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. * nadlimitnd imisna zataz koncom 80-tych rokiiig

* nastupujuca globalna zmena klimy

i
-

* " rasttice prirodné rizika a katastrofy, ako na
* teplotné extrémy, 4
* riziko skorych a neskorych mrazov,
* sucho, lesné ponare, G B
* privalové Iejaky, krupobltle - ve%
* povodne, zosuvy pody a jej er02|a, '
* laviny, tazky sneh, zimné burky, i g
 veterné kalamity a kalamity podkoérneho hﬁ%yzu,

su podla mnohych vedcov neklamnymi znakmi ¢clovekom podmienenej
globalnej zmeny klimy.
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Deposition to Recovery, Springer (2007).
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Znecistenie ovzdusia

I o 25 ppb
I 25- 30 ppb
[ 30-35 ppb
[ 35-40ppb
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- viac ako 50 ppb
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-4 pg.m?
-6 pg.m3
-8 ug.m3
-10 pg.m3

10-12 pg.m?

J

[ o0ug/m3-2ug/m3
[ 2ug/m3- 4 ugim3
[ 4 ug/m3- 6 ug/m3
Bl 6ug/m3-8ug/m3
I 8ug/m3- 10 ug/m3
I 10 ug/m3 - 12 ug/m3

MINDAS, J., SKVARENINA, J.,(eds.) 2004: Lesy
Slovenska a znedistenie ovzdusia. 149 s...



Znecistenie zrazok — depozicia, kritické zat'aze
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Désledky klimatickej zmeny
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dTy[°C] Normalised air temperature deviations and precipitation changes in Slovakia Rn[%]
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T[°C] Priemery teploty vzduchu v Hurbanove a uhrny zrazok v SR za roky 1881-2011
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Priemery teploty vzduchu a uhrny zrazok v Hurbanove v obdobi 1871-2011 v teplom polroku R [mm]
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U[%] Annual and Growing period (U, relative air humidity at Hurbanovo 1901-2014
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POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION
TRENDS AT HURBANOVO, 1951-2014

Potential evapotranspiration sums at Hurbanovo (Annual and Growing Period)
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T1°Cl Winter (Nov.-March) air temperature means at Poprad by the CGCM3.1 model, scenarios B1, A2 and KNMI, scenario A1B, modified by OMK FMFI UK
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(2016)
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[ RS[%] CHY (Oct.-March) solid precipitation totak at Poprad by the CGCM3.1 model, scenarios B1, A2 and KNM, scenario A1B, modified by OMK FMFI UK
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Potencialne poveternostné stresové faktory:

Veg. obdobie Veg. obdobie

Mesiace JIFIM[A[M[J]J ]| A ]S N JIFIM[A[M[J]J]A]S]|O|INI|D
rok i roki+1

Extrémne periédy chladu X [ X |x x |X X [ X [X X | X
Nahle poklesy teplét XX [ X | X |X x |X X [ X | X [ X |X X | X
Neskoré mrazy X X |x X X X
Skoré mrazy X X X X |[x
Velké T - amplitudy X [ X [ X |X X [ X [ X [x
Teplé periédy XX [ X |x X X |X X X X |x X X | X |X
PERIODY HORUCAV X [ X XX x [ X [X[x
PERIODY SUCHA X x| X [ X X [X X X X X X X X X |X X X X X
Intenzivne radiaéné poc. x | X |X X X X | X |X X X
Inverzné situacie XX |x X X X X [ X [X X X [ X X
Mohutné vichrice XX X [X X X X XX X [X X X | X X
Namraza a mokry sneh XX X X X |[X XX X [X X X
Fotooxidanty, Os - 0zén X X X |X X X X [ X X [X X X
Mokry smog, SO2 NOx XX [x X X X X IX X |X

X — vyskyt faktora vyznamny, x — vyskyt faktora menej vyznamny

Zdroj: Skvarenina et al.
(2014)




Vodna hodnota snehovej
pokryvky

.

kY VHS [mm]
1 0-62
: . |63-124

J | |125-187
J I 188 - 249
j B 250 - 311
il 312 -374
‘ I 375 - 436
Bl 437 - 498
B I 499 - 561

Kralova hola,
modelovanie pre
povodie Zubrovice
(Hribik et al. 2015) —
rok 2007 (vlavo
hore), rok 2030
(vpravo hore) a rok
2075 (scenar
klimatickej zmeny
CCCM) (vlavo dole)



Evapotranspiracny deficit (Eo-E)
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SKVARENINA, J. et al. 2009: Bioclimatology and Natural Hazards,
Springer Verlag...



