VYVOJ A VYSKUM V OBLASTI NUMERICKEJ PREDPOVEDE POGASIA NA SHMU
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Vyvoj a prevadzka numerickych modelov na ohraniéenej oblasti na SHMU zag&ala uz v 90. rokoch minulého storogia v spolupraci s medzindrodnymi konzorciami ALADIN (ACCORD) a RC LACE. V sugasnosti sa operativne pouzivaju
deterministicky model ALADIN/SHMU a ansamblovy systém A-LAEF, ktoré su hydrostatické a pocCitaju sa na doménach pokryvajucich rézne Casti Eurépy vyobrazenych na obr. 1 (horizontalne rozliSenie 4.5 resp. 4.8 km). Nehydrostaticky model
ALA2e s rozligenim 2 km je ur&eny na upresnenie vstupov do chemicko-transportného modelu CMAQ a pre vydavanie predpovedi a vystrah na SHMU. Zaroven sa testuje model s cyklom zrychlenej aktualizacie (RUC/SHMU) s rozligenim 1 km
pre Ucely velmi kratkodobej predpovede pocasia a nowcastingu. Do tohto modelu vstupuju najcerstvejsie data z prizemnych merani ako aj z vys$Sich vrstiev atmosféry a vypocet sa pusta kazdu hodinu. VSetky vySsie uvedené systémy pouzivaju
fyzikalnu parametrizaciu a kanonicku konfiguraciu s nazvom ALARO-1 (Termonia et al., 2018) so sofistikovanymi schémami pre modelovanie vplyvu vertikalne mohutnej konvekcie, turbulencie a mikrofyziky.

Vystupy z numerickych predpovednych modelov po&asia poskytujeme dal$im odbornym pracoviskdm SHMU, kde su pouzité pri priprave predpovedi po&asia (synoptika, leteckd meteoroldgia), alebo vstupuju do inych modelov (hydrolo-
gickych, kvality ovzdusia). Nase udaje dalej sluzia na vytvaranie dedikovanych produktov pre internych aj externych odberatelov, napr. pre cestarske modely, modely pre predpoved Sirenia radioaktivnych latok, predikciu spotreby elektrickej
energie a pod. V ostatnom Case tiez nase historické numericke predpovede poskytuju vstupné data pre r6zne pilotné projekty na tréning umelej inteligencie.

V sucasnosti zameriavame nase aktivity na skvalitnenie vystupov numerickych modelov na predpovedanie extrémnych javov. Okrem zakladnych meteorologickych parametrov ako teplota, vihkost, vietor a zrazky pripravujeme viaceré
diagnostické parametre. Spomedzi nich predpoved zatazenia elektrickych vedeni pri vyskyte ladovice alebo lepkavého snehu (obr. 2), maximalneho subgridového vetra (obr. 3), predpovede dohladnosti alebo indexov pre vyskyt nebezpecnej
konvekcie. Nové verzie modelu umoznuju aktivaciu novych sofistikovanych fyzikalnych schém. Testy v situdciach s intenzivnymi burkami ukazuju, ze mikrofyzika — obzvlast parametrizacia krupok — méze hrat podstatnu udlohu pri zosilneni
vytokov a predpovedi silnych narazov vetra (obr. 6). V experimentalnom stadiu su predpovede modelov v hektometrickom rozliseni (250 m — 750 m), ktoré sa testuju aj v spolupraci s hydrologickou predpovednou sluzbou a ich vystupy sa skusali
v hydrologickych modeloch (HBV). Verejnosti sme predstavili novd modernu vizualizaciu bodovych meteorologickych predpovedi formou interaktivnych epsgramov (obr. 5). Tieto zobrazuju aj informaciu o neistote numerickych predpoved..

Obr. 1: Vizualizacia domén jednotlivych systémov

Parametrizacia usadenych zrazok na elektrickych vedeniach

Za ucCelom upresnenia intenzity vytvarania snehovych a ladovych usadenin na elektrickych vedeniach
velmi vysokého a zvlast vysokého napatia bola vytvorena parametrizacia, ktora odhaduje nielen zrazky
v tejto forme, ale aj nasledné (maximalne mozné) zafazenie. Toto zatazenie je vysledkom komplexnych
procesov (zrazky, teplota vzduchu, rychlost vetra, krutenie elektrického vedenia pod vplyvom vetra a
pod.), ktoré schéma vypoctu berie do uvahy (Somfalvi-Téth a Simon, 2023).

ALADIN/SHMU Freezing rain precipitation [mm] 48 h FCST from 2023-12-01 00UTC: max=25.4 ALADIN/SHMU Ice mass [kg/m] 48 h FCST from 2023-12-01_00UTC: max=1.2
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Obr. 2: 48 h predpoved’ kumulovanych zrazok vo forme mrznidceho dazda (vlavo, v mm) a maximalneho mozného zatazenia
elektrického vedenia (vpravo, v kg/m - plati pre vedenia velmi vysokého alebo zvlast vysokého napatia) z ALADIN/SHMU na
obdobie 1. 12. 2023, 00 UTC — 3. 12. 2023, 00 UTC.

