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OBIETTIVO ——

Progetto NAUSICA
Introduzione

Obiettivi e motivazioni

Creazione di un database di ANALISI meteorologiche:

do1

o2, |
o3

> 17 anni di simulazioni (2000-2016)

MOTIVAZIONI ———

/

s Alimentazione per
Modelli dispersione inquinanti in aria
* Modelli fotochimici per qualita dell’aria —
* Modelli oceanografici
* Modelli idrologici

* Fornitura dati meteorologici

» modello WRF (condizioni al contorno analisi ECMWF)

> 3 domini innestati ad alta risoluzione spaziale (As) e
temporale (At = intervalli di salvataggio):

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

Modello di dispersione
degli inquinanti
utilizzato per la
valutazione della
qualita dell’aria 2016
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Geo-stationary satellites

Progetto NAUSICA

Introduzione
Modello WRF

Analisi ECMWF

MODELLO + Assimilazione di tutte le misure disponibili:

Polar-orbiting satellites GPS satellites

.’ Y -, Qlll s ;‘—_\
. Atmospheric < % - .‘I’:K‘-

motion vector R - Ozone K2 .
) 'A*\é .y,

© ‘ SCATT
\ / Radiances
Radiances

AIRCRAFT

SYNOP - Ship

Dropsondes

Buoys - /

Drifting PILOT
Moored
88
SYNOP - Land
METAR
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Introduzione
Modello WRF
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m » THE WEATHER RESEARCH & FORECASTING MODEL

WPS (WRF Preprocessing System)

Condizioni al
contorno su tutti
i livelli o

Condizioni al ..
contornoalla <
superficie

“~ana_ecmwf.GRIB
ana-sfc_ecmwf.GRIB

-~
-~
-~
-~
-~
-

UNGRIB

wps.namelist Decodifica GRIB

GEOGRID METGRID

Defn dominio Interpolazione
Static field dati su griglia

WRF-ARW

Modello Euleriano comprimibile, non idrostatico
Coordinate verticali terrein-following

Integrazione temporale Runge-Kutta al 3° ordine
Discretizzazione spaziale di ordine elevato

Termini di Coriolis e curvatura completi

1/2 way nesting

Condizioni al bordo di vario tipo

Inclusione dei processi fisici di bordo, superficiali e
radiativi

Descrizione completa dei fenomeni meteorologici

wrf.namelist

wrfin.nc

REAL wrfbdy.nc ARW
Ini e bdy

conditions

solutore

wrfrst.nc

wrfout.nc
3/56
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Introduzione
Strumenti
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Strumenti utilizzati nella pre e post-elaborazione

Pre processamento dati per il modello

Post elaborazione dati (creazione GRIB)

Gestione file.netCDF

Visualizzazione campi e serie temporali da file.netCDF
Gestione file.GRIB

Visualizzazione campi da file.GRIB

Analisi dati

Visualizzazione analisi dati
Estrazione serie temporali misure

Assimilazione dati nel modello

WPS (WRF Preprocessing System)
UPP (Unified Post Processor)

ncdump, ncview

ncview

GRIB API, WGRIB, CDO

GRADS

R, eseguibili F90

(point_in_polygon, f serie _temp, extraction)
R, gnuplot

estrai.exe

GSI (Gridpoint Statistical Interpolation System)
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Strumenti

Workflow Manager: ecFlow (ECMWEF)

Gestione ad alto livello di catene di processi in ambiente ben definito (BASH scripting)

v' Automazione catene di processi

v’ Ripetibilita al variare dei parametri d'ambiente

v" Modularita (versatilita)

v Ottimizzazione utilizzo risorse disponibili
v Alto livello di controllo dell’'esecuzione
v’ Alta leggibilita (stato esecuzione, problemi, errori,..)

WRF_ana_post|— user_FARM |-

t_cleaner|

t_WRFnetCOF_check )-[t_deaner::commetel
LI ASSENZA_netCDF

t w2 gribl t_WhRFnetCOF_check==complete
dake: 20160301 - 20160331

t_GRIE_check rc —|:t_WH Friet COF_check==complete|
M A55ENZA_GRIE

t_plot t_WRFhet COF_check==complete|
tlog_TAR t_wrf2gribl ==complete and t_plot==complete and t_wri2grib ==c0mplete|
tsen_run_cleaner

_I

SMALSICA wer AID20802_20150701_20150701 jestrazionet_ext_osmer: FUORI_AREA_AID20802 or SMAUSICA wer AID20302_ 20150701 20150701 festrazionest_ext_sirmu_punto:A55EN

sentlnella.l‘tsen _tun_cleaner=: complete

_IASSENZA_GHIB_AIDEDBDE
t comb_: serle t _ext_osmer==cormplete and t_ext_simu_punto==complete

1 ext osmerb—:_l FUORI_AREA_AI020302
HNUM_STZ: |
t_ext_osmer==complete

confronto
SPS"

-

cate 14.11.2016
time 17:00

Erun_MAUSICA_1_Gen_16 |® m—E..l’sentinel.i‘tsen_GHIB_SST==compIete|

WPE_WRF_MALUSICA )-[ tWPS_SET_MALSICA |—info_WPS_SST: |

t_WRF_SST_MAUSICA )-[..i‘t_WPS_SST_NAUSICA==compIete

info_WRF_SST:

- run_MNaUSICA_2_Gen_16 |@ [a]----

- run_MNaUSICA_3_Gen_16 |@ [a]----

run_N&USICA 4 Gen 160 []----
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Progetto NAUSICA

Introduzione
Metodo di lavoro

Utilizzo di TRAC e JENKINS

connesso come goglioa  Esci | Preferenze  Aiuto/Guida

Cerca

Info su Trac

|' Wiki |' Cronologia " Obiettivi |' Sorgenti ' MNuova segnalazione

v
| Cerca |

» TICKET

» Diagrammi di GANTT

» REPOSITORY GIT

» WIKI-CRMA

» JENKINS

y

7

\ 4

A 4

\

\

Attribuzione compiti da svolgere

Monitoraggio attivita

Versionamento e archiviazione del codice

Documentazione attivita

Test di base sul codice

Report disponibili = Ricerca personalizzata



Progetto NAUSICA
Introduzione
Metodo di lavoro

FARPA FV.G. Utilizzo di TRAC e JENKINS

connesso come goglioa

Wiki i Cronologia " Obiettivi i Sorgenti '