Eo-Z [mm)
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2009)



1. vs dubovy (1.0ak tier)
Current climate -1951-80- Hurbanovo (115 mn. m.)
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4. vs bukovy(4.beech tier)
Current climate -1951-80 Plavec o. St. Lubovna
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Rast rizika lesnych
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Pocet dni s rizikom 4 + 5 (vysoké az extrémne vysoké riziko
lesnych poziarov) V rozmedzi rokov 1970 - 2014 a ich linearny

trend pre Angstrémov poziarny index
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Pocet dni s rizikom 3 + 4 + 5 (stredn¢ az extrémne vysoke riziko
lesnych poziarov) v rozmedzi rokov 1970 - 2014 a ich linearny
trend pre Angstrémov poziarny index

Pocet dni

SKVARENINA, J. HOLECY, J. VIDA, T.
HRIBIK, M. (2012) Incendios Forestales



Zmeny fenologickych faz

Natup a ukonc¢enie VWO

v =-5E-07%° - 0,0324x + 334,93
2% 11 l__"_ 2C02 2 = 0,9367

- -aaw
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Zavislost nastupu a ukoncenia VVO (Velké vegetaéné obdobie) od nvadmorskej
vysky pre podmienky klimy 1xCO, a 2xCO, vo vyskovom profile SR (Skvareninova et
Siska (eds.) 2009)



100 Kihometers
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Trvanie hlavného vegetacného
obdobia®(HVO) v dhoch pre
klimatické podmienky 1xCO2 a
2xC0O2 na Slovensku - priestorové
rozdelenie (Siska in Skvareninova
eds. 2009)
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Podla IPCC a NKP SR by sa v désledku nastupujucich klimatickych
zmien mohla zvysit frekvencia a rozsah extremnych prejavov
pocCasia ako su silné burky, horucavy, sucha, poziare alebo
zaplavy. Podla viacerych klimatickych modelov, by mal suCasny
vyvoj, ktory je poznamenany narastajucou frekvenciou a dopadom
tychto javov vo svete, nadalej pretrvavat.

Zvysenie teploty vzduchu v Case vyskytu cyklonalneho pocCasia
vyvola vyznamné zvysenie tlaku vodnej pary (aj mnozstva vodnej
pary pripravenej na kondenzaciu v atmosfére), Co zapricini
dramaticky rast burok a mimoriadne vysokych uhrnov zrazok v
teplom polroku (uhrny az do 400 mm)

Kondpka et al. (2008a) na zakladne podrobnej analyzy
nebezpecnych vetrov (nad 8 stupen Beauforta, Co je burlivy vietor
o rychlosti vetra viac ako 70 km.h-1) zistili, ze priemerna roCna
pocCetnost tychto vetrov sa v porovnani so situaciou do roku 1960 sa
zvysila o viac ako dvojnasobok. Potvrdili sa tym doterajsie hypotezy
0 naraste pocetnosti nebezpecnych vetrov pre lesne porasty. Zistili,
ze doslo k narastu nebezpecnych vetrov najma pri vyssich
rychlostiach, a to hlavne v lesnych oblastiach Tatry a Nizke Tatry.
Tiez konStatuju fakt, ze smerom k vysSie leziacim vegetacnym
stupnom sa pocetnost vetrov o vacsich rychlostiach zvysuje



Sneh, predovsetkym tazky a mokry (tzv. lepkavy sneh) predstavuje zavazny
skodlivy Cinitel v lesoch SR (Konbpka et al., 2008b). Globalne oteplenie ako
désledok klimatickej zmeny spdsobi posun hranice vyskytu lepkaveho
snehu do vysSich nadmorskych vySok (Hribik 2008). Vo vztahu ku
klimatickej zmene Konbpka et al. (2008b) konstatuju, ze pasmo
najvacsieho poskodenia lesnych porastov snehom sa posunulo do vysSich
nadmorskych vysok, ako bolo tomu v minulosti. Ide o nadmorskeé vysky nad
1000 m, najma od 1300 do 1400 m. (6 az 7 vegetacCny stupen).

Skodcovia lesnych porastov reaguju na meniace sa podmienky
prostredia priamo, zmenou svojej populacnej dynamiky, a nepriamo cez
zmeny Vv Strukture lesa a rezistencii stromov. Mozny prejav dopadov
klimatickych zmien je taky, ze v sucasnosti relativne bezvyznamni
Sskodcovia m6zu v buducnosti zmenit svoje spravanie a sposobit’ rozsiahle
skody. Hmyz je fyziologicky mimoriadne citlivy na teplotu a dokonca aj jej
malé vykyvy mézu mat na les rozsiahle dopady (Lange a kol., 2006).
Okrem zmeny distribu¢nych arealov skodcov, klima ovplyvnuje aj ich
voltinizmus, Cize pocet realizovanych generacii v roku (Hansen & Bentz,
2003).

