Narodné programy

Prejavy klimatickych zmien na Slovensku

Vyvoju klimatického systému Zeme, najma vzhla-
dom na mozna klimaticka zmenu, sa venuje koordino-
vana pozornost. V roku 1988 Svetova meteorologic-
ka organizacia (WMQ) a Environmentalny program OSN
(UNEP) zaloZili medzivladny panel o klimatickej zme-
ne (IPCC). Tento je otvoreny pre vSetkych ¢lenov OSN
a WMO. Nema za ulohu vykonavat vyskum, ale na
zaklade publikovanej vedeckej a technickej literattry
sa snazi objektivne a transparentne odhadnut klima-
tickd zmenu, jej potencialne dopady a volbu na jej
adaptaciu a zmiernenie jej désledkov. IPCC publikuje
od roku 1990 hodndtiace spravy o zmene klimy, po-
slednd, tretia (TAR) bola vydana v roku 2001, Stvrta
(AR4) bude predstavena v roku 2007. Na zaklade
Ramcovej zmluvy o klimatickej zmene Slovensko vy-
dava narodné spravy o klimatickej zmene, v ktorych
predstavuje narodné podmienky zmieriiovania dosled-
kov klimatickej zmeny a adaptacnych opatreni. Tym-
to ciefom napomaha aj rieSenie Narodného klimatic-
kého programu SR. Tretia narodna sprava o klimatickej
zmene v SR bola vydana v roku 2001, Stvrta sa pri-
pravuje v roku 2005.

Vyvoj klimatického systému Zeme

Klimaticky systém Zeme ma dynamic- ")

ského povrchu (odlesnhova-

N [pripady/dni]  Pocet pripadov a dni s dennym thrnom zrazok 100 mm a viac na Slovensku v rokoch 1949-2004

nie, zavlazovanie atd'.). Za
obdobie odr. 1750 do kon-
ca roku 2003 sa zvysila
koncentracia CO, z 280
ppmv na Groveh 375
ppmyv (narast o 34 %)
a metanu o 151 %.
Podl'a paleoklimatic- | , |
kych vyskumov je Groven
koncentracie CO, naj-
vys§Sia za poslednych

36

Spracovali: M.Lapin, P.Fasko a P. Stastny

—
_——

6

4
420 000 rokov, pricom | 2 "
aj rychlost zvysenia kon- | o [,
centracie je az 50-krat | $ 3 2

vvvvvvvv

2001
2003

- F FY T T T E T T T - - - -

vySSia ako pri ,nahlych”
zmenach v medzilado-
vych dobach. Dosledkom
tychto procesov je nielen zmena chemického zloze-
nia atmosféry, ale aj zmena v absorpcii dlhovinné-
ho vyzarovania zemského povrchu.

0 uvedomovani zavaznosti zmeny chemického zlo-

0br. 2 Poget pripadov (Gervené) a dni (modré) s dennym Ghrnom zrazok 100 mm na cca 700 staniciach
na Slovensku v obdobi 1949 - 2003 (224 pripadov, 88 dni)

ty najteplejSi od roku 1861. Na severnej pologuli bol
v minulom storo¢i zaroven pozorovany mierny narast
zrazok.
Vyvoj klimy na Slovensku
Na Slovensku je trend zvySovania tep-
loty vzduchu podobny globalnemu tren-

ky charakter. Kolisanie klimy prebieha
v €asovych mierkach od desiatok rokov,
cez tisicroCia az po miliény rokov. Po-
sledné nahle oteplenie bolo v Holocéne,
priblizne pred 11 500 rokmi a siviselo

du, od roku 1901 sa oteplilo asi o 1,1
°C. Uzemné dhrny zraZok na Slovensku
sa za 100 rokov znizili 0 5,6 %, na juhu
aj viac ako o 10 %, na severe je trend
nevyznamny (obr. 1 - priloha s. 3). Pre-

s ukoncenim 'adovej doby. Priciny klima-
tickych zmien mozeme zjednoduSene roz-
delif na:

1. Prirodzené: astronomické (zmena
sklonu zemskej osi, zmena sInecnej ak-
tivity); sopecné erupcie; zmeny obsahu
prirodzene sa vyskytujlicich atmosféric-
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Dlhodoby priemer

menlivost klimatického systému sa ne-
zmenSuje. Po prechodnom znizeni varia-
bility viacerych klimatickych prvkov
v obdobi r. 1965 az 1990 sa premenli-
vost zvysila na predchadzajlicu troven.
Na obr. 2 je znazorneny priebeh vyskytu
dni a pripadov vysokych Ghrnov zrazok

kych aerosélov.

