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Ciel'om prace bolo vytvorit' prehladnu analyzu pomeru dni so snezenim/zrazkami (SD/PD) v zimnej
sezone (december, januar, februar) s dorazom na jeho zmenu v ramci vyberovych obdobi 1951-1990
a 1991-2017 amozny buduci vyvoj v zavislosti od nadmorskej vySky a priemernej sezonnej teploty
vzduchu. Vyuzity bol vyberovy stbor 71 klimatologickych stanic SHMU nachadzajiicich sa na Gizemi
Slovenska a uskuto¢nujucich meteorologické merania teploty vzduchu a pozorovania charakteru
(skupenstva) atmosférickych zrazok v zimnych sezéonach 1951/1952 —2017/2018.
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1 Uvod

Atmosférické zrazky padajiace v podobe snehu a s nimi spojena nasledna akumulécia snehovej pokryvky
na zemskom povrchu, ako aj pomer tuhych a tekutych zrazkach pozorovany v zime, klimatologicky
definovanej ako obdobie mesiacov (december — februar, DJF), predstavuje problematiku, ktora je z
hydrologického hladiska vel'mi dolezita. Je to preto, Zze tuhé (snehové) zrazky a snehova pokryvka sa
vyznamnym sposobom podielaju v priebehu zimy a na zaciatku jari na regulacii zasob povrchovej a
podzemnej vody sluziacej ako zdroj pitnej a uzitkovej vody pre obyvatel'stvo, pol'nohospodarstvo a
priemysel. Okrem pozitivneho vplyvu na hydrologicky rezim vodnych tokov a podzemnych vod,
pritomnost’” snehovej pokryvky na zemskom povrchu ma cely rad dalSich priaznivych ucinkov.
Predovsetkym chrani podu pred stratou tepla v no¢nych a rannych hodinach, chrani podnu biosféru a
plodiny pred nepriaznivym t¢inkom holomrazov a vyznamne dotuje pddu vlhkostou (zlepsuje podnu
bilanciu vody). V neposlednom rade je snehova pokryvka vyznamna z hladiska zimného turistického
ruchu. Z klimatologického hladiska vyskyt sneZenia a snehovej pokryvky vyznamne ovplyviiuje
energeticku bilanciu krajiny a regionalny a globalny kolobeh vody, ako stcast’ globalneho klimatického
systému (Groisman et al., 1994; Hu and Feng, 2002).

Prebiehajiica Klimatickd zmena, prejavujuca sa najmi narastom priemernej teploty vzduchu v zimnych
mesiacoch (DJF) (IPCC WGI AR5, 2013; Pecho a Turna, 2018; Melo et al., 2013), ma preukazatelny
vplyv nielen na zvyseni variability vysky snehovej pokryvky (Lapin et al. 2007), na zmenu poctu dni
s celkovou snehovou pokryvkou (Fasko et al., 2018), ale aj na zmenou procesu (dynamiku) topenia sa
snehovej pokryvky. Dlhodoby trend narastu priemernej teploty vzduchu zimnej sezony (DJF) vplyva aj na
mnozstvo atmosférickych zrazok vypadavajtcich v podobe snehu, ¢o sa prejavuje najma zmenou pomeru
tuhych a tekutych zrazok, (Pecho et al., 2009) resp. zmenou pomeru poctu dni so snezenim (SD — snow
days) adni stekutymi zrazkami (PD — precipitation days) SD/PD. Zmena v skupenskom zastipeni
atmosférickych zrazok v priebehu zimy vyznamne ovplyviiuje aj proces jarného topenia snehovej
pokryvky (Huntington et al., 2004; Knowles et al., 2005; Feng, S., and Q. Hu., 2007; Serqet, et al., 2011),
priCcom najmi v situdciach s Castej$im vyskytom tekutych zrazok v obdobi vrcholenia vysky snehovej
pokryvky (v horskych oblastiach v obdobi marec — april) (Fasko et al., 2009; Pecho et al., 2010; Fasko et
al., 2013; ) moze tento stav viest' k CastejSim a vel'mi vaznym zimnym a jarnym povodniam z topenia
snehu, a to aj v buducnosti, vzhl'adom na o¢akavany vyvoj charakteristik snehovej pokryvky (Pecho et al.,
2017). Na tzemi Slovenska dlhodobo pozorujeme pokles mnozstva atmosférickych zrazok v podobe
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snehu a zaroven aj relativne velku fluktuaciu vyskytu snezenia atrvalej snehovej pokryvky medzi
jednotlivymi zimnymi sezénami. Na naSom Uzemi je zretelne pozorovany vztah medzi vyskytom
snezenia, snehovou pokryvkou, teplotou vzduchu a celkovym thrnom atmosférickych zrazok. (Fasko et
al., 2018). Vlastnostami snehovej pokryvky a zmenami SD/PD na tzemi Slovenska, a SpecifickejSie
Vv jeho horskych oblastiach, sa v minulosti zaoberalo viacero autorov, ktori vo vicsine pripadov dospeli
k zaveru, Ze na vicSine tizemia pozorujeme klesajuci trend pomeru SD/PD, ktory je vyraznejsi pre nizsie
poloZené Casti uzemia Slovenska.

