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0 2,0 °C vyssSia

oteplenie 0 2,7 °C

Z jari a leta
na jesen

namiesto

snehu dazd’

intenzivne zrazky

- wmE

Najzranitel'nejsie
su niziny

viac nez 80 %

za 145 rokov

84 %

podpriemerné
hladiny vody

Klimaticka kriza sposobila, ze priemerna ro¢na
teplota na Slovensku je dnes o 2,0 °C vysSia
nez v obdobi 1961 - 1990.

Najrychlejsie sa u nas otepluju leto a zima,
obe priblizne o 2,7 °C, kym jar a jesen priblizne
o 1,3 °C.

Roéné uhrny zrazok sa na urovni Slovenska
vyrazne neznizili. Zmenilo sa vS§ak ich sezénne
rozlozenie: tazisko zrazok sa za posledné tri
desatrocia presunulo z jari a leta na jesen.

Coraz vaésia éast zimnych zrazok pada ako
dazd namiesto snehu.

Rastie vyznam kratkych intenzivnych zrazok
oddelenych dlhsimi suchymi obdobiami.

Podunajska a Vychodoslovenska nizina,
Zitny ostrov, Zahorska nizina a juzné kotliny.
Su to oblasti s vysokymi teplotami, vysokym
vyparom, nizSimi zrazkami a zaroven velkou
koncentraciou polnohospodarskej pody

a zasob podzemnej vody.

V roku 2026 vo viac nez 80 % sledovanych vrtov
klesli hladiny podzemnej vody.

April 2026 bol na Slovensku najsuchsim aprilom
za 145 rokov.

V polovici augusta 2026 bolo 84 % uzemia
Slovenska v najvyssej kategorii poziarneho
rizika a dalSich 15 % vo zvySenej kategorii.

Priblizne 80 % monitorovacich objektov
podzemnej vody vykazovalo podpriemerné hladiny
alebo nizsiu vydatnost pramefiov. Na Zitnom
ostrove bola hladina v strednej ¢asti 0 20 az 40 cm
pod dlhodobym priemerom a pri Bratislave a pod
Gabcikovom priblizne o jeden meter.

ZHRNUTIE

REPORTU

AV Va V Vo Vo VAN

Tato studia analyzovala 11 lokalit na Slovensku: Velku Domasu, Ruzinu, Teply
Vrch, Senianske rybniky, Oravsku priehradu, Liptovsku Maru, Zelené pleso,
Strbské pleso, Malinec, Jalovéanku a Duna;j.

Aj ked' z dat nevidime, ze by zrazky klesali, vo vSetkych 11 lokalitach rastie
tepelny a/alebo vodny stres.

Pocet dni vo vinach horucav vzrastol priblizne z 10 na 33-44 dni rocne. Zaroven
sa 4- az 8-nasobne zvysil pocet mesiacov so zavaznym dlhodobym suchom.

Projekcie do budticnosti ukazuju, ze bude pribudat suchych dni, dlhsich obdobi
bez dazda a situacii, ked sa sucho spoji s horucavou.

Zhorsovanie sucha nesuvisi len s mensim mnozstvom zrazok. Vyraznu ulohu
zohravaju najma rastuce teploty, vacési vypar a ¢astejsie a dlhsie obdobia
nedostatku vody.

Sucho sa v sledovanych lokalitach neprejavuje len jednym sposobom. Castejsie
sa objavuje sucho v pode, rastie dopyt po vode v atmosfére a vypar a rastliny
su viac vystavené nedostatku vody. Na niektorych miestach v lete klesa aj
prietok v riekach.

Do buducnosti sa oc¢akava, ze pri vyssSich emisiach bude vody este menej
a obdobia sucha budu dlhsie.

Sucho sa sustreduje na zaciatok a koniec leta, zaciatok jesene, najma na
august a september. Sucho je hlavne problémom nizin, ale nevyhne sa ani
severnym castiam Slovenska €i horskym oblastiam.



Zmeny hladin vybranych
vodnych nadrzi na Slovensku:

SENIANSKE RYBNIKY

AV VA Ve VA VA VA VAN

Priemerna teplota vzrastla priblizne o 2,1 °C.

Pocet dni vo vinach horucav vzrastol z 10 na 42 dni roCne.

Pocet tropickych noci z 0,4 na 4,3 roCne.

Frekvencia mesiacov so zavaznym suchom sa zvysSila priblizne 6-nasobne.

Pre mokradovy biotop, ktorého hlavnym cielom je ochrana vtactva a mokradového
biotopu, je kombinacia rastucej teploty a sucha kriticka.

KedZze ide o mokrade a rybniky, vacsi dopyt po vode mdze mat vyrazny negativny
vplyv. Voda sa bude rychlejSie odparovat, pdda a mokrade budu rychlejSie
vysychat a priroda bude citlivejSia na dlhsie obdobia bez dazda.

Senianske rybniky patria medzi lokality s najkonzistentnejSim suborom indikatorov
zhorSovania sucha: klesaju extrémne nizke hodnoty poédnej vlihkosti, rastie
frekvencia, trvanie aj zavaznost sucha a vyznamne klesa obsah vody v rastlinach.

Hrozi zanik mokradi.

28/8/2016 .1

Senianské rybniky, Sentinel
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Zmeny hladin vybranych vodnych nadrzi na Slovensku:

VELKA DOMASA

AV V4 V Ve Ve VN

Za necelu dekadu sa oteplila o 2 °C.
Viny horu¢av na Domasi stupli z 10 dni na 38 dni za rok.

Vyskyt mesiacov s vyraznym a dlhodobym suchom sa doteraz zvysil

takmer 6-nasobne.

Obdobie, ked zacinaju rastliny na jar aktivne rast, je suchsie. Na zaCiatku
vegetacného obdobia bude v péde a v prirode menej vody, o stazuje rast rastlin.
V buducnosti sa predpoklada dalsi posun k suchSim podmienkam.

Ak sa naplni najhorsi klimaticky scenar, Velka Domasa méze mat do konca storoCia
takmer 4 mesiace v roku horucavy, viac ako 3 mesiace sucha a priblizne mesiac,
ked bude zaroven velké teplo aj sucho.

28/8/2016 _ 15/8/2026

Velka Domasa, Sentinel
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Zmeny hladin vybranych vodnych nadrzi na Slovensku: Zmeny hladin vybranych vodnych nadrzi na Slovensku:

LIPTOVSKA MARA

ORAVSKA PRIEHRADA

AV V2 Va Va Ve VN NANANNANAN

¢ Pri Oravskej priehrade vzrastla priemerna teplota priblizne o 2,0 °C. e Pri Liptovskej Mare vzrastla priemerna teplota priblizne o 1,9 °C.

e Pocet dni vo vinach horucav priblizne z 11 na 36 rocne. e Pocet dni vo vinach horucav vzrastol priblizne z 10 na 38 dni roCne.

¢ Frekvencia mesiacov so zavaznym suchom podla SPEI-12 sa zvysSila priblizne ¢ Frekvencia mesiacov so zavaznym suchom sa zvysila priblizne 6,2-nasobne.
8,3-nasobne, €o je najviac zo sledovanych oblasti. e ZvysSuje sa vyskyt, trvanie a zavaznost pddneho sucha.

e Ajv klimaticky chladnejSej a vihsej oblasti teda dochadza k zosilfiovaniu
atmosférického dopytu po vode.

e VSetky tri hlavné ukazovatele hlasia zhorSenie vlahy pre vegetaciu.

e Ajvo vihSej horskej oblasti je preukazany vyrazny rast atmosférického dopytu po
vode a zhorSujuce sa sucho.

31/8/2016 7 ‘W 14/8/2026 | ' 31/8/2016 1o % % w vl [l 16/8/2026

| Oravska priehrada, Sentinel | Liptovska mara, Sentinel
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1 CO JE SUCHO
A PRECO JE DOLEZITE

NANANNANN

Sucho nie je iba obdobie bez daZzda. Je to postupny nedostatok vody, ktory sa prenasa
z atmosférického sucha, teda nedostatku zrazok, do pdédneho sucha, nizkych prietokov
vo vodnych tokoch, zniZzovania zasob podzemnych véd, ekosystémov a napokon do hos-

podarstva a Zivota ludi.

Sucho patri medzi najpomalSie nastupu-
juce prirodné katastrofy. Na rozdiel od
povodne nema jasny zaciatok ani koniec.
MobZe sa rozvijat celé tyzdne az mesiace
a jeho nasledky sa Casto prejavia az s one-
skorenim. Medzi deficitom zrazok a pokle-
som prietokov, hladin podzemnej vody Ci
vysychanim studni mézu uplynut mesiace.
Rovnako pomala je aj obnova, preto jeden
vydatny dazd dlhodobé sucho spravidla
neukonci.

Osobitnym typom je bleskové sucho (flash
drought), ktoré sa moze rozvinut uz za dva
az osem tyzdnov. Spaja rychly nastup,
prudky pokles pédnej a vegetacnej vih-
kosti. Pohana ho nielen nedostatok zrazok,
ale aj vysoky atmosféricky dopyt po vode
(vyrazny vysusny efekt atmosféry). PoCas
horudav, intenzivneho slneéného Zziarenia
a vetra moéze pbédna vihkost prudko kles-
nut. V strednej Eurdpe sa jeho frekvencia

Typ sucha Co znamena

v letnom polroku, najméa od aprila do juna,
zvysila.

V ekosystémoch nedostatok vody obme-
dzuje fotosyntézu a rast rastlin, oslabuje
lesy a zvysSuje ich zranitelnost voci Skod-
com a poziarom. Pri nizkych prietokoch
sa rieky rychlejSie prehrievaju, znizuje sa
obsah kyslika dostupného pre vodné zi-
vocichy a vodny tok sa vysychanim mdze
rozpadnut na izolované useky. V polno-
hospodarstve sa stres rastlin premieta do
nizsich vynosov a kvality produkcie. Sucho
zaroven obmedzuje dostupnost vody pre
obyvatelstvo, priemysel, energetiku a do-
pravu. Pri nizkych stavoch vody méze byt
problémom nielen mnozstvo, ale aj jej kva-
lita. Pre [udi sa sucho Casto spaja s horu-
¢avami, osobitne zavazné su tropické noci,
pocas ktorych sa telo nedokaze dostatoc-
ne ochladit a zregenerovat.

Hlavné dosledky

Deficit zrazok oproti normalu,
Meteorologické Casto spolu s vySSou teplotou Spustac dalsich foriem sucha.

a vyparom.

P&dne (polnohospodarske)

Hydrologické

Socioekonomické .
dostupnost.

Tab. 1 Typy sucha, ich popis a hlavné désledky

Nedostatok dostupnej vody
v korenovej zéne pody.

Dopyt po vode prevySuie jej

Stres vegetacie, nizSie Urody,
presychanie travnych porastov
a lesov.

Nizke prietoky, pokles podzemnej | Zasobovanie vodou, energetika,
vody a zasob v nadrziach. doprava a rieCne ekosystémy.

Hospodarske straty,
obmedzenia spotreby a konflikty
medzi uzivatelmi vody.
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2 SUCHO V EUROPE

AV VA Ve Vi VAVAYA

Coraz intenzivnejsie a plosne rozsiahlejsie sucho v Eurdpe oraz menej vysvetluje iba
mnoZzstvo a rozloZenie zrazok. Rastuca teplota a suchy vzduch urychluju stratu vody
z pédy, vegetdcie a vodnych pléch.

Rok 2026 je v eurdpskom kontexte vy-
nimocny najma tym, ze jednotlivé ukazo-
vatele davaju velmi odliSny obraz. Podla
mnozstva zrazok je rok 2026 az 24. naj-
suchsim rokom od roku 1950. Pri hodno-
teni podla deficitu tlaku vodnej pary (VPD)
je vSak rok 2026 najsuchsi za poslednych
77 rokov. Podla mnozstva vody v hibsich
vrstvach pddy je tretim a podla mnozstva
odtekajucej vody piatym najsuchSim ro-
kom. Hodnotenie samotnych zrazok preto
nedokaze zachytit celu intenzitu a priCinu
sucasneého sucha.

