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We present scenarios of how frequency of days with precipitation may change over the territory of Slovakia by 2050 and
2080 in the article. Climatic scenarios were created from three regional climate models EURO-CORDEX for the
pessimistic emission scenario RCP8.5. We analysed the occurrence of the number of precipitation days for class intervals:
5-9.9 mm, 10-19.9 mm, 20-29.9 mm, 30—39.9 mm, as well as for open intervals >5 mm, >10 mm, >20 mm, >30 mm,
and >40 mm. To correct systematic errors in climate models, we used data (daily precipitation totals) from the national
network of rain gauges. The RCM models were corrected in two steps: first in terms of excessive occurrence of so-called
“drizzle days”, and then in terms of systematic underestimation of daily sums across the entire distribution function (bias
correction). The occurrence of days with daily rainfall exceeding 40 mm for the horizons of 2050 and 2080 is presented
in the form of maps. As our analyses revealed, the annual frequency of days with daily rainfall exceeding 40 mm is
expected to increase by approximately 20% by the middle of the 21st century and by up to 60% by the end of the century
compared to the present. The paper also includes tables with relative changes and absolute frequencies of wet days for 75
selected locations in Slovakia.

V élanku prezentujeme scendre mozného vyvoja vyskytu dni s atmosférickymi zrazkami na Gzemi Slovenska pre horizonty
2050 a2080. Klimatické scenare boli vytvorené ztroch regiondlnych klimatickych modelov EURO-CORDEX pre
pesimisticky emisny scenr RCP8.5. Pre udely Statistického spracovania sme vyskyt poétu zrdtkovych dni analyzovali
jednak pre triedne intervaly: 5-9,9 mm, 10-19,9 mm, 20-29,9 mm, 30-39,9 mm, tak aj pre otvorené intervaly >5 mm,
>10 mm, >20 mm, >30 mm a >40 mm. Na korekciu systematickych chyb klimatickych modelov sme pouzili Gdaje (denné
Ghrny atmosférickych zrazok) zo siete zrazkomerov SHMU. Surové Gdaje z RCM modelov sme korigovali vo dvoch
krokoch, najprv 7 pohladu nadmerného vyskytu tzv. dni s mrholenim (v angliétine je tento efekt oznacovany ako ,,drizzle
day effect), anasledne z pohl’adu systematického podhodnocovania dennych ihrnov naprie¢ celou distribu¢nou
funkciou (,,bias correction®). Vyskyt dni s dennym Ghrnom nad 40 mm pre horizonty 2050 a 2080 je prezentovany vo
forme map. Z pohl’adu zmien vyskytu pocetnosti dni v roku s dennym uhrnom nad 40 mm by sa podl’a nasich analyz mal
zvysit’ do polovice 21. storocia pribliZne o 20 % a ndsledne do konca storocia aZ o 60% v porovnani so siicasnost’ou.
Stucastou prdce je aj tabul’kové spracovanie relativnych zmien a absoliitnych pocetnosti dni s odstupiiovanym dennym
Uhrnom pre 75 vybranych lokalit na Slovensku.
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Uhrnov zrdZok v stani¢nej sieti za obdobie 1931 aZ 1960.