Cielom tejto prace bolo poskytnut podrobnejsi pohl'ad na zmenu charakteru zimnych zrazok na tizemi
Slovenska, nadvédzujuc tak na predchadzajuce spracovania, ktoré sa uz v minulosti venovali tejto
problematike (Lapin et al., 2007; Nikolova, et al., 2013). Za hlavny indikator bol zvoleny pomer dni so
snezenim (SD — snow days) a dni s tekutymi zrazkami (PD — precipitation days) SD/PD. Tato relativne
jednoducha charakteristika dokaze poskytnit’ pohlad na zmeny charakteru zrazok v zimnom obdobi
(DJF), pricom efektivne eliminuje pripadné nepresnosti a procesné chyby, ktoré sa mézu na niektorych
staniciach vyskytnut' pri meraniach vysky celkovej snehovej pokryvky a vodnej hodnoty snehovej
pokryvky (Serquet et al., 2011). Podnetom na spracovanie analyzy skupenskych zmien atmosférickych
zrazok v zimnom obdobi bola aj skutoCnost, ze vzimnom obdobi pozorujeme, aj napriek velkej
medziro¢nej premenlivosti, vzostupny trend priemernej sezoénnej teploty vzduchu, ¢o sa prejavilo aj na
staniciach zahrnutych v nasej analyze (Obr.1). Na zaklade klimatického modelovania $ vyuZzitim
ansamblu regiondlnych klimatickych modelov CORDEX moézeme navySe pre uzemie Slovenska vo
vybranom obdobi predpokladat’ d’al$i nérast teploty vzduchu a mnoZzstva zimnych zrazok pre vybrané
RCP scenare (RCP2.6 a RCP8.5) (Obr. 2; Obr. 3). V nasom spracovani sme sa tak zamerali nielen na
analyzu €asového vyvoja zmeny pomeru SD/PD, ale aj vztahu medzi SD/PD v zavislosti od zmeny
priemernej sezonnej teploty vzduchu. S vyuZzitim metodiky pouzitej v predchadzajucich spracovaniach
pre SD/PD pre oblast Svajéiarska (Serquet et al., 2011) sme sa v ramci vyberového siboru pokusili
vypracovat aj jednoduchi modelovli prognézu predpokladanej zmeny SD/PD pri predpokladanom
otepleni zimnej sezony o 1 K.
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Obrazok 1: Vyvoj priemernej sezémnej teploty vzduchu vzime (DJF) vo vyberovom subore 16
klimatologickych stanic s kompletnym radom merani V zimnych sezénach 1951/1952 — 2017/2018

s vwobrazenym linedrnym trendom (prerusovand ciara) a 10 rocnym kizavym priemerom (hrubd cierna
krivka).
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Obrazok 2: Predpokladané zmeny priemernej mesacnej teploty vzduchu v zime (DJF) na uzemi Slovenska
na zdklade vystupov regiondlnych klimatickych modelov (RCMs) v ramci ensemblu CORDEX podla
dvoch zvolenych RCP scendrov, RCP2.6 a RCP8.5 (7 ¢lenov pre RCP2.6, 18 ¢lenom pre RCP8.5) do roku
2100 [Zdroj: KNMI — Climate Explorer].
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Obrazok 3: Predpokladané zmeny sezonneho uhrnu atmosférickych zrazok (podla priemeru hodnoty RR)
v zime (DJF) v rdmci Eurépy na zdklade vystupov regiondlnych klimatickych modelov (RCMs) v ramci
ensemblu CORDEX podla dvoch zvolenych RCP scendrov (RCP2.6 a RCP8.5) pre obdobie 2081-2100
[Zdroj: KNMI — Climate Explorer].

