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Zakladné pojmy -
DefinicieMaKaH

> Meteorolégia - Veda o atmosfére Zeme, jej zlozeni,

vlastnostiach a o procesoch v nej prebiehajucich — o po€asi (alebo
o aktualnom stave atmosféry) a jeho prognéze do 15 dni -
tu uvediem len struéné informacie o predpovediach pocasia
(6o su extrémy pocasia a variability-premenlivosti klimy?)

> Klimatolégia - veda o podnebi Zeme, o suvislostiach
a priéinach vzniku a zmien urcitych klimatickych podmienok,
o vplyvoch klimy na objekty cinnosti Cloveka a naopak —
o dilhodobom rezime pocasia (aspon 30 rokov) vo vzt'ahu ku
geografickym podmienkam, ekosystémom a k socio-
ekonomickej sfére — budem sa tomu venovat’ podrobnejsSie

» Hydroloégia - veda o zakonitostiach &asového
a priestorového rozdelenia obehu vody na Zemi, tiez
o jeho fyzikalnom chemickom a biologickom rezime
(dolezité su vzajomné vzt'ahy medzi Meteorologickym,
Klimatickym a Hydrologickym rezimom) - spomeniem iba
okrajovo v ramci zmeny klimy a hydroprognozy



Synopticka meteoroldgia 1 — predpoved pocasia

» V zasade moézeme vSetky prognoézy rozdelit’ na také, pri ktorych je mozné
efektivne vyuzit' fyzikalne numerické prognostické modely a vykonnu
vypocétovu techniku a také, ktoré maja viac-mene] pravdepodobnostny
charakter a vyuzivaju sa pri nich tak odborné skusenosti prognostikov,
vystupy modelov ako aj statistické charakteristiky dlhodobych merani

» Do prvej skupiny patri predovSetkym kratkodoba predpoved’ pocasia (na 6
az 36 hodin) a este kratkodobejsia meteorologicka predpoved (tzv.
nowcasting — na menej ako 6 hodin). Pri nowcastingu sa moézu efektivne
vyuzit’ aj aktualne interpretované satelitné a radiolokacné merania, pripadne
aj operativhe udaje z monitoringu pomocou stanic s automatizovanym
meranim — urcena je hlavne na predpoved’ nahlych zmien (extrémov)
pocasia s presnejsou lokalizaciou, daju sa vyuzit’ aj v hydroprognoze

» Na rozhranie prvej a druhej skupiny moézeme zaradit strednodobé
meteorologické predpovede (na 36 hodin az 7 dni), ktoré su sice tiez
zalozené predovsetkym na vystupoch numerickych prognostickych
modelov, no vydavaju sa vo viacerych variantoch (behoch) vystupov,
pricom sa so vzdalujucim ¢asovym horizontom stale viac rozsiruje ,,vejar*
mozného vyvoja poli jednotlivych meteorologickych prvkov. Prikladom
moéze byt pravidelna meteorologicka predpoved SHMU vydavana o 11. h.
GMT kazdy den: http://www.shmu.sk/sk/?page=58 tieto predpovede maju
vSestranné vyuzitie, no treba brat’ do uvahy ich pravdepodobnostny
charakter na dlhsiu dobu (podobne ako v pripade dlhodobych predpovedi)
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Synopticka meteorologia 2 — predpoved pocasia

» Jednoznac¢ne do druhej skupiny patria dlhodobé meteorologické
predpovede na viac ako 7 dni, pricom do 15 dni sa vydavaju
predpovede po jednotlivych dnoch a na dlhsie obdobie po dekadach
(desiatkach dni) alebo po mesiacoch, sezéonach a rokoch. Prikladom
roznych prognéz moze byt predpoved’ meteorologickych poli alebo
len meteorologickych prvkov zo svetovych centier (ECMWF, UKMO,
METEOFRANCE, NCEP...). Ich produkty su bezne dostupné aj laickej
verejnosti napriklad na strankach (a celom rade d’alSich):

> http://lwww.wetterzentrale.de/topkarten/tknf.html
http://lwww.wetterzentrale.de/topkarten/fsgfsmeur.html
http://lwww.wetterzentrale.de/topkarten/fsavamageur.html
http://profi.wetteronline.de/
http://www.meteociel.frimodeles/gfse cartes.php?mode=0&ech=192

OPERATIVNE VSTUPY DO METEOROLOGICKYCH MODELOV

» Synoptické stanice (viac ako 13000 na Zemi)
» Aerologické stanice (viac ako 1000 na Zemi)
» Radary, lode, lietadla, satelity...

