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Abstrakt:

Cielom prace je analyzovat a vyhodnotit odchylky predpovede vetra z numerického
predpovedného modelu ALADIN v topograficky zlozitom teréne v okoli letiska Poprad-Tatry.

Abstract:

The aim of this work is to analyse and evaluate the ALADIN numerical weather prediction
system deficiencies of the wind field forecast in the orographically complex terrain around the
Poprad-Tatry airport.

Anotacia:

Predpovede pola vetra z numerického modelu ALADIN pre oblast’ letiska Poprad-Tatry st
v niektorych situciach nepresné. Ulohou prace bude tieto odchylky analyzovat a vyhodnotit.
Predpovedané hodnoty budu porovnavané s pozorovanymi hodnotami smeru a rychlosti vetra
s cielom stanovit podmienky ich vyskytu a pripadna zavislost na synoptickej situacii.
Vyhodnocovanie je prioritne orientované na 24-hodinovy predpovedny interval,
zodpovedajuci obdobiu, ku ktorému sa vztahuji predpovede TAF pre letisko Poprad-Tatry.
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Zoznam pouzitych skratiek:

ALADIN - z franc. Aire Limitée Adaptation dynamique Dévéloppement International
ARPEGE - z franc. Action de Recherche Petite Echelle Grande Echelle
ICAO - z angl. International Civil Aviation Organization

LZTT - Letisko Poprad-Tatry (ICAO kod letiska)

Lat - z angl. Latitude, zemepisna §irka

Lon - z angl. Longitude, zemepisna dizka

METAR - z angl. Meteorological Aerodrome Report

SHMU - Slovensky hydrometeorologicky tistav

TAF - z angl. Terminal Area Forecast

UTC - z angl. Coordinated Universal Time



http://en.wikipedia.org/wiki/International_Civil_Aviation_Organization

Uvod

Pracovnici leteckej meteoroldgie si vSimli, Ze numerickd predpoved” modelu ALADIN
v oblasti letiska Poprad-Tatry byva ¢asto nepresna. Nepresnost’ sa tyka hlavne smeru vetra
a pricinou jej vzniku moze byt topograficky zlozity terén v okoli letiska. Preto sme sa
rozhodli zistit, kedy dochadza k vyraznym odchylkam smeru skuto¢ného vetra od smeru
predpovedaného ALADIN-om.

Letisko Poprad-Tatry sa nachadza v meste Poprad, v Popradskej kotline, ktora je
sucastou Podtatranskej kotliny. Je obklopené pohoriami Vysoké Tatry (zo severnej strany) a
Nizke Tatry (z juznej strany). Dosahuje nadmorsku vysku 718 m n. m., takze je najvysSie
polozenym letiskom pre dopravné lietadla na kratke a stredné vzdialenosti v strednej Europe.
Vd’aka svojej geografickej polohe ma mimoriadne dobré poveternostné podmienky. Casto lezi
nad hranicou hmly a vyuzivaji ho ako nahradné letisko lietadld, povodne smerujice do Kosic,
Slia¢a, Ziliny ¢&idokonca Bratislavy. Niektoré klimatologické charakteristiky letiskal:
priemernd ro¢néd teplota vzduchu -5,7 °C, priemernd januirovéd teplota vzduchu -5 °C,
priemerna julova teplota vzduchu 15,5 °C, priemerny ro¢ny thrn zrazok 593 mm, s maximom
V juni a minimom V januari, prevazne pradenie zapadné.

ALADIN vznikol ako verzia globalneho modelu ARPEGE aplikovatelna s vys$im
rozliSenim a na ohranicenej oblasti, v ramci medzinarodného projektu, ktorého sa momentéalne
zG¢astiuje 16 meteorologickych sluzieb strednej a vychodnej Eurépy, vratane Slovenska.
Tento projekt bol iniciovany meteorologickou sluzbou Météo - France v roku 1991.
ALADIN/SHMU pokryva obdiznikovii oblast Eurépy s rozmermi 2882 x 2594 km
a horizontalnym rozlisenim 9 km. Tato oblast’ predstavuje siet’ 320 x 88 bodov (neskor
17 m nad povrchom a najvyssia vo vyske asi 5 hPa. Vypocet modelu prebieha 4-krat denne
(0 00, 06, 12 a 18 hodine UTC) na 722 hodin s casovym krokom 400 s. Okrajové podmienky
ziskava interpolaciou ARPEGE. Pociato¢né podmienky ziskava v asimilaénom cykle, kde prizemné

