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Předvádějící
Poznámky prezentace
The project has two goals: one scientific one public understanding / raising awareness of the issues etc.

The scientific one is to utilise the massive amount of computing power available in homes and businesses to carry out climate ensemble experiments.�I.e. to get people to use their PCs to run a climate models, initially the model which is dear to all our hearts, the UM.

The public understanding/raising awareness aspect is one of getting the wider community involved in the study of climate which should help

 raise the profile of the climate change debate and 

 improve the level of the CC debate by developing the understanding of what climate predictions mean and the caution with which predictions must be treated.
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Předvádějící
Poznámky prezentace
Participants will be asked to:

Run the UM.

For the main experiment this will involve running it for up to 110 yrs but it will be done in 10 year chunks.

50 yrs will take up to 6 months on a reasonably up to date PC so with 50% utilization this will take 2 years.

But it will be clearly divided into 2 (or 3) phases and users will not have to stay for the whole period.

While the model is running they will be able to view model output and create diagnostics from the run.

They’ll also be able to compare their results with what we might expect (from previous studies) and with each other. This will all be done via the web.
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Globalni klimatické modely

(Global Climate Models)

Modely vSeobecné cirkulace atmosféry
(General Circulation Models)

Globalni klimaticky model GCM

matematicka reprezentace déju probihajicich v klimatickém
systému Zemée (atmosfera, ocean, kryosféra, pevny
zemsky povrch a biosféra) pocCitana na celé kouli.

Tyto modely jsou v mnoha ohledech podobné numerickym
modelum pouzivanym k predpovédi pocasi, stejné jako ony
vychazeji ze zakladnich fyzikalnich zakonu zachovani
hmoty, energie a hybnosti.



Dynamicke jadro -ridici rovnice

2. Newtonuv zakon
termodynamicka rovnice (1.HVT)
rovnice kontinuity

stavova rovnice

rovnice kontinuity vodni pary
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Parametrizace procesu subgridového

meritka

kratkovinna a
dlouhovinna radiace

procesy na zemskem
povrchu a pod
povrchem

vznik oblacnosti a .
srazek velkého méritka &

konvekce a konvekcéni
srazky



Předvádějící
Poznámky prezentace
Radiation: short-wave (incoming solar) absorbed by clouds, gases and Earth’s surface or reflected back (depends on albedo). Long-wave is emitted by clouds etc.

Shortwave deps on solar zenith angle, cloud and albedo.

Longwave deps on amount and temp of emitting medium and on its emissivity. CO2, H2O and O3 v different.



Surface and Subsurface: soil and veg type - heat moisture and dynamics. Sea roughness, plants transpire etc, ice albedo etc.



Large-scale cloud and precip: fractional cloud cover, cloud water, cloud ice

Ascent most important thing leading to cloud formation in model, but also possible by radiative cooling and turbulent transport



Convection:cumulus. Updraught and precipitation induced downdraught

Gravity wave: flow over mountains in stable conditions exerts waves.
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Klimatické modely

GCM - globalni klimatické modely
 model atmosfery AGCM

* model oceanu OGCM

* model kryosfery

AOGCM (AGCM + OGCM + model ,ledu”)

RCM - regionalni klimatickée modely



model atmosfery

 cast dynamicka (pohybové rovnice, transport hmoty

suchého vzduchu a vodni pary, premeny energie ve
velkém meritku)

* cast fyzikalni (radia¢ni schémata, vznik a rozloZeni
oblacnosti, atmosféricke srazky, uvolnovani latentniho
tepla)

 cast doplnkova (pfenos hmoty, hybnosti, latentniho
a zjevného tepla mezi atmosférou a zemskym
povrchem, topografie povrchu, vegetace, ..)



Numericke reseni ridicich rovnic AGCM

metoda diferencni metoda spektralni

(a) CARTESIAN GRID GCM

(b) SPECTRAL GCM

.......
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Pokusy s klimatickymi modely

kontrolni béh modelu

historicky béh modelu (podle pozorovaného rustu
koncentraci)

experimenty

a) experimenty s postupnou zménou koncentraci
sklenikovych plynu, popf. dalSich latek ovliviujicich
radiacni procesy v atmosfére

b) stabiliza¢ni experiment

ekvivalentni koncentrace CO,



Verifikace a nejistoty modelovych simulaci
Verifikace

Schopnost modell simulovat soucasné klima
? Chova se model jako realny klimaticky system
? Co od modelu mohu oCekavat — co model ,vidi"
? Co je pri posuzovani klicove

Jakeé jsou zakladni zdroje neurcitosti?
? Mohu vychazet z jedné modelove simulace

Rozptyl vysledku riznych klimatickych modelu
Prirozena variabilita



Schopnost modelu
simulovat soucCasné klima

Znam dobre
soucasné chovani
klimatického systemu?

