Ako vieme, ako bude?
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..vieme? ...bude...? ©

« Edward Norton Lorenz (1917-2008)
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meteoroldg USA pocas Il. svetovej vojny
1963: ,Deterministic Nonperiodic Flow" v JAS

,Dva stavy, ktoré sa liSia len nepatrne, sa mézu nakoniec
vyvinut do dvoch podstatne odliSnych stavov... Ak je teda
nejaka chyba pri pozorovani suCasného stavu —av
akomkolvek realnom systéme su také chyby nevyhnutne
pritomné — je solidna a prijatelna predpoved stavu vo
vzdialenej buducnosti nemozna... Vzhladom na nepresnost
a neuplnost pozorovani pocCasia sa zda, ze presné prognozy
na velmi dlhy €as dopredu nebudu nikdy existovat.”

motyli efekt (1969)




Deterministicky chaos

* motyli efekt

— v teorii chaosu ide o citlivost nelinearneho
deterministického systému na pociatocne
podmienky: malad zmena v jednom
(v poCiatoCnhom) stave moze mat za
nasledok velke rozdiely v neskorsom stave
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Predpovede pocasia

« zmysluplnost' ,presného” predpovedania pocasia:

ECMWF Ensemble forecasts for SLOVAKIA - BRATISLAVA
Location: 48.1°N 17.3°E . ro 62 5%
Base Time: Thursday 10 January 2019 00 UTC D;j;fa”;es Wrooersn Wzoren Mo so20n

Temperature at 850 hP%(C) - Ensemble distribution
15

cca 7 dni dopredu
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Predpovede pocasia

« zmysluplnost' ,presného” predpovedania pocasia:

Bratislava, Slovakia 48.15°N 16.99°E (ENS land point) 132 m
High Resolution Forecast and ENS Distribution
Saturday 12 January 2019 00 UTC | Jo.5-10% [ ]10-30% [B30-50% [Js50-100%

mmHres w1 EMem

Temperature at 850 hPa - Probability for 1°C intervals
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Zakladné piliere PP

* |. merania a pozorovania pocasia

* |l. znalost fyzikalnych zakonov

* [Il. numericka simulacia vyvoja v atmosfére
* |V. vyhodnotenie a interpretacia vystupov

* verifikacia PP — spatna kontrola uspesSnostsi
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|. Merania a pozorovania

Akeé JE pocasie?

Meteorologicke stanice
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Merania a pozorovania

automatické klimatické (AS) a zrazkomerné (AZ) stanice

vyskove stupne
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|. Merania a pozorovania

Aké JE pocasie?
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|. Merania a pozorovania

Meteorologlcke

Aké JE pocasie?
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. Merania a pozorovania
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. Merania a pozorovania
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Il. Znalost fyzikalnych zakonov

atmosfera je zmes plynov:

N, (78 %), O,/04 (21 %), CO, + vzacne plyny (1 %)
fyzikalne deje v plynoch: ZZE, ZZ hybnosti
(pohyboveé rovnice), ZZ hmoty (rovnica kontinuity)
parcidlne NELINEARNE diferenciélne rovnice
— analyticky neriesitelné — vypoctova technika:
numericky predpovedny model pocCasia (NWP):

— pocitaCovy program, ktory simuluje vyvoj v atmosfére
(na zaklade znamych fyzikalnych zakonov,
s vyuzitim matematiky a jej metod) ©
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Il. Znalost' fyzikalnych zakonov

Legenda:

e 1 je zonalna rychlost’
(rychlost na dotyénici k Zemi v smere zapad-vvchod)
v je meridionalna rychlost
(rychlost’ na dotyénici k Zemi v smere juh-sever)
o je vertikalna rychlost
(rychlost’ na kolmici k Zemi v smere nahor)
T je teplota
¢ je geopotencial
fie Coriolisov parameter
(2Qsin(@). kde € je uhlova rychlost rotacie Zeme a ¢ je zemepisna Sirka)
R je plynova konstanta
pje tlak
¢pje merné teplo pri konstantnom/stalom tlaku
J je tok tepla jednotkou hmoty za jednotku casu
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I1l. Numericka simulacia vyvoja

superpocitace

24. 1. 2019




I1l. Numericka simulacia vyvoja

e
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IV. Interpretacia vystupov

