


PRIESTOROVE
CHARAKTERISTIKY
TEPLOTY VZDUCHU
A UHRNOV ZRAZOK
V MENIACEJ SA KLIME

M. LAPIN,

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK,

lapin@fmph.uniba.sk', www.dmc.fmph.uniba.sk,
www.milanlapin.estranky.sk

Pouzité boli udaje SHMU a inych meteorologickych sluzieb

Prednaska na MU Brno, 6.111.2014


mailto:Lapin@fmph.uniba.sk
http://www.dmc.fmph.uniba.sk/
http://www.milanlapin.estranky.sk/

vV VvV

Y V

UVODOM

Meteorologovia a klimatoléogovia sa snazili na celom svete uz od
prvého medzinarodného podujatia v roku 1781 — Manheim, ,,Societas
Meteorologica Palatina“ predovsetkym o 2 hlavné ciele:

1: Robit’ meteorologické merania ¢o najspolahlivejsSie a s dilhodobou
stabilitou metodickych postupov

2: Poskytovat’ verejnosti overené a reprezentativne informacie o
skutocnom stave rezimu pocasia v dlhodobom ¢asovom kontexte

Na splnenie prvej ulohy bolo potrebné zriadit’ kvalitnu siet’
meteorologickych stanic s jednotnou metodikou pozorovania a na
splnenie druhej ulohy pripravit’ jednotnu a vedecky korektnu
metodiku statistického spracovania meranych udajov a interpretacie
ziskanych vysledkov

Kvalitné pozorovania boli zriadené na 39 staniciach, vacsinou na
univerzitach, od r. 1850 vznikali Statne meteorologické sluzby s
rychle rastiucim poctom kompletnych stanic (klimatologickych) a
stanic s obmedzenym programom (zrazkomernych a dopinkovych)

Od roku 1880 uz bola siet’ pozorovacich stanic skoro na celej Zemi
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METROLOGIA A METADATA

» Popri jednotnej a dlhodobo stabilnej metodike pozorovani
bolo potrebné splnit’ aj d'alSie predpoklady

» Vyrobcovia meteorologickych pristrojov uz v 19. storoci
garantovali vysoku kvalitu a presnost’ merani

» Okrem toho mala mat’ kazda meteorologicka sluzba
zriadené akreditované laboratéria na overovanie a
kalibrovanie pristrojov a zariadeni

» Vroku 1873 bola zalozena Medzinarodna meteorologicka
organizacia, ktora jednotne usmernovala systém
pozorovani a spracovania udajov na celom svete

» Popri archivovanych napozorovanych udajoch sa zo
vSetkych stanic mali povinne uchovavat’ aj tzv.
METADATA — udaje o staniciach a zmenach v pozorovani



PRIKLADY Z DOKUMENTACIE O
METEOROLOGICKYCH STANICIACH

» 'V databaze METADAT su udaje o zradeni stanice, nacrt a
popis vsSetkych pristrojov, zariadeni a okolitych objektov,
ktoré mozu akymkol'vek sposobom ovplyvnovat’
pozorovania, podrobna mapka a fotodokumentacia

> METADTA sa postupne dopifiaja tidajmi o vietkych
zmenach o polohe stanice, pristrojoch, zariadeniach,
pozorovateloch a o okolitych objektoch, zmeny su podla
moznosti dokladované aj fotodokumentaciou a nacrtmi

» Je len samozrejmé, ze v METADATACH by mali byt’
uvedenée aj také udalosti a zmeny, ktoré docasne alebo
trvalo ovplyvnuju niektory z meranych alebo
pozorovanych prvkoch

> Vroku 1969 sa v SHMU znigila éast’ historickych METADAT



PRECIPITATION STATIONS NETWORK IN SLOVAKIA

Figure 3 - National Observing System - y

: Part D of the SurfgaceySub-system 607 Statl'onS In 1951_2000’
24 professional meteorological stations 55/ _Of higher quality
1 meteorological mast (203 m) 203 in 1901-2000,
1 aerologic station 100 of higher quality
2 meteorological radars
1 center for satelitte me Lo eeaY]
2 background air pollu mn staﬂqns s e ta e

About 50 air pollution stations.-. )
More than 200 autA matlc statlons .-

About 1000 hyerLoglca1 200 phenologlcaLand other: s’tatlons are )
avallable for cltmatolaglcal anaﬂyses m Slovakla S BRI

100 - 115 climatic stations in 1951-2000
35 complete stations in 1961-2000
Slovak Hydrometeorological Institute 3 Complete in 1881-2000

D: Partial Observing System for Climatology -
only stations with the Rainfall Programme ( 655)



Meteo-Stanica Liptovsky Hradok, 640 m n.m.
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Meteo-Stanica Poprad, 695 m n.m.