Poznatky o frekvencii vyskytu, resp. pocetnosti dni s atmo-
sférickymi zrazkami nad zvoleny prah, st sti¢ast'ou $irSiecho
klimatologického hodnotenia reZzimu atmosférickych zra-
Zok. V predloZenej Stadii sa venujeme analyze vplyvu me-
niacej sa klimy na vyskyt dni s dennym Ghrnom zrazok pre
&asové horizonty 2050 a 2080. Statistika frekvencie vyskytu
dni s ur¢itymi uhrnmi zraZok ma vyznam jednak pre pol-
nohospodarstvo, kde je potrebné vediet, ako casto dochadza
Kk prirodzenému zavlaZeniu polnohospodarskej pddy, ale aj
pre vodné hospodérstvo a hydroldgiu z pohl'adu frekvencie
vyskytu zraZzkovych extrémov. Rozdeleniu poctu zrazkovych
dni podl'a mnozstva zrdZok na Gzemi Slovenska sa v minu-
losti venovali autorské kolektivy vedené Dr. Stefanom Pet-
roviCom. Medzi najznamejSie prace tohto druhu moZno
uviest’ §tadie Hydrometeorologického Ustavu pod nazvami
Klimatické a fenologické pomery Zapadoslovenského, Stre-
doslovenského a Vychodoslovenského kraja, ktoré boli
publikované v rokoch 1966, 1968, 1972. V tychto uz histo-
rickych Stadiach boli spracované pozorovania dennych
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Vyskyt prirodzeného zavlaZenia mozno vyjadrit’ pomocou
poctu dni so zrazkami s odstupfiovanim ich vydatnosti.
V spomenutych pracach sa pri zistovani poétu dni so zrazka-
mi analyzovali intervaly dennych Ghrnov zrdzok: >0,1 mm,
>1,0 mm, >5,0 mm, >10,0 mm. Kategoria dni so zrazkami
>5 mm sa v spomenutych pracach povazuje za denny Uhrn
zabezpedujuci vydatné zavlaZenie polnohospodarskej pddy,
t.j. ked’ zrazkova &innost’ dokaze plne kompenzovat' eva-
potranspiraciu. Obdobné hodnotenia dni so zrdzkami na
lokélnej Urovni miest mozno najst’ v d’alSich starSich pra-
cach, ako je napr. Klima a bioklima Bratislavy (1979) a Kli-
matické pomery Hurbanova (1960) s vyhodnotenim frek-
vencie dni so zraZkami kategorizovanymi do intervalov 0,1
az 0,9 mm, 1,0 az 4,9 mm, 5,0 az 9,9 mm, 10,0 aZ 14,9 mm,
15 az 19,9 mm, 20,0 aZz 29,9 mm, a pre interval >30 mm.
Spracovaniu novsich Gdajov ziskanych zo stani¢nej siete 115
klasickych zraZkomerov sa venovala Stancikova (2023)
v ramci diplomovej prace, v ktorej porovnala dve obdobia
1981-2000 a2001-2020 pre jednotlivé roéné obdobia
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a sumarne aj pre cely kalendarny rok. V ¢ase pisania tohto
¢lanku nam vsak nie st zname d’alSie prace zo Slovenska
pokryvajlice tato problematiku. Cielom tejto Stidie je
zhodnotit’ mozny vyvoj roénych pocetnosti zrazok do konca
21. storo€ia s vyuzitim regionalnych klimatickych modelov
EURO-CORDEX a vyhodnotit' zmeny v Case.

UDAJE A METODY

Pre ucely Sstatistického spracovania sme vyskyt poctu
zrazkovych dni analyzovali jednak pre triedne intervaly:
5-99mm, 10-19,9 mm, 20-29,9 mm, 30-39,9 mm,
tak aj pre otvorené intervaly >5 mm, >10 mm, >20 mm,
>30mm a >40 mm. Ako riadiaci globédlny klimaticky
model definujici hrani¢né podmienky sme pouzili GCM:
MOHC-HadGEM2-ES (UK), vramci ktorého sa vyuzili
vystupy regionalnych klimatickych modelov pre Eurdp-
sku doménu (EURO-CORDEX): SMHI-RCA4 (Svéd-
sko), KNMI-RACMO22E (Holandsko), CLMcom-CLM-
CCLM4-8-17 (EU) ziskanych z verejne dostupnych databéz
(https://cds.climate.copernicus.eu). Priestorové rozliSenie
EURO-CORDEX modelov je 0,12° x0,12°. V prezentova-
nej praci sme pouzili RCP8.5 scenare. Tento vysokoemisny
scenar je Casto oznaCovany ako ,business as usual®, ¢o
naznacuje, stav ked’ spolo¢nost’ nepodnikne koordinované
kroky na znizenie emisii sklenikovych plynov.

Korekcia systematickych chyb RCM modelov
(drizzle-day and bias correction)