2. Antropogénne: emisie sklenikovych
plynov a aerosdlov fudskou ¢innostou;
zmeny Vo vyuZivani Zeme a urbanizacia.

Pojemklimaticka zmena (v jednotnom €isle) pouzi-
vame pre antropogénne podmienené klimatické zme-
ny, ktoré sa prejavuji v sticasnosti najma globalnym
oteplenim. Hlavnou pri¢inou sic¢asného globalneho
oteplenia je na zaklade mnohych Stidii zosilneny skle-
nikovy efekt, zapri€ineny masivnou antropogénnou
imisiou sklenikovych plynov, najma CO, do atmosfé-
ry Zeme. DalSou pri€inou je zmena vyuZivania zem-
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Obr. 3 Dvanast najteplejSich a dvanast’ najchladnejSich rokov v Hurbanowe za obdobie

Zenia atmosféry sved¢i aj to, Ze po takmer desatro¢i
vyjednavania vstapil vo februari 2005 do platnosti
Kjétsky protokol o znizovani emisii sklenikovych ply-
nov. Je to prva zavazna legislativa OSN v oblasti Zivot-
ného prostredia. Reakcia klimatického systému Zeme
na zmenu chemického zloZenia atmosféry sa prejavu-
je globalnym oteplenim, ktoré predstavuje asi 0,6 °C
od roku 1861.

Miera a trvanie oteple-

nia v 20. storoci je pravde-

e - podobne vacsia ako kedy-

kol'vek v predc hadzajicich
e .. 1000 rokoch. Dekada
I ~—-_" 1991 - 2000 je na sever-
+#{ nej pologuli pravdepodob-
ne najteplejSia v celom
e predchadzajicom miléniu.
*’f " = Podl'a vypotitanej globalnej
. ... teploty zemského povrchu

Y " bol rok 1998 doteraz naj-
Pt teplejsi. Zaciatkom tohto
] storocia trend globalneho
oteplovania pokracoval
a rok 2002 bol druhy, rok

0br. 7 Ohrny zr 2ok v mm za obdobie 26. 7. - 30, 7. 2004 2003 tretiarok 2004 Stvr-
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o na Slovensku v obdobi od roku 1949
& doteraz. V udavanom obdobi je zrejmy
1871 - 2004 ich pokles. Vysoké thrny zraZzok sa vy-

skytuji zvacésa v teplom polroku a si
casto spojené so zrazkami s vysokou intenzitou
a naslednymi privalovymi povodiami.

V obdobi r. 1989 - 2004 sa na Slovensku vyskytli
série po sebe nasledujdcich teplych rokov (rekordny bol
rok 2000) 4 vyrazné sucha (1990 - 1993, 2000, 2002
a 2003), pricom v roku 2003 bolo sucho celoplosné. Z
12 najteplejSich rokov, zaznamenanych na Slovensku,
sa az 8 vyskytlo po roku 1989. Pritom do Top 12 naj-
chladnejSich rokov je za poslednych 25 rokov zapisany
len ok 1980 (obr. 3). V devétdesiatych rokoch minulé-
ho storocia sa vyskytovali aj vyznamné povodne, najma
koncom obdobia (vacSinou privalové, ale aj z topenia
snehu). Porovnanim vybranych klimatickych prvkov a
vyskytom vyznacnych meteorologickych a hydrologic-
kych javov za posledné obdobie budeme ilustrovat ex-
trémy uvedeného obdobia. BlizSiu charakteristiku po-
slednych 8 rokov uvadzame v nasledujicom prehlade:

1997 - mimoriadne povodne v juli na Morave, My-
jave, Kysuci, Raj¢ianke, ale aj Dunaji

1998 - mimoriadne tepla zima 1997/98; povodne
na Uhu a Bodrogu v aprili az maji z vnitornych vad;
20. jula privalové povodne na Malej Svinke, Dubo-
vickom a Zehrianskom potoku. Parametre povodne
na prvych dvoch tokoch: v jadre lejaka spadlo za
1,5 hod. viac ako 100 mm zrazok, maximalny Speci-
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Klimatické zmeny

ficky odtok sa odhadoval na viac ako 7 000 I/s/
km? a prietoky presahovali hodnoty opakujiice sa
raz za 1000 rokov.

1999 - snehové kalamita na vychodnom Sloven-
sku vo februdri; po rychlom odméku vo februdri po-
voden z vnatornych vod na Bodrogu; v marci povod-
ne z odmaku snehu a I'adochodov na riekach Po-
prad, Hornad a Hnilec; v tom istom mesiaci boli po-
vodne z topenia snehu na Bodve, Toryse, Hornéde,
na Hrone, Ipli, Stiavnici, Krupinici, na Morave a na
Dunaiji; v juni Casté barky a séria privalovych daz-
d'ov, ktoré zasiahli najma juh stredného Slovenska;
v jali séria privalovych zrazok zasiahla najma malé
toky povodi dolnej Moravy a Véhu, Hrona a Ipla; 13.
jula na toku Krupinica bol dosiahnuty vacsi ako 1000-
roény prietok.

2000 - priemerna ro¢na teplota vzduchu bola naj-
vy$Sou od roku 1871 (+3 °C); od r. 1871 boli jar,
jesen a vegetacné obdobie najteplejSie obdobia, april
bol najteplejsi, jin a august druhy najteplejsi a maj,
oktober a november treti najteplejsi mesiac (obr. 4
- priloha, s. 3); katastrofalne sucho sme zazname-
nali v juznej a juhozapadnej ¢asti Gzemia; za april az
jun deficit zrazok dosiahol vySe 100 mm a prie-
merné teploty boli 3 °C nad normalom; paradoxne
zaCiatok sucha na juhozapade bol v tom istom Case
ako doznievala povoden z topenia sa snehu v povodi
Bodrogu.

2001 - rok bol dalSim zo série teplotne nadnor-
malnych rokov, relativne najteplejSie boli august
(+2,8 °C), maj (+2,5 °C) a oktéber (+3,3 °C); jul bol
od roku 1881 treti najdazdivejSi (Zuberec 582 mm);
rok bol prvy zrazkovo nadnormalny od roku 1974;
prvé povodne v roku sme zaznamenali v povodi
Bodrogu (pri¢inou boli velké zasoby snehu a nahly
odmak kombinovany so zrazkami); séria privalovych
povodni v 2. a 3. dekade jdla v povodiach Vahu,
Hrona, Torysy, Popradu, Ondavy a Tople; na Strbe
vyznamna privalova povoden bola 24. jila, Specific-
ky odtok dosahoval 7 az 10 m®/s/ km?, zrazky
v jadre lejaka sme odhadli na 100 az 120 mm za pol
az triStvrte hodiny, maximalny denny Ghrn bol zazna-
menany v Hronci 16. jila (142 mm).

2002 - podla pozorovani v Hurbanove druhy az treti
najteplejSi rok od roku 1871, leto bolo druhé najteplej-
Sie, z mesiacov bol vel'mi chladny len december, teply
rok bol aj na horach; 29. januara bola na stanici Brati-
slava - Mlynska dolina namerana najvysSia zimna tep-
lota v histérii merani na Slovensku (20,3 °C); celkovo
rok bol vlhky, s 6smym najvy$S$im Gzemnym Ghrnom
zrézok od r. 1951; najvySSie Uhrny zrazok boli v jali
a v auguste; 13. jila sa na 72 staniciach vyskytol
denny thrn 50 mm a viac; od oktébra 2001 do maja
2002 bolo extrémne sucho vo vychodnej ¢asti Gzemia
(miestami spadlo len 40 % zrazok z 8-mesacného nor-
malu); sucho bolo aj na jar na vychode nasho dzemia;
iSlo 0 6. az 8. najsuchsiu jar od roku 1901; povodne
sme zaznamenali na Dunaji v marci a auguste, obidve
boli spdsobené zrazkami; Dunaj v Bratislave dosiahol
v marci 20-ro¢ny prietok a v auguste 50 az 100-roény
prietok; séria privalovych a frontalnych zrazok vyvola-
la povodne v povodiach Cierneho Hrona, Hrona, Ipfa a
Slane;j.