MeteoeStanlca Telgart 903_m n.m.




Meteo-Stanica Sliac
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Meteo-Observatérium Hurbanovo, 115 m n.m.
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PRECO TAKY DLHY UVOD DO
PROBLEMATIKY GLOBALNYCH
PRIEMEROV TEPLOTY

Meteorologovia a klimatologovia, ale aj zaujemci z inych
vednych odborov, by mali v pripade vyuzivania
meteorologickych udajov vediet’ najma: ¢o dany udaj
reprezentuje, aku ma spolahlivost’ (pripustnu chybu) a v
pripade pouzitia casovych radov udajov — Ci je dany rad
casovo homogeénny (Ci nie su tam systematické chyby)

Jednou z aplikacii je vypocet uzemnych (priestorovych)
priemerov meteorologickych a klimatologickych prvkov

DalSou z aplikacii je vypocet odchylok (%) od dlhodobych
priemerov (Standardnych normalov)

Metodiku vypoctu standardnych normalov stanovuje WMO
(predtym IMO), teraz je v platnosti obdobie 1961-1990



CO JE TO UZEMNY PRIEMER A CO
ODCHYLKA OD NORMALU -1

Na vypocet uzemnych priemerov klimatickych prvkov existuje
niekol'ko odporuc¢anych metdd, teraz sa venujme len dvojitému
vazenému priemeru pri uhrnoch zrazok a priemeru v definovanych
stvorcoch (na definovanom uzemi) pri vsetkych prvkoch

Niektoré prvky maju jednoznacnu zavislost’ od nadmorskej vysky,
pri nich je mozné pouzit’ akékolvek geostatistické metoédy vypoctu
uzemnych priemerov, vratane priemerov v definovanych stvorcoch

Uhrny zrazok su ovplyvnené naveternymi a zaveternymi efektmi,
dvojity vazeny priemer v rozdeleni podla vyskovych stuprnov
presnost’ zlepsuje, pri vypoctoch v GIS-e je potrebné pridat’ do hor
fiktivhe stanice s vypocitanymi mesacnymi uhrnmi regresiou

Odchylky od dlhodobych priemerov (DP) a % DP maju spravidla o
rad mensi horizontalny gradient, preto sa hodia lepsie na klimatolo-
gické geostatistické analyzy, podmienkou je dostato¢ne husta siet’
pozorujucich stanic rovhomerne rozlozena na celom uzemi



CO JE TO UZEMNY PRIEMER A CO
ODCHYLKA OD NORMALU -2

Ak sa robia podobné vypocty na velkom uzemi s premenlivou
hustotou pozorujucich stanic, musia sa urobit’ dalsie upravy
metodiky vypoctu uzemnych priemerov a odchylok od normalu

Takato situacia sa vyskytuje najma pri vypocte globalnych
priemerov teploty vzduchu a uhrnov zrazok — v minulosti sa
predpokladalo, ze pouzitie velkého poctu stanic postacuje, v
sucasnosti je snaha o pokrytie celej plochy Zeme stvorcami 5x5°

Problémom je najma to, ze vplyvom nepravidelnych oscilacii v
oceanoch a atmosfére a aj vplyvom klimatickej zmeny sa vyskytuju
prechodné pasmové anomalie vo vyvoji klimatickych prvkov

Po skvalitneni pokrytia zemského povrchu satelithymi meraniami
sa zlepsili aj vypocty a odhady uzemnych priemerov teploty
vzduchu v takych regionoch ako Arktida a Pacifik

V roku 2012 sa preto priblizili vysledky vypoctov globalnej a
hemisférickej teploty v celosvetovo vyznamnych strediskach



VYPOCET STANDARDNYCH A INYCH
KLIMATICKYCH NORMALOV

»  Svetova meteorologicka organizacia (WMO) odportic¢a celosvetovo
pouzivat’ rovnaké standardné klimatické normaly z takého obdobia,
ktoré je reprezentativne pre minulé klimatické pomery za celé
obdobie dolezité pre adaptaciu ekosystémov a socio-ekonomickych
systémov (musi mat’ najmenej 30 rokov, teraz je to 1961-1990)

