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Slovo úvodem

• Přednáška bude o projekci klimatu v tomto
století, převážně podle modelů GCM.
Nepředpokládá se vliv geologických
procesů, příchod doby ledové, dopad
planetky, ani vyhasnutí Slunce.....  (i když se
připouští, že každá z těchto událostí jednou přijde)



scénář klimatu  vs  scénář změny klimatu

• scénář klimatu = stav klimatu v daném období
(A) roční chod zákl. klim. charakteristik
(B) časové řady denních (týdenních, měsíčních) klim. charakteristik

• GCM: přímý výstup z Glob.Klim.Modelu (zamítá se)

• RCM: výstup z Reg.Klim.Modelu vnořeného do GCM (náročné na VT)

• SDS: statistický downscaling (proč ne, zeptejte se R.Hutha)

• modifikace pozorovaných řad podle scénáře změny klimatu

• WG: použití stochastického generátoru, jehož parametry byly modifikovány podle
scénáře změny klimatu (zeptejte se mě)

• scénář změny klimatu: roční chod změn vzhledem k
současnosti či referenčnímu období
– porovnání ročních chodů “future vs. present” (z GCM, RCM, SDS)
– scénáře zahrnují změny průměrů i variability

příklad 1: scénář prům.denní teploty pro
Třeboň (3 GCM x 3 klim.citlivosti)

rocní chod teploty - Trebon - 2025

-5

0

5

10

15

20

25

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

mesíc

roční chod teploty - Třeboň - 2050
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roční chod teploty - Třeboň - 2100
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příklad 2: scénář změny klimatu pro Prahu
(podle posledních GCM simulací)

konstrukce regionálních scénářů
(změny) klimatu

• GCM: přímý výstup je nepoužitelný (jak roční chody,
tak časové řady), nutný “post-processing” výstupu z
GCM:
– porovnání přízemních charakteristik pro budoucí (např. (2070-

2099) vs. (1961-1990). teploty: rozdíly, srážky: podíly
• produkt: scénář změny klimatu, který se

– přičte k současným křivkám,
– k souč. pozorovaným řadám, nebo k modifikaci WG

– statistical downscaling (> R.Huth)
• produkt: časové řady, z nich lze odvodit sc.změny klimatu

– RCM (projekt Cecilia):
• produkt: časové řady, z nich lze odvodit sc.změny klimatu

(s využitím výstupů z modelů GCM)



konstrukce regionálních scénářů
- kaskáda nejistot

1. emission scenario

carbon cycle & chemistry model

2. concentration of GHG and aerosols >> radiation forcing

GCM

3. large-scale patterns of climatic characteristics

   regionalizace / downscaling

4. .....................................site-specific climate scenario

(modely GCM jsou jen jedním článkem řetězce vedoucího k regionálnímu scénáři)

optimálním řešením by bylo...

použití mnoha emisních scénářů
X

mnoho GCM simulací
(superansámbly = různé GCM, různé počáteční podmínky,

různá nastavení modelů,...)

• jenže...



problém uvedených metod

• GCM simulace jsou velice náročné na VT, provádí se
jen pro omezený počet emisních scénářů (které jsou však
jedním z hlavních zdrojů nejistoty).

• Chceme-li postihnout výše uvedené nejistoty, nabízí se:
– http://www.climateprediction.net
– použití metody pattern scaling, která separuje nejistotu globální a

“regionální”

www.climateprediction.net



www.climateprediction.net
- výpočty distribuované mezi účastníky sítě

- zúčastnit se může každý

- různé verze modelů z Hadley Centre

www.climateprediction.net/



www.climateprediction.net  - ∆TG

pattern scaling technique



pattern scaling technique

where ∆XS  = standardised scenario ( = scenario related
to ∆TG = 1 °C )

a) ∆XS = ∆X[tA-tB] / ∆TG [tA-tB]
b) linear regression [x = ∆TG; y = ∆X] going through zero

∆TG = change in global mean temperature

assumption: pattern (spatial and temporal /annual cycle/)
is constant, only magnitude changes proportionally
to the change in global mean temperature:

!!  ∆TG  may be estimated by other means than GCMs  !! (e.g.
simple climate models /~ MAGICC/)

∆X(t) = ∆XS x ∆TG(t)

validity of the pattern scaling technique - TEMP

Yi

Xi

regrese

∆XS



validity of the pattern scaling technique - PREC

uncertainty in standardised scenario - PREC

all scenarios should be the same



uncertainty in standardised scenario - PREC

all scenarios should be the same

validity of the pattern scaling technique: TEMP



validity of the pattern scaling technique:  PREC

validity of pattern scaling  -  závěr

1) statistická nevýznamnost regresních koeficientů neznamená,
že Pattern Scaling nelze použít. (nepoužitelnost by však vyplývala
ze statisticky významné nelinearity vztahu)

- statistická nevýznamnost spíše znamená, že v časových řadách
simulovaných modely GCM dominuje “přirozená” variabilita,
která se dá vhodně simulovat například stochastickým
generátorem.