Report disponibili

» TICKET > Attribuzione compiti da svolgere

Cerca
Esci | Preferenze = Aiuto/Guida @ Info su Trac
MNuova segnalazione |' Cerca |

Ricerca personalizzata

Documentazione del lavoro svolto e dei risultati ottenuti - corispordene

Anna Chiara,
ti attribuisco il seguente compito:

realizzare una relazione sul lavoro svolto nell'ambito del progetto NAUSICA e una
presentazione

In particolare si deve:

1) redigere una relazione dettagliata scritta del lavoro svolto, su documento MS doc includendo le
immagini necessarie o utili alla comprensione del testo.

2) realizzare un seminario interno ad ARPA FVG che sintetizza il contenuto della relazione scritta.

Replica

Ticket Sommario Componente Stato Risoluzione Versione Tipo Priorita In Carico A Modified
#47 Relazione e seminario sullo stato di avanzamento dei lavori riguardanti il componentl accepted 1.0 task critical goglioa 12/12/16
progetto NAUSICA
#2 Comunicazione attivazione repository nausica componentl closed fixed 1.0 enhancement critical giaiottid 10/26/15
Segnalazione #47 (accepted task) "
Maodifica |
Relazione e seminario sullo stato di avanzamento dei lavori riguardanti il Aperta 5 settimane fa
progetto NAUSICA Ultima modifica 3 giorni fa
Segnalato da: giaiottid In carico a: goglica
Priorita: critical Obiettiveo: Documentazicne del lavoro svelto e
dei risultati ottenuti
Componente: componentl Wersione: 1.0
Parcle chiave: Relazione progette Cc:
Due Date: i6/12/16
Descrizione




Progetto NAUSICA
Introduzione
Metodo di lavoro

[#ARPA F.V.G.

Utilizzo di TRAC e JENKINS

Cerca
connesso come goglioa | Esci | Preferenze | Aiuto/Guida | Info su Trac
|r Wiki |’ Cronclogia m’ Sorgenti Segnalazioni Nucva segnalazione |’ Cerca |
. . . . \
Ll Ll Ll
> Diagrammi di GANTT > Monitoraggio attivita
- Gam:t\{ {#} Diagramma Risnrse\
L ﬁ} @ ﬁ &,"? : Ingrandisci | Riduci Oggi ™ | Precedente | Successivo  Visualizza il percorso critico | Stato dell'arte..
T T
s S 2018 2017
A > » I I I | I I I I I ' |
Nome Data d'inizio| Data di fine GgENn&Eio febbraio  marzo aprile maggio giugno luglio aosto zeftermbre ottobre novembre  dicembre  gennaio
&
_ _ 03A}1/2015 [100% ]
o Consapevolezza dell'ambiente di calcolo e del me...12/01/2016  31/03/2016
ientp di calcolo & del metadao di lawara
T
o Consapevolezza del progetto 01/02/2016 03/10/2016
o Individuazione del metodo da applicare 29/02/2016  27/05/2016
Individuazione del metodo da applicare
[100% ]
@ Scelta dei campi da produrre e da salvare perman... 15/03/2016  27/05/2016
Stelta dei campi da produrre & da salvare permanentements
[100% ]
@ Scelta del dominio di calcolo 29/02/2016  28B/04/2016 e————————]
Scelta del dominio di calcaolo
[100% ]
@ Valutazione della qualita dei campi prodotti 20/05/2016  31/08/2016
Walutazione della qualitd dei campi prodotti
[50% ]
@ Esecuzione dei run e monitoraggio 01/04/2016  30/09/2016 I ]
Esecuzione dei run & monitoraggio
@ Archiviazione dei prodotti 15/07/2016  31f10/2016  e——— 11 1 I
# Documentazione del lavoro svolto e dei risultati o...12/01/2016  30/12/2016

* Produzione database: 1 Gennaio 2015 ——— 31 Marzo 2016
* Post-processamento output: 1 Gennaio 2015 ——— 31 Marzo 2016
* Monitoraggio prodotti: Luglio 2015 / 1-15 Agosto 2015
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= Z; Introduzione
== = Metodo di lavoro
%*—‘ixﬁ >
Utilizzo di TRAC e JENKINS )
connesso come goglica | Esci | Preferenze  Aiuto/Guida = Info su Trac
" wiki " Cronologia " Obiettivi m’ Segnalazioni " Nuova zegnalazione |' Cerca |
> REPOSITORY GIT > Versionamento ed archiviazione del codice
| | |
GIT INIT GIT ADD GIT COMMIT GIT PUSH .
> = > > = > gt
T E — GIT FETCH e
GIT CHECKOUT
GIT PULL/CLONE
) ?
Working copy Staging Area Repository Remote

Mon modificato

Aggiunto Rimossa

696 IF ( 5 /= © ) THEM

697 CALL grib_get_error_string(es,error_str)
PRINT*,error_str

698 WRITE(UNIT=*,FMT="(A])"},error_str

599 END IF

9/56



Progetto NAUSICA
Introduzione
Metodo di lavoro
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FARPA F.V.G. Utilizzo di TRAC e JENKINS

Cerca
connesso come goglioa  Esci | Preferenze | Ajuto/Guida | Info su Trac
m' Cronologia " Obiettivi " Sorgenti " Segnalazioni " Nuova segnalazione |' Cerca |
wikiStart Pagina iniziale = Indice | Cronelegia
. . . \
- N
» WIKI-CRMA > Documentazione attivita
2 Goglica lemiediscussioni le mie preferenze  osservati speciali  miei contributi  esci
voce discussione medifica cronclegia sposta seqgui
Project NAUSICA
Indice [nascondi]
1 Introduzione
2 Strumenti e loro utilizzo nell'ambito del progetto NAUSICA
3 Test Preliminari
4 Estensione del dominio regionale
5 Correzione temperature superficiali del mare
6 Confronto quantitativo tra serie temporali di misure e simulazioni
Introduzione [modifica]