» Klimatické stanice poskytuju informacie o okrajovych podmienkach
a 0 dlhodobych priemeroch
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Numericky model

NUMERICKA PREDPOVED |

* Lewis Richardson, po 1. Svetovej vojne, numericka predpoved’
zalozena na zakonoch hydrodynamiky

» DalSi rozvoj met. s nastupom vypoctovej techniky a
matematickych metéd
» Globalne a regionalne numerické modely
* 4 rozmerny obraz vyvoja atmosféry
* Fyzikalna previazanost' meteorologickych veliCin
» Modely pre synopticku a klimaticku predpoved’
* Fyzikalne zakony
* Rozny stupen priblizenia a aproximacie fyzikalnych procesov
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Stavova rovnica: [P = ,ORdT

V pripade vlhkého vzduchu aj rovnica fazovych zmien vody



Priklad predpovede teploty vzduchu na AT850 hPa a vyska AT850 hPa, asi
1400 m n.m. (vydané 24 .XI. 2015 09. 30 h GMT zudajov 0 6. h. GMT):
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Priklad predpovede maxima teploty vzduchu vo vyske 2 m (vydané
. GMT
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Priklad predpovede kumulovanych uhrnov zrazok (vydané 24.X1.2015 o
9.30 h. GMT 2 udajov 0 6. h. GMT):
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Prikladom vejara predpovede teploty vzduchu na hladine AT 850 hPa a zrazkovych uhrnov
pre Vieden je na nasledujucom obrazku (24.X1.2015 o 9.30 h. GMT z udajov o 6. h. GMT):
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Synopticka meteorologia 3 — predpoved pocasia

>

>
>

>
>

Je vidiet, ze do 36 hodin je predpoved’ vsetkych behov modelu GFS
celkom jednoznac¢na, do 7 dni viac-menej podobna, no na dlhsie
obdobie ma uz znaény rozptyl. Na viac ako 7 dni mdézeme iba
stanovit’ pravdepodobnost’ vyskytu uréitého vyvoja vzhladom Kk
dlhodobému priemeru, daju sa odhadnut len mozné extrémy
viacdennych priemerov meteorologickych prvkov

V nadprodukcii réznych predpovedi podfa desiatok numerickych
modelov tak trochu zanika klasicka synopticka metéda predpovede
pocasia zalozena na subjektivnej (expertnej) analyze tzv. prizemnych
a vyskovych map meranych meteorologickych prvkov. Tato metéda
bola rozpracovana v modernom chapani dynamickej (fyzikalnej) a
synoptickej meteoroléogie nérskym meteorologom Wilhelmom
Bjeknesom zac€iatkom 20. storodia:

http://en.wikipedia.org/wiki/Vilhelm Bjerknes

V jeho praci pokracoval svédsky meteorolég Tor Bergeron a rad
dalsich meteorolégov (medzi nimi aj nas nestor meteorologie a
klimatologie Mikulas Koncek):.
http://www.answers.com/topic/tor-bergeron
http://sk.wikipedia.org/wiki/Mikul%C3%A1%C5%A1 Kon%C4%8Dek
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Synoptické mapy sa konStruuju z udajov tzv. synoptickych stanic, ktorych je na Zemi asi 13 tisic,
viac o synoptickej metéde je na: hitp://en.wikipedia.ora/wiki/Syno