(ECMWF) Base: 30.03.2012 00:00 GEOPOTENCIAL [gpm]

+ TEPLOTA [C] 500 hPai\ \ (ECMWF) Base: 30.03.2012 00:00 GEOPOTENCIAL [gpm] + TEPLOTA [C] 850 hPa
Valid: 01.04.2012 12:00 60 h predpoved . - Valid: 01.04.2012 12:00 60 h predpoved

-

TepGeo 500 ‘44, -38

36 -34_-32 -30 -28 26 -24_-22 -

-16 12 -10 -8 |BECISSEED -18 -16 -14 -12 : y 3 10 12 14 16 18 20 22 24 26
(ECMWF) Base: 30.03.2012 00:00 TLAK MSLP [hPa] MSL - ) \ _#" }(ECMWF) Base: 30.03.2012 00:00 Zrazky celkove + sneh - 6 hod uhrn [mm/6h]
Valid: 01.04.2012 12:00 REL. VLHKOST [%] 700 hPa € y Valid: 01.04.2012 06:00 *v01A04.2012 12:00 (60 h)
60 h predpoved . g 0oy )

¥

>~
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IV. Interpretacia vystupov

Kozice (centrum) — METEOGRAM CALADIN: 12/03/2016 06 UTC + 72 H)

Teplotalciernal, MINCmodra) a MAKCcerwvenal v 2 metroch nad povechom [st.C]
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IV. Interpretacia vystupov

LEGEMDRA = B- posledny beh  we=— priemer ansamblu

Teplota v 2 metroch nad povrchom [st.C]
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IV. Interpretacia vystupov

Predpovedny model

Modeloveé vystupy
+ Meteorolog

Predpoved’
pocasia

24.1.2019




CPV SHMU

« Centrum predpovedi a vystrah (CPV)
— ONPMaM: numerické predpovede/simulacie (BA)

— OMPaV: meteorologicke predpovede (BA)
— OHPaV: hydrologické predpovede (BA, ZA, BB, KE)

« OMPaV CPV

— nepretrzita prevadzka

— cca 11-12 meteorologov

— predpovede rozneho druhu
— spolupraca s RTVS

24. 1. 2019



Predpovede pocasia

* podla casoveho kriteria:

» velmi kratkodobé — 0 az 12 h (nowcasting do 2 h)
» kratkodobé —12az 72 h

» strednodobé — 72 az 240 h

» dlhodobe — na viac ako 10 dni dopredu
(mesiac, sezona) — uplne ina forma,
a aj priemerna uspesnost ©

« podla priestoroveho kritéria:

* plosne alebo bodoveé

* podla ucelu:

* vSeobecné alebo specialne

24.1.2019




Predpovede pocasia

predpovedanie pocasia v roznych skalach:

Lokalne oblaky, Malé viry,
TIakove nize, fronty Burkové systémy barky turbulencia
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Predpovede pocasia

« formulacie v plosnych predpovediach pocasia:

nikde vSade

ojedinele miestami na mnohych miestach

0% 33,3 % 66,6 % 100 %

 meteorologické VYSTRAHY =

= predpovede pocasia
v pripade predpokladaneho vyskytu

nebezpecnych poveternostnych javov
24. 1. 2019




Meteorologicke vystrahy
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Meteorologicke vystrahy

SHMU vydal meteorologické vystrahy na

» Zobrazit’ vystrahy

Hlavna stranka > Meteoroldgia > M

Meteorologicke vystrahy

yetky éﬂx

Streda - 5.9.2012

Stvrtok - 6.9.2012

Piatok - 7.9.2012

Region

navrat spat’ »