Za obdobie 1981 — 2026 sa zrazky nad Eu-
répou zmenili len slabo, pricom vyraznejsie
zmeny sa prejavovali najma v ich sezdn-
nom rozlozZeni a vo vyskyte extrémov. Nao-
pak dopyt atmosféry po vode sa menil viac
nez Sestnasobne rychlejSie. VysSia teplota
zvySuje tlak nasytenej vodnej pary; ak sa
obsah vodnej pary vo vzduchu umerne ne-
zvysi, rastie deficit tlaku vodnej pary a tym
aj sila, ktorou atmosféra odobera vodu
z pbdy, vegetacie a vodnych pléch. Jed-
noducho povedané: s narastajucou tep-
lotou je atmosféra smadnejsia. Krajina
preto méze vysychat aj bez vyrazného
poklesu mnozstva zrazok.

Dlhodoby vyvoj pddnej vihkosti ukazuje, ze
Sest’ z 6smich najsuchsich rokov v Eu-
rope pripada na obdobie po roku 2018.
Viacro¢né sucho 2018 — 2020 predstavuje
novy europsky Standard zavaznosti a dvo-
jica letnych such 2018 a 2019 bola v stred-
nej Eurépe bezprecedentna najmenej za
poslednych 250 rokov.

Situacia v roku 2026

K 4. augustu 2026 bolo v niektorej z ka-
tegdrii sucha 46 % hodnotenej rozlohy
pevniny, pricom do tohto podielu vstupuje
aj najmiernejSia kategdria DO; v extrémnom
az vynimo¢nom suchu, teda v dvoch naj-
vysSich kategoriach, sa nachadzalo 17,2 %
uzemia. Za obdobie od zaciatku maja do
konca jula bola takmer tretina rozlohy
Eurépy pod hranicou jednej Standardnej
odchylky zasoby vody v pode, ¢o radi
rok 2026 medzi pat najsuchsich rokov
v rade od roku 1950.!

Sucho sa v roku 2026 spajalo aj s extrém-
nym teplom a vysokym rizikom poziarov.
Podla atribunej analyzy pre Slovensko
bola junova vina horuc¢av v dnesnej klime
najmenej desatkrat pravdepodobnejsSia
nez v klime bez ludského vplyvu; pri takto
rekordnej udalosti je horna hranica odhadu
neistda. SpolahlivejSie nez pravdepodob-
nost je vyjadrenie prostrednictvom jej in-
tenzity: t4 ista poveternostna situacia dnes
prebieha v priblizne o 3 az 4 °C teplejSej
atmosfére nez v predindustrialnej klime.
Analyza World Weather Attribution pre
cely kontinent uvadza, ze junova vina ho-
rucav 2026 by v klime roku 1976 bola cez
den priblizne o 3,5 °C chladnejsia, pricom
denné horucavy tohto typu boli este
v roku 2003 asi desatkrat a no¢né tep-
loty vySe stokrat menej pravdepodobné
nez dnes. Extrémne poZiarne podmienky
v juhozapadnom Francuzsku a v strednom
Spanielsku boli v juli 2026 vplyvom oteplo-
vania intenzivnejSie, a to o priblizne o0 46 %
a042 %.?

" Hodnotenie vychadza zo zasoby vody v pédnom profile 0 - 100 cm podla reanalyzy ERAS, s kategdriami podla prahov

US Drought Monitor.
2 World Weather Attribution
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Pri bleskovom suchu sa podla scenarov
plosny rozsah zvysSuje priblizne z 30 %
uzemia Eurdpy pri otepleni o 1 °C na
takmer 44 % pri 3 °C. NajsilnejSi narast
sucha sa oCakava v Stredomori a na juho-
zapade kontinentu, ale stredna Eurdpa vra-
tane Slovenska lezi tesne za nimi. Severna
Skandinavia je jedinou &astou kontinentu,
kde sucha ubuda. Rozhranie medzi vysy-
chajucim juhom a stéle vihkejSim severom
sa tak posuva na sever.




© Andrej Barat / Greenpeace

3 SLOVENSKO:
DLHODOBA ZMENA
REZIMU SUCHA

Slovensko lezi na rozhrani medzi vysychajucim juhom a stale vihkejsim severom Eurdpy.
Hlavnym signalom pritom nie je pokles ro¢nych zrazok, ale zmena ich sezonnosti a narast

extrémov. Rovnako narasta teplota a vypar.

Priemerna roc¢na teplota vzduchu na
Slovensku je dnes o 2,0 °C vysSia nez
v obdobi 1961 - 1990. NajrychlejsSie sa
oteplujuletoazima,obepriblizneo2,7 °C,
kym jar a jesen priblizne o 1,3 °C. Teplej-
Sie zimy znamenaju menej snehu a skorsi
jarny odtok; teplejSie leta zase vysSi vypar
v Case, ked' je vody najmenej. Sucasne pri-
budaju letné a horuce dni aj tropické noci
a klesa pocet mrazovych dni.

Roc¢né uhrny zrazok sa na urovni Sloven-
ska vyrazne neznizili. Naopak za sledované
obdobie sa uvadza priblizne 6-percentny
narast. Zmenilo sa vSak ich sezénne roz-
loZenie: tazisko zrazok sa za posledné
tri desatrocia presunulo z jari a leta na
jesen. Jarné uhrny klesli v celoslovenskom
priemere o 7 %, v niektorych regidénoch az
o 15 %. Zaroven Coraz vacSia Cast zim-
nych zrazok pada ako dazd namiesto sne-
hu a rastie vyznam kratkych intenzivnych

Ukazovatel 1961-1980

zrazok oddelenych dlhsimi suchymi obdo-
biami.

Rozdiel medzi indexmi SPI a SPEI ukazu-
je, pre€Co samotné zrazky nestacia na opis
sucasného sucha. SPI sleduje iba zrazky,
kym SPEl zahfha aj potencialny vypar.
Podla samotnych zrazok sa najdihSie su-
ché epizédy v obdobi 1961 — 2025 nepre-
dizovali: trend SPI-12 bol mierne zaporny
a Statisticky nevyznamny. Po zohladneni
vodnej bilancie je vSak vysledok vyrazne
odlisny.

NajzranitelnejSie su niziny do priblizne
250 m n. m. — Podunajska a Vychodoslo-
venska nizina, Zitny ostrov, Zahorska nizi-
na a juzné kotliny. Su to oblasti s vysokymi
teplotami a vyparom, nizSimi zrazkovymi
uhrnmi a zaroven velkou koncentraciou
polnohospodarskej pédy a zasob pod-
zemnej vody.

2006-2025 Trend / vyznamnost

. . +0,39 mesiaca/dekadu;
2,1 mesiaca 4,7 mesiaca
p = 0,003

1,6

3,8

3,8 +0,34/dekadu; p = 0,003

Tab. 2 Vysledky analyzy dlhodobého meteorologického sucha podla SPEI-12

7,8 +0,74/dekadu; p = 0,002
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Slovensko v roku 2026:
sucho od zimy po leto

Sucho roku 2026 sa nezacalo letnou horu-
Cavou. Rozvijalo sa uz od decembra 2025
a cez zimu a jar sa prenieslo aZ do leta.

Do aprila trvalo na Orave, Kysuciach, Lip-
tove, Spisi, Sarisi a Hornej Nitre nepretrzité
sucho priblizne 120 az 140 dni. V Orav-
skej Lesnej chybalo za zimu a zaciatok jari
209 mm zrazok, v Uhrovci spadlo 37 % nor-
malu a v Prievidzi 40 %. Vo viac nez 80 %
sledovanych vrtov klesli hladiny podzem-
nej vody. April 2026 bol na Slovensku naj-
suchsim aprilom za 145 rokov.

K 18. julu dosiahol uzemny priemer zrazok
od zaciatku roka 278 mm oproti dlhodobé-
mu medianu 401 mm za obdobie 1961 —
2020. K 12. augustu bolo od zaciatku roka
zaznamenanych 305 mm, priblizne o treti-
nu menej nez normal a v nizinach priblizne
0 40 % menej. Od marca do zaciatku au-
gusta spadlo 203 mm zrazok, zatial Co po-
tencialny vypar dosiahol 503 mm; vysledna
vodna bilancia bola priblizne —300 mm.

K 2. augustu zostalo v péde v priemere
15,6 % vody vyuZitelnej rastlinami na-
miesto obvyklych 47,3 %. Styri kraje sa do-
stali pod najsuchs$iu hodnotu za 35 rokov.
Vyschla aj hibsia pdda: jul 2026 bol v met-
rovej vrstve v strednej Eurdpe najsuchsim
julom za 77 rokov a Slovensko bolo tretie
najsuchsie.

Sucha pbda prestava uc€inne chladit kraji-
nu vyparom. V juni 2026 stupol nad Slo-
venskom tok citelného tepla (priamy ohrev)
z klimatologickych 33 na 54 W/m2, zatial
c¢o tok latentného tepla zostal prakticky
nezmeneny (86 oproti 88 W/m?). Bowenov
pomer vzrastol z 0,37 na 0,63. Dna 6. au-
gusta bol v Dolnych Plachtinciach zazna-
menany novy slovensky teplotny rekord
42,2 °C. V polovici augusta bolo 84 %
uzemia Slovenska v najvyssej kategorii po-
ziarneho rizika a dalSich 15 % vo zvySenej
kategOrii.

V juli 2026 dosiahol priemerny mesacny
prietok Dunaja v Bratislave 939 m3/s, €o je
iba 36 % dlhodobého normalu a 0 29 %
menej nez dovtedajsie julové minimum z ro-
ku 2003. Prietoky slovenskych riek sa po-

16 Miznlca voda * Regioclim pre Greenpeace Slovensko

Cas leta pohybovali priblizne na 20 az 40 %
dlhodobych normalov; na Morave a My-
jave klesli k 8 % a na viacerych profiloch
bol zaznamenany nulovy prietok. Priblizne
80 % monitorovacich objektov podzem-
nej vody vykazovalo podpriemerné hladiny
alebo nizsiu vydatnost prameriov. Na Zit-
nom ostrove bola hladina v strednej Casti
0 20 az 40 cm pod dihodobym priemerom
a pri Bratislave a pod Gabcikovom pribliz-
ne o jeden meter.



4 KRATKY OPIS
INDEXOV POUZITYCH
V REPORTE

Sucho nema iba jednu podobu, preto sme ho hodnotili pomocou viacerych navzajom sa
doplnajucich ukazovatelov. Sledovali sme prejavy klimatického sucha, konkrétne epizédy
meteorologického a hydrologického sucha, atmosféricky dopyt po vode, pédnu vihkost,
stav vegetdcie, obdobia bez zrazok, kombinovany eurdopsky indikator sucha a pri vod-
nych lokalitach aj prietoky. Historické vysledky sme ndsledne porovnali s klimatickymi

scenarmi.

Index aridity (Al) vyjadruje dlhodoby po-
mer medzi mnozstvom vody zo zrazok
a moznym vyparom. NiZSie hodnoty indexu
znamenaju suchsie podmienky. KedZe glo-
balne kategdrie aridity rozliSuju podmienky
na Slovensku iba slabo, v&¢si vyznam ma
zmena tohto indexu v ¢ase a porovnanie
lokalit nez samotné oznacenie Uzemia ako

,humidneho/aridneho®.

Index meteorologického sucha (SPEI)
ukazuje deficit vody a porovnava zraz-
ky s potencialnym vyparom. Kratke Skaly
SPEI-1 az SPEI-3 zachytavaju kratkodobé
meteorologické sucho a rychly stres pody
a vegetacie, SPEI-3 az SPEI-6 sezénne
a polnohospodarske sucho a dlhsie Skaly,
najmé SPEI-6 az SPEI-12, dlhodoby defi-
cit, ktory sa mbéze prenasat do prietokov,
nadrzi a dalsich zasob vody. Cim je SPEI
zapornejsi, tym je sucho vyraznejsSie.

