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ARPA-­‐SIMC:	
  Gruppo	
  di	
  Modellis+ca	
  
Responsabile	
  del	
  gruppo:	
  
•  Tiziana	
  Paccagnella	
  
Modellis+ca	
  Meteorologica	
  numerica:	
  
•  Davide	
  Cesari	
  
•  Chiara	
  Marsigli	
  
•  Andrea	
  Montani	
  
•  Paolo	
  Patruno	
  
ProdoC	
  modellis+ci/Verifica:	
  
•  Maria	
  Stefania	
  Tesini	
  	
  	
  	
  	
  	
  (e	
  coop.	
  Con	
  Sala	
  Opera+va	
  Meteo)	
  
Previsioni	
  Stato	
  del	
  Mare	
  e	
  applicazioni	
  marine:	
  
•  Tommaso	
  Diomede	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (e	
  coop.	
  con	
  Sala	
  Opera+va	
  Meteo)	
  
•  Andrea	
  Valen+ni	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (e	
  coop.	
  con	
  Sala	
  Opera+va	
  Meteo)	
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SCHEMA	
  	
  

	
  
1.  Il	
  Consorzio	
  COSMO	
  	
  e	
  la	
  Cooperazione	
  LAMI	
  
2. La	
  “suite”	
  LAMI	
  	
  ges+ta	
  da	
  ARPA-­‐SIMC	
  
3. ACvità	
  nel	
  seRore	
  dell’Ensemble	
  Foreca+ng	
  
4. Esempi	
  di	
  ProdoC	
  
5. Verifica	
  
6. Applicazioni	
  
7. Sviluppi	
  futuri	
  



NUMERICAL	
  WEATHER	
  PREDICTION	
  IN	
  EUROPE	
  



EUMETNET/SRNWP	
  E	
  NWP	
  IN	
  ITALIA	
  
L’Italia partecipa al Consorzio COSMO attraverso un accordo internazionale  

USAM ha siglato tale accordo 

www.cosmo-­‐model.org	
  



ARPA	
  SIMC	
  E	
  LA	
  	
  NWP	
  IN	
  ITALIA	
  

A livello Nationale 
 USAM, ARPA SIMC e ARPA 

Piemonte shanno siglato 
l’accordo  LAMI per cooperare 

 sulla gestione e lo sviluppo 
della modellistica nazionale su 

base operativa 

Dal 2004 (DPCM 27/2/2004) , 
LAMI è il sistema nazionale “di 

riferimento” a supporto della 
Protezione Civile.  

ARPA-SIMC è Centro di 
Competenza 

Nazionale del Sistema di  
Protezione Civile 

www.cosmo-­‐model.org	
  



IL	
  MODELLO	
  COSMO	
  	
  



IL	
  MODELLO	
  COSMO	
  	
  



Adattamento  continuo del  
modello alle osservazioni 
durante l’integrazione (Fig.1). 
 

 
 

 

ASSIMILAZIONE	
  DATI	
  -­‐	
  NUDGING	
  



MODELLISTICA	
  NUMERICA	
  AD	
  ARPA-­‐SIMC	
  

Modellistica Meteorologica 
ARPA-SIMC 

LAMI: cooperazione Nazionale  
(Arpa-ER, Arpa Piemonte,USAM) 

COSMO: Cooperazione Internazionale  

D
eterm

inistic forecasting 

COSMO I7 (+72) 

COSMO I2 (+48) 

DPCN: supporto e coordinamento  
   attraverso specifici  accordi nazionali 

CINECA  
Supercomputer 

 

ARPA SIMC 
LINUX cluster 



COSMO	
  I7	
  
Opera:vo	
  al	
  
CINECA	
  
•  Due	
  corse	
  al	
  giorno	
  

alle	
  00	
  e	
  alle	
  12	
  UTC	
  
•  Scadenze:	
  +	
  72	
  ore	
  
•  Risoluzione	
  

orizzonatle:	
  	
  7km	
  
•  BCs	
  da	
  ECMWF	
  IFS	
  

(15	
  km	
  h.r.);	
  
frequenza	
  	
  3	
  hours	
  

•  IC	
  :	
  Nudging	
  (Aof	
  
files)	
  

Back-­‐up	
  	
  al	
  SIMC	
  
•  Due	
  corse	
  al	
  giorno	
  a	
  00	
  

e	
  a	
  12	
  UTC	
  
•  Scadenza	
  +	
  72	
  ore	
  
•  Risoluzione	
  Orizzontale:	
  	
  

7km	
  
•  BCs	
  daDWD	
  GME	
  (20	
  km	
  

h.r.);	
  BC	
  ogni	
  1	
  ora	
  
•  IC	
  Nudging	
  (Aof	
  files)	
  

