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STRUKTURA PREZENTACE

Numerické modelovani atmosféry — jak modely pracuji?
Model Weather Research and Forecasting (WRF)

Simulace meteorologickych podminek v Antarktidé pomoci modelu WRF
presnost modelu, vliv nastaveni modelu
pripadové studie - vyznamné meteorologické situace

Operativni predpovéd pocasi — podpora terénniho vyzkumu
AMPS

implementace modelu WRF pro expedici na ostrov Jamese Rosse 2023
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NUMERICKE MODELOVANI| ATMOSFERY

Init: Mon,01MAY2023 00Z
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* model atmosféry — zjednodusSeny popis chovani atmosféry
 model pocitan v 3D gridu s desitkami vertikalnich hladin
* horizontalni rozliSeni: obvykle stovky m — nizsi desitky km

e komplexni software, vysoka HW narocnost

» vystup ve formé map, meteogramu, vertikalnich profild,...

* napf. WRF, IFS/ECMWEF, GFS, ALADIN
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JAK NUMERICKY MODEL ATMOSFERY PRACUJE?

* Jadrem modelu je soustava diferencialnich rovnic -> Variables: {v.p,T.p.q}
popisuji zménu zdkladnich parametrl atmosféry v ¢ase

Conservation of momentum

d 1
—v=-"20Qxv—-Vsp+g+F
P

* v praxi feSeno numerickymi metodami d | (Navier.Slokes)
. : 2 PR 2RI 5 C d . d (1 —J Conservation of energy
» diskretizace problému (vypocet po konkrétnich ¢asovych v (ra) TPy b)) (1% Law of Thermodynamics)
krocich) |
. otézka stability 5% (p) =—=V3-(pv) Conservation of air mass
* Fyzikalni parametrizace 5 = Ve (pva) +p(E—C) - Continulyoruaiervapormass
. v S ) v ; P : pRT Equation of state
* zjednoduSena matematicka formulace nékterych (Ideal gas law)

meteorologickych jevl, které nelze simulovat ,pfimo*

University of Reading

*  mikrofyzika oblakd

Elements
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e turbulence
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Discrete System = Discretization
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Resolved-scale
variables

Schematic showing how a predictive equation for a dependent variable d> has contributions from terms that corre-
spond to resolved processes (subscript £) and parameterized processes (subscript P). The inputs to the parameteriza-
tions are the resolved-scale atmospheric varial bleq

Time (n At)
m Centered-in-space time-differencing schematic, except for the initial forward-in-time step to extrapolate from
n=0ton=1.

Warner et al., 2011 Warner et al., 2011



MODEL WEATHER RESEARCH AND FORECASTING (WRF)

* numericky model atmosféry vyvinuty primarné v USA

* NCAR, NOAA a dalsi

* moznost vyuziti jak pro zpétnou analyzu, tak pro operativni
predpovéd

WRE,

* open-source program pro Linux

* jednodussi simulaci lze spustit i na laptopu/desktopu (dostatecné
vykonném)

* moznost uzivatelskych adaptaci -> WRF-Hydro, WRF-Chem,...
* rozsahlé moznosti nastaveni

* velky vybér fyzikalnich parametrizaci

vstupni data

» geograficka data (zejména vyskovy model terénu a land-cover)

meteorologicka data pro pripravu pocatecnich a okrajovych podminek
* reanalyzy (pro simulace v minulosti)

* globalni predpovédni model (pro operativni progndzu)




TESTOVAN| MODELU WRF V ANTARKTIDE

* rada studii se zamérenim zejména na teplotu vzduchu a rychlost

vétru
* r0Gzné regiony, pfipadné cela Antarktida e B0 A0 A4 ofe

* bias (stfedni chyba) vétSinou do 3 °Ca 3 m-s

» vertikalni profily nad Weddelovym morem (Tastula et al., 2012)
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Table 5. Validation statistics for air temperature and wind speed simulations by standard (this study)
AT TR T or Polar WRF in Antarctica. Note: if more values were reported, the minimum and maximum values
are shown. Values of bias and RMSE rounded to one decimal point. In addition to the WRF model
results, validation statistics of the RACMO2 and MetUM models by King et al. [30] are shown

for comparison.

-24.0 -23.0 -220 -21.0 -20.0
Temperature [°C]

Air Temperature (°C) Wind Speed (m-s—1)

Study Bias RMSE Iyy Bias RMSE Tyy
This study -1.7/14 18/37 075/098 —02/51 21/64 041/093
Tastula et al., 2012 [24] —-2.1/0.7 54/69 0.7 0.2
Bromwich etal., 20131 [22] —28/21 33/60 058/0.80 04/29 33/50 0437073
King et al., 2015 [30]-AMPS —0.9 - 0.54 . 0.79
King et al., 2015
[30]-RACMO2
King et al., 2015
[30]-MetUM
Deb et al., 2016 2 [19] —4.6 /1.0 3/5. 0.74/0.90 —0.4/2.0 217/6.5 0.44/0.79
Turton et al., 2017 [15] 0.5/3.1 0.82/0.93 0.8/43 - 0.46/0.84
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1 approximate monthly value m the main simulation in 60 km resolution are shown. = simulation A1 with the

24 25 26 27 28 29 30 ,
MY] boundary layer scheme is given.

