosti pddy. Na vicSine stanic severného Slovenska bol pozorovany rastici trend ihrnov atmosférickych
zrazok a len malé zmeny v dhrnoch potencidlnej evapotranspiracie. V horach, kde pozorujeme dostatok
zrazok pocas roka, rast teploty vzduchu, pokles relativnej vlhkosti vzduchu a zmenSovanie po&tu dni so
snehovou pokryvkou sa odrazi v raste potencidlnej i skutonej evapotranspircie. V pripade, Ze rast thrnov
evapotranspiracie je vacsi ako rast thrmov zrazok, potom vlhkost' pddy sa bude postupne zmen3ovat’.
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Vzijomné porovnanie dlhodobych trendov teploty vzduchu a atmosférickych zrazok za obdobie
1901 az 1990 ukazalo vieobecne vyznamné klesajuce trendy hrnov zraZzok s rastom teploty vzduchu od
aprila po september a rastiici trend od novembra po januar. Celkove bol pozorovany vacsi pokles uhrnov
zraZzok s rastom teploty na juhu Slovenska ako na jeho severe. Korelaéné vztahy zmien uhrnov zraZok s
rastom teploty vzduchu st v8ak v jednotlivych oblastiach Slovenska dost’ rozdielne [7]. Pri¢ifiuji sa o to i
zaveterné a naveterné efekty jednotlivych pohori.

Vychadzajic z dlhodobych zmien mesanych hodndt vihkosti pddy za obdobie 1951 az 1995 zis-
tujeme, Ze pre juznu polovicu Slovenska je charakteristicky klesajuci trend tejto vyznamnej zlozky rovnice
vodnej bilancie od marca po oktéber, Co je v siilade s postupnym zmenS$ovanim thrnov zrazok a zvacSova-
nim dhrnov evapotranspiracie. V severnej polovici Slovenska, kde pocas zimnych mesiacov sa mdZe na-
hromadit’ vid¢Sie mnoZstvo snehu a snehova pokryvka trva dlhsie, klesajuci trend hodndt vlhkosti pody
pozorujeme od maja po september a na Strbskom Plese od juna do septembra. Na vychodnom Slovensku (v
Jjeho severnej Casti) klesajici trend vlhkosti pody pozorujeme len v juli a auguste. Pocas ostatnych mesiacov
s kladnou teplotou vzduchu vlhkost' pddy vykazuje rastici trend, ¢o je dosledok rasticich trendov atmosfé-
rickych zraZok pocas tychto mesiacov. Obr. 1 - 4 prina$aji dlhodoby chod mesaénych hodnét vihkosti pody
v klimaticky rozdielnych podmienkach Slovenska (Hurbanovo - niZinna poloha juzného Slovenska, Ko-
Sice - kotlinova poloha vychodného Slovenska, Liptovsky Hradok - kotlinova poloha severného Slovenska,
Strbské Pleso - horské stanica).

Roény chod vlhkosti pddy na tizemi SR je charakterizovany vyskytom maxima v jarnych mesia-
coch po roztopeni sa snehovej pokryvky a vyskytom minima koncom leta - zadiatkom jesene
(august - september). Koncom jesene v dosledku zmengovania sa evapotranspiracie, vlhkost’ pody sa zvic-
Suje.

Pri aplikacii vysledkov analyzovanych v tejto Casti Stadie si treba uvedomit’ stupefi simulovania
su¢asnych klimatickych pomerov Slovenska pouZitymi modelmi. Podl'a analyzy vykonanej klimatologmi
Slovenského hydrometeorologického ustavu v Bratislave [7] pouZité modely st charakterizované takto:

e Model CCCM dobre simuluje roény chod teploty vzduchu. Uhrny atmosférickych zraZok st mierne
nadhodnotené v porovnani s nameranymi udajmi.

e Model GISS pomerne dobre simuluje roény chod teploty vzduchu a atmosférickych zraZok. Teploty
vzduchu s vynimkou zimnych mesiacov sit podhodnotené. Uhrny zraZok sii vysoko nadhodnotené.

e Model GFD3 pomerne dobre simuluje ro¢ny chod zrdZok a ich thrny s vynimkou jila a augusta. Nevy-
stihuje ro¢ny chod teploty vzduchu, letné mesiace silne nadhodnocuje, ostatné podhodnocuje a maxi-
mum teploty v ro€nom chode je posunuté na august.

Podl'a scenarov CCCM sa o¢akéva, Ze na Podunajskej a Zahorskej niZine budii priemerné mesa&né
teploty vzduchu kladné pocas celého roka uz od &asového horizontu 2030. Na juZnom a vychodnom Slo-
vensku takéto teplotné pomery o¢akavame len k roku 2075. Kotlinové polohy stredného a severného Slo-
venska budu sa vyznaCovat’ zipornymi janurovymi teplotami aj k roku 2075. V polohach nad 800 m o&a-
kdvame zaporné teploty od decembra po februar aj k roku 2075.

V sulade so scendrmi modelu GISS predpokladame kladné mesaéné teploty vzduchu pocas celého
roka na Podunajskej niZine uZ od ¢asového horizontu 2010, na juznom Slovensku a Zahorskej niZine od
roku 2030 a na severnom a vychodnom Slovensku aZ od roku 2075.

Podla scenarov modelu GFD3 sa predpokladaji na Podunajskej a Zahorskej niZine kladné me-
safné teploty poCas celého roku aZ k ¢asovému horizontu 2075. Na ostatnom tzemi Slovenska zostane
Jjanuarova teplota aj k tomuto ¢asovému horizontu zdpornou. V polohach nad 800 m sa zaporna teplota
vzduchu udrZi k roku 2075 ete aj vo februari. '

V siilade so scendrmi otakavanych zmien atmosférickych zraZok na naSom tizemi sme vytvorili 3
skupiny meteorologickych stanic s priblizne podobnym klimatickym reZimom. Do skupiny ,,Juh“ sme zara-
dili stanice: Bratislava, letisko, Hurbanovo, Bolkovce (okres Lucenec), Somotor, Koice a Michalovce. Do
skupiny ,,Sever” boli zaradené stanice: Cadca, Oravska Lesnd, Liptovsky Hradok, Poprad, Cerven)'/ Klastor
a Kamenica nad Cirochou. Do skupiny ,,Hory* patria stanice s nadmorskou vyskou nad 900 m: Podbanské,
Strbské Pleso, Telgart a Zdiar-Javorina.

Analyza vysledkov matematického modelovania ukizala, e hodnoty vlhkosti pddy za mesiace
april az oktéber (v horach mdj aZ oktéber) podla scendrov vetkych troch pouZitych modelov sa buda po-
stupne zmenSovat,, pri¢om v juZnej polovici Slovenska najintenzivnej§i pokles sa otakava podl'a scenarov
modelu CCCM, ¢o je v siilade s predpokladanym rastom teploty vzduchu a zmensovanim @hrnov zrazok od
madja po september podla tohto modelu. Podl'a scendara modelu GISS sa v teplom polroku (s vynimkou
septembra) oCakava rast atmosférickych zrazok, &o sa odrazi v najmensom poklese hodndt vlhkosti pddy zo
vietkych troch pouZitych modelov. Hodnoty vlhkosti pddy za mesiace april aZ oktober k roku 2075 v po-
rovnani s priemerom za obdobie 1951 aZ 1980 poklesni podl'a scenira modelu CCCM v Jjuznej polovici
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Slovenska o 24 %, na severe o 13 % a v horach za maj aZ oktober o 15 %. Tento pokles podla scenara
modelu GISS bude predstavovat’ na juhu Slovenska 5 %, na severe 9 % a v hordch 10 %. V sulade so sce-
narom modelu GFD3 rozdiel v hodnotach vihkosti pddy za mesiace april az oktober medzi priemerom za
roky 1951 a7 1980 a modelovym vypottom k ¢asovému horizontu 2075 dosiahne na juznom Slovensku
17 %, na severe a v horach okolo 15 %. Rozdiely v poklese vihkosti pddy v severnej a juznej polovici Slo-
venska si spdsobené tak rozdielmi v ro¢nom chode zraZok, ako aj rozdielnymi scenarmi zmien uhrmov
atmosférickych zraZzok podl'a jednotlivych modelov (tab. 5).