>  Standardny normal je mozné vypogditat’ z merani akejkolvek
meteorologickej stanice, ak dodrziava platnu metodiku pozorovani
a casovy rad daného prvku je homogénny, pripadne sa da
homogenizovat’ podla okolitych stanic schvalenou metodikou

»  Ztakej definicie vyplyva, Ze Standardné normaly sa daju vypocitat’
aj zo stanic v urbanizovanych a inych specifickych polohach

»  Odchylky (%) od standardnych normalov maju interpretacny
vyznam len vtedy, ak sa podmienky na danej stanici nemenia tak,
ze vznikaju prechodné a meniace sa systematické chyby merani

» Iné ako Standardné normaly sa pouzivaju iba vynimocne
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ZOBRAZOVANIE ODCHYLOK OD
KLIMATICKYCH NORMALOV - 1

Aj v SHMU mame uz dlha tradiciu v tejto éinnosti, popularne st
najma odchylky mesacnych a sezénnych priemerov teploty
vzduchu a % uhrnov zrazok v porovnani s normalmi v mapovom
vyjadreni pre celé Slovensko (mame ich od roku 1881)

Ukazuje sa, ze tieto charakteristiky su ovplyvnené iba
nehomogenitou v casovych radoch pozorovani, nemaju na ne
prakticky ziaden vplyv polohy stanic v mestach

V podstate rovnaky postup sa volil aj pri vypocte globalnych,
hemisférickych a pasmovych odchylok teploty na celej Zemi v
znamych strediskach CRU, NCDC a GISS

Z narodnych meteorologickych sluzieb ziskali rady mesacnych
priemerov teploty vzduchu od zaciatku pozorovani, odporu¢anymi
metédami homogenizacie pripravili pre ¢o najvacsi pocet stanic
casové rady az od rokov 1850 alebo 1880 a vypocitali normaly z
dohodnutych obdobi (1961-1990, 1951-1980, 1901-2000 a i.)

Cim novsie obdobie, tym viac stanic ma normaly



Jul 2013 na Slovensku (odchylky T od 1961-1990)

Priemerna mesacna teplota vzduchu na Slovensku za mesiac Jul 2013
Monthly mean air temperature in Slovakia in July 2013
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© Slovensky hydrometeorologicky ustav, Odbor Klimatologicka sluzba, 2013
© Slovak hydrometeorological institute, Climatological service, 2013




Jul 2013 na Slovensku (odchylky T od 1961-1990)

Odchylky 7/2013 priemernej mesacnej teploty vzduchu od normalu 1961 - 1990 na Slovensku
Deviations from July 2013 monthly mean air temperature from normal 1961-1990 in Slovakia
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© Slovak Hydrometeorological Institute, Climatological Service, 2013 mean air temperature in Slovakia: 2.3 °C




Jun 2013 na Slovensku (% R z 1961-1990

Mesacny uhrn atmosférickych zrazok na Slovensku za mesiac Jun 2013
Monthly precipitation total in Slovakia in June 2013
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© Slovensky hydrometeorologicky ustav, Odbor Klimatologicka sluzba, 2013 — — E—
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Jun 2013 na Slovensku (% R z 1961-1990)

Uhrny atmosférickych zrazok na Slovensku 6/2013 v % normalu 1961 - 1990
Precipitation totals in Slovakia for June 2013 in % of 1961-1990 normal
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© Slovensky hydrometeorologicky Ustav, Odbor Klimatologicka sluzba, 2013 Pozn.: V tabulke st porovnavané tidaje s dihodobymi
© Slovak Hydrometeorological Institute, Climatological service, 2013 hodnotami za obdobie 1901-2000




PRIKLAD MIMORIADNE VYSOKYCH UHRNOV ZRAZOK NA
SLOVENSKU, V.2010

Mesaény Ghrn atmosférickych zrazok v mm za mesiac MAJ 2010

N ——
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© Slovensky hydrometeorologicky Ustav, Odbor Klimatologicka sluzba, Bratislava 2010




PRIKLAD MIMORIADNE VYSOKYCH UHRNOV ZRAZOK NA
SLOVENSKU, V.2010

Mesaény thrn atmosférickych zrazok v % normalu za mesiac MAJ 2010

90 120 km

© Slovensky hydrometeorologicky Ustav, Odbor Klimatologicka sluzba, Bratislava 2010




