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1 UVOD

PFi studiu globalni klimatické zmény a jejich moznych néasledkd patfi
klimatické modely k zakladnim nastrojim, pomoci kterych se vytvareji
odhady budouciho klimatu. Vysledky ziskané pomoci riznych simulaci
jsou ovSem odliSné, ato jak kvuli technickym odliSnostem v samotnych
modelech, tak kvuli rozdilnym pfedpokladdm, se kterymi simulace pracuji
(na pfiklad emise sklenikovych plyna).

Abychom byli schopni posoudit, jak vyznamné jsou jednotlivé faktory,
které vysledky simulaci klimatického systému ovlivAuji, studujeme vystupy
celého souboru modelt klimatického systému, pracujicich s riznymi
predpoklady. Nékteré odliSnosti v simulacich klimatu jsou dale zpisobeny
rozdily ve fungovani samotnych klimatickych modeld. Abychom zjistili, jak
velky vliv na vystupy simulace ma konkrétni podoba modelu, studujeme
vystupy ruznych klimatickych modeld, které pracuji se stejnymi
predpoklady (resp. parametry).

Studium rozdili ve vystupech klimatickych simulaci, respektive pfic€in
téchto rozdilu vede k lepSimu pochopeni, co a s jakou presnosti mizeme
na zakladé klimatickych modell odhadovat a co naopak leZi za hranici
rozumné interpretace vystupd modeld. Vedle analyzy vystupl simulaci
klimatu Ceské republiky jsou pfedmétem této prace pravé nékteré z piicin
rozdila v téchto vystupech.



2 MODELOVANI KLIMATICKEHO SYSTEMU

2.1 Klima, klimaticky systém

Klima definujeme jako dlouhodoby rezim pocasi, respektive jako typicky
rezim klimatického systému. Klimaticky systém se pfitom sklada
z atmosféry, hydrosféry, kryosféry (ledové pokryvky), litosféry (zemské
klry) a biosféry, pficemz slozky systému jsou vzajemné Gzce provazany.
Jednotlivé veli€iny vykazuji ¢asovou proménlivost v ramci Siroké Skaly
Casovych méfitek; klima se vétSinou charakterizuje prmérnymi hodnotami
(pfipadné dalSimi statistickymi charakteristikami) fyzikalnich veli€in

za delSi obdobi, zpravidla za nékolik desitek let.

PFi veliké provazanosti jednotlivych veli€in v klimatickém systému je velmi
Casté, Zze zména urcité veli€iny vyvolava zpétné plsobeni na pfi€inu, ktera
tuto zménu vyvolala. Toto zpétné pusobeni nazyvame zpétna vazba
a rozliSujeme zpétné vazby pozitivni a negativni. Pozitivni zpétné vazby
se projevuji tak, Ze zména v klimatickém systému vyvola procesy, které
vedou k zesileni plavodniho puasobeni. Negativni vazba se projevuje
opacné: klimaticky systém nazménu néjaké veliiny reaguje tak, Ze
pusobi proti jeji pficiné.

Prikladem pozitivni zpétné vazby je pokles schopnosti oceanu vazat oxid
uhli¢ity zplsobeny vzrustem teploty. PFi vySSi teploté oceany absorbuji
méné oxidu uhli¢itého, vzrista tedy koncentrace tohoto plynu v atmosfére,
posiluje se sklenikovy efekt a dale se zvySuje teplota. Pfikladem negativni
zpétné vazby je zmé&na mnoZstvi oblagnosti v zavislosti na teploté: Cim
vétsi je teplota, tim vice vody je vatmosféfe atim vice se vytvafi
obla¢nosti. Oblacnost ale doznané miry odrazi sluneéni paprsky
a zpusobuje tak ochlazovani atmosféry.

2.2 Klimatické modely

Klimaticky systém je velmi slozity a predikovat jeho budouci vyvoj je
znacné nesnadny ukol. O mnoha zpétnych vazbach, které v klimatickém
systému pusobi, nejsme s to presné fict, jak vyznamné jejich pasobeni je,
a da se predpokladat, Ze nékterych zpétnych vazeb jsme si dosud vlibec
nevsimli.

Abychom mohli matematicky reprezentovat klimaticky systém, musime
méné vyznamné zpétné vazby a klimatické procesy zanedbat ¢i zapoditat
ve zjednoduSené podobé. Pribliznou matematickou reprezentaci
klimatického systéemu nazyvame pravé klimatickym modelem. Klimaticky
model, respektive feSeni slozité soustavy mnoha rovnic, které klimaticky
model tvofi, nam dava urcity odhad, jak by se za danych pocateCnich
a okrajovych podminek mohl klimaticky systém vyvijet.



2.3 Vstupy klimatickych model d

Kazda simulace klimatu je spusSténa se zadanymi pocateCnimi
podminkami, tedy néjakym konkrétnim stavem klimatického systému.
Rozdil vystupt daného modelu pro riizné pocatecni podminky je jednim
ze systematicky zkoumanych zdroju nejistoty v odhadovani podoby
budouciho klimatu.

Mezi okrajové podminky patfi emise nebo pfimo koncentrace
sklenikovych plynGd v atmosféfe, které v klimatickém systému maji
vyznamnou roli. Koncentrace nékterych sklenikovych plynd je v moderni
dobé wuz relativné silné zavisld nacinnosti Clovéka. (Podle [2]
se koncentrace CO, zvySila od dob pfed industrialni revoluci (rok 1750)
z hodnoty pfiblizné 280 ppm na 379 ppm v roce 2005.)

Vyvoj antropogennich emisi pochopitelné neni mozné spolehlivé
predpovidat, proto se vytvareji tak zvané emisni scénare, které popisuji
jednotlivé varianty mozného vyvoje lidské spole¢nosti, respektive vyvoje
emisi sklenikovych plynl zplGsobenych ¢lovékem a pfislusné koncentrace
téchto plynd v atmosféfe. Do klimatickych modelt se zadavaji ruzné
emisni scénare a systematicky se zkouma, k jakym rozdilim ve vystupech
modelu vlivem rlznych emisnich scénéafl dochazi.