Deficit tlaku vodnej pary (VPD - Vapor
Pressure Deficit) vyjadruje atmosféricky
dopyt po vode. To znamena ako intenziv-
ne moze atmosféra odoberat vodu z pody
a vegetacie. Pri vySSich teplotach méze
rast aj bez vyrazného poklesu zrazok. Rast
VPD preto znamena vyssi atmosféricky do-
pyt po vode, rychlejSie vysuSovanie pbédy
a Vacsi vodny stres vegetacie; skutocny

vypar vSak s VPD rastie len dovtedy, kym
ho neobmedzi dostupnost vody v pbéde
a fyziologicka reakcia vegetacie.

Podnu vlhkost sme hodnotili z udajov
ESA CCI Soil Moisture a indexu ESSMI
(1979-2024), nezavislych udajovn SMAP
(2015-2024) a projekcii EURO-CORDEX/
SWICCA. Sledovali sme priemernu a se-
zénnu vlhkost, extrémne nizke hodnoty
a najma frekvenciu, trvanie a zavaznost
epizdd pbédneho sucha. Buduce hodnoty
vyjadruju zmenu modelovanej klimatoldgie
oproti obdobiu 2011-2040, nie predpoved
konkrétnych buducich epizdd.

Zo satelitnych udajov Sentinel-2 sme hod-
notiliindexy NDMI, MSI a NDRE. NDMI sle-
duje najma obsah vody vo vegetacii, MSI
vlahovy stres a NDRE stav a vitalitu vege-
tacie. Hodnotili sme trendy aj medziro¢né
anomalie, pretoze vyrazny stres sa méze
objavit' v jednotlivych suchych rokoch aj
bez jednoznacného dlhodobého trendu.

CDI (Combined Drought Indicator/kom-
binovany indikator sucha) je eurdpsky
ukazovatel, ktory hovori o tom, kolko je
zrazok, kolko vihkosti je v p6de a v akom
stave je vegetacia. PouZili sme ho na po-
sudenie, ako Casto sa oblasti nachadzaju
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v podmienkach sucha a ako sa jeho vyskyt
meni pocas roka.

CDD (obdobia bez zrazok) vyjadruje
najdlhsi suvisly pocet suchych dni. Spo-
lu s frekvenciou a priemernou dizkou su-
chych epizéd (dry spells) ukazuje, ako
dlho méze krajina zostat bez priameho
dopifiania vody zo zrézok. Historicky vyvoj
z ERA5-Land a klimatické projekcie CMIP6
hodnotime oddelene. Pri projekciach CDD
neporovnavame absolutne modelové hod-
noty s ERA5-Land; uvadzame iba relativ-
nu percentudlnu zmenu v ramci tej istej
modelovej vetvy medzi modelovym his-
torickym obdobim 1981-2010 a obdobim
2071-2100.

Pri tokoch a nadrziach sme hodnotili
priemerné (Qmean) a minimalne (Qmin)

Ako vysledky citat

Ziadny jednotlivy index nedokaze opisat
sucho uplne. Al charakterizuje dlhodobu
klimaticku ariditu, SPEI deficit vody na réz-
nych Casovych Skalach, VPD vysuSujuci
ucinok atmosféry, pédna vlhkost dostup-
nost vody v péde, Sentinel-2 reakciu vege-
tacie, CDI kombinovany stav sucha, CDD
obdobia bez zrazok a prietoky hydrologic-
ku odozvu. Zavery pre lokality preto vy-
chadzaju zo spolo¢ného obrazu viacerych
ukazovatelov, neopierame sa len o jediny
ukazovatel. NajvacsSiu vahu maju trendy,
ktoré zostavaju vyznamné po pouzitej ko-
rekcii na mnohonasobné testovanie, ak
bola pre danu skupinu analyz vypocitana.
Vysledky z jednotlivych nekorigovanych
testov pouzivame opatrnejSie, ako lokalne
alebo podporné signaly, najma ak sa rov-
naky smer zmeny objavuje vo viacerych
fyzikalne suvisiacich ukazovateloch. Zhor-
Sovanie sucha sa pritom nemusi prejavit
poklesom celorocného priemeru pédnej
vlhkosti, méze sa prejavit najma CastejSimi,
dlhSimi a zavaznejSimi suchymi epizédami.
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prietoky a ich rocné aj mesacné zme-
ny, najma pocas leta. Rocny priemer totiz
moze zakryt pokles prietoku prave v obdo-
bi najvacsieho sucha. Stav nadrze navyse
zavisi od celého povodia a pritokov, pod-
zemnych véd aj vodohospodarskeho ma-
nazmentu, preto ho nemozno posudzovat
iba podla pocasia v bezprostrednom okoli
nadrze.

Trendy sme hodnotili podla ich sme-
ru, velkosti a Statistickej vyznamnosti. Za
vyznamné sme povazovali vysledky pri
p < 0,05 a hodnoty 0,05 < p < 0,10 za sla-
by (marginalny) signal. Kratke ¢asové rady
maju mensiu schopnost zachytit dlhodoby
trend a silnejSie ich ovplyvnuju jednotlivé
extrémne roky. Nezistenie vyznamného
trendu preto samo o sebe neznamena, ze
sa sucho alebo vodny stres nemeni.

Buduce hodnoty pddnej vihkosti pred-
stavuju zmenu modelovanej klimatolégie
oproti obdobiu 2011-2040 (v zavislosti
od referencného obdobia dostupného pre
dany dataset), nie predpoved konkrétnych
epizod.

Pri jednotlivych trendovych testoch uva-
dzame povodné p-hodnoty ako informa-
ciu o sile lokalneho Statistického signalu.
Tam, kde je k dispozicii FDR korekcia,
je rozhodujuca korigovana p-hodnota
a ta je uvedena priamo v texte. Hodnoty
0,05 < p < 0,10 oznacCujeme ako slabé ale-
bo marginalne signaly. Pri vysledkoch bez
korekcie sa vyhybame formulacii, Zze sa-
motna p-hodnota predstavuje definitivny
dbkaz trendu.



5 AKO SA SUCHO

PREJAVUJE

V ANALYZOVANYCH
LOKALITACH

AV VAVl Vi VAVAYA

Vo vSetkych 11 lokalitach sa prejavuju
indikatory rastuceho tepelného a/ale-
bo vodného stresu, hoci samotné roc-
né zrazky nevykazuju jednotny pokles.
Pocet dni vo vinach hori¢av sa medzi
porovnavanymi obdobiami zvysil pribliz-
ne z 10 na 33-44 dni ro¢ne a frekvencia
mesiacov so zavaznym dlhodobym su-
chom podla SPEI-12 sa zvysila priblizne
4- az 8-nasobne. Buduce scenare zaro-
ven ukazuju dalsi rast poc¢tu suchych dni,
dizky obdobi bez zrazok a stbehu sucha
s horucavou. Spoloény obraz preto uka-
zuje, ze zhorSovanie sucha nie je via-
zané iba na pokles ro¢nych zrazok, ale
najma na rastuce teploty, vyssi vyparny
dopyt a castejSie ¢i dlhsSie obdobia vod-
ného deficitu.

Spolocné vyhodnotenie jednotlivych indi-
katorov ukazuje, Ze sucho sa v sledova-
nych lokalitach neprejavuje ako jednoduchy
rovnomerny pokles jedného parametra.
V historickych datach sa prejavuje kom-
binaciou opakovanych meteorologickych
a pbodnych suchych epizdd, rastuceho
atmosférického dopytu po vode, vege-
tatného stresu a v niektorych lokalitach
aj nepriaznivych zmien letnych prietokov.
Buduce scenare zaroven ukazuju, Ze pri
vysSich emisnych trajektoriach sa mdze
vodny deficit vyrazne zosilnit a suché ob-
dobia predlzovat.

Priemerny rocny chod kombinovaného
indikatora sucha CDI (Obr. 1) za obdo-
bie 2012-2026 ukazuje opakovany vyskyt

suchych podmienok vo vSetkych ana-
lyzovanych okresoch, pricom intenzita
a sezénnost sa regionalne liSia. Najvyssie
priemerné hodnoty sa vo vacsine okresov
sustreduju na koniec leta a zaciatok jese-
ne, najmd august a september. Vyrazné
hodnoty sa objavuju nielen v teplejSich
nizinnych oblastiach, ale aj v severnych
a horskych okresoch. To podporuje zaver,
ze sucho je problémom celého sledova-
ného suboru lokalit, hoci jeho konkrétna
forma a nac¢asovanie sa liSia.

Projekcie maximalneho poctu po sebe idu-
cich suchych dni (CDD) ukazuju pri scenari
SSP5-8.5 do obdobia 2071-2100 narast
vo vSetkych 11 lokalitach. Pri porovnani
modelového historického obdobia 1981-
2010 s obdobim 2071-2100 sa priemerné
roc¢né maximum CDD zvysSuje podla loka-
lity priblizne o 23 az 81 %. Pre klimatické
projekcie preto interpretujeme iba relativ-
nu zmenu v ramci rovnakého modelového
experimentu; absolutne modelové hodnoty
CDD neporovnavame s hodnotami ERA5-
Land, kedZe ide o odliSné datove vetvy
a klimatologie. Vysledok vo vSetkych lo-
kalitach poukazuje na predlzovanie najdlh-
Sich obdobi bez zrazok.

Dlhodobejsi deficit zachytava SPEI-12,
ktory vyjadruje vodnu bilanciu akumulova-
nu za predchadzajucich 12 mesiacov. Pri
interpretécii projekcii je vhodnejsie sledo-
vat' frekvenciu mesiacov so zavaznym su-
chom nez absolutne minima alebo extrém-
ne zdporné hodnoty indexu, ktoré mozu
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CDI - mesaéna klimatolégia (2012-2026) po okresoch: priemer a max
Hodnota = diskrétna trieda CDI (0=bez sucha/zotavenie, 1=Watch, 2=Warning, 3=Alert)

------ Max v danom mesiaci (cez roky)

Trieda CDI

+- —— Priemer (klimatolégia 2012-2026) -----—-rwmremmmme oo

. Alert_

—e— Bratislava Il —e— Michalovce  —=— Rimavska Sobota

—=— Liptovsky Mikulas ~—e— Poltar
—e— Lulenec —e— Poprad

~—e— Tvrdosin
—— Vranov nad Toplou

Obr. 1 Priebeh priemernych a maximdlnych sezénnych hodnét kombinovaného indikatora sucha (CDI) v sledovanych okre-

soch za obdobie 2012-2026.

byt ovplyvnené saturaciou Standardizacie
pri velmi nizkych pravdepodobnostiach.
Historické porovnanie ukazuje vo vsetkych
sledovanych lokalitach narast frekvencie
mesiacov so SPEI-12 < -1,5 priblizne 4- az
8-nasobne, pricom vyssie emisné scenare
zaroven ukazuju dalSie zosilfnovanie vod-
ného deficitu.

Klimatické scenare CMIP6 ukazuju pre
obdobie 2071-2100 zaporné hodnoty troj-
mesacného SPEI-3 (Obr. 2) vo vsetkych
deviatich analyzovanych okresoch a pri
vSetkych Styroch scenaroch. Pri SSP1-2.6
je posun relativne mierny, priblizne -0,5 az
-0,75, zatial ¢o pri SSP3-7.0 dosahuje vo
vacsine okresov priblizne -1,4 az -1,9 a pri
SSP5-8.5 priblizne -1,4 az -2,1. VysSie
emisné scenare teda znamenaju podstatne
Vvacsi sezonny vodny deficit.

Nasledujuci graf ukazuje, ako sa sucho
prejavuje v rdbznych scenaroch znizovania
emisii:

e Scénar SSP1-2.6: ide o scenar s niz-
kymi emisiami, pri ktorom sa globalne
oteplovanie podari vyrazne obmedzit.
V klimatickych modeloch sa pouZiva
na odhad toho, ako méze vyzerat bu-
duca klima pri uspeSnom znizovani
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emisii. Svet sa vyvija udrzatelnejsie,
s dérazom na spolupracu, technolo-
gie a znizovanie emisii.

