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Network stazioni meteo climatiche RIMU :

motivazioni attuali per la progettazione della rete a mesoscale al suolo e in quota.

Ricerca per la validazione dei dati della rete terrestre standard WMO.

Modelli Meteorologici usati

Esempi di OUTPUT della modellistica: CWT (Circulation Weather Types) e Saharan
dust advections in Central Italy.

Ensemble Forecasting per RIMU: Quantificare l'incertezza; | casi studio nel
Mediterraneo;

Risoluzione modelli e Assimilazione dati ad alta risoluzione RIMU
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Osservazioni e servizi climatici in Italia

Le osservazioni meteorologiche di superficie sono raccolte e gestite da ogni autorita
regionale (agenzie di protezione ambientale, servizi idrografici, agenzie agricole).

Definendo una rete osservativa come l'unione di diverse stazioni che condividono le
procedure di manutenzione, di telecomunicazione e di controllo della qualita, si
possono individuare solo due reti nazionali: la rete di stazioni meteorologiche
sinottiche del'OMM fornita dal servizio aeronautico (AM); la rete radar italiana fornita
dal DPCN (inclusa nel Global Climate Observing System (GCOS) | World
Meteorological Organization).

Le procedure standard di garanzia della qualita non sono condivise da tutte le altre
autorita regionali, che decidono autonomamente come progettare la rete, mantenere
le stazioni ed elaborare i dati meteorologici.
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Fig. 2.1 Map of the study domain: a) overview of the meteorological stations present in the
territory: b) topography: ¢) location of the Umbria region inside the Italian peninsula.
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Institution Stations P T-RH W SR PP SND WL LW SW-5T
Regional Hydrographical 127 90 78 18 10 9 4 63 3
Service (SIR)

Smartmeteo  Operational 37 37 28 6 3 28
Group (GO)

Regional Enviromental Pro- 25 O 9 13 13 10

tection Agency (ARPA)

National Resarch Council 50 30 2 2 2 2 3

(CNE-IEFPI)

Air Force (AM) 2 2 2 2 2 2

Ministry of Agricultural, 2 2 2 2 2 2 2
Food and Forestry Policies

(MIPAAF)

University of Perugia 4 4 4 4 4 4 3

(UNIPG)

Total number 247 194 125 47 38 29 7 66 28 5
Total density per 1000 km* 29,2 229 148 56 45 34 08 78 33 06

Table 2.1 List of regional and national institutions which have meteorological stations in Um-
bria. Columns indicate the number of stations and sensors for each institution. Each station
can have different sensors: raingauge (P), thermo-hygrometers (T-RH), wind anemometer
(W), pyranometers for solar radiation (SR, pressure (PP), nivometers for snow depth (SND),
water level sensors (WL), leaf wetness sensors (LWD), soil thermometers and hy grometers
(SW-ST).
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by three step (figure 3):

1. Automatic quality control
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per year.
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La validazione dei dati

Esempio di serie temporale estratta dal prodotto spaziale con la relativa
incertezza (blu) e comparazione con la misurazione diretta di una stazione

(rosso).
Temperature series comparison: Gridded and Station data
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etwork osservativo RIMU e servizi
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| Progetto RIMU: La modellazione numerica
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Integrazione dei dati
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| Progetto RIMU: La modellazione numerica
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| Progetto RIMU: La modellazmne numerica
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Qualita dell'aria (uno degli output)
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Mechanisms by which dust aerosols impacts climate
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Characterization of Saharan dust advections in Central Italy:

Ground observations

* Operational since 2009
e Location: 42°48’19’N, 12°33’55”E
e Altitude: 1100m a.s.l.

 Free horizon 360°

» Above the PBL for most of the year

 Networks: SDS-WAS; EMEP
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Characterization of Saharan dust advections in Central Italy:

Back-Trajectory analysis (BT)

e HYSPLIT v4.513
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What environmental conditions favor SDA in Central Italy?
Studying the correlation with Circulation Weather Types

ERAS Reanalysis (opernicus

From 1951 to 2019: C g a)

- Daily mean of MSLP

- Daily mean of Z, TCWV,
IVTe, IVTn, WS (850 hPa),
WD (850 hPa)

- Daily Rainfall
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PCT9 Method (Principal <
Component in T-mode) using MSLP
Software cost733class-1.4 (Philipp
et al., 2016)




| Progetto RIMU: La modellazione numerica

eCosa significa Ensemble Forecasting?

La natura caotica dell'atmosfera significa che tutti i sistemi di previsione del tempo contengono incertezze. Un
ensemble (o gruppo) di previsioni cerca di comprendere e quantificare questa incertezza fornendo un range di

possibili risultati della previsione.
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The four Atos
supercomputing complexes
are linked to four routers
and two separate storage
networks. Three of the
complexes are under final
configuration validation
stages with Atos prior to
release to ECMWEF.

Ensemble @ECMWF
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—
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CONVEZIONE: COME
APPARE?
Moist Convection Global
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| cicloni mediterranei (Medicanes=Mediterranean Hurricanes) e
il caso particolare degli uragani mediterranei o dei cicloni simil-
tropicali

Test degli ensemble con eventi estremi sul Mediterraneo:

La regione mediterranea e inoltre considerata un "hot spot" per gli impatti dei
cambiamenti climatici in atto, che la rendono particolarmente vulnerabile agli
effetti di eventi precipitativi estremi (Giorgi et al., 2006).

