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Prejavy a priCiny zmeny klimy

Rok 2024 bol najteplejSim rokom aspon od roku 1850
(+1,55 £ 0,13 °C v porovnani s predindustridlnym
obdobim).

Dlhodobé antropogénne podmienené globalne
oteplovanie sa v sucasnosti odhaduje na 1,34 -1,41 °C
nad Urovnou referenéného obdobia  1850-1900.

Rychlu mieru oteplenia v priebehu poslednych 70 rokoy
vykazuju aj vSetky oceanske oblasti, a to az do hlbky
2000 metrov.

Mnohé kontinentalne oblasti na severnej pologuli
vykazuju oteplenie aj o viac ako 2,0 °C (1880-2022).

Polarne oblasti na severne pologuli (Arktida + Grénsko)
sa od polovice 20. storocia otepluju 2- az 3-nasobne
rychlejSim tempom ako zvySok planéty.

Databazy globalnej teploty (NASA, NOAA, IMA, CRU,
ECMWEF-ERA) su v odhade rastu teploty ¢asovo
konzistentné.
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Prejavy a priCiny zmeny klimy

Rok 2024 bol najteplejSim rokom aspon od roku 1850
(+1,55 £ 0,13 °C v porovnani s predindustrialnym
obdobim).

DIhodobé antropogénne podmienené globalne
oteplovanie sa v sucasnosti odhaduje na 1,34 -1,41 °C
nad urovnou referenéného obdobia  1850-1900.

Rychlu mieru oteplenia v priebehu poslednych 70 rokov
vykazuju aj vSetky oceanske oblasti, a to az do hlbky
2000 metrov.

Mnohé kontinentalne oblasti na severnej pologuli
vykazuju oteplenie aj o viac ako 2,0 °C (1880-2022).

Poldrne oblasti na severne pologuli (Arktida + Grénsko)
sa od polovice 20. storocia otepluju 2- az 3-nasobne
rychlejSim tempom ako zvySok planéty.

Databdzy globdlnej teploty (NASA, NOAA, JMA, CRU,
ECMWEF-ERA) su v odhade rastu teploty ¢asovo
konzistentné.
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Prejavy C pnCiny zmeny kllmy Annual Global Increase of CO»
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Zvysujuca sa globalna koncentracia sklenikovych plynov je v UC San Diego
hlavnou pri¢inou klimatickej zmeny, pricom tento narast je
vysledkom nevyrovnanej bilancie medzi emisiami sklenikovych
plynov z ludskych (antropogénnych) zdrojov a ich pohlcovanim

(zachytom) biosférou a ocednmi.
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PredbeZné udaje za rok 2024 naznacuju, ze koncentracia CO,
dosiahne alebo dokonca prekroci vtomto roku hodnotu

430 ppm. Priemerna rychlost rastu globalnej koncentracie CO2 sa
pocas troch po sebe nasledujucich desatrociach (1985-1995,
1995-2005 a 2005-2015) zvysila z 1,42 ppm/rok na 1,86 ppm/rok,
dalej az a na 2,06 ppm/rok, v poslednom obdobi.
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V pripade, Ze sa zapocita radiac¢ny ucinok vietkych sklenikovych
plynov, celkova koncentracia v CO,eq dosahuje v sucasnosti
hodnotu 500 ppm (AGGI index podla NOAA). 0.0l

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Podla emisnych scenarov RCPs, mdze koncentracia CO, do konca
tohto storocia dosiahnut hodnoty od 420 ppm (RCP2.6) do 950 Therise in atmospheric CO, causes climate change
ppm (RCP8.5); pre CO,eq az 1250 ppm (do roku 2100). Theglanst saiomamip SR eenly

Fossil CO, Biospher: Atmospheric CO, Ocean

V pripravovanej 6. sprave IPCC bude vyuZitd nova generéacia T l i +
globdlnych GCMs (CMIP6) kombinovana s novou generaciou | Gomnouns g 12 e i
emisnych scenarov RCPs a SSPs (klimaticka citlivost s lepSou
parametrizaciou oblacnosti a silnejSej spatnej vazby zo strany S

uhlikového cyklu bude pravdepodobne vyssia ako pri CMIPS a ‘ s imares
S o ) Permafrost .
CMIP3 modeloch;~4-6 °C). Ol reserves Sl

330

L

[o] gnic /\ Marine
cggrbon biota Dissolved

inorganic
carbon

P I Vegetation
g.