V priebehu roka najva¢si pokles hodnét vihkosti pddy pozorujeme v jili aZ septembri (tab. 1 - 4).
Podl'a scenara modelu CCCM vlhkost’ pddy poklesne k roku 2075 v porovnani s priemerom za obdobie
1951 a% 1980 za jil aZ august v Hurbanove o 25 %, za august aZ september v Liptovskom Hradku o 20 %
a na Strbskom Plese o 18 %. Tento posun vo vyskyte najva¢Sieho poklesu W je zapriCineny rozdielmi v
otakavanych zmenach uhrnov zraZok v severnej a juznej polovici Slovenska. Najvacsi pokles vihkosti pody
k roku 2075 podla scenara modelu GISS ogakdvame v juli v Hurbanove o 15 %, v Liptovskom Hradku o
10 % a v oktébri na Strbskom Plese o 10 %. Podl'a scenara modelu GFD3 najvyraznejsi pokles v hodno-
tach vlhkosti pddy k roku 2075 sa oakava v juli, v Liptovskom Hradku o 26 %, na Strbskom Plese 0 22 %
a v auguste v Hurbanove o 38 %. Podla scendra modelu GFD3 v jini a juli sa predpoklada pokles thrmov
atmosférickych zrazok o 17 az 20 %, zatial' ¢o v ostatnych mesiacoch teplého polroka sa ocakava rast
uhrnov zrazok.

SUHRN

Aplikiciou matematického modelu, ktory bol rozpracovany pracovnikmi Katedry meteorologie a
klimatologie Matematicko-fyzikalnej fakulty UK v Bratislave v predkladanej Studii uvadzame vysledky
vypottu mesa&nych hodnét vihkosti pddy za referenéné obdobie 1951 aZ 1980, ako aj v asovych horizon-
toch rokov 2010, 2030 a 2075 na vybranych meteorologickych staniciach Slovenska. Scenare dlhodobych
zmien teploty a vlhkosti vzduchu, oblagnosti, atmosférickych zrazok a poctu dni so snehovou pokryvkou
sme stanovili v silade s modifikovanymi scendrmi zmien tychto meteorologickych prvkov pre uzemie Slo-
venska pre 3 varianty GCMs: CCCM, GISS a GFD3.

e Vychadzajic z dlhodobych zmien mesaénych hodnét vihkosti pody za obdobie 1951 az 1995 zistujeme,
7e pre juzni polovicu Slovenska je charakteristicky klesajuci trend tejto vyznamnej zlozky rovnice vod-
nej bilancie v marci aZ oktébri, &o je v silade s postupnym zmensovanim ihrnov zrdZok a zvéSovanim
ithrnov potencialnej evapotranspiracie. V severnej polovici Slovenska, kde pocas zimnych mesiacov sa
mdZe nahromadit’ via&$ie mnoZstvo snehu a snehova pokryvka trva dlhsie, klesajici trend hodnét vih-
kosti pddy pozorujeme od mdja do septembra a v horach od juna do septembra. V severnej Casti vy-
chodného Slovenska klesajuci trend vihkosti pddy pozorujeme len v juli a v auguste.

e Ro¢ny chod vihkosti pddy na izemi SR je charakterizovany vyskytom maxima v jarnych mesiacoch po
roztopeni sa snehovej pokryvky a vyskytom minima koncom leta - zaliatkom jesene
(august - september). 3

o Modelovy vypodet ukazal, Ze hodnoty vihkosti pddy za mesiace april aZ oktober (v horach mdj az okto-
ber) podla scendrov vietkych troch pouzitych modelov sa budu postupne zmenSovat,, priCom Vv juZnej
polovici Slovenska najintenzivnej$i pokles sa otakdva podl'a scendra modelu CCCM, Co je v sulade s
predpokladanym rastom teploty vzduchu a zmen3ovanim uhrnov zrazok v maji aZ septembri podla
tohto modelu. Podl'a scenara modelu GISS sa v teplom polroku (s vynimkou septembra) ofakava rast
tihrnov atmosférickych zrazok, o sa prejavi v najmenSom poklese vlhkosti pody zo vSetkych troch pou-
Zitych modelov. Hodnoty vihkosti pddy za mesiace april aZ oktober k roku 2075 v porovnani s prieme-
rom za obdobie 1951 aZ 1980 poklesnii podla scendra modelu CCCM v juZnej polovici Slovenska o
24 %, na severe o 13 % a v horach za m4j az oktdber o 15 %. Tento pokles podl'a scendra modelu GISS
bude predstavovat’ na juhu Slovenska 5 %, na severe 9 % a v horach 10 %. V siilade so scenarom mo-
delu GFD3 rozdiel v hodnotich vlhkosti pddy za mesiace april az oktober medzi priemerom za roky
1951 az 1980 a modelovym vypoctom k asovému horizontu 2075 dosiahne na juznom Slovensku 17 %,
na severe a v horach okolo 15 %. Pogas roka najvicsi pokles hodnét vihkosti pody podla vietkych troch
modelov ocakdvame v jili az septembri.

o Na ziklade analyzy vykonanej pracovnikmi Slovenského hydrometeorologického ustavu v Bratislave
[7], dlhodobych trendov vychadzajucich z meteorologickych pozorovani a modelovych vypoCtov vlh-
kosti pody k &asovym horizontom rokov 2010, 2030 a 2075 podl'a scendrov modelov CCCM, GISS a
GFD3 sa zd4, Ze najlepSie vysledky pre nase izemie poskytuje model CCCM, ktory dobre simuluje
roény chod teploty vzduchu. Treba si viak uvedomit, Ze tento model ddva mierne nadhodnotené ahrny
zrazok v porovnani s nameranymi udajmi.
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Tab. 1 Mesaéné a roéné uhmy atmosférickych zrazok (P), potencialnej evapotranspiracie (Eo), vlhkosti
pddy (W) v mm, teplota vzduchu (T) v °C, priemer za referenéné obdobie 1951 aZ 1980 a pre
Zasové horizonty rokov 2010, 2030 a 2075 podl'a scenarov modelov CCCM, GISS a GFD3 v
Hurbanove (¢ =47°52"; A=18°12"; H=115m)

I

T -1.5
P 33
E, 2
W =
CCCM
T -0.3
P 36
E, 4
w -
T 0.5
P 38
E, 9
A 121
T 22
P 43
E, 10
W 125
GISS
T 03
P 35
E, 9
Y 121
T L5
P 36
E. 10
Y 122
T 42
P 38
Eq 10
W 126
GFD3
T -0.7
P 32
E, 4
W =
T -0.1
P 31
E, 4
A\ -
T 1.1
P 30
E, 8
W 130

II

0.7
34
18

125

2.1
34
18

125

3.1
34
18

133

5.2
35
23

136

24
37
18

132

3.6
38
17

133

6.1
42
23

137

20
39
16

129

2.9
43
19

130

4.8
51
21

141

I

5.0
29
43

132

6.4
30
46

132

7.3
31
47

132

93
33
54

133

6.6
31
46

133

7.7
33
49

134

10.0
37
54

134

6.6
30
46

134

7.7
30
49

135

10.1
31
54

136

v

10.5
41
73

117

11.5
41
74

116

12.2
42
77

116

13.7
43
80

115

11.7
45
76

118

12.6
47
79

118

14.4
52
83

“111

12.0
42
77

118

13.1
43
80

116

15.4
44
86

107

VIII

v Vvl VI IX
Dlhodoby priemer 1951-1980
153 188 20.1 194 154
52 69 61 52 41
105 115 128 110 70
91 68 55 47 49
2010
162 197 212 204 165
49 66 57 53 40
111 121 135 117 74
88 63 49 43 46
2030
16.8 204 219 211 173
48 63 54 53 39
114 124 140 120 79
86 60 46 41 43
- 2075
182 218 234 226 190
44 57 48 54 37
118 128 151 130 85
83 55 40 36 39
2010
163 196 209 202 16.6
55 70 65 55 39
111 121 134 113 76
91 67 54 48 48
2030
170 202 214 207 173
57 72 68 57 36
114 126 137 116 79
91 66 54 48 46
2075
185 214 225 218 19.0
61 74 73 62 33
118 130 144 121 85
78 58 52 49 45
2010
16.8 202 215 207 16.9
53 69 57 58 45
114 128 138 117 74
88 63 49 44 49
2030
178 212 224 215 178
53 68 55 62 47
120 132 144 123 80
86 60 46 43 49
2075
20.1 233 244 234 200
54 68 49 72 52
136 151 162 134 84
68 46 37 39 51
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39
40
55
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40
40
53

13.4
42
41
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11.4
41
40
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12.4
44
40
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14.5
49
4]
53

11.5
42
39
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12.5
44
40

60 .