2) regresní vztahy neextrapolovat !!!



uncertainties in estimating ∆TG

odhad ∆TG  kaskáda nejistot

1. emission scenario

carbon cycle & chemistry model

2. concentration of GHG and aerosols

4. radiation forcing

          GCM / MAGICC / ...

3. change in global temperature........... ∆TG



emisní scénáře SRES

zdroj: IPCC - AR3(2001)

SRES: emise a koncentrace

zdroj: IPCC-TAR-WG1-TS



SRES: radiative forcing
temperature change, sea level rise

zdroj: IPCC-TAR-WG1-TS

hlavní zdroje nejistot v odhadu ∆TG

- emisní scénáře

- “klimatická citlivost” (∆T2xCO2) = rovnovážná odezva prům.globální
teploty na zdvojnásobení CO2 v atmosféře:

- ∆T2xCO2  = 1.5 - 4.5 K  (IPCC)

1 - 9.3 K (90%; Andronova & Schlesinger, 2001)

* viz následující slajd *

PDF(∆TG) jsou často hledány pomocí vícečetných ansámblových
simulací jednoduchého klim. modelu (např. MAGICC) s perturbovanými
parametry.

∆TG (2100 vs. 1990) = 1.7-4.9 C (90%; Wigley et al, 2001)



uncertainty in climate sensitivity

uncertainties in estimating ∆TG
(based on MAGICC model)

∆TG = MAGICC (emiss. scenario, climate sensitivity, aerosols)

a) choice of emission scenario
- IPCC-AR2 scenarios: IS92c, IS92a, IS92e
- IPCC-AR3 scenarios: SRES-B1, -B2, -A1, -A2

b) climate sensitivity: ∆T2xCO2 = 1.5, 2.5, 4.5 °C

c) effect of aerosols: YES / NO

MAGICC:   www.cru.uea.ac.uk/~mikeh/software/MAGICC_SCENGEN.htm



global mean temperature in the 21st century
(effect of emission scenario, climatic sensitivity and aerosols)

(according to MAGICC model)

standardizované scénáře změny klimatu
podle GCM modelů z IPCC-AR2

- zpráva IPCC publikována: 1996

- data dostupná:  ~ 2000

- výsledky následující analýzy publikovány:  2005 (Climate Research)



Data
7 AOGCMs (1961-2099, series of monthly means) from IPCC-DDC:

•  CGCM1 (C) [1990-2100: 1% increase of compound CO2]

•  CCSR/NIES (J) [1990 - 2099: IS92a]

•  CSIRO-Mk2 (A) [1990-2100: IS92a]

•  ECHAM4/OPYC3 (E) [since 1990: IS92a]

•  GFDL-R15-a (G) [1958 - 2057: 1 % increase of compound CO2]

•  HADCM3 (H; 4 runs!!!) [since 1990: 1% increase of compound CO2]

•  NCAR DOE-PCM (N) [bau (~IS92a) since 2000]

4 weather elements: TAVG - daily average temperature
DTR - daily temperature range
PREC - daily precipitation sum
SRAD - daily sum of glob.solar radiation

4 exposure units - see the map

IPCC-AR2:  gridová struktura GCM modelů

∆X = 2.8 - 7.5º ; ∆Y = 2.5 - 5.6º;   Nz = 9 - 20 (hladin)



uncertainties affecting the scenario pattern

1. inter-model uncertainty (7 GCMs)

2. internal GCM uncertainty (4 runs of HadCM2)
(měla by odpovídat přirozené klimatické variabilitě)

3. choice of the site (4 sites in Czechia)

4. determination of the standardised changes
(~ std. errors in regression coefficients)

standardizované scénáře změny klimatu
podle GCM z IPCC-AR2



standardizované scénáře změny klimatu
4 druhy nejistot

reg = std. err. of reg.
coeff

site = 4 sites in
Czechia

GCM = inter-GCM
uncertainty
(~7 GCMs)

Had = internal HadCM
uncertainty (~
4 runs)

Závěr: scénáře pro impaktové studie
nejistoty ve scénářích jsou, ale my víme jak na ně.
V impaktových studiích je třeba použít více scénářů:

X
horní odhad: SRES-A2 + ∆TG,2xCO2 = 4.5 K
dolní odhad: SRES-B1 + ∆TG,2xCO2 = 1.5 K
střední odhad: stř.emise + ∆TG,2xCO2 = 1.5 K

- (3 hodnoty ∆TG) X (3-4 scénáře)
- propojení scénářů se stochastickým
generátorem (zajistí přirozenou variabilitu)