Surfac
° sediments
Coal reserves

Budgetimbalance +2

R

VAMI


https://www.esrl.noaa.gov/gmd/aggi/?fbclid=IwAR02H1CVzSIVJFJnD97056xr0aKknbrcCAXwEgaTHbiX2x2p8uLeP4lcQg4

Narast extrémnosti pocasia v dosledku zmeny klimy

Figure 3: Growth in global natural catastrophe insured losses (USD bn, 2024
prices)

Reinsurance News

B Trend [ Earthquakes Weather-related 2025E

USD billion

200
Rising extreme weather and building practices could put insurance
affordability at risk: Geneva Association

14th May 2025 - Author: Kassandra Jimenez-Sanchez - Share 140

120
As extreme weather events and related losses increase around the world, the Geneva Association calls for action to .
safeguard the availability and affordability of home insurance, particularly in advanced economies.

80 .

In its recent report, ‘Safeguarding Home Insurance: Reducing ,
exposure and vulnerability to extreme weather’, the Geneva &
Association examines the socioeconomic factors increasing 40 I
exposure and vulnerability to extreme weather events. THE o -3 I
It also provides a practical roadmap for mitigating property GENEVA o M mEEE e E- - TS mam
risks and enhancing local resilience. ASSOCIATION S S S S S S S S S s S S S S S
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Narast extrémnosti pocasia v dosledku zmeny klimy

Odchylka priemernej teploty vzduchu oC (v.p. 1981-2010)

Anomalie teploty vzduchu a atm. zrazok v Hurbanove v lete (1900-2020)
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Rast sucha suvisi aj s extremalizaciou niektorych zloZiek
hydrologického cyklu. Privalové kratkodobé zrazky sa ukazuju
byt CastejSie a intenzivnejsSie (o priblizne 7-14 % na kazdy 1 °C
oteplenia), zvyraznuju sa aj extrémy dennych a viacdennych
Uhrnov zrazok. V dosledku vyssej teploty a vlhkosti vzduchu sa
oCakava Castejsi vyskyt silnejsich a intenzivnejsich
konvekénych burok.

Vyznamne sa zvySuju predovsetkym intenzity 5 az 180
minutového dazda, ¢o je mozné zdbvodnit ¢astejsim vyskytom
kratkodobych konvekénych zrazok a naopak zriedkavejSim
vyskytom dlhotrvajucich (a ploSne rozsiahlejSich) zvacsa
stratiformnych zrazok.

Zmeny v teplotnych a zrdzkovych pomeroch v zime sa
prejavuju v zmendch snehovych pomerov. Tie su
demonstrované jednak v zniZeni poctu dni so snehovou
pokryvkou a tieZ v poklese priemernej vysky snehovej
pokryvky.

Vyskyt extrémnejSieho pocasia, ¢astejSieho sucha a
mimoriadne teplych sezén uz dnes vyznamne ovplyviuje
vSetky sektory narodného hospodarstva Slovenska (s
nevyhnutnou castejSou sandciou skod, odSkodriovanim
poistnych narokov, etd".).
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SPEI na Gzemi Slovenska od roku 1961

SPEI
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Narast extrémnosti pocasia v dosledku zmeny klimy

Percento zasiahnutého Gzemia vybranymi kategériami sucha v obdobi 2015 - 2022
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GFS Total Accumulated Precipitation (mm) from 12z13Sep2024 to 18z185ep2024
Init: 12z Sep 132024 Forecast Hour: [126] valid at 18z Wed, Sep 18 2024
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Klimatické rizika: Extrémne javy (priklad)
Cykléna Boris (12.-16. september 2024):

* Vseptembri 2024 zasiahla strednd, vychodnu a juznid Eurdpu mimoriadne silna
cyklona Boris, ktora priniesla rekordné daZde a katastrofdlne povodne.
Najnovsia vedecka studia odhalila (How climate change intensified storm Boris’
extreme rainfall, revealed by near-real-time storylines, Athanase et al. 2024),
ako konkrétne klimaticka zmena ovplyvnila tuto extrémnu udalost a aké
dosledky mozZzeme ocakdavat do buducnosti.