2 Udaje a metodika

Zmena priemernej sezénnej zimnej teploty vzduchu a pomeru SD/PD bola analyzovana na 71
klimatologickych staniciach SHMU distribuovanych v rozmedzi nadmorskych vysok 97 — 2635 m
a rozmiestnenych viac-menej rovnomerne v ramci tizemia Slovenska na ploche 49 036 km? (Obr.4).
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Obrazok 4: Priestorova distribucia vybranych klimatologickych stanic v ramci uzemia Slovenska.
Udaje zahrnuté vo vyberovom stibore museli spifiat’ nasledujtice podmienky:

a) zdrojové stanice vykonavali denné merania teploty vzduchu a atmosférickych zrazok
v obdobi 1951 — 2018 a mali dostupny aspoii 30 ro¢ny subor udajov (Tab.2; Obr.5),

b) ak sa vdanom mesiaci vyskytol chybajici udaj o priemernej dennej teplote vzduchu,
dennom uhrne zrazok alebo vyske novej snehovej pokryvky, bol prislusny mesiac vylaceny
z analyzy,

c) ak klimatologickd stanica nedisponovala udajmi o priemernej mesaénej teplote vzduchu,
mesacnom pocte SD alebo PD, pre vSetky mesiace zimnej sezény, tj, december, januar
a februar, cela zimna sezéna bola vyltéena z analyzy.

Pomer dni so sneZenim adni so zrazkami SD/PD (snow days/precipitation days) bol vypoéitany
metodikou pouzitou v spracovani Serquet et al. (2011). Na kazdej stanici zahrnutej v spracovani bol
vypocitany pocet SD a poéet PD v mesiacoch december, januar a februar (DJF), ktoré z klimatologického
hladiska tvoria zimna sezénu. Za den so zrdzkami bol povazovany taky den, v ramci ktorého bola
zaznamenana denna suma (thrn od 7:00h do 7:00h) atmosférickych zrazok > 1 mm. Za den so snezenim
bol povazovany taky den, pre ktory bola v rannom meracom termine (7:00 hod nasledujuceho dna)
namerand vysSka novej snehovej pokryvky > 1 cm nezavisle od vySsky denného thrnu atmosférickych
zrazok. Aby bola dodrzana logické skuto¢nost’, ze SD st podmnozinou PD, ¢ize pocet PD > SD, za dni so
zrazkami boli automaticky povazované aj vSetky SD. V d’alSom kroku sme pristipili k vypoctu pomeru
SD/PD v zimnej sezone (DJF) pre vSetky stanice zahrnuté v spracovani. Pre lepsie vyjadrenie zavislosti
pomeru SD/PD od nadmorskej vysky a vyvoja pomeru SD/PD v obdobi zimnych sezon 1951 - 2017 boli
stanice zaradené do troch skupin podl'a ich nadmorskej vysky: <300 m n.m., 301 — 500 m n.m. a > 501
m n.m. (Obr.6). Ziskané hodnoty boli korelované s nadmorskou vyskou a priemernou sezonnou teplotou
vzduchu. Pre kazdu stanicu boli vypocitané trendy pomeru SD/PD v podobe linearnej regresie pre
obdobie pozorovania, ktoré bolo zaradené do spracovania.
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Tabulka 1: Vybrané klimatologické stanice zahrnuté v analyze.