ROCNE PRIEMERY TEPLOTY (T) V SR A UHRNY ZRAZOK (R) V SR

1,77 °C je normalny rozdiel medzi Komarnom a Zilinou

dTy=0,0134x - 0,906
~ Trend 1,77 °C za 132 rokov

| Rn=-0,0107x +101,5
Trend -1,41% za 132 rokov

Spracoval M.Lapin podl’a udajov :SHI\/IL'J




ZOBRAZOVANIE ODCHYLOK OD
KLIMATICKYCH NORMALOV -2

V minulosti bola taka predstava, ze staci aritmeticky priemer z
existujucich stanic, neskor sa zistilo, ze klima sa meni regionalne
nepravidelne a je potrebny vazeny priemer z ¢o najmensich
stvorcov, kde sa predpoklada kvazikonstantny rezim zmien klimy,
aj tak vznikli rozdiely medzi jednotlivymi strediskami

Od roku 1979 existuje pomerne spolahlivé meranie teploty povrchu
oceanov s vynimkou polarnych oblasti, problémom je iba
stanovenie klimatickych normalov pre satelithné merania (NCDC to
rieSi tak, ze pouziva aj normaly 1981-2010). Tam je mozné pouzit’ aj
velmi malé Stvorce na zobrazenie odchylok a aj satelitné udaje.

Ina je situacia nad kontinentmi, tam nie je mozné spolahlivo pouzit’
satelitné meranie teploty zemského povrchu, meria sa len vrstvova
teplota atmosféry, najnizsia tit je zhruba pre spodné 4 km, preto sa
nad kontinentmi udrzuju stvorce do 5x5° a stani¢cné udaje

Zhruba 3000 vybranych normalovych stanic po roku 1951 v
kombinacii so satelitnymi meraniami postacuje na tento ucel



PROBLEMY A NEPRESNOSTI - 1

Napriek dobre premyslenej metodike vypoctu priestorovych
priemerov existuje rad problémov s presnost’'ou vyslednych hodnoét

CRU, NCDC a GISS ziskavaju mesacné udaje od meteorologickych
sluzieb postupne aj v priebehu celého nasledujuceho roka, preto sa
vysledky kazdy mesiac prepocitavaju, ¢im vznikaju odchylky na
urovni okolo 0,02 °C pre globalne a hemisférické priemery

Niektoreé stvorce (1x1° az 5x5°) je nutné uplne vynechat’ aj niekolko
mesiacov, lebo neobsahuju ani jeden udaj (centralna Afrika, Cast’
Antarktidy a Arktidy)

Jednotlivé strediska riesia tento problém rozdielne, preto aj
vznikaju rozdiely v hemisférickych a globalnych priemeroch, ktoré
sa v nasledujucich mesiacoch zmensuju

Udaje z pred roku 1951 sa mézu spresnovat’ po ziskani novych
podkladov a poznatkov, niektoré stanice narodné meteorologické
sluzby prehodnocuju a upravuju casoveé rady, ¢im vznikaju
doplnkové rozdiely na urovni okolo 0,02 °C



Pocet pouzitel'nych meteorologickych stanic
na spracovanie teplotnych priemerov a odchylok
v stredisku GISS, vl'avo - poéet stanic podl'a dizky
pozorovania, v strede - podl'a rokov a vpravo -
pokrytie uzemia na severnej a juznej pologuli,
vSetko 1880-2012 v tisickach stanic
(vpravo pokrytie severnej a juznej pologule od 1880)

Station Record [Length | v Number of Stations

s Naethern Heemispbece
reeee Southern Hemnisphece

— . - . - 4 ".A - - 4
80 10 2 Q00 1920 1SN0 I%S0 1TW0 2000 X0 IS0 1990 190 10 1960 1980 20 X

Record Lenpth (vears) Yeu Year



PROBLEMY A NEPRESNOSTI -2

Existuje rad vyznamnych osobnosti, ktoré pochybuju o
spoflahlivosti meteorologickych udajov (znama aféra s ukradnutymi
mailami zo strediska CRU), dékladné prehodnotenie metodiky a
vSetkych pouzitych udajov potvrdilo, ze ziadne chyby sa nenasli

CRU, NCDC a GISS otvorili so suhlasom narodnych
meteorologickych sluzieb svoje databazy, dokazali tak, ze s udajmi
nemanipuluju nad ramec schvalenej metodiky (homogenizacia)

Satelitné metdédy vypoctu priemerov a odchylok od priemerov maju
tiez viaceré uskalia, prehodnotila sa spolahlivost’ snimacov a
opravili sa starSie merané udaje, teraz su uz v sulade s klasickymi
meraniami pozemnymi

Uhrny zrazok sa meraju na viéSom poéte stanic ako pri teplote,
napriek tomu su pri vypocte priemerov a % normalov este
zavaznejsSie problémy (s vynimkou Europy, casti USA, Japonska a
niektorych mensich oblasti)