Test	
  Suite	
  	
  al	
  	
  
CINECA	
  
Hot	
  Back-­‐up	
  	
  al	
  
CINECA	
  



COSMO	
  I2	
  
Opera:vo	
  al	
  
CINECA	
  
•  Due	
  corse	
  al	
  giorno	
  a	
  

00	
  and	
  12	
  UTC	
  
•  Scadenza:	
  +	
  48	
  hours	
  
•  Risoluzione	
  

orizzontale:	
  	
  2.8km	
  
•  BCs	
  da	
  COSMO	
  I7;	
  

BC	
  ogni	
  1	
  ora	
  
•  IC:	
  Nudging	
  

Test	
  Suite	
  al	
  	
  
CINECA	
  
Hot	
  Back-­‐up	
  al	
  
CINECA	
  

Maggiore	
  differenza	
  
rispeRo	
  a	
  COSMO	
  I7	
  è	
  lo	
  
switch-­‐off	
  della	
  
parametrizzazione	
  della	
  
convenzione	
  



MODELLISTICA	
  NUMERICA	
  AD	
  ARPA-­‐SIMC:	
  
SVILUPPI	
  PIU’	
  IMPORTANTI	
  

Numerical Modelling 
ARPA-SIMC 

D
eterm

inistic forecasting 

COSMO I7 (+72) 

COSMO I2 (+48) 

COSMO I2 (+18) 
Previsione	
  a	
  scadenza	
  molto	
  breve:	
  
Supporto	
  alle	
  fasi	
  di	
  monitoraggio	
  

durante	
  le	
  fasi	
  di	
  allerta	
  di	
  
Protezione	
  	
  Civile	
  	
  



COSMO	
  RUC	
  
Pre-­‐opera:vo	
  al	
  SIMC	
  
•  ORo	
  volte	
  al	
  giorno	
  alle:	
  

00,03,06,09,12,15,18,21	
  
UTC	
  

•  Scadenza:	
  +	
  18	
  ore	
  
•  Risoluzione	
  orizzonatle	
  	
  ~	
  

2.8km	
  
•  BCs	
  da	
  COSMO	
  I7;	
  BC	
  

ogni	
  1	
  ora	
  
•  IC	
  aRraverso	
  Nudging	
  

delle	
  osservazioni	
  	
  

Magg io re	
   d ifferenza	
  
rispeRo	
   a	
   COSMO	
   I2	
   è	
  
l’assimilazione	
   dei	
   da+	
  
Radar	
   aRraverso	
   Latent	
  
Heat	
  Nudging	
  	
  

Forecasts	
  disponibili	
  dopo	
  
2	
   ore	
   dall’inizio	
   della	
  
previsione	
  



COSMO	
  RUC	
  	
  
schema	
  



MODELLISTICA	
  METEOROLOGICA	
  AD	
  ARPA-­‐SIMC:	
  
SVILUPPI	
  RILEVANTI:	
  

IMPLEMENTATION	
  AND	
  TEST	
  OF	
  THE	
  NEW	
  ENSEMBLE	
  BASED	
  
DATA	
  ASSIMILATION	
  SCHEME	
  KENDA	
  	
  



Attività Modellistica 
ARPA-SIMC 

Accordo “LAMI” 
USAM ARPA Piemonte 

COSMO 

Previsione D
eterm

inistica 

COSMO I7 (+72) 

COSMO I2 (+48) 



Attività Modellistica 
ARPA-SIM 

Accordo “LAMI” 
USAM ARPA Piemonte 

COSMO 

Previsione D
eterm

inistica 

Ensem
ble forecasting 

COSMO I7 (+72) 

COSMO I2 (+48) COSMO 
LEPS (+132) 



Possible 
evolution 
scenarios 

Dim 1 

D
im

 2
 

Initial conditions 

ENSEMBLE FORECASTING 



ENSEMBLE FORECASTING 

Tiene	
  conto	
  
dell‘incertezza	
  associata	
  

alla	
  Previsione	
  
meteorologica	
  numerica	
  

Analisi  dell’errore 

 Errori del Modello 



COSMO-LEPS suite @ ECMWF: stato attuale 

d-1 d d+5 d+1 d+2 d+4 d+3 

older EPS 

younger EPS 

 
 
 

clustering 
period 

00 

12 
Cluster Analysis and RM identification 

4 variables 

Z U V Q 

3 levels 

500 700 850 hPa 

2 time 
steps 

Cluster Analysis and RM identification 

European 
area 

Complete 
Linkage 

16 Representative 
Members driving the 16 

COSMO-model integrations 
(weighted according to the 

cluster populations) 
 

using either Tiedtke or 
Kain-Fristch convection 

scheme (members 1-8 T, 
members 9-16 KF)  

