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SCENARE VYVOJA TEPLOTY VZDUCHU A UHRNOV ZRAZOK
PODIA MODELU CGCM 3.1 PRE ZAHORSKU NIZINU VS. REALITA

Justina Vitkova, Jana Skalova, Miroslava Jarabicova

V tomto prispevku sme sa rozhodli vyhodnotit’ redlne namerané hodnoty teploty vzduchu a tthrnu zrazok a namodelo-
vané data ziskané pomocou klimatického modelu CGCM 3.1 podla scenarov SRES A2 a SRES BI1. Vysledky st zo
Zahorskej niziny, ktora sa nachddza v zapadnej Casti Slovenska. Trend vyvoja teploty vzduchu pocas sledovaného
obdobia 1996 — 2014 je oproti prognézovanym datam vyssi. V dlh§om ¢asovom obdobi rokov 1961 — 2100 je takmer
totozny so scendrom SRES A2. Uhrn zrazok ma v sledovanom obdobi 1996 — 2014 rastici trend, podobne ako scenar
SRES BI, ale ro¢né uhrny zrazok st nizSie ako predpokladali scenare. Z dlhodobejsiecho pohl'adu je trend ro¢nych
uhrnov zrazok vyrovnany a niz§i ako predpokladali scenare. Spétné overovanie namodelovanych scenarov jednotlivych
prvkov klimatického systému ndm napovie jednak o vhodnosti daného modelu pre nase podmienky, ale sluzi aj na
verifikaciu modelovania dat v buducnosti.
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SCENARIOS OF AIR TEMPERATURE AND PRECIPITATION TOTALS USING A CGCM 3.1 MODEL AT
ZAHORSKA LOWLAND VS. REALITY. In this paper, we decided to evaluate the real measurements of air
temperature and precipitation total and simulated data obtained using the climate model CGCM 3.1 by emission
scenarios SRES A2 and SRES B1. The results are from Zahorska lowland, which is located in the western part of
Slovakia. Trend of air temperature during the period 1996 — 2014 is higher compared to the simulated data. The trend in
longer scale of the years 1961 — 2100 is almost identical with the SRES A2 scenario. The precipitation total has in the
period 1996 — 2014 increasing trend, similar to the SRES B1 scenario, but the annual precipitation total is lower than the
assumed scenario. The trend balanced in longer scale of the years 1961 — 2100 and it is lower than scenario prognoses.
Reversing verification of simulated data is important because of applicability in our conditions and also to verifying the
simulated data in the future.
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Uvod

Klimatickd zmena je v poslednych desatrociach hour-
cou témou tak laickej ako aj odbornej verejnosti. Nie
vSetky extrémy pocasia priamo sposobuje klimaticka
zmena. Kolisanie klimatickych charakteristik je prior-
dzeny proces. Zmeny v klime nastavaju v dosledku
vnutornej zmeny klimatického systému, ale aj vplyvom
vonkajSich faktorov, medzi ktoré patria prirodné fakto-
ry (slne¢né Ziarenie, obla¢nost’, zrazky) a faktory spdso-
bené l'udskou ¢innostou (zvySovanie koncentracie skle-
nikovych plynov) v atmosfére. Priemerna globalna ako
aj regionalna teplota vzduchu néarastla v poslednych

desatrociach viac ako kedykolvek predtym v histdrii
pozorovani (Damborska et al., 2015). Fakt, ze posledné
tri najteplejSie roky na Zemi od zadiatku pozorovani
v roku 1880 boli roky 2014, 2015 a 2016 a desat’ najtep-
lejsich rokov bolo od roku 1998 (NASA, 2017) (obr. 1)
uz vykazuje vysoku mieru pravdepodobnosti klimatic-
kej zmeny. Aj na Slovensku patria posledné roky
k najteplejSim. V roku 2015 bolo o asi 2,0 az 2,4 °C
teplejsie ako dlhodoby priemer rokov 1951 — 1980 (viac
na vychode SR). Rok 2015 bol tak 2. az 3. Najteple;jsi
rok od roku 1881 (od zadiatku systematickych merani
v SR) po roku 2014 a 2000 (Lapin, 2016). Ci uz sa
jedna o prirodzené zmeny v klimatickom systéme,
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Obr. 1.  Desat najteplejsich rokov na

Zemi v historii  pozorovani (Zdroj:

http://www.climatecentral.org/gallery/graphics/2016-was-the-hottest-year-on-record).

