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Predpoved pocasi

» Predpovéd’ pocasi - predpoved’ vyjadrujici budouci stav
povétrnostnich podminek (Meteorologicky s/ovnik)

» Meteorologicka predpovéd je fyzikalni Gloha, jejiz cilem je vytvorit
nejpravdépodobné;jsi scénar nebo scénare budouciho vyvoje
atmosféry v casovém horizontu typicky nékolika hodin, dnd az
tydnu, max. mésicd. Vyuziva zakladni zakony klasické fyziky
(zakony pohybu, zakony termodynamiky) a resi je pomoci
matematiky, pripadné s pomoci znalosti chovani synoptickych
objektu (tlakové utvary, fronty, bourky).

- U dlouhodobé predpovédi se vyuzivaji vice klimatické udaje a vazby mezi
jednotlivymi slozkami klimatického systému (napf. teplotou povrchu oceant
a prumérnou teplotou v blizké oblasti).




Méritka meteorologickych déju

Uspésnost meteorologické predpovédi zavisi
mj. na charakteristické velikosti (méritku) jevu
i procesu v atmosféie. Cim je dany proces i
jev vetsi, tim vetsi je vyuzitelny casovy predstih
predpovédi, ktery zhruba odpovida
charakteristické délce zivotniho cyklu jevu (srv.
cyklony s zivotnosti dnu napf. s bourkami,
které maji typickou zivotnost v radu desitek

minut, pripadné néekolika hodin).




Rozdeéleni predpovedi pocasi

- Podle obdobi, mista a ucelu

- Takeé podle prevazujici technologie Ci
zdrojovych udaju

—  (numerické modely, pozorovani, metody
dalkové detekce apod.)




Rozdeéleni predpovedi pocasi

|. Podle obdobi, na které je vydana:

1) Velmi kratkodoba 0-12h, nowcasting 0-2h.

- vyuziti numerickych modeltu, metod dalkové
detekce (radary, druzice, systémy detekce blesku),
koncepcnich modelu (znalosti ,chovani“ urcitych
atmosférickych struktur)

2) Kratkodoba: 1-3 dny (1-2 dny)

- dominantni vyuziti numerickych modelu,
castecné i koncepcnich modelu




Rozdeleni predpovedi pocasi

|. Podle obdobi, na které je vydana (pokr.):
3) Stfednédoba: 3-15 dnu (2-15 dnu)
- dominantni vyuziti numerickych modelu, vyuziti
poznatku z teorie deterministického chaosu k odhadu
pravdépodobnosti jednotlivych scénaru vyvoje
4) Dlouhodoba
- mésicni, sezénni - vyuziva vlivu nékterych faktoru
na dlouhodoby rezim pocasi (vyznamny je vliv teploty
povrchu oceanu, zejména v tropech, a dale vliv
obsahu vlhkosti v pudé a tloust ka snéhové pokryvky)



Rozdeéleni predpovedi pocasi

5)

|. Podle obdobi, na které je vydana (pokr.):
Predpoved klimatu

- predpovéd dlouhodobého rezimu pocasi
(klimatu) v casovém horizontu typicky roky az
staleti, vetSinou desetileti

Pozor na zameénu s kl/imatickou ,,predpoveédr”
pocasi, tj. ramcovou ,predpovedi“ (odhadem
pocasi) na zakladé znalosti klimatu dané oblasti




Rozdeéleni predpovedi pocasi

Il. Podle Gcelu:

1) VSeobecna - urcena pro nejsirSi verejnost,
prezentovana ve sdeélovacich prostredcich

2) Specialni - pro specializované uzivatele, jimz se
pfizpusobuje obsah i forma predpovédi
(predpovedi pro letectvi, udrzbu silnic, energetiku,
zemedeélské prace, stavebnictvi atd.)




Rozdeleni predpovedi pocasi
[ll. Podle mista / oblasti:

1) Oblastni (pro administrativhé nebo jinak
specifikované uzemi)

2) Liniova (trat ova) - specialni predpovéd zejména
pro sféru dopravy - letectvi, silnice.