*  Vedci vyuzili inovativny pristup tzv. “storyline simuldcii”, ktoré dokazu v takmer
redlnom Case analyzovat, aky podiel na extrémnych poveternostnych javoch ma
oteplovanie planéty. Studia ukdzala, Ze cykléna Boris priniesla priblizne 0 9 %
viac zrazok v dosledku oteplovania sp6sobeného fudskou ¢innostou.

* Oblast s extrémnymi dazdami presahujtcimi 100 mm bola o 18 % vacsia, nez
by bola bez klimatickej zmeny.

*  Vsimulacii budtcnosti s globalnym oteplovanim o 4 °C by sa tato oblast mohla
zvacsit este 0 14 %, ¢o by viedlo k eSte vacsim rizikdm povodni.

* Rekordné dazde: Cykléna Boris priniesla v obdobi 12.—16. septembra 2024
zrazky dosahujuce az 225 mm/den, ¢o je o 50 mm viac, neZ by bolo mozné bez
klimatickej zmeny.

Viac vlhkosti v atmosfére: Vychodné Stredomorie a Cierne more, kiti¢ové
oblasti zdrojov vlhkosti pre tuto burku, sa otepluju rychlejsie, o zvysuje
mnoZstvo vodnej pary v atmosfére. Tento narast vlhkosti bol o0 15 % vyssi, nez
by zodpovedal Standardnému ocakavaniu podla Clausius-Clapeyronovej skaly.
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Dosledky zmeny klimy na sektory hospodarstva

Pol'nohospodarstvo - Zmeny klimy ovplyvnuju vynosy plodin, potrebu
zavlaZovania, a zvySuju riziko sucha, skodcov a extrémnych udalosti.
Biodiverzita a ekosystémy - Degradacia ekosystémov, strata biodiverzity a
zmena ekosystémovych sluZieb v dosledku klimatickych vplyvov.

Kulturne dedicstvo - Ohrozenie pamiatok a historickych objektov klimatickymi
extrémami, ako su zaplavy a teplotné vykyvy.

Riadenie rizika katastrof, civilna ochrana a kriticka infrastruktura - Zvysené
naroky na zvladanie klimatickych katastrof a ochranu kritickej infrastruktury.
Hospodarstvo a priemysel - Ekonomické straty spojené s narastajicou
frekvenciou extrémnych udalosti a prerusenim dodavatel'skych retazcov.
Energia - Vplyv na vyrobu energie, najma obnovitelnej, a zmeny dopytu po
energii v dosledku teplotnych zmien.

Financie - Rastuce naklady na adaptaciu, poistenie a obnovu po extrémnych
udalostiach.

Lesné hospodarstvo - Rizika pre zdravie lesov spésobené skodcami, poZiarom a
klimatickymi extrémami.

Geologické prostredie a poda - ZvySena erdzia, degraddcia pédy a zmeny v
geologickej stabilite.

Zdravie - Dopady horucav, chor6b prenasanych vektormi a znecistenia ovzdusia
na verejné zdravie.

Hydrologicky rezim a manazment vodnych zdrojov - Nedostatok vody, zmeny v
zrazkovych rezimoch a riziko povodni.

Informacné a komunikacné technoldgie (IKT) - Potreba zvysenej odolnosti IKT
infrastruktury voci extrémnym poveternostnym podmienkam.

Uzemné planovanie - Adaptacia urbanistickych planov na rizika spojené s
klimatickymi zmenami.

Cestovny ruch - Negativny dopad na sezénny cestovny ruch, prirodné atrakcie a
kultdrne pamiatky.

Doprava, infrastruktura a budovy - Rizika pre dopravnu siet a stavebné objekty
spbsobené extrémnymi poveternostnymi javmi.