. KLIMATOLOGICKA NADMORSKA . KLIMATOLOGICKA NADMORSKA

INDIKATIV STANICA VYSKA [mnm.] OEDOBIE INDIKATIV STANICA VYSKA [mnm.] OEDOBE
11801  Kuchyha - Novy Dver 206 1961-2017 11908  Liptovska Osada 615 19612017
11810  Bratislava-Miynska dolina 180 1982-2017 11910  Lom nadRimavicou 1018 19612017
11812 Maly Javomik 584 1973-2017 11916  Chopok 1995 19552017
11813  Bratislava - Koliba 287 1951-2017 11917  Brezmo 485 19842017
11815  Slovensky Grob 138 1973-2017 11927  EBofkovee 210 19512017
11816  Bratislava - lefisko 133 1951-2017 11930  Lomnicky Stit 2635 19512017
11817  Kralovépsi Senci 121 1961-2017 11931  SkalnatéPleso 1763 19612017
11818  Gabéikove 114 1961-2017 11933 SirbskéPleso 1323 19512017
11819  Jaslovské Bohunice 178 1961-2017 11934  Poprad 694 19512017
11820  Zihdrec 12 1961-2017 11935  Tatranskd Lomnica 839 19612017
11826  Heifany 163 1951-2017 11936  Tatranskd Javorina 1017 19612017
11841  Dolny Hrifov 309 1975-2017 11938 Telgart 900 19512017
11846  Velké Riphany 182 1965-2017 11941  Ratkové 304 19612017
11847  TopolZany 176 1961-2017 11942  Rimavski Sobota 209 19512017
11849 Fikava 318 1966-2017 11944  Rojhava 311 19612017
11850  Podhéjska 145 1961-2017 11945 Svedlar 477 19612017
11855  Nitra - Velké Janikovce 135 1982-2017 11946  Stos-Kipele 599 19612017
11858  Hurbanovo 115 1951-2017 11947  Moldava nBodvou 216 19612017
11862  Beluia 253 1962-2017 11949  Spisské Viachy 382 19632017
11865  Zlina 336 1961-2017 11950  Podolinec 566 19622017
11866  Cadea 458 1951-2017 11951 Cerveny Klastor 469 19612017
11867  Prievida 256 1972-2017 11952 Ganovee 698 19822017
11868  OravskiLesna 785 1951-2017 11953 Revica 340 19842017
11869  Rabéa 642 1961-2017 11955  Prefov-vojsko 307 19842017
11872  Rujomberok 500 1961-2017 11962  Bardejov 312 19612017
11874  Liptovsky Hradok 640 1951-2017 11963  Jakubovany 407 19622017
11876  Podbanské 978 1961-2017 11966  Caklov 140 19612017
11880  Dudince 139 1977-2017 11968  Kogice- letisko 230 19512017
11892  OravskyPodzimok 526 1984-2017 11970  Silica 324 19712017
11898  Banski Bystrica-Zelend 420 1984-2017 11978 Milhostov 102 1960-2017
11900  FiarnadHronom 275 1966-2017 11979  Somotor 97 1960-2017
11901  Bansk Stiavnica 622 1961-2017 11982 Michalovee 110 1960-2017
11902  Brovik 351 1961-2017 11984  Orechova 120 19722017
11903 Sliag 310 1951-2017 11992 Osadné 330 19822017
11904  Vigfas Pstruga 365 1961-2017 11993 Kamenica nad Cirochou 176 19512017
11905 Dolné Plachtince 191 1964-2017

Pre potreby analyzy zmeny SD/PD boli vybrané dve porovnavacie obdobia, a to 1951 — 1990 (40 rokov)
a 1991 — 2018 (27 rokov). Zlom vo vyberovych obdobiach bol stanoveny na rok 1991 z dévodu lepsieho
vyjadrenia zmeny pomeru SD/PD podmienenym narastom priemernej teploty vzduchu, pricom treba
vziat' do ivahy, Ze v pripade sezén 1951/1952 — 1960/1961 bolo do spracovania zaradenych len 16 — 20
stanic. Zmena pomeru SD/PD v zimnej sezéonne (DJF) tak bola pre kazd( stanicu vypocitana ako
jednoduchy rozdiel priemernych hodnét pomeru pre zimné sezony v obdobiach 1991/1992 — 2017/2018
a1951/1952 — 1990/1991, vyjadreny ako percento zmeny. Tieto hodnoty boli nasledne korelované
s nadmorskou vyskou, vybranymi referen¢nymi hodnotami nadmorskej vysky a vybranymi referenc¢nymi
hladinami priemernej sezénnej teploty vzduchu v zime (DJF). Z vypoéitanych hodnét rozdielu pomeru
SD/PD sme pre kazdu stanicu urcili regresné krivky linearneho trendu pre vztah priemernej sezonnej
teploty vzduchu a daného sezénneho pomeru SD/PD pre celé obdobie pozorovania zahrnuté v spracovani.
Zo ziskanych regresnych rovnic sme pre kazdi stanicu vypocitali zmenu hodnoty SD/PD pri naraste
teploty 01 K, ktoré nam posluzili ako zaklad pre vypocet zmien pomeru pre referenéné hladiny
nadmorskej vysky a teploty vzduchu, s vyuzitim jednoduchého empirického regresného modelu.
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Obrizok 5: Vyvoj poctu analyzovanych klimatologickych stanic SHMU v zdvislosti od nadmorskej vyisky
V zimnych sezénach 1951/1952 — 2017/2018.
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Obrazok 6: Vyvoj priemernej hodnoty pomeru SD/PD pre vybrané skupiny nadmorskych vysok vo
vyberovom subore klimatologickych stanic v zimnych sezénach 1951/1952 — 2017/2018.