Na potreby korekcie systematickych chyb klimatickych mo-
delov sme pouzili denné thrny atmosférickych zrazok zo siete
zrizkomerov SHMU pokryvajuce obdobie 1981 az 2021.
Surové udaje zregionalnych klimatickych modelov sme
korigovali v dvoch krokoch, najprv z pohl'adu nadmerného
vyskytu tzv. dni s mrholenim (v anglictine ,,drizzle days *),
¢ize nezvycajne vysokého poctu dni s thrnov zvycajne pod
1 mm, ktoré nadhodnocujii rocné thrny, a nasledne z po-
hladu systematického podhodnocovania dennych uhrnov
naprie¢ celou distribu¢nou funkciou (bias correction). Za
ucelom korekcie dni s mrholenim sme zvolili metédu
postupnej eliminacie dni so zrazkovym uhrnom pod urciti
prahovu hodnotu denného thrnu tak, aby sa vysledny pocet
dni so zrazkami priblizoval pozorovanému poctu zrazkovych
dni v stani¢nej sieti (najblizSiemu zrazkomeru k centroidu
gridu modelu). Rovnaky postup je opisany vo viacerych
zahrani¢nych pracach (napr. Volosciuk et al., 2017). Je
zrejmé, ze pre takato formu korekcie je potrebné spracovat
udaje zo stani¢nej siete subezne s historickymi behmi klima-
tickych modelov. V predlozenej praci sme ako pociato¢nu
prahovu hodnotu zvolili thrn 1 mm, ktori sme znizovali
0 hodnotu 0,01 mm postupne az k nule. Pre kazda prahova
hodnotu sme porovnali roény pocet dni so zrazkami zazna-
menanymi najbliz§im zrdZkomerom s poctom dni ziskanych
regionalnym klimatickym modelom v konkrétnom gridovom
bode. Prahova hodnota zodpovedajuca minimu rozdielu
medzi poctom zrazkovych dni pozorovanych na zrazkomer-
nej stanici a simulovanych thrnov regiondlnych klima-
tickych modelov bola povazovana za optimalnu prahova
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hodnotu. Simulované hodnoty zrazok pod optimalnym
prahom boli vynulované. Takymto postupom sme dokazali
ur¢it’ minimalnu prahovil hodnotu pre kazdy gridovy bod
osobitne pre vSetky tri spracované regionalne klimatické
modely. Ako priklad optimalnych prahovych hodndt pre
RCM CCLM4-8-17 uvadzame na Obr.1, kde je zrejmy vplyv
nadmorskej vySky na prahovi hodnotu zrazok. V niZinach
sa hodnota prahu pohybuje do priblizne 0,3 mm a v hor-
skych oblastiach Slovenska sa blizi az k hodnote 1 mm.

Vicsina pristupov pouzivanych na korekciu biasu je
zalozend na mapovani kvantilov uréenych z kumulativnej
distribu¢nej funkcie modelovanych udajov tak, aby sa tieto
svojou hodnotou ¢o najviac priblizovali kvantilom kumu-
lativnej distribucnej funkcii pozorovanych udajov v zraz-
komernej sieti (Chadwick et al., 2023; Zhao et al., 2021,
Abdelmoaty et al., 2021; Kim et al., 2020; Mehrotra &
Sharma, 2019; Cannon et al., 2015; Nguyen et al., 2016;
Teutschbein & Seibert, 2013; Johnson & Sharma, 2012;
Mehrotra & Sharma, 2012; Haerter et al., 2011; Li et al.,
2010; Wood et al., 2004). Jedna z moznosti korekcie biasu
kvantilovym mapovanim (QM) je pouzitiec vhodne zvole-
ného teoretického rozdelenia. Dalia moznost’ kvantilového
mapovania je na empiricky uréenych kvantiloch, t.j. vo
forme percentilov. Jednoduché kvantilové mapovanie (QM)
moZeme matematicky zadefinovat’ nasledovne:

Amp () = Fop{Fon[xmp®]} )

kde x,,(t) si modelované idaje v Case t pre projekcie,
Fpnpn je kumulativna distribund funkcia regionalneho
klimatického modelu, a F,; je inverzia ku kumulativne;
distribu¢nej funkcii pozorovanych historickych dennych
thrnov zrazok (Cannon et al., 2015). Nevyhodou QM je, Ze
do velkej miery predpoklada stacionaritu systematickych
chyb regiondlnych klimatickych modelov, t.j. Statistické
charakteristiky chyb v historickych behoch st zachované aj
v budtcich obdobiach. Praca autorov Maraun et al. (2012)
poukazuje na skutocnost, ze predpoklad stacionarity syste-
matickych chyb regionalnych klimatickych modelov je
prinajmenSom otazny.