polia sG analyzou prizemnych pozorovani metéodou optimalnej interpolacie. Pociatocny stav
vyskovych poli ziskavame metédou blendingu digitalnym filtrom. Pociato¢né a okrajové
podmienky su pripravované kazdé 3 hodiny. Niektor¢ predpovede modelu ALADIN-
a/SHMU st nepresné v dosledku zjednoduSenej topografie, ktora je dana jeho rozlisenim.
Porovnanie topografie skuto¢nej, s tou v modeli, méZzeme vidiet’ na obrazkoch 1 — 4. Vypocet
ALADIN-a bezi na 24 procesoroch a predpoved’ na 72 hodin trva priblizne 35 minut.

t

Obrazok 1: Skuto¢na topografia Slovenska Obrazok 2: Topografia Slovenska v ALADIN-e

! uvadzané charakteristiky st uréené z normalového obdobia 1951 — 1980
2 predpoved na 72 hodin sa robi od 27. 3. 2006


http://sk.wikipedia.org/wiki/Podtatransk%C3%A1_kotlina

559 732 796 685 600 701 830 793 664 614

690

751

726

FAOct 10 08:56'4

Obrazok

799

744

681

666

700

782

872

852

699

640

794

890

728

58729 2014
4: Topo

867 798 755
852 941 1018
821 972 1055

841 931 928
932 985 943
992 1045 999
916 966 953
771 906 1039
748 1024 1246
927 1162 1186

1112 1099 853

1014 826

904

1121

1030

845

896

912

794

991

1354

1231

810

Obrazok 3: Skutocna topografia v okoli letiska LZTT
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Informacie o pouzitych datach

Vyhodnocovali sme tdaje pre letisko Poprad-Tatry za obdobie 5 rokov: 2009 — 2013.
Udaje o pozorovanej situacii sme pouZili zo sprav METAR v hodinovych intervaloch, ktoré
sme porovnavali s idajmi vypocitanymi ALADIN-om na 24 hodin.

METAR je pravidelnd meteorologicka sprava vo forme kodu®, vyuzivana v leteckej
meteoroldgii. Sluzi na informovanie pilotov o aktualnom stave pocasia na danom Uzemi.
Vydava sa kazdu polhodinu. Sprava obsahuje: ICAO kod letiska, datum a cas vydania
(v UTC), priemerny smer a rychlost’ vetra v uzloch (pripadne aj narazy vetra), prevladajiuca
dohl'adnost’, drahova dohladnost’, stav pocasia, vyska zdkladne oblakov, teplota vzduchu,
teplota rosného bodu, tlak vzduchu, pripadne nejaké dodatkové informécie a pristavaciu
predpoved TREND.

Udaje z ALADIN-a sme ziskali zo super-poitada, na ktorom model beZi, pomocou
prikazu ala2ascii. Data sme stahovali pre bod s Lat - Lon suradnicami: 49.070-
20.250% Pouzili sme $tvorbodovu interpolaciu, pri¢om 4 najblizsie uzlové body maju Lat -
Lon suradnice: uzol 1 49.0354 - 20.2087; wuzol 2 49.0321 - 20.3320;
uzol 3 49.1162 - 20.2137; uzol 4 49.1129 - 20.3372. Pouzili sme dva
behy modelu, ato 00 a 12 s predpoved’ou na 24 hodin a krokom predpovede 1 hodina. Data
pre roky 2009 — 2011 sme museli najskor vytiahnut’ z archivu.