2.4 Emisni scéna re

V souCasné dobé se pouZzivaji zejména emisni scénare |IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) oznaované jako SRES
(Special Report on Emission Scenarios, [3]). V téchto scénéfich jsou
uvazovany varianty vyvoje, které pocitaji s vyrovnavanim ekonomickych
rozdild mezi chudymi abohatymi zemémi a intenzivnim vyuZivanim
fosilnich paliv, ivarianty pocitajici s velmi heterogennimi ekonomikami
a zavadénim bezuhlikatych technologii. Celkem 40 scénaru SRES se déli

do Ctyf hlavnich skupin oznaCovanych jako Al, A2, B1 a B2.

e Al popisuje velmi rychly rast svétové ekonomiky a vyvoj novych
technologii. Pocet obyvatel kulminuje v poloviné 21. stoleti a poté
zvolna klesa. Tato skupina scénarli obsahuje tfi vétve, které se liSi
mirou vyuzivani fosilnich paliv: bez vyuzivani fosilnich paliv (AL1T),
intenzivni vyuzivani fosilnich paliv (A1Fl) a vyrovnané vyuZzivani
vSech zdroju energie (A1B).

e A2 popisuje svét s velkymi ekonomickymi a technologickymi rozdily
v jednotlivych regionech. RuUst svétové ekonomiky a zavadéni
novych technologii je pomalejSi nez v pfipadé Al nebo BI1.
Populace roste po celé 21. stoleti anajeho konci dosahuje
15 miliard.



e Bl popisuje zmenSovani rozdilG, rychly rozvoj informacnich
technologii a sluzeb. Pocet obyvatel planety kulminuje v poloviné
21. stoleti hodnotou 8,7 miliardy a do konce stoleti klesa
na 7 miliard. Je kladen dliraz na uc¢inné globalni feSeni svétovych
problému, zavadéni novych technologii je rychlé.

e B2 popisuje rGznorody svét, ktery se nestmeluje jako v BL.
Nicméné izde je kladen duraz na udrzitelny rozvoj. Ekonomika
i populace rostou pomaleji nez v A2, technologicky vyvoj je
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riznorodéjSi nez v A1 nebo B1.

Realizovat klimatické modely pro vSechny emisni scénare by bylo
neunosné naroCné na vypocetni vykon, proto se zpravidla provadéji
experimenty jen pro nékolik malo scénaru, které reprezentuji jednotlivé
scenarove skupiny.

2.5 Globalni a regionalni klimatické modely

Globalni klimatické modely, ozna¢ované jako GCM (Global Climate Model
nebo také General Circulation Model), modeluji klima celé planety.
Skladaji se zpravidla ze tfi slozek: model atmosféry, oceanu a kryosféry.
V minulosti se kladl daraz na modelovani atmosférickych proces
a oceanicka sloZzka modell se zna¢né zjednoduSovala. V soucasné dobé
se v globalnich modelech zpravidla propojuje tfirozmérny model
atmosférické cirkulace s modelem cirkulace oceanské — pro takové
modely pouzivdme oznaceni AOGCM (Atmospheric-Ocean GCM).

Globélni klimatické modely projektu PRUDENCE, najehoz vysledky
se zameéfuje tato prace, pracuji v horizontalnim rozliSeni 2-4° zem épisné
délky, respektive Sifky. Vzdalenost jednotlivych uzlovych bodd modelu je
tedy fadové ve stovkach kilometrt. Kazdy uzlovy bod reprezentuje oblast,
ve které se nachazi: je pro néj zadan jeden typ vegetace, pldy, jedna
nadmoriskad vyska atd. Také vystupy modelu pochopitelné pro kazdy
uzlovy bod v pfipadé kazdé sledované klimatické veli¢iny obsahuji pouze

jednu hodnotu.

Napfiklad na Gzemi Ceské republiky se pfi takovém méfitku nachazi
typicky jeden nebo jen nékolik mélo uzlovych bodud. Takovato hustota sité
uzlovych bodd je pro odhadovani budouciho regionalniho klimatu
nedostate¢na. Hrubé rozliSeni brani simulovani extrémnich jevad
a detailniho rozlozeni veli€in, jakymi jsou teplota nebo srazky,
nad rlznorodym povrchem, jaky lze nalézt napfiklad v oblasti Alp,
Stfedozemi nebo Skandinavie, ale i v Ceské republice. Proto se pouZivaji
rizné metody, jak z vystupd modelt ziskat vice informaci. VyuZiva se
nerovnhomérna sit uzlovych bodu pro globalni modely, ktera je
v zajmovych oblastech zahuSténa, aby vystup obsahoval detailngjsi
informaci. Jinou metodou je tak zvany statisticky downscaling, ktery je
zaloZeny na znalosti ¢i ur€itém odhadu vazby mezi veli€inami popisujicimi
klima velkych oblasti a charakterem lokalniho klimatu.
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NejdetailngjSi informaci o mistnim klimatu ovSem poskytuji regionalni
klimatické modely (RCM), do kterych vystupy globalnich modeld vstupuji
v podobé okrajovych podminek (hovofime pak o tom, Ze regionélni model
je Fizen globalnim modelem). Regionalni modely pracuji v fadové vétsSim
rozliSeni, v projektu PRUDENCE typicky 50 km nebo 55 km. Ne&které
modely ale pracuji srozliSenim 25 km, provadéji se také simulace
vrozliseni 12 km nebo 10 km. Pfi takovém rozliSeni uz je mozné
v klimatickém modelu zohlednit rozsahlejSi pohofi a jina terénni specifika,
kterd maji vliv na mistni klima.

2.6 Projekt PRUDENCE

Soubor regionélnich klimatickych modelt byl systematicky zkouman
v projektu  PRUDENCE (v angli¢tiné toto slovo znamena "opatrnost";
http://prudence.dmi.dk). Projekt fidil Dr. Ole Bgssing Christensen z Danish
Meteorological Institute. Kromé& Danského meteorologického institutu
se projektu vedle jinych u&astnily zejména instituce z Francie, Némecka,
Spanélska, Italie, Velké Britanie, Svycarska a Norska.

Projekt se zabyval odhadem zmény evropského klimatu ke konci tohoto
stoleti a moZznymi dopady této zmény. Kladl si za cil zmapovat nedostatky
vystupl dosavadnich klimatickych modell a nékteré z nich zmirnit nebo
odstranit. Dale mél za cil vycislit nejistotu vysledka klimatickych simulaci
pomoci souboru rlznych klimatickych modell. Jeho zavérem byla
interpretace ziskanych vysledkd s ohledem na stévajici pfizpusobovani se
a zmirfiovani klimatické zmény, které v Evropé probiha (viz [1]).

V projektu se pracovalo s deseti regionalnimi modely (viz [1]). Simulace
klimatu pomoci regionalnich modela byly spustény v nékolika rdznych
konfiguracich:

1. Deset simulaci probéhlo s deseti riznymi RCM, které byly fizeny
jedinym AGCM (HadAM3H s emisnim scénafem A2).

2. Dvé simulace (s modely HIRHAM a HadRM3H) byly fizeny tremi
riznymi vystupy jediného AGCM (HadAM3H s emisnim scénarem
A2). Tyto tfi vystupy pochazely ze simulaci, které byly spustény
s rznymi pocate€nimi podminkami.

3. Pét simulaci (s modely HIRHAM, HadRM3H, RegCM, RCAO,
PROMES) bylo fizeno jednim AGCM, avSak jednou pro emisni
scénar A2 a podruhé pro scénér B2.

4. Jedna simulace probéhla s globalnim modelem Arpege, avsak
na omezeném Uzemi a se zahusténou siti uzlovych bodd v zajmové
oblasti. Tato simulace byla fizena vystupy dvou AGCM.

5. Simulace s modely HIRHAM a RCAO byly ve stejné konfiguraci
provedeny dvakrat pro dvé razna rozliSeni: kromé 50 km také pro
rozliSeni 25 km.