Obiettivo principale: Creazione di un database di analisi meteorologiche relativo alla regione del Friuli Venezia Giulia (FVG)
Mome in codice del progetto: NAUSICA

CQuesto progetto ha come obiettivo |a realizzazione di un database di analisi meteorologiche per il Friuli Vienezia Giulia (FVG). Il database consiste in 16 anni di simulazioni
atmosferiche (dal 2000 al 2015) utilizzando il modello numerico atmosferico WRF &, con un two-way nesting su tre domini:

- continentale (a risoluzione spaziale di 50km),

- nazionale (a rizsoluzione spaziale di 10 km) ricoprendo lintera penizola italiana, e

\ . \ . , . . , . . , . L. 2 Ul T e
- regionale (a risoluzione spaziale di 2 km) centrato sul FVG (per i dettagli leggere estensione del dominio regionale). Nausica incontra Odissen 0
Gli output di questultimo, del quale consiste il database archiviato, vengono salvati con una cadenza temporale di 1 ora.
Strumenti e loro utilizzo nell'ambito del progetto NAUSICA [modifica]

- Modello numerico atmosferico WRF (WRF-ARW e WPS)
- Post processing: UPP, GrADS, CDO, WGRIB, GRIB API
- Workflow manager ECFLOW

- Assimilazione di misure nei campi del modello: GSI

10/56
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- Progetto NAUSICA
Introduzione

Metodo di lavoro

4
L o
¥

Nome |

ambiente FENICE

CALPUFF

complements

COSMO

DELFI_BackEnd

FARM

T

ello

=
]
&
=

operative workflows

Utilizzo di TRAC e JENKINS

Test di base sul codice

simulations

WRF

Ultimo Successo

b mo 23 days - #18
Tyr1mo-#1

16 days - #18

2 mo 6 days - #4
11 mo - &22

15 days - #50
Tyr9mo-#£21

12 days - #68

14 days - #121
Tyr1mo-#1

14 days - #64

Ultimo Fallimento

M.D.

MN.D.

27 days - £16

2 mo 6 days - #3
11 mo - #23

3 mo 10 days - #40

Tyr9mo-£14

=

5 mo 17 days - #5
M.D.

M.D.

==

9 mo 10 days - #1

Durata Ultimo

1.3 sec

1.7 sec

1.4 sec

1.8 sec

1.1 sec

2.8 sec

1.2 sec

6.2 sec

1.2 sec

2.2 sec

1.8 sec

11/56



Progetto NAUSICA
Introduzione
Risorse di calcolo disponibili

Cluster di calcolo regionale: la FENICE

bl

=N
L1 EERE <3

»

bnw - b%h
Fenice
in geroglifico

Code di calcolo disponibili

ARPA : 2 nodi di calcolo 64 core Intel 2.10 GHz 63GB RAM
connessi al master node con rete Ethernet

HP 4 nodi di calcolo 32 core Intel 2.30 GHz 126GB RAM
connessi al master node con rete InfiniBand
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Progetto NAUSICA
Indice

INDICE della presentazione

1. Introduzione:
* obiettivi e motivazioni
* modello WRF e altri strumenti
* metodo dilavoro
* risorse di calcolo disponibili
2. Parametri del run:
® scalabilita del modello
* definizione del dominio regionale
* parametri di WRF e UPP:
— grandezze cumulate
— modello di suolo
— aggiornamento SST e campi associati
* necessita di assimilazione misure nel modello

3. Suite NAUSICA run e NAUSICA_ pp:
* compiti e schema
* descrizione prodotti
4. Suite WRF_ana_post:
* compiti e schema
* descrizione prodotti
5. Suite NAUSICA ver:
* compiti e schema
* descrizione prodotti

6. Risultati:
* prodotti disponibili:
— netCDF
— GRIB

* analisi eseguite

7. Produzioni e sviluppi futuri




= Progetto NAUSICA
: Parametri del run
Scalabilita del codice

Ottimizzazione dell’utilizzo della coda di calcolo HP

20000 ; ; -
* “Scal_ecflow_NAUSICA_runS.txt" using 1:2 ¥

18660 .

16600 [ -

14660 [ .

12660 [ .

Hall tine HRF 5 giorni (s}

16660 [ .

geee 3

6880 1 1 1 1
2] 1 2 3 4 5

Nodi di calcolo utilizzati

: Utilizzo di 3 (o 4 quando possibile) nodi di calcolo per run del WRF
in alternanza con l'attivita operativa: dalle 18:00 alle 2:00



Progetto NAUSICA
Parametri del run

v' Maggiore area ad alta risoluzione (2 km)

Definizione del dominio regionale

Incremento dimensioni del dominio regionale

X Maggiore tempo di calcolo

X Evitare la chiusura in zona montuosa

~ Mannheim
o [

m‘)
R

Dimensioni originali
(operativita):
* Area (griglia 91x91):
Friuli Venezia Giulia
* Tempi di calcolo (run WRF di
10 gg su 4 nodi da 32 core):

Norimberga
o

Monaco
di Baviera
[o}

Augustao

25
Verona Venezia
S ~

Padova

Bologna
o

Repubblica
Ceca

A

N
Croazia

&)
. ©

N

Brno
o

Vienna
@

o -
Ostrava -

3 akopan
d ",.' ;- o
AP
e
ol I
. A N "4
3 ,Slovacchia
LY ,l"
@Bratislava
" Budapest
®
Ungheria
Seghe
o
- Novi Sad
= Hoewn Capg
— o
Bosnia ed
Erzegovina

14/56



Progetto NAUSICA
Parametri del run
Definizione del dominio regionale
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Incremento dimensioni del dominio regionale

v' Maggiore area ad alta risoluzione (2 km)
X Maggiore tempo di calcolo

X Evitare la chiusura in zona montuosa

Mannheim \
o , Nonmoberga

Dimensioni originali
(operativita):
* Area (griglia 91x91):

.« g . o qe Augustao  Mona
Friuli Venezia Giulia diBavier
* Tempi di calcolo (run WRF di A
10 gg su 4 nodi da 32 core): BRI e &
) e ~‘.‘."‘. =%
(P eema o el S—
IRy NG KA
3 o ."‘l‘.

