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Predpoveéd pocasi

velmi kratkodoba (extrapolace — radary,
druzice)
kratkodoba
sttednédoba

dlouhodoba (sezonni)

klimaticka - scénare




Z.akladni rovnice

jiednotkovou hmotu v systému dV/dt = -2QxV -aVp+g +F

spojeném s rotujici Zemi

Stavova rovnice pro suchy vzduch

1. véta termodynamicka

Rovnice kontinuity pro
suchy vzduch




Z.akladni rovnice

Rovnice kontinuity pro vodni paru

Rovnice kontinuity pro oblacnou vodu a led

Advekce




Z.akladni rovnice

Prognosticka rovnice pro ocean

Prognosticka rovnice pro moisky led

Prognosticka rovnice pro pudu




Jak vznikla myslenka
?

Rovnice pohybu dobre zndmé jiz asi od 1800.

1707-1783;

-'Lze to provést?




Predpovéd pocasi s vyuzitim reseni zdkladnich rovnic
pohybu atmosféry?

(1862-1951)
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V. Bjerknes, 1904:

Je-li pravda, jak kazdy odbornik véfi, Ze nasledné atmosférické
stavy se vyviji z ptfedchozich podle fyzikalnich zakont,

potom je ziejmé, ze pro racionalni
feSeni problému predpovédi jsou nasledujici:




Bjerknes se vénoval nejsystematictéji praci na své prvni podmince.
AvSak nikdy nepochyboval o moznosti presné predpovedi.

Bjerknes (1919):

“pokud pocatecni podminky ... a pokud rovnice ...
s dostateCnou presnosti, potom by stav atmosféry mohl byt zcela urCen
néjakym super-matematikem v libovolném nasledném case”







Ve stejné dobé Max Margules (1856-1920)

(student L. Boltzmanna a
J. Stefana) pochopil souvisejici
potize,

Margules (1904):

meéfeni vétru nema potiebnou
presnost aby mohlo poslotzit k
vypoctu tlakovych zmén s
pouzitim rovnice kontinuity!

(Reference:

Peter Lynch, 2004, 50 years of

NWP Symposium,
http://wwwt.ncep.noaa.gov/nwp50/Presentations/)




O néco pozdé&ji, béhem prvni svétové valky (publikovano 1922)
Lewis Fry Richardson (1883-1953)
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O néco pozdé&ji, béhem prvni svétové valky (publikovano 1922)
Lewis Fry Richardson (1883-1953)

se dostal dale a provedl

numerickou integraci uplné ¥
soustavy fidicich rovnic, resp.

vypocetl jeden Sestithodinovy

casovy krok

Naprosto nesmyslny vysledek

Ale: krasna a vizionarska knihal

“... chyby porostou s po¢tem
casovych kroku”
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“alespon prozatim™: nejblize soucasnym metodam!
Dalsi milniky, nékteré z nich:

e Courant, Friedrichs, Lewy (1928): podminka délky ¢asového
kroku ve vztahu k rozliSeni pro zachovani numerické stability;

* Pochopeni (Carl-Gustaf Rosshy, Jule Charney,

Arnt Eliassen, ..), ze atmosférické rovnice obsahuji i rizné rychlé
typy pohybu — viny, které v realne atmosfere nedosahuji takoveho
vyznamu

Reseni problému — ,.filtrace* rovnic;

* Prvni viceucelovy, programovatelny elektrog
(ENIAC); 17 468 elektronek

* Prvni uspéSny pokus o numerickou pre
Charney, Fjortoft, von Neumann (1950

* Prvni operativni numericka predpovg 7
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Avsak, “alespont”: Jak piedpovéditelné J€ podasi?

Prvni studie o atmosféricke
“predpovéditelnost1”:
Phil Thompson (1957)




Avsak, “alespont”: Jak piedpovéditelné J€ podasi?

Prvni studie o atmosféricke
“predpovéditelnost1”:
Phil Thompson (1957)

Ukazal, zZe presny popis pocateniho
stavu atmosféry je nemozny. Dusledky?

“... dve feSeni ... pocatecni stavy, které
se 1151 nahodnym polem chyb ...”

Z teorie homogenni turbulence:
“Casovy limit predpovéeditelnosti néco
pres tyden”



PIn¢ porozumnéni problému:
Ed Lorenz (1963)

“teorie chaosu”
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J.G. Charney, R. Fjortoft a J. von Neumann

1949 - numericka integrace barotropni
rovnice vorticity

e na pocitaC1 ENTIAC
* Numerical integration of the barotrg {.—-%-
vorticity equation. Tellus, 2, 23 ﬁ;ﬂ




Trend uspésSnosti predpovedi

NCEP Operational Forecast Skill

36 and 72 Hour Forecasts @ 500 MB over North America
[100 * {1-51/70) Method]
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Srovnani globalnich center

Operational forecasts of 500 hPa height for the northern extratropics
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m— Met Office, UK
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Comparison of the performance of various global forecasting centres during 2009.
The verification scores from six global forecasting centres show that ECMWF maintained its lead over
other centres in 2009. For the score shown, the lower its value the better the forecasts.




Verifikace ECMWF predpoveédi

== Northern hemisphere

— Southern hemisphere
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Improvements in the accuracy of the ECMWEF forecasts. The increase in
the verification scores for the northern and southern hemispheres shows that
ECMWEF forecasts have steadily improved with time, with the accuracy of the
forecasts in the northern and southern hemispheres now being similar.

The shaded areas highlight the differences in forecast accuracy between the
hemispheres. The score used is the anomaly correlation of forecasts of 500 hPa
height.



Verifikace predpovedi srazek

— 1 8-24 hOUrs = 42-66 hours
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Improving accuracy of precipitation forecasts from the deterministic
forecasting system. Time series of the skill of forecasts of precipitation
exceeding 10 mm/day verified against European weather stations (SYNOP
reports). Results are for precipitation accumulations for 18-24 hours and

42-66 hours.
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EARTH SYSTEM MODEL
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Niels Bohr:
~Predpovidini je velmi obtiZné,
zvl4¥tE pokud jde o budoucnost

Dékuiji za pozornost