SSP2-4.5 - scenar strednych emisii:
predpoklada pokracovanie sucasného
vyvoja bez vyrazného zrychlenia a spo-
malenia opatreni na znizovanie emisii.
SSP3-7 - scenar vysokych emisii:
krajiny malo spolupracuju, emisie skle-
nikovych plynov zostavaju vysokeé, kli-
maticka zmena sa preto vyrazne zhor-
Suje.

SSP5-8.5 - scenar velmi vysokych
emisii: predpoklada vysoké emisie
a vyrazné pokraCovanie globalneho
oteplovania.
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Obr. 2 Projektované krdtkodobé az sezénne sucho (SPEI-3 a SPEI-12) v obdobi 2071-2100 podla scendrov SSP v okresoch
riesenych lokalit.
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Vysledky satelitnych indexov naznacuju, ze
klimaticky a podny vodny stres sa v mno-
hych lokalitdch prenasa aj do vegetacie.
V 9 z 11 lokalit smeruju minimalne dva
z troch primarnych Sentinel-2 indexov
k zhorsujucemu sa vilahovému stresu.
NajsilnejSie jednotlivé vysledky predsta-
vuju vyznamny pokles NDMI na Teplom
Vrchu, Senianskych rybnikoch a Strbskom
plese a vyznamny pokles NDRE pri Dunaji;
Oravska priehrada ma navySe hrani¢ny

pokles NDMI. Malinec a Jalov€anka zatial

nevykazuju konzistentny dlhodoby Senti-
nel-2 signal, ale aj tam boli zaznamenané
vyrazné stresové epizddy. Kedze satelit-
ny rad 2017-2025 je kratky, podstatna je

kombinacia trendov, spolocného smeru
viacerych indexov a extrémnych anomalii,
nie iba samotna p-hodnota.

Rocné anomalie NDMI (Obr. 3) zaroven
ukazuju vyraznid medzirocnu variabilitu
a opakované negativne odchylky najma po
roku 2021. Roky 2022-2025 priniesli vo via-
cerych lokalitach obdobia znizeného obsa-
hu vody vo vegetacii. Mimoriadne vyrazna
negativha anomalia sa objavuje napriklad
na Teplom Vrchu v roku 2025 a vyrazné
odchylky boli zaznamenané aj v dalSich
lokalitach v rokoch 2022-2024. Sucho
sa teda nemusi prejavovat monoténnym
zhorSovanim kazdy rok; charakteristické
su skor opakované stresoveé epizddy.

Velkd Domasa +45 % predizenie CDD
Ruzind +42 % predizenie CDD
Teply Vrch +47 % predizenie CDD
Senianske rybniky +44 % predizenie CDD
Oravska priehrada +44 % predizenie CDD
Liptovska Mara +46 % predizenie CDD
Zelené pleso +81 % predizenie CDD
Strbské pleso +50 % predizenie CDD
Mélinec +41 % predizenie CDD
Jalov&anka +57 % predizenie CDD
Dunaj +23 % predizenie CDD
Tab. 3 Relativna zmena maximalneho po&tu po sebe iducich suchych dni (CDD) v scenari SSP5-8.5 medzi modelovym histo-
rickym obdobim 1981-2010 a obdobim 2071-2100

V nasledujucom grafe vidime vlhkostny index zo satelitnych merani. Vaésina lokalit zaci-
na vo vihkych podmienkach, no uz za neceli dekadu sa dostava do suchych podmie-
nok. Graf jasne ukazuje klesajuci trend vihkosti.

NDMI - roéna anomalia (median, maj-sep) po lokalitach (10km buffer), 2017-2025

0.004 4

Vihké podmienk
0.002 & e

0.000

—0.002 4

NDMI anomalia

=0.004 1 Suché podmienky

—0.006 1

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Lokalita
—e— Velka Domasa —e— Senianske rybniky Zelené pleso —o— JalovZanka
—e— RuZina —e— Oravska priehrada —s— Strbské pleso Dunaj
—e— Teply Vrch —e— Liptovska Mara Malinec

| Obr. 3 Roc¢né anomadlie obsahu vody vo vegetacii podla satelitného indexu NDMI, 2017-2025.
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Senianske Horovee / 0,147 09128 | 0,013 09128 | zmiesany smer
rybniky Ondava
Zelené pleso Podoanské /| ( 515 0,7426 | 0,036 0,0215 | rastoboch
Bela ukazovatelov
Strbské pleso | Lodoanske/ | ¢ 545 0,7426 | 0,036 0,0215 | r@stoboch
Bela ukazovatelov
. Liptovsky i i pokles oboch
Jalovéanka NS 1 VAR 0,037 0,8267 | -0,021 09128 | P e,
Dunaj Bratislava / 18,667 | 02975 |-15006 | 03244 | POKles oboch
Dunaj ukazovatelov
Velka Domaga | Minovee / 0,062 0,5112 | -0,010 0,8267 | zmiedany smer
Ondava
Ruzina Mytna pod VN /1| 555 0,8267 | 0,001 0,3499 | rastoboch
Krivansky potok ukazovatelov
R.Sobota- okles oboch
Teply Virch Sobétka / -0,107 0,5112 | -0,023 07426 | P ,
) ukazovatelov
Rimava
Oravska Zubrolava /| 4 aq 0,3244 | -0,003 1,0000 | zmieSany smer
priehrada Polhoranka
Liptovska okles oboch
Liptovska Mara | Sielnica / 0,012 0,6614 | -0,005 04434 | P ‘
o ukazovatelov
Kvacianka
Malinec Malinec (7400) | 5 g 0,4760 | -0,000 0,6206 | POKles oboch
/ Smolna | ukazovatelov

Tab. 4 Vysledky analyz minimalnych a priemernych prietokov v blizkych staniciach a na pritokoch
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Analyza prietokov a najblizsich tokov k rie-
Senym lokalitam (Tab. 4) za obdobie 2010-
2023 nepotvrdzuje plosny Statisticky
vyznamny pokles roénych prietokov vo
vSetkych lokalitach. Tento vysledok vSak
nie je v rozpore s ostatnymi indikatormi
sucha. Ro¢né priemery mézu maskovat
sezonne presuny vody a kratkodobé extré-
my a analyzovany hydrologicky rad je re-
lativne kratky. NajsilnejSi signal bol zisteny
na Dunaji, kde okrem negativheho smeru

rocnych Qmean a Qmin existuje Statisticky
vyznamny pokles julového prietoku. Ruzi-
na vykazuje konzistentny negativny smer
pocCas vacsiny mesiacov. Teply Vrch, Lip-
tovska Mara, Malinec a Jalov€anka maju
negativny smer rocCnych ukazovatelov
a/alebo letnych prietokov. Pri Zelenom
a Strbskom plese sa skor objavuje zmena
sezénnosti — vyS$Si smer prietokov na konci
zimy a nepriaznivejSi smer v lete.

Co sa teda v sledovanych
lokalitach realne deje?

Vysledky ako celok neukazuju, ze by vo
vSetkych lokalitdch rovnomerne klesalo
mnozstvo vody alebo kazdy rok syste-
maticky rastlo sucho. Ukazuju vSak nieco
z hladiska désledkov podstatnejSie: meni
sa charakter vodného stresu. V historic-
kom obdobi sa opakovane objavuju me-
teorologické a podne sucha, v mnohych
lokalitach sa predizuju alebo zosilnuju
suché epizddy, rastie atmosféricky do-
pyt po vode a vegetacia uz v satelitnych
datach vykazuje opakované znamky vla-
hového stresu. Hydrologické data navy-
Se na viacerych miestach naznacuju,
Ze nepriazniva zmena sa moze sustre-
dovat prave do leta, hoci roény priemer
eSte vyznamne neklesa.

Buduce projekcie tento historicky obraz

VELKA DOMASA

e Zanecelu dekadu sa oteplila o 2 °C.

e Viny horu¢av na Domasi stupli z 10 dni
na 38 dni za rok.

e \/yskyt mesiacov s vyraznym a dlhodo-
bym suchom sa doteraz zvysil takmer
6-nasobne.

e (Obdobie, ked zacCinaju rastliny na jar
aktivne rast, je suchSie. Na zaCiatku
vegetacného obdobia bude v pbode
a v prirode menej vody, o stazuje rast
rastlin.

¢\ buducnosti sa predpoklada dalsi po-
sun k suchsim podmienkam.

e Ak sa naplni najhorsi klimaticky scenar,
Velka Domasa mé6ze mat do konca
storoCia takmer 4 mesiace v roku ho-
rucavy, viac ako 3 mesiace sucha a pri-
blizne mesiac, ked bude zaroven velké
teplo aj sucho.

Velkd Domasa je vodna nadrz na Ondave,
vyuzivana najméa na regulaciu vodného re-

neposuvaju iba o niekolko percent, ale
pri vysSich emisnych scenaroch ukazuju
vyraznu zmenu rezimu sucha. SPEI-3 po-
ukazuje na zosilnenie sezénneho deficitu,
SPEI-12 na moznu akumuldciu sucha po-
¢as dlhsich obdobi a CDD na vyrazné pre-
dizenie obdobi bez zrazok vo véetkych 11
lokalitach. V praxi to znamena, Zze uzemie
mdbze mat pocas kritickych Casti roka me-
nej dostupnej vody prave v Case, ked' vys-
Sie teploty a atmosfericky dopyt po vode
zvysSuju jej spotrebu a straty. Désledkom
moze byt VaCsi stres vegetacie, rychlejSie
vyCerpavanie pddnej vody, tlak na mokra-
de a vodné ekosystémy, slabsie letné do-
pifianie tokov a nadrzi a vyssia citlivost
krajiny na viacrocné alebo opakované su-
ché obdobia.

zimu, rekreaciu a vodohospodarske ucely.
V okoli Velkej Domase vzrastla priemer-
na teplota medzi porovnavanymi obdo-
biami priblizne o 2,0 °C a pocet dni vo
vinach horucav sa zvysil priblizne z 10
na 38 dni rocne. Frekvencia mesiacov
so zavaznym dlhodobym suchom podla
SPEI-12 sa zvysSila priblizne 5,8-nasobne.
Pri SSP5-8.5 sa do konca storocia projek-
tuje priblizne 131 dni vo vinach horucav,
32 subezne suchych a horucich dni ro¢ne
a rast poctu suchych dni zo 104 na 118.
Tento SirsSi klimaticky signal podporuje in-
terpretaciu rastuceho tepelného a vodné-
ho stresu v povodi.

Historicky signal
zhorsSovania sucha

V lokalite bol identifikovany rast poctu

mesiacov s kratkodobym suchom podia
SPEI-1. Najsilnejsi pokles SPEI-12 sa
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prejavuje v maji: priemer sa meni z 0,04
v obdobi 1990-2001 na -0,21 v obdobi
2014-2025. Tento jarny posun znamena,
Ze vegetacné obdobie sa zacina v such-
Sich podmienkach.

Rast VPD je statisticky preukazany uz v ob-
dobi 1990-2025 (Senov sklon +0,00272
kPa/rok; FDR p = 0,00283), ¢o doklada
rastuci atmosféricky dopyt po vode a vyssi
potencial evapotranspiracnych strat.

Scenare narastu sucha

Klimatické scenare ukazuju dalSi posun
k suchsim podmienkam. V historickom po-
rovnani sa frekvencia mesiacov so zavaz-
nym dihodobym suchom (SPEI-12 < -1,5)
zvysila priblizne 5,8-nasobne. Pri projekci-
ach SPEI preto interpretujeme predovset-
kym smer zmeny a frekvenciu suchych
podmienok, nie extrémne zaporné abso-

28/8/2016

| Velka Domasa, Sentinel
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lutne hodnoty indexu. Pri SSP5-8.5 sa do
konca storoCia zaroven projektuje pribliz-
ne 131 dni vo vinach horucav, 32 subezne
suchych a horucich dni a priblizne 118 su-
chych dni za rok.

