KLIMATICKY DOWNSCALING



Definice:

* klimaticky downscaling zahrnuje soubor technik, které vyuzivaji
predpovédi globalnich klimatickych modelu (AOGCMs) k ziskavani
klimatickych informaci ve vyssim rozliSeni (stovky km = desitky km)

e presnost downscalingu je nejprve testovana simulaci soucasného
nebo minulého klimatu

e pracuje se opet s daty v gridové siti, je nutné prevést historicka a
soucasna stanicni data (po procesu homogenizace) do pravidelné sité
- tzv. technické rady (CZ-grid)



existuji 2 zakladni pristupy:
1. Pouziti empirickych statistickych vztahld mezi prvky rozdilnych
prostorovych urovni (statisticky downscaling).
2. Pouziti lokalnich klimatickych modelt (LAM - Local Area Model),
jejichz vstupni okrajové podminky pochazi z globalnich
klimatickych modell ¢i databazi (dynamicky downscaling).

oba pristupy jsou formou tzv. post-processingu globalnich dat

proces prevodu dat je jednostranny (globalni uroven - lokalni, ne
naopak), vyjimkou jsou tzv. telekonekce (dalkova spojeni), kdy mistni
podminky mohou vyznamné ovlivnit globalni systém



STATISTICKY DOWNSCALING
VYHODY:

* vypocetné méné narocny, levny

* snadno prenositelny mezi
jednotlivymi oblastmi

e zalozen na standardnich
statistickych pristupech

NEVYHODY:

* vyzaduje dlouhé Casoveé rady dat
pro kalibraci
e Uspéch zavisi na volbé prvku

 podhodnocuje rozptyl dat, neni
schopen dobre reprezentovat
klimatické extrémy

DYNAMICKY DOWNSCALING
VYHODY:

 odezva klimatického modelu je
zalozena na fyzikalné
konzistentnich procesech

e |épe vystihuje klimatické

extrémy a rozptyl dat
NEVYHODY:
e vypocetni narocnost
e ovlivnéni  béh
vstupnimi
podminkami

zvolenymi
okrajovymi

* chyby v globalnim modelu se
prenasi i na regionalni uroven



klimatické extrémy jsou spojeny s maloméritkovymi
vlastnostmi a procesy (konvekce, fronty, orograficka cirkulace,
apod.), proto jsou z AOGCMs obtizné predikovatelné

velky vyznam dynamického downscalingu v celé radeé aplikaci
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STATISTICKY DOWNSCALING

prostorovy nastroj zahrnujici linearni/nelinearni statisticko-
empirické vztahy k odhadu lokalnich malomeéritkovych charakteristik
(prediktantti), jako napf. srazkovych Uhrna, teploty vzduchu, fiéniho
odtoku, apod.

charakteristiky jsou odvozeny pomoci prvka velkého méritka
(prediktorti) z AOGCMs nebo globalnich technickych rad

jako prediktory lze uvést napr. pole srazek, tlaku vzduchu, relativni
vlhkosti, apod.

ucelem je ziskat informace o regionalnim klimatu bez vyuziti LAMs
dvoustupnovy proces:

1. Analyza statistického vztahu mezi prediktory a prediktanty.

2. Tento vztah je pouzit ke zjisténi odezvy lokalniho klimatu na zmény v
globalnim klimatu (napfr. scénare zmény klimatu).



STATISTICKY DOWNSCALING

* |ze jej oznaCit za parametrizaci odezvy mistniho klimatu na zmeény
globalnich faktorl (forcingu)

 velkym problém je casova nestacionarita vztahu mezi konkrétnimi
prediktory a prediktanty

TYPIZACE STATISTICKEHO DOWNSCALINGU:
1. linearni pristupy

» regresni modely
2. nelinearni pristupy
» meteorologické typizace (jako napfr. katalogy povétrnostnich situaci)

» nahodné generatory pocasi



STATISTICKY DOWNSCALING

REGRESNI MODELY:

prima kvantifikace vztahu mezi prediktory a prediktanty

analyzy korelacnich a regresnich koeficienti mezi prvky (napr. index
NAO — prizemni teplota vzduchu ve stfedni Evropé) v relativni podobé
(prace s anomaliemi)

nutny predpoklad normalniho rozdéleni proménnych

priklady metod:

