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¢ Progetto NAUSICA:
» Creazione database di ANALISI meteorologiche:
18 anni di simulazioni annuali (2001-2017)

Modello WRF (downscaling analisi ECMWF)
3 domini innestati ad alta risoluzione:

[ )
o Continentale As=50km At = 6h
o Nazionale As=10km At = 3 h
As= 2km At = 1h

o Regionale

» \Verifica e visualizzazione della qualita:

® Confronti stagionali
SERIE TEMPORALI nei punti di STZ

® Confronti stagionali
DISTRIBUZIONI su AREA

> Redazione REPORT distribuibile
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< Progetto NAUSICA: B < NAUSICA INTERIM:

» Messa in operativita della catena NAUSICA

» Creazione database di ANALISI meteorologiche:
° Simulazioni annuali
Modello WRF (downscaling analisi ECMWF)
® 3 domini innestati ad alta risoluzione:

18 anni di simulazioni annuali (2001-2017)

Modello WRF (analisi ECMWF)
® 3 domini innestati ad alta risoluzione:
o Continentale As=50km At = 6h o Continentale As=50km At = 6h
o Nazionale As=10km At = 3h o Nazionale As=10km At =3h
As= 2km At = 1h o Regionale As= 2km At=1h

o Regionale
> Generazione di un database di

» Verifica e visualizzazione della qualita:
CAMPI STATISTICI derivati

® Confronti SERIE TEMPORALI
nei punti di STZ » Verifica del database generato:
® Confronti DISTRIBUZIONI su AREA
® Confronto campi statistici

nei punti di STZ

> Redazione REPORT distribuibile
> Redazione di un REPORT distribuibile
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cron 08:00
- | |sentingl
tsen_run_cleaner
- tsen_run_ini
RUN_DT: 20180831-20180807
O no_run
M restart_run
- tsen_anagrib_check
O missing_ana_GRIB
w  tsen_sfegrib_check v
O missing_sfc_GRIB

b spy

AL

- wpe
b trun_geogrid
= | ungrib

P t_ungrib_FILE
] t_ungrib_SST
b t_run_metgrid

- DWI’T
b real
- | Jamw
- | [t_run_wrf
W wrf_start
O wrf_stop
t_archive

dellAmbients

Risorse (coda Julia) Tempi (run wrf)

4 nodi da 40ppn (nproc_x=16, nproc_y=10)
4 nodi da 32 ppn (nproc_x=16, nproc_y=8)

4 nodi da 30 ppn (nproc_x=12, nproc_y=10)

5.0 h (7 giorni)
4.4 h (7 giorni)

4.5 h (7 giorni)

m » THE WEATHER RESEARCH & FORECASTING MODEL

WPS (WRF Preprocessing System)

ana_ecmwf.GRIB
ana-sfc_ecmwf.GRIB

&
| I

wps.namelist

Static Data
tc v

WRF-ARW

®
12

wrf.namelist

wrfin.nc
wrfbdy.nc
wrflowinp.nc

wrfrst.nc
wrfout.nc
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O Confronto stagionale
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Nelle SIMULAZIONI rispetto alle misure:

» Temperature:
Distribuzione qualche grado piu stretta

> Venti:

Sovrastima (bias di = 1-2 m/s su diverse aree)

» Precipitazione:
Sottostima dei bassi valori su alcune aree

» Umidita:
Distribuzione piu stretta

» Pressione:
Distribuzione piu larga

» Radiazione:
Sovrastima sistematica di circa 100 W/mA”2

» Evapotraspirazione:
Sottostima soprattutto nelle stagioni fredde

v Accordo soddisfacente tra modello e misure

per la Protezione
delrAmbiente
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» Confronti campi statistici NAUSICA/tabelle OSMER
nel punto di stazione UDINE OSV

» Stimatori statistici analizzati:
* Media annuale, mensile e decadale della media giornaliera di temperatura a 2m
= Media annuale e mensile della media giornaliera dell’intensita del vento a 10m

