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szczegóły przepływów       -           bilans energii          
procesy „szybkie”             -         procesy „wolne”     

oddziaływania między procesami lokalnymi i szybkimi 
a globalnymi i wolnymi



Przewidywalność 
klimatu: symulacje różnymi modelami 







Dostęp do wyników symulacji modelami klimatu jest otwarty
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Jak sobie radzimy z problemami?
„Multiscale modeling” - modelowanie wieloskalowe, 
superparametryzacje, GIGA-LES, ILES, 
explicit cloud-resolving....

Bodenschatz, E., S.P. Malinowski, R.A. Shaw, F. Stratmann, 2010: Can We Understand Clouds without Turbulence? Science, 327,  970 – 971.

Randall D.A, Khairoutdinov M, Arakawa A, Grabowski W.W., 2003: Breaking the cloud parameterization deadlock . Bull. Amer. Meteorol. Soc., 84, 
1547-1564.

I wiele wiele innych.....



Jakie problemy napotyka modelowanie prognozy pogody i klimatu?

Najważniejszy to wielkoskalowość przepływów w atmosferze i oceanie i konieczność 
parametryzacji procesów podskalowych (o rozmiarach mniejszych niż oczko siatki i 
zachodzących szybciej niż krok czasowy obliczeń) 





Pierwszy oficjalny obraz w świetle widzialnym z satelity MTG-FCI z EUMETSAT (po lewej) i 12-godzinna 
symulacja przy użyciu Zintegrowanego Systemu Prognozowania (IFS) ECMWF w rozdzielczości 2,8 km (po prawej), 
ważna na dzień 18 marca 2023 r. o godzinie 12:00 UTC. Źródło: EUMETSAT/ECMWF



Technika prognozowania klimatu : multimodel ensemble – pozwala a priori na 
ocenę prawdopodobieństwa sprawdzenia prognozy – podejście bayesowkie. 

Dlaczego możemy (w ograniczonym stopniu) ufać prognozom klimatu:

1) modele bazują na podstawowych powszechnych prawach fizyki: zasadach 
zachowania energii, pędu, momentu pędu, masy....
2) w „wirtualnej rzeczywistości” modeli wielkości fizyczne i ich statystki zachowują się w 
sposób rozsądny, a kolejne ulepszenia prowadzą do poprawy zachowań modeli zgodnie 
z naszym doświadczeniem i oczekiwaniami;
3) modele odtwarzają trendy i obserwowany rozkład przestrzenny wielu zmiennych;
4) testy modeli na przeszłych stanach atmosfery ( w tym tych sytuacjach paleo, dla 
których mamy odpowiednie dane) stanowią dodatkowe, niezależne źródło weryfikacji;
5) różnorodne modele dają zgodne (w spodziewanych  granicach) wyniki symulacji na 
tych samych danych;
6) prognozy nowej generacji modeli są zgodne ze starszymi;
7) potrafimy zinterpretować wyniki symulacji w sensie zrozumienia procesów fizycznych 
i sprzężeń.

R Knutti, 2008: Should we believe model predictions of future climate change? Phil. Trans. R. Soc. A  366, 
4647–4664 doi:10.1098/rsta.2008.0169



Odnośniki do kilku wybranych modeli klimatu:

http://www.cesm.ucar.edu/models/ccsm4.0/

https://www.mpimet.mpg.de/en/science/models/icon-esm/

https://geos5.org/wiki/index.php?title=GEOS_GCM_Documentation_and_Access

http://web.mit.edu/globalchange/www/climate.html

https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/toolbox

http://web.mit.edu/globalchange/www/climate.html
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