V pripade kvantilového delta-mapovania (quantile
delta mapping — QDM) najprv zadefinujme Casovo zavislu
kumulativnu distribuéntt funkciu modelovanych projek-
tovanych udajov x,,,(t), ktori mozeme zapisat’ v mate-
matickom tvare ako:

Tnp () = E [xmp(®)], anp () e{0,1}, 2)

kde z,,(t) je pravdepodobnost’ neprekroCenia v Caset.
V d’alsom kroku definujme relativnu zmenu kvantilov me-
dzi historickym a nejakym budtcim obdobim v ¢ase t ako:

oy [imp®] _ xmp(®
Ap(t) = 22 2P 2 = P 3
m(6) Frhlanp®]  Ephlamp @) )

kde 7,,,(t) mdézeme d’alej korigovat’ inverznou kumula-
tivnou distribu¢nou funkciou, ktort sme uréili z pozorova-
nych udajov v historickom obdobi x,, p, :

Rommnp () = Fol[tmp(®)]- @)


https://cds.climate.copernicus.eu/

Obrazok 1. Prahova hodnota dennych thrnov (Rmin)
zrazok pouzitd na odstranenie efektu mrholenia
(,,drizzle days*) pri jednotlivych regionalnych kli-
matickych modeloch. Zobrazené hodnoty prahu su
pocitané pre gridové body so vidialenost'ou <10 km
od najbliz8ej zrazkomernej stanice. Biele polia
oznacuju miesta, kde v dosahu 10 km sa nevyskytla
Ziadna zrdzkomerna stanica.

Figure 1. Thresholds of daily precipitation (Rmin) used
to eliminate the “drizzle™ effect. The depicted thres-
holds were calculated for grid points within a distance
of <10 km from the nearest rain gauge. White spots
indicate areas where there was no rain gauge avail-
able within a 10 km radius.
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Nakoniec v poslednom kroku projekciu pre ¢as t po jej
predoSlej korekcii na historicky bias vynasobime relativnou
zmenou A4, (t):

Xmp () = Rosm,nip () A (1) ®)

Relativna zmena kvantilov 4,,(t) sa vyznac¢uje jednou
vyznamnou vlastnostou, ato Ze vnaSa pomer relativnej
zmeny simulovanych (surovych, nekorigovanych) Gdajov
do korekcie modelovanych Gdajov medzi jednotlivé analy-
zované obdobia (Chadwick et al., 2023; Kim et al., 2020;
Cannon et al., 2015).

V tomto kroku sme pouZzili metddu delta kvantilového
mapovania za UCelom korekcie modelovanych uhrnov
s pouzitim empirickej distribu¢nej funkcie redlne name-
ranych Gdajov v najblizSej zraZkomernej stanici.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pre jednotlivé skorigované regionalne klimatické modely
dennych thrnov zrazok sme vyhodnotili rocné pocetnosti
dennych Ghrnov zrdZzok >5mm, >10mm, >20 mm,
>30 mm a >40 mm pre obdobia 2006 — 2035, 2036 — 2065,
2066-2095. Ako priklad uvadzame priemerni ro¢nu
pocetnost’ dni so zrazkami nad 5 mm po korekcii biasu
pomocou kvantilového delta mapovania (Obr. 2). Z obrazku
je zrejma celkovo vel’ka priestorova variabilita vyskytu dni
s Uhrnom atmosférickych zrazok nad 5mm medzi jed-
notlivymi modelmi. Obdobn& priestorova variabilita bola
pozorovana aj Vv pripade priemerného ro¢ného vyskytu dni
s dennym Ghrnom zrazok nad 10 mm, 20 mm, 30 a 40 mm.
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Z tohto dévodu sme vytvorili ansdmbel modelov (zaloZeny
na spriemerovani pocetnosti dennych Uhrnov ziskanych
z jednotlivych modelov). Ako priklad takéhoto ansamblu
v priestore uvadzame na Obr. 3 mapy priemernych roé¢nych
pocCetnosti dennych thrnov zrazok >40 mm, ktoré boli
interpolované metddou linearnej triangulécie. 1de o tridsat-
roné obdobia centrované na 2020, 2050 a 2080. Pre
horizont 2050 boli pouzité roky 2036 —2065 a pre horizont
2080 sa pouZili roky 2066 —2095. Obr. 3 zobrazuje sucasny
stav (obdobie 2006-2035), zatial’ ¢o Obr.4 a Obr. 5
zobrazuju projektované pocetnosti dni s tthrnom zrazok
> 40 mm pre dve zvolené obdobia v budicnosti. UZ na prvy
pohlad je zrejma =zavislost pocetnosti s nadmorskou
vyskou. V rdmci obdobia 2006-2035 sa v oblasti juho-
zapadu Slovenska vyskytuja dni s dennymi Ghrnmi zrazok
>40 mm okolo 0,5 dna, t.j. takyto den sa vyskytuje
v priemere raz za dva roky. V pripade vysSich pol6h mozno
pozorovat’ ndrast pocetnosti vyskytu takychto dni. Ako
zaujimavy priklad zvySenej pocetnosti dni s Uhrnom zréZok
> 40 mm mozno uviest’ krajné tizemia vychodu Slovenska,
kde sa priemerna pocetnost’ pohybuje medzi 1,5 az 1,8 dia
za rok. V Tab. 1 prezentujeme suhrnné zhodnotenie prie-
mernych roénych pocetnosti dni s Gthrnom zrédzok > 5, 10,
20 a 40 mm v 75 lokalitdch Slovenska pre jednotlivé hori-
zonty 2020, 2050 a 2080.

