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Numericky model

NWP, Numerical weather prediction Horizonal Gri

(Latitude-Longitude)

,Fyzikalni simulator* ___
Vertical Grid 2
{(Height or Pressure) |

Diskretizace prostoru (kostiCky, n-stény)

— doména modelu (globalni, regionalni)

Inicializace aktualnim stavem

Evoluce stavu (simulace) metodou
kone¢nych prvkl (FEM/FDM)

https://en.wikipedia.org/wiki/Numerical_weather_prediction
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Hodnoty v kostiCkach

Teplota, vinkost vzduchu, smeér a rychlost vétru

Kondenzace, podchlazeni (supercooled liquid)

PUdni vlihkost, dostupny vypar

Parametrizace: véci co jsou mensi nez bunka

bourkové mraky

tornada

Horizontal Grid
(Latitude-Longitude)

Vertical Grid 2
{Height or Pressure) |~

solar tarresirial
radinticn radiation
b 4

https://en.wikipedia.org/wiki/Numerical_weather_prediction
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LATITUDE

Dalsi parametry

Land use, orografie (nadmoiska vyska/hory)

Land Use (USGS)

6.90W
LOMGITUDE

* Nemusi byt realné!

- alternativni pfedpovéd ,jak by ovlivnilo poCasi kdyby*
» se udélala prehrada (https://prehrada.hrach.eu/)

* se postavila elektrarna

Land Use Categories

B Urban and Built-Up Land
Dryland Cropland and Pasture
Irrigated Cropland and Pasture

| Cropland/Grassland Mosaic

[ Grassland

I shrubland

|| Mixed Shrubland/Grassland

7 savanna

B Deciduous Broadleaf Forest

Il Deciduous Needleleaf Forest

- Evergreen Broadleaf Forest

|| Evergreen Needleleaf Forest

B Mixed Forest

I Herbaceous Wetland

- Water Bodies
Barren or Sparsely Vegetated
Bare areas

Snow or Ice

B o data

* se vypustilo do atmosféry X gigatun CO;

https:/ffile.scirp.org/pdf/ACS_2016042911473822.pdf

https://www.dwd.de/EN/research/weatherforecasting/num_modelling/
01_num_weather_prediction_modells/icon_description.html


https://prehrada.hrach.eu/
https://file.scirp.org/pdf/ACS_2016042911473822.pdf

Provoz simulace

Casovy krok (timestep)

Pro kazdou bunku a jeji sousedy:

Fouka vitr - parametry bunék se odliji ve sméru vétru

Vitr pfes hory - jde nahoru/do boku/zarazi se

Ohfivani povrchu:

— spocitej polohu Slunce na obloze

— oveér: nad bunkou nejsou mraky — Slunce sviti

— zvys teplotu vzduchu v bunce nad povrchem

- aktualizuj bunky ve sloupci nad ni (ohfaty vzduch stoupa)

a spousta dalSich fyzikalnich procesu (dést, odpafovani vody, tani snéhu)
timestep++



M‘Eﬁ\! : ; r r.r,;g-#

Richardson's Forecast factory



Kriteria konvergence (stability)

Casovy krok vs. velikost buriky vs. rychlost vétru
RozliSeni 2x2 km, max. rychlost vétru 200 km/h - limit 36 sekund
Kvalita simulace — nutnost jemnégjSiho kroku

Adaptivni timestep
- ale predpovéd ma nékdy deadline (tisk novin, vysilani v televizi)



Vypocetni narocnost

Bounding box CR: 600 x 300 km x 20 vy3kovych hladin
2km rozliseni

1 M voxell

100 parametrl na voxel

Timestep 10 sekund

Predpovéd na 2 dny = 20k timestepU

10 operaci na update parametru

1M * 100 * 20k * 10 = 20 T operaci

3 hodiny @ 2GHz

Vice jader, ale bottleneck: propustnost paméti, nelokalni operace, model
se nejvejde do L2 cache



Vypocetni slozitost
2km nepodchyti osamocené kopce, Uzka udoli kde se drzi mlha

RozliSeni na povrchu: O(n?)
Nutnost jemnéjSich vySkovych hladin cca. O(vn)
Nutnost jemnéjSiho timestepu: O(n)

- 0O(n3 az O(n*) v rozliSeni!
limit regionalnich model’ 1-2 km
limit globalnich model 20 km



Asimilace dat

Jak ziskat ,pocCatecCni stav*

- teplomeéry, radary, satelity, balony

Jak drzet model v souladu s realitou

— lokalni diskontinuita

3D a 4D (back in time) asimilace, nudging
model spin up time



Vyuziti modelu

* Pocasi i tam kde neni nameéreno (vC. vySek — routovani letadel, Sireni
N eélété n |, Sifeni jaderného spadu)

e Historické rean alyzy https://www.ecmwf.int/en/forecasts/datasets/reanalysis-datasets/eras


https://www.ecmwf.int/en/forecasts/datasets/reanalysis-datasets/era5

 Predikce letu balonu https://github.com/jonsowman/cusf-standalone-predictor ’»"/ﬁf

- predikce jaderného spadu

Showcase

* |ntersucho https://www.intersucho.cz/
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https://github.com/jonsowman/cusf-standalone-predictor
https://www.intersucho.cz/

Modely

e Globalni:
- GFS
- ECMWEF (IFS)
- ICON
- ARPEGE
* Regionalni:
- Aladin (CHMU)
- http://flymet.meteopress.cz/


http://flymet.meteopress.cz/

Vliastni model

WRF https://github.com/wrf-model/WRF
- Fortran ;)

UEMS https://strc.comet.ucar.edu/software/uems/

Stazeni GFS/ICON
Naplnéni vlastniho simulatoru s vyssSim rozliSenim


https://github.com/wrf-model/WRF
https://strc.comet.ucar.edu/software/uems/

Ensemble

Presnost a stabilita predpovedi

Drobné zmény pocatecniho stavu a fyzikalnich rovnic
Efekt motylich kridel

Radové desitky b&hd



Nowcasting

Modely: velké objekty (,tlakova vySe nad Azory*), pfedpoved na 1-14 dni

Nowcasting: ted (interpolace beam blockage) az +5 hodin
- objekty 1 km

Dynamické jevy (bourky)

Model ma spin-up time

Optické metody, neuronove sité

- naivné nad obrazkem z radaru, lépe s extra daty (orografie, model, satelit)

Nowcasting deste

Nowcasting nebezpecnych jevl (kroupy)
- MeteoAlert

Nowcasting satelitu (oblacnost)
- solarni elektrarny



Vyhodnocovani predpovedi

Byznysova rozhodnuti

- Model globalni free, model koupeny, nowcasting, trénovani nowcastingu
- Editace Zivym meteorologem, vybér modelu na dneSek meteorologem/programem

,<Jednoducha teplota“
- (-1°Cvs. 1°C) vs. (13°C vs. 15°C)
- ,studena fronta pfisla o 3 hodiny pozdéji“ (typicky vysledek modelu)

Gold data

- teploméry premeéruji, radary nevidi za horizont, fitovani modelu na data nebo reanalyzy
- kroupy... scraping socialnich siti

Farmar, cyklista, dul, vétrna elektrarna, pilot — Gplné jiné poZzadavky

Meteoindexy
- index schnuti pradla = f(srazky, teplota, vitr)

Cena false positive/false negative
Metodika, bodovy system
Jt's complicated*



Reklama

Pauza na veceri

19:30 . L , : , . Zpracovani radiovych
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