V pripade, ak oteplovanie prediZi vegetadnu sezénu, oéakava sa, Ze pocet
generacii viacerych druhov sa zvysi smerom na sever, ako aj vo vyssich
nadmorskych vyskach.



ho hmyzu

orne

kamamity podk

ina — vyVvoj

Tatranska Javor

£790¢ 7107

049457 -
SITT/0T I (07
TIOZL07 N 00T
£°86// moee——— 5007

0'0SSPT | I /(007

07 0TT I 0007

GOvF, m—— 00T

0'TE/E oo G007

§'508 m £00¢

T'FO5T =mm 2007

L'/SE7 mmm TOOT

0'G/0f memmm 0007

0°'GE07 mmmm GRGT

0'TE0/ = SGET

E£'EFEE mommm /66T

TPriE DN U667

0'008T = SEET

00 | ¥66T

£00ST mE 66T

=
2

30000,0
250000
20000,0
15000,0

5000,0

=
=
=
=
=
=
1]

{(redep/sy) 2ede T euSewn Aypod ausyiyppo

0667967 mmmm 7707

LT8TOSST 077896¢ mmmmmm TT0T

T ———— 1T

PTTSLTET
T 0T

€908LPOT

20000000

=,

S

18879/ meeesss——— S$007
I /007

OPETOZET I 0007

18000000

085/58/ mem—————— S007
0000907 e {007

000 S8 mm €£00T

000997 mmm 700T

000r8ST mmmmm TOOT

OTOSETy e (0007

roky

€06 068 ¢ "N 66GT

000SPP0T E———— CG6T
000FS0S oo /GGT

€/8976 mm 96G6T

0090 | S66T

ST80L | T66T

0Z080T | E66T

0

16000000
12000000
10000000
8000000
6000000
4000000
2000000

14000000

Sew pAiuayAyapo ApodanoyR)

roky

W

Pjatek, Skvarenina 2015

J

Zdro



Trend vyvoja teploty vzduchu pre stanicu Tatranska Javorina
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Prirodné rizika — Natural hazards

e Zmena klimy

e Rast teploty vzduchu, zmeny v ¢asovej a priestorovej dynamike zrazok

e Rast extrémov a nebezpeclnych prirodnych rizik

Privalové daZzde, Povodne (1993, 1997, 1998 Jarovnice 50 os6b, jul 2002, 2007,
2009, 2010, 2013...).

Sucho, lesné poziare (1992, Zahorie, 2000 Slov. raj, 2005 Tatry, 2007 Staré Hory,
2015, 2016 Stredné a Juzné Slovensko ...),

Veterné kalamity (1996 Osrblie, 2004 Tatry 2014...),

Kalamity podkoérneho hmyzu (1992 Javorina, 2005-2009 ...> Tatry, severné

Slovensko...),
Laviny vs LES (napr. Ziarska dolina 2009...)

Privalové lejaky > Zosuvy pody a svahov vs LES (napr. Vratna 2014)



Popis modelov Ramms a Elba+

numerické modely, ktoré sliZia na modelovanie pohybu
geofyzikalnych pohybov hmoty od spustenia, az po jej dosah
v trojdimenzionalnom teréne

o £ - il T RN
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Max. Vyska shehu (rnodel RAMMYS)
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Legenda 0 75 150 so&e'ers
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Simulacia laviny pri vyske odtrhov 70 cm

» max. tlak 242 kPa
(Ramms) a 139 kPa
(Elba+t)

“ «Max rychlost 111,6

o=

~ k/h(Ramms) a 75,6
km/h(Elba +)



Simulacia laviny pri vyske odtrhov 150 cm
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Leto 2014 - extrémne zrazky a katastrofalne zosuvy pédy v NP Mala Fatra - Vratna




J

1
:

J .|
« FVVRPMY me v
v G

4

N

V4L

| i
—
RIS e v -
X |

!
|
|

C BT S SO N TR R A 7 AW ey

0.
LF ¥ gt

YAy

i

I
o

prlrodriych rizik na Iesne
.aAkronym NHF2019, =

'n,r”"r r
=0 .

< b NS

W, P . 4

o ad
P