Nahodné vynechanie 5% udajov neovplyvinuje presnost’ globalnych
odchylok a % z normalov (dlhodobych priemerov)



Jul 2013 podla GISS (odchylky od 1951-1980,

pre stvorce 250x250 km, asi 2x2°)

July 2013 L-OTI(°C) Anomaly vs 19511980
l |




Jul 2013 podl'a CRU (odchylky od 1961-1990)

Surface Temperature Anomalies (°C, w.r.t. 1961-90)
meome 2013 JUIY

90N

0.5 -0.2 0 02 0.5
Anomaly (*C) difference from 1961-90




Jul 2013 podl'a NCDC (odchylky od 1981-2010)

Land & Ocean Temperature Anomalies Jul 2013

(with respect to a 1981-2010 base period)
Data Source: MLOST version 3.5.4

-5 -4 %3 1 0 1

\;;\ NOAA's National Climatic Data Center Degrees Celsius Please Note: Gray areas represent missing data
- Wed Aug 14 08:06:31 EDT 2013 Map Projection: Robinson




Jul 2013 podl'a NCDC (percentily z 1901-2000)

Land & Ocean Temperature Percentiles Jul 2013
NOAA'’s National Climatic Data Center
Data Source: MLOST version 3.5.4

Record Much Cooler than Near Warmer than Much Record

Coldest Cooler than Average Average Average Warmer than Warmest
Average Average

Wed Aug 14 08:06:41 EDT 201



R - Jul 2013 podl'a NCDC (odchylky od 1961-1990)

Land-Only Precipitation Percent of Normal Jul 2013

(with respect to a 1961-1990 base period)
Data Source: GHCN-M version 2

150 175 200

wc NOAA's National Climatic Data Center Percent Please Note: Gray areas represent missing data
Wed Aug 14 07:45:15 EDT 2013 Map Projection: Robinson




ZMENY ROCNYCH UHRNOV ZRAZOK NA ZEMI, 1900-2012

January-December Precipitation Anomalies
1900-2012
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C14

C13

C12

Stratosphere

C11

C10

TLS

TTS

Troposphere

TTT
TLT

Vrstvy atmosféry (v km vysSky
nad zemskym povrchom), pre
ktoré je mozné celkom
spol'ahlivo urcit’ satelitnymi
meraniami priemery teploty
vzduchu a aj inych veli€in
atmosfeéry. Po ziskani 30-roénych
radov pozorovani je teda mozné
konstruovat’ aj klimatologicky
korektné odchylky od dlhodobého
priemeru rovhomerne pre cela
Zem. Merania teploty povrchu
oceanov a snehovej pokryvky su
pomerne spol'ahlivé, preto sa
spresnili pozemné merania
teploty vzduchu nad oceanmi a
polarnymi oblast'ami.



Odchylky roénych priemerov teploty vzduchu od
dihodobého priemeru podl'a satelitnych merani
(verzia RSS MSU, TLT, 1979-2013)

dT[°C] RSS TLT air temperature measurements - monthly and 12-month moving averages of deviations in .1979-VIIl.2013
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Odchylky rocnych priemerov teploty vzduchu
podl'a satelitnych a pozemnych merani (vsetky
vyznamnejSie strediska, odchylky od 1979-1988)
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Odchylky roénych priemerov teploty vzduchu podla
satelitnych a pozemnych merani (strediska UAH a
priemer z CRU, GISS a NCDC, odchylky od 1979-1988)

1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013
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Odchylky roénych priemerov teploty vzduchu
podl'a satelithych a pozemnych merani (vSetky
vyznamnejSie strediska, odchylky od 1979-1988)

| HadCRUT4 | UAH MSU | RSSMSU |

Last 12 months

| Last 5years

Last 10 years

HadCRUT4 UAH MSU RSS MSU




Trend rocnych priemerov teploty vzduchu podl'a
pozemnych merani (GISS, NCDC a HadCRUT4,
trend rastu/poklesu je v prepocte na 1 rok

Syr trend 10yr trend 15yrtrend | 20yrtrend | 30yr trend 70yr trend | 100yr trend
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Trend rocnych priemerov teploty vzduchu podl'a
satelithych merani (UAH MSU a RSS MSU, trend
rastu/poklesu je v prepocte na 1 rok)

