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❑ Introducere în modelarea climatică
▪ Sistemul climatic;

▪ Modele Climatice Globale (GCM) vs Modele Climatice Regionale 

(RCM);

▪ Scări de timp în modelarea climatică: de la prognoze meteorologice 

la proiecții;

▪ Incertitudine: Determinist vs. Probabilistic.

❑ Introducere în valurile de căldură (HWs)
▪ Definiția valurilor de căldură;

▪ Detectarea valurilor de căldură;

▪ Mecanismele care determină valurile de căldură. Forțări la scară mare 

vs. la scară locală.

Grant Agreement 101159497

Structura prezentării
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• Sistemul climatic este un sistem forțat, 

disipativ, neliniar, complex și eterogen, aflat în 

afara echilibrului termodinamic.

• Sistemul prezintă o variabilitate naturală la 

multe scări, atât în timp cât și în spațiu, și este 

supus diverselor forțări externe, naturale cât și 

antropice.

• În ansamblu, sistemul climatic poate fi văzut 

ca un motor termic capabil să transforme 

căldura radiativă în energie mecanică 

(circulațiile atmosferice și oceanice).

Grant Agreement 101159497

Ghil M, Lucarini V (2020) The Physics of Climate Variability and Climate Change.

Rev Mod Phys 92
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Grilă orizontală 
(Latitudine-Longitudine)

Grilă verticală 
(Altitudine sau Presiune)

Procese fizice într-un model
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Grant Agreement 101159497

Neelin, 2011. Climate Change and Climate Modeling, Cambridge UP

• Pentru fiecare celulă de grilă, o singură valoare a fiecărei 

variabile (temperatură, vânt etc.).

• Coordonata verticală urmează topografia și este exprimată în 

presiune. Grila orizontală este în latitudine și longitudine.

• Ecuațiile diferențiale parțiale ale mișcării sunt înlocuite cu un 
număr finit de ecuații care implică diferențele dintre valorile din 
celulele de grilă vecine.

• Fiecare celulă de grilă comunică cu vecinele sale în ceea 

ce privește transportul de masă, energie și umiditate.

• Fluxul este proporțional cu diferențele dintre celulele de grilă 
pentru fiecare variabilă; bugetele acestor fluxuri sunt asociate cu 
ecuațiile respective.

\

M o d e l a r e a  s i s t e m u l u i  c l i m a t i c

Grilă tipică de GCM atmosferic
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Ecuațiile matematice care reprezintă caracteristicile și procesele fizice sunt introduse pentru fiecare celulă (box)

Grant Agreement 101159497

M o d e l a r e a  s i s t e m u l u i  c l i m a t i c
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Ecuațiile sunt convertite în cod de calculator și variabilele climatice sunt 

setate

Grant Agreement 101159497

M o d e l a r e a  s i s t e m u l u i  c l i m a t i c
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Supercomputerul 

ajută la aceste 

calcule

M o d e l a r e a  s i s t e m u l u i  c l i m a t i c

Grant Agreement 101159497
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Lista componentelor și proceselor 

reproduse în modelele numerice a 

crescut în timp datorită îmbunătățirilor 

tehnologice (și ale cunoștințelor).

M o d e l a r e a  s i s t e m u l u i  c l i m a t i c

Grant Agreement 101159497

Progresia componentelor modelului de la modelele climatice timpurii la cele mai recente modele ale Sistemului Terestru.

From Bordoni et al., 2025
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Stergiou 2023

Grant Agreement 101159497

Scări de timp în modelarea climatică
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• GCM-urile includ componente atmosferice, oceanice și de gheață marină
• Acestea sunt cuplate, astfel încât pot schimba energie, impuls și umiditate. Versiunile recente conțin, de asemenea,

componente de model pentru vegetația dinamică și ciclul carbonului terestru și oceanic. Aceste modele mai cuprinzătoare

sunt cunoscute sub numele de Modele ale Sistemului Terestru (ESMs).

• Stările simulate sunt date pe grile spațiale tridimensionale și la pași de timp discreți, iar ecuațiile modelului descriu modul în

care sistemul evoluează în timp..

• Rezoluția grilei orizontale pentru componenta atmosferică a GCM-urilor utilizate în aplicații climatice este, de obicei, de ordinul a
200–25 km, numărul nivelurilor verticale între 30 și 100, începând de la suprafață și incluzând troposfera și, în diferite grade,
stratosfera.

