9. KLIMATICKE SCENARE



9.1 Klimaticky scénar

pravdepodobné vyjadreni budouciho klimatu,
konstruovaneé pro explicitni pouziti pri studiu potencialnich
dopadu antropogenni klimatické zmény

musi zahrnovat antropogenne podminenou zmenu klimatu
a jeho prirozenou variabilitu

je obvykle kombinaci scenare klimatické zmény s popisem

stavajiciho klimatu (vyjadfeneho pozorovanim)

nejde o predpoved budouciho klimatu, spise o popis
alternativ pravdepodobné budoucnosti se zretelem na
podminky, za nichz se mohou vyskytnout

objasneni nejistot pri urceni moznych omezeni klimaticke
zmeény s ohledem na ruzné vyvojové cesty

od klimatickeho scénare se lisi projekce klimatu —
odezva klimatickeho systemu na urcCity scénar emisi
sklenikovych plynu a aerosolu, pocitana klimatickymi
modely.



9.2 Pozadavky na klimatické scénare

 Kkolisaji podle geografickeé oblasti, typu dopadu a ucelu
impaktnich studii:

a) kliCové proménné: maximalni a minimalni teploty, srazky,
slunecni zareni, relativni vlhkost, rychlost vétru (dale:
koncentrace CO,, morsky led, tlak, hladina mofe, frekvence
bouflivych pfiliva)

b) musi postihnout miru nejistoty — emise sklenikovych plynu

v budoucnosti, jejich konverze na koncentrace v atmosfére,
odezva ruznych modelu na radiacni pusobeni, rozliSeni modelu

c) konzistence mezi jednotlivymi komponentami scénaru
d) vicenasobné scénare k reflektovani vice zdroju nejistot

e) scenare pro impaktni studie - kombinace odhadu klimatickée
zmeny s ,baseline” klimatologii

f) prostorové a Casove rozliseni.



Zakladni obdobi (baseline period)

« jde o referencni obdobi, od néhoz se pocitaji
odhadované budouci zmeny klimatu (1961-1990 a jine;
idealni by bylo nejake obdobi v 19. stoleti, kdy
antropogenni efekt na klima byl zanedbatelny)

* modelove odhady budouci zmeny se aplikuji na klima
zakladniho obdobi (diference, poméry)

» definuje soucasné klima, se kterym se obvykle
kombinuje scenar klimatické zmeny.



9.3 Kritéria vhodnosti scénaru pro
impaktni studie

1. Konzistence na regionalni urovni s globalnimi projekcemi

« Scénare zmény regionalniho klimatu mohou byt mimo
meze globalnich zmén, ale musi byt v souladu
s fyzikalnimi teoriemi a modelovymi vysledky.

2. Fyzikalni verohodnost a realnost

« Zmeny klimatu musi byt fyzikalne vérohodne, takze
zmeény ruznych klimatickych proménnych jsou vzajemné
konzistentni a verohodne.



. Vhodnost informaci pro odhady impaktu

Scenare musi prezentovat klimatické zmény ve
vhodnem Casovem a prostorovem meritku pro
dostatecny pocet promennych a zahrnovat vhodny
casovy horizont pouzitelny pro odhady impaktu.

. Reprezentativnost

Reprezentativhost potencialniho rozmezi budouci
regionalni klimaticke zmeny.

. Dostupnost

Informace poskytované klimatickymi scénari musi byt

snadno dostupnée a snadno pouzitelne v impaktnich
studiich.



9.4 Typy scénaru

9.4.1 Prirustkové (inkrementalni) scénare

jednotlivé klimatické prvky se méni prirustkové o
predpokladane libovolné mnozstvi

nektere uvazuji konstantni zmenu behem roku, jine
sezonni a prostorove kolisani zmen nebo zmeny

Vv prumeru I variabilite

studium citlivosti exponovane jednotky (systemu) na
Siroké spektrum kolisani klimatu pred pouzitim scénaru
zalozenych na modelovani