Deb et al., 2016 Matéjka et al., 2021 Tastula et al., 2012
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VALIDACE MODELU WRF NA OSTROVE JAMESE ROSSE

* severni ¢ast ostrova v okoli stanice J. G. Mendela

»  &lenity terén metacentrum

* ruzné typy povrchl
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* specifické klima — relativné suché a chladné, ale s kratkymi vyraznymi oteplenimi (i > +10 °C)
* implementace modelu WRF v horizontdlnim rozliSeni 700 m/300 m
e pocatecni a okrajové podminky: reanalyza ERA5

e testovano nékolik schémat mezni vrstvy atmosféry a mikrofyziky oblak

* pocitano prevaziné na strojich Metacentrum cloud




MODEL WRF NA OSTROVE JAMESE ROSSE — TEPLOTA

VZDUCHU

* obecné vyssi presnost v Iété a v zimé ve vysSich polohach

(300-500 m n. m.)

* problémem zlstavaji vyrazné teplotni inverze v nizsich

polohach
e korelaéni koeficient: 0.79 — 0.95

e zvysSeni rozliseni ze 700 m na 300 m ma jen maly vliv

Mendel Station

Air temperature (°C)
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MATEJKA, Michael, Kamil LASKA, Kldra JEKLOVA a Jifi HOSEK. High?
Resolution Numerical Modelling of Near-Surface Atmospheric Fields
in the Complex Terrain of James Ross Is/and Antarctic Peninsula.
Atmosphere. Basel: MDPI, 2021, ro¢. 12, ¢. 3, s. "360", 21 s. ISSN
2073-4433.

MATEJKA, Michael a Kamil LASKA. Impact of the selected boundary
layer schemes and enhanced horizontal resolution on the Weather
Research and Forecasting model performance on James Ross Island,
Antarctic Peninsula Czech Polar Reports. Masaryk University. Press,
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MODEL WRF NA OSTROVE JAMESE ROSSE —

e vysoka korelace s méfenymi hodnotami, ry>0.83

’

* vySSi polohy (Davies Dome)
* bias~1.5m-s-1
e podobna presnost v rozliSeni 700 m a 300m
* pobreini oblast (Mendel)
* bias zavisly na rozliseni a schématu mezni vrstvy

* vyrazné zlepSeni pfi zvySeni rozliSeni na 300 m a vyuziti 3D TKE
schématu mezni vrstvy

Mendel Station

Wind speed (m.s™")
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Snow height (cm)

MODEL WRF NA OSTROVE JAMESE ROSSE — SRAZKY A SNEHOVA
POKRYVKA

validace pomoci namérenych srazkovych uhrnt v lednu a dnoru 2022

Total daily precipitation at Mendel Station in Jan-Feb 2022
25-

* opticky srazkomér Thies + zalozni manualni méreni ph
Spearmanyv korelacni koeficient pro denni thrny: 0.86
Celkovd akumulace: 107.8 mm, modelovand 94.7 mm

snéhova pokryvka:

Simulated precipitation (mm/day)

* lepsi presnost v zimé nez v lété

* chybéjici snowdrift (feSi CRYOWRF)

.

10 15
Observed precipitation (mm/day)
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PRIPADOVE STUDIE

* v prostoru Antarktického poloostrova ¢asto zamérené
na situace s vyskytem fénu a vyznamnou ablaci
snéhu/ledu

e ,pfirodni laboratof pro studium fénu® — Elvidge, 2014

-> vyuziti rznych numerickych modeld — WREF,
MetUM

* simulace inverzi teploty vzduchu (Ambrozova et al.,
2022)

* epizody silného vétru (Kwon et al., 2019)

e extrémni ablace na ostrové Jamese Rosse v sezoné
2022/2023 -> probihajici vyzkum

Matéjka, DP, 2020
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Turton et al., 2017



OPERATIVN| PREDPOVED POCASI MODELEM WRF

 AMPS — Antarctic Mesoscale Predition System
* NCAR, Byrd Polar Research Center (USA)
* fada vnorenych WRF domén s horizontalnim rozliSeni 889 m az 24 km
* Antarkticky poloostrov 2.67 km
* 61 vertikalnich hladin

* vypocet 2x denné, pocatecni a okrajové podminky vychazi z vystupu globalniho modelu
GFS

* vysledky dostupné online: mapy, meteogramy, vertikalni profily

AMPS WRF Foracast Cycle:

e https://www2.mmm.ucar.edu/rt/amps/ s i0 z
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https://www2.mmm.ucar.edu/rt/amps/

VYUZITI MODELU WRF PRO EXPEDICI NA JGM 2023

implementace modelu WRF zaloZzena na dosavadnich validacnich studiich na ostrové Jamese Rosse
* vybér fyzikalnich parametrizaci

pocatecni a okrajové podminky z globdlniho modelu GFS

2 vypocty denné
*  WRF @ 500 m vyuzivajici GFS 12:00 UTC predchoziho dne
e WRF @ 1.5 km vyuzivajici GFS 00:00 UTC

vysledky obou vypoctu spolu s aktudlnim vypoctem AMPS odesilany 1x denné v textovém formatu na
satelitni email stanice (cca 30 kB)

na stanici tvorba graf(i pomoci predpfipraveného skriptu

GES 12 UTC WRF 500 m GFS 00 UTC WRF 1.5 km AMPS EVXTRAKICE KOMPRESE
INIT INIT INIT INIT 00 UTC CASOVYCH DAT, .
RAD ODESLANI

(10:15 UTC)



VYUZITI MODELU WRF PRO EXPEDICI NA JGM 2023

e dostupné parametry: teplota vzduchu, relativni vihkost, tlak vzduchu, smér a rychlost vétru, globalni zareni,
srazky, vyska snéhové pokryvky

sV, VvV s

» vystup z AMPS korigovdn pomoci zjisSténé chyby béhem sezény 2021/2022

e priblizné 4 dny dopredu

Air temperature forecast from WRF and AMPS - Mendel Station Wind speed forecast from WRF and AMPS - Mendel Station
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» vyzkum vyznamnych meteorologickych udalostl

* operativni predpovéd
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