Modele Climatice Globale (GCMs)

Grant Agreement 101159497
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Există multe procese în atmosfera și oceanul real

care apar la scări spațiale și temporale mai mici

decât rezoluția modelului. În atmosferă, acestea

includ radiația absorbită, împrăștiată și emisă de

molecule, aerosoli și picături de nori, microfizica

norilor, convecția, procesele din stratul limită,

frecarea cauzată de orografie, interacțiunea

atmosferă-ocean etc.

Neelin, 2011. Climate Change and Climate Modeling, Cambridge UP

Grant Agreement 101159497

Cambridge University Press 978-1-107-06605-2 — Statistical Downscaling and Bias 

Correction for Climate Research D. Maraun , M. Widmann 2019

Modele Climatice Globale (GCMs): 
Parametrizări
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Grant Agreement 101159497

• RCM-urile sunt utilizate pentru reducerea dinamică a scării

(dynamical downscaling) pe un domeniu limitat.

• Ele sunt forțate la limitele laterale ale domeniului și, de

obicei, la suprafața mării prin valori provenite din GCM-uri.

• Cuplarea RCM-ului în GCM-ul de bază este, de obicei,
unidirecțională.

• Pentru a reduce diferența de rezoluție între modelele de

bază și cele cuibărite, se pot aplica și mai multe cuiburi

succesive.

• •Pentru a evita instabilitățile numerice, se creează o zonă
tampon (sponge zone) de obicei de 10 celule de grilă la
marginea domeniului RCM.

• Aici, condițiile la limită ale GCM sunt amestecate treptat
cu cele ale RCM-ului
.

Modelele climatice regionale sunt concepute pentru a rezolva discrepanța de scară între scenariile de 

schimbare climatică necesare pentru evaluarea impactului sau pentru reprezentarea fenomenelor foarte 

localizate.

Modele Climatice Regionale (RCMs)

From https://www.ouranos.ca/en/science-du-climat-modelisation-climatique

From Giorgi 2019
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(Dynamical downscaling)

Utilizează un Model Climatic 

Regional (RCM)

Bazat pe procese fizice: 

rezolvă ecuațiile atmosferice

Costisitor din punct de vedere 

computațional 

Reproduce feedback-uri 

locale, extreme, efecte ale 

reliefului

Exemplu: simulările CORDEX
From J. H. Christensen 2018

Grant Agreement 101159497
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Incertitudinea asociată schimbărilor viitoare la 

diferite rezoluții.

Modele Climatice Regionale (RCMs)

From Sangelantoni et al., 2025

• La granițe, RCM-ul este (mai mult sau mai puțin) consistent cu GCM-ul care îl alimentează. În interiorul

domeniului, RCM-ul simulează vremea în concordanță cu propria sa topografie, nucleul său dinamic, rezoluția

și parametrizările sale și își dezvoltă propria variabilitate internă.

• Aceasta implică faptul că stările atmosferice la scară largă din interiorul domeniului modelului pot fi diferite de
stările GCM-ului peste același domeniu. În funcție de context, această „independență” poate fi dezirabilă sau

indezirabilă.
• Semnalul schimbării tmax al numărului mediu de zile cu val de căldură 2090:2099 – 1996-2005

Schimbările viitoare ale temperaturii valurilor 

de căldură de la rezoluție de 100 km la 3 km.

Grant Agreement 101159497
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A. Alessandri, F. Catalano, M. De Felice, B. Van Den Hurk, F. Doblas Reyes, S. Boussetta, G. Balsamo, and P. Miller, 2017: Multi-scale enhancement 

of climate prediction over land by increasing the model sensitivity to vegetation variability in EC -Earth, Clim. Dyn, 49(4), 1215-1237. doi:10.1007/s00382-

016-3372-4

Grant Agreement 101159497

https://www.isac.cnr.it/en/temi-di-ricerca/Climate-modelling

Scări de timp ale informațiilor climatice

Procese de la modelele Sistemului Terestru (ESM) către scări de timp mai scurte
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Problemă cu valoare inițială

Problemă cu condiții de frontieră impuse

Predicții decadale

Predicții meteorologice Predicții sezoniere
până la interanuale

Proiecții pe termen lung 
privind schimbările climatice
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Soret et al., 2025

• Există numeroase surse de incertitudine.