3 Vysledky a diskusia

Vo vseobecnosti je mozné na zaklade dosiahnutych vysledkov konstatovat’, Zze hodnoty pomeru SD/PD sa
pre interval rokov 1951 — 2018, v ramci vyberovej siete klimatologickych stanic, pohybuju v intervale
hodnét 0.38 — 0.99, s medianom 0.62 (Obr.7). V pripade intervalov absolutnych hodnét pomeru SD/PD
pre vybrané porovnavacie obdobia sezén 1951 — 1990: 0.43 0.99 (median 0.66) a 1991 — 2017: 0.33 —
0.99 (median 0.57) je pozorovany pokles minimalnych hodnét pomeru a medianu, priCom je
zaznamenany aj pokles priemernej celostiborovej hodnoty z 0.67 (1951 — 1990) na 0.58 (1991 — 2017)
(Obr.8). Najnizsie hodnoty boli vypocitané pre nizinné oblasti s nadmorskou vyskou do 200 metrov, a to
<0.47 (minimum Pezinok — Myslenice (Slovensky Grob) 0.38 51-90, Kralova pri Senci 0.43 51-90,



L. Markovi¢

Gabcikovo 0.33 91-17), priCom na dosiahnuté hodnoty vplyvala nielen nadmorska vyska lokality, ale aj
jej priestorové umiestnenie v ramci tzemia. Tato skutocnost’ je napriklad dobre vyjadrena pri porovnani
hodnét dosiahnutych v nizinnych oblastiach na zapade a vychode tizemia, kde pozorujme vplyv rastucej
kontinentality (smerom na vychod) a prevladajtcich cirkula¢nych podmienok na priemerna sezonnu
teplotu vzduchu ateplotu pocas zrazkovej Cinnosti. V naSom pripade t0 znamena vSeobecne vyssie
hodnoty pomeru SD/PD dosahované v porovnate'nych nadmorskych vyskach v nizinnych polohach na
vychode tizemia. Hodnoty blizke 1 naopak zaznamendvame predovSetkym vo vrcholovych polohich
Tatier, kde su tekuté zrazky v zime pozorované len vel'mi vynimocne, avSak vysoké hodnoty pomeru
SD/PD s0 zaznamenavané aj v relativne nizSich polohach na SZ a v horskych a podhorskych oblastiach
na strednom a vychodnom Slovensku (Tab.2). Hodnoty pomeru pre rozdiel porovnavanych obdobi
1951/1990 a 1991/2017 sa pohybovali v intervale -30,4 % az 3,8 % (median 13,1 %). Najvacsie zmeny
V podobe percentualneho poklesu boli zaznamenané predovSetkym na juhu zapadného a stredného
Slovenska v polohach do 300 m n.m., kde sa vyskytovali lokality s poklesom va¢sim ako 20 %, pricom
absolutne najvacsi relativny pokles (-30,4 %) bol vypoditany pre stanicu Gab¢ikovo, situovanu na zapade
uzemia. Naopak najmensie poklesy, respektive vel'mi malé narasty boli vypocitané pre horské polohy nad
1000 m n.m., pri¢om aj v niektorych niz8ie polozenych oblastiach na SZ a Vv strednej Casti izemia boli
zaznamenane len malé zmeny pomeru SD/PD, ktoré v mnohych pripadoch nepresahovali prirodzenu
variabilitu a neboli tak Statisticky vyznamné (Obr.9). Jednoduchym regresnym modelom, ktory vyuzival
hodnoty ziskané v ramci vyberového suboru klimatologickych stanic, boli vypocitané hodnoty zmeny
pomeru SD/PD aj pre vybrané referencné hodnoty nadmorskej vysky a vybrané referen¢né hladiny
teploty vzduchu (Tab.3). Ztakto ziskanych tdajov mdzZeme konStatovat, Ze pre vacSinu tzemia
Slovenska (polohy pod 500 m n.m.) predpokladané hodnoty zmeny pomeru SD/PD predstavuju pokles >
10%, pricom pri ofakavanom d’alSom oteplovani zimnej sezony sa javi ako vel'mi pravdepodobny aj
predpoklad, ze bude dochadzat’ k dalSiemu a aj vyraznejSiemu ubytku vyskytu dni so snezenim. Tato
skutocnost’ je Ciasto¢ne vyjadrend aj vo vystupe modelovej predpovede pre jednotlivé vybrané referencné
hladiny teploty vzduchu. Alarmujico vyznieva predovSetkym vypocéet zmeny pre priemerni sezénnu
teplotu 4 °C — pokles 0 35 %. Takato hodnota dlhodobej priemernej teploty vzduchu sice v momentalnom
subore stanic nebola zaznamenana na ziadnej stanici, avSak v poslednych rokoch st hodnoty jej blizke
Coraz CastejSie zaznamenavané v jednotlivych zimnych sezonach. Ako priklad mézu slizit' zimné sezony
2006/2007, 2013/2014 a 2015/2016, pocas ktorych boli na mnohych staniciach zaznamenané priemerné