Instituce Model (RCM) Ridici data (AGCM) Simulace Akronym
HadAM3H A2 Kontrolrjl bgh HC1
Budouci klima HS1
DMI HIRHAM HadAM3H B2 Budouci klima HB1
Kontrolni béh ECC
ECHAMS A2 Budouci klima ECS
HadAM3P Kontrolrjl bgh ADEHA
Hadley Centre | HadRM3P Budouci klima  ADHFA
HadAM3P B2 Budouci klima  ADHFD
Kontrolni béh HC CTL
ETH CHRM HadAM3H A2 Budouci Kiima  HC_A2
Kontrolni béh CTL
GKSS CLM HadAM3H A2 Budouci klima  SA?
Kontrolni béh 3003
MPI REMO HadAM3H A2 Budouci klima 3006
HadAM3H A2 Kontrolrjl peh HCCTL
Budouci klima HCAZ2
HadAM3H B2 Budouci klima HCB2
SMHI RCAO ECHAM4/0OPY Kontrolni béh MPICTL
ECHAM4/OPY A2 Budouci klima  MPIA2
ECHAM4/OPY B2 Budouci klima  MPIB2

Tab. 1: Vybrané simulace projektu PRUDENCE vyuZzité v této praci.

10




3 ZPRACOVANI VYSTUPU MODELU

Cilem této prace je zmapovat a diskutovat rozptyl vystupl klimatickych
modeld v rdmci dvou typu experimentu:

a) Vystupy riznych RCM fizenych stejnym AGCM.
b) Vystupy tychz RCM fizenych riznymi AGCM, respektive stejnymi
AGCM s rliznymi emisnimi scénafi.

V ramci prace jsou vystupy vybranych klimatickych modell (viz tab. 1)
zpracovany ajsou znich vypodteny vybrané teplotni charakteristiky,
konkrétné narust a pokles poctu ledovych, mrazovych, letnich a tropickych
dni. Definice téchto dni je podle [4]:

* Ledovy den maximalni teplota je mensinez 0 C
e Mrazovy den minimalni teplota je mensinez 0 C
e Letniden maximalni teplota je alespon 25 C

* Tropicky den maximalni teplota je alespor 30 C

Ziskané vysledky jsou zpracované graficky vpodob& map Ceské
republiky, ve kterych jsou zanesena barevna pole pfisluSejici urcité
relativni zméné poctu dna s danou teplotni charakteristikou. Pro tropické
aletni dny pokryva barevna Skala relativni nartst poctu téchto dnd,
pro mrazové aledové dny Skala pokryva naopak relativni pokles. To je
dano obecnou tendenci ke zvySovani maximalnich i miniméalnich teplot
v oblasti stfedni Evropy, ktera se odrazi i v modelovych vystupech.

Vystupy modell obsahuji pouze hodnoty pro uzlové body, které tvofi
priblizné Ctvercovou padesatikilometrovou sit. Hodnoty pro celé Gzemi
byly dopocitany v programu Surfer metodou ,kriging“.

Pocty dnu spfisluSnou charakteristickou teplotou obsaZenych
ve vystupech klimatickych modeld ovSem nejsou porovnavany pouze
s hodnotami ze staniCnich méreni, ale predevSim s vystupy tychz
klimatickych modela (viz kapitola 3.2), které v tak zvaném kontrolnim béhu
simulovaly klimaticky systém z konce dvacatého stoleti (1961-1990).
Dlvodem k takovémuto porovnavani je nedostate¢né pokryti Uzemi
staniénimi méfenimi, porovnani lze provést pouze ¢astecné.

Vyhodou porovnani s vystupy kontrolnich béhl je také redukce vlivu
pfipadného nadhodnocovani & podhodnocovani néjakych veli€in
v klimatickém modelu — pokud model systematicky nadhodnocuje nebo
podhodnocuje néjakou veli€inu, vznikla nepfesnost se neprojevi tak
vyrazné, porovnavame-li vystupy modell s vystupy jeho vlastniho
kontrolniho béhu, ktery obsahuje stejné zkresleni.

DalSi vyhodou je odstranéni nesouladu mezi realnym a,modelovym*

vySkovym profilem Gzemi. V modelu zanikaji napfiklad mensi pohofi, ktera
velmi ovliviuji namérenou teplotu vzduchu.
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3.1 Vy3kovy profil  Ceské republiky

Protoze klimatické modely pracuji se siti uzlovych bodd, zanikaji
v rozliSeni 50 km menSi vySkové atvary. Na obrazku 1 vidime, Zze sit
uzlovych bodld prakticky nezachyti napfiklad KrkonoSe. Zatimco
ve skute€nosti je klima KrkonoS zna¢né odliSné od podhdfi, v simulaci
klimatu pomoci modelll HIRHAM nebo RCAO s rozliSenim 50 km tato
odlinost zcela zanika. Stejnd situace je pro nejvy3si Gtvary Sumavy,
Jesenikl nebo KruSnych hor, ale také nizin na jizni Moravé nebo
v severnich Cechéch.

Tento rozdil mezi skute€nym vysSkovym profilem a profilem vystupujicim
v simulacich klimatu zplsobuje, Ze simulace ,zanedbavaji“ specifika
klimatu menSich Uzemi, které se svou vySkou vyrazné liSi od okolni
Krajiny.

Realna orografie

1300 m

1050 m

800 m

550 m

1300 m

50 m

T
15

Model HIRHAM - 50 km Model RCAO - 50 km

Obr. 1: Porovnani realné orografie Ceské republiky a orografie, jak je ,vidéna“ dvéma
vybranymi modely pracujicimi s rozliSenim 50 km.
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3.2 Kontrolni simulace klimatu

Grafické porovnani vystupl kontrolnich simulaci se stani¢nimi Udaji je
znazornéno na obrazcich 2 az 9. V pfipadé staniCnich adaji (viz tab. 2)
predstavuji Ciselné hodnoty pramérny pocet dnu s pfisluSnou
charakteristikou zajeden rok béhem obdobi 1961-2000. V pripadé
kontrolnich simulaci predstavuji hodnoty barevné Skaly primérny pocet
dnu za rok b&éhem obdobi 1961-1990.

Vystupy vétSiny kontrolnich simulaci se pomérné shoduji se stani¢nimi
mérenimi.  Simulované pocéty dn0 s charakteristickou teplotou
se od skutec¢nosti vétSinou neliSi vice nez o nékolik desitek procent. Velmi
¢asto mizeme tento rozdil pomérné uspokojivé vysvétlit vySe popsanym
zplosténim vyskového reliéfu republiky.

Pro vySkové vyrazné oblasti je rozdil mezi stani€énim méfenim a vystupem
kontrolni simulace znacny. To plati zejména pro Beskydy, Jeseniky,
Sumavu, polabské niziny a niziny v Podyji.

