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Neco o sobe ....

scénare klimatu a zmény klimatu (ZK) od 1995: zacCatky jsou spojené s
projektem “Country Studies” (generator WGEN + vystupy z 3 GCM)

od té doby Uzka spoluprace, zejmena s lidmi z Mendelovy University v Brné a
CzechGlobe (Zdenek Zalud, Mirek Trnka, a spol....); spole€né experimenty,
projekty (Cecilia, Climsave, COST, ...), €lanky, ...

data a metodologie:
— GCM (databaze CMIPS5), v omezené mire i RCM (CORDEX),
— pattern scaling
— stochastické meteorologické generatory sprazené se scénafi z GCM

hlavni produkty: scenare souCasneho i budouciho klimatu Sité na miru
konkrétnim experimentiim zaméfenym na dopady zmény klimatu:

— sceénare zmeény klimatu (zmény klimatickych charakteristik, obvykle mésicnich Ci
sezénnich pramérnych srazek, teplot a dalSich prvku)

— Casové rady reprezentujici souc¢asné i zménéné klima, které jsou dale pouzity
jako vstupy do riznych modelu (napfiklad rustovych, ale i hydrologickych)



par poznamek

. nejedna se o “oficialni” scénare pro CR (jako jsou napf. UKCP09/18
pro UK, ci CH2011/CH2014 pro Svycarsko)

« scénari budouciho klimatu se u nas zabyva vice lidi (JK + RH +
dali z UFA; CzechGlobe AVCR, MFF UK, CHMU), ktefi pouzivaji jina
data a/nebo metody (RCM, dynamicky downscaling, Extreme Value
Analysis), jejich scénare se od “mych” mohou vice Ci méné lisit (to ale
povaZzuji za dusledek mnoha nejistot zahrnutych v procesu odvozovani
sceénaru budouciho klimatu).



schéema prezentace

0. Uvod (...ten uz mame skoro za sebou)

1. Scénare zmény klimatu podle GCM modelu (CMIPS) pro
vybrané emisni scénare (RCP85 a RCP45), vzdalengjsi i
blizSi budoucnost (2071-2100, 2021-2050)

2. Vyuziti stochastickych meteorol. generatoru pro konstrukci
vstupnich Casovych rad pro “impaktove” studie

2b. “WG-friendly” scénare zmeny klimatu + dopady ZK na
vybrane klimaticke indexy

I"! duraz na nejistoty z ruznych zdroju



1. “zakladni” scénafe zmény
klimatu podle modelu GCM

« vystupy z GCM sice nejsou statisticky verohodnym obrazem reality,
nicméneé existuji zpusoby, jak se s timto problemem vyporadat:

— downscaling dynamicky Ci statisticky
— “delta approach”: z GCM odvodime zmeny (“scénai zmény klimatu”), a ty
pak aplikujeme na pozorovana meteorol. data:

AX(m) = X(m,budoucnost) - X(m,soucasnost) (aditivni zmény; pro teploty)

AX(m) = [X(m,budoucnost) - X(m,soucasnost)] / X(m,souCasnost) x 100%
(multiplikativni zmény; pro srazky, radiaci, variabilitu, ...)

« Data:
— 40 GCM z CMIP5 (~AR5)

— RCP85 (vysoky narust koncentrace sklen.plynl > vyraznejsi ZK > vetsi
odstup signalu od sumu > vyssi presnost)
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zmeéna rocnich uhrnu srazek

(40 GCMs; RCP85, 2071-2100 vs 1961-1990)
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- zmény sezénnich uhrnu srazek [APREC (seasons)]

40 GCM x RCP85
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RCP85
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-zména prum. hodnot indexu sucha: APDSI, AZ
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predchozi mapy plati pro konec 21. stoleti a emisni scenar
predpokladajici nejvyraznéjsi narust koncentraci sklenikovych plynu

nasledujici mapy: Jak vypadaji scénare ZK pro jiné emisni scénare a
drive nez koncem stoleti?