V scenarovej vetve CMIP6 pri SSP5-8.5 sa
medzi modelovym historickym obdobim
1981-2010 a obdobim 2071-2100 projek-
tuje narast priemerného ro¢ného maxima
CDD priblizne o 45 %. Tento vysledok po-
ukazuje na predlzovanie najdihsich obdobi
bez zrazok. Uvadzame iba relativhu zmenu
v ramci tej istej modelovej vetvy; absolutne
modelové hodnoty CDD sa s ERA5-Land
priamo neporovnavaju.

NajpresvedCivejsi historicky dbkaz pred-
stavuje vyznamny rast VPD (ako intenziv-
ne mdéze atmosféra odoberat vodu z pddy
a vegetacie) a rast poctu mesiacov s krat-
kodobym suchom; projekcie ukazuju vyraz-
né predlZzovanie bezzrdazkovych obdobi.

15/8/2026

e Priemerna teplota vzrastla priblizne
02,0 °C.

e Pocet dni vo vinach horucav priblizne
z 10 na 43 dni ro¢ne.

e \yskyt mesiacov so zavaznym suchom
stupol 3,7-nasobne.

e Najhorsi scenar emisii projektuje do
konca storocCia 133 dni horucav, 39 su-
beznych suchych a horucich dni a na-
rast suchych dni zo 123 na 137 roCne.

Ruzina je vodna nadrz v juznej Casti stred-
ného Slovenska, ktora sluzi najma na vodo-
hospodarske ucely a rekreaciu. Pri Ruzinej
vzrastla priemernateplota priblizne 02,0 °C,
pocet dni vo vinach horucav priblizne z 10
na 43 dni ro¢ne a frekvencia zavazného
sucha podla SPEI-12 sa zvysila priblizne
3,7-nasobne. Pri SSP5-8.5 sa do konca
storocCia projektuje priblizne 133 dni vo vi-
nach horucav, 39 subezne suchych a ho-
rdcich dni a narast suchych dni zo 123 na
137 ro¢ne. Tento vyvoj dopifia uz pozoro-
vané predlzovanie epizdd pédneho sucha.

Historicky signal
zhorsovania sucha

Najsilnejsi pokles SPEI-12 sa prejavu-
je v januari, kde sa priemer meni z 0,24
(1990-2001) na -0,29 (2015-2026), teda
smerom k suchsim podmienkam.
Historické udaje ukazuju Statisticky vy-
znamné predlZzovanie maximalneho trvania
pbédneho sucha priblizne o 1,5 dna za de-
kadu (p = 0,038).

Scenare narastu sucha

Klimatické scenare ukazuju dalSi posun
k suchSim podmienkam. V historickom po-
rovnani sa frekvencia mesiacov so zavaz-
nym dlhodobym suchom (SPEI-12 < -1,5)
zvysila priblizne 3,7-nasobne. Pri projekci-
ach SPEI preto interpretujeme predovset-
kym smer zmeny a frekvenciu suchych
podmienok, nie extrémne zaporné abso-
lutne hodnoty indexu. Pri SSP5-8.5 sa do
konca storoCia zaroven projektuje pribliz-

ne 133 dni vo vinach horucav, 39 subezne
suchych a horucich dni a priblizne 137 su-
chych dni za rok.

V scenarovej vetve CMIP6 pri SSP5-8.5 sa
medzi modelovym historickym obdobim
1981-2010 a obdobim 2071-2100 projek-
tuje narast priemerného rocného maxima
CDD priblizne o 42 %. Tento vysledok po-
ukazuje na predlzovanie najdlhsich obdobi
bez zrazok. Uvadzame iba relativnhu zmenu
v ramci tej istej modelovej vetvy; absolutne
modelové hodnoty CDD sa s ERA5-Land
priamo neporovnavaju.

Klimatické scenare naznacuju, ze tento tlak
moze v buducnosti pokracovat. Do konca
storoCia sa pri RCP8.5 projektuje pokles
pbdnej vihkosti po¢as vegetacného obdo-
bia priblizne 0 1,6 % a v lete 0 2,4 % oproti
obdobiu 2011-2040. Kym uz v minulosti
pozorujeme predlZzovanie suchych epizdd,
buduce oteplovanie tak méze vytvarat este
nepriaznivejSie podmienky najma pocas
leta. Atmosférické indikatory CMIP6 pouzi-
vaju scenare SSP, zatial ¢o projekcie péd-
nej vihkosti SWICCA/EURO-CORDEX vy-
chadzaju zo scenarov RCP; vysledky preto
porovnavame z hladiska smeru a rozsahu
zmeny, nie ako vystup jedného modelove-
ho experimentu.

V Ruzinej sa zhorSovanie sucha prejavuje
najmé predlzovanim suchych epizdd; pro-
jekcie pridavaju vyrazny pokles SPEI (uka-
zuje deficit vody porovnava zraZky s po-
tencialnym vyparom), dlhsie bezzrazkovée
obdobia a pokles letnej pédnej vihkosti.
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TEPLY VRCH

Teply Vrch je vodna nadrz na rieke Blh,
vyuzivana najma na rekreaciu, rybarstvo
a vodohospodarske ucely. Pri Teplom
Vrchu vzrastla priemerna teplota priblizne
0 2,1 °C, pocet letnych dni z 22 na 54 roc¢-
ne a pocet dni vo vinach horucav priblizne
z 10 na 40 dni ro€ne. Vyskyt mesiacov so
zavaznym suchom podla SPEI-12 sa zvysil
priblizne 3,8-nasobne. Pri SSP5-8.5 sa do
konca storocia projektuje priblizne 66 vel-
mi horucich a 39 subezne suchych a ho-
rucich dni roCne a rast poctu suchych dni
zo 133 na 146. Tento klimaticky kontext je
v sulade s vyraznym zhorSovanim pdédnej
vlhkosti a vegetaCnych ukazovatelov opi-
sanym nizsie.

Historicky signal
zhorSovania sucha

Pri Teplom Vrchu bol v obdobi 1990-2025
identifikovany rast VPD so Senovym sklo-
nom +0,00192 kPa/rok; pévodna p-hod-
nota 0,0483 indikuje trend na hladine 0,05,
po korekcii na mnohonasobné testova-
nie je vSak vysledok marginalny (FDR p =
0,0758). SSP5-8.5 projektuje dalsi vyrazny
rast (+0,00308 kPa/rok). Rast VPD zna-
mena zosilfiovanie schopnosti atmosféry
odoberat vodu z pddy a vegetacie, ¢o
moze zvySovat riziko rychlejSieho vysuso-
vania pédy, vegetacného stresu a vyssich
narokov na vodu pocas horucich obdobi.
V okoli vodnej nadrze méze tento proces
spolu s oteplovanim zvySovat tlak na lo-
kalnu vodnu bilanciu a zosilhovat désledky
epizdd meteorologického sucha.

V okoli Teplého Vrchu sa sucho prejavuje
najma rastucou frekvenciou, dizkou a za-
vaznostou suchych epizéd. Frekvencia su-
cha podla ESSMI rastie priblizne 0 5,9 dna
za dekadu (p = 0,001), maximalne trvanie
epizdd o 3 dni za dekadu (p < 0,001) a ich
kumulativna zavaznost priblizne o 7 jed-
notiek za dekadu (p = 0,004). Letna pédna
vlhkost zaroven vykazuje klesajuci smer
trendu.

Teply Vrch vykazuje jeden z najsilnejSich
signalov poklesu vihkosti vegetacie. NDMI
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vykazuje pokles s p-hodnotou jednotlivého
trendového testu rychlostou —0,00089/rok
(p = 0,0025), €o je najstrmsi pokles NDMI
zo vSetkych analyzovanych lokalit, a naj-
nizSia anomalia bola zaznamenana v roku
2025. MSI zaroven rastie a jeho stresové
anomalie sa vyskytovali aj v suvislych ro-
koch. Hoci NDRE neprinasa rovnaky tren-
dovy signal, kombinacia vyrazného pokle-
su NDMI a rastuceho MSI podporuje zaver
o zhorSovani vlahovych podmienok vege-
tacie. To moéze viest k CastejSiemu vod-
nému stresu, vysSej evapotranspiracnej
zatazi a vacsej citlivosti okolitej vegetacie
a polnohospodarskej krajiny na suché ve-
getacné sezoény.

Scenare narastu sucha

Klimatické scendre ukazuju dalSi posun
k suchsim podmienkam. V historickom po-
rovnani sa frekvencia mesiacov so zavaz-
nym dlhodobym suchom (SPEI-12 < -1,5)
zvysila priblizne 3,8-nasobne. Pri projekci-
ach SPEI preto interpretujeme predovset-
kym smer zmeny a frekvenciu suchych
podmienok, nie extrémne zaporné abso-
lutne hodnoty indexu. Pri SSP5-8.5 sa do
konca storocia zaroven projektuje pribliz-
ne 136 dni vo vinach horucav, 39 subezne
suchych a horucich dni a priblizne 146 su-
chych dni za rok.

V scenarovej vetve CMIP6 pri SSP5-8.5 sa
medzi modelovym historickym obdobim
1981-2010 a obdobim 2071-2100 projek-
tuje narast priemerného ro¢ného maxima
CDD priblizne o 47 %. Tento vysledok po-
ukazuje na predlzovanie najdlihsich obdobi
bez zrazok. Uvadzame iba relativhu zmenu
v ramci tej istej modelovej vetvy; absolutne
modelové hodnoty CDD sa s ERA5-Land
priamo neporovnavaju.

Teply Vrch patri medzi lokality s velmi kon-
zistentnym historickym signalom: pdédne
sucha su castejSie, dlhsie a zdvaznejsSie
a NDMI vykazuje vyrazny klesajuci trend
(p = 0,0025 v jednotlivom trendovom teste).

SENIANSKE RYBNIKY

Priemerna teplota vzrastla priblizne
02,1°C.

Pocet dni vo vinach horuc€av vzrastol
z 10 na 42 dni ro¢ne.

Pocet tropickych noci vzrastol z 0,4 na
4,3 rocne.

Frekvencia mesiacov so zavaznym su-
chom sa zvysila priblizne 6-nasobne.
Pre mokradovy biotop, ktorého hlav-
nym cielom je ochrana vtactva a mokra-
dového biotopu, je kombinacia rastucej
teploty a sucha kriticka.

KedZe ide o mokrade a rybniky, vaési
dopyt po vode méze mat vyrazny ne-
gativny vplyv. Voda sa bude rychlejSie
odparovat, pdda a mokrade budu rych-
lejSie vysychat a priroda bude citlivejSia
na dlhsie obdobia bez dazda.
Senianske rybniky patria medzi lokality
s najkonzistentnejSim suborom indika-
torov zhorSovania sucha: klesaju ex-
trémne nizke hodnoty podnej vihkosti,

¥
¥
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Senianské rybniky, Sentinel

rastie frekvencia, trvanie aj zavaznost
sucha a vyznamne klesa obsah vody
v rastlinach.

e Stabilita ekosystému je velmi silno
ohrozend vysychanim.

Senianske rybniky su vyznamny rybnic-
ny a mokradovy komplex na vychodnom
Slovensku, ktorého hlavnou hodnotou je
ochrana mokradovych biotopov a vtac-
tva. Pri Senianskych rybnikoch vzrastla
priemerna teplota priblizne o 2,1 °C, po-
Cet dni vo vinach horucav z 10 na 42 dni
ro¢ne a pocet tropickych noci z 0,4 na 4,3
roCne. Frekvencia mesiacov so zavaznym
suchom podla SPEI-12 sa zvysila priblizne
6-nasobne. Pri SSP5-8.5 sa do konca sto-
roCia projektuje priblizne 133 dni vo vinach
horucav, 70 velmi horucich a 37 subezne
suchych a horucich dni ro€ne. Pre mokra-
dovy systém je tato kombinacia rastucej
teploty a sucha osobitne vyznamna.