T

Ritacy ~'a‘.1 i ol
ST, astads 2l
P

TTas

O00Z SFC SEALEVEL PRESSUREDNE)
GB00Z SFC STATION PLOTS (DEG C)



http://en.wikipedia.org/wiki/Synoptic_scale_meteorology

Ako priklad mézeme uviest' prizemnu mapu 29.X1.2012 z
udajov o0 12. h. GMT (produkt SHMU):

(c) SHMU - Prizemné tlakové pole - Stvrtok 29.11.2012 12:00 UTC




Pouzivaju sa aj analyzované aerologické udaje (T, U, AT 850, 700 a 500 hPa, vietor...)
priklady su na nasledujucich obrazkoch (24.X1.2013 0 9.30 h. GMT z udajov o 6. h. GMT):

Init : Tue,24NOV2015 062 Valid: Tue,24NOV2015 067
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Daten: GFS—Modell des amerikanischen Wetterdienstes
(C) Wetterzentrale

www . wetterzentrale.de




Pouzivaju sa aj analyzované aerologické udaje (T, U, AT 850, 700 a 500 hPa, vietor...)
priklady su na nasledujucich obrazkoch (24.X1.2013 0 9
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Pouzivaju sa aj analyzované aerologické udaje (T, U, AT 850, 700 a 500 hPa, vietor...)
1.2013 0 9.30 h. GMT z udajov o 6. h. GMT):

Di, 24.11.2015, 06 UTC Temperatur 850 hPa [°C] Geopotenzielle

% 06 +0h . : Y Hohe 850 hPa [gpdm]
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Pouzivaju sa aj analyzované aerologické udaje (T, U, AT 850, 700 a 500 hPa, vietor...)
priklady su na nasledujucich obrazkoch (24.X1.2013 0 9.30 h. GMT z udajov o 6. h. GMT):
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Pouzivaju sa aj analyzované aerologické udaje (T, U, AT 850, 700 a 500 hPa, vietor...)
priklady su na nasledujucich obrazkoch (24.X1.2013 0 9.30 h. GMT z udajov o 6. h. GMT):
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Pouzivaju sa aj analyzované aerologické udaje (T, U, AT 850, 700 a 500 hPa, vietor...)
priklady su na nasledujucich obrazkoch (24.X1.2013 0 9.30 h. GMT 2z adajov o 6. h. GMT):
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Pouzivaju sa aj analyzované aerologické udaje (T, U, AT 850, 700 a 500 hPa, vietor...)
priklady su na nasledujt'ncich obrézkoch (24.XI.2013 o 9.30 h. GMT z udajov o0 6. h. GMT):
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Pouzivaju sa aj analyzované aerologické udaje (T, U, AT 850, 700 a 500 hPa, vietor...)
priklady su na nasledujucich obrézkoch (24 XI. 2013 09. 30 h. GMT 2 udajov 0 6. h. GMT):
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Pouzivaju sa aj analyzované aerologické udaje (T, U, AT 850, 700 a 500 hPa, vietor...)
priklady su na nasledujucich obrazkoch (24.XI. 2013 09. 30 h. GMT z udajov 0 6. h. GMT):
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Pouzivaju sa aj analyzované aerologické udaje (T, U, AT 850, 700 a 500 hPa, vietor...)
priklady su na nasledujucich obrazkoch (24.X1.2013 0 9.30 h. GMT z udajov o 6. h. GMT):

wetteronline

Di, 24.11.2015, 06..09 UTC Schneefallgrenze [m] Niederschlag [mm/{3h]
Di 06 +3h 200 400 600 1000 1400 1800 2500 3500
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Pouzivaju sa aj analyzované aerologické udaje (T, U, AT 850, 700 a 500 hPa, vietor...)
priklady su na nasledujucich obrazkoch (24.X1.2013 0 9.30 h. GMT z udajov 0 6. h. GMT):
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Di, 24.11.2015, 09 UTC Relative Feuchte 0-250m uber Grund [%]
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Synopticka meteorologia 4 — predpoved pocasia