*uzol_1 S tlzo!_2 3

Obrazok 5: Zobrazenie najbliz§ich uzlovych bodov ALADIN-a k LZTT

Okrem vyssie spomenutych tdajov, sme eSte pouzili typizaciu synoptickych situacii, ktora
je dostupna na internetovej strainke SHMU.®

3 tvar kédu je mozné si pozriet na stranke: http://www.shmu.sk/File/letecka/metar/metar.pdf
4bod, pre ktory sa leteckym meteorologom zobrazuje predpoved pre LZTT
® poveternostné situacie aj s vysvetlivkami ndjdete na stranke: http://www.shmu.sk/sk/?page=8



http://www.shmu.sk/File/letecka/metar/metar.pdf
http://www.shmu.sk/sk/?page=8

Spracovanie a vyhodnotenie udajov

Dokopy za skimané obdobie sme mali 43 817° dajov o smere vetra arovnaky podet
0 rychlosti vetra. Tieto data sme si vyselektovali podl'a nameranej rychlosti, t. j. v METAR-e.
V prvom pripade sme vylucili vSetky rychlosti mensie ako 5 m/s, teda nam zostalo 10 618
udajov, t. j. 24 % z 43 817. To znamena, ze v 24 % pripadoch pocas rokov 2009 — 2013
na LZTT ftkal vietor aspon 5 m/s. V druhom pripade néas zaujimali len rychlosti 10 m/s
a viac. Takychto pripadov bolo uz len 760, t. J. 2 % z 43 817.

V oboch  vyselektovanych  kategériach sme  skamali rozdiely v smere vetra
medzi ALADIN-om a METAR-mi, osobitne pre beh modelu 000 UTC aol1l2 UTC.
Zaujimala nas odchylka minimélne 30 °, pretoze pri takejto odchylke sme povazovali
predpoved modelu za chybnu. Pre rychlosti od 5 m/s bolo takychto chybnych predpovedi
3449 pri behu modelu 0 00 UTC a 3389 pri behu modelu o0 12 UTC, ¢o predstavuje asi 8 %
43817 a32 % z 10 618. Pre rychlosti 10 m/s a viac bolo situacii s rozdielom smerov aspon
30 ° podstatne menej, len 153 pri behu modelu o 00 UTC a 143 pri behu 0 12 UTC. To
predstavuje nieco vyse 0,3 % z 43 817 a 20 % zo 760. Z priblizne rovnakého poctu chybnych
predpovedi pre behy modelu 0 00 a 12 UTC, mdzeme povazovat oba behy za rovnocenné.

Dané situacie, kedy sa smery lisili aspoii 0 30 °, v oboch pripadoch selekcie rychlosti, sme
porovnavali S typom synoptickej situdcie. Najskor sme vSak vyhodnotili relativau pocetnost’
vyskytu jednotlivych typov synoptickych situacii po€as skumanych 5 rokov, rovnako
pre jednotlivé kategorie rychlosti vetra (graf 1 agraf 2 v prilohe). Na grafe 1 a2, je zltou
farbou zobrazena relativna pocetnost’ vyskytu danej situacie, bez ohl'adu na rychlost’ vetra.
Moézeme vidiet, Ze za skumané obdobie sa na Slovensku najcastejSie vyskytovala
juhozapadna anticyklonalna situacia (SWa), ale 8 % dosahuju aj brazda (B), putujica brazda
(Bp), juhozapadna cyklonélna situacia (SWc) a putujuca anticyklona (Ap) . Z grafu 1 moézeme
zistit, ze pri rychlostiach vetra 5 m/s aviac sa najcastejSie vyskytovala severozapadna
cyklondlna situacia (NWc), ato v 12 % pripadov z10618. Zgrafu 2 vidno ze aj
pri rychlostiach 10 m/s sa najCastejsie vyskytla situdcie NWc, a to vo vySe 25 % pripadov
z 760.

Pre situdcie, kedy sa smery liSili aspoii 0 30 °, v oboch pripadoch selekcie rychlosti, sme
cheeli zistit’, ¢i sa vyskytuju chybné predpovede cCastejSie pri niektorej konkrétnej situdcii.
Vyhodnotenie zobrazuji grafy 3 az 5 v prilohe. Na grafoch 3 a4 je relativna pocetnost’
jednotlivych situacii s chybnou predpovedou arychlostou minimalne 5 m/s (10 m/s
na grafe 4). V oboch pripadoch vyslo, Ze zo vSetkych chybnych predpovedi sa najviac zlych
vyskytuje pri severovychodnej a severozapadnej cyklonalnej situacii (NWc a NEc).
Pri rychlostiach 5 m/s a viac, to je okolo 18 % z 3389, a pri rychlostiach 10 m/s a viac ako 28
% z 153 chybnych predpovedi.