• Ansamblele surprind această incertitudine prin rularea 

mai multor simulări.

• Metodele de generare a ansamblelor constau în 

perturbarea:

- condițiilor inițiale,

- fizicii modelului,

- forțărilor externe,

- luând în considerare mai multe modele.

Grant Agreement 101159497

https://doi.org/10.1016/j.cliser.2025.100583
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Valurile de căldură

Grant Agreement 101159497
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Definițiile valurilor de căldură (HW definition(s))

❑ În literatura științifică se poate găsi o multitudine de definiții ale valurilor de căldură.

Grant Agreement 101159497
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Definițiile valurilor de căldură (HW definition(s))

❑ În literatura științifică se poate găsi o multitudine de definiții ale valurilor de căldură.

❑ „O perioadă de vreme anormal de caldă, adesea definită în raport cu un prag relativ de temperatură, 

care durează de la 2 zile până la câteva luni.” (IPCC: Anexa VII: Glosar, 2021).

Grant Agreement 101159497
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Grant Agreement 101159497

Definițiile valurilor de căldură (HW definition(s))

HW?

Ce ne împiedică să cădem de acord asupra a ceea ce este 

de fapt un val de căldură?

„Gradele de libertate” ale definiției HW

• Variabile. tmean | tmin | tmax?

• Statistici: p90 | p95 | p99? PDF construit pe întregul an sau doar pe 

zilele JJA?

• Perioada de referință: (de exemplu, 1961–1990 | 1991–2020)?

• Persistență: 2 | 3 | 5 | 7 zile consecutive?

Aceasta face ca rezultatele să depindă foarte mult de studiul de caz…

❑ În literatura științifică se poate găsi o multitudine de definiții ale valurilor de căldură.

❑ „O perioadă de vreme anormal de caldă, adesea definită în raport cu un prag relativ de temperatură, 

care durează de la 2 zile până la câteva luni.” (IPCC: Anexa VII: Glosar, 2021).
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Detectarea valurilor de căldură, în practică

• Prag zilnic bazat pe p90 

(fereastră de 31 de zile)
year

Grant Agreement 101159497
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Factorii fizici care determină 

valurile de căldură 

Grant Agreement 101159497
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Grant Agreement 101159497

Domeisen et al., 2023

● Primul ingredient al unui val de căldură este apariția unor configurații specifice la scară mare, dominate de unde Rossby, care determină 

creste troposferice superioare de amplitudine mare.

● Creasta și blocajul la nivel superior favorizează valurile de căldură la suprafață prin: (i) cer senin și radiație ridicată, (ii) subsidență, compresia și 

încălzirea ulterioară a maselor de aer din nivelele superioare, (iii) advecția maselor de aer mai calde din punct de vedere climatologic din sud, și (iv) 

joacă un rol termodinamica prin încălzirea diabatica determinată de creșterea progresivă a fluxului de căldură sensibilă datorită uscării progresive a 

solului și reducerea ulterioară a căldurii latente.

Factorii fizici ai valurilor de căldură



STRENGTHENING THE RESEARCH CAPACITIES 
FOR EXTREME WEATHER EVENTS IN ROMANIA

Grant Agreement 101159497

Factorii fizici ai valurilor de căldură

Domeisen et al., 2023

Fluxuri de căldură sensibilă la suprafață

Procese diabatice din amonte, coborâre în cadrul curenților 
anticiclonici

Pachete de unde Rossby, serii de unde și blocaje atmosferice

Umiditatea solului / condițiile de la suprafața terestră

Forțări la distanță din tipare climatice 
(ENSO, IOD, MJO, muson)

Anomalii ale temperaturii la suprafața mării

Gaze cu efect de seră
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Grant Agreement 101159497

From Sangelantoni et al., 2023

Factorii fizici ai HWs. Forțare la scară mare

• Un factor imperativ al valurilor de căldură 

este circulația atmosferică, care la rândul 

său poate modula gradul de influență al 

altor factori.
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Grant Agreement 101159497

Factorii fizici ai HWs. Forțare la scară mare

From Kornhuber et al., 2019

Compozite ale săptămânilor din iunie-iulie-august caracterizate prin evenimente cu număr de undă 7. Anomalia temperaturii la suprafață (a) și 

viteza corespunzătoare a vântului meridional la 300 hPa (1979–2018).

• Un factor imperativ al valurilor de căldură 

este circulația atmosferică, care la rândul 

său poate modula gradul de influență al 

altor factori.