» Zaujimavé su v tomto kontexte informacie o aktualnom pocasi na
jednotlivych staniciach, pripadne plosné a priestorové udaje z
distancnych merani, dalej udaje o existencii, stave a vyvoji
tlakovych utvarov, vzduchovych hmét, atmosférickych frontov, poli
meteorologickych prvkov, charakteristik oblacnosti, nebezpecnych
meteorologickych javov, ale aj tzv. Rossbyho vin, tryskového
prudenia, fazovych zmien vody v atmosfére, termlckej vertikalnej
instability atmosféry atd’

» Meteorolog spravidla sleduje vSetky dostupné podklady na mapach
danej velkopriestorovej oblasti (u nas Euro-Atlantickej zény) a na
zaklade svojich dlhoroénych skusenosti modifikuje ziskané
podklady z modelovych vystupov a aktualnych merani do
regionalnej alebo lokalnej predpovede po€asia v danom €asovom
intervale, inak postupuje amatér, ktory zvacésa len odc¢ita udaje

» Zvlastnym typom synoptickej predpovede su ucelové predpovede
pocasia pre RLP (riadenie leteckej prevadzky), pre namornu dopravu
a iné socio-ekonomické systémy vyznamne zavisiace od vyvoja
pocCasia, napriklad polnohospodarstvo, lesné a vodné
hospodarstvo. Zaoberaju sa tym predovsetkym sSpecializované
predpovedné timy



DLHODOBE PREDPOVEDE POCASIA

» V pripade scenarov klimatickej zmeny sa snazime odhadnut
buduci vyvoj klimy, vratane trendu, extrémov a premenlivosti v
nejakom dlhsom obdobi (napriklad 30-rochom), to teda nie je
predpoved pocCasia - nemoézeme robit’ predpoved’ pocasia na
dlhsie obdobie ako 10-15 dni pre daneé dni a lokality

» Existuju vSak moznosti na pripravu klimatologického vyhladu
pocasia na najblizsie 2 tyzdne az najblizSich 6 mesiacov

» V tomto pripade ide o kombinovanu synopticko-klimatologicku

predpoved, v ktorej sa berie do uvahy aj zmena cirkulacie
atmosféry a oscilacie prudenia atmosféry a oceanov

» Na dalSich obrazkoch uvadzame priklad takychto vyhladov pre
Eurdpu, priebezne ich vyhodnocujeme a odhadujeme uspesnost

» Je mozné konstatovat, Ze kym ¢isto klimatologické vyhlady maiju
50%-nu uspesnost, Cize sa vieme vtesnat iba do intervalu od
dolného po horny kvartil s 50%-nou istotou, kombinované
synopticko klimatologické vyhlady maju az 65%-nu uspesnost
v dlhodobom priemere, Co sa da vyuzit



Temperature Forecasts

Mean Surface Temperature (°C)
during the period:
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Temperature Anomaly
during the first period:
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Temperature forecasts from the MNational Centers for Environmental Prediction.
Mormal Temperature derived from CRU monthly climatology for 1901-2000

Forecast Initialization Time: 00Z05NCWV2015
GrADS: IGES/COLA




Precipitation Forecasts
s ar Y

Precipitation (mm)
during the period:
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Precipitation (% of normal)
during the first period:




PRIKLAD DLHODOBEJ
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POCASIA Z ROZNYCH
ZDROJOV PRE
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Initial Soil Moisture

Liquid Water in top 2 meters of soil
valid time: Thu, 05 NOV 2015 at 00Z
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Soil Moisture forecasts are issue

Mational Centers for Environmental Prediction
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PRIKLAD DLHODOBEJ PREDPOVEDE POCASIA
Z ROZNYCH ZDROJOV PRE EUROPU

N

NWS /NCEP/CPC
Initial conditions: 250ct2015—3Nov2015
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CFSv2 seasonal T2m anomalies (K)




PRIKLAD DLHODOBEJ PREDPOVEDE POCASIA
Z ROZNYCH ZDROJOV PRE EUROPU
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NWS /NCEP /CPC
Initial conditions: 250ct2015—3Nov2015
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CFSv2 sedasonal Prec anomalies (mm/day)