14.7
51
40
65

XI

5.0
54
15
80

59
57
15
78

6.4
58
15
77

7.7
63
15
77

6.5
59
17
80

7.5

62
17
80

9.7
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16
83

6.3
62
17
84

7.2
66
17
85

9.1
77
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93

XII

0.8

42

104

1.7
45

104

23
47

104

3.6
51

106

2.4
43

105

3.5
43

106

59
45

111

2.0

42

109

2.8
41

110

4.6
40

119

Rok

10.0
546
719

11.0
547
763

11.8
547
791

13.3
550
842

11.2
575
768

12.1
593

792

14.0
636
833

11.3
571
771

12.2
583
816

14.2
619
900
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Tab. 2 Mesaéné a ro¢né tthry atmosférickych zrazok (P), potencialnej evapotranspiracie (E,), vlhkosti
p6dy (W) v mm, teplota vzduchu (T) v °C, priemer za referenéné obdobie 1951 az 1980 a pre
Casové horizonty rokov 2010, 2030 a 2075 podl'a scenarov modelov CCCM, GISS a GFD3 v
Kosiciach (p =48°40"; A =21°13"; H=230 m)

I I 1 v \Y% VI VIl VII IX X XI XII Rok
Dlhodoby priemer 1951-1980

T 34 -1.1 3.1 91 139 176 189 183 142 87 36 -10 85
P 29 29 27 40 67 86 91 77 50 42 50 37 625
E, 1 8 33 67 94 109 116 99 67 36 12 1 643
\ - - 146 152 135 121 112 108 106 110 123 -
CCCM 2010
T 22 03 45 '101 148 185 200 193 153 98 45 -0.1 9.6
P 32 29 28 40 64 82 85 78 49 43 52 40 622
Es 2 16 41 68 100 113 124 107 70 37 13 4 695
A - 141 151 137 117 104 99 97 97 103 118 -
2030
T -14 13 54 108 154 192 207 200 161 105 50 05 103
P 33 29 29 41 62 78 81 79 48 45 54 41 620
E, 4 16 44 71 102 115 128 109 73 37 13 7 719
W - 147 150 135 114 100 93 92 93 100 117 133
2075
T 03 34 74 123 168 206 222 215 178 121 63 1.8 119
P 37 30 31 42 57 71 72 79 46 47 58 45 615
E, 9 19 47 72 108 119 139 120 79 37 15 7771
W 143 151 150 135 111 92 83 81 84 92 112 131
GISS 2010
T -6 06 47 103 149 184 197 191 154 10.1 51 0.6 9.8
P 30 31 29 44 71 88 96 82 47 46 55 38 657
E; 4 14 41 68 100 112 121 102 71 35 13 5 686
W - 150 153 141 122 111 108 107 104 107 123 138
2030
T 04 18 58 112 156 190 202 196 161 11.1 6.1 1.7 10.6
P 31 33 31 46 73 89 101 85 45 48 58 38 678
E, 5 16 44 71 103 114 124 105 73 37 15 7 714
w - 150 153 140 121 110 108 108 103 105 122 137
2075
T 23 43 81 130 171 202 213 207 178 132 83 41 125
P 34 36 34 51 79 92 109 92 40 54 65 39 725
Es 8 19 49 77 109 120 132 112 80 38 15 8 767
W 147 155 154 140 121 109 108 109 101 101 122 138
GFD3 2010
T 226 02 47 106 154 190 203 196 157 102 49 02 9.8
P 28 34 28 41 68 86 86 86 55 46 57 37 652
E, 2 16 43 69 103 119 125 106 70 35 13 7 708
W - 152 154 139 118 105 99 99 103 110 126 140
2030
T 20 11 58 117 164 200 212 204 166 112 58 1.0 108
P 28 37 28 42 68 85 82 92 58 49 62 36 667
E, 2 16 46 72 111 123 132 111 73 37 13 5 741
w - 154 155 138 115 100 93 95 103 110 127 142
2075
T 08 30 82 140 187 221 232 223 188 134 77 28 128
P 26 44 29 43 69 85 74 107 64 56 72 36 705
E, 4 18 51 78 124 141 148 120 82 37 13 8§ 824
W - 157 156 136 109 91 81 88 102 111 131 146
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Tab. 3 Mesaéné a roéné uhmy atmosférickych zrazok (P), potencialnej evapotranspiracie (E,), vihkosti
p6dy (W) v mm, teplota vzduchu (T) v °C, priemer za referenéné obdobie 1951 az 1980 a pre
Zasové horizonty rokov 2010, 2030 a 2075 podla scenarov modelov CCCM, GISS a GFD3 v
Liptovskom Hradku (¢ = 49° 02"; A = 19° 44’; H = 640 m)

I

T -4.8
P 33
E, 1
w =
CCCM
T -3.6
P 36
E, 2
\\Y -
T -2.8
P 39
E, 2
w “
T -1.1
P 44
E, 4
W -
GISS
T -3.0
P 35
E, 1
w =
T -1.8
P 36
E, 1
W -
T 0.9
P 38
E, 7
W 160
GFD3
T -4.0
P 32
Es 1
w -
T -3.4
P 32
E, 1
W =
T -2.2
P 31
E, 2
W -
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35
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50
57
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53
58
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10.1
60
63
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47
59
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48
60

170

11.1
51
66
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vV VI VI VI IX
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112 147 159 151 113

65 97 91 71 57

82 92 98 8 56
156 143 136 127 125

2010
121 156 17.0 16.1 124

64 97 8 68 55

87 95 104 8 59
152 138 129 118 115

2030
127 163 177 168 132

63 9 8 66 53

88 100 109 92 59
150 135 124 112 109

2075
141 177 192 183 149

61 9 8 62 50

9% 104 115 96 65
142 127- 116 102 99

2010
122 155 167 159 125

69 99 94 72 54

85 95 103 85 59
157 144 135 126 122

2030
129 161 172 164 132

71 101 95 73 52

88 98 104 88 59
157 143 134 125 120

2075
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77 104 98 75 48

94 101 109 91 67
145 133 129 121 114

2010
127 161 173 164 1238

66 97 8 75 63
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152 136 125 117 121
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137 17.1 182 172 137

68 96 8 78 68

94 108 110 91 62
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2075
160 192 202 191 159
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44

- 0.2

45

152

2.6
46

151

-13
44

0.5
44

1.3
44

159

Rok

6.1
668
541

7.2
675
576

7.9
682
595

9.5
696
646

7.4
697
566

8.3
715
588

10.2
758
643

7.5
694
585

84
716
617
10.4

757
700
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Tab. 4 Mesacné a rocné uhmy atmosférickych zrazok (P), potencialnej evapotranspiracie (E,), vihkosti
pody (W) v mm, teplota vzduchu (T) v °C, priemer za referenéné obdobie 1951 az 1980 a pre
Casové horizonty rokov 2010, 2030 a 2075 podl'a scenarov modelov CCCM, GISS a GFD3 na
Strbskom Plese (¢ = 49° 07"; A = 20° 04"; H =1 360 m)