Percentualne vyjadrenie zmien vyskytu pocetnosti dni
surCenym rozsahom dennych uhrnov zrazok poskytuje
Obr. 6. Pocetnost’ dni s vyskytom dennych thrnov nad
40 mm by sa podl'a nasich analyz mala zvysit' do polovice
21. storocia priblizne o 20 % a nasledne do konca storocia
az 0 60 % v porovnani so sucasnostou.
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Tabulka 1. Roéné pocetnosti dni s thrnom atmosférickych zrdaZok nad 5, 10, 20 a 40 mm v horizontoch 2006 — 2035,
2036 —2065 a 2066 — 2095.

Table 1. Annual frequencies of wet-days with precipitation total above 5, 10, 20 and 40 mm in horizons 2006 —2035,
20362065 and 2066 —2095.

2006 - 2036- 2066- | 2006- 2036- 2066- | 2006- 2036- 2066- | 2006- 2036- 2066 -
2035 2065 2095 2035 2065 2095 2035 2065 2095 2035 2065 2095
ID Néazov lokality >5mm >10 mm >20 mm >40 mm

11898 Banska Bystrica 53,2 51,9 51,9 29,1 28,3 29,7 9,6 9,7 11,0 1,0 1,2 1,7
11901 Banskéa Stiavnica 47,4 46,2 45,7 25,6 25,1 26,2 8,1 8,1 9,4 0,9 1,0 1,6
11962 Bardejov 45,0 44,4 44,7 20,0 19,9 21,7 55 538 6,7 0,7 0,8 1,0
11862 Belusa 43,3 43,0 44,0 19,5 19,6 22,4 5,0 52 6,8 0,5 0,7 1,0
11927 Bolkovce 34,0 33,0 32,3 17,8 17,3 18,0 52 55 6,1 0,6 0,8 0,9
11813 Bratislava, Koliba 34,3 34,1 35,6 16,4 16,7 18,4 5,0 51 6,7 0,6 0,7 1,0
11816 Bratislava, letisko 33,4 33,3 34,6 15,8 16,3 17,9 4,7 5,0 6,4 0,6 0,7 1,0
11810 Bratislava, Mlynskéa dolina | 33,9 33,6 35,3 16,1 16,4 18,1 4,9 5,0 6,7 0,6 0,6 1,0
11917 Brezno 55,8 54,3 53,7 30,9 30,2 31,0 11,0 11,2 12,2 15 1,6 2,3
11902 Bzovik 44,8 43,8 43,2 24,1 23,7 24,7 7,9 7,8 9,0 0,9 0,9 15
11916 Chopok 68,3 66,9 66,8 39,5 38,6 39,8 14,6 14,9 16,2 2,4 2,5 3,2
11841 Dolny Hric¢ov 45,6 45,8 46,5 19,4 20,0 22,3 4,8 51 6,4 0,5 0,5 0,7
11905 Dolné Plachtince 36,6 35,5 858 18,9 18,6 19,3 5,9 6,1 6,7 0,6 0,6 11
11880 Dudince 35,6 34,8 34,7 17,6 17,3 18,6 5,0 5,0 6,2 0,5 0,6 1,0
11966 Caklov 42,4 41,4 415 215 21,2 22,2 6,4 6,8 75 0,7 0,8 11
11881 Zeliezovce 33,5 331 33,2 15,8 15,9 17,3 45 4.4 58 0,3 0,5 0,9
11951 Cerveny Klastor 48,5 48,5 48,7 21,3 21,2 22,7 57 59 7,0 0,7 1,0 1,2
11900 Ziar nad Hronom 49,2 47,6 47,5 26,6 26,1 27,3 8,8 8,9 10,4 0,9 1,0 1,6
11820 Ziharec 334 33,0 33,9 15,8 15,9 17,5 45 5,0 57 0,4 0,6 0,9