3) Mistni — specialni predpovéd pro urcitou lokalitu
(dnes je velmi rozsirena v mobilnich zarizenich)
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Pozemni stanice (zpravy SYNOP,
BUFR)

Sit pozemnich (oceanskych) stanic o poctu
kolem 10000: alespon kazdé 3 hodiny,
nejcastéji kazdou hodinu zprava, t.c. SYNOP
(prechazi se na kod BUFR):
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Zapis stavu a prubchu pocasi na
prizemnich povétrnostnich mapach

vyznacné pocasi v terminu pozorovani

teplota vzduchu 1E . 1 1k tlak na hladinu mofe

Al ﬁ i1~ tlakova tendence
"W EH prabéh podasi
B prabéh p

/ L ™~ druh oblakii nejniz$iho patra
teplota rosného
bodu
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llustrace rozlozeni pozemnich
synoptickych stanic

ECMWF data coverage (all observations) - SYNOP-SHIP-METAR
06/11/2017 00
Total number of obs = 100498
= SYMNOP-LAND TAC {25146)

- METAR ({1499 - SHIP-TAC (3832)
« SYNOP-LAMD BUFR (25151}

- SYNOP-SHIP BUFR {2184)
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Podklady pro tvorbu predpovedi
pocasi

¥’
2) Informace z
aerologickych stanic: J
600-800 stanic na S
Zemi méri vysSkovy
profil zakladnich >t

meteorologickych I
prvku (teplota, vihkost,
tlak vzduchu, vitr)
alespon 1x denne
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llustrace rozlozeni aerologickych
stanic

ECMWF data coverage (all observations) - RADIOSONDE
06/11/2017 00
Total number of obs = 1387

= TEMP-SHIP TAC (2) « TEMP-Land TAC (674) + TEMP-Land (BUFR) (707) TEMP-Ship (BUFR) {4)




Dalsi zdroje primo merenych
meteorologickych udaju

» UCelové stanice dalsich organizaci (problémy
s kvalitou dat)

» Udaje z letadel (zpravy AMDAR - Aircraft
Meteorological DAta and Reporting)




AMDAR vs. balonové sondaze

Balloon Climb Rate: ~1.0kft/n'§1>
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Rozlozeni data z letadel (AMDAR)

ECMWF data coverage (all observations) - AIRCRAFT

06/11/2017 00
Total number of obs = 212821
. AIREP {2872 - AMDAR {13208) . ACARS (3514) ACARs with mixing ratio {3514)

- WIGOS AMDAR (18587 15)
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http://www.chmi.cz/meteo/rad/skalky1.jpg

Metody dalkové detekce

» meteorologicke
druzice

» meteorologicke
radary

» sodary, lidary




. ! !— EUMETSAT

Geostacionér“:eteorologické’

druzice

METEOSAT 8 (od r. 2003; 41.5°E)
METEOSAT 9 (od r. 2006; 3.5° E)
METEOSAT 10 (od r. 2012, 9.0° E)

METEOSAT 11 (od r. 201 5I O°=


http://www.tbs-satellite.com/
http://www.tbs-satellite.com/

Kanaly MSG

» Viditelna ( a blizka infracervena) cast spektra (Visible, VIS)
> HRV (high resolution visible):
> VIS 0.6
> VIS 0.8
- IR 1.6
» Spektrum pro odhad obsahu vodni pary (Water Vapour - WV)
- WV 6.2
- WV 7.3
» Infracervena atmosféricka okna (IR Window)
> IR 3.8
> IR 8.7
- IR 10.8
- IR12.0

» Pseudo sondaze atmosféry (Pseudo Sounding)

- IR9.7
- IR13.4
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Slouceni meéreni vice
geostacionarnich druzic

WATERVAFPOR COMFOSITE FROM 11 JUN Q09 AT 15:00 UTC (SSEC:UW-MADISON)

2009162 150000 MeILDRS




Druzice NOAA s polarni drahou (800
km nad povrchem)

1. kanal

0.58 - 0.68 mikrometru
cervena oblast spektra

2. kanal

0.725 - 1.1 mikrometru
blizké infraCervené zareni
3. kanal

3.55 - 3.93 mikrometru

tepelné zareni

4. kanal

10.3 - 11.3 mikrometru
tepelné zareni

5. kanal

mikrometru






Meteorologicky radar

- je zarizeni, které vyzaruje smérovou anténou elektromagnetickou
energii v kratkych casovych pulsech do urcité oblasti, pricemz
objekty, lezici v draze radaroveho paprsku, urcitou cast energie
odrazi zpét. Ze zpozdéni prijatého signalu oproti vyslanému a z
mnozstvi prijaté energie lze ziskat informaci o poloze a
vlastnostech objektu, pripadneé o jeho pohybu.

