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MTG-11 FCI ECMWEF IFS 2.8-km forecast

Pierwszy oficjalny obraz w Swietle widzialnym z satelity MTG-FCI z EUMETSAT (po lewej) i 12-
godzinna symulacja przy uzyciu Zintegrowanego Systemu Prognozowania (IFS) ECMWF w rozdzielczosci
2,8 km (po prawej), wazna na dzien 18 marca 2023 r. o godzinie 12:00 UTC. Zrdédio: EUMETSAT/ECMWF



History of Meteorology 2 (2005)

Sita Coriolisa, efekt Coriolisa...
zrozumienie podstawg geofizycznej dynamiki ptynow czyli
matematycznego opisu przeplywow w atmosferze i oceanie.

The Coriolis Effect:
Four centuries of conflict between common sense and mathematics,
Part I: A history to 1885

Anders O. Persson

Department for research and development
Swedish Meteorological and Hydrological Institute
SE 601 71 Norrképing, Sweden



Sita Coriolisa, efekt Coriolisa...
zrozumienie podstawg geofizycznej dynamiki ptynow czyli
matematycznego opisu przeplywow w atmosferze i oceanie.




Sila Coriolisa, efekt Coriolisa...
zrozumienie podstawg geofizycznej dynamiki ptynow czyli
matematycznego opisu przeplywow w atmosferze i oceanie.
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Model numeryczny, za pomoca
ktorego otrzymuje sie
numeryczng prognoze pogody
czy klimatu nazywany
numerycznym modelem
prognostycznym.

Sklada sie z trzech czesci
(poziomow):

- zamknietego uktadu rownan
opisujacych zjawiska fizyczne w
systemie ziemskim,

- algorytmow numerycznego
rozwigzywania rownan modelu
matematycznego,

- kodu (programu
komputerowego), ktory pozwala
na uzyskanie rozwigzania na
konkretnym superkomputerze
czy maszynie obliczeniowe).

‘//alﬂﬂn
COMPUTATIONAL
INFRASTRUCTURE




Model systemu ziemskiego to ziozony system modeli
opisujacych rozne Srodowiska wykorzystywany do
zrozumienlia naszej planety. Modele systemu ziemskiego
symulujg wzajemne oddziatywania chemii, biologii fizyki.

ECMWF EARTH SYSTEM APPROACH
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Initial value problem

Weather Subseasonal Seasonal Decadal
forecasts predictions predictions climate predictions Climate projections

Days Weeks Months Years Decades  Centuries
szczegoly przeplywow - bilans energii
procesy ,,szybkie” - procesy ,,wolne”

oddziatywania miedzy procesami lokalnymi i szybkimi
a globalnymi i wolnymi



Dane meteorologiczne potrzebne do rozwigzania zagadnienia prognozy
pogody (poczatkowego) uzyskuje sie w wyniku procedury zwanej
asymilacja danych meteorologicznych.

Przebiega ona w 2 etapach; pierwszy polega na kontroli i weryfikacji danych
z pomiarow i obserwacji (odrzucenie danych obarczonych btedem pomiaru
lub transmisji), drugi — na przyjeciu danych wyjsciowych do modelu
prognostycznego, a nastepnie na zasilaniu biegnacej juz prognozy nowymi
nadchodzacych danymi.




A parametr

obserwacja

obserwacja

obserwacj

obserwacja

cZas

Asymilacja danych do modelu.
Czerwona linia — rzeczywistosc.

Zielone linie — kolejne prognozy w ,wirtualnej rzeczywistosci” modelu.

Niebieskie i czarne strzatki — wprowadzanie danych rzeczywistych do
modelu i obliczenia kolejnej prognozy.
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Wiazka prognoz pogody : rownolegle prognozy pogody
startujgce z nieznacznie (w granicach bltedu pomiaru) roznych
warunkow poczatkowych
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wigzka prognoz — niebieskie
prognoza deterministyczna — zielona; k’

rzeczywista ewolucja atmosfery — czerwona;
niepewnosc¢ warunku poczatkowego - kotko.