/nérl‘]st globalni teploty pro tfi RCP 6 - \
scénare podle modelu MAGICC
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2. Konstrukce reprezentativni sady scénaru
pro impaktove studie

Construction of the representative set of climate
change scenarios for the climate change impact
experiments

motivace: scénare ZK jsou zatizeny nejistotami z riznych zdrojl a
kdybychom chteli v impaktovych studiich zohlednit vSechny mozné kombinace
vstupnich parametra, pak bychom méli pfilis velké mnozstvi scénaru (45 GCM
X 3-4 emisni scenare x 3 klim. citlivosti)

cil: konstrukce primerene velke sady scenaru ZK, ktera bude zohlednovat
nejistoty konstrukce scenaru z ruznych zdroju



meteorologické stochastické generatory a jejich
pouziti pro konstrukci klimatickych scénaru

stochasticky generator (WG) = model

— E(observation)

generujici syntetické meteorol. rady statisticky | | == observation

—— modified mean — synthetic series

podobné (~ AVG, VAR, COR, LagCOR, pdf) |
skuteCcnym radam x'(1)

WG ~ autoreg.modely, Markov. rfetézce

vyhody:

* libovolna délka synt. rad

* |ze ho interpolovat ]
ime

« pfi aplikaci pro budouci klima Ize £y = AE— —
modifikovat jeho rizné parametry: AVGs, d();) _ Eﬁfnsiﬂarfg'gq sczr;ari); - [idre climate

x(t)

STDs, CORs, PROBs }

" : e e o Climate change scenario
WG-friendly” scénare ZK = scénare .

zahrnujici zmény parametrt (v€etné parametrd
reprezentujicich denni a mezidenni variabilitu)
- odvozeny jsou porovnhanim WG parametrU

J—

E(TMAX)

—

S(TMAX)

E(TMIN)

d[E(TMAX)]
d[E(TMIN)]
i (0)]
f>

odhadnutych z fasovych rad simulovanych 2 - | 14
. . ;o A s
klimatickymi modely (future vs. now) - \ 12 g g |
D,,:.\ 4 ] =] % SRAD
/ 73 / [ 1 l \\:r—-ﬂ/ | S ;EC
nevyhoda: zadny model neni perfektni s 0
reprezenaci realit 1 3 5 7 9 11 :
P y month v.1999 scenario




schéma impaktové (" konstrukce —
h Scénéfe 7K | emisni scénaf
studie [ @[khmatlcka mthvost]
- tim GCM simulace
SVyuz_l ! (MAGICC (v.6))
StOChaStICKEhO pattern scaling
i standardlzovan /
generatoru ndardizovany | Go) [_aTalob
v
11 zohlednéni nejistot: [ scénar ZK J
\ CC scenario /
1. emisni scénare: - — onstruk "
RCP2.6, RCP4.5, RCP6, RCP8.5 [meteorol. pozorovanil e
g
Weath t
2. klimaticka citlivost = 2, 3, 4.5 _halibrace ] y  eammerseneraior
[WG(soucas ) > modifikace WGHWG(budouc )

3. vybér GCM: v
BEST + CENTRAL + 3diverse { Synt_ Meteo ‘fady J [ Synt_ Meteo rady }
(soucCasnost) (budoucnost)
+ Na ‘ —
\ 4 \Z
vypocet klimatickych indexu
nebo “impaktovy” model

;/\

4 WG ~ pfirozena variabilita klimatu [

5. slozitost scéenare ZK \)[ analyza dopadu ZK ]/




2.1 nejistota odhadu zmeny globalni teploty

L ° T 3 emisni scénarfe pro KC =3 C r
3 emisni scénare: | |
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nejistota odhadu zmeny globalni teploty

3 emisni scénare: RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5
3 hodnoty klimatické citlivosti: 2 °C, 3 °C, 4.5°C
6 \ \ 1.2
RCP26_CS15
£ L RCP26_CS30 1
RCP26_CS45
RCP45_CS15
4 —— RCP45_CS30 0.8
© RCP45_CS45 o
S —RCP85_CS15 o
= 3 | ——RCP85_CS30 0.6 —
= ——RCP85_CS45 g
2 | =e=std/avg (9) 0.4
—std / avg (6)
1 0.2
O [ [ [ | | [ O
1950 1975 2000 2025 2050 2075 2100

vybér z 9 moznych kombinaci : zalezi na konkrétnim impaktové studii
v nasich experimentech bereme obvykle 3: dolni + stfedni + horni kombinaci

std/avg (dTglobe) ~ 0.3 — 0.6; dTglobe je skalovaci faktor v metodé pattern scaling



2.2

Mezimodelova variabilita
&
vybér reprezentativni sady GCM modelu



GCM-based standardised scenarios (CMIP3 dataset)
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reprezentativni sada s centrz Ad

GCM modelu z cmip3) GBI S

(Dubrovsky et al, 2015; Clim Change) s i . /
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validation of 2 GCM subsets

#significant differences in AVGs and STDs (subset vs 16GCMs)
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whole Europe:

'« CLIMSAVE subset

- overestimates avg(ATEMP)
- underestimates std(ATEMP)