Cezhranicné, kaskadové a vznikajlce rizika - Medzinarodné a prepojené
dopady klimatickych zmien, napr. na obchod a migraciu.

Vs,
Revizia a aktualizacia narodnej
stratégie adaptacie na zmenu

klimy na Slovensku

Vystup 2.3: Hodnotenie klimatickych rizik a zranitelnosti
Slovensko

Primdrne klimatické rizika pre pol'nohospodarstvo na Slovensku:

Stres zo sucha a nedostatok vody

Extrémne teploty a viny horucav

Erozivna degradacia

Zmeny v zrazkach a podnej vihkosti

Ndrast Skodcov a chordb

Fenologické zmeny a prediZenie vegetaéného obdobia
Ekonomické dopady a potravinova bezpeénost

Nizka adaptacna kapacita

N AWNRE
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Klimatické udaje ako zaklad pre udrzatel'né planovanie

Slovensky hydrometeorologicky tstav (SHMU) je klt¢ovou rezortnou

indtiticiou MZP SR, ktora zabezpeluje monitorovanie, vyskum a analyzu
meteorologickych, klimatologickych, hydrologickych a environmentalnych
udajov. Ustav je zodpovedny za sledovanie a hodnotenie stavu atmosféry,
vody, a kvality ovzdusia, pricom udaje ziskava prostrednictvom rozsiahlej

siete meteorologickych, klimatologickych stanic a ucelovych stanic.

Synoptické stanice:

Sluzia na zber Udajov o pocasi v redlnom c¢ase. Vykonavaju kontinualne
merania kazdu hodinu alebo ¢astejsie. Na Slovensku je priblizne 20
synoptickych stanic.

Klimatologické stanice:

Monitoruju dlhodobé klimatické udaje a trendy. Udaje sa zaznamendvaju v
hodinovych, dennych alebo mesacénych intervaloch. Slovensko ma viac ako
100 klimatologickych stanic, ktoré poskytuju udaje o miestnych klimatickych

podmienkach.
Zrazkomerné stanice:
Zameriavaju sa na meranie atmosférickych zrazok (dazd, sneh, krupy).

Dolezité su pre monitorovanie povodni a vodného rezimu. Na Slovensku je

viac ako 700 zrazkomernych stanic.

OPEN DATA ---> 2025-2026?
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Historické udaje ako zaklad pre analyzu zmien

Teplota vzduchu:

*  Priemerna ro¢na teplota na Slovensku od roku 1881 stupla o 2 °C, ¢o
predstavuje narast 0 0,15 °C za dekadu.

*  Vrokoch 2000-2020 bola priemerna rychlost oteplenia 0,0646 °C rocne, ¢o je
dvojndsobok svetového priemeru.

*  Pocet letnych dni (> 25 °C) a tropickych dni (= 30 °C) vyrazne vzrastol od konca
20. storocia.

* Najteplejsie leto bolo zaznamenané v roku 2024 s priemernou teplotou 20,7 °C,
¢o prekonalo predchadzajuci rekord z roku 2022.

*  Narast tepl6t je najvyraznejsi v letnych mesiacoch — napriklad augustové teploty
vzrastli o viac ako 1,8 °C oproti predchddzajucim referencnym obdobiam.

*  Frekvencia vin hortéav sa vyrazne zvysila, pricom tropické teploty sa objavuju
uz koncom aprila a zaciatkom maja.

Atmosférické zrazky:

*  Zrazky vykazuju vysoku priestorovu a ¢asovu variabilitu.

*  Najvyssi narast bol zaznamenany vo vyssich nadmorskych vyskach.

* Vlete 2024 bol zaznamenany deficit zrazok, pricom zrazky v juli a auguste
dosiahli len 15-40 % dlhodobého priemeru.

«  Casté extrémne burky v juni prispeli k lokalnym zaplavam, ale zarovef k velkym
rozdielom v rozlozeni zrazok.

*  Dlhodobo sa zniZuje odtok v jarnych a letnych mesiacoch, ¢o suvisi s narastom
sucha.