= Precipitazione cumulata annuale, mensile e decadale

0 Massima annuale e mensile della massima giornaliera di temperatura a 2m

o Minima annuale e mensile della minima giornaliera di temperaturaa 2m

o Massima annuale e mensile della media giornaliera dell’intensita del vento a 10m
08/28
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Elaborazioni mensili - Media della temperatura media dell'aria giornaliera - 2001-2017 Elaborazioni mensili NAUSICA - Media della temperatura media dell'aria giornaliera - 2001-2017
Stazione di UDINE SANT OSVALDO [UD) Stazione di UDINE SANTOSVALDO {UD)
NOTE
misure mancant <on imitrofe.

Altitudine {m s.lm) %1 Altitudine jm s.lm.) 91
Latitudine (N) 45.0400 Latitudine (N) 46036
Longitudine (E) 132300 Longitudine (€) 1328

°C gen feb mar apr. mag giu lug ago set oft now dic|] anno| “C gen feb  mar apr, mag giu lug ago set ott  nov dic anno
2001 54 59 9.8 114 193 188 225 239 156 159 70 1,5 13,2 2001 53 52| B,6] 11,0] 18,3] 20,0] 24,7 242 17,2] 116 T4 24 13,6
2002 21 57 10,4 126 174 221 228 218 174 137 113 6,0 13,86 2002 3,3 6,2 91 11,9 187 231 240 234 174 135 104 5,2 13,9
2003 31 29 9.0, 124 201 253 247 268 180 11,8 103 57 141 2003 2,7 1,2 82 103 193] 252| 269 269 177 1148 8,2 4,51 13,6
2004 2,6 39 81 131 155 20,9 230 22,6 185 155 91 59 13,2 2004 1,B| 38 66 116 145/ 202| 221 235 1B,8| 14,8 9,0 5.5| 12,7
2005 2,9 2,9 o7 122 186 219 232 214 191 141 8,0 3,5 12,9 2005 2,2 1,1 63 104 171 211| 23,6 224| 199 143 8,7 4,0 12,7
2006 2,7 4,3 7,2 131 17,4 22,3 26,7 20,3 204 164 10,0 6,7 13,9 2006 1,4 4,1 38 121 174 21,0/ 26,3 21,00 20,6 16,0 9,9 6,8 13,4
2007 6,4 76 10,6 162 485/ 21,5 226 21,6 168 129 74 3,7 13,8 2007 5,5 6,8 98 14,8 190 222| 239 246 192 134 7,3 4,9 14,3
2008 5,5 4,9 82 122 183 21,8 23,2 234 174 143 8,8 4,9 13,6 2008 5,1 51 7,3 114 179 22,0 22,7 239 20,2 150 8,8 4,5 13,7
2009 3,9 4,5 85 147 197 20,8 236 249 205 138 9.9 4,6 14,1 2009 2,2 3,5 7.8 13.2| 188 196 239 256 194 133 8,7 4,2 13,4
2010 2,2 4,7 79 135 166 23 245 220 175 125 9.7 3.0 12,9 2010 1.4 25 58 124 170 20,7| 239 21,8 181 128 9,0 2,6 12,4
2011 3,2 5.2 87 150 194 21,2 220 240 1.7 129 8.4 5.0 13,9 2011 3, 4,4 T 4, 18, 21,5 22,2 24, 22, 14,2 ,6 5.1 .9
2012 3,0 23 11,6 121 17,6 22,3 244 248 197 144 1086 35 13,8 2012 3, 0, L5 . 16, 22,3| 23,7 25, 9, 14 11,0 22 .5
2013 4,3 3,9 7,3 138 158 21,0 256 236 187 1438 9.9 5,8 13,7] 2013 3, 2 . 15, 19,1 23,2 22, 9, 14, N ‘,q 2,9
2014 7,3 77 10,9 144 470 219 220 2,2 181 157 1186 6,1 14,5 2014 6,2 7,4 ,6 X 16, 20,5 22,2 20, B,2| 15, 11,1 5,8 .9
2015 4,9 5,8 95 126 17,9 221 26,3 244 188 136 8,1 5,1 14,1 2015 4,6 4,0 7,3 11,8 166 21,56 24,7 24,8 1B,8_I 12,9 9,2 4,8| 13,5
2016 3,3 71 93 137 164 M2 243 224 206 13,0 9,0 4,0 13,7] 2016 31 6,3 7| 13.2| 165 21,5| 23,6 231| 20,6 133 8.4 53 13,6
2017 0,9 6.3 10,9 135 480 228 23.8 245 166 133 8.5 3.6 13,6/ 2017 2,0 5.5 98 126 178 234| 239 266/ 182 145 8,5 42| 14.0
‘Bialistiche Siatistiche

