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 Program TACR Kappa (,,Norské fondy“ - spoluprace s partnery z CR a z Norska,
Islandu a Lichtenstejnska)

e Partneri

Ustav informatiky AV CR, v. v. i.

Nansen Environmental and Remote Sensing Center (Bergen, Norsko)
Katedra fyziky atmosféry, Matematicko-fyzikalni fakulta, Karlova Univerzita
Cesky hydrometeorologicky Ustav

ATEM - Ateliér ekologickych modeluy, s.r.o.

* Webové stranky: https://www.project-turban.eu
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Souvisejici projekty

e Ukoncené

* UrbiPragensi — Urbanizace predpovedi pocasi, kvality ovzdusi a klimatickych scénaru pro Prahu
(Projekt OP PPR CZ.07.1.02/0.0/0.0/16 040/0000383)

\"4x 4 Y 4

* Bézici
« ARAMIS — Integrovany systém vyzkumu, hodnoceni a kontroly kvality ovzdusi (TACR SS02030031)

* Narodni centrum kompetence: Kybernetika a uméla inteligence, Uméla inteligence pro chytra
mesta a regiony (Projekt TACR TN01000024)

* Strategie AV21: Mésto jako laborator zmény; Stavby, kulturni dédictvi a prostredi pro bezpecny a
hodnotny zivot

* Strategie AV21: Efektivni vyuziti obnovitelnych zdroju energie a inteligentni prenos energie;
Energetickeé interakce budov a venkovniho méstského prostredi

e Zahranicni

1\ « MOSAIK (framework U2C) - Néemecko
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Moftivace

* Ve 21. stoleti dochazi k nebyvalému narustu v poctu i zavaznosti extrémnich
projevu pocasi

* Prodluzujici se viny veder vyrazné zhorsuji kvalitu meéstského prostredi a ovlivnuji
tepelny (dis)komfort

* Znecisténi ovzdusi, na kterém se podili doprava, prumysl, vytapéni i dalsi lidské
aktivity, zvysuje nemocnost a umrtnost obyvatel meést

 Komplexni struktura meéstské zastavby vyzaduje sofistikovanéjsi modelové pristupy
nez jednodussi oblasti pro dosazeni dostatecné presnych a vérohodnych zaveru.
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Hlavni cile

1. Vyrazneé zlepsit kvalitu, komplexitu a rozliseni vystupu atmosférického
modelovani méestského prostredi na zakladé vyuziti nejmodernéjsich technologii
v oblastech modelovani, pozorovani a analyzy dat

2. Zdokonalit a validovat pokrocilé modelové nastroje se zamérenim na modely
zalozené na explicitnim modelovani turbulentniho proudéni v komplexnim
mestském prostredi

3. Zlepsit metody kombinujici udaje z modelovani a pozorovani

4. Pomoci téechto modelovych nastroju porovnat environmentalni dopady
vybranych adaptacnich nastroju a preferovanych politik v Praze a Bergenu

5. Poskytnout organum verejné a mestske spravy kvalitni a ovérené nastroje pro
podporu rozhodovani v oblastech souvisejicich s kvalitou ovzdusi a tepelného
komfortu.
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Co se déje v mestském prostredi

* Turbulentni proudéni
* Konvektivni viry
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* |Interakce s prekazkami (budovy) éﬁ/&{}@(& ----- 1
* |nterakce se stromy 4 2o ad Liae
Zdroj: Perret, Patton: Stability influences on interscale transport of turbulent
® | ntera kce Za’ Fe N I' S p rOStFed I'm te p I 0 kinetic energy and Reynolds shear stress in atmospheric boundary layers
) interacting with a tall vegetation canopy, J. Fluid Mech. (2021)

* Interakce s terénem a budovami (odrazy a
pohlcovani zareni, akumulace tepla)

* Interakce se stromy (pohlcovani zareni,

ey TS Y e,

premena na teplo, evapotranspirace, SR

latentni teplo) R @ ..
* Potfebujeme takto komplexni model? RS ERLARR PN BT ']

(https://doi.org/10.5194/gmd-2020-94) e e o "
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Proc je dulezite modelovat turbulenci

* Modely pristupuji k turbulentnimu proudéni ruzné
1. Nemodeluji skutecné proudeéeni vubec (klimatologie, statistika)
2. Modeluji pouze dlouhodoby prumer proudéni (RANS)
3. Modeluji explicitné turbulenci rozlisenou velikosti modelové mrizky (LES)

* Jakych zanedbani se dopoustime
 Konvekce — 1. a 2. pristup nemodeluje, nahrazuje napr. klimatologickymi odhady
* Interakce s prekazkami

* 1. nemodeluje

2. modeluje dlouhodoby prumér — chyby v komplexnim prostredi (viz napr. Garcia-Sanchez et al., 2018, Salim et
al., 2011, Gousseau et al., 2011, Tominaga and Stathopoulos, 2011).