Jjsou jednoduche, ale mohou vyjadrovat nerealne zmeny
nebo fyzikalné nekonzistentni kombinaci zmen
Klimatickych veliCin

nemaji pfimou vazbu na pusobeni sklenikovych plynu na
Klima



9.4.2 Analogoveé scénare

9.4.2.1 Prostoroveé analogony

 oblasti, majici dnes klima, které je analogicke
predpokladanemu klimatu ve studovane oblasti v
budoucnosti

 casto chybi shoda mezi klimatickymi a neklimatickymi
rysy studované oblasti a prostorového analogonu

 slouzi spise k overeni odhadu reakci studovaneho
systému na zmenene klima, které lezi mimo zmeny
dosud pozorovane ve studované oblasti



9.4.2.2 Casové analogony

klimatické informace z minulosti jsou vyuzity jako
analogon mozneého budouciho klimatu

a) Paleoklimatické analogony

odlisné priciny zmén klimatu v minulosti v porovnani se
soucasnosti (regionalni a sezonni zmeny klimatu mohou
byt odliSné)

nejistoty v paleoklimatickych rekonstrukcich

citlivost na nahle (abrupt) klimatické zmény a minulé
extrémy ENSO - informace o zranitelnosti ekosystému



b) Analogony zalozené na pristrojovych pozorovanich

« metoda historickych analogonu — rozdily mezi teplymi
a chladnymi obdobimi

 metoda historickych korelaci — vztahy mezi globalnimi
teplotami a klimatickymi charakteristikami v dane lokalite

« metoda cirkulaénich typu (modu) — analyza vztahu
cirkulace v teplych a studenych obdobich k teplote a ke
srazkam

* vyhoda: tyto podminky byly jiz pozorovany, jsou vnitrne
konzistentni a fyzikalné vérohodné, citlivost a adaptace
na dopady v minulosti

* nevyhody: mala zména teploty, pozorovane vykyvy
souvisely s prirozenou variabilitou klimatu, nikoli
s rustem koncentraci sklenikovych plynu



9.4.3 Scénare zalozené na vystupech
klimatickych modelu

 klimatické modely ruznych méfitek a urovni komplexity

 |épe simuluji velkorozmerna pole veliCin ve volné
atmosfére nez lokalni proméenné pri zemském povrchu

A) Scénare zalozené na GCMs

 GCMs - nejrozvinutejsi prostredky simulace odezvy
globalniho klimatického systéemu k menicim se
atmosférickym podminkam

« prechodoveé studie poditajici s kontinualnim rustem
koncentraci sklenikovych plynu s pouzitim AOGCM

* informace o zmene jsou odvozeny z matematicko-
fyzikalnich modelu — reakce klimatickeho systému na
zasahy do radiaCnich procesu v atmosfére se primo
pocCita



e omezeni vystuptu z AOGCM:

a) velké zdroje nutné pro provadéni experimentu a uchovavani
vysledkl, omezujici rozsah experimentu

b) hrubé prostorove rozliSeni s ohledem na méfitko impaktu

c) tézkosti s odliSenim antropogenniho signalu od Sumu
souvisejiciho s prirozenou vnitrni variabilitou modelu

d) odliSna citlivost ruiznych modelu.

B) Scénare zalozené na jednoduchych modelech

 Jednoduche klimatické modely - zjednodusene modely,
které umoznuji reprodukovat velkomeritkové chovani
AOGCM

* vyhoda: mnohonasobné simulace mohou byt provedeny
velmi rychle, coz dovoluje studovat klimatickeé efekty
alternativnich scénaru radiacniho pusobeni, citlivosti
Klimatu a jiné parametrizacni nejistoty.



26

Uzlové body GCM: C — CGCM1 (Kanada), CS — CSIRO (Australie), E— ECHAMA4
(Némecko), H — HadCM2 (Velka Britanie), NC — NCAR3 (USA), SR — CCSR (Japonsko)



9.4.4 Jiné typy scénaru

a) extrapolace stavajicich klimatickych trendu
pozorovanych v urcCitych oblastech, ktere se zdaji byt
konzistentni s modelovymi odhady klimatické zmeny
(problém trendu)

b) expertni odhad, kdy odhady budouciho klimatu se
pozZaduji od klimatologu a vysledky se zpracuji do funkce
hustoty pravdepodobnosti budouci zmeny (subjektivita,
vybér expertu)