. B R ¢ & & R 1§ |

Priemerna teplota vzduchu [°C]

Teplotna odchylka (°C)

Priemerna ro¢na teplota vzduchu (Hurbanovo)
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Klimatické projekcie: Pohl'ad do buducnosti

Priemerna rocna teplota vzduchu (Hurbanovo; 1872 - 2100 podia RCP8.5)
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Dlhodoba priemerna ro¢na teplota vzduchu [°C] na Slovensku za obdobie rokov 1991-2020 Dlhodobd priemerna rocna teplota vzduchu [°C] na Slovensku pre RCP8.5 a horizont 2050
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Klimatické projekcie: Pohlad do buducnosti

GCMs ("general circulation model" alebo "global climate model") predstavuju
matematické modely globalneho klimatického systému, su zalozené na riesSeni
pohybovych a termodynamickych rovnic, ktoré popisuju procesy v klimatickom
systéme, pomocou metdd numerickej matematiky. Numerické rieSenie rovnic

e TR prebieha v sieti tzv. gridovych (uzlovych) bodov a v réznych vertikdlnych
T [ [T .. BT [ [T ... hladinach — vzdjomnda horizontdlna vzdialenost uzlovych bodov urcuje
horizontdlne rozliSenie modelu.

GCMs simuluju pomerne spolahlivo velkorozmerna pola klimatologickych
veli¢in vo volnej atmosfére. Kvoli malému horizontalnemu rozlisSeniu vsak nie
su schopné dobre zachytit lokalne érty klimy.

T, 2021-2050, RCP8.5 AT, 2071-2100, RCP8.5

— B O ... - dynamicky downscaling

2-15-105005 1152 3 4 5 7 9 11 2151050051152 3 4 57 9 11

-> Statisticky downscaling

Regionalne klimatické modely RCMs predstavuju jednu z najpouzivanejsich
metdd zmenSovanie mierky vystupov GCMs (vyuzZitim dynamického
downscalingu). Modelova simuldcia v tomto pripade neprebieha na celom
glébuse, ale na obmedzenej oblasti, zato s vacsim priestorovym i ¢asovym
rozliSenim.

Dostupnost B COPERNICUS/C3S
(CMIP5 & CMIP6, EURO-CORDEX, ERA5)

Typical Global
Climate Model
Resolution, 200 km

& HMWVIW KAZDY DEN S VAMI
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Klimatické projekcie a scenare

Projekt CORDEX (http://wcrp-cordex.ipsl.jussieu.fr/) je momentalne najvyznamnejSou
vyskumnou iniciativou v oblasti globalneho/regiondlneho modelovania, ¢ast projektu
zaoberajuca sa oblastou Eurdpy sa nazyva EURO-CORDEX (www.euro-cordex.net) — ¢aka
sa na update!

RCMs EURO-CORDEX su riadené globalnou reanalyzou ERA-Interim (ERA5; RCPs -> SSPs
emisné scendre).

Pre pripravu scenarov bolo vyuzitych 15 RCMs EURO-CORDEX s rozliSenim 12 x 12 km,
pre obdobie 2030 — 2100 (hist. behy pre 1951 — 2006).

Pre korekciu odchylok simulacii scenarov boli vyuZité metddy bias-correction (kvantilové
mapovanie ,,Qmap“ + gama distribucia & napr. pre denné uhrny zrazok).

Vybrané metddy pre BC vyuZzitim Qmap: https://github.com/saedoquililongo/climQMBC

Quantile 99
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http://wcrp-cordex.ipsl.jussieu.fr/
http://www.euro-cordex.net/
https://github.com/saedoquililongo/climQMBC

Regionalny klimaticky model ALADIN-CLIMATE

5380
%0 Model ALADIN zacal byt vyvijany zaciatkom 90. rokov minulého storocia ako
nastroj pre dynamicki adaptaciu (downscaling) globdlneho predpovedného
§§§§ modelu ARPEGE (prevadzkovany v Météo-France).

Po roku 2000 sa objavila snaha vyuzit model ALADIN aj pre dlhodobé integracie pre
potreby klimatického modelovania.

