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Attivita di Ricerca: Introduzione al problema

Progetto di Dottorato

Sviluppo di modelli di previsione meteo su scala
regionale

L’atmosfera come sistema deterministico-caotico

Sistema dinamico non lineare.

Presenta una critica dipendenza da variazioni delle
condizioni iniziali



Attivita di Ricerca: Introduzione al problema

Toy model di Edward Norton Lorenz

(Lorenz, Edward N., and K. Haman. "The essence of chaos." Pure and Applied Geophysics 147.3 (1996): 598-599)

X = la velocita di rotazione

Y - la differenza di temperatura orizzontale alle
estremita della cella

Z. - la variazione della temperatura nel caso di una

stratificazione verticale stabile
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Attivita di Ricerca: Introduzione al problema

Causa errori sulla condizioneiniziale

Acquisizione mediante misurazioni dirette e indirette che forniscono solo una stima dello
stato reale distante da esso un d¢ nello spazio delle fasi.

Ensemble Prediction System (EPS)

Riuscire a campionare le funzioni di densita di probabilita dell’errore (PDFs) dello stato
dell’atmosfera per rappresentarel’incertezza dell’analisi.

Altre fonti di errore

Parametrizzazioni

Risoluzione spaziale troppo bassa
P PP 5/21



Attivita di Ricerca: Previsione WIND DAY

WIND DAY
Fixed NW Wind speed
wind direction greater than
7 m/s
Permanence

for
3 consecutive houl’

Piano regionale di qualita dell’aria (2012)

Wind Day case: 02/03/2016

NO Wind Day case: 05/01/2016
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Attivita di Ricerca: DATI/ ANALISI

Wind Speed 16
GFS prediction km
(~50km)
ECMWF WRF 4
(~16km) MODEL km
GEFS 1
(~50km) km
34 casi studio -2016
Wind NO
Wind Days = Observed Wind Day events Days Wind Days
NO Wind Days = Observed No Wind Day events 16 18

From 48 to 72 forecast hours




Attivita di Ricerca: METODI

Wind Day
Predictions
Categorical Probabilistic
1. GFS GEFS - GFS ensembles
* d01-16km * Percentage of ensemble
* d02-4km members predicting
* d03 - 1km Wind Days
2. ECMWF * Ensemble distribution
* d01-16km percentiles
* d02-4km * Ensemble density
* d03 - 1km function



Attivita di Ricerca: GFS (appr. categorico)
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Al’aumentare della risoluzione spaziale si reduce ’accuratezza della
previsione



Attivita di Ricerca: ECMWEF (appr. categorico)
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Attivita di Ricerca: SISTEMA GEFS

@ Earth System Research Laboratory

Physical Sciences Division

00uUTC False Positive: NO OBSERVED Wind Day case:
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10 membri a ~S0km dirisoluzione spaziale



Attivita di Ricerca: valutazione GEFS

I membri di ensemble

non comprendano
il vero stato
dell’atmosfera
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Attivita di Ricerca: GEFS (appr. probabilistico)

PERCENTAGE OF ENSEMBLES

Percentage < Cut-off
—No Wind Day @ 3 3

Percentage > Cut-off
_)Wind Day Event Event Event
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Attivita di Ricerca: GEFS (appr. probabilistico)

ENSEMBLE DISTRIBUTION PERCENTILES

Case: 28/12/2016
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Attivita di Ricerca: GEFS (appr. probabilistico)

ENSEMBLE DISTRIBUTION PERCENTILES

Percentage < Cut-off
—No Wind Day

Percentage > Cut-off
—Wind Day

Contingency
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Attivita di Ricerca: GEFS (appr. probabilistico)

ENSEMBLE DENSITY FUNCTION

Probability to have, for 3 consecutive
hours, wind speed greater then 7 m/s
starting from hour «h»

Py = Py« Ppyq - Phyo

Density function

Pyp(daily) = maxp?2 9 (Pn)



Attivita di Ricerca: GEFS (appr. probabilistico)

ENSEMBLE DENSITY FUNCTION

Percentage < Cut-off

—No Wind
Day
Percentage > Cut-off

—Wind Day Event Event
0
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Attivita di Ricerca: CONCLUSIONI

1. L’approccio basato sugli ensemble in generale ¢ migliore rispetto a quello

deterministico

2. La risoluzione spaziale piu alta risulta migliore per I’approccio probabilistico
mentre la bassa risoluzione risulta migliore per Papproccio deterministico

3. Il metodo basato sulla PDF degli ensemble risulta il migliore in termini di
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Attivita di Ricerca

PROSPETTIVE FUTURE

* Validazione degli approcci proposti su un database piu ampio

* Analis1t multivariata per la stima dell’errore dagli ensemble

* Analisi di approfondimento sulla presenza della Double
Penality

 Local Data Assimilation




Conferenze

Partecipazione a Conferenze

17Th Convegno Internazionale (4-8 settembre 2017) organizzato
dalla EMS a Dublino.

“WRF model simulations forced with GEFS: an ensemble approach
for the prediction of wind speed near a complex coastline”

(Abstarct + Oral Presentation)



Pubblicazioni relative al secondo anno

Pubblicazioni

* Tateo, A., Miglietta, M. M., Fedele, F., Menegotto, M., Monaco, A., and Bellotti,
R., Ensemble using different Planetary Boundary Layer schemes in WRF model

for wind speed and direction prediction over Apulia region, Advances in Science
and Research, 14, 95-102, https://do1.org/10.5194/asr-14-95-2017,2017.
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Tecnica di perturbazione

CENTRO PREVISIONALE METODO

ECMWF
(European Centre for Medium-Range Singular Vector
Weather Forecasts)

NCEP

(National Centers for Environmental
Prediction)

CMC dell’Ensemble di Data Assimilation
(Centro Meteorologico Canadese).
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Double Penality

Osservazione Previsione mod. 1 Previsione mod. 2

Variabile: Wind Speed

Periodo: 01/01/2015-30/04/2017

Dimensione database: 851 giorni (per ogni giorno sono state
considerate 72 ore di previsione)

5 PROVINCE PUGLIESI
2 domini spaziali
SUDDIVISIONE PER QUADRANTE



Double Penality
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Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO
Image Landsat / Copernicus

Google Earth