sezonne teploty vzduchu v intervale 3 °C —4 °C ¢o sa nasledne prejavilo v pomeroch SD/PD
< 0.15, pricom v sezone 2013/2014 neboli na viacerych lokalitdich na juhozapade uzemia Slovenska
a Zahori zaznamenané Ziadne SD. Zmeny pomeru SD/PD boli modelovo

vypocitané pre naraste teploty vzduchu o 1 K empirickym regresnym modelom s vyuzitim regresnych
rovnic pre zmenu pomeru medzi porovnavacimi obdobiami na jednotlivych klimatologickych staniciach
(Obr.10). Zo ziskanych udajov vyplyva, ze najvicsie zmeny su predpokladané v lokalitach situovanych
v nadmorskej vyske < 500 metrov a pre lokality s priemernou sezéonnou teplotou vzduchu > 0°C. Pre tieto
lokality su predpokladané zmeny v podobe poklesu pomeru v intervale 10% - 40%, ¢o by pre mnohé
nizinné lokality, aj s ohl'adom na predpokladanii modelovi zmenu teploty vzduchu, v kone¢nom dosledku
znamenalo, ze v pripade dni so snezenim (SD), Vv najteplejsich Castiach Slovenska budu vyrazne pribudat’
také zimné sezony, pocas ktorych nebudu zaznamenané ziadne dni so snezenim, ¢o mdze z dlhodobého
hl'adiska predstavovat’ vyznamné problémy.
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Obrazok 7: Priemernd hodnota pomeru SD/PD vo vyberovom subore klimatologickych stanic v zimnych

sezonach 1951/1952 —2017/2018.
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Obrazok 8: Zavislost' priemernej hodnoty pomeru SD/PD od nadmorskej vysky [m n.m.] vo vyberovom
subore stanic v zime (DJF) v obdobiach 1951/1990 (a) 1991/2017 (b) 1951/2017 (c) a zmeny pomeru
SD/PD [%] v zavislosti od nadmorské vysky [m n.m.] pre obdobia 1991-2017 a 1951-1990 (d).
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Tabulka 2: Priemerna hodnota pomeru SD/PD vo vyberovom subore klimatologickych stanic pre
vybrané vyskové hladiny a vybrané intervaly priemernej teploty vzduchu v zimnych sezonach 1951/1952 —
2017/2018

Priemerni hodnota pomeru SD/PD pre Priemerni hodnota pomeru SD/PD pre
vybrané vyikové hladiny [m n.m.] vybrané hladiny teploty vzduchu [°C]
Nadmorskd viika [mnm ] SD/PD Teplota vzduchu [*C] SD/PD
=200 0.47 =00 0.42
[201 ; 300] 0.55 [-0.1;-0.5] 0.47
[301 ; 400] 0.62 [-0.6 ;-1.0] 0.48
[401 ; 500] 0.68 [-1.1:-1.5] 0.58
[501 ; 600] 0.71 [-1.6;-2.0] 0.60
[601 ; 700] 0.74 1-3.0] 0.67
[701 ; 1000] 0.82 0] 0.79
[1001 ; 1500] 0.85 .0] 0.87
1500 < 0.96 0.98

