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Klimatické simulacie snehovej pokryvky v horskych oblastiach s vyuzitim nastrojov GIS4AWRF

Preco je snehova pokryvka doélezita?

1. Sneh ako modelator reliéfu (nivacné procesy)

P. Sneh ako zasobaren a zdroj vody

B. Sneh ako izolator a regulator pddneho
.ekosystému

4. Snehové laviny

Obr. 4 Snehové laviny maju nebezpecné dopady na I'udsk Eivoty; Zdroj: HIKING.sk (2023)
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Klimatické simulacie snehovej pokryvky v horskych oblastiach s vyuzitim nastrojov GIS4AWRF

Vyskum snehovej pokryvky nabral posledné dekady na aktualnosti, prave vdaka
KLIMATICKE) ZMENE a jej prejavom !

trend za zimné sezony
1981/82 az 2021/22 =
+0,46 az 0,61 °C /10r.

PRIEMERNA TEPLOTA VZDUCHU V ZIMNEJ SEZONE (°C)

v > & & o av o™ oo P » v N & & N NN I\ N o qv , . . .
FFFF IS TS TS ETSE S Obr. 5 Vyvoj priemernej teploty vzduchu na
ZIMNA SEZONA staniciach vo Vysokych Tatrach; Zdroj: SHMU,
comnd L T o S . O i O BT  ——HG  ——DPS Mikulova et al. (2019); IMGW-PIB (2024)
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Klimatické simulacie snehovej pokryvky v horskych oblastiach s vyuzitim nastrojov GIS4AWRF

Naco potrebujeme klimatické simulacie?

* Modelovanie/ simulovanie priebehu minulych, zvy¢ajne mimoriadnych alebo dynamickych situacii -
Co sa tam vtedy vlastne stalo, a méZe sa to v buddcnosti zopakovat?

Suvisi to nejako so sucasnou klimatickou zmenou?

- Operativna predpoved pogasia (napr. v USA, Cine...) -

Co tieto predpovede povedia o aktudinom lavinovom riziku?

* Prognédzy buducich klimatickych scenarov -

Aké su predpoklady buduceho vyvoja, napr. teplét vzduchu, v kontexte oteplovania planéty?

Bude vyssia frekvencia extrémnych zrdzkovych udalosti spojenych s burkami alebo inymi mimoriadnymi prejavmi pocasia?

Ako tomu prisposobit manazment, politické priority Ci spravu verejného priestoru?

GEOGRAFICKY USTAV SAV
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Klimatické simulacie snehovej pokryvky v horskych oblastiach s vyuzitim nastrojov GIS4AWRF
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SGUDS, Geofabrik.de, SHMU

Spracoval: M. VASICAK, 2023
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Obr.6 NaSe primarne zaujmoveé
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Klimatické simulacie snehovej pokryvky v horskych oblastiach s vyuzitim nastrojov GIS4AWRF

Strucne o modeli WRF...

WRF = Weather Research and Forecast Model - produkt NCAR, atd. (USA)
nastavenie fyziky modelu = parametrizacné schémy (atmospheric vs. land surface models)
jeden z celosvetovo najpouzivanejSich numerickych meteorologickych modelov, alternativa ku

inym vyskumnym modelom

Aplikacie WRF - uréené INICIALNYMI DATAML:
1. Operativne predpovede pocasia (horizont niekolkych dni)

2. Atmosféricky vyskum - historické simulacie + budtice prognozy

.. ; Globalne klimatické modely
Klimatické reanalyzy

Scendre buduceho klimatického

verna rekonstrukcia pocasia vyvoja (MPI, GFDL...)

v nedavnej minulosti
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Co je a ako funguje GISAWRF?

* GIS plugin dostupny pre Windows, Linux aj macOS

1. Konfiguracny subor modelu WRF (domény, time run,

parametrizacné schémy...) 1 \

2. WRF preprocessing:
* nastavenie pocitacej domény, resp. domén (geogrid) -
dynamicky downscaling

* prevod raw inicidlnych dat (ungrib)

* interpolacia tychto dat do mriezky podla domén (metgrid)

!

* definovanie pociatocnych podmienok modelovania
* vypocet
4. postprocessing - extrahovanie a vyber vhodnych

3. WRF processing:

Vs "

Klimatické simulacie snehovej pokryvky v horskych oblastiach s vyuzitim nastrojov GIS4AWRF
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Obr. 7 Vypoctové domény modelu WRF
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Klimatické simulacie snehovej pokryvky v horskych oblastiach s vyuzitim nastrojov GIS4AWRF
Problémy simulacii (obzvlast v horskych regiénoch)

 kvalita vstupnych inicialnych dat (napr. pri reanalyzach sa vyrazne liSial ) a nastavenia modelu (fyzikalnych schém)

* pomer kvantita (trvanie a domény) vs. vypoctovy vykon

Dynamicky downscaling

VysSie rozliSenie v dosledku fyzikalnej transformacie
vypoctovej mriezky = domény