• În regiunile de latitudini medii, valurile de căldură 

apar, în general, ca o manifestare regională a unui 

tipar de unde Rossby cvasi-staționare.

• Pachetele de unde Rossby emisferice cu amplitudine 

maximă locală și extindere zonală limitată sunt 

restrânse meridional prin efectul de ghid de undă al 

jetului

From Sangelantoni et al., 2023
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Factorii fizici ai HWs. Forțare la scară mare
• Ghidajele de undă din timpul verii pot ocoli întregul emisfer, stabilind teleconexiuni circumglobale (CGT, 

Branstator 2002). CGT-urile pot persista în timp, sincronizând extremele meteorologice în totă emisfera.

From Kornhuber et al., 2020

Coincidența valurilor 

de căldură în regiuni 

teleconectate prin 

unda 5

Grant Agreement 101159497
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Grant Agreement 101159497

Factorii fizici ai HWs. Forțare la scară mare
• Ghidajele de undă din timpul verii pot ocoli întregul emisfer, stabilind teleconexiuni circumglobale (CGT, 

Branstator 2002). CGT-urile pot persista în timp, sincronizând extremele meteorologice în tot emisferul.

From Kornhuber et al., 2020

Coincidența valurilor 

de căldură în regiuni 

teleconectate prin 

unda 5

De ce CGT-urile ajung la o amplificare prin blocare de fază (phase locking)?
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Grant Agreement 101159497

Două mecanisme principale:

(i) Slăbirea jeturilor zonale medii.

(ii) Configurația dublu-jet (captarea undelor Rossby 

sinoptice libere cu k ≈ 6−8 în interiorul ghidurilor 

de undă de latitudine medie).

Rousi et al., 2022

Single jet Double jet

Aceste dinamici par a fi determinate în cele din urmă de un gradient termic 

redus ecuator–pol datorat amplificării arctice (Petoukhov et al., 2013 și 

Comou et al., 2014).

Factorii fizici ai HWs. Forțare la scară mare
• Ghidajele de undă din timpul verii pot ocoli întregul emisfer, stabilind teleconexiuni circumglobale (CGT, 

Branstator 2002). CGT-urile pot persista în timp, sincronizând extremele meteorologice în tot emisferul.

From Kornhuber et al., 2020

Coincidența valurilor 

de căldură în regiuni 

teleconectate prin 

unda 5

De ce CGT-urile ajung la o amplificare prin blocare de fază (phase locking)?
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Forțare de la scară regională la scară locală

Grant Agreement 101159497

…Deși sistemele de înaltă presiune sunt un ingredient necesar pentru dezvoltarea valurilor de

căldură, factorii regionali pot modula substanțial debutul și evoluția acestora pe o gamă largă de

scări temporale…
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Forțare de la scară regională la scară locală

Schiță a interacțiunilor sol–atmosferă într-un regim sinoptic 

liniștit.

From Santanello et al., 2018

Interacțiunile sol–atmosferă reprezintă schimburi de energie,

masă și impuls la suprafața Pământului. Cuplarea sol–atmosferă

afectează evoluția stratului limită planetar (PBL sau ABL),

convecția și nebulozitatea, care la rândul lor afectează generarea

precipitațiilor și intensitatea și durata valurilor de căldură.

PBL: parte a troposferei direct afectată de condițiile de la 

suprafață, variind de la câteva sute de metri până la câțiva 

kilometri în adâncime. Se distinge de troposfera liberă de 

deasupra sa prin diferențe în curenți, proprietăți 

termodinamice și conținut chimic.

Grant Agreement 101159497
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From Santanello et al., 2018

Grant Agreement 101159497

Forțare de la scară regională la scară locală
Cum afectează starea suprafeței terestre atmosfera

Prezentarea căilor care definesc relația SM–P (umiditatea 

solului–precipitații).
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Forțare de la scară regională la scară locală

From Miralles et al., 2014

Grant Agreement 101159497

Bucla temperaturilor extreme într-un mega-val de căldură,

feedback-uri sol–atmosferă care duc la amplificarea temperaturilor

extreme printr-o memorie combinată multi-zilnică a suprafeței

terestre și a PBL.
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Bucla temperaturilor extreme într-un mega-val de căldură,

feedback-uri sol–atmosferă care duc la amplificarea temperaturilor

extreme printr-o memorie combinată multi-zilnică a suprafeței

terestre și a PBL.