9.5 Scénare s vetsim casovym a
prostorovym rozlisenim

* nesoulad mezi rozlisenim GCMs (stovky km) a
méfitkem regionalnich impaktu

Ctyfi hlavni techniky sestaveni klimatickych scénafc
s vetSim rozliSenim:

a) AOGCM casové rezy (AOGCM time-slice)

« zvySeni rozliSeni bez podstatného zvysSeni naroku na
vypocetni techniku

 pocita se pro vybrané Casove useky modelem s
vyssim rozliSsenim, pocCatecCni a okrajove podminky se
berou z jineho experimentu

« dalsi alternativou je nepravidelna vypocetni sit
uzlovych bodu s nejvétsi hustotou v zajmové oblasti



b) regionalni klimatické modelovani (vhorené neboli
,hested”“ modely, LAM - Limited Area Model)

— vystupy z GCM predstavuji poCatecCni a okrajové podminky
pro spusteni regionalniho klimatického modelu (RCM)

s rozlisenim radove desitek km (10-20 km), zatimco rozliseni
GCM je o rad vetsi

— RCM modifikuje reakci planetarniho az subkontinentalniho
meritka tak, aby byly zachyceny fyzikalni vlivy topografie a
nehomogenit zemskeho povrchu, které jsou pod rozliSovaci
urovni GCM

— regionalizace vystupu AOCGM — dynamicky
downscaling

— RCM neodstranuji systematické chyby GCM

— chybi zpétna vazba RCM — GCM, tedy pusobeni procesu
uvazovanych v RCM na GCM
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c) statisticky downscaling
* hledani vztahu mezi veli€inami, které GCM lépe
simuluji (velkorozmerna pole ve volné atmosfere —
prediktory) a veliCinami potfebnymi pfi studiu dopadu
klimatickych zmeén, které nejsou pomoci GCM
spolehlivé simulovany (prediktanty)
« downscaling probiha ve trech krocich:
- nalezeni vazby mezi prediktory a prediktanty v
pozorovanych datech
- vztahy jsou uplatnény na prediktory v béhu GCM
reprezentujici soucasné klima (validace)
- vztahy odvozene z pozorovani jsou uplatnény na
prediktory v béhu GCM pro zesileny sklenikovy efekt
« statisticky downscaling predpoklada, ze regionalni
nebo lokalni klima zavisi na velkoprostorovych
charakteristikach stavu atmosféry



« statisticky downscaling musi splnovat tyto podminky:

- vztah prediktort a prediktantu je dostatecné silny, tedy
prediktory vysvetluji dostatecne velkou Cast rozptylu
prediktantu

- vztah mezi prediktory a prediktanty se s Casem nemeni a
zustane stejny i v podminkach budouciho klimatu

- pouzity GCM je schopen dobre simulovat prediktor
- prediktory plne reprezentuji signal klimatické zmeny

- samotny GCM neumi pozadované veliCiny reprodukovat
s dostateCnou presnosti

* rozdily ve scenarich aplikujicich GCM vystupy a
statisticky downscaling mohou byt dosti znacné
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d) stochastické generatory

* jsou urceny ke generovani jedné nebo vice meteorologickych
charakteristik vztahujicich se k jedné nebo vice lokalitam

* nefidi se rovnicemi fyzikalnich procesu, ale rovnicemi popisujicimi
statistickou strukturu rad

 nejCastéji jsou zalozeny na autoregresnich modelech a Markovskych
retezcich

* model generatoru je zvolen tak, aby byly co nejlépe reprodukovany

. oD ad

* rovnice modelu zahrnuje nahodny Clen a parametry jsou odhadnuty
Z pozorovani — nasledné se pomoci modelu a generatoru nahodnych
Cisel generuje fada s podobnou strukturou jakou maji pozorovana
data

* pro generaci rady pro zménéne klima jsou parametry generatoru
modifikovany v souladu se scénarem zmeny klimatu (podle mésicnich
aditivnich nebo multiplikativnich zmén jednotlivych veli€in)
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Pattern scaling: regionalni zmény ziskané z urcitého AOGCM se
vydéli zménou prumeérné globalni teploty udavané timto modelem a
tyto standardizované zmeny se pak vynasobi zmenou globalniho
prameéru klimatickych proménnych vypocitanou pomoci
jednoduchych klimatickych modelu pro Siroké spektrum scénaru
emisi.
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