11849 Zikava 46,9 46,2 46,9 24,9 25,0 26,5 7,6 7,6 9,6 0,8 0,9 1,6
11865 Zilina 49,6 49,7 50,6 22,6 23,0 25,2 58 6,3 7,7 0,6 0,6 0,8
11933  Strbské Pleso 71,4 69,9 70,3 38,8 38,0 38,5 12,1 12,9 133 1,7 1,8 2,4
11952 Ganovce 42,0 40,8 40,3 20,6 20,5 20,7 6,8 7,1 7,8 0,9 1,1 14
11800 Holi¢ 32,6 32,2 33,9 13,8 14,2 16,0 3,8 3,8 52 0,4 0,4 1,0
11858 Hurbanovo Bai8 32,8 33,9 15,7 16,0 17,5 4,4 4,7 6,0 0,3 0,5 0,9
11963 Jakubovany 37,2 36,1 36,2 16,3 16,2 16,9 4,4 4,6 5,6 0,4 0,6 0,8
11819 Jaslovské Bohunice 33,3 33,0 34,0 15,7 16,1 17,7 47 4,7 57 0,4 0,6 0,8
11993 Kamenica nad Cirochou 49,9 49,4 50,0 26,6 26,7 27,9 8,8 8,8 10,0 1,2 1,2 14
11968 KoSice, letisko 33,9 32,9 33,1 15,6 15,7 16,7 4,4 4,8 55 0,4 0,5 0,6
11960 KoSice, mesto 36,1 34,8 35,0 16,9 16,9 17,9 4,9 53 6,0 0,5 0,6 0,7
11958 KojSovska hola 51,5 50,0 49,5 29,0 28,5 29,1 10,1 10,7 11,7 1,3 1,4 18
11817 Kralova pri Senci 31,8 314 32,3 14,7 15,2 16,6 4,2 4,6 54 0,5 0,7 0,9
11879 Kremnické Bane 558 54,1 54,4 30,3 29,7 31,3 9,9 10,0 11,5 11 1,3 1,8
11918 Liesek 60,2 60,2 61,7 28,4 28,5 30,3 7,2 7,9 8,7 0,9 1,2 13
11874  Liptovsky Hradok 62,2 61,1 60,9 32,2 31,6 33,0 9,4 9,9 10,9 0,9 1,1 1,7
11908 Liptovska Osada 67,2 65,7 66,3 37,1 36,0 37,8 11,3 12,2 13,4 15 1,6 2,3
11910 Lom nad Rimavicou 57,2 55,4 54,5 34,1 32,9 33,8 13,3 13,4 14,4 2,2 2,4 3,0
11930 Lomnicky Stit 68,8 68,3 68,2 39,3 39,3 39,5 15,1 15,5 16,2 2,9 3,1 3,4
11812 Maly Javornik 39,2 39,3 40,8 19,6 20,1 21,6 6,2 6,3 7,7 0,8 0,8 1,2
11977 Medzilaborce 53,7 53,2 54,1 26,0 26,1 27,7 7,3 7,8 8,6 0,8 0,9 1,2
11982 Michalovce 36,3 35,3 &7 17,4 17,7 18,5 5,0 51 58 0,5 0,6 0,7
11856 Mochovce 38,5 37,5 38,5 19,7 19,6 21,0 57 5,8 7,3 0,5 0,7 11
11833 Modra, Piesok 43,5 43,6 44,7 22,4 22,9 24,2 7.4 7,6 8,8 0,9 1,0 1,4
11855 Nitra, Velké Janikovce 36,2 35,6 36,5 17,6 17,4 19,1 4,9 51 6,4 0,5 0,7 1,0
11868 Oravskéa Lesna 70,8 70,2 71,3 37,4 37,3 39,3 10,7 11,6 131 14 1,6 18
11890 Oravské Veselé 66,2 66,5 67,2 32,2 32,6 34,5 8,4 9,2 10,6 0,9 1,2 13
11984 Orechova 48,4 47,5 47,8 27,2 27,0 28,6 9,3 9,9 11,2 14 15 1,8
11992 Osadné 60,1 59,8 60,5 31,1 31,3 33,1 9,3 10,0 10,8 13 15 1,7