Neékteré rozdily ovSem nemulzeme pfipsat na vrub vyhlazeni vyskového
profilu Uzemi, ke kterému v simulacich dochazi. Napfiklad simulace
HCCTL, MPICTL a 3003 zjevné systematicky nadhodnocuji teplotu
vzduchu v chladnéjSi poloviné roku a jejich vystupy davaji pro vétSinu
GUzemi vyrazné menSi poCet mrazovych dnu, nez kolik meteorologickeé
stanice v obdobi 1961-1990 skute¢né naméfily. Vystupy vétSiny simulaci
davaji také nerealné nizky pocet ledovych dnua.

V poctu letnich dnG se vystupy kontrolnich simulaci pomérné dobfe
shoduji se staniénimi (daji, ato pro pfevazujici vétSinu simulaci.
V pfipadé poctu tropickych dnu je shoda mensi, nicméné stale ji mizeme
sledovat pro vétSinu simulaci. Vyraznéji se odliSuji simulace ECC
a ADEHA, které davaji vice nez dvojnasobny pocet tropickych dnu
ve srovnani se stani¢nimi méfenimi, a simulace HC1, ktera naopak pro
nékteré oblasti udava nékolikanasobné mensi pocet tropickych dnu.
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Zemépisna Zemépisna Nadmo fska
Stanice Sitka délka vySka [m]
Kucharovice 48%52'57" 1605'11" 334
Husinec 49902'23" 13%59'34" 536
Churanov 49904'06" 1336'47" 1118
Brno, Tufany 49909'35" 1641'44" 241
Kostelni Myslova 49909'36" 1526'21" 569
HoleSov 49°19'07" 1734'24" 224
Velké Mezifici 4921'14" 1600'31" 452
Klatovy 4923'32" 13218'06" 430
Tabor 49°24'49" 1440'09" 437
ValaSské Mezifi¢i 49°27'50" 17%8'30" 334
Lysa hora 4932'46" 1826'52" 1324
Olomouc-Slavonin 4934'00" 17°14'00" 225
Havli¢kav Brod 49736'42" 1534'48" 455
Pfimda 49%40'10" 1240'46" 742
MoSnov 49%1'39" 1807'12" 251
Lucina 49%43'52" 1826'33" 300
Svratouch 49%4'06" 1602'01" 737
Cervena 49%6'39" 1732'31" 750
Ondrejov 49%54'39" 1446'52" 526
Usti nad Orlici 49%58'49" 1625'20" 402
Kralovice 49%59'20" 1329'39" 468
Cheb 5004'26" 1223'20" 471
Praha, Ruzyné 5006'03" 14°15'28" 364
Mésto Albrechtice-Zary 5009'07" 1733'19" 483
Hradec Kréalové 50°10'34" 15%0'19" 278
Zatec 50°19'57" 13%32'50" 201
Semcice 5022'02" 1500'16" 234
Doksany 5027'31" 14210'14" 158
Liberec 5046'09" 15901'30" 398

Tab. 2: Seznam meteorologickych stanic, jejichz méreni

kontrolnich simulaci.
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Kontrolni simulace HC1

Ledové dny 51

50.5+

50

49.54

Mrazové dny

50+

49.5-

49-

Letni dny

48.5 T T T T T T
12 13 14 15 16 17 18 19

Tropické dny 51/

50.5-

50

49.5-

49+

48.5 T T T T T T
12 13 14 15 16 17 18 19

Obr. 2: Pocty dnd s vybranymi teplotnimi charakteristikami, které udavaji meteorologicka
staniéni méfeni (¢iselné hodnoty u vyznacenych stanic) a které dava vystup kontrolni
simulace HC1 (barevna Skala).
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Kontrolni simulace ECC

Ledovédny |

50.5

50+

49.5+

49

Mrazové dny

50.5-

50

49.5-

49-

485

1
Letni dny 51
50.5-]
50|
49.5-
49-

48.5

1

Tropické dny

51+

50

49.5+

49

Obr. 3: Pocty dnd s vybranymi teplotnimi charakteristikami, které udavaji meteorologicka
staniéni méfeni (¢iselné hodnoty u vyznacenych stanic) a které dava vystup kontrolni
simulace ECC (barevna Skala).
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Kontrolni simulace ADEHA

Ledovédny |

50.5-
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49.5-
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1

Mrazovédny . |
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50.5-

50

49.5-

49+

Tropické dny

50.5+
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49.5-

49

48.5 T T T T T T
12 13 14 15 16 17 18 19

Obr. 4: Pocty dnd s vybranymi teplotnimi charakteristikami, které udavaji meteorologicka
staniéni méfeni (¢iselné hodnoty u vyznacenych stanic) a které dava vystup kontrolni
simulace ADEHA (barevné Skéla).
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Kontrolni simulace HC_CTL

Ledové dny 51

50.5-

49.5-

Mrazové dny

140
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)
o2
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80
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50
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49.5-
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1

Letni dny 51|

50.5-

50+

49.5

49-

48.5
1

Tropické dny 51/

50.5-

50

49.5

49+

Obr. 5: Pocty dnd s vybranymi teplotnimi charakteristikami, které udavaji meteorologicka
staniéni méreni (Ciselné hodnoty u vyznadenych stanic) a které dava vystup kontrolni
simulace HC_CTL (barevna Skala).
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Kontrolni simulace CTL

Ledovédny  _ |

50+

49.5-

49

Mrazové dny

50.5+

50-|

49.5-

49+

48.5
1
Letni dny 51
50.5-
50-
49.5+
49
48.5
12
Tropické dny

50.5-

50-{

49.5+

49+

48.5 T T T T T T
12 13 14 15 16 17 18 19

Obr. 6: Pocty dnd s vybranymi teplotnimi charakteristikami, které udavaji meteorologicka
staniéni méfeni (¢iselné hodnoty u vyznacenych stanic) a které dava vystup kontrolni
simulace CTL (barevna Skéla).
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Kontrolni simulace 3003

Ledovédny . |

50.5-

50+

49.5-
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Mrazové dny
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Letni dny
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5
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12
Tropické dny
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49+

48.5 T T T T T T
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Obr. 7: Pocty dnd s vybranymi teplotnimi charakteristikami, které udavaji meteorologicka

staniéni méreni (Ciselné hodnoty u vyznadenych stanic) a které dava vystup kontrolni
simulace 3003 (barevna skala).
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Kontrolni simulace HCCTL

Ledové dny 514

50.5-

50

49.5-|

49+

48.5

Mrazové dny 51

50.5+
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49.5
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48.5

Letni dny 51/
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Tropické dny 51 ! ! ; ! ! '

50.5+

50+

49,5

49+

48.5 T T T T T T
12 13 14 15 16 17 18 19

Obr. 8: Pocty dnd s vybranymi teplotnimi charakteristikami, které udavaji meteorologicka
staniéni méfeni (¢iselné hodnoty u vyznacenych stanic) a které dava vystup kontrolni
simulace HCCTL (barevné Skala).
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Kontrolni simulace MPICTL

Ledové dny

Mrazové dny

Letni dny

48.

