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W ostatnim czasie mozemy obserwowac wiele powaznych zmian zachodzacych na skutek ocieplenia klimatu
spowodowanego przez rosnace stezenie CO, w atmosferze. Szczegdlnie poéinocny region polarny doswiadcza

istotnych zmian. Temperatura powietrza w wyzszych poinocnych szeroko$ciach geograficznych rosta 2 razy
szybciej niz $rednia dla catego globu. Pokrywa lodowa oceanu Arktycznego zmniejszyla si¢ dramatycznie w
ostatnich dekadach. To tylko jeszcze bardziej poglebi globalne ocieplenie poniewaz 16d morski odbija wigcej
promieniowania stonecznego niz ocean. Migdzynarodowy Panel ds. Zmian Klimatu ustalit kilka scenariuszy
ktére prognozuja rézne socjo-ekonomiczne zmiany mogace nastapi¢ do konca tego stulecia. Na podstawie
tych scenariuszy modele systemu Ziemi symuluja mozliwe przyszte zmiany klimatu. Wedlug wynikow
symulacji jest prawdopodobne Ze juz w potowie tego stulecia pokrywa lodowa w Oceanie Arktycznym moze
sezonowo catkowicie zanika¢. Bedzie to mialo w wielu aspektach daleko idace konsekwencje dla
spoteczenistwa. Dlatego jest niezbedne dalsze badanie podinocnego regionu polarnego w celu lepszego
zrozumienia i przewidywania zmian klimatycznych w tym regionie w nastgpnych dekadach.

Chmury odgrywaja niezwykle istotng rol¢ w naszym systemie klimatycznym. Moga one zaréwno odbijac
przychodzace promieniowanie stoneczne jak rowniez absorbowaé promieniowanie ziemskie (podczerwone).
Ponadto poprzez odbijanie czgsci docierajacego do Ziemi promieniowania stonecznego wplywaja na efekt
powierzchniowego albedo (czyli stosunek promieniowania odbitego do padajacego). Efekt albedo
powierzchniowego terenu znajdujacego si¢ pod chmurami jest inny niz terenu znajdujacego si¢ w tym
samym miejscu pod bezchmurnym niebem (tak zwany efekt maskowania chmur). Niemniej jednak, nasza
wiedza o wplywie netto chmur na klimat jest nieznana. Ponadto, modele systemu Ziemi dostarczaja
rozbieznych rezultatéw odno$nie wplywu chmur na klimat pétnocnego regionu polarnego przy innych niz
dzisiaj stgzeniach CO, w atmosferze.

Jednym z najlepszych odpowiednikéw klimatu przysztego jest cieplarniany klimat wczesnego Eocenu (ok.
55-50 milionow lat temu). Zrekonstruowane na podstawie danych geologicznych stezenia CO, we wczesnym

Eocenie sa podobne do tych ktore moga by¢ obecne w atmosferze jeszcze w tym stuleciu. Ponadto, dane
geologiczne wskazuja ze Ocean Arktyczny byl wtedy wolny od lodu. Niedawno, w ramach
migdzynarodowej wspotpracy powotano projekt (DeepMIP, https://www.deepmip.org/) ktorego celem jest
poroéwnanie wynikow symulacji wezesnego Eocenu przeprowadzonych przez rézne modele systemu Ziemi.
Przyczyni si¢ to do znalezienia wspdolnych wynikéw charakterystycznych dla klimatu wczesnego Eocenu
oraz roznic migdzy modelami. Ulatwi to zrozumienie przysztych zmian klimatu.

Glownym celem tego projektu jest zbadanie wplywu zmian procesow w chmurach zwiazanych z
promieniowaniem stonecznym wywolanych przez zwigkszenie atmosferycznego CO, na zmiang letniej
temperatury powietrza w regionie Oceanu Arktycznego we wezesnym Eocenie. W proponowanym projekcie
planujemy zastosowac¢ stosunkowo nowa metodg (APRP) ktora pozwala nam na roztozy¢ wpltyw zmian w
chmurach na osobne procesy takie jak zmiany w ilo§ci chmur lub rozpraszanie przez chmury
przychodzacego promieniowania stonecznego na skutek wzrostu atmosferycznego CO,. Ponadto, dzigki tej
metodzie mozliwe jest zbadanie jaki jest wptyw maskowania chmur na zmiany w powierzchniowym albedo.
W ten sposob mozemy poréownac jaki bedzie mial wplyw na temperature powietrza efekt zmian w
powierzchniowym albedo spowodowany zanikaniem lodu morskiego w warunkach bezchmurnych oraz przy
obecnym zachmurzeniu. Ponadto, planujemy uwzgledni¢ symulacje przysztego klimatu dla poréwnania z
symulacjami wczesnego Eocenu. To pozwoli nam lepiej zrozumie¢ zmiany klimatyczne w ponocnym
regionie polarnym ktore nastapia w nadchodzacych dekadach na skutek wzrastajacego stgzenia CO, w
atmosferze.

Ponadto dzigki uwzglednieniu wynikéw z wielu modeli bedziemy w stanie poréwna¢ symulowana reakcje
chmur przez r6zne modele systemu Ziemi. To pozwoli nam poda¢ fizyczne podstawy ktére prowadza do
réznic w wynikach miedzy modelami oraz zbada¢ poprawno$¢ wynikéw z réznych modeli jak rowniez
zastosowana parametryzacj¢ chmur w modelach. Jest to niezbedne dla dokladnego przewidywania
przysztych zmian klimatu poniewaz wiele z modeli systemu Ziemi poréwnywanych w proponowanym
projekcie bierze rowniez udziat w symulacjach Migdzynarodowego Panelu ds. Zmian Klimatu.