11826 Piestany 36,6 36,1 37,2 17,3 17,5 19,1 51 54 6,4 0,5 0,7 1,0
11961 Plave¢ 47,5 46,8 46,9 20,7 20,6 22,0 6,1 6,3 7,3 0,8 0,9 1,3
11876 Podbanské 76,6 75,2 76,0 42,3 41,7 43,0 13,1 14,0 14,8 1,6 1,8 25
11850 Podhajska 35,7 35,0 35,6 17,5 17,5 19,3 52 54 6,4 0,4 0,6 1,0
11950 Podolinec 42,9 42,5 43,1 18,2 17,8 18,9 4,8 51 6,0 0,6 0,8 1,0
11934 Poprad 48,8 47,7 47,3 24,7 245 24,6 8,0 8,4 9,0 11 1,2 1,6
11955 PreSov, vojsko 37,4 36,7 36,8 17,5 17,4 18,0 4.8 51 6,0 0,5 0,6 0,8
11867 Prievidza 47,3 46,6 47,6 23,0 23,3 25,2 6,6 6,7 8,3 0,6 0,7 1,2
11941 Ratkova 41,3 40,2 38,9 23,4 22,4 22,8 8,2 8,5 9,2 1,0 13 1,7
11942 Rimavska Sobota 34,6 34,1 33,1 17,9 18,0 18,0 54 5,8 6,3 0,6 0,9 1,0
11944 Roznava 44,8 43,8 43,2 25,3 24,9 25,4 9,1 9,7 10,6 1,2 15 1,7
11970 Silica 42,7 41,9 415 23,6 235 23,8 8,3 8,6 9,4 1,0 1,3 15
11931 Skalnaté Pleso 65,2 64,7 64,5 36,3 36,3 36,5 185 14,0 14,6 2,5 2,7 3,0
11903 Slia¢ 42,9 41,9 41,7 22,1 215 22,8 6,7 7,0 7,8 0,6 0,8 1,2
11979 Somotor 32,7 32,4 32,5 14,8 ji5E5) 16,3 43 4,5 52 0,4 0,6 0,6
11949 SpiSské Vlachy 38,1 36,9 36,6 18,2 18,2 18,7 55 5,8 6,8 0,7 0,7 11
11957 Stara Lesna 52,4 51,6 51,4 26,0 25,9 26,2 8,3 8,8 9,3 13 1,5 18
11811 Stupava 35,7 35,6 37,6 17,2 17,4 19,2 5,0 51 6,5 0,6 0,7 1,0
11936 Tatranska Javorina 72,7 72,2 72,6 42,0 42,1 42,6 16,2 16,6 17,5 3,2 34 3,7
11938 Telgart 59,7 58,8 57,3 36,7 358 36,0 14,7 14,9 15,6 2,8 3,0 3,5
11882 Tesarske Mlyriany 39,0 38,2 39,0 19,7 19,8 21,2 57 5,8 7,5 0,5 0,7 11
11976 Tisinec 42,1 42,0 42,6 19,4 19,3 20,8 51 54 6,2 0,5 0,6 0,8
11978 TrebiSov — Milhostov 34,9 34,0 34,2 16,6 16,9 17,6 4,6 4,8 55 0,4 0,6 0,7
11897 Turcianske Teplice 54,1 58k 54,2 27,6 27,7 29,5 8,4 8,6 10,1 0,8 0,9 14
11904 Vigla$, Pstrusa 46,3 45,2 44,4 25,4 24,6 25,7 8,1 8,4 9,2 1,0 1,2 15
11846 Velké Ripriany 37,3 37,0 38,0 17,9 18,2 19,6 52 54 6,5 0,6 0,7 11
11995 Vysoka nad Uhom 39,2 38,3 39,1 19,9 20,2 21,4 6,0 6,2 74 0,7 0,8 0,9
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Obrazok 2. Priemernd pocletnost’ dni s dennym
tthrnom atmosférickych zrdZok > 5 mm ziskanych
z regionalnych klimatickych modelov HadGEM2-
RCA4, RACMO-22E a CCLM8-17 korigovanych
na bias metodou delta kvantilového mapovania.