O\ Ll P .
w18 o S
X cWAUStTIaf, AT g

1° estensione:
* Area (griglia 201x141):
Friuli Venezia Giulia

Veneto
Trentino Alto Adige
Repc"ebcb;' Slovenia centro/occidentale

Austria meridionale
Istria (Croazia)

*  Tempi di calcolo (run WRF di
10 gg su 4 nodi da 32 core):

At=4h

PAS & P
et ol Lot
(s} g -v‘d.o.l.:; r;!.f' - -

! 2 L .-l:‘ r
"3y T % i
Budgpest
I il
““_’f.";f e 7l
@ g o

Ungheria

,:’ Seghg
lovenia® - S
Zagabria
e
4 \ { {
o ) Novi Sad
Pad'ova "f ‘ Homg Cap
N |
Croazia !
A
7 Bosnia ed
ologna 2 E -
o rzegovina
) . : 14/56



Progetto NAUSICA
Parametri del run

W

nmulanh\W

’

<

Definizione del dominio regionale

Incremento dimensioni del dominio regionale

v' Maggiore area ad alta risoluzione (2 km)

X

Mannheim
[}

Dimensioni originali
(operativita):
* Area (griglia 91x91):
Friuli Venezia Giulia
* Tempi di calcolo (run WRF di
10 gg su 4 nodi da 32 core):
At=2h 30’

Maggiore tempo di calcolo

X Evitare la chiusura in zona montuosa

Norimberga
o

Augustao

Monaco

Repubbli
Ceca

di Baviera
(o]

Saligburgo

Oh i
2y 2y ""
A g ') .

FITENTh

,
) 35

& = oy AR
o TN TN
e

e

3\ j‘l."’-—';;)‘ "1' o

'?Aﬁ;s'ti' ié
St

ol
J — ~

P N
DT e
g s

f
Ly

Pad'ova

Bologna
o

X "‘.
Croazia
\

1° estensione:
* Area (griglia 201x141):
Friuli Venezia Giulia
Veneto
Trentino Alto Adige
Slovenia centro/occidentale
Austria meridionale
Istria (Croazia)
*  Tempi di calcolo (run WRF di
10 gg su 4 nodi da 32 core):

At=4h

S

2° estensione:

1 * Area(griglia 201x201):

Ry, AN G ST e
L N - b J -~ D
- — 7 Lol 2 | - v )

Friuli Venezia Giulia
Veneto
Trentino Alto Adige
Slovenia centro/occidentale
Austria centro/meridionale
Germania sud-orientale
Istria (Croazia)

* Tempi di calcolo (run WRF di
10 gg su 4 nodi da 32 core):

At=5h




- Progetto NAUSICA

Parametri del run
Parametri di WRF e UPP
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Modifica dei parametri relativi alle GRANDEZZE CUMULATE
File_dO1 netCDF
=
=
— g F! Problema: )
€t Soluzione:
£ B —
2 SF: Limite massimo per
= it v et
I 8 grandezze cumulate : \LVRIi(namellst.l
o (pioggia, neve e ucket_mms=-
I & .. bucket_J=-1
= radiazione) —
= |
0 8 10 15 20 25 a0 35
Time Step (1At=6h)
File GRIB
68:d=15010100:TMP:1000 mb:4812hr fcst:NAve=0
6:d=15010100:P0T:1800 mb:4812hr fcst:NAve=0
64:d=15010100:RH: 1000 mb:42 &S T:MNAve=0 .
6:d=15010160: UGRD: 1000 st:NAve=0 Problema: Soluzione:
:d=156108180:VGRD: J - -
:d=15818188:HG
B:d=158101680:TMP:sfc:4812hr fCHt NAve=0
9:d=15010100:WEASD:sfc:4812hr fcst:NAve=0 Limite massimo per : v Modificato
;*:g:ISBlaIBB:TMP:Z m Ebnve ggd:ﬂ%lfhrffcgt:mnve:a
:d=15010180:RH:2 m above gnd:4812hr fcst:NAve=8 1 i 1 i
: 5010180:PRES:2 m :aboge gnd:jﬁ;‘:lzhr} fcit:mm-'e—‘@ scrittura Intervallo dl Settagglo UPP
B8 :UGRD:18 m above gnd:48312hr TcstiNAve=0@ 1 1 1
B0 :VGRD:18 m above gnd:alr'jl'zhr ftst:Nave=0 |ntegraZ|One (2 ottett \4 Alt)

150:1016 581681688 :PRATE:sfc:4812hr fcst:NAve=0
l':l 1817 Cl 5810188 :CPRAT :sfc:A-284hr avi“NAve=0
d=15010100:PRATE :sf£:8-284hr, ave :NAve=0D

d=150810100: APCP:sfc:8-204hr acc:NAve=B8

d=15818188: ste:B8-204hr acc:MNAve=0

65548 :d=158101088: P:sfc:8-Zaahr acc:NAve=0 15/56
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Progetto NAUSICA

Parametri del run
Parametri del WRF

Scelta del MODELLO DI SUOLO e aggiornamento SST

Histogram of TEMP 2m
(STZ: TRI - Var: TEMP - T: 20150801_20150808 )

gﬁfg'\ﬁ,iﬁé?gﬁﬁ ER Dati_ARPA_OSMER:;
I _run Median 28.3 °C
'C

Problema:

M GRIB_NAUSICA run: . . . .
ladin 12, : T simulazioni << T misurate
°C

10 15 20 25 30 35

[C]

