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Abstract

Climate change is a topical issue today. Climate change is a natural process that takes place on our
planet in cycles, alternating warm and cold periods. We are currently in a period of warming, which is
influenced by natural processes such as orbital changes in the earth, solar activity... but also by human
activity, producing greenhouse gases from industry, transport, etc., which increase their amount in the
atmosphere, which results in greenhouse effect. This all will result in a deterioration in many areas of
life, for example, climate change can affect our health and quality of life. As for the seasons, we can
see the slow disappearance of spring and autumn. Further, for example, problems in water
management, especially with the maintenance of water resources, in agriculture, drying of soil
degradation, higher consumption of water for watering, lower production of some crops.
The aim of this contribution was to describe, from available sources, climate change, its causes and
impacts on various sectors. The main goal was to make map outputs of a selected climate indicator in
Slovakia. This indicator was Ts> 10 which is defined as the sum of average daily air temperatures
greater than 10 ° C for the period from the onset to the end of this temperature. The results show map
outputs from 1961 to the forecast until 2100, where categorized values of Ts> 10 are shown. The
methodology is also described in the contribution. From the results we can conclude that the value of
the indicator Ts> 10 will be rising in the whole territory of Slovakia, which will result in an increase in
daily maximum temperatures during the main growing period and also its subsequent prolongation.
This can negatively but also positively affect the production of some crops in some cases. | hope that
the results of our work will help to further investigate climate change and its effects on Slovakia in the
future.
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Annotation

The aim of this contribution is to present information about changes, causes and consequences of
climate change in Slovakia, and the subsequent evaluation of selected climatic elements specifically
Ts>10°C in Slovakia using GIS software.

Anotacia

Ciel'om tohto prispevku je predstavit’ informacie o zmenach, pri¢inach a dosledkoch zmeny podnebia
na Slovensku a nasledné vyhodnotenie vybranych klimatickych prvkov konkrétne Ts> 10 ° C na
Slovensku pomocou GIS softvéru.
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Hodnotenie prejavov klimatickej zmeny na izemi SR
pomocou GIS

Ing. Adrian Varga

1 Uvod

V tomto prispevku sa pokusim opisat’ klimaticki zmenu, jej pri¢iny, ktoré st kombinaciou
prirodzenych procesov na Zemi ako napr. sopecna aktivita ocednske prudy a l'udskej ¢innosti, najméa
emisie sklenikovych plynov, ktoré vytvaraju v atmosfére Zeme sklenikovy efekt, co ma za nasledok
narastanie globalnej teploty pevniny a oceanov z ktorych ma najvacsi vplyv na klimu vodna para, ale
rozoberiem aj dalsie sklenikové plyny a to hlavne oxid uhli¢ity CO2 a metan NH4. Dalej sa v
prispevku budem venovat’ moznym vplyvom, ktoré prinesie klimatickd zmena do krajiny a jej zloziek
a tiez prezentacii nasich vysledkov a to konkrétne mapovych vystupov, ktoré boli vytvorené pomocou
GISového softvéru ArcGIS z realne nameranych dat meteorologickych stanic po celom uzemi
Slovenskej republiky. Na mapach bude zobrazeny vyvoj sumy priemernych dennych teplot nad 10°C
po desatrociach od roku 1961 az po sucasnost’ a nasledne na to bude zobrazena prognéza od
sucasnosti do roku 2100, ktora je vypocitana na zaklade trendovej krivky z predoslych hodnét.

2 Klimatické zmeny, dopady

2.1 Klimatické zmeny

Klima je, zjednodusene vyjadrené, charakteristicky rezim pocasia v danej oblasti. Pre rad
meteorologickych prvkov (Teplota, atmosférické zrazky, tlak vzduchu, vlhkost’ vzduchu, smer a
rychlost’ vetra, snehova pokryvka a pod.) sa vyhodnocuju ich $tatistické charakteristiky (priemery,
extrémy, denné a rocné chody, premenlivost’, pocty dni a pod.) za dlhSie obdobie, spravidla najmene;j
za 30 rokov. Premenlivost’ klimy, teda dlhodobych charakteristik, je podstatne menSia ako
premenlivost’ pocasia. (Metelka, Tolasz 2009)