Figure 2. Annual occurrence of wet-days per year
with rainfall amount >5 mm determined by the re-
gional climate models HadGEM2-RCA4, RACMO-
22E and CCLM8-17 corrected for bias using delta
quantile mapping.
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Obrazok 3. Mapa roénej pocetnosti vyskytu zrdaZkovych dni s dennym tihrnom > 40 mm pre obdobie 2006 —2035 (pocitané

z ansamblu modelov).

Figure 3. Annual occurrence of wet-days per year with rainfall amount > 40 mm for the period 2006 — 2035 (calculated form

a model ensemble).
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Obrazok 4. Mapa roénej pocetnosti vyskytu zraZkovych dni s dennym vthrnom > 40 mm pre obdobie 2036 — 2065 (poditané
z ansamblu modelov).
Figure 4. Number of wet-days per year with rainfall amount >40 mm for the period 2036—2065 (calculated form a model ensemble).

Obrazok 5. Mapa rocnej poéetnosti vyskytu zrazkovych dni s dennym vthrnom > 40 mm pre obdobie 2066 —2095 (poditané
z ansamblu modelov).
Figure 5. Number of wet-days per year with rainfall amount >40 mm for the period 2066 — 2095 (calculated form a model ensemble).

Obrazok 6. Zmeny vo vyskyte priemerného poctu zrazkovych dni v roku s piatimi kategériami podl’'a dennych ithrnov medzi
analyzovanymi obdobiami (a) [2036 —2065] vs. [2006 — 2035] a (b) [2066 — 2095] vs. [2006 —2035].

Figure 6. Changes in the occurrence of days with five classes of daily rainfall totals between two analysed periods:
() [2036 — 2065] vs. [2006 —2035] and (b) [2066 —2095] vs. [2006 — 2035].
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ZAVERY

V ¢lanku sme vyhodnotili mozné scenare vyvoja vyskytu
dni so zvolenymi intervalmi zrdZkovych Ghrnov aZz do konca
21. storoc¢ia. Tieto scendre boli vytvorené na zaklade troch
regionalnych klimatickych modelov (EURO-CORDEX),
ktorych systematické chyby (bias) sme korigovali pomocou
delta kvantilového mapovania s pouzitim referenénych tda-
jov zo zrézkomernej siete SHMU za obdobie 1981 —2021.
Z pohladu zmien vyskytu podetnosti dni v roku s dennym
thrnom nad 40 mm by sa podla naSich analyz do polovice
21. storocia mal pocet takychto dni zvysit priblizne o 20 %
anasledne do konca storo¢ia az o priblizne 60 % v porovnani
so sucasnostou. Takyto ndrast dni s vysokymi thrnmi si
pravdepodobne vyZiada aj adekvatne prisp6sobenie vodo-
hospodarskej infrastruktiry (manaZzment povodiiového ri-
zika). Hoci st nasSe odhady mozného vyvoja nateraz len
predbezné, ked’Ze sa zakladaju len na obmedzenom pocte
regionalnych klimatickych modelov [EURO-CORDEX:
SMHI-RCA4 (Svédsko), KNMI-RACMO22E (Holandsko),
CLMcom-CLM-CCLM4-8-17 (EU)], nase vysledky st v su-
lade so SirSie prijatym konsenzom v oblasti vplyvu zmeny
klimy na rezim zrazok v strednej Eurdpe. Bicarova et al.
(2013) sa zaoberali vyskytom extrémnych Uhrnov zrazkami
Vv teplej Casti roka (MJJASO) vo Vysokych Tatrach (kon-
krétne v lokalitich Lomnicky S§tit, Skalnaté Pleso, Poprad,
Tatranska Lomnica) kde zhodnotili pat’ dekad od 1961 do
2010. Na Lomnickom &tite a na Skalnatom Plese sa ukazal
vyznamny narast v kategérii dennych Uhrnov od 40 do
60 mm, ¢o podporuje aj naSe zavery spocivajuce v tom, Ze
sme identifikovali trend zvySovania poctu dni so zrazkami
nad 40 mm za deni. V budicnosti bude potrebné aktualizovat’
a rozsirit’ ansambel o d’alsie klimatické modely, pripadne sa
zamerat’ uz na modely novej generacie CMIP6.
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