Ground flux

Soluzione:
v Cambio del modello di suolo soil

. layers
v' Aggiornamento delle SST c

X Aumento tempi di calcolo:
(run WRF di 10 gg su 4 nodi da 32 core) Y
n%:mpcraturc}

At=5h _+30%, At=6h30’ | = @ - -————p ————~—

Illustration of Surface Processes

x LW/SW
| § SH LH

water

LW

C constant temperature )



- Progetto NAUSICA

Parametri del run
Parametri del WRF

Thermal Diffusion Scheme

Modelli di suolo

v

(Operativita)

4 layer (2cm,5cm,11cm,23cm)

Solo conduzione di calore

Noah Land Surface Model

* 5layer (Ocm,10cm,40cm,100cm,200cm)
* Conduzione calore, umidita del suolo,
vegetazione, copertura nevosa

(
é
o

Condensation

— 1= Soil Moisture
Flux

T g Internal Soil
Interflow Moisture Flux

Ek et al., 2003

‘:\ Canopy Water

Transpiration  Evaporation

on :

vegetations s A ;
Direct Soil

Evaporation

Evaporation
from Open Water

5 g N

Noah LSM in NCEP Eta, MMS and WRF Models

(Pan and Mahrt 1987, Chen et al. 1996, Chen and Dudhia 2001,

Turbulent Heat Flux to/from

Snowpack/Soi‘

Deposition/
Sublimation
to/from

snowpack

T

(Plant Canopy

S

~23cm

17/56
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Progetto NAUSICA

X

Parametri del run
Parametri del WRF

Effetti del cambiamento del modello di suolo

Thermal Diffusion Scheme

(Operativita)

4 layer (2cm,5cm,11cm,23cm)
Solo conduzione di calore

Histogram of TEMP

(STZ: UDI - Var: TEMP - T: 20150701_20150801 )

Dati ARPA| DSMER o

Dati ARPA_OSMER:[°C]

GRIB_NAUSBICA_run Median 25.5

- Mean 26.15

GRIB_NAUSICA_run{°C]
. Median 12.9
Mean 13.98

i Il

I I | I T 1
15 20 25 30 35 40

[C]

A<T> = 12.2 °C

Frequency

60

50

40

30

20

10

v" Noah Land Surface Model

5 layer (Ocm,10cm,40cm,100cm,200cm)
Conduzione calore, umidita del suolo,
vegetazione, copertura nevosa

Histogram of TEMP

(STZ: UDI - Var: TEMP - T: 20150701_20150730 )

Dati_ARPA_OSMER—
GRIB_NAUSICA_run

Dati_ARPA_OSMER: [°C]
Median 25.7
Mean 26.38

GRIB_NAUSICA run:[°C]
Median 24.36
Mean 2467

11k

25 30

[C]

A<T>=1.7 °C

1
35
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Parametri del run
Parametri del WRF
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J
F

07 cm O
7-28 cm
28-100 cm

S 100-255cm W

WPS

ana_ecmwf.GRIB
ana-stc_e¢mwi.GRIB

UNGRIB
Decndifica GRIB

SST:

wps.namelist ’
|

GEOGRID [N  METGRID [=p¥in

Definizione Interpolazione

dati su griglia

dominio

v sTL v’ SOILTEMP

‘/TSLB

WRF-ARW

wrf.namelist

Analisi del problema relativo al Thermal Diffusion Scheme

REAL
initial e bdy
conditions

X TSLB <

/

Qrfin.nc>

wFdy.nc

<

ARW
solutore

rfrst.nc
wrfout.n

19/56



Progetto NAUSICA

Parametri del run
Parametri del WRF

Effetti del RESTART con il Thermal Diffusion Scheme

Kolnogorov-Snirnov test { codice AREA:ARB11981 - VAR: TEMP - T: 26150881 20150808 ) Kolnogorov-Snirnov test { codice AREA:ARB18881 - VAR: TEWP - T: 26156861 26156808 )
2 102 2 -I S T T T T
tig'niricance lev: ©.108000BE-81 | ; GRIB_NAUSICA_run bignificance lev: 8,1008000E-81 GRIB_NAUSICArun
RIB sanple: 29376 (ties:22983) Dati_ARPA_OSHER —— GRIB sanple: 25857 (ties:19588) Dati_ARPA_OSHER ——
i MIS sample: 968 (ties: 785) i !IS sanplg; 3807 (ties: 3598)
: E
£ 0.8 {1 % 8.8f -
= a
pr=] o
(3 (3
% %
2 0.6 4 2 e6f .
- B : :
g Output NAUSICA g utpu
o TDS - NO SST “" TDS - NO SST
8,2 Con RESTART . 0.2 NO RESTART 4
(1 Gennaio) (1 Agosto )
a—t = t = } } } 0.8 t t t } }
Va e S P 9,45 . S e D i SIS ONONONOS Ry TR RN R RN
$ 0.8 ; 1 @ 084r v 1
Q o 8,35 4
S 0.6 4 4§ 8,31 / -
4 / N & 8.25 - f 3
0.4 : : ‘ S . 8.2 | -
g 0.2 S 5 %5 L : ]
8 = ! I | I I Moo, SO 8.83 I et | I ——
5 10 15 20 25 30 35 15 20 25 30 35
TEWP ] TEWP [C]

Hin Hax = wvar: Tenp, [K]1 - don: dB83 - T: 28168201 - 201682087

298 T T T T T T

Hax
Hin
285
280 [
275

278

Tenp. [K]

265

Output OPERATIVE
TDS - NO SST

268

2s Con RESTART V giorno
258 . . . . . .
a1L/a2 a2/a2 a3/a2 p4/82 as/a2 as/a2 az7/a2 ag/a2 20/56

Tine L[UTC]
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Progetto NAUSICA

arametri del run
Parametri del WRF

Effetto dell’aggiornamento delle SST

SST _update=0

(SST costante durante I'intera simulazione)

(STZ:

Dati_ARPA {
71 = GRIB_NAUS

Histogram of TEMP

BOA - Var: TEMP - T: 20150501_20150531 )
PSMER Dati ARPA_OSMER: [°C]
IGA_run Median 18.2
M Mean 18.14

- GRIB_NAUSICA_run: [°C]
Median 9.43
Mean 9.352

[C]

A<T> = 8.8°C

Frequency

v

60

50

40

30

20

10

v SST _update=1

(Aggiornamento ogni 6 ore da file
analisi sfc ECMWF)

Histogram of TEMP

(STZ: BOA - Var: TEMP - T: 20150701 20150730 )

20

gﬁig"ﬂiﬂgﬁﬁ” ER _ — ] Dati_ARPA_OSMER: [C]
= _fun - Median 26.3
- Mean 26.15
] L= [ ] GRIB_NAUSICA_run: [*C]
Median 26.27
| [ | Mean 26.37
| | I | | I |
22 24 25 28 30 32
[C]
o
A<T>=0.2°C
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Parametri del run

0

|
il

i

%}

Condizioni al

. <~
contorno su tutti
i livelli

\\

Parametri del WRF

WREF con aggiornamento SST

- ana=ecmwf.GRIB

Condizioni al

-
-
-

-
-
-

ana-sfc_ecmwf.GRIB

contorno alla
superficie

wps.namelist

GEOGRID

Definizione
dominio

UNGRIB
Decodifica GRIB

WRF-ARW

wrf.namelist

METGRID

Interpolazione
dati su griglia

REAL
initial e bdy
conditions

wrfin.nc
wrfbdy.nc

ARW
solutore

W
wrfout.nc

=AC



= Progetto NAUSICA
: Parametri del run
Parametri del WRF

Aggiornamento SST e campi associati

l
. . I .
daily medium-range seasonal fannual | climate
|

: Climate model
Forecast and analysis model I

l
—————————————

1 10 100 | 1000 days
Soil-moisture/snow-cover variation il
: ,
Sea-surface temperatulde and sea-ice changes

_ NOAH LSM +
SST update

| .
Seasonal vegetagion fraction changes
: _
Deep-soil :temperature variation . 1aG

l
| = 1year
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e tmn_update=1

Progetto NAUSICA

Parametri del run
Parametri del WRF

Aggiornamento della temperatura dello strato profondo

Namelist del WRF

WRF bug
perV 2 3.7

* lagday = 150 [giorni] (periodo di calcolo della
modulazione tramite temperatura superficiale)

SO0IL TEHPERATURE AT LOHKER BOUNDARY

286

284 -

282

280 -

278 |

276

NO tnn'; 0ld HRF — '

noah+tnm=5+tnm=150
No tnn, New HRF ———

274
81/01

NOAH
LSM

1
84/01
tine UTC

TDS + tmn_update con
lagday = 5 giorni

82/01 83/01 e5/d1
1

A
86/01

SURFACE SKIN TEWPERATURE

295 | i I | '\X 1 ', ‘ 2
l 1| b | | | I |' ll
200 L1 o | | .' ’ . i
_ | TR T i A, |
3 | 18181 | ’ | ||| |'| ||I
- | U . Il H ’ I E
285 it | Il {14444
VIRtHT | "'l& | \'\M 1
| Rk THH BRI LA X 'II', A
' 8 A \/ AL Vi
280 fj 0 ' ' y k. \ 1
| "| ‘qlv\‘ "1 \ \“V‘ j t ‘
] \I i
NON influenza i livelli superiori
--> TDS

' TDS + tmn_update con
I lagday = 150 giorni




Progetto NAUSICA

!
f

i

L

||tli\3“||H|H’

Parametri del run
Parametri del WRF

NOAH LSM e aggiornamento SST ogni 6 ore

Median 28.3 °C

[Mean 25,1 °C

Median °C
Mean 11.34 °C

.__’—_“,
— N —
Histogram of TEMP 2m
(STZ: TRI - Var: TEMP - T: 20150801_20150808 )
Dati ARPA_OSMER , :
e Dati_ARPA_OSMER:
To -
= GRIB_NAUSICA_run:
&Y O = =
g 2
2 . _
g N
S |

30

10 15 20 25 30

[C]

Soluzione:
v" Modello di suolo NOAH
v' Aggiornamento delle SST

X Aumento tempi di calcolo:
(run WRF di 10 gg su 4 nodi da 32 core)
At=5 h #30% , At=6h 30’

20

35

Frequency
15

10

Problema:
: T simulazioni << T misurate

Histogram of TEMP 2m
(STZ: TRI - Var: TEMP - T: 20150801 20150815 )

gﬁ:g‘iiﬁéﬁ’g;ﬁ“ - B Dati ARPA_OSMER:
— S Median 28.7 °C
[vean 2551]°C

- GRIB_NAUSICA_run:

. o
] ledian 2858 °C
Mean 28.84 §1°C

20

I | |
25 30 35
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Paramet

Necessita di assimilazione misure nel modello

Temperature del mare (confronto misure/GRIB ECMWF)

ridel run

M

VMappa  Sateliite

v Eticherte

26/56



—— . Progetto NAUSICA
Parametri del run
Necessita di assimilazione misure nel modello

|
J
1

ym“muy
nlll”“l"

Temperature del mare (confronto misure/GRIB ECMWF)

v Andamento misure generalmente ben riprodotto (AT < 2°C)

Necessita
X Episodi di bora associati ad upwelling NON riprodotti : assimilazione
(Adriatico nord-orientale, stagioni calde) misure

Confronto GRIB ECHMF - DATI ARPA (stazione TRIESTE - anno 2681%)
35 . v - . ; v -

GRIB ECHMF ——
DATI ARPA —

557 [C]

= m‘
18 1

Wind Driven Upwelling

5 F

5 : . : : : . : .
01/01/15 02/01/15 03/01/15 04/01/15 85/01715 el Offshore Wind 81/15 12/01/15

—_ = — = —>
C—>—>—>Warm

-~

Cold
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Progetto NAUSICA

Parametri del run

Necessita di assimilazione misure nel modello

Temperature del mare (confronto misure/GRIB ECMWF)

v Andamento misure generalmente ben riprodotto (AT < 2°C)