Acest mecanism creează un cerc de feedback pozitiv (sub sisteme 

persistente de înaltă presiune):

Soluri mai uscate → mai multă căldură sensibilă → PBL mai adânc → 

mai multă advecție de aer cald → temperaturi și mai ridicate la 

suprafață.

From Miralles et al., 2014

Grant Agreement 101159497

Forțare de la scară regională la scară locală
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Lorenzo Sangelantoni

Grant Agreement 101159497

Analiza valurilor de căldură 
în context regional: 

provocări, seturi de date 
disponibile, limitări
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❑ Valurile de căldură într-un climat în schimbare
▪ Tiparul regional al schimbărilor în valurile de căldură;

▪ Pot modelele climatice să reproducă tendințele observate ale valurilor 

de căldură?

▪ Principalele limitări/provocări

❑ Accesul la simulări climatice pentru analiza valurilor de 

căldură
▪ CMIP6;

▪ CORDEX;

▪ ESGF;

▪ Copernicus CDS.

Grant Agreement 101159497

Structura prezentării
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Grant Agreement 101159497

IPCC, 2012 SREX

Valurile de căldură într-un climat în schimbare, 

de la statistică la fizică

Barriopedro et al., 2023
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Grant Agreement 101159497

Valurile de căldură într-un climat în schimbare
Cum se vor compara schimbările în extremele climatice cu schimbările în mediile climatice?

• •Schimbările regionale pot 

depăși temperaturile medii 

globale.

• Schimbările sezoniere pot diferi 

de cele anuale medii.

• Schimbările pot fi diferite pentru 
diferite părți ale distribuției.

IPCC WG1, 2021

Ansamblul median CMIP6 cu o încălzire globală de 4 

°C față de 1850–1900. Temperaturile extreme T2m se 

referă la cea mai fierbinte zi din an.

Precipitațiile se referă la cea mai mare precipitație 

zilnică din an.

Schimbările viitoare 
în mediile și 
extremele de 
temperatură vor fi 
similare

Schimbările 
viitoare în 
mediile și 
extremele de 
precipitații pot fi 
foarte diferite



STRENGTHENING THE RESEARCH CAPACITIES 
FOR EXTREME WEATHER EVENTS IN ROMANIA

Grant Agreement 101159497

Apariția zilelor foarte fierbinți la diferite niveluri de 

încălzire.

a) Numărul proiectat de zile pe an cu temperaturi maxime 

peste 35 °C pe uscat pentru (de sus în jos) niveluri de 

încălzire de 1,5 °C, 2 °C, 3 °C și 4 °C. Nivelurile de 

încălzire reprezintă temperaturile medii globale relative 

la perioada 1850–1900 din modelele CMIP6 din 

scenariul SSP5-8.5.

b) Schimbările în numărul de zile pe an cu temperaturi 

maxime peste 35 °C pe uscat în raport cu perioada 

de referință 1850–1900. Hașurarea reprezintă 

regiunile cu acord scăzut între modele.

From Domenissen et al., 2023

Valurile de căldură (HWs) 

într-un climat în schimbare
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Grant Agreement 101159497

Valurile de căldură (HWs) într-un climat în 

schimbare

Tendințe (1950–2021) în caracteristicile valurilor de căldură din sezonul cald:

(a) frecvența zilelor cu valuri de căldură; (b) durata maximă a valurilor de

căldură într-un an; (c) magnitudinea valurilor de căldură; (d) extinderea areală

maximă anuală.

Primele trei ani din perioada 1950–2021 pentru fiecare continent, 

clasificați după magnitudinea valurilor de căldură. Culorile corespund 

anului de apariție.

From Barriopedro et al., 2023
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Grant Agreement 101159497

Valurile de căldură (HWs) într-un climat în schimbare 

– încălzirea rapidă a verilor europene

From Patterson 2023
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S lăb i rea  c i rcu laț ie i  e s t i va le  d in  emis fera  

nord ică  (NH)
„Panta regresiei cuantile între anomaliile EKE și temperatură în timpul 

verii (p90)

2015
Grant Agreement 101159497

From Lehmann & Coumou 2015

Cele mai fierbinți luni de vară sunt asociate cu o 

energie cinetică eddică (EKE) scăzută

Cele mai fierbinți luni de vară sunt asociate cu o energie cinetică eddică 

(EKE) scăzută.