A 4

* rozliSenie vystupnych dat z modelu WRF

Statisticky downscaling

Interpolacia

Statisticka transformacia vystupov z WRF (inicidlnych dat)

Vystupy z modelu WRF plosne/priestorovo (RST, vo vztahu ku lokdlnym in-situ meraniam

kriging, bilinearna interpolacia..)
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Obr. 8 Vyska snehovej pokryvky vo Vysokych
Tatrach ako ,raw” vystup z modelu WRF (vlavo)
a po interpolacii (vpravo)
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Klimatické simulacie snehovej pokryvky v horskych oblastiach s vyuzitim nastrojov GIS4AWRF

(Mozny) pracovny postup pri klimatickych simulaciach
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Klimatické simulacie snehovej pokryvky v horskych oblastiach s vyuzitim nastrojov GIS4AWRF

Vvsledkv simulacii a ich klimageograficka interpretacia

* maximalna priemerna vyska
snehovej pokryvky v cca. 1650 -
2150 m n. m. (JZ, J), vysSie pokles

vplyvajuce Cinitele

* vietor (veterna erozia)

* baza orografickej oblacnosti

2?111'?2:1 _ A, | * orientacia voci prevladajucemu
@ meteorologicka stanica =
----- Statna hranica

prudeniu vzduchu

Priemerna vyska SP (cm)
43

o « expozicia voci sine€nému Ziareniu

0 2 4 km

0 — * vegetacia

Obr. 9 Priemerna vyska snehovej pokryvky
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Klimatické simulacie snehovej pokryvky v horskych oblastiach s vyuzitim nastrojov GIS4AWRF

2011-2020 vs. 2001-2010
@ meteorological station
—-—-- state boundary

Difference (cm)

05

i -9.4 T .-""'.'_
Negative differences mean average smaller $"' .
show cover depth in 2011-2020 period ; =

—

5 z’

~ Source: WRF model (3D RST interpolated), SHMI, IMWM-NRI, DEM (base map); CRS: WGS 84

-
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Obr. 10 Rozdiel priemernych vySok
snehovej pokryvky medzi danymi

obdobiami
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Klimatické simulacie snehovej pokryvky v horskych oblastiach s vyuZzitim nastrojov GIS4AWRF

Priemerna vysSka snehovej

pokryvky za roky 1991 az 2020

%

1991-1992
@ meteorologicka stanica
—-—-- §tatna hranica
Priemerna vyska (cm)
0.09
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Klimatické simulacie snehovej pokryvky v horskych oblastiach s vyuzitim nastrojov GIS4AWRF

Obr. 11 Rozdiel priemerného

poctu dni so snehovou

pokryvkou medzi danymi 2011-2020 vs. 2001-2010

. . © meteorological station
0 b d O b laml ---- state boundary

Number of days

-5.8
-28.1

GEOGRAFICKY USTAV SAV

Source: model WRF (3D interpolated), SHMI, IMWM-NRI, DEM (base map); CRS: WGS 84
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Klimatické simulacie snehovej pokryvky v horskych oblastiach s vyuZitim nastrojov GIS4WRF

Vybrané dopady klimatickej zmeny

400 - . . ) )
] 1. Manazment zimného cestovného ruchu
350 -
. 2. Biorytmus tatranskych Zivo¢ichov
250
200

3. Hydrologicky rezim oblasti

150 1

SWE (MIL.M?)

100 1

50

ZIMNE OBDOBIE

Obr. 14 Mnozstvo vody v snehovej pokryvke (SWE) za obdobia 2004/05 az 2023/24 pre povodie rieky Poprad;
Zdroj: SHMU (2025)
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Ukazky iného vyskumu s modelom WREF...

{a) RUC_WSMG6 at Domain 01

(b) RUC_WSM6 at Domain 02

(c) RUC_WEMG gt Domain 03
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Obr. 17 Predpovede oteplovania v Portugalsku na roky
2081-2100; Zdroj: Carvalho (2024)

Obr. 15 Extrémne zrazkové Uhrny na jeser 2015 v Cine; Zdroj: Li et al. (2018)
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Klimatické simulacie snehovej pokryvky v horskych oblastiach s vyuzitim nastrojov GIS4AWRF

Na zaver trochu mimo WREF...

e
(\

A,
b

P

vysSky snehovej
pokryvky v roku 2050
(produkt AI 1),
...na zaklade minulych
rokov...

Odhad v roku 2050 & P
: @
= meteorologicka stanica 2

--—-- §tdtna hranica
Vyska snehovej pokryvky (cm)

56
0 2 4 km Poprad O
7.0

0 |
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Klimatické simulacie snehovej pokryvky v horskych oblastiach s vyuzitim nastrojov GIS4AWRF
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Dakujem pekne za pozornost

... a tesSim sa na Vase otazky a podnety
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