Nakoniec sme eSte urcili relativnu pocetnost’ chybnych predpovedi pri rychlostiach vetra
5m/s pre jednotlivé situacie z poctu vyskytu danej situacie bez ohladu na rychlost’ vetra
(graf 5). Na grafe 5 mozeme vidiet, Ze opat’ nam vyskodili situacie NWc a NEc. Zaujimava je
vSak severozapadna anticyklonalna situdcia (NWa), pretoze pocas nasho obdobia sa

6 Udané &islo zodpoveda bud’ len poétu tdajov z METAR-ov alebo len z ALADIN-a. Nie je to suéet vietkych
dat o smere, pripadne rychlosti vetra.



vyskytovala relativne menej Casto. Napriek tomu az v 17 % z po¢tu vyskytu situacie NWa
bola predpoved’ modelu chybna.

Zaver

Zistovali sme kedy model ALADIN/SHMU dava chybnii predpoved smeru vetra
pre letisko Poprad-Tatry. Pouzili sme 24-hodinovy predpovedny interval, zodpovedajici
letiskovym predpovediam TAF. Za chybna predpoved’ sme povazovali taka, kedy rozdiel
medzi skutoénym smerom vetra a smerom predpovedanym ALADIN-om je minimalne 30 °.
Udaje o skutoénom vetre sme pouZili zo sprav METAR a vyhodnocovali sme obdobie 2009 —
2013. Skumali sme ¢i sa chybné predpovede vyskytuju CastejSie pri niektorej zo synoptickych
situdcii. Zistili sme, ze najviac chybnych predpovedi sa vyskytovalo pri severozdpadnej
a severovychodnej cyklonalnej situacii (NWc¢ a NEC).

Spracovanie udajov  vtejto praci je len prvotné Statistické spracovanie.
V blizkej buducnosti budeme pracu rozsirovat' za ucelom vytvorenia diplomovej prace.
Najskor by sme cheeli zistit, aké smery predpovedal ALADIN v pripade chybnych
predpovedi a ¢i je vtedy rozdiel smerov vicsinou ten isty. Neskor eSte planujeme zistit, ¢i
existuje zavislost chybnych predpovedi od inych meteorologickych prvkov, pripadne
charakteristik, ¢i teplotnej inverzie. Dalej by sme cheeli, pre vybrané situacie spustit’ model
ALADIN s modifikovanymi parametrami a vystupy porovnat s meraniami, s cielom zlepsit
predpoved.
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Graf 1: Relativna pocetnost’ jednotlivych synoptickych situacii poc¢as obdobia 2009 — 2013 pre vsetky
rychlosti v porovnani s relativnou pocetnost'ou pre rychlosti vetra minimalne 5 m/s
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Graf 2: Relativna pocetnost’ jednotlivych synoptickych situacii poc¢as obdobia 2009 — 2013 pre vsetky
rychlosti v porovnani s relativnou pocetnost’ou pre rychlosti vetra minimalne 10 m/s
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Graf 3: Relativna pocetnost’ jednotlivych situacii pri chybnej predpovedi s rychlostou vetra minimalne
5 m/s pre behy modelu 0 00 a 12 hodine UTC poc¢as skiitmaného obdobia
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Graf 4: Relativna pocetnost’ jednotlivych situacii pri chybnej predpovedi s rychlostou vetra minimalne
10 m/s pre behy modelu 0 00 a 12 hodine UTC po¢as skimaného obdobia
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Graf 5: Relativna pocetnost’ chybnych predpovedi pri rychlostiach vetra 5 m/s pre jednotlivé situacie
z poctu vyskytu danej situacie bez ohl’adu na rychlost’ vetra, pre behy modelu 0 00 a 12 UTC.