Schimbări absolute în (A) EKE, (B) vântul zonal U și (C) vântul termic UT 

în perioada 1979–2013, vara. Variabilele sunt calculate la 500 mb și 

mediate între 35°N și 70°N pe toate longitudinile; liniile gri reprezintă 

observațiile, iar liniile negre solide – tendința liniară

From Coumou et al.,
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Sunt modelele climatice capabile să reproducă tiparele 
regionale ale încălzirii accelerate din sezonul estival?

Trend in extreme heat tail-widening (p99-p87.5)

From Kornhuber et al., 2024

Tendințe regionale în lărgirea extremă a cozii de căldură, estimate prin calcularea tendințelor pe termen lung ale diferențelor dintre percentila anuală 

99 a temperaturii maxime zilnice (Tx) și percentila anuală 87,5 a Tx (mediana din cuartilul superior delimitat de percentilele 75 și 100), la fiecare punct de 

rețea, pentru perioada 1958–2022.

Grant Agreement 101159497

Tendință în lărgirea extremă a cozii distribuției temperaturilor ridicate (p99–p87.5)
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Trend in extreme heat tail-widening (p99-p87.5) Percentage of models underestimating extreme heat tail-widening

Grant Agreement 101159497

Sunt modelele climatice capabile să reproducă tiparele 
regionale ale încălzirii accelerate din sezonul estival?

From Kornhuber et al., 2024

Tendințe regionale în lărgirea extremă a cozii de căldură, estimate prin calcularea tendințelor pe termen lung ale diferențelor dintre percentila anuală 

99 a temperaturii maxime zilnice (Tx) și percentila anuală 87,5 a Tx (mediana din cuartilul superior delimitat de percentilele 75 și 100), la fiecare punct de 

rețea, pentru perioada 1958–2022.

Tendință în lărgirea extremă a cozii distribuției temperaturilor ridicate (p99–p87.5) Procentul modelelor care subestimează lărgirea extremă a cozii de căldură
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Tendințe pentru punctele terestre din datele ERA5-Land și din subsetul de ansamblu CMIP6 pentru anii 1950–2021. 

Tendințele se referă la cele mai calde șase luni din an și la cele mai calde 10% dintre zilele din acele șase luni.
From Huntingford et al., 2024

Grant Agreement 101159497

Valurile de căldură (HWs) într -un climat în schimbare, 

apariția globală a punctelor fierbinți ale valurilor de 

căldură
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Ce este în neregulă cu modelele climatice 

globale (GCMs)?

Vautard et al., 2023

Luo et al., 2022

Grant Agreement 101159497

Extremele de căldură din Europa de 
Vest cresc mai rapid decât au fost 
simulate, din cauza tendințelor 
circulației atmosferice
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Reducere dinamică a rezoluției 

(Dynamical downscaling)

Grant Agreement 101159497

Model climatic global 

sau reanaliză care 

furnizează condițiile 

inițiale și de frontieră 

pentru modelul 

(modelele) climatic(e) 

regional(e) înglobat(e)

Nested RCMs – WRF 15 km | WRF 3 km

Reprezentarea temperaturii de vară și a valurilor de 

căldură (HWs) în modelele climatice regionale (RCMs)

→

Elevation (m)

Sangelantoni et al., 2023

RCM-uri înglobate – WRF 15 km | WRF 3 km
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IPCC AR6 2021 chap. 10

Tendințele temperaturii aerului la suprafață în 

timpul verii

Grant Agreement 101159497

Reprezentarea temperaturii de vară și a valurilor de căldură 

(HWs) în RCM-uri

Tendința observată (BerkeleyEarth) în perioada trecută

Diferențele dintre tendința medie a ansamblului și tendința observată
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IPCC AR6 2021 chap. 10

Grant Agreement 101159497

Reprezentarea temperaturii de vară și a valurilor de căldură 

(HWs) în RCM-uri
Semnalul schimbării viitoare a sezonului estival în RCM-uri față de GCM-uri

Tendințe medii ale ansamblului pentru perioada viitoare
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Grant Agreement 101159497

IPCC AR6 2021 chap. 10

Reprezentarea temperaturii de vară și a valurilor de căldură 

(HWs) în RCM-uri

Boé et al., 2020

Schimbări medii 

de ansamblu în 

temperatura de 

vară (K) și 

precipitațiile 

relative asupra 

Europei între 

2070–2099 și 

1970–1999

Semnalul schimbării viitoare a sezonului estival în RCM-

uri față de GCM-uri
Tendințe medii ale ansamblului pentru perioada viitoare
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Grant Agreement 101159497

Ce ar putea fi în neregulă în RCM-uri?