Tropické dny 51

“12 13 14 15 16 17 18 19

Obr. 9: Pocty dnd s vybranymi teplotnimi charakteristikami, které udavaji meteorologicka
staniéni méfeni (¢iselné hodnoty u vyznacenych stanic) a které dava vystup kontrolni
simulace MPICTL (barevna Skala).
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3.3 Simulace klimatu CR pomoci r gznych regionalnich
model d

V tomto porovnani sledujeme vystupy Sesti rlznych regionalnich
klimatickych model, které byly fizeny tymZz globalnim modelem
HadAM3H (popfipadé HadAM3P). Zaméfujeme se tedy na otazku, nakolik
se liSi podoba budouciho regionélniho klimatu simulovana rdznymi
regionalnimi modely, pokud okrajové podminky téchto modell jsou
totozné.

Ledové dny Letni dny
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hetthst he_ctl/he_a2 "3003/3006" hst/het he_a2fhe_ctl "3006/3003"
adeha/adhfa ctifsa2 hectl/hca2 adhfa/adeha sa2/ctl hca2/hectl

Mrazové dny Tropické dny
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het/hst he_ctl’he_a2 "3003/3006" hs1/het he_a2/he_ctl “3006/3003"
adeha/adhfa ctlfsa2 hectlfhca2 adhfa/adeha sa2/ctl hca2/heetl

Obr. 10;: Statistické srovnani relativni zmény poctu dnd s prfisluSnou teplotni
charakteristikou dané vystupy Sesti regionalnich modeld fizenych globalnim modelem
HadAM. Svorky vyznacuji maximalni a minimalni hodnoty udavané pro uzlové body
simulace, box kvartily téchto hodnot, horizontalni ¢ara jejich median.

V relativni zméné poctu letnich a také mrazovych dnu (které jsou v nasich
podminkach c&asté) se vystupy jednotlivych simulaci pfilis neliSi (viz
obr. 10). V pfipadé ledovych a tropickych dn0 je rozptyl vystupu
jednotlivych simulaci vétsi. To je zplsobeno tim, Ze tropickych dnu je
ve vystupech kontrolnich simulaci udavano relativné malo, respektive
v simulacich budouciho klimatu je obsaZzeno pomérné malo ledovych dna.
Pro oba pfipady tedy plati, Ze maly rozdil v absolutnim poc&tu danych dnu
se ve vysledku projevi pomérné vyrazné, protoZze sledujeme relativni
zménu. Ze stejného davodu davaji vystupy simulaci nékolik malo velmi
odlehlych hodnot pro relativni nartst poctu tropickych dna.
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Ledové dny

Vystupy Ctyf ze Sesti simulaci se v relativni zméné poctu ledovych dnu
prakticky shoduji. Vystupy simulaci HC_A2, SA2, HCA2 a HS1 davaji
pfiblizné Ctyfnasobny pokles podtu ledovych dnu. Vystupy zbylych dvou
simulaci (3006 a ADHFA) davaji jako median pro v3echny uzlové body
hodnotu pétinasobného poklesu, pfiemZ pro nékteré oblasti v Ceské
republice davaji az Sestinasobny pokles poctu ledovych dnua.

Podle vystupu veétSiny simulaci nastane nejmensi pokles poctu ledovych
dnl ve Slezsku a na vychodni Moravé. V téchto oblastech ma byt dvakrat
az Ctyfikrat méné ledovych dnad. Vystupy shodné davaji také trojndsobny
az &tyfnasobny pokles pro centralni Sumavu, kde ma byt podle simulaci
zmeéna poctu ledovych dnu relativné mala.

Pomérné vyrazna shoda je také vtom, ktera oblast ma nejvétsi pokles
poCtu ledovych dnu: jednase o Uzemi, které lezi severovychodné
od Prahy. Udavané hodnoty relativhi zmény maji velky rozptyl, pohybuji se
pfiblizné mezi trojnasobnym a osminasobnym poklesem.

hc1/hs1 adeha/ adhfa
I I I L L I
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L 504

b 49.5

L 494

12 13 14 15 16 17 18 19 12 13 1 15 16 17 18 19
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he_ctl/ he_a2
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ctl/ sa2
L L I

L 514

r 50.5

L 504

- 49.54

L 40

N

13

3003 / 3006
1 1 1

17 18

T
13

hcctl f hca2
L L 1

T T T T T T 48, T T T T T T
12 13 14 15 16 17 18 19 12 13 14 15 16 17 18 19
Obr. 11: Srovnani relativni zmény poétu ledovych dni ve vystupech simulaci klimatu CR,

které se liSi pouzitym regionalnim klimatickym modelem. Barevna Skala popisuje udavany
pokles poctu ledovych dnd.
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Mrazové dny

Vystupy Ctyf simulaci davaji pro vétSinu Uzemi dvojnasobny
az trojndsobny pokles poctu mrazovych dnu. Vystupy ostatnich dvou
simulaci davaji vyraznéjsi pokles, a to trojnasobny az &tyfnasobny.

Vystupy vSech simulaci shodné davaji nejmensi pokles mrazovych dnu
pro vychod republiky (jedenapulnasobny aZz trojnasobny pokles). Stejné
jako v pfipadé ledovych dnu shoduji se vystupy simulaci v tom, ze nejvétsi
Ubytek mrazovych dnlG pfipadd na Gzemi severné a severovychodné
od Prahy. Kromé jedné simulace vSechny davaji dvaaptlnasobny nebo
veétsi pokles (az Ctyfnasobny).
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Obr. 12: Srovnani relativni zmény poctu mrazovych dnd ve vystupech simulaci klimatu
CR, které seliSi pouzitym regionalnim klimatickym modelem. Barevna Skéla popisuje
udavany pokles poctu ledovych dnd.
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Letni dny

Ve vystupech simulaci lezi vétSina udavanych hodnot relativniho nartstu
poctu letnich dnad v intervalu 1,5 — 3. Median téchto hodnot je pfiblizné 2,
pficemZz vystup Zzadné simulace se odtéto hodnoty nijak vyrazné
neodliSuje. Vystupy tfi simulaci tuto hodnotu pro vétSinu uzlovych bodu
prekracuji (ADHFA, HC_A2, HCA2 s mediany okolo 2,5), vystup jedné
simulace udavéa pro vétSinu uzemi mensi relativni pfirdstek poctu letnich
dnl (3006 s medianem pfiblizné 1,7).