C anno| C gen feb mar _apr mag set off _nov dic anno
Media 2001-2017 13,7] Media 2001-2017 3.3 41 7.6] 12.2] 174 19,2] 14,2 9,0 4.6 13,5
Min 12,9 Min 1.4 0,0 3.8] 10,3) 14,5 17.2] 11,8 7.3 24 12.4
Max 14,5 Max 6,2 74 98] 14.8] 193 A 17.6] 114 6,8 14,3
Dev.st 0,4 Dev.st 1,5 21 1,7 1,3 1,3 1,3 14 11 1.1 0,5
Numero 17| Humero 17 17 7 Fi 17 17 17 17 17 17
Fercentl Pencentll

o C
5 % x 3 %o ﬁ . 5 . v y K . . s .| .|
50 % 13,7] 50 % 31 41 7| 11.9] 17.4| 21,5] 239] 239| 19.2| 142 8,8 4.8 13.6
(95 %% 14,2 ETEN L% g

® Medie ben riprodotte dal modello (A;04/0ps < 1°C)

® Distribuzioni modello troppo strette
16/28
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7 Sistematicamente

: Mod > Obs
Amod/obs = 1 m/s

® Andamento simile

Differences

a 2 4 6 i i@ 12 14
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Elaborazioni mensili - Media della velocita media giornaliera del vento a 10 m - 2001-2017 Elaborazioni mensili NAUSICA - Media della velocita media giornaliera del vento a 10 m - 2001-2017

Stazione di UDINE SANT OSVALDO (UD) [Stazicne di UDINE SANT'OSVALDO (UD)
NOTE o
1 o non vien= portatn s2 mancan b misure o Pl d 5 gom.

