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Klimatické modely

* globalni klimatické modely (GCMs) =» Earth’s
System Models

— horiz. rozliseni: ~ 1°
* regionalni klimatické modely (RCMs)
— horiz. rozliseni: ~ 10 km, pokusy o ~ 1 km

 statisticky downscaling (SDS) — rozliseni: lokalni
— “klasicky” downscaling (Perfect Prog)
— stochastické generatory

— bias-correction / quantile mapping / ... (Model Output
Statistic) — fakticky ,lokalizace vystupl modeltd“ ... je
to jesté downscaling?



Validace

srovnani vystupu (klimatického) modelu s realitou

Uspesna validace = nutna (ale ne postacujici)
podminka pro pouziti modelu v jinych
podminkach (zejm. budouci klima)

ale:

— co validovat?
 kazdy si validuje, co se mu hodi
 mnohé dulezité vlastnosti (veliciny) jsou prehlizeny

— €O znamena ,,uspesna“?



VALUE

akce COST (European Cooperation in Science and Technology)
ES1102

= “Validating and Integrating Downscaling Methods for Climate
Change Research”

hlavni cil: ,to establish a network to systematically validate and
improve downscaling methods for climate change research”

vyjit pritom z pozadavkl koncovych uzivatell
soustredéni na statistické metody; dynamické jako referencni
2011-2015

predseda: Douglas Maraun (Kiel 2 Graz), mistopredseda: Martin
Widmann (Birmingham)

29 zemi (!) — chybélo snad jen Slovensko, LotySsko a Estonsko

Ucast za CR — narodni zastupci v fidicim vyboru: M.Dubrovsky,
R.Huth



VALUE - struktura

e 5 pracovnich balikt (workpackages)

1. Syntéza: koordinace, dialog se stakeholdery )
prehled pozadavku koncovych uzivatelu (O.Réssler, CH)

2. Data: vytvoreni referencnich datovych soubort, RCM
simulace pro experimenty s pseudo-realitou
(J.M.Gutiérrez, ES; S.Kotlarski, CH)

3. Validace: validace prostorové a Casové promeénlivosti a
vztahU mezi proménnymi (R.Huth, CZ > M.Widmann, UK;
R.Wilcke, AT—>SE)

4. Extrémy: validace extrému a zlepSeni metod jejich
downscalingu (E.Hertig, DE)

5. Sub-daily: downscaling v sub-dennim meéritku (J.Wibig, PL)
e struktura ne moc efektivni, ale po bitve...



VALUE - vysledky

* validacni ramec — publikovan v Earth’s Future
(Maraun et al. 2015)

&AGU PUBLICATIONS

Earth’sFuture

RESEARCH ARTICLE
10.1002/2014EF000259

Key Points:

« VALUE has developed a framework
to validate and compare
downscaling methods

- The experiments comprise different
cbserved and pseudo-reality
reference data

«» The framework is the basis for a
comprehensive downscaling
comparison study

Corresponding author:
Douglas Maraun, dmaraun@geomarde

&

VALUE: A framework to validate downscaling approaches
for climate change studies

Douglas Maraun', Martin Widmann?, José M. Gutiérrez®, Sven Kotlarski®, Richard E. Chandler?,
Elke Hertig®, Joanna Wibig’, Radan Huth® and Renate A.l. Wilcke®
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Sciences, University of Birmingham, Birmingham, UK, ®Institute of Physics of Cantabria, IFCA, Santander, Spain,
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Validaéni ramec

User Proern e validacni strom”

Q1 Which climatic phenomena are
relevant for my problem?

(&

Phenomena teplota

Q Which aspects of the model output
make up these phenomena?

®

Marginal Temporal Spatial Inter-Variable

Aspects marginalni (tj. tykajici se rozdéleni)

Q What indices should be used to
quantify these aspects?

e

smeérodatna odchylka dennich
Indices hodnot
Q4 How do | measure the performance
to simulate these indices?