I O m IV V VI VI VIIL IX X X XI Rok
Dihodoby priemer 1951-1980

T 53 47 -21 24 73 110 124 121 88 49 -01 -35 3.6
P 63 60 60 67 91 120 129 95 71 61 71 73 . 961
E, 0 2 6 37 69 79 85 78 50 28 4 1 439
W - - - 173 189 176 165 153 145 147 - =
CCCM 2010 ,
T -4.1 33 -07 34 82 119 135 13.1 99 60 08 -26 4.7
P 69 63 60 69 89 120 124 91 68 65 77 81 976
E, 1 4 9 37 12 82. 91 81 53 31 7 1 469
w - - - 177 186 172 159 146 138 141 153 -
2030
T -33 23 02 4.1 88 126 142 138 107 67 13 -20 54
P 74 65 61 70 g8 119 121 88 66 66 81 8 985
E, 1 4 27 44 75 82 94 84 58 31 10 0 510
w - - 174 188 178 167 155 140 131 135 149 =
2075
T -6 -02 22 56 102 140 157 153 124 83 26 -0.7 7.0
P 83 70 61 74 86 119 114 83 62 72 90 99 1013
E; 1 5 28 49 82 88 102 92 62 34 8 I 552
w - - 174 188 172 154 141 126 118 125 144 -
GISS 2010
T 35 30 -05 36 83 118 132 129 100 - 63 14 -1.9 4.9
P 66 66 65 74 9% 122 133 97 67 66 78 74 1004
E, 1 4 9 38 70 82 86 80 55 31 8 0 464
w - - - 178 187 175 164 152 142 143 154 =
2030
T 23 -18 06 45 90 124 137 134 107 73 24 -0.8 5.8
P 68 70 68 79 99 125 134 98 65 69 82 74 1031
E, 1 4 24 44 72 82 88 81 58 32 10 1 497
w - - 176 188 181 171 161 150 139 140 153 - -
2075
T 04 07 29 63 105 136 148 145 124 94 46 1.6 7.6
P 73 79 76 90 107 128 139 101 60 76 93 76 1098
E, 7 13 30 47 81 86 94 86 62 37 13 5 561
w 174 181 184 184 174 161 153 143 132 133 149 164
GFD3 2010
T -45 -34 05 39 88 124 138 134 103 64 12 23 5.0
P 62 68 62 70 93 120 123 101 79 70 8l 73 1002
E, 0 4 9 39 78 87 91 81 55 31 8 0 483
W - - - 179 185 170 156 145 141 145 156 -
2030
T -39 25 06 5.0 98 134 147 142 112 74 21 -1.5 5.9
P 61 74 62 72 95 119 119 105 84 76 87 74 1028
E, 1 4 25 46 84 93 97 84 56 31 10 1 532
W - - 178 188 177 164 149 139 138 144 157 -
2075
T 27 -06 30 73 121 155 167 161 134 96 40 0.3 7.9
P 60 86 65 76 97 119 108 113 97 88 102 74 1085
E, 0 5 30 54 9% 108 109 92 64 35 13 9 615
w - - 182 185 167 143 128 125 132 142 157 170
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Tab. 5 Scenare zmien priemernych mesacnych ihmov vlhkosti pody (W) v % na Slovensku pre Casové
horizonty rokov 2010, 2030 a 2075

Juh
Sever
Hory

ccCM
Juh
Sever
Hory

GISS
Juh
Sever
Hory

GFD3
Juh
Sever
Hory

ccCM
Juh
Sever
Hory

GISS
Juh
Sever
Hory

GFD3
Juh
Sever
Hory

CCCM
Juh
Sever
Hory

GISS
Juh
Sever
Hory

GFD3
Juh
Sever
Hory

111

144

v

\%

VI

VII

VIII

IX

X

XI

Priemerné mesaéné hodnoty vihkosti pddy v mm za obdobie 1951 - 1980

144
174
180

120
164
188

-8
-4
3

-5
-2
3

-8
-4
5

-12
5
-6

-5
-4

-10
-7
-7

-18
-9
-9

-7
-8

-18
-16
-11

102
153
180

-10
-4
L

-5

_2.

-3

-10
-6
-7

-18
L
-3

-5
-6
-5

-14
-12
-10

=27
-12
-12

-26
-23
-18

91
145
172

84
138
164

84
136
158

91
139
158

109
149

Scenare zmien W v % k roku 2010

-10
-6
-3

-1
<3
3

-10
-8
-8

-10
6
5

-1
-1

-7
g
-8

-8
-7
-6

-6
-6
-5

3
3
-5

1
-1
-4

-4
3

-1
-2

w

Scenare zmien W v % k roku 2030

=20
-9
-9

-1

-5

-15

-14
I3

-19
-11
-12

-6
-6

-12
-13
-12

-17
-11
-12

-4

-8

-2

-8
-9

-14
-9
-10

-4
-5

Scendre zmien W v % k roku 2075

-34
-14
-14

-9
-10

-32
-26
-22

-33
-18
-19

-8
-10

24
22
21
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Obr. 1 Dlhodoby chod mesaénych hodn6t vihkosti pddy v mm v Hurbanove za obdobie 1951 az 1995
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Obr. 2 Dlhodoby chod mesaénych hodnét vihkosti pddy v mm v Kosiciach za obdobie 1951 az 1995
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Obr. 3 'Dlhodob}'/ chod mesacnych hodnét vlhkosti pédy v mm v Liptovskom Hradku za obdobie
1951 az 1995
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PREDPOKLADANE ZMENY UROD OZIMNEJ PSENICE
AKO DOSLEDOK KLIMATICKEJ ZMENY
NA PODUNAJSKEJ NIiZINE DO ROKU 2075

Bernard Siska, Jin Malis
Katedra biometeorologie a hydrologie, FZKI SPU, Nitra

ABSTRACT

Siska, B., Mali§ J., Slovak Agricultural Technical University, Nitra, Slovakia: Supposed Changes in
Production of Winter Wheat in Consequence of Climate Change in Danubian Lowland up to Year
2075. The aim of this work split in evaluation of climate change impacts on productivity of winter wheat
up to year 2075 in region of Danubian lowland represented by two localities - Nitra and Hurbanovo. On the
base of scenarios generated by climate change models (GCMs and incremental scenarios) the influence of
climate change impact on winter wheat yields were evaluated by two methods. The method is based on
evaluation of winter wheat yield simulated by DSSAT 3 model. In comparison of CO, and nitrogen fertili-
zation level influences on biomass yield the influence of CO; is significantly higher than fertilization espe-
cially in the 2030 and 2075 time frames (when higher concentrations of CO, combined with proper mete-
orological conditions from the point of view of winter wheat are accepted). Significant biomass increase
was found between nitrogen fertilization levels 0 kg N.ha™ and 60 kg N.ha"', where mean increase was by
about 20 per cents, but e.g. fertilizing on level 180 kg N.ha" in Nitra brings increasc by 4 per cents in year
2075 and by 2 per cents in 2030 and 2010 time frames. More significant increase of grain yields can be
accepted in the year 2075, when the yield reaches or exceeds level 0,8 kg.m™ in variants with application of
nitrogen fertilizers. If variability of yields caused by variability of climatological factors was similar as in
reference period 1951-1980, the real grain yields in 2010 should be practically the same like at presence, in
the 2030 time frame should vary from 0.52 to 0.78 kg.m™ and in 2075 in range from 0.6 to 0.96 kg.m In
dependence upon used scenario of climate change next 10 per cents increase of variability in grain yield
could be accepted.