16/8/2026
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Historicky signal
zhorsovania sucha

Pri Senianskych rybnikoch je rast VPD Sta-
tisticky preukézany uz v historickom ob-
dobi 1990-2025 (+0,00196 kPa/rok; FDR
p = 0,0364) a SSP5-8.5 projektuje dalSie
zosilnenie trendu (+0,00325 kPa/rok). Ked-
Zze ide o mokradovy a rybnic¢ny systém,
rastuci atmosféricky dopyt po vode je oso-
bitne relevantny: méze zvySovat evapo-
transpiracné straty z vegetacie a okolitej
krajiny, urychlovat vysuSovanie plytkych
podnych a mokradovych zasob vody
a zvySovat citlivost biotopov na dlhsSie ob-
dobia bez zrazok. V kombinacii s dalSimi

© Andrej Barat / Greenpeace

zmenami vodnej bilancie tak mdze narastat’
tlak na udrzanie vhodnych hydrologickych
podmienok mokradi a na ekosystémy via-
zané na dostatok vody.

Zo sledovanych lokalit patria Senianske
rybniky medzi miesta s velmi zretelnym
historickym signalom sucha. Extrémne
nizka poédna vihkost (P05) klesa pribliz-
ne o 0,0053 m3/m?3 za dekadu (p = 0,032).
Frekvencia sucha rastie asi o 6,7 dna za
dekadu (p = 0,007), maximalne trvanie
suchych epizéd o 3,25 dna za dekadu
(p < 0,001) a ich zavaznost priblizne o 8,6
jednotky za dekadu (p = 0,014). Klesajuci
smer je viditelny aj v letnej a vegetacnej
podnej vihkosti.

LST, letny priemer (JJA), pixelovy trend (p<0.05)
51889/104014 pixelov v okne | Senianske rybni
02

01

00

sklon LST [Cfrok]

-01

- bod ziujmu

Obr. 4 Miesta s vyznamnym trendom zmeny
povrchovej teploty.

Senianske rybniky vykazuju vyrazny signal
poklesu vihkosti vegetacie: index NDMI,
ktory zachytdva zmeny obsahu vody vo
vegetacii, vykazuje pokles s p-hodnotou
jednotlivého trendového testu (-0,00056/
rok; p = 0,0286) a NDRE ma taktiez ne-
gativny smer. Rok 2022 bol su¢asne naj-
horsim rokom pre obsah vody vo vegetacii
(NDMI) vlahovy stres (MSI) aj stav a vitalitu
vegetacie (NDRE) a pri NDMI sa objavila
dvojro¢na suvisla stresova epizéda. MSI
sice dlhodoby rast nepotvrdzuje, celkovy
obraz vSak podporuje zhorSovanie vih-
kostnych podmienok vegetacie. V mokra-
dovej a rybnicnej krajine moze takyto vyvoj
zvySovat evapotranspiratné straty, stres
mokradovej vegetacie a citlivost biotopov
na pokles dostupnosti vody pocas teplych
a suchych obdobi.

Scenare narastu sucha

Klimatické scenare ukazuju dalSi posun
k such§im podmienkam. V historickom po-
rovnani sa frekvencia mesiacov so zavaz-
nym dlhodobym suchom (SPEI-12 < -1,5)
zvysila priblizne 6,0-nasobne. Pri projekci-
ach SPEI preto interpretujeme predovset-
kym smer zmeny a frekvenciu suchych
podmienok, nie extrémne zaporné abso-
lutne hodnoty indexu. Pri SSP5-8.5 sa do
konca storocCia zaroven projektuje pribliz-

ne 133 dni vo vinach horucav, 37 subezne
suchych a horucich dni a priblizne 119 su-
chych dni za rok.

Klimatické projekcie naznacuju pokraco-
vanie vysychania najma v lete. Pri RCP8.5
sa do konca storocia projektuje pokles let-
nej pédnej vihkosti priblizne o 0,8 %. Hoci
zmena priemeru vegetacného obdobia je
mensia (priblizne -0,4 %), je dblezité ju
vnimat’ spolu s uz pozorovanym rastom
frekvencie, trvania a zavaznosti sucha.
Atmosférické indikatory CMIP6 pouzivaju
scenare SSP, zatial o projekcie pddnej
vihkosti SWICCA/EURO-CORDEX vycha-
dzaju zo scenarov RCP; vysledky preto
porovnavame z hladiska smeru a rozsahu
zmeny, nie ako vystup jedného modelové-
ho experimentu.

V scenarovej vetve CMIP6 pri SSP5-8.5 sa
medzi modelovym historickym obdobim
1981-2010 a obdobim 2071-2100 projek-
tuje narast priemerného ro¢ného maxima
CDD priblizne o 44 %. Tento vysledok po-
ukazuje na predlZovanie najdlihsich obdobi
bez zrazok. Uvadzame iba relativnhu zmenu
v ramci tej istej modelovej vetvy; absolutne
modelové hodnoty CDD sa s ERA5-Land
priamo neporovnavaju.

Senianske rybniky patria medzi lokality
S najkonzistentnejSim suborom indikatorov
zhorSovania sucha: klesaju extrémne nizke
hodnoty pddnej vihkosti, rastie frekvencia,
trvanie aj zavaZznost sucha a vyznamne kle-
sa NDMI.
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Senianske rybnlky: VPD anomalia, EMO-DB 1990-2025 (normal=0.484 kPa)
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Obr. 5 Historicky vyvoj anomadlii deficitu tlaku vodnej pary v lokalite Senianske rybniky (1990-2025).

Senianske rybniky: VPD anomalia, CMIPG SSP5-8.5 2015-2100 (normal 1980-2014=0.314 kPa)
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Obr. 6 Projektovany vyvoj anomalii deficitu tlaku vodnej pary v lokalite Senianske rybniky

podla scendra SSP5-8.5 (2015-2100).

ORAVSKA PRIEHRADA

e Pri Oravskej priehrade vzrastla prie-
merna teplota priblizne o0 2,0 °C.

e Pocet dni vo vinach horucav priblizne
z 11 na 36 rocne.

¢ Frekvencia mesiacov so zavaznym su-
chom podla SPEI-12 sa zvysila pribliz-
ne 8,3-nasobne, o je najviac zo sledo-
vanych oblasti.

e Ajv klimaticky chladnejsej a vihsej ob-
lasti teda dochadza k zosilfovaniu at-
mosférického dopytu po vode.

e VsSetky tri hlavné ukazovatele hlasia
zhorSenie vlahy pre vegetaciu.
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e Ajvo vihSej horskej oblasti je preukaza-
ny vyrazny rast atmosférického dopytu
po vode a zhorsujuce sa sucho.

Oravska priehrada je velka vodna nadrz na
Orave, ktora pini najmé vodohospodarsku,
energeticku, protipovodriovu a rekreacnu
funkciu. Pri Oravskej priehrade vzrastla
priemerna teplota priblizne 0 2,0 °C a pocCet
dni vo vinach horucav priblizne z 11 na 36
ro¢ne. Frekvencia mesiacov so zavaznym
suchom podla SPEI-12 sa zvysila priblizne
8,3-nasobne, ¢o predstavuje jeden z najsil-

nejSich relativnych narastov v sledovanom
subore. Pri SSP5-8.5 sa do konca storocia
projektuje priblizne 129 dni vo vinach horu-
Cav, rast suchych dni z 57 na 73 a priblizne
14 subezne suchych a horucich dni rocne.

Historicky signal
zhorSovania sucha

Pri Oravskej priehrade patri historicky
rast VPD medzi najpresvedCivejSie vy-
sledky analyzy (+0,00267 kPa/rok; FDR
p = 1,46x10%) a rastuci trend pokracuje aj
v projekcii SSP5-8.5 (+0,00248 kPa/rok).
Aj v klimaticky chladnejSej a vihsej oblasti
teda dochadza k zosilfiovaniu atmosféric-
kého dopytu po vode. To mdze viest k vys-
Sim evapotranspiracnym stratdm z povo-
dia, rychlejSiemu poklesu podnej vihkosti
pocas teplych obdobi a zvySenému stresu
vegetacie. Z hladiska vodnej nadrze méze
byt dblezity najma kumulativny ucinok vys-
Sieho vyparu a zmien odtoku z povodia,
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ktory méze v suchych a teplych rokoch
zvySovat tlak na vodnu bilanciu.

V okoli Oravskej prichrady smeruju vSetky
tri primarne indexy k zhorSovaniu vlaho-
vych podmienok vegetacie. NDMI klesa
(—0,00060/rok) a v jednotlivom trendovom
testeideohrani¢ny/slaby signal (p=0,0763),
NDRE taktiez klesa a MSI rastie. Rok 2022
sa vyrazne prejavil su€¢asne v NDMI, MSI
aj NDRE. Hoci kratky rad zatial neumoznu-
je potvrdit vacsinu trendov ako Statisticky
vyznamné, zhoda 3/3 indexov naznacuje
rastuci tlak na vlhkostny stav vegetacie
v okolitej krajine. PokraCovanie takéhoto
vyvoja moze zvySovat sezdnny vodny stres
lesnych, lu¢nych a polnohospodarskych
porastov a ich citlivost na teplé a zrazkovo
deficitné obdobia.

Vjuli a auguste sa na pritokovej stanici Zub-
rohlava objavuje negativny smer prietokov;
julovy pokles je marginalny (p = 0,0798), ¢o
poukazuje na mozné oslabovanie letného
pritoku.

14/8/2026
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Scenare narastu sucha

Klimatické scenare ukazuju dalSi posun
k suchsim podmienkam. V historickom po-
rovnani sa frekvencia mesiacov so zavaz-
nym dlhodobym suchom (SPEI-12 < -1,5)
zvysila priblizne 8,3-nasobne. Pri projekci-
ach SPEI preto interpretujeme predovset-
kym smer zmeny a frekvenciu suchych
podmienok, nie extrémne zaporné abso-
lutne hodnoty indexu. Pri SSP5-8.5 sa do
konca storoCia zaroven projektuje pribliz-
ne 129 dni vo vinach horucav, 14 subezne
suchych a horucich dni a priblizne 73 su-
chych dni za rok.

LIPTOVSKA MARA

e Pri Liptovskej Mare vzrastla priemerna
teplota priblizne o 1,9 °C.

e Pocet dni vo vinach horucav stupol pri-
blizne z 10 na 38 dni roCne.

¢ Frekvencia mesiacov so zavaznym su-
chom sa zvysila priblizne 6,2-nasobne.

e ZvySuje sa vyskyt, trvanie a zavaznost
poédneho sucha.

Liptovska Mara je vyznamna vodna nadrz
na Vahu, vyuzivana najma na regulaciu
prietokov, vyrobu elektriny, protipovodro-
vu ochranu a rekreaciu. Pri Liptovskej Mare
vzrastla priemerna teplota priblizne o 1,9 °C
a pocet dni vo vinach horucav priblizne z 10
na 38 dni roCne. Frekvencia mesiacov so
zavaznym suchom podla SPEI-12 sa zvy-
Sila priblizne 6,2-nasobne. Pri SSP5-8.5 sa
do konca storoc€ia projektuje priblizne 131
dni vo vinach horucav, rast suchych dni zo
63 na 80 a priblizne 17 subezne suchych
a horticich dni ro¢ne. Tento vyvoj dopifia
historicky rast VPD a zhorSovanie epizdd
poédneho sucha.
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V scenarovej vetve CMIP6 pri SSP5-8.5 sa
medzi modelovym historickym obdobim
1981-2010 a obdobim 2071-2100 projek-
tuje narast priemerného ro¢ného maxima
CDD priblizne o 44 %. Tento vysledok po-
ukazuje na predlzovanie najdihsich obdobi
bez zrazok. Uvadzame iba relativhu zmenu
v ramci tej istej modelovej vetvy; absolutne
modelové hodnoty CDD sa s ERA5-Land
priamo neporovnavaju.