* VVypocetni narocnhost
1. PC
1 e 2.vykonné PC
No * 3. Vypocetni cluster nebo superpocitac R
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Priklad vyznamu turbulence

Zdroj: Mikko Auvinen, Finnish Meteorological Institute
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K cemu je komplexni integrovany model

* Interakce energetickych procesu a
dynamickych procesu

5550400

 Zména proudeéeni ovliviuje vymeény a
prenos tepelné energie
* Zmeéna energetickych poméru (slunecni

zareni, interakce s povrchy, stromy,
akumulace tepla,...) ovlivhuje proudéni

5550200

5550000

* Turbulentni proudéni vede napr. k velmi
rozdilnym koncentracim polutantu v
ruznych mistech ulicniho kanonu

5549800

» Re$enim pouze jednoho nebo nékolika , ,
procesu se dopoustime znacné chyby ) . SEM—

40 80 ) 120 160>
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Vliv zahrati zdi na proudeéni v ulici

PALM noUSM PALM USM

velocity (m/sy- / / | veldtity \am/s)
1.

0.5 5 : : 1 1.5

14:00 UTC e — 14:00 UTC

Zdroj: Resler et al. 2017, https://doi.org/10.5194/gmd-10-3635-2017
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Co budeme merit, kde, kdy a proc
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 Méreni v centru Prahy, oblast Nového meésta
(magistrala a kolmé ulice)
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» Mé&Fici nastroje: Standardni méreni CHMU,
lidar, mikrovinny radiometr, senzorova sit

* Meteorologickeé veli€iny, koncentrace latek

* Senzorova sit budovana tak, aby:
e Poskytla dlouhodobé udaje

\'N A4

* Poskytla udaje o Sireni latek z vyznamnych
zdroju

* Neprimo poskytla udaje pro validaci proudéni
vC. jeho turbulentni slozky
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Validace - domeéna, konfigurace, vypocet

* Vypocetni domeny pro validacni simulace §w;;m 2

T!
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* Dveé vnorené domény =2 GBHE T ok S e
* Vnéjsi doména 8 X 8 km, rozliSeni 10 m, vyska cca 3 km-:; 5 -'fl (T v Jw@\n
 Vnitrni doména cca 2,6 X 3,2 km, rozliSeni 2 m ' '
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e Simulované a validované epizody se budou EMAREY o bl e gl - it
koncentrovat na: Cwst A Y,

* Epizody s horkymi vinami ; b bl

* Smogové situace (stabilni meteorologickée situace)
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* Metody pro vybér vhodnych epizod (projekt ARAMIS) e ,;;i.f‘_.; kﬁ a
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* Vypotetni narolnost: validatni doména je cca 4X vetit R sed ""“ -
nez doména v Praze-Dejvicich (validovana v ramci @.,u "t
projektu UrbiPragensi) =

Programme Kappa
Norway

grants



2 TURBAN

(D~
—

QD
=<
Co

Modelovani adaptacnich sc

* Scénare budou testovany pro
oblast Holesovicek

 Definitivni odsouhlaseni

simulovanych scénaru je nyni
jednani
* Navaznost na uvazované zmeny:
 Meéstsky okruh
e Zklidnéni Holesovicek
* Libenska spojka
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Dalsi WP

WP ,Data fusion”

* Metody kombinace namodelovanych a namérenych dat (vC. satelitnich) za Ucelem
ziskani dlouhodobych charakteristik prostredi

WP Srovnani modelovych pristupu

* Porovna stavajici regulatorni Lagrangeovsky model s vysledky ziskanymi novym
modelem
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Shrnuti a zaver

* Hlavni cil projektu je vylepsit stavajici pristupy a modelové nastroje pro hodnoceni
adaptacnich opatreni ve meste, pricemz se koncentruje se na pristupy pracujici s
explicitné modelovanou turbulenci. Modely budou validovany proti mérenim
ziskanym ve specializované mérici kampani. Modelovaci metody i nastroje
predstavuji spicku soucasneho vyzkumu v této oblasti, donedavna obdobné
integrované nastroje neexistovaly a tento rozsah simulaci nebyl ani vypocetné

zvladnutelny.

 Konecnym cilem je poskytnout statni sprave, samosprave i odbornym spolechostem
spolehlivé komplexni modelové nastroje pro hodnoceni tepelného komfortu a
znecisteni ovzdusi v mestském prostredi, které budou dobre otestované a

validovane.

* Ocekavame také zpresnéni konkrétnich poznatku o klimatickych jevech v Praze,
Bergenu a v odpovidajicim typu meéstského prostredi obecne.
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Deékuji za pozornost
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