UVOD

Ozimna pSenica patri na izemi Slovenskej republiky k strategickym plodindm a tvori nosny program ¢&in-
nosti vacSiny subjektov zaoberajucich sa rastlinnou vyrobou. V priemere viac ako 50 % osevnych pldch
obilnin pripad4 prave na tato plodinu (tab. 1). Podmienky jej pestovania sa v§ak v poslednych rokoch
vyrazne zmenili najma z pohl'adu meniacich sa ekonomickych pomerov (vykupné ceny obilnin, ceny vstu-
pov). Zatial’, o v obdobi 1960 - 1989 (obr. 1) bol zaznamenany rast urod ovplyviiovany intenzifikiciou
pestovania tejto plodiny, v poslednych rokoch nové ekonomické pomery vyustili do celkovo extenzivne-
Jj8ieho pristupu k pestovaniu tejto plodiny a zniZujiicich sa hektarovych vynosov (tab. 1).

Tab. 1 Zmena ukazovatelov produkcie ozimnej pSenice na Slovensku (plochy [ha], 1990-1996)
Table 1 Changes in production of winter wheat in Slovakia (area [ha], 1990 — 1996)

Ukazovatel 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Parameter

Obilniny spolu 825196 812205| 808859| 845085| 873676| 847900| 827800
Cereals (total)

Z toho pSenica 418158 | 408196 | 354431| 398058 | 442874 436700 414800
Winter wheat

Produkcia [tis. t] 2083 2124 1697 1528 2154 1939 1713
Production [10° t]

Urody [t.ha’] 5,00 5,22 4,80 3,85 4,85 4,44 4,13
Grain yield [t.ha"]
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Obr. 1 Rast hospodarskych trod ozimnej pSenice v kg m2 (1960-1989)
Fig 1 Increase of grain yields of winter wheat in kg m- (1960-1989)
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Rast tirod od zadiatku 60. aZ po 90. roky viak nebol spojity a odchylky od trendu s ddsledkom vplyvu
potasia v jednotlivych rokoch. Vyrazné poklesy tirod ozimnej pSenice od trendu rastu tirod v rokoch 1979,
1982 a 1986 (az o viac ako 20 %) boli spdsobené hlavne nedostatkom zraZok a vysokymi teplotami vzdu-
chu v obdobi dozrievania, o viedlo k pred¢asnému ukonéeniu jej vegetatného obdobia.

Cielom tejto prace je vyhodnotit’ predovietkym ddsledky klimatickej zmeny na produktivitu ozimnej pSe-
nice ako strategickej plodiny z hl'adiska potravinovej zabezpelenosti obyvatel'stva na Slovensku v najpro-
duktivnejsej oblasti $tatu - v oblasti Podunajskej niZiny k ¢asovym horizontom rokov 2010, 2030 a 2075.

METODIKA

Meteorologické a fenologické udaje k rie$eniu ulohy boli ziskané z databazy SHMU v Bratislave, ako aj
merani Agrometeorologickej stanice Katedry biometeorologie a hydrolégie SPU v Nitre. Zakladnym obdo-
bim pre zhodnotenie klimatickych podmienok prostredia neovplyvneného zvySenou koncentraciou CO; bol
tasovy rad z obdobia 1951-1980 (referenény Casovy rad — reference climate period RCP)).

Vplyv dosledkov klimatickej zmeny na ukazovatele pestovania ozimnej pSenice bol potom zhodnoteny k
tasovym horizontom rokov 2010, 2030 a 2075 na zéklade zrazkovych a teplotnych scenarov klimatickej
zmeny podla modelov vieobecnej cirkulacie atmosféry (CCCM, GISS, GFD3), ako aj podla inkremental-
nych scendrov vypracovanych na SHMU v Bratislave (dT1dR1, dT1dR2, dT1dR3, dT2dR1, dT2dR2,
dT2dR3) (LAPIN et al., 1995). ‘

Prikon Ziarenia bol dopotitavany zo slne¢ného svitu (TOMLAIN, SPANIK, 1986), resp. generovany mo-
delom DSSATS3 podl'a koncentracie CO, (US COUNTRY STUDIES, 1994).

Biologické uidaje potrebné k rieSeniu ulohy bgli ziskané zo Slovenského Statistického tiradu v Bratislave a
vyskumnych projektov rieSenych na SPU (VSP) v Nitre. Okrem hospodarskych trod a tirod biomasy bdli
vyhodnotené aj fenologické ukazovatele k &asovym horizontom rokov 2010, 2030 a 2075. Vyber lokalit

(Hurbanovo a Nitra) reprezentuje najproduktivnej§iu oblast’ pestovania ozimnej pSenice na Slovensku -
Podunajska niZinu.

Pre overenie modelu boli vyuZité biologické a klimatické podklady z lokality Nitra. Experiment vyuZity pre
simulaciu drod ozimnej pSenice v zmenenych klimatickych podmienkach zodpovedal beZnym pestovatel-
skym postupom tejto plodiny na Slovensku.
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Pre nastavenie genetickych parametrov modelu bola pouZita odroda ozimnej pSenice MIRONOVSKAYA',
ktora bola v 70. rokoch jednou z najéastejSie pouzivanych odrdd na Slovensku.

Vplyv vyZivy na iirody pSenice bol hodnoteny 4 iroviiami hnojenia dusikom (0 kg N.ha™, 60 kg N.ha™, 120
kg N.ha"' a 180 kg N.ha™) aplikovanymi v dvoch terminoch (pred sejbou a v marci).

Koncentricia CO, bola zadana pre modelové spracovavanie irod ozimnej pSenice pomocou DSSAT3 k
jednotlivym rokom takto:

Tab. 2
Rok Koncentracia CO,
Year CO, concentration
1951 — 80 330 ppm
2010 370 ppm
2030 440 ppm
2075 670 ppm

VYSLEDKY
a) Predpokladané désledky zvySenej koncentricie CO; na pestovanie ozimnej pSenice

Experimentalne bolo dokdzané, Ze na dvojnsobné zvysenie koncentracie CO, rastliny reagujii zvysenim
rychlosti fotosyntézy v rozpiti 30 - 50 % (WOODWARD et al., 1991, IDSO, IDSO, 1994), pri¢om stimu-
latny efekt nie je viazany len na prostredie radia¢ne nasytené (LONG, DRAKE, 1991). Zvysenie rychlosti
fotosyntézy sa potom prejavuje i do narastu biomasy.

Podra rastovej krivky generovanej modelom DSSAT3 len zvySena koncentracia CO, na troveii 660 ppm
sposobi zvySenie nérastu biomasy aZ o 35 %. Priebeh rastovych kriviek biomasy ozimnej p$enice v zmene-
nych klimatickych podmienkach je potom ovplyvneny okrem koncentricie CO, aj teplotnymi a vlahovymi
pomermi v zavislosti od charakteru jednotlivych scendrov klimatickej zmeny (obr. 2).

1,8 -
1,6
— 14
g 12
o
1 —5— 1980
w
é 82 —=—2010
g Y
0,2 —%—2075

(=]

oct5 oct30 nov24 decl9 janl3  feb/ mard mar29 apr23 mayl8 jnl2

Obr. 2 Rastové krivky biomasy ozimnej pSenice do roku 2075 (CCCM, Hurbanovo, 60N kg.m?)
Figure 2 Growth curves of winter wheat biomass up to the year 2075 (CCCM, Hurbanovo, 60N kg.m>)

86 Ndrodnyj klimaticky program SR, IV, 1997, zv. 7



b) Agroklimatické parametre

Fotosynteticky aktivne Ziarenie (Qrar)

Podl'a aplikovanych scendrov klimatickych zmien sa vSeobecne predpoklada do ¢asového horizontu roku
2075 rast sam Qgar potas velkého a hlavného vegetaéného obdobia v juznych oblastiach Slovenska vzhla-
dom na narast dizky vegetatného obdobia (SPANIK et al., 1996). Napriek tomuto faktu prikon Qrar pocas
vegetatného obdobia ozimnej p3enice by mal byt len mélo odli$ny od hodnot referenéného klimatického
radu (obdobie 1951 - 1980) (tab. 3). Vysvetlenie spoCiva v predpokladanom skrateni jarnej Casti vegetatné-
ho obdobia ozimnej psenice k neskor$im &asovym horizontom, ako aj posunom tejto asti vegetaného
obdobia do mesiacov s niz§im prikonom Qgagr.