Ve vystupech vétSiny simulaci jsou Gzemi s nejmenSim naristem poctu
letnich dnd taz: Gzemi jizni Moravy a na severovychod od Prahy. Pro jizni
Moravu se pocet letnich dnd v simulacich pohybuje pfiblizné meazi
jedenapulnasobkem az dvojndsobkem ve srovnéni s kontrolni simulaci,
pro Uzemi na severovychod od Prahy pfiblizné mezi jedenaptinasobkem
a dvaapulndsobkem. Vystupy se shoduji (ovSem méné vyrazné) také
v tom, pro kterou oblast davaji nejvyssi narust poctu letnich dnd: zapadni
&ast republiky, nejvice pak uzemi Sumavy. Podet letnich dnd se pohybuje
od dvojnasobku do étyfnasobku. Simulace HS1 dokonce pro tato Uzemi
udava az Sestinasobny naruast.

hs1/he1 adhfa [ adeha
. . L . . .

hc_a2 / he_ctl sa2/ctl
L L L L L L L
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49.5+ - 49.5

494 b0

48.5. T T T T T T 48.5 T T T T T T
12 13 14 15 16 7 18 19 12 13 14 15 16 17 18 19

Obr. 13: Srovnani relativni zmény poctu letnich dné ve vystupech simulaci klimatu CR,
které se liSi pouzitym regionalnim klimatickym modelem. Barevna Skala popisuje udavany
pokles poctu ledovych dnd.
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Tropické dny

Z hlediska nartstu poctu tropickych dnt mizeme vystupy model rozdélit
na dvé stejné pocetné skupiny: ve vystupech ADHFA, SA2 a 3006
se objevuje pro vétSinu Uzemi dvojnasobny az ¢tyfnasobny narust,
ve vystupech HS1, HC_A2 a HCA2 je to pro vétSinu Uzemi pfinejmensim
étyfnasobny narust. (V pfipadé HS1 je to proznacnou c¢ast jiznich
a zapadnich Cech dokonce vice neZ desetinasobny nardst.)

Pomineme-li dramaticky vy3Si hodnoty narustu poctu tropickych dnu (které
jsou zplsobené malym poctem tropickych dnu v referenéni, tedy kontrolni
simulaci), plati pro zménu poctu tropickych dnd totéZz co pro podty dnu
letnich: nejmensi narust davaji simulace pro jizni Moravu (dvojnasobny
az trojndsobny) apro UuUzemi naseverovychod od hlavniho mésta
(dvaapulnasobny az étyfnasobny), naopak nejvétSi narust poctu
tropickych  dna  dévaji pro jihozdpadni (mezi &tyfnasobnym
az patnactinasobnym nardstem) a zapadni (vice nez patnactinasobny
narast) okraji republiky.
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Obr. 14: Srovnani : Srovnani relativni zmény poctu tropickych dnd ve vystupech simulaci
klimatu CR, které se liSi pouzitym regionalnim klimatickym modelem. Barevna Skala
popisuje udavany pokles poctu ledovych dnd.



Shrnuti vystup G simulaci pracujicich s r  Giznymi regionalnimi modely

Pouziti riznych regionalnich klimatickych modelu pfi stejnych okrajovych
podminkach (stejném fidicim globalnim modelu) vede k vystuptim, které
maji nezanedbatelny rozptyl, nicméné ve vSech pfipadech muizeme
vysledovat vyrazné prevazujici hodnoty relativni zmény poc¢tu dnu
s pfislusnou charakteristikou. Kdybychom chtéli na zakladé vystupl téchto
Sesti simulaci stanovit o¢ekévatelny vyvoj, fekli bychom, Ze ledovych dnu
bude ke konci stoleti &tyfikrat méné, mrazovych dnl dvaapulkrat méné.
Letnich dnd by mélo byt naopak dvaapulkrat vic, tropickych dnu pak
Ctyrikrat vice.

Vystupy modell popisuji v pfipadé poctu ledovych a mrazovych dni
vyrazné vice uniformni zménu nez v pfipadé letnich a tropickych dni.
To ukazuje na skuteCnost, Ze v simulovaném budoucim klimatu jsou
JLeplé” extrémy daleko CastéjSi nez ,chladné“. Zima je daleko mirnéjsi,
zatimco v teplejSi poloviné roku se tropické dny zacinaji vyskytovat
i v oblastech, kde v sou€asnych klimatickych podminkéach jsou jen zfidka.

Vystupy modell ukazuji na klimaticky relativné stala azemi: jizni Morava
a Uzemi na severovychod od Prahy (tedy niziny a roviny). Narlst poctu
letnich a tropickych dnlU je pro tato Uzemi — stejné jako pokles poctu
mrazovych a ledovych dnu — nejmensi.

Pouziti rlznych regionalnich klimatickych modeld v simulacich klimatu
tedy vede k odliSnym vystuplm, nicméné shoda jednotlivych vystupu je
vesmeés dobra. Vystupy nékolika malo simulaci se v nékterych pfipadech
od vystupl ostatnich simulaci odliSuji vyrazné&ji, nicméné vzdy se jedna
spiSe o vyjime&nou neshodu v jinak relativné jednotném souboru vystupa.

28



3.4 Simulace klimatu CR Fizené rgznymi globalnimi modely

V tomto porovnani sledujeme vystupy dvou dvojic simulaci. Dva regionalni
klimatické modely (HIRHAM a RCAO) simulovaly klima pfi dvou rdznych
okrajovych podminkach pochéazejicich z riznych globalnich klimatickych
modeld (HadAM a ECHAM). Chceme tedy zjistit, jak vyrazné zmeény
v simulacich mistniho klimatu zpUsobuje pouZziti rlznych Fidicich
globalnich modelu.
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Obr. 15; Statistické srovnani relativni zmény poctu dnd s pfisluSnou teplotni
charakteristikou dané vystupy dvou regionalnich modeld Ffizenych dvakrat rdznym
globalnim modelem. Svorky vyznacuji maximalni a minimalni hodnoty udavané pro
uzlové body simulace, box kvartily téchto hodnot, horizontalni ¢ara jejich median.
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Ledové dny

Vystupy simulaci ECS a HS1 (model HIRHAM) jsou témér totozné, davaji
pfiblizné tfiaptlnasobny pokles poétu ledovych dnd pro celou Ceskou
republiku. Vystupy simulaci HCA2 a MPIA2 (model RCAQO) se ale
dramaticky odliSuji. Zatimco vystup HCA2 je v dobré shodé s vystupy ECS
a HS1, tedy dava trojnasobny az ¢tyfnasobny pokles poctu ledovych dnua,
pokles ve vystupu MPIA2 je Sestinasobny az osminasobny pro Uzemi celé
Ceské republiky.

hc1/hs1 ecc/ecs
I . I

51

L 514

r 50.54

| 50

r 49.5

L 494

485 T T T T T T 48.5 T T T T T T
12 13 14 15 16 17 18 19 12 13 14 15 16 17 18 19

hcectl / hca2 mpictl / mpia2
I I L I I I I

L 51

[ 50.54

L 504
49.5- r 49.5

49 L a9

48.5 T T T T T T . T T T T T T
12 13 14 15 16 17 18 19 12 13 14 15 16 17 18 19

Obr. 16: Srovnani relativni zmény poctu ledovych dni ve vystupech simulaci klimatu CR,
které se liSi pouzitym regionalnim klimatickym modelem. Barevna Skala popisuje udavany
pokles poctu ledovych dnd.
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Mrazové dny

Pro relativni zménu pocétu mrazovych dnu je situace obdobna. Simulace
HS1 a ECS obsahuji zhruba dvaapllkrat méné mrazovych dnu nez
kontrolni simulace ajsou v dobré shodé. V pfipadé simulaci HCAZ2
a MPIA2 se ovS8em rlznost Ffidicich dat opét velmi vyrazné projevuje:
vystup HCA2 dava priblizné trojnasobny pokles pro celou republiku,
ovSem v pfipadé MPIA2 je to pro vétSinu Uzemi pfiblizné pétindsobny
pokles po&tu mrazovych dnua.
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Obr. 17: Srovnani relativni zmény poctu mrazovych dnd ve vystupech simulaci klimatu