Jak posuzovat
shodu?

Zakladni klimatické prvky
(morfologie)
Bilance (radiacni,energeticka)
Cykly, monzuny, ENSO

Omezeni plynouci
Z pozorovani

Prirozena variabilita
a
mezimodelova variabilita

|
KMetoda ,,ensembles“\
pocCatecni podminky
parametry
(konstanty) fyzikalnich
@ dalsSich parametrizacij




Projekce budoucich zmeén

* Nejistoty ve vyvoji emisi sklenikovych plynu a
aerosolu v budoucnu

— pouzit SirSi rozpéti SRES emisnich scénaru

* Prirozena variabilita
- pouzit metodu ,ensembles” (provest radu simulaci
vychazejicich z riznych pocéatecnich podminek)

* Nejistota v odezvé klimatického systému

- pouzit vice klimatickych modelu, posoudit shodu
modelovych projekci

- perturbace konstant v parametrizacich
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Reprezentace zemského povrchu v GCM

0 1000 2000 3000 4000 5000
Modelova orografie HadCM3 (rozliSeni modelu 3.75° x 2.5°)

ZDROJ DAT: CRU (www.cru.uea.ac.uk)



Rozliseni globalniho modelu v regionalnim
meéritku

- Spatna reprezentace Gtvart dulezitych pro
utvareni klimatu na regionalnich a lokalnich
meéfritcich
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Change in Global Mean Temperature
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http://climateprediction.net/science/sci_images/cop10_cpdn_tseries.jpg

Pozorované ro¢ni priméry teploty vzduchu (1961 — 1990 CRU) a pramérna chyba
modell (simulovana teplota — pozorovana, obdobi 1980-1999)



Regionalni klimatické modely (RCM)

simulace jen mensi ¢asti planetarniho povrchu, zato s
veétSim prostorovym rozliSenim nez GCM

okrajove podminky, stav ocedanu a podobné jsou
piejimany z tfidiciho globalniho modelu

je mozna kratsi doba integrace, typicky v fadu desitek
let

RCM prenasi nékteré chyby fidiciho globalniho
modelu



Rozliseni globalniho modelu v regionalnim M
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RozliSeni a orografie regionalnich modelu

RCAO

- typické horizontalni rozliseni
kolem 50 km

- lepsSi popis orografie
regionalnich méritek nez GCM

HIRHAM
(Danish meteorological institute)
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ZDROJ DAT: PRUDENCE project
(http://prudence.dmi.dk/)




RozliSeni a orografie regionalnich modelu
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Projekce a scénare zmeéeny klimatu

Projekce budouciho klimatu

odezva klimatického systemu na urcCity scénar emisi
pocitana klimatickym modelem

Scénar zmeny klimatu - ,rozdil“ mezi ,,soucasnym*
napr. historickym béhem modelu pro obdobi 1961-1990 a
budoucim modelovym klimatem (experimentem pro urcCity
casovy horizont) delta pristup

Scénare nejsou predpovedi budoucich klimatickych
podminek, popisuji prijatelne alternativni stavy klimatu
v budoucnosti, které mohou za predpokladanych okolnosti
nastat. UCelem scénaru je osvétlit nejistoty budouciho
vyvoje, pomoci najit ramec Ci meze budouciho vyvoje.



Impaktove scenare

Delta pristup

GCM RCM
soucasnost [—>1961-199
Model
dopadu dopadi
projekce —>2071-2100
globalni <

Scénare

Skala

» lokalni



Emisni scénare SRES

nefeSeni problému zivotniho prostredi

A1

/\

A2

globalni reseni —

B1

V

= regionalni reseni

B2

duraz na rfeSeni problému zivotniho prostfedi
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CO, koncentrace (ppm)
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Rust koncentraci CO2 a CH4 odpovidajici sesti ilustrativnim SRES scénarum.



1ab.1: Zmeny globalniho priimeru teploty vzduchu pri zemském povrchu a zvysSeni hladiny
oceanu na konci 21. stoleti pro riizne scénare emisi (v obdobi 2090-2099 ve srovnani s 1980-
1999). Prevzatoz /l/.

