Destination Earth [1] je strategicky projekt Eurdpskej Unie, ktorého cieflom je do roku 2030 vytvorit digitdlnu repliku, resp. digitalne dvojca nasej planéty, ktoré bude simulovat spravanie
nasej planéty s bezprecedentnou kvalitou a vo vysokom priestorovom rozliseni, na miestach, kde sa prejavuju dopady extrémneho pocasia a klimatickej zmeny. Technologickym
zakladom digitdlneho dvojcata je integracia pokrocilych numerickych modelov atmosféry, hydrolégie, kvality ovzdusia a roznych inych dopadovych modelov s rozsiahlymi pozorovacimi
datami zo satelitov a pozemnych merani. Vypocty su realizované na europskej infrastrukture vysokovykonného vypoctového vykonu (HPC). Vysledkom su detailné a flexibilné vystupy,
ktoré je mozné prispoOsobit potrebam réznych pouzivatelov, vratane meteorologickych sluzieb, organov civilnej ochrany, verejnej spravy a dalSich zainteresovanych sektorov.

1. Digitalne dvojca extrémov sposobenych pocasim
(Weather-Induced Extremes Digital Twin)

2. Digitalne dvojca adaptacie na zmenu klimy
( Climate Change Adaptation Digital Twin — Climate DT )

Globalne kontinualne digitalne dvojca extremov « globdlne konzistentné viacdekddne klimatické udaje s vysokym priestorovym a ¢asovym

e vyvijané interne v ECMWF rozliSenim (5—10 km namiesto > 100 km, hodinové vystupy)

* globalna predpoved pocasia v kratkodobom horizonte s rozliSenim 4,4 km (2,8 km). » pravidelna kazdoroCna operativna aktualizacia klimatickych simulacii s kontrolou kvality
* zalozené na klu€ovom modeli ECMWF — Integrated Forecasting System (IFS)  ramec pre ,what-if* klimatické simulacie na poziadanie (pre vybranych klucovych
 prvé experimentdlne vysledky preukazuju vyrazné zlepSenie v reprezentacii pouzivatefov)

komplexnych javov, ako su tropické cyklony a intenzivne zrazkové udalosti v horskych * projekt nadvazuje na vysledky projektu nextGEMS a pouziva meteorologické modely

oblastiach. ICON a ECMWE IFS previazané s oceanskymi modelmi.

Climate DT: prototypové viacdekadové simulacie z prvej fazy DestinE, ktoré su uz
dostupné v Data Lake a na platforme DestinE pre pouzivatelov s rozSirenym pristupom.

Regionalne digitalne dvojca extrémov na poziadanie (DEODE On-Demand Extremes DT)

e vyvijané rozsiahlym europskym konzorciom vedenym Météo-France

 aktivuje sa pri vyskyte extrémnych udalosti nad Eurdpou.

 umoznuje hodnotenie dopadov extrémov vyvolanych pocasim v sub-kilometrovom
priestorovom rozliseni s predpovednym horizontom niekolkych dni.
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Storyline simulation past climate IFS-FESOM 9 km atmosphere, 5km ocean/sea-ice 2017-2024
Storyline simulation present climate IFS-FESOM 9 km atmosphere, 5km ocean/sea-ice 2017-2024
Prvy oficidlny viditelny obraz MTG-FCI z EUMETSAT-u (vlavo) a 12-hodinova simuldcia modelu IFS ECMWEF s rozliSenim 2,8 km (vpravo)
18. marec 2023 o 12:00 UTC. Zdro J - EUMETSAT / ECMWE Storyline simulation future climate IFS-FESOM 9 km atmosphere, 5km ocean/sea-ice 2017-2024
antilope

-
Detection/Triggering g  Runimpact sector model .
5 = £
r High E *  Cut-out threshold / 'x(‘\,"‘
- - 2 = Y i S
8 R \/ SN A j.'fv/
é T w b A\ — D=-Oesmand OT
S s § g \Way — Dmersctons
= v 00:00 1200 00:00 1200 00:00
y E 17-Feb 2022 18-Feb 19-Feb i g e , ¢ s ’ v s s
v £ A — ) Detekcia mosného extrémneho Aktivacia vhodného nastavenia Spustenie prislusného dopadového modelu
E :9 3? - i -.i ’l\""‘; \." ! i 1 . Vé 4 2 1 i Y i S i I 3
F = :: 'v” \ ) ( \‘ javu z globalneho modelu pre Ndorr\enu zaujmu s < 1km (hydrc?loglcky, kvalita ovzdusia, obnovitelna
5 g . \Pi | rozlisenim energia)
g‘ ° & »}3‘ ‘ '! /
- -E 20 — On-Demond 07 | § ot
Low = < uu:vm:: lr
00:00 1200 00:00 1200 00:00
L . 17-Feb 2022 18-Feb 19-Feb
irigge pikkai . * Wind farm Top] 100m wind-speed ot 0 tion in the Belgium Offshore
- b Zone (B0Z) ond [bottom] totol power produced in 802
. o . ’ [ A4 14 V4
KO“ZOfClum dlgltaInEhO dVOjcata EXtremOV (DEODE) France Meteo-France Latvia LEGMC Ireland Met Eireann Croatia OHMZ Belgium KMI-IRM Slovakia  SHMU
, v v . . , v v . . INRAE Slovenia  ARSO Spain AEMET Iceland IMD Austria GeoSphere Austria Poland IMGW
Globalnu zlozku zabezpecuje ECMWEF. Regionalnu zlozku zabezpecuje konzorcium 29 = CNRS Portugal  PMA BSC Netherlands KNM| Finland M taly  CINECA
, ., . ., , , . Norway Met Norway Estonia TalTech Czech RIVM CsC Germany OLR
partnerov vedené organizaciou Météo-France na zaklade zmluvy obstaravanej ECMWF Denmark DM Bulgaria  NIMH Republic  CHMI Hungary  HungoroMet | Sweden  SMH Romania  NMA

Model CMAQ, predpovede kvality ovzdusia na 2 dni s rozli¢enim 2 x 2 km, na webe SHMU

Sedem sucasne pouzivanych chemicko-transportnych modelov (CTM) je integrovanych iniigoed L
do DEODE s cielom poskytovat vysoko detailné simuldcie znecistenia ovzdusia pocas N\ | e o mmes

extrémnych udalosti:
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V oblasti kvality ovzdusia je ulohou SHMU implementovat model CMAQ [1,2] do celkového
automatizovaného DEODE-AQ-WORKFLOW systému. Model CMAQ sme implementovali na
HPC cluster ECMWEF ATOS a subezne so Siestimi modelmi z inych krajin sme otestovali
systém na roznych vypoctovych doménach s rozlisenim 750 m.

 Multimodelovy ansambel: vysledky 7 CTM su nasledne spracované pomocou
ansamblovych metod

* Implementacia na EuroHPC: integracia do operac¢ného systému digitalneho dvojcata

« Data numerickej predpovede pocasia (NWP, 750 m): poskytované pre regionalnu NWP

(konfigu racie HARMONIE-AROME, AROME, ALARO)_ Koncentracie PM, 5 dna 22.11.2025 18:00 UTC podla modelu CMAQ. Simulacia spustena v systéme DEODE-AQ-WORKFLOW.

Na rozdielne vysledky vplyva len r6zna konfiguracia NWP modelov.
HARMONIE-AROME ALARO
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35 Parameter: NO2 Domain: Spain Time: 06.08.2025 06:00
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SLOVENSKY HYDROMETEOROLOGICKY USTAV
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Usek EMISIE A KVALITA OVZDUSIA
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