Synopticka meteorologia 5 — dlhodoba predpoved

» Vidime, Ze takéto predpovede maju za ciel predovsetkym
informovat’ 0 moznych odchylkach priemerov teploty vzduchu
a uhrnov zrazok za dané obdobie od dlhodobého priemeru,
niekedy aj o pravdepodobnosti prekroc¢enia urcitych hranic,
napriklad horného a dolného kvartilu (decilu)

> Nie je naSim cielom informovat’ zaujemcov o podrobnostiach
metodiky prezentovanych predpovednych schém, no iba na
okraj uvadzame, ze ide tiez o modely vSeobecnej cirkulacie
atmosféry, do ktorych sa popri zakladnych okrajovych
podmienkach z asimilovanych meranych udajov v case 0
hodin predpovede a dlhodobych klimatickych priemerov
vkladaju aj ocakavané zmeny cirkulacnych schém, napriklad
oscilacie SO, ENSO, ONI, PDO, NAO, AO, AAO, PNA atd.

» Predpovede tychto oscilacii st dostupné na strankach:

> http://lwww.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWIlink/daily a
0 index/ao.shtml
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VEDECKA TEORIA KLIMATICYCH ZMIEN

»Fyzika, chémia a bioldgia klimatickych zmien,
teda klimatickej zmeny (definicia neskor) a
prirodzenych zmien klimy — ale aj:

» Socio-ekonomické suvislosti a désledky —
aj vyuzivanie fosilnych paliv, zmeny vo vyuzivani
Krajiny, polnohospodarstvo, lesy a I.

» Prirodzené ekosystémy a klimaticka zmena —
aj] moznosti adaptacie, regulacia uhlikoveho cyklu...

> Pozitivne a negativne spatné vazby — aj
dlhodobé zmeny v uhlikovom cykle ale aj CH, a N,O

» Dezinformacie Sirené zaujmovymi skupinami —
najma v suvislosti s vyuzivanim fosilnych paliv a
konkurencieschopnostou v pripade prijatia opatreni



DEFINICIE ZMIEN KLIMY, KOLISANIA
KLIMY A PREMENLIVOSTI KLIMY

» Zmeny klimy - tento termin sa v minulosti pouzival pre vSetky
zmeny suvisiace s klimou (v sucasnosti podfa Medzivladneho
panelu OSN o zmene klimy (IPCC,1996) takto nazyvaju uz len
zmeny klimy prirodzeného charakteru)

» Premenlivost’ klimy - klimatické pomery charakterizujeme
priemermi, rozptylovymi, trendovymi a cyklickymi
charakteristikami (smerodajna odchylka a koeficient variacie je
prikladom charakteristik rozptylu - variability)

» Kolisanie klimy - prirodzené kolisanie klimatickych charakteristik
je dané predovsetkym solarnou klimou (rocny chod, 11-roCny
cyklus...), iné cykly suvisia s cyklickostou niektorych
klimatotvornych procesov (El Nino, LaNina, NAO, AO, AAO, PDO
a rad inych). DIheé periody kolisania klimy suvisia napriklad s
Milankovicovymi cyklami (okolo 100 tisic rokov) a radom inych

» Zmena klimy je iba ta ¢ast’ zo vSetkych zmien klimy, ktoru
spOsobil Clovek zmenou sklenikoveho efektu atmosféry (emisia
sklenikovych plynov a aerosolov, vyuzivanie krajiny)



ESTE K UVODU DO PROBLEMATIKY
ADAPTACIE NA KLIMATICKU ZMENU

» Zmeny a premenlivost klimy ako aj ich mozné dosledky sa
dostavaju do centra pozornosti najma v obdobiach s vyskytom
réznych extrémov pocasia. Za mimoriadny az extremny vyvoj
pocCasia sa povazuju aj pripady s pomerne Castym vyskytom
(aj CastejSie ako raz za 10 rokov v priemere) a prehliadaju sa
systematické zmeny rezimu pocasia. Malokedy sa aj v odbornych
kruhoch analyzuju statistické charakteristiky zmien a variability
klimy z pohladu moznych skodlivych vplyvov.