CR, které se lisi pouZitym regionalnim klimatickym modelem. Barevna $kéla popisuje
udavany pokles poctu ledovych dnd.
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Letni dny

Rozdilnost vystupu z hlediska relativni zmény poctu letnich dnl neni tak
vyrazna, ovSem kvalitativné je situace obdobna: vystupy ECS a HS1
davaji pfiblizné dvojnasobny, respektive dvaapllnasobny narlist poctu
letnich dnl, zatimco vystupy HCA2 a MPIA2 davaji dvaapllndsobny,
respektive tfiapulnasobny narust poctu letnich dnd. Rozdilnost vystupl je
tedy opét vétsi pro dvojici simulaci HCA2 a MPIA2.
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Obr. 18: Srovnani relativni zmény poctu letnich dné ve vystupech simulaci klimatu CR,

které se IiSi pouzitym regionalnim klimatickym modelem. Barevna Skéla popisuje udavany
pokles poctu ledovych dnd.
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Tropické dny

V pfipadé relativni zmény podtu tropickych dnl je situace opacna nez
v pfedchozich pfipadech. Dvojice simulaci ECS a HS1 (model HIRHAM)
ma vice odliSné vystupy nez dvojice pracujici s modelem RCAO, tedy
simulace HCA2 a MPIA2. Vystup ECS déava pfiblizné trojnasobny nardst
poctu tropickych dnu, vystup HS1 zhruba Sestindsobny narlist. OvSem
v simulaci HCA2 pfibyvaji tropické dny v priméru asi Sestindsobné
a v pfipadé simulace MPIA2 pfiblizné devitinasobné.
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Obr. 19: Srovnani relativni zmény poctu tropickych dnd ve vystupech simulaci klimatu
CR, které seliSi pouzitym regionalnim klimatickym modelem. Barevna Skéla popisuje
udavany pokles poctu ledovych dnd.
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Shrnuti vystup G simulaci Fizenych r Gznymi globalnimi modely

Ve vystupu simulace MPIA2 (fizené modelem ECHAM) sledujeme
ve srovnani s vystupem HCA2 (fizené modelem HadAM) ve vSech
pfipadech vyrazné vétSi zmény: zména davana MPIA2 je zhruba
dvojnasobna ve srovnani s HCA2. Oproti tomu vystupy simulaci ECS
aHC1 se pomérné dobfe shoduji aruznost fidicich dat se vtéchto
simulacich neprojevuje nijak vyrazné. Jedinou vyjimkou je relativni zména
poctu tropickych dna, ktera je ve vystupu HS1 pfiblizné dvakrat vetsi
(zhruba Sestinasobny narast) nez ve vystupu ECS (zhruba trojnasobny
nardst).

Zajimava je skutecnost, Ze v pfipadé simulaci HCA2 a MPIA2 obsahovala
vyraznéjSi zmeény pocCtu dnu s vybranymi teplotnimi charakteristikami
simulace fizena globalnim modelem ECHAM, zatimco z dvojice simulaci
ECS a HS1 nachazime vyraznéjSi zmény ve vystupu simulace, ktera je
fizena modelem HadAM, tedy simulace HS1. Tento rozdil mize byt
zpusobem tim, Ze simulace ECS byla fizena verzi ECHAMS5, zatimco
simulace MPIA2 byla fizena starsi verzi tohoto modelu ECHAM4.

V projektu PRUDENCE je k dispozici pfilis malo simulaci, abychom mohli
vyvozovat jednoznacné zavéry o mife vlivu fidicich globalnich modeld.
Nicméné mizeme odhadovat, Ze vliv fidicich dat je znacny. Podivame-li
se naodliSnosti ve vystupech regiondlnich modelu Fizenych stejnym
globalnim modelem (kapitola 3.3), nachazime podobné vyrazné rozdily
jako vtomto srovnani, nicméné pro Zadnou dvojici modeld neplati, Ze by
vystup jednoho daval ve vSech pfipadech vétSi ¢i mensi relativni zménu
poc¢tu dna s pfisluSnou charakteristikou. V tomto srovnani ale takova
situace nastava prakticky v obou pfipadech, byt pro dvojici simulaci
pracujicich s regionalnim modelem HIRHAM neni odliSnost vystupu nijak
vyrazna.

Toto srovnani tedy poukazuje na skute¢nost, Ze fFidici globalni model
pravdépodobné ma podstatny vliv na simulaci regionalniho klimatu.
Rozdily v simulacich zplGsobené aplikaci riznych globalnich modeld
mohou byt i velmi vyrazné (jak je vidét v pfipadé simulaci MPIA2 a HCA2).
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3.5 Simulace klimatu CR vychéazejici zr gznych emisnich
scénafu

V tomto srovnani se zaméfujeme na rozdily, které ve vystupech simulaci
zpusobuje pouziti raznych emisnich scénaru. V projektu PRUDENCE
simulace vychazely ze scénaft A2 aB2. Nyni se budeme soustredit
na Ctyrikrat dvé simulace, které se od sebe liSi pouze pouzitim téchto dvou
riznych emisnich scénaru.
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Obr. 20: Statistické srovnani relativni zmény poctu dnd s prisluSnou teplotni
charakteristikou dané vystupy ¢ty7 dvojic simulaci. V kazdé dvojici se simulace liSi pouze
v zahrnutém emisnim scénaii (A2 nebo B2). Svorky vyznacuji maximalni a minimalni
hodnoty udavané pro uzlové body simulace, box kvartily téchto hodnot, horizontalni cara
jejich median.
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Ledové dny

V simulacich ADHFA a ADHFD ubyva pocet ledovych dna srovnatelné
(okolo pétindsobného Uubytku), stejné tak ve dvojici simulaci MPIA2
a MPIB2 (pfiblizné pétinasobny a sedminasobny ubytek). OvSem pro
vystupy zbyvajicich dvou dvojic plati, Ze simulace vychazejici ze scénare
A2 dava priblizné dvakrat vétsSi pokles poctu ledovych dnd nez simulace
vychazejici ze scéndfe B2. Pro obé dvojice plati, Ze simulace
se scénafem B2 dava zhruba dvakrat mensi pocet ledovych dnli nez
referenéni simulace, zatimco simulace se scénafem A2 dava Ctyrikrat

mensi pocet.

he1 /hs1
. . I

hc1/ hbt
L L L

51+

50

49.5

49

48.5

L 514

r 50.5-

L 50-

49.5+

L 49-

48.5

0
o
2
34
>
3
)

adeha / adhfa
. . I I

N

adeha / adhfd
. I I .