- vice typu meteorologickych radaru rozli¢nych vlastnosti




Radiolokacni odrazivost

Radiolokacni odrazivost z |ze vypocitat podle
radarové rovnice (ve zjednoduseném tvaru) :

/
P=I1,,.—
r Mrz

kde :

P. — prijaty vykon,

My, radarova ,konstanta” (meteorologicky
potencial radaru),

r - vzdalenost cile.




Dopplerovské radary

» Doppleruv efekt: vyuziti Dopplerova efektu
pro zjisténi radialni slozky rychlosti vétru
(tedy v jednom smeru - od radaru, k radaru)

» vyuziti: zjistéeni pohybu, pripadné rotace
oblac¢nosti, eliminace odrazu od pozemnich
cilu




Odhady srazek z
meteorologickych radaru

Z. odrazivosti meteorologického cile z Ize
vypocitat intenzitu srazek R[mm/h] tzv.
Marshall-Palmerovym vztahem:

z=a.R’°
hodnoty a, b jsou vhodné€ zvolene
konstanty, kter¢ se mohou lis1t v zavislosti
na predpokladaném rozdéleni velikosti

kapek. Pro nase podminky byly zvoleny
,‘a =200, b=1,6.



Radarova sit v Ceské republice

(dle http://www.chmi.cz/meteo/rad/rad_main.html)

» Brdy EEC DSWR-2501C

» Skalky (Drahanska vrchovina): Gematronik
Meteor 360 AC

» (do roku 2000): Praha-Libus: MRL-5

- Oba radary dopplerovske a od roku 2015
polarimetrické




' ;@ZRO:TZOOO Stanovisté iy Pra

(postupné modernizace) | IS stredni Gechy
78 | IVMO indikativ {1430

S (Typ radary EEC DWSR-2501 C

S \Zemépisnasitka (49650 N
74 omépisnadéka  |13818E
% o Nadmoiyjska  (%0m
G Viskaanténynm. (316 m
Interval mereni |9 min.



http://www.chmi.cz/meteo/rad/brdy1.jpg

RADAR SKALKY
V provozu od r. 1995

(postupné modernizace)

Stanoviste Skalky u Protivanova

Oblast stredni Morava

WMO indikativ 11718 .
Gematronik METEOR

Typ radary 360AC

lemepisna sitka 49,501 N

lemepisnadelka (16,790

Nadmor.vyska 13m

Vyska anteny n.m. 767 m

Interval mereni 5 min,
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Pouziti radaru v meteorologii

» detekce srazek (oblaku)

» zjisténi pohybu a vyvoje oblacnosti
» zjisténi struktury oblacnosti

» mereni vetru

» velmi kratkodoba predpoved

» odhady mnozstvi srazek
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» Pomoci vhodné rozmisténych detekcnich Cidel se
zachycuje elektromagnetické zareni, které se vyzaruje
pri bleskovem vyboji

» Cidla urci smer, ve kterém doslo k vyboji, nebo dobu
zachyceni signalu synchronizovanou pomoci GPS.
Informace z cidel jsou v realném case zasilany do
zpracovatelského pocitace, ktery je vyhodnoti a urci,
zda Slo o blesk, a pokud ano, kde se vyskytl. VétSinou
je mozno urcit i typ blesku (mrak—mral, mrak-zeme),
polaritu a velikost elektrického proudu ve vyboiji.

- AT o i - A
Jretearalagical Institute, Fragus




Metody predpovédi pocasi

1 Norska (bergenska) skola

- rozvijena predevsim v prvni polovine 20.
stoleti.

— zalozena na teoretickém rozpracovani
termodynamiky a hydrodynamiky
(aerodynamiky) vzduchovych hmot,
atmosférickych front, tlakovych nizi a vysi a
vseobecné cirkulace atmosféry

— v soucasnosti je tato skola témer zcela

nahrazena numerickym modelovanim.
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Metody predpovédi pocasi

2 Numerické modelovani (NWP - Numerical
Weather Prediction)

- dominantni soucast tvorby predpovédi pocasi

- umoznéno pokrokem ve vypocetni a
telekomunikacni technice

- podnitilo vznik teorie deterministického
chaosu




Metody predpovédi pocasi

1)

2)

,l1echnologicka linka “ predpovédi s pomoci
numerickych modelu:

Meéreni stavu atmosféry (600-800 aerologickych
stanic), zakdédovani do zprav TEMP/BUFR apod.,
dalsi informace z metod dalkové detekce

(pfedevsim z met. Druzic i radaru), z pozemnich
méreni SYNOP/BUFR i z dalSich zdroju (AMDAR)

Pomoci telekomunikacnich linek soustredeni

udaju v meteorologickych centrech (Offenbach,
Reading atd.)