Zmeny klimy - tento termin sa v minulosti pouzival pre vSetky zmeny stvisiace s klimou (v sti¢asnosti
podl'a Medzivladneho panelu OSN pre zmenu klimy IPCC, 1996) sa takto nazyvaju uz len zmeny
klimy prirodzeného charakteru, teda spdsobené zmenami slneénej aktivity a inymi astronomickymi
faktormi, sopecnymi erupciami, zmenami cirkulacie oceanov atd’.). Zmena klimy - je len ta Cast’ zo
vsetkych zmien klimy, ktorti sposobuje Clovek zmenou sklenikového efektu atmosféry (emisiou
sklenikovych plynov a aeros6lov, zmenou vyuzivania krajiny). (Lapin, 2014)
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2.2 Dopady klimatickej zmeny

Dopady v sektoroch
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Obrazok 1: prehlad ocakavanych dopadov klimatickej zmeny v dosledku zmeny frekvencie vyskytu
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3 Metodika

Teoreticka Cast’ prace bola vytvorena pomocou reSerSu a zozbieranych informacii z roznych
publikacii, vedeckych c¢lankov alebo internetovych zdrojov, ¢i uz zahrani¢ného alebo domaceho
povodu. Druha cast’ bola zamerana na vypocet sim priemernych dennych teplot nad 10°C pre kazda
stanicu podl’a tabuliek z hodnotami 91 meteorologickych stanic za vsetky roky od 1960 po stcasnost’,
kde boli pre kazdy rok a kazdu stanicu napisané datumy nastupu a konca obdobia teplét Ts>10°C.
Nasledne sme podla trendovej krivky z nameranych hodnét odvodili funkciu, pomocou ktorej sme
dopocitali prognozu do roku 2100.
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Obrazok 2:  priprava dat v tabulkovom softvéri
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Obrazok 3. tvorba trendovej krivky v tabulkovom softvéri
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V otvorenom menu krivky vyberieme linedrna a zobrazit’ rovnicu krivky
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Obrazok 4:
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Obrazok 5:  Priklad graf stanice Holi¢ na Y osi su hodnoty sumy Ts>10°C, na X je poradie v hodnoty

v ramci jedného riadku.

Do vzorca za x zadame &islo stipca v riadku kde sa ma vypocitana hodnota zobrazit
a tento vzorec prenesieme do d’alsich stlpcov az po hodnotu roku 2100.
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Obradzok 6. priprava dat v tabulkovom softvéri
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Z tychto udajov sme d’alej vyhotovovali mapové vystupy a to tak, ze do programu ArcMap sme vlozili
meteorologické stanice ako body, pre ktoré sme vyhotovili udaje v tabulke aby ich bolo mozné
interpolovat’. Vsetky mapové vystupy boli nasledne vyhotovené pomocou geostatistickej interpolacne;j
metddy Kriging z danych bodov a hodnot v tabul’ke.
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Obrazok 6: praca s datami v prostredi ArcGIS

Vo vyhladavaci vyberieme Kriging spatial analyst, v menu ako vstupné data vyberieme shapefile
stanic a hodnotu z tabuliek podl'a potreby, kvalitu rastra podl'a potreby, my sme pouzili vel'kost’ bunky
50.

., Kriging - o X
Input point features A | Semivariogram A
‘metecrolcgick& stanice E =) properlies
Z value field
|19?U ~ The Semivariogram
model to be used. There
Output surf st
{ u'f’u = m? el are two methods for
Sealch 4 X |C:‘users\Anrlan\Desmp\sknla\mg_ls?u | IE' krlging' Ordinary and
. Semivariogram properties Universal.
@ % |& & 5~ [Local Search v
Kriging method: 1 —= QOrdinary kriging can use
ALL Maps Data Tools [mages o L W the following
|krlglng x| (Q Semivariogram model: | spharical v semivariogram models:
Any Extent ~ Advanced Parameters.... » Spherical—
Spherical
Search returned 6 items v Sort By v semivariogram
ey Output cell ) B
4. Moving Window Kriging (Geostatisical... S e (o) . model. This is the
- [20 & default
Recalculates the Range, Nugget, and Part... o Circular—
toolboxes\system toolboxes\geostatistical... pemGiTak (i) Circular
— Variable S Semivariogram
# Kriging (3D Analyst) (Tool) Search Radius Settinos model
Int lat t rface fi ts ... rra— Exponential—
nterpolates a raster surface from points Nermber ofpois 2 . Exggnenhm
toolboxes\system toolboxes\3d analyst to... s
S v semivarogram
“KTiging (Spatial Analyst) (Tool) S modél hs
. > + Canscian—
Interpolates a raster surface from points ...
toolboxes\system toolboxes\spatial analy... 0K Cancel Environments. .. << Hide Help Tool Help