13 14 15 16 17

©

51+

50.5-

50

49.54

49

48.5

[

- 50.55

L s50-

L 49

8
7.
7.
7.
7.
7
6.
6.
6.
6.
6
5.
5.
5.
5.
5
4.
4.
4.
4
4
3.
3.
3.
3
3
2.
2.
2.
2
2
1
1.

@0 Mhoe MhrO® MRO® MR MR MhO®

hectl / hca2
. I I

9

48.5

)

hcetl / heb2
. I I

T T T T T
13 14 15 16 17

©

51+

505 | 50.5-
50 | s0-

49.5- - 49.5
49 pre

B 13 14 15 16 17 18 15 % 13 1 15 16 17 18 19

mpictl / mpia2
. . . .

L 514

mpictl / mpib2
. .

51-

50.5-

50

49.5-

49-

48.5

L 51

- 50.54

50+

- 49.54

L 49

48.5

12 13 14 15 16 17 18 1

9

12

13 14 15 16 17

18

19

Obr. 21: Srovnani relativni zmény poétu ledovych dni ve vystupech simulaci klimatu CR,
které se liSi pouzitym regionalnim klimatickym modelem. Barevna Skala popisuje udavany
pokles poctu ledovych dnd.
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Mrazové dny

Mrazové dny jsou ve vSech simulacich zaloZzenych na scénafi B2 zhruba
o polovinu castéjSi nez v simulacich vychéazejicich ze scénafe A2.
V simulacich vychazejicich ze scénafe B2 se ve srovnani s kontrolni
simulaci v prdméru vyskytuje zhruba poloviéni pocet mrazovych dnd,
zatimco v simulacich vychazejicich ze scénare A2 je to primérné zhruba
tfetinovy pocet. Vyjimku tvofi simulace MPIA2 a MPIB2, ve kterych je

vvvvvv

(MPIB2), respektive na pétinu (MPIA2).
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Obr. 22: Srovnani relativni zmény poctu mrazovych dnd ve vystupech simulaci klimatu
CR, které se liSi pouzitym regionalnim klimatickym modelem. Barevna Skala popisuje
udavany pokles poctu ledovych dnd.
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Letni dny

CastéjsSi nez v simulacich se scénafem B2, ale rozdil neni tak veliky jako
v pfipadé mrazovych dnu. Relativni zména je pro simulace se scénarem
A2 (vesmeés témér trojnasobny narust poctu letnich dnd) zhruba o 25%
vétSi nez pro simulace se scénarem B2 (okolo dvojnasobného nartstu
poctu letnich dnud). Simulace MPIA2 a MPIB2 se i v tomto pfipadé vyrazné
odchyluji od ostatnich dvojic a davaji vyrazné;jSi zménu.
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Obr. 23: Srovnani relativni zmény podtu letnich dnd ve vystupech simulaci klimatu CR,
které se IiSi pouzitym regionalnim klimatickym modelem. Barevna Skéla popisuje udavany
pokles poctu ledovych dnd.
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Topické dny

Tropické dny jsou ve vystupech dvojic simulaci zastoupeny v podobném
poméru jako mrazové dny: pro vSechny dvojice dava vystup simulace
se scénafem A2 zhruba o polovinu vétsi relativni zménu nez simulace
se scénafem B2. Vystupy simulaci zahrnujicich scénaf B2 davaji
v priméru asi ¢tyfnasobny pocet tropickych dnd, zatimco vystupy simulaci
zahrnujicich scénar A2 davaji v prdméru vice nez pétindsobny narust.
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Obr. 24: Srovnani relativni zmény poctu tropickych dnd ve vystupech simulaci klimatu
CR, které seliSi pouzitym regionalnim klimatickym modelem. Barevna Skéla popisuje
udavany pokles poctu ledovych dnd.
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Shrnuti vystup G simulaci vychazejicich zr Gznych emisnich scéna ra

Pro pfevaZzujici vétSinu pfipadd plati, Zze simulace klimatu za pfedpokladu
vyvoje emisi a koncentrace sklenikovych plynt podle scénafe A2 davaji
zhruba o polovinu vétsi relativni zménu nez podle scénari B2.
Geografické rozloZzeni relativni zmény poctu dna s pfislusnymi
charakteristikami je pro vystupy vSech dvojic simulaci kvalitativné stejné,
vystupy se liSi pouze udavanou velikosti zmény.

Kdybychom sledovali primérnou relativni zménu poctu dnu s pfislusnou
charakteristikou, kterou davaji vystupy zde srovnavanych simulaci, mohli
bychom konstatovat, Ze podle simulaci pracujicich se scénafem B2 bude
mrazovych dnl dvakrat méné a letnich dnl naopak dvakrat vice. Oproti
tomu podle simulaci vychazejicich ze scénafe A2 bude tfikrdt méné
mrazovych dnu atrojnasob letnich dnd. PouZziti scénafe B2 vede
k tfetinovému poctu ledovych dna v simulaci, zatimco pouZiti scénafe A2
vede k méné nez Ctvrtinovému poctu. Pro tropické dny davaji simulace
Styfnasobny pocet (scénafr B2), respektive v priméru asi Sestinasobny
pocet (A2) ve srovnani s kontrolnimi béhy.
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4 ZAVER

V prezentované praci byl analyzovan vyskyt dnl s charakteristickou
teplotou vzduchu v regionalnich simulacich sou€asného a budouciho
klimatu. Zaroven byl zkouman irozptyl vysledkd dany aplikaci rdznych
globalnich a regionalnich modeld advou rdznych emisnich scénarl.
Ukazuje se, Ze pouziti raznych Fidicich dat (rGzny globalni model nebo jiny
emisni scénar) zplsobuje vétsi rozdil ve vystupech simulaci nez pouziti
riznych regionalnich modelu.

Kdybychom pfi odhadu podoby budouciho klimatu vychazeli ze simulaci
fizenych globalnim modelem HadAM a vychazejicich z emisniho scénare
A2, fekli bychom, Ze ledovych dnd bude ke konci stoleti Ctyfikrat méné,
mrazovych dnu dvaapulkrat méné. Letnich dn0 dvaapulkrat pfibude
a tropickych dnu bude ¢tyfikrat vice.

Lze ovSem ocCekavat, Ze pouZiti jinych fidicich dat vede k ponékud jinym
vysledkdm. Ve vystupech studovanych simulaci se ukazalo, Ze vychazeji-li
fidici data ze scénafe A2, davaji pfiblizné o 50 % vétsi relativni zménu
poctu dnl s pfisluSnou teplotni charakteristikou nez simulace, které
vychazeji ze scénére B2.

Nicméné vystupy vSech studovanych simulaci budouciho klimatu znadi,
Ze teplé extrémy budou daleko &astéjSi nez chladné. Zimni sezona je
v simulacich znatelné mirnéjsi, zatimco v Iété se na priklad tropické dny
zacinaji vyskytovat i v nékterych horskych oblastech, kde se v sou€asnosti
prakticky nepozoruji. Nejméné vyraznou relativni zménu klimatu udavaji
vystupy simulaci pro jizni Moravu a Uzemi na severovychod od Prahy,
tedy pro niziny a roviny.
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