Tab. 3 Sumy priemernej dennej teploty vzduchu T > 5 °C (TSS), fotosynteticky aktivneho Ziarenia
(Qrar) potas vegetaéného obdobia ozimnej penice (WWVP) a jeho Casti a odchylky (d) od udajov
podPa referenéného klimatického radu (RCP) do roku 2075 v Hurbanove

- jesenna ast vegetatného obdobia (A) — vzchidzanie az nastup T <5 °C

- jarna ¢ast vegetaéného obdobia (S) - nastup T > 5 °C — plna zrelost’

Table 3 Sum of daily mean air temperatures T > 5 °C (TSS), phot(;synthetically active radiation
(Qrar) during vegetative period of winter wheat (WWVP) and its selected parts and their deviations
(d) from RCP data according to the climate change scenarios up to the year 2075 in Hurbanovo

- autumnal part (A) -from emergence to decrease of air temperature below 5 °C

- spring part (S) - from beginning of T > 5 °C to maturity

Scenar Rok Characteristics
“Scenario | Year TS5 Qrar
[°C] [kWh.m?]

S A Total | d[ %] S A Total [ d[ %
1951-80 1433.3 | 332.6 1765.9 - 264.2 38.4 302.6 -
CcCCM 2010 1447.0 436.4 1883 .4 6.7 255.0 44.6 299.6 -1.0
GISS . 1426.5 482.7 1909.2 8.1 250.5 46.8 2973 -1.8
GFD3 1436.2 468.3 1904.5 7.8 246.1 45.7 291.8 -3.6
dt1dR1 1452.6 396.1 1848.7 4.7 261.1 41.7 302.8 0.1
dt1dR2 1452.6 396.1 1848.7 4.7 261.1 41.7 302.8 0.1
dt1dR3 1452.6 396.1 1848.7 4.7 261.1 | 417 302.8 0.1
dt2dR1 1419.6 483.9 1903.5 7.8 249.0 46.7 295.7 =23
dt2dR2 1419.6 483.9 1903.5 7.8 249.0 46.7 295.7 =23
dt2dR3 1419.6 483.9 1903.5 7.8 249.0 46.7 295.7 -2.3
CCCM 2030 1442.9 485.2 1928.2 9.2 2453 46.2 291.5 -3.7
GISS 1442 .4 598.6 2041.0 15.6 242.0 52.2 2942 -2.8
GFD3 1462.3 | 571.5 2033.8 15.2 236.4 50.1 286.6 -5.3
dt1dR1 1423.5 441.0 1864.5 5.6 252.0 43.9 295.9 2.2
dt1dR2 1423.5 441.0 1864.5 5.6 252.0 43.9 295.9 2.2
dt1dR3 1423.5 441.0 1864.5 5.6 252.0 439 295.9 -2.2
dt2dR1 1432.1 587.7 2019.8 14.4 239.9 51.1 290.9 -3.9
dt2dR2 1432.1 587.7 2019.8 14.4 239.9 51.1 290.9 -3.9
dt2dR3 1432.1 | 587.7 2019.8 14 .4 239.9 51.1 290.9 -3.9
CCCM 2075 1508.2 637.6 | 2145.8 21.5 231.5 52.6 284.1 -6.1
GISS 1611.2 908.9 2520.1 427 2353 63.8 299.1 -1.1
GFD3 1537.2 773.8 2311.0 30.9 217.0 56.9 273.9 -9.5
dt1dR1 1415.2 570.7 1985.9 12.5 239.0 50.3 289.3 -4.4
dt1dR2 1415.2 570.7 1985.9 12.5 239.0 50.3 289.3 -4.4
dt1dR3 1415.2 570.7 1985.9 12.5 239.0 50.3 289.3 -4.4
dt2dR1 1679.7 | 922.5 2602.2 474 236.1 62.7 298.7 -1.3
dt2dR2 1679.7 922.5 2602.2 47.4 236.1 62.7 298.7 -1.3
dt2dR3 1679.7 922.5 2602.2 474 236.1 62.7 298.7 -1.3 -
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Teplotna suma (TS)

Suma tepl6t vzduchu stanovena za vegetacné obdobie ozimnej pSenice podl'a fenologickych faz vzchadza-
nia a plnej zrelosti (tab. 4) narasta a k roku 2010 dosahuje hodnoty v priemere o 2,7 az 8,1 % vysSie, v
¢asovom horizonte roku 2030 o 5,6 az 14,4 % a v ¢asovom horizonte roku 2075 o 19,1 az 47,4 % vysSie v
porovnani s dlhodobym priemerom z obdobia 1951-1980 (1765,9 - 1796,2 °C) (tab. 3). Vysoké hodnoty
teplotnych sim za vegetacné obdobie ozimnej pSenice na hodnotenych staniciach vysoko prekraluju tep-
lotn1 zabezpeCenost’ potrebnu pre rentabilné pestovanie tejto plodiny a v pripade dostatoCnej zabezpece-
nosti zrazkami a vhodnej koncentracie CO, mozu byt’ dobrym predpokladom pre jej vysoké urody.

Atmosférické zrazky( R )

Distribtcia zrazok preferovana scenarmi klimatickych zmien predpoklada pribidanie zrazok v chladnom
polroku a naopak ubytok zrazok v teplom polroku. Pre produktivitu porastov ozimnej pSenice ma toto roz-
delenie zdsadny vyznam. Tak ako sa predlZuje jesennd Cast' vegetatného obdobia ozimnej pSenice
(ohranicena vzchadzanim a poklesom priemernej dennej teploty vzduchu pod 5 °C), tak narastaji k jednot-
livym €asovym horizontom aj uhrny zrazok. Zatial’ ¢o priemerna hodnota za toto obdobie ozimnej pSenice v
obdobi 1951-1980 bola v oblasti Podunajskej niziny asi 60 mm, v ¢asovom horizonte roku 2010 sa uhrny
zrazok odhaduju v rozpiti od 63 mm (dT2dR1, Nitra) po 88 mm (GFD3, Nitra), v ¢asovom horizonte roku
2030 od 75 mm (dT1dR1, Hurbanovo) po 109 mm (GISS, GFD3, Nitra) a k roku 2075 od 94 mm (dT1dR1,
Hurbanovo) po 161 mm (GISS, Hurbanovo). Pomer uhrnov zrazok z tejto Casti vegetatného obdobia k
uhrnom zrazok pocas vegetacného obdobia stipol z 25 % v obdobi 1951-1980 v priemere na 50 % uroven k
¢asovému horizontu 2075.

Uhrny zraZok za jarna &ast vegetacie sa k jednotlivym ¢asovym horizontom menili len nepatrne a celkove
sa teda d4 oCakdvat’ podla vacSiny scendrov klimatickej zmeny, Ze by uhmy zrazok mali byt vySSie. V
¢asovom horizonte roku 2075 by mal tento narast predstavovat’ az 57 % (GISS, Hurbanovo) a thrny zraZok
za vegetatné obdobie ozimnej pSenice by mali dosiahnut’ Groveti vyrazne prevySujicu 300 mm hranicu.

Ak vSak zohl'adnime aj zrazky kumulujice sa v obdobi vegetatného pokoja, ktoré porasfy tieZ vyuzivaju,
dostavame v Nitre aj v Hurbanove pokles v ihrnoch zraZok v ¢asovom horizonte roku 2075 az o 15 %
(dT2dR1, dT2,dR2, dT2dR3) (SISKA, MALIS, SINKOVICOVA, 1996).

b) Fenologické poinery

Ked'Ze pouZité scendre klimatickej zmeny predpokladaji rast priemernej teploty vzduchu a sucasne rast
uhrnov zrazok od oktdbra po marec, vzchadzanie ozimnej pSenice sa bude v rokoch mierne urychlovat
(presuvat’ na skor$i termin) a tento posun bude predstavovat’ v ¢asovom horizonte roku 2075 v zavislosti od
pouZitého scendra lden (dT1) az 4 dni (GISS, GFD3) a v podmienkach Podunajskej niZiny sa ofakava v
prvej dekade oktobra.