Fig. 1.

alebo su CastejSie vyskyty extrémov pocasia ovplyvnené
aj antropogénnou ¢innost'ou, musime sa na ne pripravit.
Adaptacia na zmeny, ktoré klimaticka zmena prinasa, je
dlhodoby proces. Jednym z opatreni je aj vytvaranie
moznych scendrov, ako by sa mohli klimatické prvky
v budiicnosti vyvijat. Uz v 70tych rokoch 20. storocia
vznikali prvé modely, ktoré sa snazili o simulaciu kli-
matickych procesov. S pokrokom vypoctovej techniky
mame dnes k dispozicii viacero modelov, ktoré relativne
velmi presne simuluju atmosférické procesy. Za naj-
vhodnejSie modely na simuldciu klimatického systému
sa povazuju prepojené atmosféricko-oceanske modely,
pricom vysledky klimatickych modelov st zékladom
takmer pre vSetky scendre. Tie maju ale svoje nedostat-
ky, preto sa pri vypracovani klimatickych scenarov na
regionalnej trovni odporuca aj na Slovensku pouzivat’
kombinaciu viacerych metéd (Melo, 2005). Od roku
2007 sa na pripravu scendrov klimatickej zmeny pre
Slovensko pouzivaju $tyri modely vSeobecnej cirkulacie
atmosféry, pricom dva z nich su globalne (kanadsky
CGCM3.1 a nemecky ECHAM) a dva regionalne
(holandsky KNMI a nemecky MPI) (Lapin et al., 2011).
Cielom nasho prispevku bolo urobit’ analyzu scenarov
vyvoja teploty vzduchu a thrnu zrazok a realne name-
ranych udajov. Namodelované data boli pripravené
klimatickym modelom CGCM 3.1. podl'a dvoch emis-
nych scenarov SRES A2 (pesimisticky) a SRES Bl
(optimisticky). Realne namerané udaje boli z meteorolo-
gickej stanice SHMU Kuchyfia — Novy Dvor, ktora sa
nachadza v zépadnej Casti Slovenska. Zamerali sme sa
na obdobie rokov 1996 — 2014, ale tiez na dlhSie ¢asové
obdobie rokov 1961 —2100.

Material a metody

Zmena klimy je v podmienkach Slovenska sledovana uz

Ten hottest years in the Earth during the history of instrumental measurement.

niekol'ko rokov. Viaceri odbornici sa snazia vykreslit’
dopad ¢i uz na odtokovy rezim (Szolgay et al., 2007),
hladinu podzemnej vody (Péasztorova et al., 2012) alebo
zasoby vody v pdde (Stehlova, Stekauerovéa, 2006). Na
Zahorskej nizine bolo urobenych viacero studii dopadu
klimatickej zmeny, preto je aj tento prispevok zamerany
na toto zemie. Skimana lokalita sa nachadza v zapad-
nej Casti Slovenska (obr. 2).

Pripravené scendre vyvoja teploty vzduchu athrnu
zrazok boli namodelované klimatickym modelom
CGCM 3.1. (Scinocca et al., 2008) podl'a metodiky
vyvinutej na Oddeleni klimatologie a meteorologie
Univerzity Komenského v Bratislave (Lapin, Melo,
2004; Lapin et al., 2006). Emisné scenare su zalozené
na Sirokom rozsahu buducich predpokladov doty-
kajicich sa ekonomickych, demografickych a po-
litickych faktorov. V stlade s predchadzajucimi Stu-
diami a odport¢anim Medzivladneho panelu OSN pre
klimaticki zmenu (IPCC) su pre nase uzemie vhodné
pesimisticky emisny scenar SRES A2 a optimisticky
SRES B1 (The Special Report on Emission Scenarios,
2000). Prvy emisny scenar SRES A2 predpoklada
stredne vysoku emisiu sklenikovych plynov a SRES Bl
stredne nizku emisiu sklenikovych plynov. Do roku
2040 su vSetky scenare SRES blizke, teda v pomerne
uzkom intervale emisie sklenikovych plynov (Lapin et
al., 2011).