Parametrizacia maximalneho subgridového vetra

V numerickych modeloch s horizontalnym rozlisenim okolo 4 km — 5km su stale velké rozdiely medzi
modelovou a realnou orografiou, v désledku ¢oho byva rychlost vetra v gridovych bodoch ¢asto podhod-
notena vocCi pozorovaniam, najma v horskych polohach. V numerickom modeli je mozné prostrednictvom
niektorych parametrov (napr. turbulentna kineticka energia, TKE) odhadnut, aka by bola rychlost vetra
alebo narazy vetra pri vyssom rozliSeni (napr. 250 m — 300 m), t.j. v subgridovom priestore sucasnych

operativnych modelov.
Wind observation [m/s], 2020-02-04 13UTC
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Obr. 3: 13 h predpoved vetra v 10 m (m/s, Sipky a farebna skala) z modelu ALADIN/SHMU z behu modelu zo 4. 2. 2020, 00
UTC. Vlavo hore: Standardny vystup pocitany pre gridové body, viavo dole: maximalny vietor v subgridovom priestore, vpravo
hore: rychlost vetra pozorovana na niektorych meteorologickych staniciach, vpravo dole: maximalny vietor v subgridovom
priestore po odladeni vzhfadom na pozorovania.
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Operativhe numerické predpovedné systémy na SHMU

_ A-LAEF ALADIN/SHMU ALA2e RUC1/ALA1

operativny , )
status (spolotné pre RC LACE) operativny testovaci
verzia kodu CY40T1bf07+ CY46t1bf07 CY43T2bf11 CY46t1bf07
: ALARO-1vB
fyzika (multifyzika + surface SPPT) ALARO-1vB
priestorove rozlisenie 4.8km 4.5km 2.0km
pocCet bodov 1250 x 750 625 x 576 512 x 384 1024 x 768
vertikalne hladiny 60 63 87
casovy krok 180s 90s 30s
frekvencia predpovede 00, 12 UTC 00, 06, 12, 18 UTC 00, 12 UTC kazdu hodinu
dizka predpovede 72h 78h/72h/72h/60h 72h 12h
riadiaci model ECMWE ENS, 6 h ARPEGE, 3h ECMWE, 3h ARPEGE, 1h
(c903@cy48t2, s casovym oneskorenim, TCC) (long & short cut-off) (s Casovym oneskorenim) (s ¢asovym oneskorenim, SCC)
imil4ci howveh | ¢ i imilati
asimilacia povrchovyc , ensemble sur ac’e data assimilation CANARI CANARI
poli (ESDA) na zaklade CANARI A-LAEF CNTRL init
NP e . downscaling
I tmosférickych tral blend ~
aalflifiatia clMOSKEHICRye , spectral blending pomocou DFI =pecial ending 3D-Var
poli ' o pomocou DFI + 3D-Var
inicializacia ziadna DFI DFI
HPC Atos Sequana XH2000 AMD NEC HPC — 240 uzlov, 6230 Intel Xeon Gold scalable
(ECMWE), 8128 uzlov processors (Cascade Lake), Omni-Path, Linux
vvuzitych uzlov 85 40

Zobrazenie modelovej predpovede na interaktivhych epsgramoch

Meteorologické spravodajstvo Hydrologické spravodajstvo Spravodajstvo kvality ovzduSia Klimatologické spravodajstvo
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Obr. 4: Poloha odkazu na nové zobrazenie v rdmci menu webu SHMU. Zobrazenie je dostupné na adrese www.shmu.sk/sk/?page=1&id=meteo_
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Obr. 5: Ukézka epsgramov pre vybrané meteorologické prvky. V lavom stipci zhora teplota vzduchu, celkova oblagnost, celkové zrazky. V pravom stipci zhora
atmosféricky tlak, rychlost vetra a narazov, smer vetra. V grafoch je farebnymi plochami vyjadreny rozptyl predpovede — tmavsia plocha kvartily, svetlejSia
plocha minimum a maximum ansamblovej predpovede systému A-LAEF (Bellus, Tudor a Abellan, 2022). V pripade smeru vetra je tmavostou boxu vyjadrena
pravdepodobnost vyskytu. PreruSovanou ¢iarou je zobrazena predpoved z deterministického modelu ALADIN/SHMU

Experimentalna predpoved’ narazov vetra z modelu s vysokym rozlisenim

V experimentoch pre vyvoj modelu s cyklom zrychlenej aktualizacie e usgroelasRageateiSbiral g hEstion 20202 -m"‘5
. . - ok el >N -n'“’ ":_ e
(RUC/SHMU) s rozliSenim 1 km sa ukazalo, Ze pri pouZiti parametrizacie A

kripok bude mozné presnejSie predpovedaf narazy vetra v pripadoch s verti- A T

kalne mohutnou konvekciou. Vo vytokoch studeného vzduchu z oblasti burok
sme zaznamenali narast rychlosti narazov vetra az o 10 m/s, napriklad v
situacii z 28. 8. 2023, ked boli zaznamenané velké skody vetrom na viacerych

miestach juhozapadného Slovenska (Podhajska, Vrable a pod.).

Obr. 6: 3 h predpoved’'narazov vetra (m/s, farebna skala) a prizemného tlaku vzduchu redukova-
ného na hladinu mora (Ciary, hPa) pre experimentalny beh modelu s 1 km rozliSenim (doména
RUC1) z 28. 8. 2023, 18 UTC. Pismena B, P, V znazoriiuju polohu sidel Banov, Podhajska,
Vrable, kde boli v tomto obdobi pozorované velké skody vetrom v désledku burkovej Cinnosti.
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