Metody predpovedi pocasi

,Technologicka linka “ predpovédi s pomoci
numerickych modelu (pokrac.):
3) Vypocet budouciho stavu atmosfery
v centrech pomoci NWP modelu na
(super)pocitacich
4) Rozesilani predpovédi prostrednictvim
telekomunikacnich linek
5) Zpracovani téchto dat pomoci ,malé“
vypocetni techniky (PC, popr. prac. stanice
UNIX, dnes také mobilni telefony, tablety)




Schéma technologické linky
predpovédi pocasi

OBSERVATIONS
NUMERICAL MODEL

CUSTOMERS

a5 =2

HUMAN FORECASTER




Historie NWP modelu

» 1901 Cleveland Abbe (USA), 1904 Vilhelm Bjerknes
(Norsko) navrhli moznost resit hydrodynamické a
termodynamickeé rovnice a vytvorit objektivni
predpoved.

» 1922 Lewis F. Richardson proved| prvni vypocet
budouciho stavu atmosfery. Zjednodusené rovnice
vyvoje atmosfery resil numericky metodou graficke
integrace, ale dopustil se pfri tom poruseni dulezitého
pravidla mezi vzdalenosti sousednich uzlu a ¢asovym
krokem integrace, cimz se vysledky lisily od skutecnosti
o rady. Uvedeny neuspéch na cas ochladil zajem
meteorologu o tyto metody.




Historie NWP modelu (pokrac.)

Rozvoj NWP modelu nastal az s vyvojem prvnich
pocitacu na sklonku 40. a pocatku 50. let (J. von
Neumann, J. Charney, C.G. Rossby, H.
Panofsky) - nejdrive barotropni model (kde
hustota zavisi pouze na tlaku), poté baroklinni
modely (hustota zavisla na tlaku i teplote). Dnes
se v NWP modelech pouzivaji zakladni (nespr.
Sprimitivni®) rovnice.




Prvni pokus o pocetni
(numerickou) predpoved pocasi
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Richardsonuv amfiteatr
(zprac. podle R. Brozkové, CHMU)

Ctyfi zku$eni pracovnici fidiciho pultu shromazd'uji pfedpovéd pocasi
tak rychle, jak je pocitana, a posilaji ji potrubni poStou do specialni
mistnosti. Tady bude kédovana a telefonovana na radiovou vysilaci
stanici (vypocetni svita, prognoza, média, ...)

Papiry s vypocty budou uschovany ve sklepnich prostorach (archiv).

V sousedni budové bude oddéleni vyzkumu, kde se budou vymyslet
zlepsSeni systéemu. Ale nez jakakoliv zména bude udélana v komplexni
rutiné vypocetniho amfiteatru, bude muset byt podrobena radeé
experimentu (paralelni testy).

Venku budou hriste, domy, hory a jezera, protoze bylo mysleno na ty,
kteri predpovidaji pocasi, aby si jej mohli uzivat plnymi dousky.




Uskutecnéni digitalniho snu ...

» Rozvoj numerického modelovani od
experimentu z 50. let do az do dnesni podoby
rutinniho pouzivani numerickych modelu




Historie NWP modelu (pokrac.)
Vyvoj v CR:
MF UK, prof. Brandejs, 50. léta

>

Prvni studie tykajici se problematiky numerického
modelovani (Kibeliv model, Sutcliffova vyvojova teorie

atd.)

Na konci 50. a béhem 60. let prvni pokusy o rutinni
VypocCty

Problém: omezenost vypocetni techniky (Ural 1 ...)
V 70-80. letech zastaveni vypoctu

Na konci 80. let jejich obnoveni - model CHMU

Na pocatku 90. let se CSFR a pozdéji CR aktivné

zucastnila vyvoje moderniho numerického modelu
ALADIN.