Tabulka 3: Zmeny pomeru SD/PD [%] pre vybrané referencné nadmorské vysky [m n.m.] a vybrané
referencné hodnoty teploty vzduchu [°C] v zime (DJF) pre obdobia 1991-2017 a 1951-1990.

Zmena hodnoty SD/PD [%] pre vybrané Zmena hodnoty SD/PD [%] pre vybrané
referen¢né nadmorské vyiky [m n.m.] referenc¢né hodnoty teploty vzduchu [°C]
Nadmorskd viika [mnm ] SD/PD Teplota vzduchu [*C] SD/PD
200 -16.42 -12 1.15
400 -12.21 -10 0.75
600 -8.75 -8 -0.81
800 -8.00 -6 -3.54
1000 -6.64 -4 -7.44
1200 -5.54 -2 -12.51
1500 -4.18 0 -18.75
2000 -2.44 2 -26.17
2500 -1.08 4 -34.75
™
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Obrdazok 9: Rozdiel pomeru SD/PD V zimnych sezonach (DJF) pre obdobia 1991-2017 a 1951-1990 vo
vyberovom subore klimatologickych stanic.

Tabulka 4: Zmeny pomeru SD/PD [%] ocakavané pri naraste teploty vzduchu o 1 K pre vybrané
referencné nadmorské vysky [m n.m.] a vybrané referencné hodnoty teploty vzduchu [°C] v zime (DJF)
pre obdobia 1991-2017 a 1951-1990.

Zmeny SD/PD [%0] pre vybrané referencné nadmorské Zmeny SD/PD [%0] pre vybrané referencné hodnoty
v¥iky [m n.m.] pri niraste teploty teploty vzduchn [*C] pri naraste teploty
vzduchuo 1 K vzduchuo 1K
Nadmorskd viika [mnm ] SD/PD Teplota vzduchu [*C] SD/PD
200 15.72 -12 229
400 11.34 -10 0.05
600 8.78 -8 -0.18
800 6.96 -6 1.62
1000 5.55 -4 543
1200 439 -2 11.26
1500 2.98 0 19.11
2000 1.16 2 28.97
2500 -0.25 4 40.86
a b
30 30
y =22.217¢000 y =0.2523x%+4.4289x +19.106
2 R?=0.9103 25 R?=0.8929 -
= - 3
X2 ]®
g I
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Obrazok 10: Regresné zavislosti urcené pre zmeny pomeru SD/PD [%] ocakavané pri naraste teploty
vzduchu o 1 K v zavislosti od nadmorskej vysky [m n.m.] (8) a teploty vzduchu [°C] (D).

4 Zaver

Prebiehajica Klimatickd zmena sa vo vSeobecnosti prejavuje zmenou charakteru pocasia a priamo
ovplyviiuje klimatické pomery aj na tzemi Slovenska. Ciel'om naSej prace bolo preto vytvorit' zakladnu
analyzu v oblasti skupenskych zmien atmosférickych zrazok, prezentovanii pomerom dni so snezenim
(SD) adni so zrazkami (PD) v oteplujicich sa podmienkach zimnych sezon (DJF) v priebehu sezon
1951/1952 — 2017/2018. V spracovani bolo pouzitych 71 klimatologickych stanic rozmiestnenych
priblizne rovnomerne vV ramci tizemia Slovenska v nadmorskych vyskach 97 — 2636 m. Zavery ziskané na
zaklade naSej analyzy v pripade trendov zmeny pomeru SD/PD poukazuju na skutocnost, ze v ramci
porovnavanych obdobi zimnych sezén 1951/1952 — 1990/1991 a 1991/1992 — 2017/2018 je zaznamenany
klesajuci trend — Vv intervale hodnét -30,4 % az -3,8 %, ktory bol vyraznejsi pre lokality s menSou
nadmorskou vyskou a pre teploty vzduchu priblizujice sa ku kladnym hodnotim. Jednoduchym
empirickym regresnym modelom sme skiimali mozné zmeny pomeru SD/PD v zavislosti od nadmorske;j
vySky a sezonnej (referen¢nej) teploty vzduchu. Takto nastaveny model umoziuje vypocitat zmenu
hodnoty analyzovaného pomeru pre vybrané hladiny nadmorskej vysky a teploty vzduchu. Vypocitané
zmeny hodnoty SD/PD pri zmene sezonnej teploty vzduchu 01 K koreSponduju s predpokladanym
narastom teploty vzduchu pre obdobie zimnej sezony, ¢o znamena, ze V extrémnych pripadoch mézeme
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V najteplejSich lokalitach pri otepleny o 1 K ocakavat’ znizenie pomeru SD/PD v intervale od -30 %
do -40 %, ¢o by mohlo mat’ vyznamny dopad na zimny charakter pocasia a klimatické pomery nizinnych
oblasti Slovenska, s potencidlnym negativnym dopadom na kvalitu Zivota obyvatel'stva a hospodarstvo
Statu.
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Changes in snowfall - days ratio in relation to winter precipitation occurrence
in Slovakia