Obrazok 7:  Vyber interpolacnej metody v prostredi ArcGIS
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4 Vysledky

Tabul’ka 1: Sumy priemernych dennych teplot nad 10°C za vybrané roky na vybranych staniciach

| stanice / roky — 1970 2000] 2050 2100
Holi¢ 2695,8| 3662,7| 3768,2 4352,7
Kuchiiia, letec. zaklad. Malacky 2706,4( 3640,4] 3571,1f 3989,2
Biskupice, pri letisku Tren¢in 2564,5] 3554,7] 3360,0] 3701,1
Malacky 2819,0( 3704,6] 3616,5 4013,0
Senica 2610,4( 3589,1| 3439,3| 3807,2
Myjava 2319,6] 3239,9] 3322,2 3880,0
Bratislava, Karlova Ves 28485 3711,9] 36219 4018,2
Jurske jazero, Borinka pri BA 2169,9] 3076,0] 2963,5| 3336,4
Bratislava, Koliba 2646,9| 3564,0] 3512,8| 3934,6
Pezinok 2887,6| 3722,4] 36314 40219
Bratislava, letisko 2934,4| 3352,3| 3653,9] 4041,9
KraPova pri Senici 2925,4( 37851 36225 39815
Gabcikovo 2930,8| 3391,4] 3528,3| 3820,3
Jaslovské Bohunice, Jadr. Elekt. 2680,8| 3599,7| 3430,4| 3758,9
Ziharec 2906,5( 3366,5| 35314 3837,6
Piest’any, Letisko 2679,0( 3231,9] 33710 3669,1
Trenc¢ianske Teplice 2397,2] 3359,2 31515 34788
Piesok 2245,0( 3152,1| 3048,7| 3433,2
Dolny Hri¢ov, Letisko Zilina 2169,4] 3059,2| 2885,8] 3208,5
Velké Ripiiany 2774,3| 3642,6] 3439,7| 3740,7
KruSovce 2773,6] 3654,4] 3481,4] 3819,9
Lovce 25875 3514,3] 33259 3648,6
Podhajska 28885 3772,9] 35479 38722
Nitra-Janikovce, Letisko 2815,6| 3718,0f 3579,2| 39457
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Obrazok 8: prognoza sumy priemernych dennych teplot nad 10°C na rok 2100.
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Obrazok 9: prognoza sumy priemernych dennych teplot nad 10°C na rok 2020
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Obrdzok 10: prognoza sumy priemernych dennych teplot nad 10°C na rok 2100.
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5 Zaver

Na zéklade vysledkov nasej prace mozeme konstatovat’, Ze na uzemi Slovenskej republiky dochadza
ku zmene priemernej teploty vzduchu nasledkom klimatickej zmeny pocas celého rieSeného obdobia
1961 - 2100 az na par vynimiek kedy sa teplota znizila. ZvySenie priemernej teploty ma za nasledok
zvySovanie maximalnych dennych teplot ale aj predlzovanie obdobia nastupu a konca priemernych
dennych teplot Ts>10°C. Podl'a nasej prognédzy predpokladame pomalé zvySovanie sum priemernych
dennych teplot nad 10°C od roku 2020 kedy bola maximalna hodnota sumy v najteplejSich oblastiach
3600°C na 4400°C v roku 2100, najmi v okoli Holi¢a a na Podunajskej nizine, kde teploty budi
najvicsie v ramci uzemia Slovenska. Minimalna hodnota sumy v roku 2020 a to 1800°C sa do roku
2100 zvysi na 2000°C v najchladnejSich oblastiach Slovenska, najmé okolie mesta Poprad a sever
Slovenska.
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