Numericke modelovani

Objektivni analyza, asimilace dat

_J'a
vystu
vystu

Ko tzv. predbeézné pole se pouziva
0 z predchoziho behu modelu (obvykle

0 6h, pripadné 12h stary), do kterého

se matematickymi technikami zavadéji nové

name

reneé hodnoty a pole meteorologickych

velicin se timto opravuje.
— soucasny trend: asimilace dat mimo

stand

ardni pozorovaci terminy (napr.

z letadel, druzic s polarni drahou atd.)



Obs Obs Ohbs

N Obs
_I I T
Observations assigned to analysis times
W ME-Analssis (O
GME Incremental-DFI
00 06 12 |8 0 UTC  g-h forecast
Boundary values for LM provided by GME (At=1 h)
Y Tllfllfllfllfllfll’fl \j
LM-Analysis
LM :r :a- 1- >—p—» :- 1- :r Nodeine,
09 12 15 {Available at
hourly intervals)
\f/ \t7 \f/
W \:tﬂ Observation (continuously at the model integration) W W
Obs Obs Obs  Obs

bs Obs Obs

Fig. 5.1 4dim data assimilation for GME and LM




Vypocet predpoveédi - zakladni
rovnice

Pohvybové rovnice (rovnice impulsu, dvnamicka ¢ast modelu):

dv+2§2x\7:—1Vp+g+F
dt yo,

V - vektor vétru
g - gravitaéni zrychleni Zem¢

—

O - uhlova rychlost rotace Zemé
— - sila tfeni (vCetné vnitiniho tfeni)
p -tlak vzduchu

- hustota vzduchu



Zakladni rovnice - pokr.

Rovnice kontinuity

dp _ap
dt ot

FVV o =—pVV

T I R




Zakladni rovnice - pokr.

Prvni véta termodynamicka,
prepsana do nasledujiciho tvaru:

dT
Cp d = oo + FT
[
T - teplota vzduchu [K]
C, - mémne teplo pii konstantnim tlaku

d . .
W = ® generalizovana vertikalni rychlost

dt

o - meérny objem vzduchu

F- - dodana tepelna energie



Zakladni rovnice - pokr.

Stavova rovnice:
Ppa=RT

R =287 JkgK-! - plynova konstanta pro suchy vzduch.

Rovnice bilance vodni pary (rovnice kontinuity vodni pary):

Q - sméSovaci pomér

(hmotnost vodni pary / hmotnost suchého vzduchu)
Fo- zména mnozstvi vodni pary zpusobena vyparem
nebo kondenzaci vody.




Integrace zakladnich rovnic

» pouze numericky:
1) metodou konecnych diferenci
2) spektralnimi metodami




Metoda konecnych diferenci

Meteorologické veli€iny a jejich zmény (derivace) v prostoru jsou vyjadieny
konecnymi rozdily:

As a first step in the numerical representation, or
'ﬁf'j - 'f;'j_l Fiserefization of the linear advection equation,
consider the geometrical representation of a
backwarﬁﬁmm parameter ¢ varying in the x direction [red curve]
and grid point values [black dots]. 7%/ #x is
¢5j+1 — qﬁj equal to the slope of the red line, whilst finite
difference estimates are given by the slopes of
the straight lines marked and given by the
forward difference | formulae below. Click on the formula which seems
to give the most accurate estimate of 74 / &x.

ﬂfﬂx

@5;+1/—\/¢5_;_1

2Ax

centred difference

Centred differences are generally more accurate than forward or
backward differences. Taylor series expansions may be used to
investigate the nature of the errors involved in these approximations,
and to derive other approximations.




Spektralni metody

» promeénné se reprezentuji na zaklade
konecného, diskrétniho Furierova rozvoje

» Vv soucasné dobé prevazuji nad metodami
konecnych diferenci




Globalni modely, LAM modely

» Globalni modely

» Local Area Model - LAM modely, modely na
omezené oblasti; okrajové podminky se
prebiraji z globalnich modelu

» V soucasné dobe jsou typické tyto serie
modelu: Globalni model na H+0-168 h, LAM
model s jemnym rozlisenim na H+48 h




Unified Model UK

MetOffice
(stav v r. 2016)

Main Operational Model Configurations

Global UKV
. : 1.5 km inner
Resolution I~ais7 km In mid- 4 km outer
(EUROA4)
model size 1536 x 1152 744 x 928
Model Levels 70 70