2003 -rok bol Siestym najteplejSim od roku 1871,
najma v juhozapadnej ¢asti Slovenska; extrémne tep-
lo bolo v obdobi maja aZ augusta (obr. 5 - priloha, s.
3); ro€ny plosny Ghrn zrazok (573 mm) bol druhy
najnizsi od roku 1901 (okrem r. 1917); najsuchSim

Pokracovanie na s. 9

Eurodpa

Waters Unit (IMW).

Vplyv zmeny klimy na vegetaciu v Europe
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januar 2000

januar 2002

januar 2004

Zdroj: http://marine.jrc.cec.eu.int/me-website/contents/shared_utilities/frames/archive_seawifs.htm, Joint Re-
search Centre, European Commission (JRC), Institute for Environment and Sustainability (IES), Inland and Marine

Udaje zo senzora SeaWiFS pre zapadni Eurdpu a detail - oblast’ Slovenska (mesatné priemery)

Udaje zo senzora SeaWiFS, ktory je na americkom
satelite SeaStar (NASA), sa spracovavaji dvomi algo-
ritmami. Nad moriami a oceanmi su spracovavané Stan-
dardné vystupy: Ziarenie vody v 6 kanaloch, aerosolové
Fiarenie, opticka hustota pri vinovej dizke 865 nm, kon-
centracia chlorofylu a sedimentov, koeficient difizie a
dalSie. Na pracoviskach JRC bol vyvinuty systém REM-
BRANDT (akronym z ang. slov REtrieval of Marine Biologi-
cal Resources through ANalysis of ocean colour DaTa),
vdak a kiorému sa doslova dajli postdit morské biologic-
ké zdroje na zaklade farby. Nad zemskym povrchom s
vystupy viazané na vysledky optimalizovaného vegetac-
ného indexu v rastri s rozliSenim 2 x 2 km. Udaje su
snimané a ukladané denne a pre roznorodé monitorovacie
(cely su z nich produkované 10-diiové alebo mesacné
priemery, kioré pomahajli odbornikom ziskat prehl'ad o
stave a trendoch klimatickych pomerov na zemskom
povrchu.

Ukazka zachytava ¢asovy rad z mesiaca januar za roky
1998 a7 2004. Terestriaine tdaje s skombinované s Gdajmi
0 koncentracii chlorofylu v oblasti mori a oceanov. Ukazka
ma teda dve legendy. Morska stupnica reprezentuje husto-
tu chlorofylu v mg/n® . Tmavomodré az modré plochy mori
reprezentujd oblasti bez rias a naopak ZIté az cervené plo-
chy obsahuju viac chlorofylu Obdobne je vytvorena terestri-
alna stupnica, na ktorej biele oblasti koreSponduji s podami,
kde je vehgetéacia s minimalnou aktivitou, naopak Cervené
plochy signalizuji rastlinstvo so zvySenou aktivitou. Medzi
tymito dvomi extrémami su viaceré odtiene zelenej, ktoré
vypovedaju o réznych stupiioch fotosyntézy v danom ¢aso-
vom obdobi. Specifikom pre januar st velké ¢ierne oblasti,
ktoré sti pod snehom alebo ladovou pokryvkou. Na ilustré-
ciu si vSimnite stav vegetacie v oblasti Karpatského oblika
pocas teplejSich januarov v r. 1998 a 2002 a naopak
studené januare rokov 2000 a 2004.
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