Aj vo vihSej horskej oblasti je preukaza-
ny vyrazny rast atmosférického dopytu po
vode a nepriaznivy smer vegetacnych a let-
nych hydrologickych ukazovatelov.

Historicky signal
zhorsovania sucha

Pri Liptovskej Mare je historicky rast VPD
Statisticky vyznamny (+0,00242 kPa/rok;
FDR p = 0,0125), pricom najvysSia roc¢-
na hodnota celého historického obdobia
bola zaznamenana v roku 2024. Scenar
SSP5-8.5 projektuje pokraCovanie rastu
(+0,00264 kPa/rok). Vysledky indikuju zo-
silflovanie atmosférického dopytu po vode
aj v horskom povodi, ¢o mbze zvySovat
evapotranspiraciu, urychlovat sezdnne
vyCerpavanie podnej vihkosti a zvySovat
vodny stres vegetacie. Pre povodie nadr-
Zze mdze byt tento proces vyznamny najma
v kombinacii so zmenami snehového rezi-
mu, teploty a odtoku, kedze méze menit
sezénne rozdelenie vody dostupnej pre
krajinu aj nadrz.

Pri Liptovskej Mare roCny priemer pbdnej
vlhkosti rastie, no tento priemer zakry-
va zhorSovanie suchych epizdéd a letnych
podmienok. Frekvencia sucha rastie pri-
blizne o 2,9 dnha za dekadu (p = 0,003),
maximalne trvanie epizdd o 2,3 dia za de-
kadu (p < 0,001) a ich zavaznost priblizne
0 4,0 jednotky za dekadu (p = 0,010). Letna

pbdna vlhkost ma zaroven klesajuci smer
trendu. Ide preto o priklad lokality, kde sa
sucho zosilfiuje cez extrémy a sezdénnost,
nie cez celoro¢ny priemer.

Scenare narastu sucha

Klimatické scenare ukazuju dalSi posun
k suchSim podmienkam. V historickom po-
rovnani sa frekvencia mesiacov so zavaz-
nym dihodobym suchom (SPEI-12 < -1,5)
zvysila priblizne 6,2-nasobne. Pri projekci-
ach SPEI preto interpretujeme predovset-
kym smer zmeny a frekvenciu suchych
podmienok, nie extrémne zaporné abso-
lutne hodnoty indexu. Pri SSP5-8.5 sa do
konca storoCia zaroven projektuje pribliz-
ne 131 dni vo vinach horucav, 17 subezne
suchych a horucich dni a priblizne 80 su-
chych dni za rok.

V scenarovej vetve CMIP6 pri SSP5-8.5 sa
medzi modelovym historickym obdobim
1981-2010 a obdobim 2071-2100 projek-
tuje narast priemerného ro¢ného maxima
CDD priblizne o 46 %. Tento vysledok po-
ukazuje na predlZzovanie najdihsich obdobi

| Liptovskd mara, Sentinel

bez zrazok. Uvadzame iba relativnu zmenu
v ramci tej istej modelovej vetvy; absolutne
modelové hodnoty CDD sa s ERA5-Land
priamo neporovnavaju.

Do buducnosti sa prave letné vysychanie
dalej zosilhuje. Pri RCP8.5 sa do konca
storoCia projektuje pokles letnej pbédnej
vlhkosti priblizne o 2,4 % a poCas vege-
tatného obdobia o 1,7 % oproti rokom
2011-2040. Uz dnes pozorované Castej-
Sie, dIhSie a zavaznejSie epizddy sucha tak
mdbzu byt sprevadzané dalSim poklesom
dostupnej pddnej vody pocas najteplejSej
Casti roka. Atmosférickeé indikatory CMIP6
pouzivaju scenare SSP, zatial Co projekcie
podnej vihkosti SWICCA/EURO-CORDEX
vychadzaju zo scenarov RCP; vysled-
ky preto porovnavame z hladiska smeru
a rozsahu zmeny, nie ako vystup jedného
modelového experimentu.

Historicky rastie VPD (Statisticky vyznamne aj
po FDR korekcii) a zaroven sa zvysuje frek-
vencia, trvanie a zavaznost pédneho sucha;
buduce scenare tento sezonny a extrémny
signal dalej zosilnuju.

.
16/8/2026
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ZELENE PLESO

Zelené pleso je prirodzené vysokohorské
pleso vo Vysokych Tatrach a citlivy prvok
horského ekosystému, ktorého vyznam je
predovSetkym prirodny a krajinarsky. Aj pri
Zelenom plese vzrastla priemerna teplota
priblizne o 1,7 °C, pocet dni vo vinach ho-
rucav priblizne z 11 na 38 ro¢ne a frekven-
cia mesiacov so zavaznym suchom podla
SPEI-12 sa zvysSila priblizne 4,7-nasobne.
Pri SSP5-8.5 sa projektuje narast poctu
suchych dni z 19 na 35 roCne a priblizne
8 subezne suchych a horucich dni. Abso-
lUtne teplotné hodnoty v samotnej vysoko-
horskej lokalite je potrebné vzhladom na
priestorové rozliSenie pouzitych klimatic-
kych dat interpretovat opatrne.

Historicky signal
zhorsovania sucha

V oblasti Zeleného plesa sa dlhodoby
rocny priemer pddnej vlihkosti neznizuje,
vyrazny signal sa vSak objavuje pri su-
chych epizédach a v lete. Frekvencia su-
cha rastie priblizne o 3,8 dna za dekadu
(p < 0,001), maximalne trvanie epizéd o 2,1
dna za dekadu (p < 0,001) a ich zavaz-
nost priblizne o 6,1 jednotky za dekadu
(p < 0,001). Letna pédna vihkost klesa pri-
blizne o 0,0046 m3/m?3 za dekadu; trend je
marginalny (p = 0,064).

Vsetky tri primarne vegetacné indexy sme-
ruju k vysSiemu vlahovému stresu: NDMI
a NDRE klesaju a MSl rastie. Ide o podpor-

STRBSKE PLESO

Strbské pleso je prirodzené vysokohorské
jazero vo Vysokych Tatrach, vyznamné naj-
ma z hladiska horskych ekosystémov, kra-
jiny a rekredcie. Pri Strbskom plese vzrastla
priemerna teplota priblizne o 1,7 °C, pocet
dni vo vinach horucav priblizne z 11 na 36
rocne a frekvencia mesiacov so zavaznym
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ny, nie samostatne Statisticky vyznamny
signal.

Scenare narastu sucha

Klimatické scenare ukazuju dalsi posun
k suchsim podmienkam. V historickom po-
rovnani sa frekvencia mesiacov so zavaz-
nym dlhodobym suchom (SPEI-12 < -1,5)
zvysila priblizne 4,7-nasobne. Pri projekci-
ach SPEI preto interpretujeme predovset-
kym smer zmeny a frekvenciu suchych
podmienok, nie extrémne zaporné abso-
lutne hodnoty indexu. Pri SSP5-8.5 sa do
konca storocCia zaroven projektuje pribliz-
ne 132 dni vo vinach horucav, 8 subezne
suchych a horucich dni a priblizne 35 su-
chych dni za rok.

V scenarovej vetve CMIP6 pri SSP5-8.5 sa
medzi modelovym historickym obdobim
1981-2010 a obdobim 2071-2100 projek-
tuje narast priemerného roéného maxima
CDD priblizne o0 81 %. Tento vysledok po-
ukazuje na predlzovanie najdlhsich obdobi
bez zraZzok. Uvadzame iba relativhu zmenu
v ramci tej istej modelovej vetvy; absolutne
modelové hodnoty CDD sa s ERA5-Land
priamo neporovnavaju.

Historické data ukazuju rast frekvencie,
trvania a zavaznosti pédneho sucha pod-
poreny nizkymi p-hodnotami jednotlivych
trendovych testov a marginalny pokles let-
nej pédnej vihkosti; projekcie ukazuju dal-
Sie vyrazné predlzovanie suchych peridd.

suchom podla SPEI-12 sa zvysSila priblizne
4,3-nasobne. Pri SSP5-8.5 sa projektuje
narast po€tu suchych dni z 24 na 41 roCne
a priblizne 6 subezne suchych a horucich
dni. Tento Sirsi klimaticky signal podporuje
vysledky rastuceho VPD a zhorSovania su-
chych epizéd uvedené v dalSom texte.

Historicky signal
zhorsSovania sucha

Strbské pleso vykazuje velmi vyrazny a $ta-
tisticky vysoko vyznamny historicky rast
VPD (+0,00345 kPa/rok; FDR p = 3,59%x10
%), pricom maximum historického radu
bolo zaznamenané v roku 2024. SSP5-8.5
projektuje pokracovanie rastuceho trendu
(+0,00257 kPa/rok). Vysledok ukazuje, ze
zosilhovanie atmosférického dopytu po
vode sa netyka iba nizin, ale vyrazne sa
prejavuje aj vo vysokohorskom prostredi.
VyssSie VPD méze podporovat rychlejsSie
vysusovanie vegetacie a plytkych horskych
pbd, zvySovat stres vegetacie pocas tep-
lych epizéd a menit podmienky pre eko-
systémy citlivé na dostatok vihkosti; spolu
s oteplovanim mdze zvysSovat aj citlivost
horskej krajiny na epizddy sucha.

Aj pri Strbskom plese sa signél sucha pre-
javuje predovsetkym cez extrémy. Frek-
vencia suchych podmienok rastie priblizne
0 3,8 dna za dekadu (p = 0,001), maximal-
ne trvanie suchych epizéd o 1,9 dna za de-
kadu (p < 0,001) a ich zavaznost priblizne
0 5,3 jednotky za dekadu (p = 0,004). Ce-
loro€ny priemer tento vyvoj nezachytava,
pretoze problém sa sustreduje do epizdd
a citlivych obdobi roka. Strbské pleso patri
medzi najvyraznejSie lokality analyzy: vSet-
ky tri primarne indexy smeruju k rastuce-
mu stresu a NDMI vykazuje Statisticky vy-
znamny pokles (-0,00044/rok; p = 0,0286).
Najnizsia anomalia NDMI sa navySe obja-
vila v roku 2025, zatial o MSI zaznamenal
vyrazné stresové hodnoty a 33 % rokov
prekrocilo +1 SD. Vysledky podporuju za-
ver 0 znizovani vihkostného signalu vege-
tacie v okoli lokality. V horskom prostredi
moze pokracujuci vyvoj zvysSovat stres ve-
getacie a citlivost plytkych péd a horskych
ekosystémov na kombinaciu rastucich
tepldt, evapotranspiracie a dihsich obdobi
bez zrazok.

Scenare narastu sucha
Klimatické scenare ukazuju dalSi posun

k suchsim podmienkam. V historickom po-
rovnani sa frekvencia mesiacov so zavaz-

nym dlhodobym suchom (SPEI-12 < -1,5)
zvysila priblizne 4,3-nasobne. Pri projekci-
ach SPEI preto interpretujeme predovset-
kym smer zmeny a frekvenciu suchych
podmienok, nie extrémne zaporné abso-
lutne hodnoty indexu. Pri SSP5-8.5 sa do
konca storoCia zaroven projektuje pribliz-
ne 133 dni vo vinach horucav, 6 subezne
suchych a horucich dni a priblizne 41 su-
chych dni za rok.

V scenarovej vetve CMIP6 pri SSP5-8.5 sa
medzi modelovym historickym obdobim
1981-2010 a obdobim 2071-2100 projek-
tuje narast priemerného ro¢ného maxima
CDD priblizne o0 50 %. Tento vysledok po-
ukazuje na predlzovanie najdihSich obdobi
bez zraZzok. Uvadzame iba relativnhu zmenu
v ramci tej istej modelovej vetvy; absolutne
modelové hodnoty CDD sa s ERA5-Land
priamo neporovnavaju.