» Hoci maju zainteresovani odbornici viac znalosti z teérie zmien
a premenlivosti klimy ako laici, aj oni su niekedy zatazeni iba
spomienkami na predchadzajuce 2 - 3 roky.

» V priprave opatreni na adaptaciu na klimaticku zmenu
je potrebny predovsetkym seridzny Statisticky postup a korektna
vedecka (fyzikalna) interpretacia moznych désledkov (impacts
and vulnerability). Zmiernovanie klimatickej zmeny
(mitigation options) ale vyzaduje celosvetovu koordinaciu
opatreni. Pozrite prechadzajucu prednasku ,Kaskady”, XI.2015



TEPLOTA VZDUCHU A ATMOSFERICKE ZRAZKY

NA KONTINENTOCH ZEME V PRIEMERE
VO VSETKYCH GEOLOGICKYCH DOBACH
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HLAVNE FAKTORY VPLYVAJUCE NA GLOBALNU
KLiMU OD ROKU 900 - VULKANICKE ERUPCIE,
SLNECNA AKTIVITA A VPLYV CLOVEKA

(a) Volcanic forcing

IPCC 2007
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(b) Solar irradiance forcing
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NAJSTARSIE POZOROVANIA:

POCET TYZDNOV S BLOKOVANIM PRISTAVOV NA
ISLANDE PLAVAJUCIM MORSKYM LADOM V
OBDOBI 860 AZ 1960 n.l. (20-roéné priemery)

Ide predovsetkym o pristavy na NW a W Islande

(existuja aj starsie priame pozorovania v Cine a I.)

o s -
1000 1200 1400 1600 1800 2000

Podla pisomnych zaznamov Vikingov a
novsich udajov, publikované vo Frakes, 1979




REKONSTRUKCIE KLIMY:

ODCHYLKY PRIEMEROV TEPLOTY VZDUCHU NA
SEVERNEJ POLOGULI OD DP 1961-1990 (AR4 IPCC)
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ODCHYLKY PRIEMEROV TEPLOTY
VZDUCHU NA SEVERNEJ POLOGULI

(OBDOBIE 0-1980) OD DP 1961-1990
(Moberg, 2005, )

Northern Hemisphere Temperature Anomaly from 1961-1991 Average 0-1980 A.D. (Moberg et al. 2005) Temperature Anomaly
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NAJSTARSIE NEPRERUSENE MERANIA:
TEPLOTA VZDUCHU - STREDNE ANGLICKO OD 1659

Mean annual air temperatures for the Central England series in 1659-2010 (by: CRU)

T =0,0025x + 8,7441
r* =0,154
Trend in 352 years = 0.88°C




ODCHYLKY 10-ROCNYCH PRIEMEROV TEPLOTY VZDUCHU NA
ZEMI A NA SEVERNEJ POLOGULI OD NORMALU 1961-1990

dT[°C] Porovnanie 10-roénych odchylok teploty vzduchu od priemeru z obdobia 1961-1990

0.9 na severnej pologuli (NH Land), na celej Zemi (Global) a na oceanoch severnej pologule (SST NH) podla CRU
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Pouziva sa asi 3000 klimatickych stanic od roku 1950 (predtym
bolo postupne menej stanic) a od roku 1979 aj satelitné merania

dT[°C] Odchylky priemerov teploty vzduchu na celej Zemi od normalu z obdobia 1961-1990
0.8 po rokoch V obdobl 1850 az 2015 (podl’a http /lwww.cru.uea.ac. uklcruldataltemperature/

Podl’a HadCRUT4 spracoval M.Lapm

Ochladzuwu vplyv swnatych aerosélov Prevazule LaNma
v roku 2015 predbezny (odhadnuty) udaj | N\
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SLOVENSKA REPUBLIKA — 49 036 km2, 440 m n.m,
5,4 mil. obyvatePov, 750 mm thrn zrazok, 7,5 °C teplota vzduchu
50% pol’'nohosp. poda, 41% lesna poda, 2% vodné plochy, 3% urbanizované, 5,4% nad 1000 m
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Observatorium Hurbanovo, 115
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ROCNE PRIEMERY TEPLOTY (T) V SR A UHRNY ZRAZOK (R) V SR

dTy[°C] Odchylky priemerov teploty a % uhrnov zrazok na Slovensku 1881-2014 Rn[%]
160