Meteorologické v¢strahy na 6.9.2012 - Stvrtok

B B2z nebezpedniich javow
1. stuperi
2. stuperi

. 3. stuperi

Aktualizované: 5.9.2012 11:50
NajblizSia aktualizcia najneskér: 5.9.2012 18:00

Stupne v hodinovych krokoch

9 |10 (11|12 (13 14 (15|16 |17 |18 |19 20 |2

o|t|2]|2|4|s5]6 |78
Bratislavsky kraj .....-.. ..
EEEEEN

Banskobystricky kraj
Trenciansky kraj
Ko3icky kraj
Nitriansky kraj
Trnavsky kraj

Presovsky kraj

15 T R U il
Zilinsk krai {55 D Y T T (R




Meteorologickeé vystrahy

SHMU vydal meteorologické vystrahy na

» Zobrazit’ vystrahy

Hlavna strénka > Meteoroldgia » Meteorologické vystra

navrat spat’ »

Meteorologicke vystrahy

Streda - 5.9.2012 Meteorologické vystrahy na 6.9.2012 - Stvrtok

Stvrtok - 6.9.2012

) |
Okres: Gelnica
; Jav: Yietor Stuperi: 1.
W victor: 16 - 20 m/s
Trvanie javu: od 6.9.2012 09:00 do 6.9.2012 20:00
V okrese Gelnica sa ofakava MIESTAMI wyskyt vetra, ktory dosishne
M Be: gy kratkodobo (v narazoch) richlost’ 16 - 20 mfs, Tato rychlost’ predstavuje
;‘ ‘:UF potenciélne nebezpecenstvo pre l'udské aktivity, Predpokladan rychlost’
S 2. STUR

™ vetra je v danej rocnej dobe a oblasti beZna, ale mdZe spdsobit’ skody
B mensisho rozsahu,

Piatok - 7.9.2012

Regién Stupne ¥ hodinovych krokoch

9 |10 |11 |12 |13 [14 | 15
Bratislavsky kraj

Banskobystricky kraj
Trenciansky kraj
Kosicky kraj
Nitriansky kraj
Trnavsky kraj
Presovsky kraj
Zilinsky kraj




Meteorologicke vystrahy

SHMU vydal meteorologiciéaais

) Meteorologické vystrahy - Mozilla Firefox

‘ wwstrahy_popup,php?region=GL&page flush=df8e490a
Hlavna stranka > Mete

Meteorologicke vystrahy

ey Ay S ALY SLOVENSKY HYDROMETEOROLOGICKY USTAV

NP P et et o P
Streda - 5.9.2012

Vystrahy pre okres Gelnica

Popis vystrahy

é’ﬁ‘ Jav: Yietor

Stupen: 1. stupen

Stvrtok - 6.9.2012

Trvanie javu: 6.9.2012 od 09:00 do 20:00

retra, kkory dosiahne kratkodobo (v narazoch)
Piatok - 7.9.2012 chlost’ predstavuje potencidlne nebezpedenstyvo pre Iudské
Predpokladana rychlost’ vetra je v danej roénej dobe a oblasti bezna, ale md

skody mensieho rozsahu.,

Vietor: 16 - 20 m/s

Regién

Bratislavsky kraj
Banskobystricky kraj
Trenciansky kraj
Kosicky kraj
Nitriansky kraj
Trnavsky kraj

Presovsky kraj

Zilinsky kraj
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Meteorologicke vystrahy

Meteorologické vystrahy
Vietky "1’\‘ :%: hjr vi::} /"\‘\ Legenda meteoalarm =

Pondelok - 14.1.2019

ecnych javov

3. stupefi

Aktualizované: 14.1.2019 12:32
=  Najbliz3ia aktualizacia najneskdr: 14.1.2019 18:00

Jav Stupne v hodinovych krokoch

Bratislavsky kraj 7 = ) 7 T T = 7 ....
Banskobystricky kraj

Trendiansky kraj E A




Meteorologicke vystrahy

Meteorologické vystrahy

Vietk = ¥t 4

Pondelok - 14.1.2019

Meteorologické vystrahy na 14.1.2019 - Pondelok

Utorok - 15.1.2019

Streda - 16.1.2019 B Bez nebezpecnych javow

1. stupen
2. stupery

3 = 5
- .” . 3. stupen

Aktualzované: 14.1.2019 12:32

Region

[£]

