ALADIN |JE PODROBNE]SI A PRESNEJSI
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»Vikonny pocitac'k meteorologii patr, “ prohlasova-
la Radmila Brozkova, vedouci oddéleni mo-
delovéni numerickych predpovédi Ceského
hydrometeorologického tstavu, uz v roce
2009 pii predchozi obnové superpocitace,
kterd byla taktéZ financovana diky dotaci
z OPZP. , Bez yjkonného pocitdni, které takovy vy-
konny pocital umouje, se v dnesnd dobé v modernich
meteorologickjch stuzbdch neobejdeme, “ vysvétlova-
la nakup vektorového superpocitate NEC
SX-9. Tehdej§i projekt podle jejich slov
v CHMU pojali jako modernizaci, kterd
napomuze zlepsit piipravenost na povod-
nové situace a tim zlepdit pfedpovédni po-
vodiiovou sluzbu statu. , 7o byl nds hlavni cil,
vysvétlovala. ,Ceskd republika md toti% v regionu
stiedni Evropy zoldStni polohu. Le#{ na rozvodi, po-
vodné u nds vznikaji a my je poté ,vyvdéime’ do okol-
nich zemi. Nejsme tedy v situaci, kdy bychom se na-
chdzeli na néjakém veletoku, voda se hromadila nékde
daleko, ti'eba v jiném stdté, a povodiiovd vina k ndm
posléze doputovala. Unds prichdzivoda z oblohy, 5 po-
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vodnémi je tu primd souvislost a my pro pripravenost
na povodiiové situace a na vystrainou sluzbu musime
mit co nejlepst predpovéd srdZek, “ objasnila divo-
dy, pro¢ je namisté, abychom disponovali co

vevs ¥

nejmodernéj$im predpovédnim modelem.

Cas ubihal a pfed dvéma roky se znovu na-
skytla pfileZitost zafinancovat dal$i moder-
nizaci superpoéitace. ,Kromé ndhrady ji zasta-
ralého superpolitace jsme potrebovali modernizovat
predpovédni systém modelovdni atmosféry a zdrovers
vyjit vstiic rostouct poptdvce po roxveji operativni
predpovédi kvality ovzdusi. Bylo tak zrejmé, Ze musi-
me zuySit rozliseni atmosférického modelu ALADIN,
Prejit na pouziti presnéjsich rovnic dynamiky atmosfé-
1y a zajistit tak adekvdini predikované meteorologické
ustupy pro chemicky transporini model, “ ¥ika k sou-
dasnému projektu obnovy predpovédniho
modelu Radmila Brozkova, jeho hlavni ko-
ordinatorka.
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/ je vyvijen od roku 1991
v rdmci mezindrodni spolupréce nérodnich
meteorologickych sluzeb Evropy a severnf
Afriky. Projekt byl iniciovén nérodn( fran-
couzskou sluzbou Météo-France po padu
Zelezné opony. Slovo ALADIN je zkratkou
francouzskych slov - Aire Limitée, Adaptati-
on Dynamique, Development International.
ALADIN je regionalni numericky model
podasi, s jeho? pomoci se pfipravujf kratko-
dobé predpovédi ve vysokém rozlieni pro
danou oblast. Matematicky jde o systém
diferenciainich rovnic, které popisuji chovani
atmosféry na zékladé fyzikalnich zdkond. Vy-
pocet vychazl z Eerstvych meteorologickych
mérfeni a provadi se na vykonnych pocita-
&fch numerickymi (pfibliznymi) metodami.




ALADIN JE PO OBNOVE PRESNE)Si
Numericky model stale podita pfedpoved na naskedujicl
i diy, nyni vsak na vypoéeml siti:se Eryfikedrvice body,
Zmén aproti predchozi verzi je viak vice. V kazdém
hormmélmm -nméru se krok rnadein zvﬁu! ze4, 7I:m