N ' dT, =0,0142x - 0,942
stanis Trend 1,90 °C za 134 rokov
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Ry = 0,0010x +101,0
,Trend =0,13%/134 r. Spracoval M.Lapin podla Gdajov SHMU
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MESACNE A SEZONNE PRIEMERY TEPLOTY VZDUCHU
V HURBANOVE V OBDOBI 1901-2015 V POROVNANI S 1951-1980

dT [°C] Odchylky priemerov teploty vzduchu od dlhodobého priemeru 1951-1980 v Hurbanove
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TREND RELATIVNEJ VLHKOSTI VZDUCHU, 1901-2014
U[%] Annualand Growing period (U,) relative air humidity at Hurbanovo 1901-2014
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TREND RELATIVNEJ VLHKOSTI VZDUCHU, 1901-2014

U[%] Deviation of monthly and annual air humidity means from the 1951-1980 normal at Hurbanovo
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VLHKOST A TEPLOTA VZDUCHU

Dependence of air humidity variables on air temperature at about 1000 hPa

80

;g | hPa] D je sytostny doplnok D, = 36,9

65 1 a/m3 Potencialny vypar E, = k.D,
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a5 4 | = - 50% e*
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TREND POTENCIALNEJ A SKUTOCNEJ
EVAPOTRANSPIRACIE NA SLOVENSKU PODLA OMK

Means of annual potential evapotranspiration sums in Slovakia based on Budyko-Tomlain Complex method

@1951-1980 [@1991-2014
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TREND POTENCIALNEJ A SKUTOCNEJ
EVAPOTRANSPIRACIE NA SLOVENSKU PODLA OMK
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VYUZITELNA VLHKOST PODY, HURBANOVO

Usable soil moisture of upper 1 m of soil layer for Hurbanovoin 1951-2013

By Budyko-Tomlain method and SHMI data, calculated in OMK

m1951-1960

®1961-1970
21971-1980

= 1981-1990
= 1991-2000
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02011-2013
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VYUZITELNA VLHKOST PODY, HURBANOVO

W[mm] Mean usable soil moisture in upper 1 m soil layer at Hurbanovo, 115 m a.s.l.,, SW Slovakia, in 1951-2013
180

—WHY —Spr y = -0,2669x + 85,656 ||y = -0,268x + 123,43 [y = -0,2844x + 72,677 |y = -0,1241x + 72,929 |
——Sum ——Aut R2 =0,0481 2 = 0,0554 R? =0,0433 ~ R*=0,0068
- -- Linear (WHY) - - - Linear (Spr)
- -~ Linear (Sum) - - - Linear (Aut)

Baseed on Budyko/Tomlain Complex method and SHMI data, elaborated in OMK
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ESTE DODATOK K DANEJ TEME

» Klimaticka zmena sp6sobena aktivitami ¢loveka je len jednou z viacerych
dalSich zmien klimy, ktoré maju vSak iba prirodzeny pévod. V 5. Sprave
IPCC (2013/14) sa uz ale konstatuje 95% istota, ze Clovekom spGsobena
klimaticka zmena ma vacsi podiel na vSetkych zmenach klimy ako zmeny
klimy prirodzeneého charakteru.

» To otvara potrebu zodpovednej diskusie o0 moznych désledkoch ¢lovekom
vyvolanej zmeny klimy v takych socio-ekonomickych sektoroch ako
polnohospodarstvo, lesné a vodné hospodarstvo, energetika, doprava,
zasobovanie potravinami, zdravotnictvo a i. Délezité su ale aj mozné
désledky uvedenej zmeny klimy na povodné ekosystémy na celej Zemi
a odlisenie vplyvu prirodzenych zmien klimy a klimatickej zmeny.