Namerané teploty vzduchu a thrnov zrazok boli z me-
teorologickej stanice SHMU Kuchyfia — Novy Dvor
(obr. 2), ktora sa nachadza v juho-vychodnej casti
Zahorskej niziny na upéti Malych Karpat. Tato stanica
bola vybrana kvoli dostatoénému mnozstvu nameranych
udajov (od roku 1961). Kratky vypadok, kedy stanica
nema vlastné Udaje je z rokov 1994 — 1997, ktoré boli
doplnené z meteorologickej stanice v Malackach. T4 sa
nachadza v centralnej Casti Zahorskej niziny.
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Obr. 2.
Kuchyna — Novy Dvor.
Fig. 2.
meteorological station.

Vysledky a diskusia

V tejto praci sme sa zamerali na analyzu nameranych
a namodelovanych dat priemernej ro¢nej teploty vzdu-
chu aroénych uhrnov zrazok. Namodelované scenare
vyvoja tychto meteorologickych parametrov boli pripra-
vené v roku 2009, pricom referenénym radom boli udaje
z obdobia 1961 — 1990. Zamerali sme sa na analyzu
rokov 1996 — 2014, pretoze scenare emisie skleniko-
vych plynov sa odlisuju az po roku 2000. Do roku 2000
(v inych modeloch aj inak, napriklad do roku 1990) ide
o merané hodnoty emisii, takze st rovnaké pre vsetky
scenare daného modelu. Je dolezité podotknt, Ze sce-
nare vyvoja klimatickych prvkov neslizia ako predpo-
ved’ pocasia na 100 rokov, ale su konstrukciou klima-
tickych pomerov v roznych 30-roénych obdobiach, teda
dlhodobych priemerov, trendu, variability a extrémov.
Preto nie je vhodné porovnavat’ medzi sebou jednotlivé
namerané a namodelované roky. Napriek tomu sme to
pri niektorych grafoch vyskusali.

Skumané uvzemie Zahorskej niziny s lokalizaciou meteorologickej stanice

Studied area of Zahorska lowland and localization of Kuchyna — Novy Dvor

Priemerna ro¢né teplota vzduchu na Zahorskej nizine sa
podl'a nameranych tdajov v meteorologickej stanici
Kuchyiia — Novy Dvor v obdobi rokov 1996 — 2014 po-
hybovala okolo 10,3 °C. Namerané hodnoty mali rastici
trend oproti obom scendrom SRES A2 aj SRES B1, kto-
ré predpokladali pokles v tomto obdobi (obr. 3). Name-
rané hodnoty sa viac priblizuju k datam scenara SRES
A2, kedy roky 2007 a 2008 boli vel'mi presné. Scenare
nezachytili extrémne teply rok 2014, ale d’alsi extrémne
teply rok 2000 bol namodelovany takmer totozne.
Ked'Ze teplota vzduchu aj uhrn zrazok boli modelované
aj spétne (od roku 1961), mézeme urobit’ kratku analyzu
aj na obdobie rokov 1961 — 2014. Ale vzhladom
k tomu, Zze oba scenare maji do roku 2000 rovnaky
priebeh, rozhodli sme sa blizSie popisat’ dlhSie casové
obdobie, a to 1961 — 2100, aj s analyzou trendu (obr. 4).
Trend vyvoja teploty vzduchu je, podla nameranych
udajov od roku 1961, rastici. Obdobne to vykresl'uju aj
oba scenare, ale zdd sa, Ze realita sa viac priblizuje
k pesimistickému scenaru SRES A2.
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Obr. 3. Priemerné rocné teploty vzduchu na Zdhorskej niZine namerané v meteoro-
logickej stanici Kuchyna — Novy Dvor (measured) a namodelované podla scendra SRES A2
(T _A2) a SRES BI (T _Bl).