Zména teploty [°C] Vzestup hladiny more [m]
Piipad Nejlepsi odhad  |Pravdépodobny rozsah|  (pravdépodobny rozsah)
Scenar Bl 1,8 1,1-2.9 0,18-0,38
Scenair A1T 24 1,4-3,8 0,20-0,45
Scénai B2 24 1,4-3,8 0,20-0,43
Scénair A1B 2,8 1,7-4,4 0,21-0,48
Scénar A2 34 2,0-5.4 0,23-0,51
Scenar A2F1 4,0 2,4-6,4 0,26-0,59
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Ruast ro¢niho globalniho praméru teploty vzduchu pri zemském povrchu (ve srovnani s obdobim
1980-99) vypocitany z mnoha klimatickych modell pro scénare A2, A1B a B1 a znazornéné jako
prodlouzeni simulaci pro 20. stoleti. Vybarvena oblast odpovida rozsahu plus minus jedné
smérodatné odchylky vypocCitané z rocnich priaméra pro jednotlive modely. Oranzova Cara
predstavuje experiment, pfi kterém byly koncentrace udrzovany konstantni na trovni roku 2000.
Upraveno z IPCC 2007.



B1:2020-2029 B1: 2090-2099

i‘-—'_il_.__ﬂ"‘_
A1B: 2020-2029 A1B: 2090-2099

A2: 2090-2099

15225 3354455356657 73

Zmeny teploty vzduchu pri zemskem povrchu ve srovnani s obdobim 1980-1999. Panely
ukazuji prumér zaloZzeny na modelech typu AOGCM pro scénare SRES B1 (nahore),

A1B (uprostied) a A2 (dole), vypocCitany pro desetileti 2020-2029 (vlevo) a 2090-2099
(vpravo). Upraveno z IPCC 2007.
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Relativni zména srazek (%) pro obdobi 2090-2099 ve srovnani s obdobim
1980-1999. Hodnoty predstavuji vicemodelovy prumér, bile jsou znazornény
oblasti, kde se méné nez 66 % modelu shoduje na znaménku zmeény;
teCkované oblasti, kde se na znaménku zmény shoduje vice nez 90 % modelu.

Projected Patterns of Precipitation Changes

multi-model DJF multi-mode
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SRES A1B 1980-1999 versus 2080-2099
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Scénare pro CR zalozené na GCM

projekty Vav MZP

casovy horizont 2050 (2036 — 2065)
scénar emisi SRES (dva a vice)
klimaticky model ECHAM, HadCM

(proverit, jak umi vystihnout soucasné
klimatické podminky)

teplotni citlivost GCM nizka, vysoka
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Zmény pramérné denni teploty vzduchu v CR pro rok 2050.
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Teplota vzduchu

Zmeény prumeérné rocni teploty vzduchu
horni odhady 3,0°C a 2,5°C
dolni odhady 1,1°C a 0,9°C

Zmény prumeérnych meésicénich teplot

leden horni odhady 26°C a 3,8°C
dolni odhady 1,0 °C a 14°C
cervenec horni odhady 22°C a 29°C
dolni odhady 08°C a 1,1°C



Zmény atmosférickych srazek v CR (2050)

podil R2050/Rref
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RCAO Zmény primeérné teploty vzduchu
7.4

6.4 |
5.4

B
NN
|

3.4

rozdil [°C]

2.4

14 -

0.4 [ [ [
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
meésic
—— A2 48.67;14.61 —a— B2 48.67;14.61 ——— A2 49.10;14.51 —=— B2 49.10;14.51

Zmény teploty vzduchu (rozdily mezi mésicnimi praméry pro obdobi 2071 — 2100 a
referencni obdobi 1961 — 1990 ve dvou uzlovych bodech modelu RCAO lezicich
v oblasti jiznich Cech. A2 a B2 oznacuji SRES scénare.



RCAO Zmény mésicnich uhrnia srazek
1.8

podil R2050/Rref

meésic

—0— A2 49.34;,17.15 —%— B2 49.34;,17.15 —=— A2 49.83;17.74 —— B2 49.83;17.74

Zmény priamérnych mesicnich uhrnd srazek (podil novych srazek ku srazkam pro
referenéni obdobi



Klima se ménilo, méni a ménit bude, vykyvy klimatu
mohou byt vetsi, nez tomu bylo v dobeé pristrojovych
pozorovani

Klimaticky systéem je velmi slozity nelinearni systém
Klimaticky systém je chaoticky systém

Zmeny v klimatickém systému mohou probihat velmi
rychle

Clovék zasahuje do klimatického systému
Sklenikoveé plyny jednousglo atmosféry uvolnéné tam
zlistavaji dlouhou dobu

Odhady zmén klimatu maji nezanedbatelny stupen
nejistoty - SRES scénare, klimatické modely

Vzdy se rozhodujeme za nejistoty

Lidska spoleChost je anomaliemi a extrémy klimatu
stale vice zranitelna

??? Posadit na rozcesti a Cekat????
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