Forecast length 144 hrs 36 hrs



Systém model Némecke povétrnostni

sluzby
—
Numerical Weather Prediction at DWD (@

COSMO-EU

Grid spacing: 7 km
Layers: 40

Global model GME

Grid spacing: 20 km

Forecast range:
78 hat 00 and 12 UTC
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Layers: 60 ¥y $ TAVAVAVAVAVAVAR ) 48 h at 06 and 18 UTC
| 2. JAVAYAVAVAVARNAYS: , )
Forecast range: o/ @ﬁ"ﬁ%’&x’gggh 1 grid element: 49 km

174 h at 00 and 12 UTC
48 h at 06 and 18 UTC
1 grid element: 346 km?

COSMO-DE

Grid spacing: 2.8 km

Layers: 50

Forecast range:

21 h at 00, 03, 06, 09,
12,15, 18,21 UTC

1 grid element: 8 km?



ALADIN

» Mezinarodnim tymem byl pod patronaci
METEO France vyvinut LAM model ALADIN,

tery se nyni vyuziva téz Ceskym

nydrometeorologickym ustavem

» Horizontalni rozliseni: 4,7 km (od rijna 2010

do brezna 2019)

» Horizontalni rozliseni: 2,3 km (od brezna
2019)

» PocCet hladin: 87




Nadmortska vyska terénu v modelu ALADIN
(rozliSeni 9 km, 43 hladiny)




Nadmortska vyska terénu v modelu ALADIN
(rozliSeni 4,7 km, 87 hladin)




o




sti a
etrizaci




Base 20 D/1 7 00U o] ABS.TOPOGRAFIE |[4dkm 200hPa we
Valid2011/10/19 00UTC A

TLAK NA HL.MORE [2.2hPg

3




Base2011/10A17 00UTC 54 cellkove srazky [mm/&hod] e
valid 2011/10/19 06UTC 2% dest [////] " snih [\] A

i 'HJ‘»—_V_“
:“ ; | }‘\ s
'QL Fra f-—f"“—r'} =y : 1 —
R b S S "' ?4
Do :
1 1 u:-‘
b Won 0ol 17 03 50.00 2011 [ IFFALADLAME 10045 _FFALAD AME r0054]




Base 97/07/06 O0UTC SRAZKY 06-30 [mm/24hod]
Valid 97/07/07 06UTC

EN
Dx,f\'u

salekPsun3a chmicz Wed Apr 29 07,20 50 94E




1997/07/06
M. Salek, CHMU Brno




88592002/08/12 OOUTC 30 celkove srazky |mm/24



merge/sl/0208/13/06/24h_sum_z_cappi020/index.html




Od ledna 2010 ma deterministicky model

ECMWF horizontalni rozliseni 16 km

6541
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Srazky v numerickém modelu

- srazky ,velkoprostorove® se pocitaji z
vertikalnich rychlosti a vlhkosti vzduchu
Jodstranenim” specifickeé vlhkosti, ktera
presahla urcitou kritickou velikost (vlhkost, pri
které je vzduch nasycen vodni parou). Takto
,odstranéna“ voda propadava nize a podle
konkrétnich podminek v nize lezicich hladinach
se vyparuje nebo narusta a vysledné mnozstvi
se na zemi pocita jako srazky.




Srazky v numerickém modelu

- srazky konvektivni (,subgridové®) jsou
pocitany pomoci tzv. konvektivni
parametrizace, coz je schéma, které se snazi
zjednoduseneji zachytit velmi komplexni jevy
spojené s konvekci - napr. prenos vlhkosti,
tepla, interakce mezi jednotlivymi
konvektivhimi proudy apod.




3D vizualizace modelu WRF

ime: 2017-04-18 0:

REAL-TIME WRF

Relative humidity over water (%)

%) at 5km

Relative humidity over water/mixed phase/ice
Temperawre () ar_oKm

Pressure (hPa) at 5km

Wind (kts) at 5km

14°E 16°E

Init: 2017-04-18_00:00:00
Valid: 2017-04-18_01:00:00

18°E 20°E

Pressure Contours: 440 to 640 by 4
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Deterministicky chaos

» Dulezitou vlastnosti zakladnich (parcialnich
diferencialnich) rovnic popisujicich
dynamiku a termodynamiku atmosfeéry je
jejich nelinearita, jejiz vysledkem je citliva
zavislost na pocatecnich podminkach

» efekt motylich kridel, tzn., ze o malo
pozménéné vstupni udaje (napr. pole tlaku,
teploty apod.) se mohou promitnout do
zcela rozdilnych scénaru vyvoje (takto
vznikla v 60. letech téz diky meteorologu E.
Lorenzovi teorie chaosu).