Cesky hydrometeorologicky Ustav, ktory prevadzkuje a vyvija verziu ALADIN-
CLIMATE/CZ pre Uzemie Ceskej republiky dlhodobo pracoval s integraciou tidajov
pre priestorové rozliSenie priblizne 25 x 25 km (pre obdobie 1961-2100), v
sucasnosti sa uzZ testuju aj behy s jemnejsim priestorovym rozliSenim (<10 km).

. ‘
(T T T T T T NN T T T T [T T
‘. % ko ok ok ke ek NN PO IO N
&8-8888888883538588388555858

Riadiaci globalny klimaticky model ARPEGE-CLIM ma v ramci Eurdpy priestorové

e A-LAEF VT RUC1/ALA1 horizontalne rozliSenie vacsinou okolo 50 x 50 km, na protilahlej strane glébusu
status (conl’)lg:c;ztri!o(nf;lQCE) operational test mode pOtom 300 X 300 km.
code version CY40T1bfOT+ CY46T1bf07 CY43T2bf11 CY46T1bf07
_ ALARO-1vB s 7. 7 . . s
physics (multi-physics + surface SPPT) ALARC-1vE RCM ALADIN-CLIMATE/CZ preukazal schopnost simulovat klimatické
dx 4.8 km 4.5 km 2.0 km 1.0 km . . v . . sv s v . .
ot eoxreo oo e S S charakteristiky v dostatocnej kvalite s rozlisenim 10-25 km, €o je v podmienkach
vertical levels 60 63 87 81 strednej Eurdpy obzvlast dolezité.
time step 180 s 180 s 90s 30s
Fmecust ranges + 75/—[7[2/— 78;: 2/7[2/60 75/—,’7[2/— hourly, Ep( to +1)2h or
requency ourly ourly ourly 48h (ALA1 . 7 . 7 7 ’ ’ ’
e ECHWFENS@UEa, 6 AEGE(ong s RS RpEce Aktualizované regionalne scenare pre Slovensko s pravdepodobnym vyhladom
e B L e zmien v ¢asovych horizontoch okolo roku 2030, 2050 a 2100 su zakladnymi
SUTVUCE’ V{] a ensembDle surface dala assimilation CANARI i CANARI , . , ., . , ,
assimilation (ESDA) by CANARI _ CNTRL it podklady pre pripravu $tudii o dopadoch zmien klimy na vybrané sektory
up_qef—fltrrdata spectral blending by DFI Blend;r[\)g\?yDFl M downscaling 3D-Var s 7 s
T e narodného hospodarstva.
initialization none none DFI DFI
HPC Atos Sequana XH2000 AMD NEC HPC - 240 nodes, 6230 Intel Xeon Gold Scalable Processors
(ECMWEF) (Cascade Lake), Omni-Path, Linux
nodes 85 40 40 40

& HMWVIW KAZDY DEN S VAMI
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Regionalny klimaticky model ALADIN-CLIMATE

Tpr v lete (RCP8.5; ensemble mean)

U¢elom je priprava fyzikalne konzistentnych a validovanych €asovych radov a priestorovych poli (regiondlny
aspekt) vybranych meteorologickych prvkov a ich charakteristik pre ¢asové obdobie 2030 — 2100 (resp.
2035, 2050, 2080):

1) Priemerna teplota vzduchu (sezénne a ro¢né priemery).
2) Extrémne teploty vzduchu (Tmax & Tmin) + Specifické hodnoty (LD, TP, MD, etc.).
3) Viny horucav (leto) a viny chladu (zima) pre zvolené kritéria (podla WMO).

LT 1) Vlhkost vzduchu a jej charakteristiky (vyskyt dusna).
oo 2) Bioklimatologické indexy (Heat Index & UTCI index).

SURFTEMPERATURE
2019/07/01 00:00 +30

1) Priemerné zrazkové pomery (sezénne a ro¢né uhrny zrazok).
2)  Tuhé vs. tekuté zrazky / Konvektivne vs. stratiformné zrazky (RCM ALADIN).
3) Snehova pokryvka a zmeny jej rezimu (RCM ALADIN).