X Necessita
Episodi di bora associati ad upwelling NON riprodotti : assimilazione
(Adriatico nord-orientale, stagioni calde) misure
Stazione TRIESTE 07 2015 Stazione TRIESTE 11 2615
Confronto GRIB-DATI ARPA Confronto GRIB-DATI ARPA
I l GRIB I'IZWF
DATI ARPA
87/l84 07/I11 87/,18 07/I25 a8/01 11;14 ‘ ‘ ‘ A A 11/121. . : . : . ; 11/'28
Tine [UTC] Tine [UTC]
Hind speed Hind speed

T

a7/84

87/18 88/01

Tine [UTC]

a7/25

Mind direction

T T T 1

07/04

07/18
Tine [UTC]

11/14 11/28

Tine [UTC]

11/21

Hind direction

— — T .7 — um“,‘ 10;— -

BN {1 | | A
, N Y v y J ." " ‘g. £ L/
" 1 " i M " 1 " " " L N N 1 i "
11/14 11/21 11/28
Tine [UTC] 28/56
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Progetto NAUSICA
Parametri del run
Necessita di assimilazione misure nel modello

Temperature del mare (confronto misure/output del modello)
v Andamento misure generalmente ben riprodotto
X Episodi di bora associati ad upwelling NON riprodotti
(Adriatico nord-orientale, stagioni calde) Necessita
- : assimilazione
X Errore sistematico SST in zona lagunare misure
(= + 2°C stagioni fredde, = - 2°C stagioni calde)
Confronto GRIE ECHHF = DATI ARPA {stazione LIGHNANO - anno 2815}
: jﬂ" ‘#fﬁh_ jﬂm'
25 | : ;‘ a,lgﬂu.
5 | e
Hl?fﬂlifiﬁ

p2/81/15 a3 91/15 a4/81/15 a5/081/15 a6/81/15 a7/e1/15 a8 91715 a9s81/15 18/81/15 11581715 12581715
Time L[UTC]
29/56
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Parametri del run
Necessita di assimilazione misure nel modello

!
f

g
Al

Temperature del mare (confronto misure/output del modello)

v Andamento misure generalmente ben riprodotto

X Episodi di bora associati ad upwelling NON riprodotti

(Adriatico nord-orientale, stagioni calde)

. . : Necessita

X Errore sistematico SST in zona lagunare - : Sssimilazione

(= + 2°C stagioni fredde, = - 2°C stagioni calde) isure
X Episodi periodici di flusso e deflusso delle acque lagunari

NON riprodotti

Stazione LIGHNANO 87 2815
Confronto GRIB-DATI ARFA
> R T, " GRIB ECHNF

e I e hoeah-on N s e e, DATI ARPA ]
S
25 S e = “::L-q:i;:f

28 -

—
X}
el
-
[°r)
ir)

15 -
18 - -

L 1 | L L L L L L | L L L 1 L L | L L L 1 L L | L L
a
a7/a4 a7/11 a7/18 a7/25 88/a1

Tine [UTC]
30/56
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Progetto NAUSICA

Indice
INDICE della presentazione
1. Introduzione: 6. Risultati:
* obiettivi e motivazioni * prodotti disponibili
* modello WRF e altri strumenti — netCDF
* metodo dilavoro — GRIB
* risorse di calcolo disponibili * analisi eseguite
2. Parametri del run:
® scalabilita del modello 7. Produzioni e sviluppi futuri

* definizione del dominio regionale
®* parametri di WRF e UPP:
— grandezze cumulate
— modello di suolo
— aggiornamento SST e campi associati
* necessita di assimilazione misure nel modello

3. Suite NAUSICA run e NAUSICA _pp: —> PRODUZIONE DEL DATABASE
®* compiti e schema
* descrizione prodotti
4. Suite WRF_ana_post: —> POST PROCESSAMENTO
* compiti e schema
* descrizione prodotti
5. Suite NAUSICA ver: —> CONTROLLO DELLA QUALITA’ DEI PRODOTTI
* compiti e schema
* descrizione prodotti

]
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Suite NAUSICA_run (e NAUSICA pp)
Compiti e schema

J
1

T

il “HH’H‘

-
I‘F
4

PRODUZIONE DATABASE METEOROLOGICO:
el |- 11| suite NAUSICA_run (e NAUSICA_pp)

var di run_MALUSICA_"nome": .
-dit NOMI_FAM_run_NAUSICA o P H WPS
-edit RESTART_FLAG_FAM_run_MNAUSICA * I"e- p rO CESSI n g

-edit DATE_START_FAM_run_NAUSICA
-2dit DATE_END_FAM_run_NAUSICA
-edit DAYS_PER_RUN

family run_NAUSICA_“nome"

¢ Simulazione meteorologica

family PP_NAUSICA

lfamily WIPS_WRF_NAUSICA

Tamily UPP_NAUSICA family GRIB_SCAN_NAUSICA

* Modello WRF (con o senza restart)

task t_WPS_(SST)_NAUSICA.ecf
task t_UPP_cleaner.ecf task tspy_SCAN.ecf

L T ) e Cond. al cont. analisi ECMWF

task t_WRF_(SST)_NAUSICA.ecf task t_UPP_GRIB_"tipo".ecf
task tspy_SCANWEB.ecf

var dit_LIPP
-edit GRIB1_USER *

+* Archiviazione netCDF

¢ Post processing (produzione GRIB su
| livelli isobarici e del modello, UPP)

family sentinel

family spy [Family log

% Controllo dei GRIB prodotti

task tsen_GRIB_(S5T)

task tiog_TAR J/

+* Archiviazione GRIB

task tsen_run_cleaner

- edit FORCED_REMOVAL

——{var di task tsen_run_cleaner: T
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-edit FINE

var di NAUSICA_run:
suite NAUSICA_run | |-edit INIZIO

Progetto NAUSICA
Suite NAUSICA _run (e NAUSICA _pp)

