Jure Cedilnik

(na podlagi predloge Marka agarja)

Oddelek za meteoroloSko modeliranje
Sektor za meteoroloske tehnike in modele
Urad za meteorologijo / ARSO‘



Meteoroloski model je ZELO obse en ra unalniski program...
Vrstic kode v IFS/ARPEGE/ALADINu je 1,5 miljona.

... Za numeri no simuliranje pojavov v ozra ju.
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PrejSnja napoved istega ali drugega modela

Za etni
POgOji

Integracija

Rezultat
(numeri na
napoved)

V kombinaciji s sve imi meteoroloSkimi opazovanji i n meritvami.
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Predhodno znanje o stanju atmosfere
(First Guess)

Opazovanja in meritve

Asimilacija podatkov

Inicializacija modela
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Opazovanja neredna v kraju In

Optimalna interpolacija

3D: minimiziranje razlike med
analizo in ozadjem ter prvim
pribli kom ob nekem asu

4D: kot 3D, le da minimiziramo tudi
vV asu
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Radiosonda e in SYNOPI
AMDAR

SATELIT in RADAR

e opazovanja atmosfere z veliko gostoto podatkov
e sateliti pokrivajo ve ji del Zemlje
 prakti no brez asovnih luken;
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CLSTEMPERATURE increment 2008M12/21 z12:

VE)(Iiv ene same meritve temperature
(SYNOP) na analizo in rezultat modela
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Za etni

0000 Integracija

Numeri no reSevanje
matemati nih ena b, ki
opisujejo asovni razvoj

atmosferskih spremenljivk:

Rezultat
(numeri na
napoved)

pritisk / geopotencial
veter
temperatura

viaga
obla nost
padavinski delci
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Navier-Stokesova ena ba
3-D (3 komponente hitrosti) ali

2-D, kjer vertikalno komponento
diagnosticiramo preko pogoja o
nestisljivosti

Ohranitev energije

Skupaj z ena bami za posamezne
faze vode

Plinska ena ba
Kontinuitetna ena ba
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Prostorska lo ljivost pogojuje
najmanjSe Se zaznane strukture
Razpolo ljiva ra unska mo
pogojuje prostorsko lo ljivost
Spektralni na In, iIsto asno z
mreoto K

Vertikalni nivoji: z, p, @, s,, S, /1,
hibridni
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A) Nizka lo ljivost

. planetarni valovi, ve ji frontalni sistemi, ...

. globalno klimatsko modeliranje, preu evanje globalnih mehanizmov

Z - haras a z viSino
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B) Srednje visoka lo ljivost

: fronte, cikloni, anticikloni, orkani

. ve je nevihte (supercelice), obmo ja mo nih padavin

. sploSno napovedovanje vremena, nekatere posebne napovedi

V4
. [ ] ] e X = P . .
50-10 km
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C) Visoka lo ljivost

. pobo ni in obalni vetrovi, megla, oson enje pobo ij,
posamezne nevihte

. specializirane napovedi, onesna enje, ocena vetro vnega potenciala

Z
. “ . : “ “ “ - X° “ @ . . . . . .
<10 km
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Opis reliefa

zelo pomemben/odlo ilen, Se posebej nad razgibanim terenom

: naklon pobo ij in padavine:

Veter
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Temperatura T ob asut

Tendenca: =-U—-V +

Diskretna oblika: 1 ® E+M 1,1,
)|l Dt x Ty

T(t+Dt) =T(t) +DT
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\ 4

t t+ t

Po istem principu Se ostale spremenljivke:

|lzvedeni parametri: Jakost son nega obsevanja
Toplotna izmenjava atmosfere s tlemi
Vertikalna hitrost (v hidrostati nih modelih)

Padavine
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Odvisen od prostorske lo ljivosti

Odvisen od numeri ne sheme advekcije:
Euler: Dt < Dx/c c-hitrost zvoka
Implicitni popravek => Dt < Dx/c, , c,-hitrost gravitacijskih valov
Semi-Lagrange: Dt < 1/NU
Euler: problem stabilnosti,
Semi-Lagrange: problem natan nosti

Odvisen od kompleksnosti modela (mikrofizika, ...)