Atmospheric precipitations falling as snow and its subsequent ground accumulation in form of snow
cover, as well as the ratio of solid and liquid precipitation observed during winter, is a matter that is very
important from a hydrological point of view. Snowfall and snow cover are significantly involved in
regulating surface and groundwater supplies during the winter and early spring and serve as a source of
drinking and service water for the residents, agriculture and industry. In addition to the positive influence
on the global hydrological regime, the occurrence of snow cover has many other beneficial effects. In
particular, it protects the soil against heat loss during the night and morning hours, protects the soil’s
biosphere and crops from the adverse effects of the black frost and significantly boosts and improves the
soil water budget. Last but not least, presence of the snow cover is important in terms of winter tourism.
From a climatological point of view, the occurrence of snowfall and snow cover significantly influences
the radiation balance of the Earth's surface and the regional and global water cycle as part of the global
climate system (Groisman et al., 1994, Hu and Feng, 2002).

Current Climate change is, in general, expressed as a change in weather patterns and directly affects
global climatic conditions over continets, including the territory of Slovakia. The aim of the paper was
therefore to provide a basic analysis of the changes in atmospheric precipitation, change in weather
patterns more precisely, the changes of snow days (SD) and precipitation days (PD) ratio (SD/PD) during
the winter season, climatologically defined as the period of months December — February) (DJF) in the
period 1951/1952 — 2017/2018 with emphasis on its change during two comparative periods, 1951-1990 —
1991-2017. We focused on its possible future development in dependence on altitude and average
seasonal air temperature. Our analysis builds on previously published papers that has already dealt with
this issue within the territory of Slovakia, e.g. Lapin et al., (2007); Fasko et al., (2009); Pecho et al.,
(2010); Fasko et al., (2013); Nikolova, et al., (2013). Using the methodology applied in previous SD/PD
processing for the region of Switzerland (Serquet et al., 2011), we attempted to prepare a simple
regression forecast model with goal to obtain the corresponding decrease in assumed change of SD/PD
ratio per 1 K as a function of the seasonal winter air temperature. Analysis was conducted using the set of
71 climatologic stations operated by the SHMU and evenly distributed within the territory of Slovakia
with altitudes ranging from 97 m to 2636 m.

The conclusions drawn from our analysis on SD/PD trends point to the fact, that during the comparative
winter seasons periods 1951/1952 — 1990/1991 and 1991/1992 — 2017/2018 there was detected decreasing
trend between -30,4% to -3.8%. It was more pronounced for locations with lower altitudes and for
seasonal winter average air temperature approaching the positive values. Using a simple empirical
regression model, we investigated possible changes in SD/PD ratio depending on altitude and average
seasonal (reference) air temperature. Calculated SD/PD changes corresponded to the assumed increase in
air temperature for the winter season, which means that in extreme cases we can expect a reduction in the
SD/PD ratio in the warmest regions of Slovakia in range between -30% to -40%. This magnitude of
relative decrease could have a significant impact on the winter weather and climate conditions of
Slovakia's lowlands, with potential negative impact on the quality of life of the population and the
national economy.

Key words: atmospheric precipitation, Climate change, winter season, snow days, precipitation days.



