9. Klimatické scénare
9.1 Klimaticky scénar

* pravdépodobné vyjadieni budouciho klimatu, konstruované pro explicitni pouziti pii studiu
potencialnich dopadl antropogenni klimatické zmény

» musi zahrnovat antropogenné¢ podminénou zménu klimatu a jeho pfirozenou variabilitu

* je obvykle kombinaci scénafe klimatické zmény s popisem stavajiciho klimatu (vyjadiené¢ho
pozorovanim)

* nejde o predpoveéd’ budouciho klimatu, spise o popis alternativ pravdépodobné budoucnosti
se zfetelem na podminky, za nichZ se mohou vyskytnout

* objasnéni nejistot pii uréeni moznych omezeni klimatické zmény s ohledem na riizné
vyvojoveé cesty.

9.2 Pozadavky na klimatické scénare
* kolisaji podle geografické oblasti, typu dopadti a i€elu impaktnich studii:

a) klicové proménné: maximalni a minimalni teploty, srazky, slune¢ni zafeni, relativni
vlhkost, rychlost vétru (dale: koncentrace CO2, motsky led, tlak, hladina mofte, frekvence
boutlivych ptilivl)

b) musi postihnout miru nejistoty — emise sklenikovych plynti v budoucnosti, jejich
konverze na koncentrace v atmosféie, odezva riiznych modelt na radiacni piisobent,
rozliSeni modelt

¢) konzistence mezi jednotlivymi komponentami scénaiti

d) vicenasobné scénate k reflektovani vice zdrojl nejistot

e) scénare pro impaktni studie - kombinace odhadu klimatické zmény s ,,baseline*
klimatologii

f) prostorové a ¢asové rozliseni.

Zakladni obdobi (baseline period)

* jde o referencni obdobi, od n¢hoz se pocitaji odhadované budouci zmény klimatu
(1961-1990 a jing; ideélni by bylo néjaké obdobi v 19. stoleti, kdy antropogenni efekt
na klima byl zanedbatelny)

* modelové odhady budouci zmény se aplikuji na klima zakladniho obdobi (diference,

poméry)
* definuje soucasné klima, se kterym se obvykle kombinuje scénai klimatické zmény.
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9.3 Kritéria vhodnosti scénari pro impaktni studie

1. Konzistence na regiondlni urovni s globalnimi projekcemi
* Scénarfe zmény regionalniho klimatu mohou byt mimo meze globalnich zmén, ale
musi byt v souladu s fyzikalnimi teoriemi a modelovymi vysledky.

2. Fyzikalni vérohodnost a redlnost
* Zmény klimatu musi byt fyzikalné vérohodné, takze zmény rtiznych klimatickych
proménnych jsou vzajemné konzistentni a vérohodné.



3. Vhodnost informaci pro odhady impaktii
* Scénafe musi prezentovat klimatické zmény ve vhodném casovém a prostorovém
m¢éfitku pro dostateény pocet proménnych a zahrnovat vhodny ¢asovy horizont
pouzitelny pro odhady impakti.

4. Reprezentativnost
» Reprezentativnost potencialniho rozmezi budouci regionélni klimatické zmény.

5. Dostupnost
* Informace poskytované klimatickymi scénafi musi byt snadno dostupné a snadno
pouzitelné v impaktnich studiich.
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9.4 Typy scénaru
9.4.1 Prirtustkové (inkrementalni) scénare

* jednotlivé klimatické prvky se méni piiriistkove o predpokladané libovolné mnozstvi

* n¢které uvazuji konstantni zménu béhem roku, jiné sezoénni a prostorové kolisani
zmén nebo zmény v priméru i variabilité

* studium citlivosti exponované jednotky (systému) na Siroké spektrum kolisani klimatu
pred pouzitim scénait zalozenych na modelovani

* jsou jednoduché, ale mohou vyjadfovat neredlné¢ zmény nebo fyzikdln€ nekonzistentni
kombinaci zmén klimatickych velic¢in