ECMWF/IFS @ 25 km: t~ 20 min
ALADIN-SI @ 9,5km: t=7,5min
ALADIN (ALARO) @ 4,4 km: t=3 min
ALADIN (AROME) @ 2,5km: t=60s
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Rezultat
(numeri na
napoved)

« Karte modelskih spremenljivk na razli nih ploskvah

» Karte izvedenih koli in

« asovni vertikalni preseki v dolo eni to ki

» Geografski preseki vzdol dolo ene poti ob dolo enem asu
» Poobdelava rezultatov za potrebe ostalih uporabnikov (vhod)
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Analiza 10.06.2010 12 UTC
+078h

NE 18

CAPE (1/kg)
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ECMWF (evropski)
ARPEGE (francoski)
GFS (ameriski) [NCEP]
DWD GM (nemski)
JMA (japonski)

UM (angleski)

Potrebujejo informacijo iz globalnih — gnezdenje,
modela morata biti imbolj podobna

Za operativo mora biti dostop do globalnega modela
iImhitrejSi
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ALADIN (ALARO in AROME) (na podlagi
ARPEGE) (FR In srednja Evropa)

HIRLAM (skandinavske dr ave...)
COSMO (nemski, italijanski)
UKMO (angleski)

WRF (ARW in NMM) (ameriska)
Se mnogo ostalih ....
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European Centre for Medium-
range Weather Forecast

Dol ina integracije: v resoluciji okoli 15 km
do 10 dni, naprej v slabsi (do 14 dni)

Pokriva celotno zemljo (globalni model)

Vsak teden mese ne napoveds
Vsak mesec nova sezonska napoved
-> pomembna interakcija z oceanom!
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ALADIN_SI (od 2003)
* Obmo je: 258 x 244 x 37 = 2.329.224 to k

BN um

* Horizontalna lo ljivost: 9.5 km
* Dol ina integracije: +72 ur
* asovni korak: 7,5 min

ALADIN/ALARO + 3DVAR za atmosfero in Ol za tla (testno)
* Obmo je: 450 x 432 x 43 = 8.359.200 to k

"N um

* Horizontalna lo ljivost: 4,4 km
* Dol ina integracije: +54 ur
e asovni korak: 3 min

! #  $% %"& "% '($)*
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Fizikalne zakonitosti
Soobstoj razli nih velikostnih skall
Interakcija vseh spremenljivk } Ka0s
Pretakanje energije med skalami

Diskretizacija zveznega prostora
Kon nara unska mo
Nepopolno poznavanje za etnega stanja

Skupinska napoved (ensemble forecast)

Malenkostno spreminjanje za etnih polj (ob utljivost na
za etne pogoje)

Malenkostno spreminjanje parametrov modela
Statistika
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Kontrolna simulacija
Nija lo ljivost
Nespremenjeno za etno stanje
lani skupine (ansambla)

50 simulacij enake lo ljivosti kot
kontrolna

Spremenjena (perturbirana)
za etna stanja

Poobdelava
Gru e (clusters)
Verjetnosti
EFl (Extreme forecast index)
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Skupinska napoved (ensemble forecast)
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Skupinska napoved; gru e lanov (clusters)

Poletna Sola SMD, 12. junij 2010 MeteoroloSki modeli, Jure Cedilnik



Skupinska napoved; EFI

HH H# + , # #
+

- # 7 H
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Nepopolno poznavanje za etnih pogojev
Poenostavitve v modelih

Nepopolno teoreti no poznavanje

Zna aj atmosferskih zakonov (kaoti nost)
Nezadostna prostorska lo ljivost
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