Fig. 3.  Average annual air temperature measured at Zahorska lowland in meteoro-
logical station Kuchyna — Novy Dvor (measured) and simulated by scenario SRES A2
(T _A2) and SRES Bl (T _Bl).
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Obr. 4. Priemerné rocné teploty vzduchu na Zdhorskej nizine namerané v meteor-
ologickej stanici Kuchyna — Novy Dvor (measured) pocas rokov 1961 — 2014 a namo-
delované podla scendra SRES A2 (T _A2) a SRES Bl (T_B1) pocas rokov 1961 — 2100.

Fig. 4. Average annual air temperature measured at Zahorska lowland in
meteorological station Kuchyna — Novy Dvor (measured) in 1961 — 2014 and simulated by
scenario SRES A2 (T_A2) and SRES Bl (T _Bl) in 1961 — 2100.

Ro¢ny uhrn zrazok sa pocas rokov 1996 — 2014 na  SRES A2 predpokladal pokles, scenar SRES B1 zase
Zahorskej nizine pohyboval okolo 665 mm. Podla  narast Ghrnu zraZok. Redlnej$im sa ukdzal scenar SRES
nameranych udajov ma rastici trend (obr. 5). Toto ist¢  Bl1, hoci predpokladal vysSie thrny zrazok ako boli
obdobie vSak scenare vykreslovali odlisSne. Kym scenar  redlne namerané.
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Extrémne vlhky rok 2010 ani extrémne suchy rok 2003
sa modelu nepodarilo zachytit, ale prave scenar SRES
B1 sa vyznacoval viacerymi rokmi, kedy ro¢ny thrn
zrazok mal prevysit 800 mm.

V dlh§om ¢asovom obdobi rokov 1961 — 2100 vidime
trend vyvoja roénych thrnov zrazok na obr. 6. Z obraz-

ka celkom jednoznaéne vyplyva vyrovnany trend, hoci
oba scenare predpokladali narast. Treba zaroven dodat’,
ze vyrazne vlhké roky 1966 a 2010, kedy bol ro¢ny thrn
zrazok viac ako 950 mm, ovplyviuji tento trend.
Obdobne aj najsuchsi rok 2003, kedy padlo len 407 mm
zrazok za rok.
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Obr.5. Rocny uhrn zrazok na Zdhorskej niZine namerany v meteorologickej stanici
Kuchyna — Novy Dvor (measured) a namodelovany podla scenara SRES A2 (P_A2) a SRES
BI1 (P_BI).

Fig. 5. Annual precipitation total at Zahorska lowland measured in meteorological
station Kuchyna — Novy Dvor (measured) and simulated by scenario SRES A2 (P_A2) and
SRES Bl (P_BI).
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Obr. 6.  Rocny uhrn zrazok na Zdhorskej niZine namerany v meteorologickej stanici
Kuchyna — Novy Dvor (measured) pocas rokov 1961 — 2014 a namodelovany podla
scendara SRES A2 (P_A2) a SRES Bl (P_BI1) pocas rokov 1961 — 2100.