Prerudenie vegetatného obdobia ozimnej pSenice poklesom priemernych dennych tepldt vzduchu pod 5 °C
mozno ocakavat’ v Casovom horizonte roku 2010 v poslednej dekade novembra (oneskorenie v priemere 0 6
- 12 dni), v Casovom horizonte roku 2030 v poslednej dekdde novembra az prvej dekade decembra
(oneskorenie o 10 - 20 dni) a v ¢asovom horizonte roku 2075 vo vel'mi velkom rozpiti v zavislosti od pou-
Zitého klimatického scendru od zaCiatku decembra (CCCM a dT1 scenére) aZ do zadiatku januara (GISS a
dT2 scenare)

Urychlenie nastupu fenologickych fiz v jarnom obdobi (po nastupe priemernych dennych tepldt vzduchu t
> 5 °C) bude eSte vyraznejsie a v Casovom horizonte roku 2010 je oéakdvany posun v priemere o 10 dni, v
roku 2030 o 8 - 21 dni a v ¢asovom horizonte roku 2075 aZ o 14 - 30 dni v zévislosti od pouZitého scenara
klimatickej zmeny. Priamym ddsledkom je potom vyrazné skracovanie obdobia vegetatného pokoja ozim-
nej pSenice, ktoré v extrémnych pripadoch (dT2 scenére pre Casovy horizont roku 2075) mézZe v najteplej-
Sich rokoch iplne absentovat’.

Predpokladany termin néstupu fenologickych faz v teplej$ej lokalite Hurbanovo v porovnani s Nitrou je o 2
az 4 dni skorsi. Prehl'ad fenologickych relacii do roku 2075 je uvedeny v tab. 4.

¢) Zmeny trod ozimnej pSenice podl’a modelu DSSAT3

Vyska urod biomasy generovand modelom DSSAT3 z klimatickych podkladov okrem prikonu globalneho
slneCného Ziarenia vyuZiva aj hodnoty teploty vzduchu a uhrnov zrazok.
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Obr. 3 Urody biomasy ozimnej pSenice podla jednotlivych scenarov klimatickej zmeny
k ¢asovym horizontom do roku 2075 (Hurbanovo)
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Ocakdvané zvySené hodnoty teplotnych sim za vegetacné obdobie ozimnej pSenice v pripade dostatonej
zabezpeCenosti zrdzkami a vhodnej koncentracie CO, mozu byt dobrym predpokladom pre jej vysoké
urody.

" Urody biomasy ozimnej pSenice su dané interakciami klimatickych faktorov prostredia (globalne Ziarenie,
teplota vzduchu, zrazky) s faktormi podneho prostredia a samotnou rastlinou. Z obr. 3 vidiet’, Ze tiroda
biomasy k jednotlivym €asovym horizontom stipa, priom tento trend zavisi okrem ¢asového horizontu v
menSej miere od urovne hnojenia.

ZviacSenie irod biomasy ozimnej pSenice v regione Podunajskej niZiny k jednotlivym ¢asovym horizontom
je okrem priaznivého rozdelenia zraZok daného scenarmi klimatickej zmeny, spdsobené predovsetkym
zvySujiicou sa koncentraciou CO,. Vplyvom dvojnasobnej koncentracie CO, mozno oc¢akavat’ rast biomasy
o viac ako 35 % (WOODWARD et al., 1991, IDSO, IDSO, 1994). Vysledky analyz irod ozimnej p$enice v
zmenenych klimatickych podmienkach tito skutoénost’ potvrdili aj pre podmienky Podunajskej niZiny, kde
pre Hurbanovo bola zistena hodnota zvi¢Senia biomasy ozimnej pSenice az o 53 % (GISS).

Zatial’, Co zvaCSenie urod biomasy ozimnej pSenice v zavislosti od klimatickych scenarov je vyraznejsie v
neskorsich ¢asovych horizontoch, vplyv zvySujicej sa irovne hnojenia dusikom na zvi¢Senie biomasy je
vyraznejsi pri niZSich davkach. Pri zvySeni irovne hnojenia z 0 kg N.ha" na 60 kg N.ha” je zvicsenie
biomasy v priemere o 20 %, no medzi droviiami hnojenia 60 kg N.ha" a 120 kg N.ha" bolo vyraznejsie
(priemerne 0 15 %) len pri ¢asovom horizonte 2075, kde i¢innost’ vyuZitia hnojiv bola posilnena aj vyso-
kou koncentraciou CO, (obr. 3).

Tab. 4 Datumy zaciatku (B) a konca (E) a dizka (D) vegetacného obdobia ozimnej pSenice (WWVP)
a jeho vybranych casti v Hurbanove do roku 2075

Table 4 Beginnings (B), ends (E) and duration (D) of WWVP and their selected parts up to the 2075
time frame in Hurbanovo

Scenar Rok ' A S : WWVP
Scenario Year B E D B E D '

1951-80 6.10. 15.11. 41.0 15.3. 30.6. 108 149.0
CCCM 2010 4.10. 22.11. 50.0 - 6.3, 226. 109.0 159.0
GISS 4.10. 26.11. 54.0 5.3. 20.6. 108.0 162.0
GFD3 4.10. 24.11. 52.0 6.3. 19.6. 106.0 158.0
dT1 6.10. 21.11. 47.0 10.3. 26.6. 109.0 156.0
dT2 5.10. 28.11. 55.0 43, 19.6. 108.0 163.0
CCCM 2030 4.10. 25.11. 53.0 28.2. 16.6. 109.0 162.0
GISS 3.10. 4.12. 62.0 25.2. 14.6. 110.0 172.0
GFD3 3.10. 30.11. 58.0 28.2. 13.6. 106.0 164.0
dT1 6.10. 25.11. 51.0 6.3. 24.6. 108.0 159.0
dT2 5.10. 7.12. 64.0 24.2. 13.6. 110.0 174.0
CCCM 2075 3.10° 5.12. 64.0 13.2. 7.6. 115.0 179.0
GISS 2.10. 1.1. 92.0 28.1. 46. 128.0 220.0
GFD3 2.10. 13.12. 73.0 16.2. 3.6. 109.0 182.0
dT1 5.10. 5.12. 62.0 25.2. 13.6. 109.0 171.0
dT2 3.10. 12.1. 102.0 19.1. 1.6. 134.0 236.0

Hnojenie na urovni 180 kg N.ha™ v lokalite Nitra prini$a zvySend biomasu maximélne o 4 % v &asovom
horizonte 2075 a 0 2 % v asovom horizonte rokov 2030 a 2010. V lokalite Hurbanovo je efekt zo zvysenej
davky hnojenia vyraznejsi a moZe spdsobit’ zvicSenie biomasy do 12 %.

Maximdlne trody biomasy pri niektorych scendroch klimatickej zmeny na obidvoch lokalitich presahovali
pre roveti hnojenia 180 kg N.ha™ a asovy horizont roku 2075 vysku 2 kg.m>

Vysokeé irody biomasy nepodmietiujii automaticky aj vysoké urody hospodarske, nakol’ko presun asimilatov
do zrna z ostatnych Casti rastliny méZe byt’ nepriaznivymi klimatickymi podmienkami vyrazne ovplyvneny
(obr. 4).

Predpokladané urody ozimnej p3enice k ¢asovému horizontu roku 2010 sa lifia v porovnani s priemerom
obdobia 1951-1980 len mélo a podla jednotlivych scendrov kolisanie nepredstavuje vi&siu odchylku ako
10 %.

Vyraznejsi narast hospodarskych arod mozno otakévat a¥ k &asovému horizontu roku 2075, kedy ich uro-
vefi dosiahne (podl'a niektorych scendrov i presiahne) 0,8 kg.m™ v priemere pre varianty s aplikaciou dusi-
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Obr. 4 Hospodarske tirody ozimnej pSenice podl'a jednotlivych scenarov klimatickej zmeny
k &asovym horizontom do roku 2075 (Hurbanovo)
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ka. VysSsie irody boli zistené pre teplejsiu lokalitu Hurbanovo, o pravdepodobne suvisi s lep§imi podmien-
kami dozrievania ozimnej pSenice k tomuto ¢asovému horizontu.