ey ey
Altitudine jmsIm.) %1 Altitudine (m s.lm.) 3
Latitudine (N} 46,0400 Latitudine (N) 26.036
Longitudine (E) 13.2300 Longitudine (E) 13228
mis gen feb mar apr| mag giu lug ago set ottt  nov dic| anno| m's gen feb mar  apr mag giu lug ago set ottt  nov dic] anno
2001 23 2,0 2,3 21 21 21 1,9 2,1 1.7 1.2 2,0 2,0 2,0 2001 4,3 2,9 3.8 3,3 3,8 3,2 2,7 3.2 3.4 21 4,0 2,3 3.2
2002 1.4 2,0 2,2 2,7 1.9 2,0 21 1.8 1.9 1.9 1.7 24 2,0 2002 1,8 34 34 4,0 2,8 2,9 3,0 29 3,2 3,2 3,6 4.4 3.2
2003 23 24 1,7 24 20 24 22 21 1,7 23 1,9 2,0 21 2003 30 34 24 35 27 29 32 34 30 39 26 30 31
2004 18 23 24 22 21 22 21 1,9 20 20 21 2,0 21 2004 29 26 36 34 33 34| 27 25 30 29 40 30 31
2005 18 25 2,0 21 21 21 18 20 18 1,7 1,5/ 22 2,0 2005 27| a5 28 3,7 33 34| 27 30| 25 30 25 38 31
2006 22 22 20 19 22 21 23 22 19 19 1,5 16 2,0 2006 3,70 30| 32 341 34 27| 32 33| 28 28 23 31 3.0
2007 1,5 14 24 21 22 20 20 1,7 18 1,6/ 15 2007 25 22 35 31 35 34| 34| 34 34 34 27 25 3.0
2008 1,3 1,5 2,3 2,0 21 1,9 21 2,0 2,0 1,9 1,9 24 2,0 2008 2,5 2,5 3,3 3,4 31 2,8 2,9 3,3 3,5 3,0 3,8 3,7 3,2
2009 2,5 1,9 2,5 2,3 2,0 21 21 1,9 21 1.8 1,4 2,3 21 2009 3,9 2,9 34 3,4 2,8 3,3 2,7 2.6 34 3,0 2,4 3,8 31
2010 2,5 2,0 2,5 2,2 21 1,6 1,9 1,9 20 22 1,8 1,9 21 2010 3,7 3,2 4,3 3,2 3,2 2,9 2,5 31 3,5 2,8 3,3 2,5 3,2
2011 2,0 2,3 2,5 2,2 2,2 21 21 1,9 1,9 24 1,9 1,3 2,0 2011 2,7 2,8 4,0 2,8 2,7 31 2,6 2,7 2,9 2.9 2,8 2,2 29
2012 21 3.4 2,2 2,3 2,0 21 2,6 2,2 21 1,9 2,1 1,5 2,2 2012 31 5,2 2,7 3,4 3,0 2,9 3,5 2.8 3,3 3,2 3,4 2,6 3,3
2013 1.8 2.4 2,5 2,2 2,3 1,7 21 2,2 2,0 1,9 2,4 1,7 21 2013 3,0 4,4 3,7 3,1 3,7 3,0 2,5 24 2,6 3,3 5,0 2,5 3,3
2014 1.7 2,3 2,0 1,8 21 2,2 1,7 21 1,5 1.8 2,0 21 1.9 2014 il 2, 3, 3, 3.3 2 y 3, 2,4 2,3 2,7 T 2,8
2015 1.6 24 2,2 23 21 21 24 21 2,2 24 1,4 11 2,0 2015 7 y 3, 3,4 3,2 2,9 3 , 3.6 5, 2,5 ) 3,2
2016 1.3 23 2,2 21 1.9 2,0 2,0 1.9 1.7 1.8 1,7 1,5 1.9 2016 | 2.2 X 3, 3, 3,3 .1 T . 2,6 3,2 42 3 :.ll_I
2017 2.4 2.0 1.8 2.4 1.7 2,0 19 1.9 21 1.3 2,0 1.6 1.9] 2047 7 4 2, 3, 2.8 , 0 y 3.3 3.4 2.4 .5 4 3.1
Statistiche Statetiche
m/s i mis
Media 2001-2017 Media 2001-2017 3 31 2
Min Min 8 21 3
Manx Max 0 51 0
Dev.st Dev.st 3 0,7 ri
Humero Humero 17 17| 17| i 17 17 17| 7 17 7 17 7
Percanil
/s oft.  nov
[ 2,2 2,4
50 % 3,0 3,2
95 % 41 ;

® Sovrastima sistematica del modello (A;4/0ps =1 M/s)

® Andamenti medi abbastanza ben riprodotti
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Elaborazioni mensili - Piogge cumulate - 2001-2017 Elaborazioni mensili NAUSICA - Piogge cumulate - 2001-2017
Stazione di UDINE SANT'OSVALDO (UD) Stazione di UDINE SANT OSVALDO (UD)
NOTE NOTE
Ove possibiie i misure maneant sono siate scetiufs con misure dl stzion Imime. Ove possibie | misire mancart] sono siEie sosthute con misure d stazon Imirge.
3 1 Qa0 Mo W Mpontatn 52 50NG Stabe S0STUMtE [0 o 10 MISLE 0 52 dop mancaro o pio il 3 glomt. : 1l T340 N ViENE: Mporiatn 52 50n0 ate sosttuts p 10 MISWE 0 52 0000 3 SOSMUZINE MaNcans i misurs dl pu d 3 goml.
Tty Tty