Recorded track of the
medica ing i

ne occurring in
January 2014
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| Medicane sono un tipo particolare di cicloni mediterranei che presentano una struttura a
nucleo caldo con venti superficiali che spesso raggiungono i 25 m/s, occhio centrale e forte
convezione attorno alla quale si estendono le bande di precipitazione;

Si verificano soprattutto nella stagione invernale e autunnale (dal 1948 al 2011 ci sono stati
99 Medicanes, con una media annuale di 1,75 +1,30).

57(7 CRC Il network delle stazioni meteo climatiche e la modellistica in Umbria nel progetto RIMU



Ensemble Forecast Experiments: different ensemble system

Sono stati utilizzati il sistema di Ensemble Data Assimilation Ensemble Forecast
previsione ensemble ECMWEF Integrated 4

Forecasting System (IFS) (Cycle 47r3) e
I'analisi operativa ECMWEF,;

Sia le previsioni di ensemble che I'analisi
operativa hanno una spaziatura
orizzontale della griglia di 9 km
(TCo1279) e sono eseguite con 137 livelli
verticali;

Sono state condotte tre diverse serie di
esperimenti, tutte costituite da un
ensemble di 8 (28) membri;

Le previsioni di ensemble sono Observation

inizializzate, pari a 3 date iniziali, ogni | | =

giorno alle 00:00 UTC. 09Z 127 15Z 187 21Z Time
Assimilation window Forecast
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Ensemble Forecast Experiments: Medicanes

* INI experiment = Ensemble Data
Assimilation, EDA,

gj = E:Ij‘}'(@'j)éj, @j NN(“.}'I'! g_;,-g)

* SPP-conv and SPP experiments =
Stochastically Perturbed
Parameterizations (SPP)

Experiment ID Experiment Setup

INI Initial perturbations only - no model
uncertainty representation

SPP — Conv No initial perturbations - convective
parameterization uncertainty repre-
sentation

SPP No initial perturbations - physical

parameterizations uncertainty rep-
resentation
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SPP-Conv

Cyclones tracking

. . . i 15/09
Il metodo di tracciamento si basa su w,n:'\z\J

Picornell et al. (2014) e Ragone et o
al. (2018);

Si basa sul tracciamento della
pressione minima media del livello
del mare.

Tracce di analisi utilizzate come
riferimento

SPP-Con

990 995 1000 1005 1010 1015
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Ensemble

Quantificazione di spread e
di errore

SPP-Conwv
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Valutazione delle precipitazione

Confronto tra la precipitazione simulata e |'Integrated Multi-satellite Retrievals for
the Global Precipitation Measurement Mission GPM (GPM-IMERG),

Tra i punteggi statistici calcolati, I'area della Curva Operativa Relativa (ROC) e particolarmente rilevante.

|0.75 | — SPP-Conv |
L - Spp
0.70 0.65 - = =
. 0.60
a 0.65
-l
(.85 0.55 -
0 0.60
2 0.60 0.50 7
0.55 4 pa 0.45 1
— SPP-Conw —_— SPP-COnv ]
0501 spyi 0501 . cpe .
-- IMI | -- IMI 0.35 <
ﬂlﬂs_" T T T T : T T T -—|—IL|,4::|' T T T T L T T T T T T T T T T
1 2 5 10 20 30 50 100 150 1 2 % 10 20 30 50 1lo0 150 1 2 5 10 20 30 50 100 150
Threshaid [ mm] Threshaold [ mim) Threshold [rmm]
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Sommario:

Il Progetto RIMU che ha lo scopo di sviluppare un servizio meteo-climatico per la Regione Umbria, partendo dal pre-
esistente network osservativo meteorologico migliorato sia con I’'assimilazione di nuovi dati osservativi che con
I'applicazione di criteri di validazione secondo gli standard WMO, e con 'acquisizione di dati regionali nel network osservativo
nazionale ed internazionale (E-OBS, COPERNICUS), intende mettere a punto un Sistema di modellazione per previsioni di
ensemble ad alta risoluzione e a medio-range (fino a 10 giorni) sull” Umbria.

Il sistema di previsioni di Ensemble deriva dalla necessita di fornire una incertezza assieme ad un insieme di possibili risultati
della previsione deterministica, che sia in grado di prevedere la distribuzione di probabilita delle variabili previste dai
modelli, che hanno una natura caotica deterministica, sensibile a differenze anche piccole nelle condizioni iniziali.

L'utilizzo delle perturbazioni SPP e specificamente delle perturbazioni dei parametri convettivi, ora studiate con | ricercatori
del ECMWF a Bonn, migliorano la revisione degli eventi convettivi estremi alle medie latitudini, mostrando risultati pari agli
ensemble canonici. Il Sistema di previsioni di ensemble del ECMWEF ¢ piuttosto accurate nella riproduzione della
precipitazione e sia della struttura termica che della simmetria dei cicloni Mediterranei.

La variazione nella parametrizzazione convettiva (variazione nella parametrizzazione del riscaldamento convettivo) &
altrettanto efficace nel dare una variazione delle treiettorie delle simulazioni (spread) rispetto a quelle canoniche.

Lo sviluppo di un Sistema di Previsioni di Ensenble nella RIMU verra portato avanti con |'utilizzo di IFS e con la collaborazione
dell’Universita di Perugia con ECMWF.
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