1) Extrémny zrazok (max. 24 hrs/48 hrs/120 hrs).
2) Extrémne kratkodobé zrdzky — intenzity (IDF krivky) a ndvrhové hodnoty int. RR.

1) Suché & bezzrazkové periddy (podla zvolenych kritérii).

2) Potencidlna a redlna evapotranspiracia (RCM ALADIN).

3) Sucho podla vybranych indexov (SPEI, SPI, etc.).

4) Podne sucho (RCM ALADIN s vyuzitim submodelu SURFEX).

Zdroje klim. simulacii: EURO-CORDEX (Copernicus C3S; 2023)
oper. RCM ALADIN (ALARO-1 & CNRM ESM2-1; 2023 — 2024).

Validacia: klim. simuldcie vs. in-situ merania (regiondlne: gridované polia pre T & RR).

& HMWVIW KAZDY DEN S VAMI
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Priemernd ro¢na teplota vzduchu [°C] podfa RCMs EURO-CORDEX (1971 - 2100)

Klimatické projekcie pre uzemie Slovenska

Teplota vzduchu:

*  Buduci rozsah klimatickych zmien do roku 2100 bude zavisiet od emisii
sklenikovych plynov a ich koncentracie v atmosfére, priCcom scenare RCP
(napr. RCP4.5 a RCP8.5) a SSP poskytuju rézne projekcie.

* Slovensku sa do roku 2100 o¢akava narast priemernej rocnej teploty o
1,3 °Caz 3,2 °C v strednom scendri (RCP4.5) a az 0 6 °C v scenari
vysokych emisii (RCP8.5).

* Do roku 2030 sa ocakava zvysenie teploty 0 0,7-0,9 °C, do roku 2050 o
2-3 °Cadoroku 2100 az o 3,5-6 °C.

*  Tropické dni (> 30 °C) vyrazne pribudnu: Bratislava by mohla
zaznamenat az 30,5 tropickych dni ro¢ne do roku 2100 v ramci RCP8.5,
€o je narast o 18 dni oproti referenénému obdobiu 1991-2020. Dlhodoba priemerna roéna teplota vzduchu [°C] na Slovensku pre RCP8.5 a horizont 2050

*  Predpokladd sa pokles poctu mrazovych a ladovych dni a ¢astejSie,
intenzivnejsie a dlhsie viny horucav, ktoré by sa mohli objavovat uz v
mdji a trvat aZz do septembra.

* Do roku 2100 sa oc¢akava vyrazné oteplovanie v zime (+2,5-5 °C) a v lete
(+1,5-4 °C), pricom jesen bude vykazovat pomalsie oteplovanie.

* Narast teploty by mal byt sprevadzany intenzivnejsimi extrémami, ako
st dni so silnym dazd'om alebo suché obdobia, ¢o podciarkuje potrebu
adaptacie v riadeni vodnych zdrojov a povodni.

* Zmena teploty a zrazok bude mat vyznamné dopady na regiony a mesta,
pricom juzné a nizinné oblasti budu postihnuté vyraznejSim ndrastom
teplot a poctu tropickych dni.

Priomerna roéna teplota vzduchu
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Klimatické projekcie pre uzemie Slovenska

Atmosférické zrazky a extrémy:

*  Ocakava sa narast rocnych zrazok o 10-15 % do roku 2100, s vySSimi
narastmi v zime a na severe, zatial ¢o letné zrazky mozu klesnut.

* Kratkodobé intenzivne dazde sa zvysia, Co spbsobi vyssie riziko
povodni. Letné sucha budu ¢astejsSie, najma na juhu, s poklesom
letného odtoku az o takmer 70 %. Intenzivne dazde sa zvysia najma v
Ziline a Nitre, kde sa ich po¢et méze takmer zdvojndsobit v scenari
vysokych emisii (RCP8.5).

*  Zimny a jarny odtok pravdepodobne vzrastie, ¢o vSak moze byt
kompenzované letnym nedostatkom vody.

* Potencialne zvysenie sucha a nedostatku vody v nizSich nadmorskych
vySkach vSak ohrozi Urodu a zvysi naroky na zavlazovanie.