Altitudine (m s.1m.) 21 Altitudine (m s.l.m.) 21
Latitudine (N} 46,0400 Latitudine (M} 46.035
Longitudine (E} 12.2300 Longitudine (E} 13228

mim gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nowv dic|] anno mm |gen feb, mar apr. mag giu lug ago set ottt  nov dic] annol
2001 237 9 251 125 63 98 164 62 249 49 49 11 1367 2001 229 16] 218 55 88 99 20 T 68 3 50 F] IEFE |
2002 34 83 27167 125 127 127 274 169 143 224 60 1561 2002 33 93 7 33 66 T4 38 74 85 110 151 39] 834
2003 63 16 0 160 66 99 47 103 100 110 173 219 1155 2003 45 1 0 a8 38 53 44 5i 164, 409 a6 83] 761
2004 46 181 54 96 166 131 63 321 97 254| 137 128 1673 2004 18 60 138 95 213 1852 47 48 85| 158 196 126] 1307
2005 17 13 38 246 70O 114 174 227 155 126 101 96 1376 2005 19 8 41 181 85 91 92| 144 52| 184 80 61) 1038
2006 53 34 125 109 88 21 91 204 54 kil 82 176 1067 2006 18 36 120 187 64 35 15| 161 34 62 47 83] 862
2007 65 97 124 6 209 117 128 147 160 113 50 23 1246 2007 48 34 27 23 87 167 44 51 97 12 13 24| 625
2008 175 58 101 173 166 130 189 115 102 130 226 325 1890 2008 120 35 40 196 66 118 80 32 7 76 204 191] 1164
2009 130 161 249 132 28 104 105 66 146 119 186 251 1676 2009 123 78 176 49 61 1585 103 38 66 45 175  197] 1264
2010 80 224 57 75 230 69 144 122 265 179 252 262 1957 2010 131 137 23 54 90 23 25 [:3] 92| 113 247| 196] 1399|
2011 99 45 222 18 85 190 148 23 84 198 26 61 1199 2011 24 56/ 95 1 49 90 184 15 69 48| 21 23' 691
2012 48 2 7 239 86 114 T2 94 201 176 260 84 1405 2012 24 3 51 151] 108 92 a7 77| 164 88, 175 77| 1046
2013 97 112 287 68 299 64 47 95 302 78 186 108 1743 2013 126 72 167 45 195 78 69 170 65 79) 1300
2014 463 402 | 59 T2 188 209 238 105 62 31 101 2282 2014 180 203 53 14 28 218 135 1841 '5| 139 30) 1525
2015 50 6 94 52 104 97 102 168 148 221 16 1 1059 2015 52 29 4 4 95| 82 75 65 107 20 3] 852
2016 71 335 107 66 238 122 92 69 114 124 254 0 1592 2016 49| 108 46 T 83 140 94 88 33 120 66 2| 904
2017 45 113 41 148 81 164 62 47 344 38 188 168 1437 2017 11 61 22 87 61 48 40 11 147 43 87 150§ 773
Siatstiche Satsiiche

mim qiu lug ago set ott nov dic anno mm |gen feb set ott naowv dic] anno
Media 2001-2017 115] 116 140 164) 412T7] 160] 122 1511 Media 2001-2017 T4 60 78 9] 107 0] 1016
Min 21 47 23 54 k| 16 0 1059 Min 11 1 7 [ 13 2] 625
Max 190 209 321 344) 254] 311) 325 2282 Max 229| 203 164 184] 247| 197] 1525
Dev.st 42 50 86 82 64 92 98 336 Dev.st 65 53 45 52 73 69) 267
Numero 1T 17 17 17 17 17 17 1T Numergs 17 1T 17 1T 17 17 17
Perczntl Parcentll