» Vedci odhadli, Zze globalna zmena klimy v rozsahu do 2 °C za 100 rokov
(oteplenie alebo ochladenie v dlhodobych priemeroch) je eSte v intervale
normalnych adaptacnych schopnosti prirodzenych ekosystémov a a;
vacsiny socio-ekonomickych sektorov, oteplenie do 1 °C je bez problémov.

» Ak ma ludstvo Eelit naznaenym rizikam, je potrebné pripravit adaptacné
opatrenia prinajmensom na strednu triedu scenarov oCakavanej klimatickej
zmeny (v mimoriadne délezitych sektoroch aj na horny odhad moznej
zmeny klimy).

» Od tohto miesta pokra¢ovala prednaska o scenaroch klimatickej zmeny —
pozrite predchadzajucu prilohu ,Kaskady® z X1.2015



RIZIKO ZMENY POLOHY KLIMATICKYCH PASIEM NA ZEMI
Northern Hemisphere Sea Ice Extent

sea ice extent (million km~2)
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ESte dosledok zvySeného topenia plavajuceho I'adu v Arktide -
vel'ka plocha mora bez 'adu spomal'uje ochladzovanie Arktidy
nit : Men,120CT2015 OC Valid: Mon,120C]

Fisbedeckung und Schneehoehe in cm
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Caten: Eis und Schneehoehenanalyse des NCEP
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PODMIENKY PLAVAJUCEHO LADU V ARKTIDE SA MENIA
(15.X.1980 - poévodny stav a 15.X.2007 - nové podmienky)
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TO MENi ZASADNE RADIACNU A ENERGETICKU BILANCIU ARKTIDY




Hydraty metanu (klatraty) - riziko emisie CH, do
atmosféry pri raste T (az 169 litrov v 1 litri morskej vody)

Methane Hydrate pressure temperature phase diagram
1 s T T —— S ——. s G———

’ 2 az 8 tisic miliard ton CH, na dne oceanov na Zemi

SR "f)aléne?ﬂlé“t?éhﬁg su pri nizkej teplote a velkom tlaku na kontinentoclf

v litosfére, Ien pod permafrostom asi 530 miliard ton CH4
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ZAVERY

» Klimatickd zmena moéze zavaznym spdsobom ovplyvnit socio-
ekonomické sektory a prirodné prostredie na Slovensku uz v
najblizsom obdobi (ide o najrychlejSiu zmenu od zacCiatku merani)

» Sucasné klimatické zmeny potvrdzuju platnost scenarov
pripravenych v obdobi 1991-1997 na Slovensku v roznych
projektoch — obdobie 1988-2015 asi o0 1,2 °C teplejSie ako normal
z obdobia 1951-1980 (v TP (IV-IX)az o0 1,3 °C), trend az 2 °C

» Sektory polnohospodarstva, ekosystémov, lesného a vodného
hospodarstva sme na Slovensku analyzovali detailnejsie, su aj
najviac zranitelné (kontaktovali sa aj iné — energetika, zdravie...),
adaptacné a mitigacné opatrenia su v 6-tich NSKZ od 1995

> DalSi pokrok v danej problematike zavisi od podpory vyskumu v
klimatologii a v inych dotknutych sektoroch, tiez od ekonomickeho
zhodnotenia nakladov a ziskov a od strategického rozhodovania
(cost/benefit assessment)

» |lde o velku zodpovednost, zZial, vacésina politikov ma zaujem iba o
populistické vyhlasenia smerujuce k svojim voliCcom, ktori su
zvacsa s nizSim vzdelanim a aj s nizsim ekologickym povedomim



DAKUJEM ZA POZORNOST

DalSie informacie
a kompletnu Narodnu spravu SR o KZ najdete na:

www.dmc.fmph.uniba.sk

Pozrite si aj: www.milanlapin.estranky.sk
Teériu KZ najdete aj na: WWW.IpCC.Ch

E-mail: lapin@fmph.uniba.sk

Lesnicka fakulta TU Zvolen, November 2015
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