Bratislavsky kraj
Banskobystricky kraj

4]

Trendiansky kraj
KoSicky kraj
Nitriansky kraj
Trnavsky kraj

PreSovsky kraj

LAl

Zilinsky kraj
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Meteorologicke vystrahy

Meteorologické vystrahy

Yietky "‘,l.‘ $ .sg_,.'/ ‘:\;:’ / \\g

Pondelok - 14.1.2019

®

Utorok - 15.1.2019

Streda - 16.1.2019

B Be:z nebezpecnyich javov
1. stupen
2. stuperi

B . stupeds

"
~  Aktualizované: 14.1.2019 12:32
=  Najblisa aktualizdcia najneskdr: 14.1.2019 18:00

Region Jav Stupne v hodinovych krokoch

15 116 117118 119120 | 21 | 22 | 23

Bratislavsky kraj

Banskobystricky kraj
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Meteorologicke vystrahy

Meteorologické vystrahy
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Pondelok - 14.1.2019 Meteorologické vystrahy na 14.1.2019 - Pondelok

Okres: Poprad

Jav: SneZenie Stupeii: 2.
Sneh: 50 - 80 cm
Trvanie javu: od 13.1.2019 21:00 do 16.1.2019 08:00

ese Poprad sa MIESTAMI V POLOHACH NAD CCA 900 M ocakava vyskyt
silného sneZenia pri ktorom spadne 50 - 80 cm nového snehu. Uvedena vyska
nového snehu predstavuje velké nebezpecenstvo pre fudské aktivity (dopravu
a pohyb os6b). Predpokladana vySka nového snehu je v danej rocnej dobe a
oblasti nadpriemerna a pravdepodobnost’ spasobenia $kéd je vysoka.

: Aktualizované: 14.1.2019 12:32
SIS =22=  NajblizSia aktualizdcia najneskor: 14.1.2019 18:00

Region Jav Stupne v hodinovych krokoch
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Meteoroloqgickeé vystrah
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Meteorologické vystrah
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Pondelok - 14.1.2019

Meteorologické vystrahy na 14.1.2019 - Pondelok

Utorok - 15.1.2019

-
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Streda 3 16.1.2019 B Bez nebezpeénych javow

1. stupen

2. stupery
Bz stupers

Aktualizované: 14.1.2019 12:32
Najblizéia aktualizicia najneskdr: 14.1.2019 18:00

Region Jav Stupne v hodinovych krokoch
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Meteorologicke vystrahy

Meteorologické vystrahy
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Pondelok - 14.1.2019

B Be:z nebezpeénych javow
1. stuper)
2. stupery

Bz stupert

Aktualizované: 14.1.2019 12:32
= NajblifSia aktualizacia najneskdr: 14.1.2019 18:00

Region Jav Stupne v hodinovych krokoch ! p
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Meteoroloqgickeé vystrah

Meteorologicke vystrahy
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Meteorologické vystrahy na 14.1.2019 - Pondelok

Pondelok - 14.1.2019
s
‘{__Lk
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Utorok - 15.1.2019

B Be:z nebezpecnych javov
1. stupen
2. stuperi

Bz stupers

Aktualizované: 14.1.2019 12:32
NajbliZSia aktualizécia najneskdr: 14.1.2019 18:00

Region Jav Stupne v hodinovych krokoch
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Predpovedanie pocCasia — z chaosu

(deterministického)

ECMWF Ensemble forecasts for SLOVAKIA - BRATISLAVA

Locatiop: 48.1°N 17.3°E [ |Extremes []12.5-87.5% [ 25-75%
Base Time: Thursday 10 January 2019 00 UTC Vedian

Temperature at 850 hPa (C) - Ensemble distribution
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Predpovedanie pocCasia — z chaosu

(deterministického)

ECMWF Ensemble forecasts for SLOVAKIA - BRATISLAVA
Location: 48.1°N 17.3°E

E 12.5-87.5% [25-75%
Base Time: Thursday 10 January 2019 00 UTC [lExtremes [ [ ]
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Temperature at 850 hPa (C) - Ensemble distribution
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