-« EU5a performs better

- both TEMP and PREC
- both AVG and STD

insignificant difference:
A6 146> < AVEgupser < Arsc 725166

subset



“WG friendly climate change scernarios”

(scénare ZK, jez jsou “kompatibilni”’ s WG)

motivace: zohlednéni (v studiich zaméfenych na dopady ZK) zmén
nejen prumeérd, ale i variability (i mezidenni), pfipadné i korelaci
mezi proménnymi, prostorovych korelaci a parametru
pravdéepodobnostniho rozdeleni proménnych.

co to je: scénare ZK, které zahrnuji zmény vyse uvedenych
statistickych charakteristik a jez jsou zaroven parametry generatoru
(a tedy snadno pouzitelné k modifikaci generatoru a naslednému
generovani fad reprezentujicich zménéné klima), ....

jak se odvodi: provnanim WG parametrt odvozenych z fad
simulovanych GCM (Ci RCM) pro budouci vs. souCasné klima



AWGpar - Temp

Data:
* meteo fady: stanice z EC&D
» scénare ZK: 9 GCM z CMIP3

Mapy:
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2. CC impacts:
- mostly larger (but not everywhere!) than WG bias

): neqative-insignificant-positive

- positive (most significant in S EU)

3. effect of (inter)diurnal variability: significantly positive within 45-

50°N belt

S smaller then A1glob unc

~

A CC impacts

(complex scenario = simple scen. + changes in (inter)diurnal variability

Q = Inter-GCM variability ————
(compare with dTglobe uncertainty ~ 0.5)

effect of changes in (inter)diurnal variability

Q=STD / AVG
B o025
@ 025<0<=05

& 05<0<=1
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'0 - a- E- i-‘-f-- - ) SPells dre sSnorter
e ®= = 2. CC impacts: - positive (most significant in S EU)

- mostly larger (but not too much!) than WG bias

=0 3. effect of (inter)diurnal variability: significantly positive within 40-
45°N belt; negative in NE Eu
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CC impacts

(complex scenario = simple scen. + changes in (inter)diurnal variability

] ' impacts related to “simple” CC scenario
s o N P 2

Q = Inter-GCM variability === q-510/AVG
B o025

(compare with dTglobe uncertainty ~ 0.5)
@ 0.25<0<=05

& 05<0<=1
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2. CC impacts: significant
-TNmin 2 > WG bias

- Cold spellsN > WG bias

3. effect of (inter)diurnal variability:
TNmin: significantly positive in NE Eu
cold spells: small effect
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SOUHRN - scénare zmeny klimatu

1. “zakladni” scénare zmény klimatu podle poslednich GCM simulaci:
srazky:
- pas “nejistoty” podél 45-50. rovnobézky; severné/jizné od ného narust/pokles
- CZ: pokles v lete; narust v zime; nevyrazne zmeny v na jare a na podzim
- EU: leto: vyrazny pokles srazek v MED; zima: vyrazny narust srazek v SV EU

teploty:
- nejistota mensi nezu P
- rast T: vSude a po cely rok (nejvice v SV EU /zima/ a jizni EU /léto/)

riziko sucha:
- CZ: vyssi riziko sucha po cely rok, nejvyssi narust v lete a na podzim
- EU: nejohrozenejsi oblasti: Stredozemi

2. “pokrocilé” scénare ZK*“:

vyuziti komplexnich scénairu ZK (zahrnujicich i zmeny variability a
pravdepodobnosti vyskytu srazek) vyznamne ovlivhuje zmeny nekterych
extremalnich teplotnich i srazkovych indexu (ro¢ni extrémy teplot i srazek,
delky horkych i suchych period)



SOUHRN - nejistoty

Scénare ZK jsou zatizeny nejistotami z riznych zdroju, ktere je treba
zohlednit pri konkretnim experimentu zamerenem na dopady ZK — jak
pri usporadani experimentu, tak i pfi interpretaci ziskanych vysledku.

Zde predstavena metodologie zohlednuje tyto zdroje nejistoty:

* budouci vyvoj koncentraci sklen. plyna (emisni scenare: RCP26,
RCP4.5, RCM60, RCP8.5)

 klimaticka citlivost (cca 2 < KS <4.5)
* mezimodelova variabilita (pouziti reprezentivni sady GCM modelu)

 prirozena variabilita klimatu je CasteCne zohlednéna pouzitim
stochastickeho meteorologickeého generatoru

+ chyba souvisejici se stupnem slozitosti scenare ZK (napr.
nezahrnuti/zahrnuti zmeén variability)

Klimaticke scenare vytvorené pomoci zde prezentované metodologie
Jsou k dispozici pro SirSi vyuZziti.