‘ Syr trend | 10yr trend | 15yr trend | 20yr trend | 30yr trend |

UAHMSU

RSS MSU
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VYZNAMNOST TRENDU

Pri vypocte linearneho (aj ineho) trendu je dolezita
chyba aproximacie, napriklad podla £ smerodajna
odchylka ale tiez aj koeficient determinacie R2. Ak si
zoberieme bezne dostupneé Casove rady globalne;
teploty podla HadCRUT4 a GISS, tak nam vyjde
nasledujuci Casovy trend rastu priemernej globalne;
teploty v prepocitani za 10 rokov (prvy je HAD CRUT4 a
druhy GISS

od 1998 +0,04 °C £0,14 °C, +0,07 °C 20,14 °C

od 1991 +0,16 °C £0,09 °C, +0,17 °C 20,09 °C

od 1981 +0,16 °C £0,05 °C, +0,16 °C 20,05 °C

od 1971 +0,16 °C £0,05 °C, +0,17 °C 20,03 °C

od 1961 +0,13 °C #0,02 °C, +0,15 °C %0,02 °C




Trend rocnych priemerov teploty vzduchu podl'a GISS,
v rozdeleni podl'a zemepisnej Sirky Zeme 1880-2012

annual zonal mean anomalies vs 1951-1980
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Trend roénych priemerov teploty vzduchu podl'a GISS,
v Arktide a tropickom pasme Zeme 1880-2012

dT[°C] Odchylky ro¢nych priemerov teploty vzduchu v Arktide (modré) a v trépoch (Cervené) 1951-1980 podla GISS
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Podla http://data.giss.nasa.gov/gistemp/ spracoval M. Lapin




Trend rocnych priemerov teploty vzduchu podl'a
CRU, no iba od 1998 (v sucasnosti sa s obl'ubou
hl'ada mozny trend poklesu/stagnacie)

— hadcrut4gl/fron:1976
—— hadcrut4gl/fron:1998/trend

-8.4
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Trend rocnych priemerov teploty vzduchu podl'a
CRU, no iba od 1998 (v sucasnosti sa s obl'ubou
hl'ada mozny trend poklesu/stagnacie)

rmm— ha&crutAgl/ f r'on :1976 :
—— hadcrutdgl/fron:1976/trend




Trendy roénych priemerov teploty vzduchu podl'a
GISS, iba od 1983 (v kazdom ¢asovom rade ro¢cnych
priemerov moézeme najst’ prechodné kratSie obdobia s
klesajucim trendom)

1 1
i " ron:1983
i np/fron:1983/to:1987/trend:1989
i " ron:1987/to:1995/trend
i " ron:1995/to:1997/trend
i " ron:1997/to:2680827trend
nd

i " ron:2002/to:20089/tre
i M ron:20089/tren




Trend roénych priemerov teploty vzduchu podl'a GISS,
iba od 1983 (spolu za celé obdobie od roku 1983)




ODCHYLKY ROCNYCH PRIEMEROV TEPLOTY VZDUCHU NA ZEMI

dT[°C] Odchylky priemerov teploty vzduchu na celej Zemi od normalu z obdobia 1961-1990
po rokoch v obdobi‘1 8§0 e?i 201? _
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ODCHYLKY ROCNYCH PRIEMEROV TEPLOTY VZDUCHU NA ZEMI

dT[°C]

0,8

Odchylky priemerov teploty vzduchu na celej Zemi od normalu z obdobia 1961-1990

po rokoch v obdobi‘1 8§0 e?i 201?

Podla HadCRUT4 M.Lapin
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PRIKLAD FAKTOROV OVPLYVNUJUCICH
GLOBALNU TEPLOTU - EINifio a vulkany

dT[°C] 12-mesaéné kizavé odchylky globalneho priemeru teploty vzduchu a indexy ONI (EINifio) podla HadCRUT4 a NOAA
0,7

Podra http://www.metoffice.gov.uk/hadobs/hadcrut4/data/current/download.html a
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml spracoval M.Lapin
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PRIKLAD FAKTOROV OVPLYVNUJUCICH
GLOBALNU TEPLOTU - EINifio a vulkany

dT[°C] 12-mesaéné kizavé odchylky globalneho priemeru teploty vzduchu a indexy ONI (EINifio) podla HadCRUT4 a NOAA
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Podra http://www.metoffice.gov.uk/hadobs/hadcrut4/data/current/download.html a
http //WWW cpc.ncep.noaa. gov/products/analy5|s mon|tor|ng/ensostuﬁ/ensoyears shtml spracoval M Lapln
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PRIKLAD FAKTOROV OVPLYVNUJUCICH GLOBALNU
TEPLOTU (GLT) - PDO (Pacific Decadal Oscillation)
NHT - je priemer teploty na severnej pologuli