mm en Teh mar ___apr___ma [T ] ago set  off _ nov mm jgen  feb  mar apr__ma 1] lu ago set oft _nov dic| _anno
5 % 31| 8| [ 16 56 55| 47 42 78 T 24 1 5 % 16 2| 1ﬂ-| 22 46| 45| 19| 14| 28 11 19 2] &78
50 % 65 83 94| 109 88| 114| 105 115| 148) 124] 186] 104 1437 50 % 48 56 51 a7 85 99 47| 65 68 88 a6 T7) 928
95 % 282| 348 258| 240 250 188] 193 283 310§ 298] 270 275 2022 95 % 190f 150f 185 189] 98] 2231 145) 165) 164 173] 213] 196] 1424

® Sottostima sistematica del modello

Amod/obs = 50 mm/mese
25/28



NAUSICA Interim

Conclusioninvelificheydikaualita

P
dellAmbiente

Temperature medie ben riprodotte (A;,54/0ps < 1 °C)
E
Trend climatico congruente con quello misurato
Ma
Distribuzione modello troppo stretta (minime alte / massime basse)

Venti sistematicamente sovrastimati dal modello (Ay04/0ps > 1 M/s)

Ma
Fluttuazioni dell’intensita media ben riprodotte

Precipitazione sistematicamente sottostimata dal modello
(Amod/obs > 50 mm/mese)
Ma
Ottimo accordo per precipitazioni intense
(Amod/obs < 1mm/h per PREC > 10mm/h)
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Per scopi climatici:

* Temperature medie e piogge
intense ben riprodotte

= trend su climate change, tempi di
ritorno eventi estremi e di breve
durata

* Possibile correzione bias:
calcolo fattore correttivo per
precipitazioni cumulate
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Conclusioni e Discussione

Aspetti del modello WRF
(anche WRF operativo)
da migliorare:

In sala Meteo e modelli PCIV:

» Piogge intense ben riprodotte

* Possibile correzione dei bias (in funzione

dell'area):
calcolo fattore correttivo per
precipitazioni deboli, estremi di
temperatura, venti deboli,..

Precipitazioni deboli
sottostimate, distribuzione
temperature stretta,..

U

* Parametrizzazione PBL
* Parametrizzazione Surface
layer

Per scopi climatici:

* Temperature medie e piogge
intense ben riprodotte

= trend su climate change, tempi di
ritorno eventi estremi e di breve
durata

Estensione verifiche di qualita:

* Interpretazione analisi gia svolte * Possibile correzione bias:
(Campi, Stazioni ed Aree, Periodi, ..) calcolo fattore correttivo per

* Produzione analisi climatologia precipitazioni cumulate
Su aree 27/28
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** ARPA FVG - CRMA, Progetto NAUSICA. Downscaling di analisi
meteorologiche ad alta risoluzione sul dominio Alpe Adria,
Report interno ARPA FVG (Dicembre 2017)

+* ARPA FVG, Studio conoscitivo dei cambiamenti climatici e
dei loro impatti piu significativi per il FVG,
Report interno ARPA FVG (Dicembre 2017)
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v Accordo soddisfacente tra modello e misure
Nelle SIMULAZIONI rispetto alle misure:

» Temperature:
Distribuzione qualche grado piu stretta

Histogram of TEMP
(STZ: FOS - Var: TEMP - T: 20140901 20141130)

Dati ARPA_OSMER
GRIB_NAUSICA_run

Dati_ ARPA_OSMER:
Median 16.8
Mean 16.46

Autunno FOS

GRIB_NAUSICA_run:

Median 15.91
Mean 15.83
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v Accordo soddisfacente tra modello e misure

» Venti
La costa e I'area con accordo migliore
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v Accordo soddisfacente tra modello e misure
Nelle SIMULAZIONI rispetto alle misure:
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