+ 
perturbations in 

turbulence scheme and in 
physical parameterisations 

COSMO-
LEPS 

clustering 
area 

•  suite	
  runs	
  twice	
  a	
  day	
  (00	
  and	
  12UTC)	
  as	
  a	
  
“:me-­‐cri:cal	
  applica:on”	
  managed	
  by	
  
ARPA-­‐SIMC;	
  

•  Δx	
  ~	
  7	
  km;	
  40	
  ML;	
  fc+132h;	
  
•  COSM0	
  v4.21	
  since	
  July	
  2012;	
  
•  computer	
  :me	
  (30	
  million	
  BUs	
  for	
  2012)	
  

provided	
  by	
  the	
  ECMWF	
  member	
  states	
  in	
  
COSMO.	
  

COSMO-
LEPS 

Integration 
Domain 



COSMO-HYBrid Ensemble Prediction System: 
suite parallela in sviluppo 

 

Genera 20-member hybrid ensemble (COSMO-HYBEPS), dove: 
a)   16 members comes from COSMO-LEPS, 
b)   1 member is nested on IFS (uses Tiedtke scheme), 
c)   1 member is nested on IFS (uses Kain-Fritsch scheme), 
d)   1 member is nested on GME, 
e)   1 member is nested on GFS. 

 
 

All members have Δx	
  ~	
  7	
  km;	
  40	
  ML;	
  fc+132h; 
 



Visualizzazione	
  dei	
  ProdoC	
  



www.smr.arpa.emr.it/infomet2	
  

Examples	
  of	
  determinis+c	
  and	
  probabilis+c	
  weather	
  forecast	
  



Visualizzazione	
  dei	
  prodoC	
  



Product	
  visualiza+on	
  



Product	
  visualiza+on	
  



Objec+ve/sta+s+cal	
  verifica+on	
  

28	
  

hRp://www.cosmo-­‐model.org/content/consor+um/generalMee+ngs/general2012/wg5-­‐
versus.htm	
  



Objec+ve/sta+s+cal	
  verifica+on	
  

29	
  



Objec+ve/sta+s+cal	
  verifica+on	
  

30	
  



VERIFICA DELLA QPF AD ALTA RISOLUZIONE 

Station observation 

Grid point forecast 

Verifica fatta in termini di: 

•  Valori medi 

•  Valori massimi 

•  50th percentile (median) 

•  90th percentile 

Su box  con più 
pixels 

Risoluzione	
  molto	
  alta	
  	
   	
  ð	
   	
  bassa	
  predicibilità	
  
	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  all’area	
  del	
  

pixel	
  

	
  

Verifica	
  su	
  aree	
  che	
  includono	
  	
  più	
  	
  pixels	
  



QPF	
  Verifica:	
  un	
  esempio	
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Verifica	
  precipitazioni:metodologia	
  



SON	
  2012	
  

Performance	
  diagram	
  



UTENTI	
  E	
  APPLICAZIONI	
  	
  
Marina	
  
Modelli	
  e	
  applicazioni	
  	
  

Qualità	
  dell’aria	
  
Modelli	
  e	
  applicazioni	
  	
  

Modellis+ca	
  Idrologico-­‐
Idraulica	
  
Modelli	
  e	
  applicazioni	
  	
  

ENERGIA	
  	
  

Previsori	
  e	
  uso	
  direRo	
  o	
  dopo	
  post-­‐proc.	
  

Sistema	
  di	
  Protezione	
  Civile	
  (nazion.&reg.)	
  	
  

Altri	
  servizi	
  	
  



COSMO-­‐I7/I2	
  
COSMO-­‐LEPS	
  

Sea	
  Waves	
  (SWAN)	
  

Modelli	
  	
  QA	
  

Hydro	
  Models	
  

Sea	
  ROMS	
  

Integrazione	
  delle	
  catene	
  modellis:che	
  ad	
  ARPA-­‐SIMC	
  



SWAN	
  MED-­‐ITA-­‐RE	
  

Author	
   Organiza=on	
   Organiza=on	
  
logo	
   Ancona,	
  May	
  2013	
  

SWAN  MEDITERRANEO	

ò Resolution:  1/4°  	

ò Forcing:  IFS  +  COSMO-­‐‑I7	

ò One  forecast  every  day  at  00  UTC  	

ò Forecast  range:  +72  h  hourly  outputs	


SWAN  ITALIA	

ò Resolution:  1/12°	

ò Forcing  :  COSMO-­‐‑I7	

ò One  forecast  every  day  at  00  UTC	

ò Forecastrange:  +72  h  hourly  outputs	


SWAN  REGIONALE	

ò Resolution:  1/120°	

ò Forcing:  COSMO-­‐‑I7	

ò One  forecast  every  day  at  00  UTC	

ò Forecast  range:  +72  h  hourly  output	




COSMO-I7 

• 10 m  wind 
•  sea level pressure 
•  2 m air temperature 
•  2m dewpoint temperature 
•  precipitation 
•  net solar radiation 
•  total cloud cover 