* nemaji pfimou vazbu na piisobeni sklenikovych plynii na klima

9.4.2 Analogové scénare

9.4.2.1 Prostorové analogony
» oblasti, majici dnes klima, které je analogické pfedpokladanému klimatu ve studované
oblasti v budoucnosti
» Casto chybi shoda mezi klimatickymi a neklimatickymi rysy studované oblasti a
prostorového analogonu
» slouZi spiSe k ovéfeni odhadu reakci studovaného systému na zménéné klima, které
lezi mimo zmény dosud pozorované ve studované oblasti

9.4.2.2 Casové analogony
* klimatické informace z minulosti jsou vyuzity jako analogon mozného budouciho
klimatu

a) Paleoklimatické analogony

* odlisné pric¢iny zmén klimatu v minulosti v porovnani se soucasnosti (regiondlni a
sezonni zmény klimatu mohou byt odlisné)

* nejistoty v paleoklimatickych rekonstrukcich

 citlivost na nahlé (abrupt) klimatické zmény a minulé extrémy ENSO — informace o
zranitelnosti ekosystému

b) Analogony zaloZené na pristrojovych pozorovanich
* metoda historickych analogonii — rozdily mezi teplymi a chladnymi obdobimi



metoda historickych korelaci — vztahy mezi globalnimi teplotami a klimatickymi
charakteristikami v dané lokalité

metoda cirkula¢nich typd (modii) — analyza vztaht cirkulace v teplych a studenych
obdobich k teploté a ke srazkam

vyhoda: tyto podminky byly jiz pozorovany, jsou vnitin¢ konzistentni a fyzikaln¢
vérohodné, citlivost a adaptace na dopady v minulosti

nevyhody: mald zména teploty, pozorované vykyvy souvisely s pfirozenou
variabilitou klimatu, nikoli s riistem koncentraci sklenikovych plynt

9.4.3 Scénare zaloZené na vystupech klimatickych modelu

klimatické modely riznych méfitek a irovni komplexity
1épe simuluji velkorozmérnd pole veli¢in ve volné atmosféte nez lokalni proménné pti
zemském povrchu

A) Scénare zaloZené na GCMs

GCMs - nejrozvinutéjsi prostfedky simulace odezvy globalniho klimatického systému
k ménicim se atmosférickym podminkdm

piechodové studie pocitajici s kontinualnim ristem koncentraci sklenikovych plyna

s pouzitim AOGCM

informace o zmén¢ jsou odvozeny z matematicko-fyzikalnich modelt — reakce
klimatického systému na zasahy do radia¢nich procest v atmosfére se ptimo pocita
omezeni vystupii z AOGCM:

a) velké zdroje nutné pro provadéni experimentl a uchovavani vysledka, omezujici
rozsah experimenti

b) hrubé prostorové rozlisSeni s ohledem na métitko impakti

¢) tézkosti s odliSenim antropogenniho signalu od Sumu souvisejiciho s pfirozenou
vnitini variabilitou modelu

d) odli$né citlivost riiznych modelt.

B) Scénare zaloZené na jednoduchych modelech

jednoduché klimatické modely - zjednodusené modely, které umoznuji reprodukovat
velkométitkové chovani AOGCM

vyhoda: mnohonasobné simulace mohou byt provedeny velmi rychle, coz dovoluje
studovat klimatické efekty alternativnich scénéiG radiacniho plisobeni, citlivosti
klimatu a jiné parametrizacni nejistoty.

9.4.4 Jiné typy scénari

a) extrapolace stavajicich klimatickych trendti pozorovanych v ur€itych oblastech, které se
zdaji byt konzistentni s modelovymi odhady klimatické zmény (problém trendii)

b) expertni odhad, kdy odhady budouciho klimatu se pozaduji od klimatologl a vysledky se
zpracuji do funkce hustoty pravdépodobnosti budouci zmény (subjektivita, vybér expertit)
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9.5 Scénare s vétSim ¢asovym a prostorovym rozliSenim

nesoulad mezi rozliSenim GCMs (stovky km) a métitkem regionalnich impakti

Tti hlavni techniky sestaveni klimatickych scéndit s vétSim rozliSenim:

a) AOGCM casové fezy (AOGCM time-slice)

zvyseni rozliSeni bez podstatného zvyseni naroki na vypocetni techniku

pocita se pro vybrané ¢asové useky modelem s vys$Sim rozliSenim, pocatecni a
okrajové podminky se berou z jiného experimentu

dalsi alternativou je nepravidelna vypocetni sit’ uzlovych bodi s nejvetsi hustotou v
zajmové oblasti

b) regionalni klimatické modelovani (vnorené neboli ,,nested modely, LAM —
Limited Area Model)

vystupy z GCM predstavuji pocatecni a okrajové podminky pro spusténi regionalniho
klimatického modelu (RCM) s rozliSenim fadove desitek km (10-20 km), zatimco
rozliseni GCM je o tad vétsi

RCM modifikuje reakci planetarniho az subkontinentalniho méfitka tak, aby byly
zachyceny fyzikalni vlivy topografie a nehomogenit zemského povrchu, které jsou pod
rozliSovaci trovni GCM

regionalizace vystupi AOCGM — dynamicky downscaling

RCM neodstraniuji systematické chyby GCM

chybi zpétna vazba RCM — GCM, tedy ptisobeni procesti uvazovanych v RCM na
GCM

¢) statisticky downscaling

hledani vztahti mezi veli¢inami, které GCM lépe simuluji (velkorozmérna pole ve volné
atmosféfe — prediktory) a veli¢inami potiebnymi pfi studiu dopadi klimatickych zmén,
které nejsou pomoci GCM spolehliveé simulovany (prediktanty)
downscaling probiha ve tfech krocich:
- nalezeni vazby mezi prediktory a prediktanty v pozorovanych datech
- vztahy jsou uplatnény na prediktory v béhu GCM reprezentujici souc¢asné klima
(validace)
- vztahy odvozené z pozorovani jsou uplatnény na prediktory v béhu GCM pro
zesileny sklenikovy efekt
rozdily ve scénarich aplikujicich GCM vystupy a statisticky downscaling mohou byt
dosti znaéné
statisticky downscaling predpoklada, ze regiondlni nebo lokélni klima zavisi na
velkoprostorovych charakteristikdch stavu atmosféry
statisticky downscaling musi spliiovat tyto podminky:
- vztah prediktori a prediktanti je dostatecné silny, tedy prediktory vysvétluji
dostatecné velkou ¢ast rozptylu prediktant
- vztah mezi prediktory a prediktanty se s ¢asem neméni a zlstane stejny i v
podminkach budouciho klimatu
- pouzity GCM je schopen dobie simulovat prediktor
- prediktory plné reprezentuji signal klimatické zmény
- samotny GCM neumi pozadované veli¢iny reprodukovat s dostatecnou piesnosti



d) stochastické generatory

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

nefidi se rovnicemi fyzikalnich procest, ale rovnicemi popisujicimi statistickou
strukturu fad

nejcastéji jsou zaloZeny na autoregresnich modelech a Markovskych fetézcich
model generatoru je zvolen tak, aby byly co nejlépe reprodukovany nejdtlezité)si
statistické charakteristiky

rovnice modelu zahrnuje nahodny ¢len a parametry jsou odhadnuty z pozorovani —
nasledné se pomoci modelu a generatoru ndhodnych ¢isel generuje fada s podobnou
strukturou jakou maji pozorovana data

pro generaci fady pro zménéné klima jsou parametry generatoru modifikovany v
souladu se scénafem zmény klimatu (podle mési¢nich aditivnich nebo
multiplikativnich zmén jednotlivych veli¢in)
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IMPACTS

Pattern scaling: regionalni zmény ziskané z ur¢it¢tho AOGCM se vydéli zménou primérné
globalni teploty udavané timto modelem a tyto standardizované zmény se pak vynasobi
zménou globalniho primeéru klimatickych proménnych vypocitanou pomoci jednoduchych
klimatickych modelt pro Siroké spektrum scénaiti emisi.
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