Cor[0] Korelacia roénych indexov Pacifickej dekadnej oscilacie a ro¢nych odchylok priemerov teploty globalnej a na severnej pologuli
0,8

— Cor(PDO&GLT)

| — Cor(PDO&NHT) |

21-roéné kizavé koeficienty korelacie PDO a HadCRUT4 spracoval M.Lapin
V roku 1910 je korelaény koeficient z obdobia 1900-1920




PRIRODZENE RADIACNE ZOSILNENIE

ZMENAMI SLNECNEJ AKTIVITY

Last solar cycles comparison
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PRIKLAD FAKTOROV OVPLYVNUJUCICH GLOBALNU
TEPLOTU (zmena tepelného obsahu oceanu)

0-2000 m Global Ocean Heat Content

= 3-Month average through Jan-Mar 2013
= Yearly average through 2012
= Pentadal average through 2008-2012
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Updated from Levitus er al. 2012
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ODCHYLKY 10-ROCNYCH PRIEMEROV TEPLOTY VZDUCHU NA
ZEMI A NA SEVERNEJ POLOGULI OD NORMALU 1961-1990

dT[°C] Porovnanie 10-roénych odchylok teploty vzduchu od priemeru z obdobia 1961-1990

0.9 na severnej pologuli (NH Land), na celej Zemi (Global) a na oceanoch severnej pologule (SST NH) podla CRU
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Podra http://www.cru.uea.ac.uk/ spracoval M. Lapin
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AKY TO MA VYZNAM ?

» Zmena a zmeny klimy (ZK) sa prejavuju nielen zmenou
dlhodobych priemerov ale aj zmenou distribuénych kriviek
Klimatickych prvkov, teda aj vyskytu extremnejsich (Skodlivych)
pripadov pocasia uz v najblizsich obdobiach

» Zmensenie Sirkového gradientu teploty vzduchu méze
vyznamne ovplyvnit vSeobecnu atmosféricku cirkulaciu (az
zoslabenie zonalneho/zapadného prudenia v miernych Sirkach)

» To bude mat’ nepochybne velky vplyv na moznosti
adaptacie ekosystémoyv, socialnych a ekonomickych aktivit
Cloveka — stale plati pravidlo, ze rychlost’ klimatickej zmeny
je dolezitejsia ako jej vel'kost’

» Korektné vyhodnocovanie globalnych, pasmovych a
regionalnych zmien klimatickych prvkov ma preto velky
celospolo¢ensky vyznam

» NajdolezitejSie je ale vedecké skimanie (fyzikalnej) podstaty
prirodzenych zmien klimy v globalnom rozmere a ich spolahlivé

odlisenie od zmien podmienenych fudskymi aktivitami — teda od
klimatickej zmeny



AKE SCENARE KLIMATICKEJ
ZMENY EXISTUJU ?

» Scenare zalozené na vystupoch fyzikalnych Modelov
vSeobecnej cirkulacie atmosféry - GCMs

» Scenare analogové — historické udaje paleoklimatologické
alebo pristrojove

» Scenare inkrementalne — vopred zvolené prirastky jednotlivych
prvkov — kombinacie prirastkov (rastT o1, 2, 3,4 °C, zmeny R
0 5, 10, 15, 20%) — iba na testovanie modelov

» Scenare ako vystup stochastického generatora pocasia

» Scenare kombinované — zvolime si GCMs scenare T, R, s, GR
a podla nich vypocitame analégy priemerov a extrémov zrazok,
vyparu, snehovej pokryvky.... Uprednostinujeme v SR

> Pre ¢asové horizonty, ¢asové rady alebo extrémne situacie

» Na tato tému som tu uz mal prednasku, preto nebudem zachadzat’ do podrobnosti



AIR TEMPERATURE SCENARIOS FOR HURBANOVO, ANNUAL AND SUMMER

T[°C] Mean annual and Summer air temperature at Hurbanovo (mesaured in 1951-2010, scenarios in 1950-2100)
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AIR TEMPERATURE SCENARIOS FOR HURBANOVO, ANNUAL AND SUMMER

T[°C] Mean annual and Summer air temperature at Hurbanovo (mesaured in 1951-2010, scenarios in 1950-2100)
28