S-a constatat că media multimodel CORDEX 

subestimează creșterea observată a radiației solare 

directe descendente, deoarece majoritatea RCM-urilor 

nu iau în considerare aerosolii care evoluează în timp.

From Schumacher et al., 2024
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Seturi de date 
disponibile pentru 
analiza valurilor 
de căldură (HWs)

Grant Agreement 101159497
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În cadrul Programului Mondial de Cercetare a Climei (WCRP), Grupul de Lucru pentru Modelare 

Cuplată (WGCM) a stabilit Proiectul de Intercomparare a Modelelor Cuplate (CMIP) ca protocol 

experimental standard pentru studiul rezultatelor modelelor de circulație generală atmosferă–ocean 

cuplate (AOGCMs).

Rezultatele modelelor sunt utilizate pentru a efectua cercetări relevante pentru oamenii de știință 

implicați în elaborarea Rapoartelor de Evaluare ale Panelului Interguvernamental privind Schimbările 

Climatice (IPCC-AR)

Proiectul de intercomparare a 
modelelor cuplate (CMIP)

19

Grant Agreement 101159497
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Oferă ansambluri de proiecții climatice istorice și viitoare de înaltă 

rezoluție pentru diverse regiuni ale globului, prin reducerea dinamică a 

rezoluției unui set de modele GCM CMIP5.

RCM-urile din CORDEX au de obicei o rezoluție orizontală cuprinsă 

între 50 și 10 km.

Grant Agreement 101159497

CORDEX și EURO-CORDEX

Guidance for EURO-CORDEX
Experimentul coordonat de reducere regională a rezoluției 

climatice (Coordinated Regional Climate Downscaling 

Experiment)

20

https://www.euro-cordex.net/imperia/md/content/csc/cordex/guidance_for_euro-cordex_climate_projections_data_use__2021-02_1_.pdf
https://www.euro-cordex.net/imperia/md/content/csc/cordex/guidance_for_euro-cordex_climate_projections_data_use__2021-02_1_.pdf
https://www.euro-cordex.net/imperia/md/content/csc/cordex/guidance_for_euro-cordex_climate_projections_data_use__2021-02_1_.pdf
https://www.euro-cordex.net/imperia/md/content/csc/cordex/guidance_for_euro-cordex_climate_projections_data_use__2021-02_1_.pdf
https://www.euro-cordex.net/imperia/md/content/csc/cordex/guidance_for_euro-cordex_climate_projections_data_use__2021-02_1_.pdf


STRENGTHENING THE RESEARCH CAPACITIES 
FOR EXTREME WEATHER EVENTS IN ROMANIAESGF 

(Federația Rețelei Sistemelor Terestre)

Grant Agreement 101159497
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FOR EXTREME WEATHER EVENTS IN ROMANIAESGF – NODURI 

(NODES)

Grant Agreement 101159497

https://esgf-node.cels.anl.gov/ 

https://esgf-node.llnl.gov/ 

https://esgf-metagrid.cloud.dkrz.de/

https://esgf-node.ornl.gov/ 

https://esgf.nci.org.au/
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STRENGTHENING THE RESEARCH CAPACITIES 
FOR EXTREME WEATHER EVENTS IN ROMANIANavigarea prin ESGF – MetaGrid

Începe prin selectarea proiectului (de exemplu: CMIP6, CORDEX).

Reține că pot exista mici diferențe în interfață în funcție de nod.

Am selectat CMIP6

Grant Agreement 101159497
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Grant Agreement 101159497
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FOR EXTREME WEATHER EVENTS IN ROMANIANavigarea prin ESGF – MetaGrid

Începe prin selectarea ACTIVITY ID (de exemplu: ScenarioMIP, HighResMIP, 

DCPP…). Ține cont că nu toate modelele sunt disponibile pe fiecare nod de date 

ESGF - acest lucru este în special valabil pentru CORDEX.

Totuși, fiecare interfață MetaGrid (de exemplu: https://esgf-

metagrid.cloud.dkrz.de/search) oferă acces la întreaga rețea ESGF, permițând 

navigarea și descărcarea datelor de la toate nodurile, indiferent de punctul de 

pornire.