— JEDNODUCHA/MNOHONASOBNA REGRESE

— ,,SINGULAR-VALUE DECOMPOSITION*

— KANONICKA KORELACNI ANALYZA

— EMPIRICKE ORTOGONALNI FUNKCE (viz pfiklad)
— ANALYZA HLAVNICH KOMPONENT



PRIKLAD — VYUZITI METODY EOFs
NA UKAZCE ANALYZY SEZONNI
VARIABILITY STREDOEVROPSKEHO
KLIMATU V LETECH 1500-2000



First eigenvectors e (x) — instrumental
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Second eigenvectors e (x) — instrumental
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Third eigenvectors e (x) — instrumental
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Seasonal progresses of a,, a,, a, — instrumental
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Comparison of n.temp. (T1) and of n.temp. estimated
from correlation with EOFs (T2) — instrumental
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STATISTICKY DOWNSCALING

METEOROLOGICKE TYPIZACE:

» klasifikace pocasi do nékolika predem definovanych kategorii, shluku,
tfid nebo rezimu na zakladé naptr. pole tlaku, geopotencidlu, apod.

* mistni pocasi reprezentované prediktantem (napr. srazky) je
odvozeno pro kazdou kategorii/shluk/tfidu/rezim

Prediktor — nikoliv konkrétni hodnota, ale celé pole (rozlozeni prvku)

* metody: METEOROLOGICKE ANALOGY, SHLUKOVA ANALYZA,
NEURALNI SITE

NAHODNE (STOCHASTICKE) GENERATORY POCASI:

« umélé simulace chodu konkrétnich prvkda (napr. srazek) v danych
oblastech za ucelem zpresnéni ¢asového rozliseni (sezénni/mésicni
prumeér - denni krok)



DYNAMICKY DOWNSCALING

METODY:

1.

vnorené LAM/RCMs (lokalni/regionalni klimatické modely)

2. globalni AGCMs s nerovhomérnym gridem
3.
4. globalni AOGCMs s vysokym orografickym rozlisenim

globalni AGCMs s rovhomeérnym gridem vysokého rozliseni

lepsSi reprezentace lokalnich faktoru (orografie, zmény povrchu —
land cover)

schopnost procesy kvantifikovat, ne parametrizovat

vetsi kompatibilita mezi horizontalnim a vertikalnim modelovym
rozlisenim



DYNAMICKY DOWNSCALING

* lokalni modely obvykle neobsahuji oceanskou, ledovou a vegetacni
dynamiku (na rozdil od AOGCMs), kterou prejimaji

* |okalni modely jsou pocitany pro ¢asové rezy (time-slices) obvyklého
trvani 30 let (1961-1990 x 2071-2100)

VNORENE LAM/RCMS:

e Siroké vyuziti (impaktové studie = regionalni zména klimatu a jeji
dopady — vodni zdroje, zemédélstvi, ekosystémy, energie, atd.)

* vyuziti pro odhad klimatickych extrému

e fada mezinarodnich projektu (Evropa — CECILIA, PRUDENCE)

e casoveé rezy mohou byt ovlivnény cykly vnitrni variability klimatického
systému



DYNAMICKY DOWNSCALING
VNORENE LAM/RCMS:

* nejvetsim problémem regionalniho klimatického modelovani jsou
vstupni okrajové podminky (LBC) prejimané z globalnich modelu -
znacna citlivost na presnou polohu LBC, velikost domény RCM a na
kvalitu vstupnich dat

* jednim z feSeni problému razné prostorové urovné dat je aplikace
metody Big-Brother-Little-Brother :

= vytvoreni velké domény RCM (Big-Brother) - referencni klima dané oblasti
(méritko podobné méritku AOGCM)

= referencni klima je pouzito k definici LBC pro stejny RCM, ktery je ale rozbéhnut
pro nizsi prostorovou doménu (Little-Brother)

= vysledné statistické rozdily mezi doménami Big- a Little-Brother jsou
kvantifikovany a pripsany efektu LBC



DYNAMICKY DOWNSCALING
GLOBALNI AGCMS S NEROVNOMERNYM GRIDEM (stretched-grid):

e zvySené rozliSeni v zajmovych oblastech (napr. Evropa + severni
Atlantik), pozvolny prechod velikosti kroku gridu

 vyhody - nejsou takové problémy s LBC, procesy regionalni urovneé
mohou zpétneé ovlivnit globalni uroven

GLOBALNI AGCMS S ROVNOMERNYM GRIDEM VYSOKEHO ROZLISENI:
* teoreticky idealni zplisob modelovani regionalniho klimatu

e znacné vypocetni naroky — ¢asové rezy pouhych nékolika let (posileni
role vnitrni variability)

GLOBALNI AOGCMS S VYSOKYM OROGRAFICKYM ROZLISENIM:

* aplikace regionalniho klimatickétho modelovani v oblastech s
vyznamnym vlivem orografie (vychodni pobrezi Pacifiku)



Computational expense

RCM embedded in
coarse-resolution

Stretched-grid High-resoluts
global model global model global modet
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