Performance Measures pomér model / skute¢nost




Validaéni ramec

User Problem

Q1 Which climatic phenomena are
relevant for my problem?

(&

Phenomena

Q Which aspects of the model output
make up these phenomena?

®

Marginal Temporal Spatial Inter-Variable

Aspects

Q What indices should be used to
quantify these aspects?

e

Indices
Q4 How do | measure the performance
to simulate these indices?

Performance Measures

e validacni strom”

horké viny

casovy

stredni doba trvani

rozdil model minus skutecnost



Validacni portal

autor: Univerzita Santader

download dat (prediktory i prediktandy)
upload vysledkt downscalingu (Casové rady)
vypocet validacnich charakteristik



Validacni portal

www.value-cost.eu/validationportal




Validaéni ramec

* soupis mnoha validacnich kritérii
— zcela béznych (primeér, ro¢ni chod)
— malo pouzivanych (mezidenni proménlivost)

— zcela opomijenych (prostorovy pocet stupnu
volnosti)



VALUE - vysledky

* vlastni vysledky — special issue v Int. J.
Climatol. [hostujici editori E.Katragkou (GR),
C.Jack (ZA)] — v soucasnosti se dokoncuiji
clanky (celkem ~ 10)

— review of end user needs

— data a datové soubory

— popis pouzitych SDS metod

— vysledky validacniho experimentu

* dalsi experimenty jsou naplanovany (napfr. s
vyuzitim pseudo-reality) ... ale dosazeni
vysledku je nejisté ...



Downscaleovaci modely

“klasické” SDS modely (PerfectProg)
MOS SDS (bias correction; quantile mapping)

stochastické generatory pocasi
RCM: RACMO



Validaéni experiment

* predictory / okrajové podminky z
— ERA-Interim (vSechny metody vC. RCM)

— RACMO RCM (metody MOS)
+ 1979-2008
* 86 stanic z ECA&D
* promenne s dennim krokem::_

— Tmin, Tprim, Tmax, srazky

e krizova validace (5-fold)




Validované charakteristiky

* rozdéleni

pramér
primeérna denni intenzita srazek (primér jen ze srazkovych dni (= 1 mm))
smeérodatna odchylka dennich hodnot

podil rozptylu v nizkofrekvencnich (rocnich) a vysokofrekvencénich (mésicnich)
slozkach

Sikmost

e charakteristické dny a hodnoty

cetnost ledovych, mrazovych, letnich, tropickych dn
cetnost tropickych noci

poCty dni se srazkami > 1, 10, 20 mm

% celkového uhrnu vypadlého ve dnech s > 10, 20 mm

* extrémy

2. a 98. percentil ze vSech hodnot i jen ze srazkovych dni
98. percentil jen ze srazkovych dni (=1 mm)

% celkového uhrnu srazek presahujicich 98. percentil
20-leté navratové hodnoty (levy i pravy chvost)

sucha / vlhka / studend / tepld obdobi (< / > 1 mm; 10. / 90. percentil)
* 90. percentil délky
* median maximalni roCni délky



Validované charakteristiky

e Casova struktura

— kratkd (mezidenni)
* autokorelace se zpozdénim 1, 2,3 dnyproT
* prechodové pravdépodobnosti (vihky-vlhky, suchy-vlhky) pro P
— charakteristickd obdobi (sucha / vihka / studena / tepla)
* medidn a primér délky
— rocni chod
*  minimum, maximum, amplituda (absolutni & relativni)
* faze maxima
* nesymetrie (pocet dni mezi roénim max a min)

— dlouhodoba proménlivost
* rozptyl mésicnich hodnot
* rozptyl roCnich hodnot

e prostorova struktura

— korelace: dekorelac¢ni vzdalenost (pro korelaci = 0,35 / 0,20 pro srazky /
teplotu)

— pocet prostorovych stupnd volnosti
— regionalizace pomoci PCA
e vztahy mezi proménnymi
— jesté se na tom pracuje (hlavni autorka je na materské)



