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Model 3D CEMBS – konfiguracja

• Model oparty na CCSM4.0/CESM1.0 (Community Climate
System Model/Community Earth System Model) 
przystosowanym do regionu Bałtyku.

• 5 głównych elementów + łącznik.
• Rozdzielczość pozioma 1/48o (~2km).
• Rozdzielczość pionowa - 21 poziomów, typ „z”.
• Krok czasowy (2.5m/10m).
• Topografia dna ETOPO2.
National Geophysical Data Center,
National Oceanic and Atmospheric Administration, U.S. Dept. of Commerce



Model 3D CEMBS – moduły

• POP – Parallel Ocean Program v2.1.

• Pola początkowe: temperatura i zasolenie z danych 
klimatologicznych.

• Oblicza parametry hydrodynamiczne: temperatura, zasolenie, 
prądy, wysokość powierzchni morza.

• CICE - Community Ice CodE v4.0.

• Oblicza m. in. grubość i zasięg pokrywy lodowej.

• Ekosystem – oparty na globalnym modelu ekosystemu 
morskiego  (Moore).

• Model opisuje główne składowe ekosystemu: zooplankton, 
mały i duży fitoplankton, gatunki letnie (głównie sinice), mały 
detrytus pelagiczny, rozpuszczony tlen, a także substancje 
biogeniczne: azotany, amoniak, fosforany i krzemiany.

• Model lądu – DLND dostarcza informacji o dopływach wody 
słodkiej z rzek i niesionych wraz z nią substancjach 
biogenicznych.

• W modelu zaimplementowano 71 największych rzek zlewni 
Morza Bałtyckiego.

• Dane pochodzą z modelu hydrologicznego SMHI Balt-Hype oraz 
z bazy Baltic Nest Institute.

• Model atmosfery – DATM7 dostarcza dane meteorologiczne.

• Historyczne dane atmosferyczne pozyskano z re-analizy ERA-40 i 
ERA-INTERIM przygotowanej przez ECMWF.

• Operacyjnie od 2010r. wykorzystywane są prognozy modelu UM 
rozwijanego w ICM UW .



7. aktualizacja 
informacji o 

stanie modelu

1. sprawdzenie 
obecności danych 

satelitarnych

2a. sprawdzenie 
obecności nowej 

prognozy 
atmosferycznej

3. przygotowanie 
danych z prognoz 
atmosferycznych

4. uruchomienie 
modelu

5. pobranie 
wyników i 

umieszczenie ich 
na stronie

6. przekazanie 
wyników do bazy 
danych SatBałtyk

2b. pobranie 
danych 

satelitarnych

2c. asymilacja 
danych 

satelitarnych i 
modelowych

• Start systemu co 30 minut.
• Dane atmosferyczne z ICM UW.
• 48 godzinna prognoza.
• Aktualizacja prognoz co 6 godzin.
• Dane satelitarne MODIS z serwera SatBałtyk.
• Aktualizacja  co 24h (jeśli pojawiają się nowe 

dane SST).

Elementy systemu operacyjnego –
cykl działania systemu



Dane wyjścioweObliczenia
Wstępna obróbka 

danych wejściowych
Dane wejściowe

Meteo
•prędkość wiatru
•temperatura
•wilgotność powietrza
•ciśnienie atmosferyczne
•opady deszczu i śniegu
•krótko- i długofalowe 
promieniowanie odgórne

Dane satelitarne
•temperatura powierzchni 
morza
•koncentracja chlorofilu a

Dopływy rzeczne
•ilość wody słodkiej
•azotany
•amoniak
•fosforany
•krzemiany

Moduł danych meteo
•interpolacja danych
•obrót danych wektorowych
•konwersja jednostek
•obliczenie gęstości powietrza
•obliczenie składowych 
promieniowania

Asymilacja SST
(W planach asymilacja 

chlorofilu a)

Model 3D CEMBS
POP
•temperatura
•zasolenie
•prądy morskie
•wysokość powierzchni morza

CICE
•zasięg pokrywy lodowej
•grubość pokrywy lodowej

EKOSYSTEM
•zooplankton
•mały fitoplankton
•duży fitoplankton
•gatunki letnie (głównie sinice)
•mały detrytus pelagiczny
•rozpuszczony tlen
•azotany
•amoniak
•fosforany
•krzemiany

Archiwum
Wszystkie parametry obliczane przez 
model zapisywane co 6h

WWW
Dostęp do głównych wyników 
modelu:
•dane prognostyczne co  1h
•dane archiwalne co 6h

SO SatBałtyk
Eksport wartości parametrów 

obliczanych przez POP i CICE oraz 
koncentracja chlorofilu a i 

fitoplanktonu, stężenie azotanów, 
amoniaku, fosforanów i krzemianów 
oraz rozpuszczonego tlenu z warstwy 

powierzchniowej do bazy systemu 
SatBałtyk co 6h

Kopia zapasowa
Wszystkie parametry obliczane przez 

model zapisywane co 1h

Elementy systemu operacyjnego –
schemat przepływu danych



Przykładowe wyniki



Wnioski i Plany

• System automatycznej kontroli modelu 3D CEMBS jest bardzo 

rozbudowanym narzędziem dającym możliwość śledzenia bieżących i 

historycznych zmian zachodzących w ekosystemie Morza Bałtyckiego.

• Dostęp do wyników z poziomu strony WWW pozwala na wykorzystanie 

możliwości modelu przez instytucje naukowe i przez zwykłych 

użytkowników.

• Planowana jest rozbudowa systemu o moduł asymilacji danych 

satelitarnych koncentracji chlorofilu a.

• Planowane jest wydłużenie prognozy do 60h.

• Wymagana jest  optymalizacji pod względem ilości zapisywanych 

danych.

• Wskazana jest integracja systemu przechowywania danych.