W praktyce np. prognoza temperatury moze wygladac tak:

ECMWF Warsaw (PL) 52.4N, 21.2E
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https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/figures/chapter-4/figure-4-2/


https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/figures/chapter-4/figure-4-2/

Prognoza pogody:

prognoza pojedynczej realizacji procesu
dynamiczno-stochastycznego, lub prognoza
empirycznego rozktadu prawdopodobieristwa
réznych realizacii.

Prognoza klimatu:

prognoza pewnych quasi-rownowagowych statystyk
realizacji proceséw dynamiczno-stochastycznych
przy ustalonych wymuszeniach zewnetrznych w
stosunku do systemu klimatycznego.



Prognoza pogody:

zaleznos¢ od warunku poczatkowego, krytycznie
wazna mozliwos¢ sledzenia rozwoju pojedynczych
niestabilnosci w systemie, krytycznie wazne
szczegoty dynamiki.

Prognoza klimatu:

badanie statystyki zachowan uktadu, krytycznie
wazne strumienie energii | spetnienie zasad
zachowania w ditugim czasie (warunki brzegowe).



Nowy sposéb badania przesziego klimatu: reanaliza danych meteorologicznych z uzyciem modelu.
Reanalizy klimatu uzywajq obserwacji historycznych wprowadzanych do modeli celem wygenerowania
spojnych szeregow czasowych wielu zmiennych klimatycznych. Reanalizy nalezg do najczesciej
wykorzystywanych zbior6w danych w naukach geofizycznych. Zapewniaja kompleksowy opis klimatu,
ktory ewoluowal w ciggu ostatnich dziesiecioleci w przestrzeni i czasie.

Daily Surface Air Temperature, World (90°S-90°N, 0-360°E)

Dataset: ECMWF Reanalysis v5 (ERAS) downloaded from C3S | Image Credit: ClimateReanalyzer.org, Climate Change Institute, University of Maine
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https://climatereanalyzer.org/clim/t2_daily/?dm_id=world

NextGEMS to projekt
finansowany przez program
Horyzont 2020 UE.

Wspotpracujg w nim zespoty z
14 panstw europejskich w celu
utworzenia kolejnej generacji
modeli klimatu o rozdzielczosci
pozwalajgcej na reprezentacje
zespotéw konwekcyjnych i
chmur burzowych.

Modele nextGEMS bedg
pozwolg na realistycznie
modelowanie systemu
klimatycznego na najblizsze 30
lat, co pozwoli oszacowad
ekstremalne zjawiska
meteorologiczne czy szczegoty
takich waznych proceséw jak
obieg wegla, emisje i
przemiany aerozoli, zmiany
wtasnosci chmur.
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Jakie problemy napotyka modelowanie prognozy pogody i klimatu?

Najwazniejszy to wielkoskalowos¢ przeptywdw w atmosferze i oceanie i koniecznosé

parametryzacji proceséw podskalowych (o rozmiarach mniejszych niz oczko siatki i
zachodzacych szybciej niz krok czasowy obliczen)




TURBULENCE

Jak sobie radzimy z problemami?

,Multiscale modeling” - modelowanie wieloskalowe,
superparametryzacje, GIGA-LES, ILES, w przypadku
NextGEMS jest to wielka rozdzielczoS¢ pozwalajaca na
bezposrednie modelowanie duzych chmur.

Ale... jest jeszcze wiele skal, ktorych nie ma bezposrednio w
modelu.

W IGF UW zajmujemy sie tym jak uwzglednic najlepigj
procesy zachodzace w matych skalach:

- aerozole i kropelki chmurowe (grupa prof. Hanny
Pawtowskiej);

- turbulencje, czyli atmosferyczne przeptywy w malej skali
(grupa prof. Malinowskiego).
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Kilka spektakularnych symulacji:
https://www.youtube.com/watch?v=N0qY-ShqgKOY
https://www.youtube.com/watch?v=EzqjAFJYmgY
https://www.youtube.com/watch?v=-1_N8nT9Bnc
https://www.youtube.com/watch?v=PNkDOYmEp_Y

Projekt:
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https://nextgems-h2020.eu/
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