Validované charakteristiky

* (neékteré) charekteristiy

— zatim validovany zridka Ci jen vyjimecné

— i kdyz dulezité pro (aspon nékteré) impaktové sektory
* trendy

— zasadni pro uspech downscalingu

— dynam. i statist. downscaling ma znacné problémy s
reprodukci trendu

— nevalidovali jsme

— protoze to nastaveni esperimentu (krizova validace)
neumoznuje

— ukol do budoucna
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Marginal aspects - precipitation

Results
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lag-1 day autocorrelation, 1A
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mean cold / warm spell length

reflects performance in persistence
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transition probability, JIA
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amplitude of annual cycle
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Station correlograms, precip

VALUE_ECA_86_v2 (OBS) ERAINT-075 (raw) RACMO22E (raw)
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, precip

correlation length
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Zavery

rizné typy SDS modell & jednotlivé DS modely se chovaji
odlisné

74dna jasna preference pro néjaky typ SDS / jeden SDS
model

volba SDS modelu se musi odvijet od ucelu SDS cviceni —
rizné ucely uprednostiuji rizné metody

pouziti jediného SDS modelu obvykle nestaci

soucasné pouziti vice SDS model( (i riznych typu) je
vyhodné a doporucuje se

pouziti na vystupy GCMs:

— chyby glob. modelu se pricitaji k chybam SDS metod

— nebo je SDS modely mohou do urcité miry opravit

komplexni porovnani dynamického a statistického
downscalingu je jesté treba udélat



| ict n'F NG methonds

Type Code Tech ST MLR-SDSM TF no mno  no

MOS RaiRat-M6 s no no yes MLR-RAN TF no no no
RaiRat-M7 s no no yes MLR-RSN TF no no ves
RaiRat-M8 S no 0o ves MLR-ASW TF yes 1o 1,95
SB S no mno  yes MLR-ASI TF no no  yes
ISI-MIP S/PM no mno  yes MLR-AAN TF no mo  yes
DBS PM no no  yes MLR-AAI TF no no  yes
GPQM PM no 0o no MLR-AAW TF yes mno  yes
EQM QM no  no  no MLR-PCA-ZTR TF no no  yes
EQMs QM mo no  yes ESD-EOFSLP TF/WT  no mno  yes
EQM-WT QM/WT  no no no ESD-EOFT2 TF/WT no mno  vyes
QMm QM no no  yes ESD-SLP TF/WT no no  yes
OMBC-BJ-PR M no no  yes ESD-T2 TF/WT no mno  yes
CDFt QM no  mo  yes MLR-WT TF/WT  yes mno  yes
QM-DAP QM no no  yes WT-WG WT/WG  yes no mno
EQM-WIC658 QM no no yes SWG TF/WG  yes mno  yes
RaiRat-M9 QM no no yes WG SSWa WG ves yes  yes
DBBC QM no mno  yes MARFLBASIC WG yes yes  yes
DED QM no mno  yes MARFLTAD wa yes yes  yes
MOS-REG TF yes mno  mo MARFI-M3 WG yes yes  yes
F1C02T PM/A/TF no mno  yes GCOMEZ-BASIC WG yes yes  yes

PP FICOIT A/TF no mno  yes COMEZ-TAD WG yes yes  yes
ANALOG-ANOM A no no - yes
ANALOG A no 0o no
ANALOG-MP A no  no yes
ANALOG-5P A no no  yes

MD GP TF no 0o no

Table 2: Participating methods for temperature. Techniques: S: additive correction; PM:
parametric quantile mapping; QM: empirical quantile mapping; TF: regression-like trans-
fer function; WT: weather typing; WG: weather generator. Explicitly modelled: ST:
stochastic noise, AC: autocorrelation, SE: seasonality. For details see 7, in this issue, or
http://www.value-cost. eufvalldatlonpor%alfapp#ldownscallngmethod