48 rivers and karstic springs 

BCs at Otranto strait 
4 harmonic components (M2, S2, O1, K1) by 
the Oregon State University (OSU) 
model and software. 
Mediterranean Forecasting System (MFS) 
à 2km: U,V, SSH,T, S (…myOCEAN…) 

ADRIAROMS	
  

Author	
   Organiza=on	
   Organiza=on	
  
logo	
   Ancona,	
  May	
  2013	
  



SWAN-MEDITARE 
(Sea-State) 

GNOME 
Oil Spill module 

AdriaROMS 
(Sea level) 

COSMO-I7 



SWAN-MEDITARE 
(Sea-State) 

AdriaROMS 
(Sea level) 

COSMO-I7 

Xbeach 
Morphological module 



CONCLUSIONI	
  	
  
	
   Grazie	
   alle	
   cooperazioni	
   COSMO	
  e	
   LAMI,	
   e	
   grazie	
   al	
   supporto	
   della	
   Protezione	
  
Civile	
   Nazionale,	
   ARPA	
   SIMC	
   sta	
   gestendo	
   da	
   più	
   di	
   15	
   anni,	
   e	
   ulteriormente	
  
sviluppando	
   un	
   sistema	
  modellis+co	
  meteorologico	
   stato	
   dell’arte	
   su	
   standard	
  
europei.	
  

	
  
	
   Il	
   futuro	
   della	
   Modellis+ca	
   ad	
   Area	
   Limitata	
   è	
   verso	
   la	
   scala	
   del	
   chilometro.	
  
Anche	
   se	
   la	
   NWP-­‐LAM	
   ha	
   faRo	
   enormi	
   progressi	
   negli	
   ul+mi	
   anni,	
   la	
   bassa	
  
predicibilità	
   intrinseca	
  dei	
  processi	
  a	
  piccola	
  scala	
  è	
  ancora	
  un	
  grande	
  obieCvo	
  
da	
  raggiungere.	
  	
  

	
  
	
   I	
   modelli	
   numerici	
   di	
   previsione	
   	
   devono	
   sicuramente	
   essere	
   migliora+	
   per	
  
migliorare	
  la	
  rappresentazione	
  dei	
  processi	
  a	
  piccola	
  scala;	
  	
  

	
  
	
   I	
   sistemi	
   di	
   Data	
   Assimila+on	
   devono	
   essere	
   sviluppa+	
   in	
   modo	
   da	
   rendere	
  
oCmale	
   la…“diges+one”	
   dell’enorme	
   quan+tà	
   di	
   da+	
   osserva+	
   disponibili,	
   e	
  
proveniente	
  da	
  un	
  mul+forme	
   speRro	
  di	
   vecchi	
  e	
  nuovi	
   sistemi	
  osserva+vi	
   (es:	
  
da+	
  al	
  suolo	
  delle	
  re+	
  ad	
  alta	
  risoluzione,	
  da+	
  dalla	
  rete	
  radar	
  nazionale,	
  da+	
  da	
  
satellite,	
  strumentazione	
  speciale	
  ecc…)	
  

	
  



CONCLUSIONI	
  	
  

	
   La	
   consapevolezza	
   dei	
   nostri	
   aRuali	
   limi+	
   nella	
   previsione	
   “determinis+ca”	
  
alimenta	
   l’ulteriore	
   sviluppo	
   dei	
   sistemi	
   probabilis+ci	
   basa+	
   sull’	
   Ensemble	
  
Forecas+ng,	
  che	
  appare	
  essere	
  una	
  adeguata	
  modalità	
  di	
  ges+re	
  l’incertezza	
  	
  

	
  
	
  Grandi	
  sforzi	
  devono	
  ancora	
  essere	
  faC	
  dalla	
  comunità	
  scien+fica	
  per	
  migliorare	
  
ques+	
   sistemi	
   modellis+ci	
   e	
   sopraRuRo	
   per	
   valutare	
   bene	
   l’incertezza	
   della	
  
previsione.	
   Questo	
   processo	
   si	
   può	
   aRuare	
   aRraverso	
   una	
   più	
   adeguata	
  
conoscenza	
   del	
   legame	
   esistente	
   tra	
   l’incertezza	
   previsionale	
   e	
   gli	
   errori	
   di	
  
previsione	
   (relazione	
   skill/spread).	
   Molta	
   ricerca	
   in	
   questo	
   seRore	
   è	
   da	
  
sviluppare.	
  

	
  



Grazie	
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