Fig. 6. Annual precipitation total at Zahorska lowland measured in meteorological
station Kuchyna — Novy Dvor (measured) in 1961 — 2014 and simulated by scenario SRES
A2 (P_A2) and SRES B1 (P_Bl) in 1961 — 2100.
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Zaver

V nasej praci sa venujeme analyze nameranych udajov
a namodelovanych dat vyvoja teploty vzduchu a thrnu
zrazok na Zahorskej nizine. Scenare vyvoja meteorolo-
gickych parametrov nie su predpoved’ou pocasia na
jednotlivé dni amesiace do dalekej budicnosti. St
konstrukciou klimatickych pomerov v réznych 30-
ro¢nych obdobiach. Preto sa na ne musime divat
z hladiska vyvoja viacro¢ného trendu. Nie je vhodné
porovnéavat jednotlivé roky, mesiace ¢i dni, nakolko
tym nie je poskytnuty relevantny obraz. Nasim cielom
bolo porovnat namodelované udaje podla dvoch
emisnych scendrov s redlne nameranymi udajmi pocas
19tich rokov. Vysledky preukazali, ze teplota vzduchu
sa na Zahorskej nizine od roku 1961 vyvija podobne
ako predpokladal pesimisticky scenar SRES A2. Je
mozné sa domnievat, ze pouzity model a spominany
scenar st vhodné na toto Uzemie a popisuju realitu.
Roény thrn zrazok sa vyvija inak, ako predpokladali
scenare. Je vyrovnany, ale tento jav vznika aj v dosled-
ku extrémnych uhrnov zrazok v rokoch 1966, 2010, ¢i
suchého roka 2003. V budtcnosti bude vhodné urobit’
analyzu vyvoja uhrnu zrazok na Zahorskej niZine pomo-
cou iné¢ho modelu. Relevantnt analyzu je adekvatne
urobit’ az po 30 roénom pozorovani nameranych tidajov.
Viaceré klimatické modely sa jednoznacne zhoduji
v tom, Ze teplota vzduchu bude v buducnosti narastat’.
To sa potvrdzuje aj na Zahorskej nizine. Nie su ale
jednoznacné v tom, ¢i zrazky budu v buducnosti naras-
tat’ alebo ubudat’. Faktom je, a to sa opét’ potvrdzuje aj
na Zahorskej nizine, ze budli nerovnomerne rozdelené
nielen pocas jedného roka, ale aj pocas niekolkych
rokov za sebou. Je preto nevyhnutné vykondvat’ opatre-
nia na zadrziavanie vody pocas dazdivych obdobi a jej
naslednt1 distribticiu v suchsich ditoch. Spravny manaz-
ment nakladania s dazdovou vodou je jednym z naj-
dolezitejSich opatreni adaptécie na klimatickli zmenu.
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SCENARIOS OF AIR TEMPERATURE AND PRECIPITATION TOTALS
USING A CGCM 3.1 MODEL AT ZAHORSKA LOWLAND VS. REALITY

We have made an analysis of the simulated data of air
temperature and precipitation total and real measured
data in Zahorska lowland. Simulated data were prepared
by the global climate model CGCM 3.1 using two
emission scenarios SRES A2 and SRES B1 created at
the Division of Meteorology and Climatology, Come-
nius University in Bratislava. The real measured data
were measured in meteorological station Kuchyna —
Novy Dvor in west part of Slovakia.

The analysis was made for time period 1996 — 2014, but
also for a longer time period of 1961 — 2100. The results
showed that the air temperature at Zahorska lowland has
been develo-ping as a pessimistic scenario SRES A2
since 1961. It is possible to believe that the used model
and pessimistic scenario are suitable for this territory
and describe reality. The annual precipitation total is
developing differently than prepared scenarios. It is
balanced, but this phenomenon relates with extremely
wet years 1966
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and 2010 but also with extremely dry year 2003. It will
be appropriate to make an analysis with different
climate models in the future. The relevant analysis is
adequate to make after 30 years observations of
measured data.

A number of climate models are clearly agreed with
increase of air temperature in the future. It is also
confirmed at Zahorska lowland. But models do not
match with development of precipitation total. Some of
them expect increase and some of them decrease of this
meteorological characteristic. The fact is, and it is once
again confirmed at Zahorska lowland, that precipitation
will unevenly distributed not only during one year, but
also in several years in a row. It is therefore necessary to
implement measures to water retention during the rainy
seasons and its subsequent distribution during the drier
days. The correct management with rain water is one of
the most important measures of adaptation on climate
change.
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