* Narast intenzity burok a krupobitia o 40-150 %, narazy vetra mozu byt
0 20-80 % castejsSie a silnejsie.

* KintenzivnejSej erdzii pody prispeju CastejSie privalové dazde a zvySena
veternd erdézia v suchych obdobiach.

* Do roku 2075 sa ocakava deficit vody v nizSich oblastiach 200-400 mm
rocne, ¢o zvyhodni suchu odolné rastliny, no ohrozi lesy v nizSich a
strednych polohach.

* Adaptacné stratégie budu musiet zahfnat lepsie hospodarenie s vodou,
aktualizované polnohospodarske postupy a nové metddy ochrany proti
erozii.
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Roénj hrn atm. zrézok [mm] podfa RCMs EURO-CORDEX (2020 - 2100)
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Castejsi vyskyt extrémnejsich zrazok?

Are rainfall extremes becoming
non-stationary due to global warming?
A case-study from Slovakia

Sposobuje globalne oteplovanie nestacionaritu extrémov zrazok?

Priklad zo Slovenska

Milan Onderka

Earth Science Institute, Slovak Academy of Sciences,

Department of Atmospheric Physics
Dubravska cesta 9, Bratislava, SK-814 38, Slovakia
B milanonderka@savba.sk

Jozef Pecho

Slovak Hydrometeorological Institute,

Jeseéniova 17, Bratislava, SK-833 15, Slovakia;
Faculty of Mathematics, Physics and Informatics,
Comenius University, Bratislava, SK-842 48, Slovakia

KEYWORDS: precipitation extremes - design values —
nonstationarity

KLUGOVE SLOVA: extrémy zrazkové — hodnoty navrhove -
nestacionarita

1. Introduction

The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC 2012)
stressed the fact that continuation of the observed Earth
warming would change the frequency, severity and spatial
pattern of climatic extremes (IPCC 2012). A substantial
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Effective return levels at Hurbanovo (30-min)

= = Data

2 - Yeaor Effective Return Level
=sws10 - Year Effective Return Level
wmeme 25 - Yoar Effective Return Level
=e==50 - Year Effective Return Level
=*=*100 - Year Effective Return Level
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Castejsi vyskyt extrémnejsich zrazok?
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Precipitation
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Scenare vyvoja rocného chodu a vyskytu extrémov (RR > 40 mm)

rr_rcp_85_data_annual_2085.tif
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Odbor klimatologicka sluzba, SHMU ©
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* Podia pe5|m|stlckelio scenara RCP85 mozno ocakavat

zvySenie mesacnych uhrnov v zimnej az jarnej sezéne
hlavne v podobe zrazok v kvapalnej forme, zatial ¢o

v letnych mesiacoch by podla spracovanych modelov malo
dojst k celkovému poklesu mesaénych Uhrnov.

Z porovnania oboch emisnych scenarov vyplyva mozny
narast vyskytu dni s dennym uhrnom zrazok nad 40 mm na
celom uzemi Slovenska, avsak vyznamne vyssi narast
mozZno ocakavat v pripade scenara RCP85

Napriklad v pripade lokality Bratislava — Koliba mozno
podla emisného scenara RCP85 ocakavat medzi
horizontom 2035 a 2085 narast dni s thrnom 2 40mm o
37%.
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Frekvencia zrazkovych extrémov narasta

* Intenzity dazdov narastaju a vyskytuju sa CastejSie ako v minulosti
* Podla dostupnych klimatickych modelov budu silniet
* Mnozstvo vodnej pary v atmosfére rastie cca. 7% /°C
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Navrhové hodnoty pre projekénu ¢innost - aktualizacia technickych noriem

* Prehodnotenie pravdepodobnostnych modelov vyskytu extrémnych javov (COPULA, BAYESIAN
STATISTICS, MEACHINE LEARNING, Al)

* Na historickych datach OK, ale neplati v pripade nestacionarnej klimy!
* Potreba ndvrhové hodnoty adjustovat na zmeny klimy

* Nevyhnutné zmeny technickych noriem
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