Za predpokladu, Ze rozptyl urod vplyvom premenlivosti klimatickych faktorov by bol podobny ako v refe-
renc¢nom obdobi 1951-1980, redlne hospodarske trody by v ¢asovom horizonte roku 2010 boli prakticky na
rovnakej urovni ako v sucasnosti, v ¢asovom horizonte roku 2030 budu kolisat’ v rozpiti od 0,52 do 0,78
kg.m? a v ¢asovom horizonte roku 2075 v rozpiti od 0,6 do 0,96 kg.m™. V zavislosti od pouzitého klima-
tického scendra je moZné oCakdvat’ vo vyske iirod eSte dalsi asi 10 % rozptyl. Maximalne percentudlne
narasty tirod boli zistené k ¢asovym horizontom rokov 2030 a 2075 na zaklade simulécii so scenirmi kli-
matickej zmeny GISS (v ¢asovom horizonte roku 2075 tieZ s dT2 scenarom), niZ$ie tirovne hospodarskych
trod boli ziskané scenarmi CCCM, GFD3 a dT1 (obr. 4).

ZAVER

1. KedZe pouZité scendre klimatickej zmeny predpokladaju v obdobi od oktébra po marec zvySovanie
priemernej teploty vzduchu a siiCasne rast ihrnov zraZok, zagiatok vegetaného obdobia (vzchadzanie)
ozimnej pSenice sa bude s ¢asom mierne urychl'ovat’ a v podmienkach Podunajskej niZiny nastane v 1.
dekade oktobra a koniec vegetacného obdobia (plna zrelost) podla vystupov DSSAT3 mozno otakavat
v Casovom horizonte roku 2010 v tretej dekdde jiuna, v 2030 v druhej dekdde juna a v 2075 v prvej de-
kade juna. .

2. Vplyv koncentricie CO, na zvicSenie biomasy je podstatne vyssi ako ubytok slne¢ného Ziarenia, a tak
sa potencial urod biomasy zvécSuje v ¢asovom horizonte roku 2010 v priemere asi 0 2 %, v 2030 asi o
10 % a v 2075 pri koncentracii CO, 660 ppm aZ o viac ako 30 %.

3. Uhrny zraZok za vegetainé obdobie ozimnej psenice by mali dosiahnut’ irovefi vyrazne prevysujicu
300 mm hranicu. Ak vSak zohl'adnime aj zraZky kumulujice sa v obdobi vegetaéného pokoja, ktoré po-
rasty tieZ vyuZivaju, dostdvame aj v Nitre aj v Hurbanove pokles (thrnov zraZok v &asovom horizonte
roku 2075 az0 15 % .

4. Ocakava sa vzostup trod biomasy ozimnej penice k jednotlivym &asovym horizontom, pri¢om tento
trend zavisi okrem Casového horizontu v mensej miere aj od irovne hnojenia a je spésobeny predoviet-
kym zvySujucou sa koncentraciou CO,.

5. Za predpokladu, Ze rozptyl arod vplyvom premenlivosti klimatickych faktorov by bol podobny ako v
referennom obdobi 1951-1980, redlne hospodarske irody v asovom horizonte roku 2010 budi prak-
ticky na rovnakej irovni ako v suasnosti, v horizonte 2030 budu kolisat’ v rozpiti od 0,52 do 0,78
kg.m? a v horizonte 2075 v rozpiti od 0,6 do 0,96 kg.m™. V zavislosti od pouZitého klimatického sce-
nara je moZné ocakavat’ vo vyske tirod este d’alsi asi 10 % rozptyl. Maximalne percentualne zvi&Senie
tirod bolo zistené v horizontoch rokov 2030 a 2075 na ziklade simuldcii so scenarmi klimatickej
zmeny GISS (v horizonte roku 2075 tiez s dT2 scenarom), nizSie irovne hospodarskych tirod boli zis-
kané podl'a scenairov CCCM, GFD3 a dT1.

LITERATURA

IDSO, K.E. - IDSO, S.G.: Plant responses to atmospheric CO, enrichment in the face of environmental constrains: a
review of the past 10 years research. Agricultural and Forest Meteorology, 69, 1994, 153 - 203.

LAPIN, M. - NIEPLOVA, E. - FASKO, P.: Reglonalne scendre zmien teploty vzduchu a zrazok na Slovensku.
Narodny klimaticky program SR, zv. 3. MZP SR a SHMU, Bratislava 1995, s. 17-57.

LONG, S.P. - DRAKE, B.G.: Effect of the long term elevation of CO, concentration in the field on the quantum yield
of photosynthesis of the Cs Sedge, Scirpus olneyi. Plant Physiology, 96, 1991, 221 - 226.

SISKA, B., - MALIS, J,, - SINKOVICOVA, M.: Assumed Winter Wheat Yields as a Result of Climate Change
Impacts Country Study Program of SR , Element 2ii Nitra 1996.

SPANIK, F., - REPA, §. - MALIS, J.: Chmate Change Impacts on Plant Production. Country Study Program of SR,
Element 211 Nitra 1996.

SPANIK, F. - TOMLAIN, J.: Potencialne trody zdkladnych polnych plodin podl'a prikonu fotosynteticky aktivne;
radiacie na uzemi SSR. Studia SBkS SAV II, 1987, 2 Bratislava, 70.

TOMLALIN, J. - SPANIK, F.: Potencilne trody biomasy v hlavnom vegetaénom obdobi na uzemi SSR podra priko-
nu radiatne;j energie. In: Sticasny stav a tlohy fytoklimatolégie v 7. SRP, SBkS SAV, Bratislava 1986

TSUJL, G.I - UEHARA, G. - BALAS, S.: DSSAT V. 3. University of Hawaii, Honolulu, 1994, vol 1 - 3.

U.S. COUNTRY STUDIES PROGRAM. Guidance for Vulnerability and Adaptation Assessments. U S. Country
Studies Management Team (PO-63), Washington, D.C., Oct. 1994, 518 s.

WOODWARD, F.I. - THOMPSON, G.B. - McKEE, I.F.. The effect of elevated concentrations of carbon dioxide
on individual plants, population communities and ecosystems. Annals of Botany, 61 (Supl.), 23 - 38.

92 Ndrodny klimaticky program SR, IV, 1997, zv. 7






Redakénéd rada

Predseda: ‘
Ing. Lubomir Ziak, MZP SR
Clenovia:

RNDr. Milan Lapin, CSc., SHMU
RNDr. Olga Majerc¢drovd, CSc., SHMU
Mgr. Lubica Prokopovd, SHMU .
Doc. RNDr. DuSan Zdvodskyj, CSc., SHMU

NARODNY KLIMATICKY PROGRAM SLOVENSKE] REPUBLIKY
Zvazok 7
Vydava:

Ministerstvo Zivotného prostredia SR, Nam. L. Sttira 1, 812 35 Bratislava
Slovensky hydrometeorologicky ustav, Jeséniova 17, 833 15 Bratislava
Odborny redaktor: RNDr. M. Lapin, CSc.

Rediguje: Mgr. I.. Prokopova
Tla¢: GRAPHIC, tel. 07/ 377 337 v roku 1997
Utelova publikacia, 92 s., 33 tab., 86 obr., naklad 400 vytladkov

ISBN 80 - 88907-02-0




—_% e I a o
= v = i — -] L)
L Ay .
= S661
0661
S86T
0861
= i
W - SL6T
=] (=)
s 32 0L61
E = |
S96T
mm =
] 5 0961
Oy - SS6T
g v
=5 &
2 0S6T
5w 1+ Sh6l
oy =l
nou & 061
p o
S 8 SE61
5 S
m 177) 0€61
= 5
= B ST61
S 3
m 0261
ST61
0161
+ o061
= 0061
o Ay
=




	predná obálka
	1. časť.pdf
	2. časť
	zadná obálka