Deterministicky chaos

Zminénad vlastnost téchto modelu vedla k
nostupum, kdy vice modelovych vypoctu s lehce
nozmenenymi (perturbovanymi) vstupnimi udaji
nodava informaci o pravdépodobnosti scénaru
vyvoje pocasi Takto ziskané predpovedi ziskaly
jméno skupinové (slangové ansamblové). Z
praktickych vypoctu pak vyplyva, ze model
(modely) je vhodné pocitat pouze na nejvyse
10-15 dnu dopredu.




Ukazka vysledku skupinove
predpoveédi

Na nasledujicich obrazcich jsou krivky, ktereé
priblizné predstavuji proudnice ve vysce asi 5,5
km nad Evropou

Presnéji: predem stanovené hodnoty izohyps
geopotencialu hladiny 500 hPa: 516, 556, 572
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Ukazky vystupu skupinovych
predpovédi

Z 50 predpovédi s perturbovanymi pocatecnimi
podminkami, pocitanymi v Evropskem stredisku
pro strednedobou predpoved (ECMWF), je
mozno odhadnout rozdeleni pravdépodobnosti
meteorologickych prvku. Nasleduji ukazky
téechto predpovedi.




EPS Meteogram
Brno 49.22°M 16.67°E (EPS land point) 212 m
Deterministic Forecast and EPS Distribution Monday 17 October 2011 00 UTC
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EPS Metecgram
Brno 49.14°N 16.8°E (EPS land point) 212 m
Extended Range Forecast based on EPS Distribution Sunday 16 October 2011 12 UTC
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Pravdéepodobnost srazek

L] probability t+048-072 VT: Wednesday 19 October 2011 QOUTG - Thursda




Mésicni predpovéd (spise odhad)

Seasonal Temperature (T2m) Anomalies valid for month: November 2019

Map processed by EFFIS Sytem based on ECMWF Seasonal Forecast System (55) initiated on 01 November 2019
Estimated deviation (anomaly) of the mean from model climate in Celsius degrees

-5.00 -4.00 -3.00 -2.00 -1.50 -1.00 -0.50 -0.25




Mésicni predpovéd (spise odhad)

Seasonal Temperature (T2m) Anomalies valid for month: December 2019

Map processed by EFFIS Sytem based on ECMWF Seasonal Forecast System (S5) initiated on 01 November 2019
Estimated deviation (anomaly) of the mean from model climate in Celsius degrees

-4.00 -3.50 -3.00 -2.50 -2.00 -1.50 -1.00 -0.50 -0.25 0.25 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00




Predpoved ENSC

(anomalie teploty hladiny more rovnikoveho Pacifiku pomoci
riznych béht modelt)

@ MWS /NCEP /CPC Lost update: Thu Aug 15 201%

Initiol conditons: 4409207191 34ug2019

CFSv2 forecast Nino3.4 SST anomalies (K)
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Velmi kratkodoba predpoved,
(nowcasting)

» predpovéd na 0-12 hodin (nowcasting 0-2 h)

- extrapolacni predpovedi; Nowcasting pro
predpoved srazek je zalozen na detekci
srazkové vyznamneé oblacnosti (radarem,
druzici) a extrapolaci jejich pohybu pomoci
vektoru vetru z numerického modelu nebo
podle jejich predchoziho pohybu




Velmi kratkodoba predpoved,
nhowcasting

- Problemy: nerovnomeérnost (nelinearita)
bohybu vyznacénych oblaku, zejména
konvektivnich bunek; bourky mohou vznikat
a zanikat velmi rychle.