Grant Agreement 101159497

https://esgf-metagrid.cloud.dkrz.de/search
https://esgf-metagrid.cloud.dkrz.de/search
https://esgf-metagrid.cloud.dkrz.de/search
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FOR EXTREME WEATHER EVENTS IN ROMANIANavigarea prin ESGF – MetaGrid

După selectarea ACTIVITY ID (ScenarioMIP în cazul nostru), trebuie să 

selectăm EXPERIMENT ID și SOURCE ID.

După aceasta, se poate selecta membrul ansamblului (uneori modelul 

oferă doar un singur membru). Literele r, p și f oferă informații despre 

realizare (realization), fizică (physics) și forțări (forcings).

Grant Agreement 101159497
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FOR EXTREME WEATHER EVENTS IN ROMANIANavigarea prin ESGF – MetaGrid

În final, se poate filtra și după frecvența temporală, numele variabilei 

și dacă se afișează doar seturile de date originale sau și replicile.

Grant Agreement 101159497
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În cele din urmă, poți descărca fișierele selectate folosind GLOBUS sau poți obține un script wget.

Grant Agreement 101159497
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bash wget*.sh -s

-s omite securitatea

Descărcarea datelor cu wget în 

bash

Grant Agreement 101159497



STRENGTHENING THE RESEARCH CAPACITIES 
FOR EXTREME WEATHER EVENTS IN ROMANIAClimate Data Store - CDS

https://cds.climate.copernicus.eu/

Grant Agreement 101159497

https://cds.climate.copernicus.eu/


STRENGTHENING THE RESEARCH CAPACITIES 
FOR EXTREME WEATHER EVENTS IN ROMANIACDS – CM IP6

Grant Agreement 101159497
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CDS – Prezentare generală 

(Overview)

https://cds.climate.coperni

cus.eu/datasets/projection

s-cmip6?tab=overview

Grant Agreement 101159497

https://cds.climate.copernicus.eu/datasets/projections-cmip6?tab=overview
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CDS – Filă de calitate 

(Quality tab)

Grant Agreement 101159497



STRENGTHENING THE RESEARCH CAPACITIES 
FOR EXTREME WEATHER EVENTS IN ROMANIACDS – Descărcare 

Grant Agreement 101159497
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Grant Agreement 101159497



STRENGTHENING THE RESEARCH CAPACITIES 
FOR EXTREME WEATHER EVENTS IN ROMANIACDS și ESGF – Unele diferențe

Grant Agreement 101159497

• În CDS, unele seturi de date includ mai puține variabile și membri ai ansamblului decât în ESGF; 

datele zilnice nu sunt disponibile pentru fiecare variabilă (de exemplu: umiditatea solului).

• În CDS, utilizatorii pot selecta o regiune și o perioadă de interes înainte de descărcare.

• CDS include în prezent mai puține activități CMIP comparativ cu ESGF.

• CDS oferă, de asemenea, produse specifice și adaptate pentru uz comunitar (de exemplu: indici ai 

extremelor climatice și indicatori de stres termic derivați din proiecțiile climatice globale CMIP6). (e.g. 

Climate extreme indices and heat stress indicators derived from CMIP6 global climate 

projections)

• Unele seturi de date din CDS includ o filă „Quality” cu informații despre adecvarea pentru scop, 

asigurarea calității și detalii privind evaluarea calității.

https://cds.climate.copernicus.eu/datasets/sis-extreme-indices-cmip6?tab=overview
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Inspectarea rezultatelor modelelor climatice

Grant Agreement 101159497
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Pauză interactivă –
împărtășirea experienței 
noastre de programare

Grant Agreement 101159497

• Cu ce limbaje de programare ești familiar(ă)? (ex: Python, R, Fortran, MATLAB...)

• Lucrezi cu fișiere NetCDF?

• Ai folosit instrumente precum ncview pentru a vizualiza rapid datele?

• Ești familiar(ă) cu platforme precum ESGF sau Copernicus Climate Data Store (CDS)?

• Folosești CDO (Climate Data Operators) pentru procesarea datelor?

• Lucrezi în JupyterLab sau medii similare de tip notebook?

• Cunoști bash? Îl folosești pentru scripturi sau rularea fluxurilor de lucru?
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