vyznamne uylepblo }e detailnejsi zpraccwani topagraﬁe
Vdfivéjsi verzi byl terén vice zhlazen pravé vlivem hrubsi-
ho rozliseni 4, 7km. Nékteré horské polahy byly napriklad
iz, neZ je skuteénost. Nyniije mozné poditat s jemnejsi
arografii, kiera vede K presnéjsi predpovédi nejen pro ces-
ké hory nebo Gdoli, ale obecné ke ziepsenivysledkil pro
celou oblast stfedni Evrapy. Navyiena vypodetni kapacita
umediivje nejen poditat na hustsi siti bodd, ale 2aroven
Iz pouit sloZitéfsi a vypoietné narocndjsi metody.
Jednouz nich je prepnuti modelu do 12v, nehydrostatické
verze: ALADIN nyni poutivé presnéjéi systéni rovnic,
ktery rozSifule papis dynamickych jeva v atmosfére. Jsou
to napfiklad viny zpasobené vatlakovymi silami, typicky.
za herskymi hiebeny, které jsou dobfe patrné v oblaénos-
ti. Diky tomuto zpfesnéni lze oéekavat zlepieni predpo-
‘védi atmastérickych podminek, které mohou vést k vyvoji
medelu zdrocuje piedchozi investice do wwvoie celého
systému. Na procesu se podilelo cele oddéleni numeric-
‘kyich predpovédi pagasi | se zapojenim do mezindrodni
spoluprace. .Samotnd piiprava ng tak podstatnay
zménu, kterd se tyka nejen védeckeho absahl modelu
Jjoko takovéhe, ale i nutnych technickych upray, pmbﬁm—
la zhruba rok pfi soudasném zajiténi produktd pro veké
mnoZstvi odbératelt dat. Ktefi wistupy numenického mo:
delu pouZivay, “uvadl vedoud wyojového tyme a oddele-
ni numenckych predpovédi poéasi Radmila Brofkova.

Posileni propojeni atmosférického a che-
mického transportniho modelu bylo podle
jejich slov pfirozenou volbou, kterd byla
prosazovdna vedenim CHMU, konkrétné
Pavlou Skiivankovou za tsek meteorologie
a klimatologie a Janem Macounem za tsek
kvality ovzdusi. Konkrétni projekt vypraco-
valo oddéleni numerické ptedpovédi pocasi
s pomoci oddéleni modelovani a expertiz
useku kvality ovzdu$i. ,Wuiili jsme fakt, Ze

mdme dotcené obory takzvané pod jednou stiechou,

konstatuje Radmila Brozkova.

P¥i pripravé projektu byly k dobru
predchozi zkusenosti

Hlavni{ &ast ptipravy byla zaji$téna oddé-
lenim numerické predpovédi podasi. ,Sk
o stanovent vypocetnich ndroki pro novou verzi mo-
delu ALADIN a pripravu vikonnostnich testi pro
tendr na novy superpocitac,” popisuje Radmila
Brozkova. Pritom bylo nutné tyto naroky
na pocetni vykon sladit s finanénimi pro-
stfedky dotace a také s moznostmi infra-
struktury, zejména s ohledem na spotrebu

elektiiny. ,& dotace jsme poridili novy superpocitac

Cleny konsorcia ALADIN jsou kromé Francie jesté Belgie

a Portugalsko, ddle souvisld skupina zemi od Polska
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se Spickovym v¥konem 270 teraFLOPS, diskovym
prostorem s kapacitou pres 1 petabyte a nékteré dal-
ST proky potrebné infrastrukiury, jako jsou zdroje
neprerusovaného napdjeni a komponenty chlazent,
vypoditavd Radmila Brozkova.

Pti ptipravé projektu vychazeli v Ces-
kém hydrometeorologickém ustavu z dlou-
holetych zkuSenosti provozu superpo-
¢itacovych technologii pro numerickou
predpovéd podasi. ,Z odborného hlediska jsme
védéli, kam potiebujeme aplikaci modelu ALA-
DIN posunout a co bude potreba udélat pro zlepse-
ni predpovédi rozptylovich podminek,” popisuje
Radmila Brozkovd. Pri piipravé projektu
samoziejmé vyuzili svych predchozich zku-
$enosti s pfipravou a administraci Zadosti
o dotace. ,Velmi viznamné ndm s tim pomohli
kolegové z oddélent investic Ceského hydrometeorolo-
gického dstavy,“ podotyka vedouci oddéleni
modelovani numerickych predpovédi. ,Ne-
museli jsme tak kaZdy studovat rozsdhlou dokumen-
taci k pripravé projekti; & se detailné seznamovat se
softwarem pro administraci Zddosti, “upfesnuje.