- Vyuzitelny predstih predpovedi bourek: do
30-60 minut, u vétSich komplexu bourek
hodiny




Integrace metod dalkové detekce a
NWP modell pro nowcasting

CHMU: JS MeteoView
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Konvektivni boure, bourky

Zakladem bourky je lokalni vystupny proud
(na obrazku bude oznacen cervene), ktery
,zavede” teplejsi vzduch do vetsich vysek,
kde se ochladi a vlhkost v ném obsazena
kondenzuje. Srazky pri svém padu ,strhavaji”
a ochlazuji vzduch pod sebou a vytvareji
sestupny proud (modre). Ten se muze pfi

zemi projevit silnymi narazy vétru (hulavou).
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Vyvoj bourkového oblaku

Vyvoj bourkového oblaku v oblasti Zlatych Hor
(severniho okraje Jeseniku); od pocatku do

plného rozvoje bourkového oblaku uplynulo
pouhych dvacet minut.
















O nékolik hodin pozdéji:

Bourkové bunky byly jiz dostatecne vyvinute,
jejich prediktabilita vyssi, jejich pohyb se v
nékterych pripadech odchyloval od ridiciho
jihozapadniho proudeéni:






















Zaver - vyhledy v oblasti
meteorologie

» Trendem v meteorologii je nyni vyuzivani vice
informacnich zdroju (napf. radar+srazkomeér,
radar+systémy detekce blesku apod.)

» Automatizace rutinnich cinnosti (robotizace
dusevni prace, nastup strojového uceni)

» Rychla aktualizace udaju, nowcasting

» Pravdépodobnostni vystupy

» Prechod na mistni predpovedi, vliv pouzivani

chytrych telefonu a tabletu




Zajimavosti

Silné bourky

Nasleduji obrazky krup ze 30.6.1997 u Zd'aru
nad Sazavou a jejich nasledku.
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Tornada

» Tornada jsou atmosféricke viry o typickem
rozméru nékolik desitek m az stovek m.
Vznikaji pri silnych bourich v oblastech
subtropu a mirnych Sifek. Nejvice tornad na
km? je hlaseno z Velké Britanie, ale
nejsilnéjsi tornada vznikaji v oblasti

Spojenych statu americkych.










Certici, rarasci

» Maly (a vetSinou neskodny) pribuzny tornad
je tzv. Certik (=rarasek), coz je vir s vertikalni
osou vznikajici za malo oblacné oblohy v
jarnich, pripadné letnich mésicich, kdy se
prehraty vzduch z prizemnich vrstev
atmosféry ,zavrtava“ do hornich chladnejsich
vrstev.










Tornada v Ceské republice?

Ano, téz u nas se tornada vyskytuji, ale
nastesti vetsinou nejsou prilis silna. Presto
mohou zpusobit velké Skody, jak ukazi dalsi
snimky. Prvni dva snimky se tykaji tornada v
Lanzhoté 26.5.1994, dalsi popisuji nasledky
tornada v polesi Tepla (zapadni Cechy) 21. 7.

1998.







Tornado u Svétlé nad Sazavou 31. 5. 2001
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Tornado u
Svetle nad
Sazavou 31. 5.

2001




video zdveérecné faze torndda, savé viry
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konec dubna 2004 - tri roky .pote"...



















Tornado u Brna 20. 7. 2002







Tornado 19. dubna 2000 u obce Studnice, okres Vyskov




Litovel, 9. 6. 2004
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Predpovédi tornad

N = N a o/ /

ukolu meteorologie. V praxi se déje pouze u
povéetrnostni sluzby USA, ktera vyuziva vysoce
vykonneé dopplerovskeé radary detekujici

radialni slozky prouc
metru. Takto se poc

éni v meéritku stovek
arilo detekovat

pravdépodobny vznik tornada a varovat
verejnost v Oklahome 3.5.1999 20-30 minut
pred vlastnim prichodem nicivého viru.
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Tornadoes In the United States

On May 3rd 1999 an F-5 tornado struck Oklahoma City

-2 km wide

-500 km/hr doppler measured winds near the surface
-42 deaths
-7000 homes destroyed &
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Tropicke cyklc’)ny

Velikost: stovky km '

Trvani: nékolik dnu



Tropické cyklony

Vznikaji v subtropickych morich pri teploteé
povrchu oceanu nad 26 st. a ohrozuji
zejmeéna oblasti Karibského more a
tropického Pacifiku i oblasti Afriky.

Indicky ocean: cyklon

-\

ustralie: willy-wily




Hurikan Katrina

Gulf of Mexico — Sea height anomaly (SHA) 08/28/2005
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Oko hurikanu Katrina