Podla RCP8.5 méze do konca storocia let-
na podna vlhkost klesnut priblizne 0 2,2 %
a pddna vihkost poCas vegetacného ob-
dobia o0 1,6 % oproti obdobiu 2011-2040.
Buduce vysychanie teda nadvazuje na uz
dnes pozorované CastejSie, dlhSie a zavaz-
nejsSie suché epizédy a mdze zvysit tlak na
horské ekosystémy pocas teplej Casti roka.
Atmosférické indikatory CMIP6 pouzivaju
scenare SSP, zatial ¢o projekcie podnej
vlhkosti SWICCA/EURO-CORDEX vycha-
dzaju zo scenarov RCP; vysledky preto
porovnavame z hladiska smeru a rozsahu
zmeny, nie ako vystup jedného modeloveé-
ho experimentu.

Strbské pleso patri medzi najvyraznejsie lo-
kality: VPD rastie Statisticky vyznamne aj po
FDR korekcii, suché epizdody su castejSie,
dlihSie a zavaznejSie a NDMI vykazuje po-
kles s p-hodnotou jednotlivého trendového
testu.
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Malinec je vodarenska nadrz na Ipli, kto-
rej primarnou funkciou je zabezpecovanie
zdroja vody a vodohospodarska regulacia.
Pri Malinci vzrastla priemerna teplota pri-
blizne 0 2,0 °C a pocet dni vo vinach horu-
Cav priblizne z 10 na 44 dni rocne. Frekven-
cia mesiacov so zavaznym suchom podla
SPEI-12 sa zvysila priblizne 4,1-nasobne.
Pri SSP5-8.5 sa do konca storocia projek-
tuje priblizne 76 velmi horucich a 38 subez-
ne suchych a horucich dni ro¢ne a narast
poctu suchych dni zo 109 na 124. Tento
vyvoj zosilfiuje vyznam uz pozorovaného
predlzovania suchych epizod.

Historicky signal
zhorsSovania sucha

Pri SPEI-6 bol identifikovany rastuci trend
v pocte mesiacov klasifikovanych ako su-
ché pocas roka.

Maximalne trvanie pédneho sucha rastie
priblizne o 1,4 dna za dekadu a trend je
podporeny p-hodnotou jednotlivého tren-
doveého testu (p = 0,012).

Scenare narastu sucha

Vysledky ukazuju posun k CastejSiemu
a vyraznejSiemu vodnému deficitu. V histo-
rickom porovnani sa frekvencia mesiacov
so zavaznym dlhodobym suchom (SPEI-
12 < -1,5) zvysila priblizne 4,1-nasobne.
Pri buducich projekciach preto interpretu-
jeme najma smer zmeny a frekvenciu su-
chych podmienok, nie extrémne zaporné
absolutne hodnoty SPEI. Pri SSP5-8.5 sa
do konca storoCia zaroven projektuje pri-
blizne 132 dni vo vinach horuc¢av, 38 su-
bezne suchych a horucich dni a priblizne
124 suchych dni za rok.

V scenarovej vetve CMIP6 pri SSP5-8.5 sa
medzi modelovym historickym obdobim
1981-2010 a obdobim 2071-2100 projek-
tuje narast priemerného ro¢ného maxima
CDD priblizne o 41 %. Tento vysledok po-
ukazuje na predizovanie najdlhsich obdobi
bez zrazok. Uvadzame iba relativnhu zmenu
v ramci tej istej modelovej vetvy; absolutne
modelové hodnoty CDD sa s ERA5-Land
priamo neporovnavaju.

JALOVCANKA

JalovC€anka je horsky vodny tok v oblas-
ti Zapadnych Tatier, ktory odvadza vodu
z horského povodia a je sucastou priro-
dzeného hydrologického a ekologicke-
ho systému krajiny. V oblasti JalovCianky
vzrastla priemerna teplota priblizneo 1,8 °C
a pocet dni vo vinach horucav priblizne
z 10 na 39 roc¢ne. Frekvencia mesiacov so
zavaznym suchom podla SPEI-12 sa zvy-
Sila priblizne 4,7-nasobne. Pri SSP5-8.5 sa
projektuje narast poctu suchych dni z 32
na 48 ro¢ne, predizenie najdlhdej suchej
periédy a priblizne 9 subezne suchych
a horucich dni roéne. Tento kontext dopifia
pozorovany pokles letnej pédnej vlhkosti
a rast frekvencie a trvania suchych epizéd.

Buduce projekcie patria v Malinci k vyraz-
nejSim zo sledovanych lokalit. Pri RCP8.5
sa do konca storocia projektuje pokles let-
nej pddnej vihkosti priblizne o 3,9 % a po-
Cas vegetacného obdobia 0 2,8 %. Pokles
sa objavuje v 10 z 12 mesiacov. Uz pozo-
rované predlzovanie suchych epizdéd sa tak
v buducnosti méze kombinovat' s celkovo
nizséou pdédnou vihkostou, najma pocas
leta. Atmosféricke indikatory CMIP6 pouzi-
vaju scenare SSP, zatial Co projekcie pdd-
nej vihkosti SWICCA/EURO-CORDEX vy-
chadzaju zo scenarov RCP; vysledky preto
porovnavame z hladiska smeru a rozsahu
zmeny, nie ako vystup jedného modelové-
ho experimentu.

V Malinci sa historické zhorsovanie preja-
vuje rastucim poctom suchych mesiacov
a predlzovanim suchych epizod; buduce
projekcie patria k vyraznejSim a ukazuju aj
pokles pbdnej vihkosti.

Historicky signal
zhorsovania sucha

Letna pbdna vilhkost klesa priblizne
0 0,0059 m3/ms3 za dekadu; v jednotlivom
trendovom teste ide o marginalny signal (p
= 0,091). Frekvencia sucha rastie priblizne
o 3,3 dna za dekadu (p = 0,003) a maxi-
malne trvanie suchych epizéd o 2,4 dna za
dekadu (p = 0,001).

Scenare narastu sucha

Vysledky ukazuju posun k CastejSiemu
a vyraznejSiemu vodnému deficitu. V histo-
rickom porovnani sa frekvencia mesiacov
so zavaznym dlhodobym suchom (SPEI-
12 < -1,5) zvysila priblizne 4,7-nasobne.
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Pri buducich projekciach preto interpretu-
jeme najma smer zmeny a frekvenciu su-
chych podmienok, nie extrémne zaporné
absolutne hodnoty SPEI. Pri SSP5-8.5 sa
do konca storocia zaroven projektuje pri-
blizne 131 dni vo vinach horucav, 9 subez-
ne suchych a horucich dni a priblizne 48
suchych dni za rok.

V scenarovej vetve CMIP6 pri SSP5-8.5 sa
medzi modelovym historickym obdobim
1981-2010 a obdobim 2071-2100 projek-
tuje narast priemerného ro¢ného maxima
CDD priblizne o 57 %. Tento vysledok po-
ukazuje na predlZovanie najdihsich obdobi
bez zrazok. Uvadzame iba relativhu zmenu
v ramci tej istej modelovej vetvy; absolutne
modelové hodnoty CDD sa s ERA5-Land
priamo neporovnavaju.

Klimatické projekcie ukazuju, ze letny de-
ficit méze pokraCovat aj v buducnosti. Pri
RCP8.5 sa do konca storocia projektuje po-
kles letnej podnej vihkosti priblizne 0 1,8 %
a pocas vegetacného obdobia o 1,7 %
oproti rokom 2011-2040. To nadvazuje
na uz pozorovany pokles letnej vihkos-
ti a rastucu frekvenciu a trvanie suchych
epizéd. Atmosférické indikatory CMIP6
pouzivaju scenare SSP, zatial ¢o projek-
cie pédnej vihkosti SWICCA/EURO-COR-
DEX vychadzaju zo scenarov RCP; vysled-
ky preto porovnavame z hladiska smeru
a rozsahu zmeny, nie ako vystup jedného
modelového experimentu

Jalovéanka vykazuje rast frekvencie a tr-
vania suchych epizdd podporeny nizkymi
p-hodnotami jednotlivych trendovych tes-
tov a margindlny pokles letnej pédnej vih-
kosti; projekcie ukazuju pokracovanie let-
ného vysychania.
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Dunaj pri Bratislave je hlavny medzinarod-
ny vodny tok Slovenska, vyznamny pre
vodnu dopravu, zasoby vody, energetiku,
vodné ekosystémy a hospodarske vyuzi-
tie uzemia. V Bratislave pri Dunaji vzrastla
priemerna teplota priblizne o 1,9 °C, pocet
tropickych noci z 1,5 na 10,2 ro¢ne a po-
¢et dni vo vinach horucav priblizne z 12 na
33 dni ro¢ne. Frekvencia mesiacov so za-
vaznym suchom podla SPEI-12 sa zvysSila
priblizne 4,7-nasobne. Pri SSP5-8.5 sa do
konca storocCia projektuje priblizne 125 dni
vo vinach horuc¢av, 76 velmi horucich a 40
subezne suchych a horucich dni roCne.
Lokalny klimaticky signal nemozno priamo
zamienat za vyvoj prietoku Dunaja, ktory
zavisi od podmienok v celom medzinarod-
nom povodi.

Historicky signal
zhorSovania sucha

Za obdobie 1990-2025 bolo v okoli loka-
lity zaznamenanych Sest samostatnych
epizdd dihodobého sucha podla SPEI-12.
NajvyraznejSia epizdda prebiehala od no-
vembra 1992 do jula 1993, trvala devat
mesiacov a minimalna hodnota SPEI-12
dosiahla priblizne -2,08, teda Uroven ex-
trémneho sucha.

Lokalita Dunaj vykazuje najsilnejsi histo-
ricky rast VPD zo vSetkych analyzovanych
lokalit a zaroven najvysSiu priemernu uro-
ven VPD. SSP5-8.5 projektuje dalsi vyraz-
ny rast (+0,00368 kPa/rok), pricom do roku
2100 dosahuje modelovana ro¢na hodnota
0,796 kPa. Ide teda o lokalitu s vyraznym
a uz historicky preukazanym zosilfovanim
atmosférického dopytu po vode. Podla eu-
ropskeho kombinovaného indikatora su-
cha CDI sa lokalita po¢as obdobia jeho do-
stupnosti nachadzala v niektorej z kategorii
sucha v priemere priblizne 28 % dni roka.
Satelitné udaje zaroven identifikovali pri
Dunaji vyznamny pokles NDRE, ¢o pred-
stavuje dalSi nezavisly signal zhorSovania
stavu vegetacie.
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Scenare narastu sucha

Priemerna hodnota SPEI-12 sa z prib-
lizne —0,02 v referenénom obdobi posu-
va pri SSP5-8.5 v obdobi 2071-2100
priblizne na -3,68. V tejto projekcii by
vacsina mesiacov dosahovala hodnotu
SPEI-12 pod hranicou -2, teda kategoriu
extrémneho sucha. Pri strednom scenari
SSP2-4.5 je zmena podstatne mensia:
priemerny SPEI-12 dosahuje priblizne
-1,22 a priblizne 19 % mesiacov sa
nachadza pod hranicou extrémneho
sucha. Rozdiel medzi scenarmi ukazu-
je vyraznu zavislost velkosti buduceho
vodného deficitu od trajektorie dalSieho
oteplovania.

V scenarovej vetve CMIP6 pri SSP5-
8.5 sa medzi modelovym historickym
obdobim 1981-2010 a obdobim 2071-
2100 projektuje narast priemerného
rocného maxima CDD priblizne o 23 %.
Tento vysledok poukazuje na predlzo-
vanie najdlhSich obdobi bez zrazok.
Uvadzame iba relativnu zmenu v ram-
ci tej istej modelovej vetvy; absolutne
modelové hodnoty CDD sa s ERA5-
Land priamo neporovnavaju.

Na Dunaji sa kombinuje najsilnejsi his-
toricky rast VPD zo vSetkych analyzo-
vanych lokalit s poklesom julového pri-
etoku, ktory v samostatnom mesacnom
teste dosiahol p < 0,05; projekcie zaroveri
predlzuju obdobia bez zraZok.
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