Superpoditac neporizujeme
kaZdy den
Samotna realizace projektu probihala v nékolika

hlavnich etapéach. , Poté co byl zakoupeny superpocital

vy v

instalovdn a dspésné prosel akceptacnimi Zkouskami, za-
hdjili jsme instalaci modelu ALADIN na tuto novou plat-
Jormu, “popisuje Radmila Brozkovi.
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»Museli jsme prenést nejenom aplikaci modelu jako tako-
vou, ale i cely dosti rozsdhly soubor provoznich tiloh. Dal-
Stm krokem bylo zuysend rozlisent modelu a ndvazwné pldno-
vané dpravy. Potéjsme mohli koneiné poskytnout kolegiim
2 seku kvality ovzdus{ Zidand ZepSend data, “ uzavira
dalsi etapu ve vyvoji prcdpovedniho modelu
ALADIN Radmila Brozkova.

»Projekt byl pro nds ndroény z technického i me-
teorologického hlediska. Superpocitac prece jen ne-
pofizujeme kaZdy den,“ hodnoti uskute¢nény
projekt. ,Proto jsme byli velmi potéSeni, Ze jsme
ziskali spolehlivy pristraj s jesté vyssim vikonem, neé
jsme doufali, a také Ze se ndm podarilo tento vykon
pretavit do zepsent kvality modelovych predpovéd!.
Fe za tim vstm velkj kus prdce a z tohoto pohledu jsme
velmi vdécni, Ze se kolegové z oddélent investic zhos-
tili administrationich krokd Zddosti o dotaci z OPZP
a zajistovali komunikaci s manaZerem projekiu
na strané SFZP CR. My jsme se tak mohli soustiedit
na odbornou ¢dst projektu, “ ocetiuje koordina-
torka projektu.

Projekt podle jejich slov pomohl vy-
znamnym zptisobem zlepdit kvalitu mode-
lovych predpovédi ve vysokém rozliSeni,
kterd je méfena pomoci statistickych uka-
zatell porovnani s pozorovanimi. ,Model s
epil v naprosté vétsiné predpovidanych parametri;
a to md pozitivni dopad na dalst aplikace, kter¢ vy-
uZfvaji jeho vstupy ~ pravé treba jiz zmiriovany che-
micky transporin model, “ vysvétluje. ,Samoziej-

modelu ALADIN je pocitat
predpoved pocasf ve vysokém rozliSe-
nf, tudfZ pfesnéji, pro vybrané Gzemf.
Hlavni provoznf aplikace modelu ALADIN
v Ceském hydrometeorologickém Gstavu
pokryva region stfedni Evropy a okoli,
kde je Ceské republika uprostred
vypocetni oblasti. Pfi rozliSeni 2,3km ma
trojrozmérnd vypocetni mrizka priblizné
80 milionl uzlovych bodd. Start vypoctu
nové predpovédi pocasi na tri dny ¢ekd ne-
celé tfi hodiny po terminu na sbér co nej-
vice méfeni. Samotny vypocet postupuje
v krocich po 90 sekundéach a trvéa necelych
50 minut. Rada regionalnich modelt v Ev-
ropé je aktualizovana Casté&ji neZ Ctyrikrat
za den, napfiklad po tfech hodinéach, ale
¢asto se potom pocitajf pro kratsi predpo-
veéd nez tfi dny. Pro Gely velmi kratkodobé
predpovédi pocasi, tzv. nowcastingu, se
modely poditaji i kazdou hodinu.

méZezinvestice do Juperpo&’tacve budeme tézit inadd-
le pti zavddéni dalsich epsent modelu. Ta se budou
tykat fyzikdiniho obsahu modelu a také vyuziti vice
druhi a mnoZstoi dostupnych pozorovdni na vstupu
do vipoctu predpovéds,“ doplituje. &