— Year

26 Pl model, A1B scenario
—— Sum

24 Year M

Sum M

22

20 4\ WM //\\

18

16

14

12

|

calin




AIR TEMPERATURE SCENARIOS FOR HURBANOVO, ANNUAL AND SUMMER

T[°C] Mean annual and Summer air temperature at Hurbanovo (mesaured in 1951-2010, scenarios in 1950-2100)
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AIR TEMPERATURE SCENARIOS FOR HURBANOVO, ANNUAL AND SUMMER

T[°C] Mean annual and Summer air temperature at Hurbanovo (mesaured in 1951-2010, scenarios in 1950-2100)
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PRECIPITATION SCENARIOS FOR HURBANOVO, ANNUAL AND SUMMER

R[mm] Annual and Summer precipitation totals at Hurbanovo (mesaured in 1951-2010, scenarios in 1950-2100)
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PRECIPITATION SCENARIOS FOR HURBANOVO, ANNUAL AND SUMMER

R[mm] Annual and Summer precipitation totals at Hurbanovo (mesaured in 1951-2010, scenarios in 1950-2100)
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PRECIPITATION SCENARIOS FOR HURBANOVO, ANNUAL AND SUMMER

R[mm] Annual and Summer precipitation totals at Hurbanovo (mesaured in 1951-2010, scenarios in 1950-2100)
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PRECIPITATION SCENARIOS FOR HURBANOVO, ANNUAL AND SUMMER

R[mm]
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ADAPTACIA NA MIMORIADNE POCASIE

» Mimoriadne pripady pocasia su také hodnoty, ktoré mali v
nejakom minulom normalovom obdobi pravdepodobnost
prekroCenia raz za 50 rokov

» NajzaujimavejSie pre verejnost’ sU mimoriadne pripady
maxim a minim teploty vzduchu a maxim uhrnov zrazok za
r6zne obdobia (den, mesiac, sezona ...), tiez suché obdobia

» Mimoriadne prlpady pocaS|a su aj z pohladu odporucani EK
(EU) také, ktorée uz mozu predstavovat p0|stnu udalost (na
mensie extremy pocasia by sme mali byt pripraveni
(adaptovani))

» Adaptacia na buducu klimu sa teda dotyka hlavne pripadov
pocasia medzi p = 2% a 98% (normalne, az silne nad- a
podnormalne), adaptacia na mimoriadne pocasie je velmi
nakladna, ma vyznam iba v pripade velmi dolezitych
objektov a Cinnosti

» Aj adaptacia a aj mitigacia sa ma realizovat' tak, aby bol
zabezpeceny udrzatelny rozvoj a potravinova bezpecnost



MOZNOSTI ZMENY KLIMY - extrémy

2% pravdepodobnosti prekrocenia
(Teplota vzduchu, podi'a IPCC, 2001)

Probability of occurrence
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MOZNOSTI ZMENY KLIMY - extrémy
(Uhrny zrazok, podl'a IPCC, 2001)

Probability of occurrence
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MOZNOSTI ZMENY KLIMY - extrémy
(Teplota vzduchu, podi'a IPCC, 2001)

Probability of occurrence
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MOZNOSTI ZMENY KLIMY - extrémy
(Uhrny zrazok, podl'a IPCC, 2001)

Probability of occurrence
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ZAVERY

Aj na zaklade tejto prezentacie je moznée vidiet,, ze pri
vyhodnocovani globalnych a regionalnych priemerov teploty
vzduchu a uhrnov zrazok je este rad problémov

Zakladom je dlhodoba kvalita meteorologickych pozorovani, ¢o
sa nedari dodrzat’ uz ani v pomerne vyspelych krajinach Eurépy
a severnej] Ameriky

S metodikou vyhodnocovania a interpretacie su uz mensie
problémy, velkym prinosom su satelitné merania

Jednym z interpretacnych vystupov je ¢asovy trend
klimatickych prvkov (aj priestorovych priemerov)

Aj tu sa vyskytuju urcité problémy, lebo nie kazdy dokaze
pochopit’, ze je nutné respektovat’ metody statistiky

Rovnaké metody je potrebné pouzit’ aj pri scenaroch do r. 2100

Vzdy sa ale najdu ,,odbornici“, ktori vSetko vidia inak



DAKUJEM ZA POZORNOST

DalSie informacie o tychto problémoch najdete na
strankach WMO, IPCC, NCDC, CRU, GISS a aj
na nasich strankach:

www.dme.fmph.uniba.sk ,
www.rmilanlapin.estranky.sk
a www.shmu.sk

E-mail: lapin@fmph.uniba.sk

Prednaska na MU Brno, 6.111.2014
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