I - pfedpovéd - probiha tak, Ze nejdrive se v Météo-France v Tolouse
vypocte méné podrobny globaini model ARPEGE. Jeho vysledky se pak pfenesou do jednot-
livych ¢lenskych zemi, kde se pouzijf jako podminky na vnéjsich okrajich oblasti, pro které se

pocitd ALADIN. Rozliseni globélniho modelu ARPEGE je nyni v oblasti stfedni Evropy 8 km,
rozlideni verze ALADIN poéitané v Ceském hydrometeorologickém Ustavu bylo 4,7 km. Diky
zatim poslednimu projektu na obnovu se u nés rozlideni modelu zwysilo na 2,3km. Hlavni pred-
povédi jsou pocitany Ctyfikrat denné - z analyz v 0, 6, 12 a 18 hodin svétového Casu -

a piedpovidajf pocasf vzdy na nésledujicich 72 hodin s vyjimkou posledni vecernf predpovédi,
ktera je na 54 hodin. Vystupem modelu jsou predpovédi fady fyzikéInich parametr atmosféry,
které slouzi jako podklady pro piredpovédni pracovisté a také vstupuji do mnohych navaznych
zpracovani, véetné aplikaci pro chytré telefony nebo televizni zpravodajstvi. Populdrnim
produktem pro Sirokou verejnost jsou pfedpovédni mapky a meteogramy zékladnich

prvkd pocasf, jako je teplota, vihkost, vitr, tlak, oblacnost a srazky.



Jak funguje < A
Nejprve je zméren predpoved pocaSl

soucasny stav
atmosfeéry.

— =

i oS ok A S Ze vsech téchto vystupi model
. ALADIN vypocita podrobnou
predpovéd pro oblast stfedni
: e _ e Evropy v nové vylepseném
T e SN i R rozliseni na pouhych 2,3 km.

? Globalni modely pak spocitaji
v nizsim rozliseni pfedpovéd’
pro celou planetu.

Vyskove pozorovani

y = <y AP - meteorologické balony P
. < ; (aerologické sondaze) S . o,
& = > podrobna data o teploté, Snimky z druzic -
) rychlosti, sméru vétru Meteorologické radary > snimky atmosféry
Pezemni pozorovani atmosféry a vlhkosti vzduchu pfi > detekce srazek a povrchu zemé
> meteorologicke stanice . vzletu a pfistani letadel S e v mnoha spektrech
> boje, automatické stanice s kD e (vinovych delkach)
= Aladin & a dals...
V. A
v
Model Aladin ~1 ~
(Aire Limitée Adaptation dynamique Dévéloppement INternational) Superpoc‘tac > od roku 2019 je rozlideni modelu 2,3 km

e numericky pfedpovédni model pocasi na omezené
obtasti pro kratkodobou pfedpovéd atmosférickych procest
ve vysokéem rozlieni. Model je vyvijen od roku 1991

v mezinarodni spolupraci vedené francouzskou
povétrnostni sluzbou Météo-France. Dnes

na modelu spolupracuje 16 zemi, véetné CR.
ALADIN je v CHMU operativné pocitan 4x za den |
na superpocitaci porizeném z Operaéniho
programu Zivotni prostiedi Evropské unie.

> s vét§im rozlisenim pfechod na
nehydrodynamicky (realité bliz§i)
model atmosféry

> model zpracuje obrovské mnoZstvi dat
0 aktualnim stavu atmosféry a nasledné
vytvori pfedpovédi vyvoje atmosféry
a jejich jevl na dalsi 3 dny

Dosahuje vykonu pFiblizné »

4 Superpocita< ma 320 vypodetnich uzld;
jako 100 domacich poditaci pere e

kazdy z nich obsahuje dva procesory o 12 jadrech,
tedy systém obsahuje celkem 7680 jader.

Pfedpovéd pocasi modelu Aladin
lze nasledné vizualizovat jako:

> mapy srazek, obla¢nosti, sily
a smeéru vétru a mnoha dalsich
{pfi zemi nebo v libovolné '
vySce atmosféry)

Predpovedl modelu Aladin
zobrazovany

> na webu CHMU _

> v televiznim vysilani CT
> mobilni apllkace CHMU

> grafy (meteogramy)
> fezy atmosférou

> simulace druzicovych
a radarovych snimk{
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