Inizializzazione NAUSICA_run (e NAUSICA pp)

family run_NAUSICA_“nome"

var di run_MNAUSICA_"nome":

-edit NOMI_FAM_run_NAUSICA

-edit RESTART_FLAG_FAN_run_MAUSICA
-edit DATE_START_FAM_run_MAUSICA

-edit DATE_END_FAM_run_MNAUSICA
-edit DAYS_PER_RUMN

family PP_NAUSICA

lfamily WIPS_WRF_NAUSICA

Tamily UPP_NAUSICA family GRIB_SCAN_NAUSICA

taskt_WPS_(SST)_NAUSICA.ecf

task t_UPP_cleaner.ecf task tspy_SCAN.ecf

l

- l

task t_WRF_(SST)_NAUSICA.ecf

task tspy_SCANWEB.ecf

var dit_LIPP
-edit GRIB1_USER *

\jsk t_UPP_GRIB_“tipo™.ecf

family sentinel

family spy

[Family log
task tsen_GRIB_(SST)
task tlog_TAR J/
task tsen_run_cleaner

——{var di task tsen_run_cleaner:
- edit FORCED_REMOVAL

Shell script di creazione della suite

NOME_SUITE="MNAL

NUMERO_FAM_run_NAUSICA=2
NOMI_FAM_run_NAUSICA_ Ar=
DATE_START_FAM_run_NAUSICA_Ar=
DATE_END_FAM_run_NAUSTCA_
RESTART_FLAG_FAM_run_NAUSTCA_,

DAYS PER RUN_FAM_run_ NAUSICA

WRF_RUN=1

S5T_FLAG=1

GRIB_Ar=( "CRMA" "MOD_LEV"

SCAN_TYPE="CRMA"

MAUSICA_RUN_TIME=17:00

NAUSTCA_RUN_DATE=
NAUSICA_RUN_DT=1
CLEAN=1

ARCHIV=1
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Suite NAUSICA_run (e NAUSICA pp)
Descrizione prodotti

Prodotti della suite NAUSICA_ run (e NAUSICA pp)

]
i
!

I

Q\HWM
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i

» TEMPI:

-TW-TrwW-r--
-TW-TrwW-r--
-TW-TrwW-r--
-TW-TrwW-r--
-TW-rwW-r--
-TW-TW-T--
-TW-rwW-r--
-TW-TW-T--

1
1
1
1
1
1
1
1
1

» CARATTERISTICHE:

wrfout.netCDF (wrfrst)

3 domini innestati (d03 2° estensione)
— As=50km,10km,2km
— At=6h,3h,1h
Noah land surface model
Aggiornamento SST ogni 6h

» DIMENSIONI:

goglioa
goglioa
goglioa
goglioa
goglioa
goglioa
goglioa
goglioa
goglioa

arpa
arpa
arpa
arpa
arpa
arpa
arpa
arpa
arpa

Ab(1 anno) =1.5Tb
Ab(17 anni) =25.5 Th

At(1 anno) =10 gg di simulazione (4 nodi da 32 core)
At(17 anni) =170 gg di simulazione (4 nodi da 32 core)

[goglioa@access work flowsls 11 -h /lustre/farpa/goglioa/data/1390FAR1IDA 20816/201602081/

98M Nov 18 21:47 wrfout_del_2016-82-01_00:00:00
451M Nov 18 21:53 wrfout_de2 2016-62-01_00:00:00
646M Nov 18 21:20 wrfout_de3_2016-02-01_00:00:00
646M Nov 18 21:33 wrfout_de3 2016-02-01_06:00:00
646M Nov 18 21:45 wrfout_de3_2016-02-01_12:00:00
646M Nov 18 21:57 wrfout_de3 2016-82-01_18:00:00
112M Nov 18 21:05 wrfrst_del _2016-02-01_00:00:00
250M Nov 18 21:06 wrfrst_de2 2016-82-01_00:00:00
490M Nov 18 21:08 wrfrst_de3 2016-02-01_00:00:080
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Suite NAUSICA_run (e NAUSICA pp)
Descrizione prodotti

Prodotti della suite NAUSICA_pp (e NAUSICA_run)
CRMA.GRIB

» CARATTERISTICHE:
— GRIB sui livelli isobarici
— GRIB sui livelli del modello
AtV file=6h,3h,1h

> DIMENSIONI: Ab(1 anno) =0.11 Tb
Ab(17 anni) =2Tb

» TEMPI pp: At(1anno) =30hdirun
At(17 anni) =20ggdirun

» CONTROLLO DELLA PRODUZIONE:

Verifica file e campi presenti, statistica variabili

” YFILE H TIME || ACRONIMO || VAR HLEVELHLTYPE H MIN ” MEAN H MAX ||

|CRMA_WRF-4-CRMA_d01_20150105_00.GRIB | 2015-01-05 00-00:00 T300_[K]|| varl1| 30000 00| 21579 22528  239.10]

|("D\JTA TRE 4 MRATA AT 1 SA1nS NN cERTR ” MR N NS AN-NN-nn ” s T ” a1l ” SN ” 10N ” 734 NA ” 247 TR ” TAS K1 |
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Suite WRF_ana_post
Compiti e schema

POST-PROCESSING: suite WRF_ana_post

|
J
1
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suite WRF_ana_post

family user_FARM

SR +* Controllo netCDF
t_cleaner
Vv ¢ Produzione GRIB necessari come
f R 2 input per la catena modellistica
) ) family spy F-AIR (UPP) da
v
t_wif2grib1 * netCDF di NAUSICA run
* netCDF della catena operativa
t_GRIB_check 1_plot Tamily log
¢ Controllo GRIB (plot di controllo)
tlog_TAR
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Suite WRF_ana_post
Descrizione prodotti

TR

Al

’

<

Prodotti della suite WRF_ana_post
FARM.GRIB

> CARATTERISTICHE:
— GRIB sui livelli isobarici
e AtV file=6h,3h,1h

> DIMENSIONI: Ab(1 anno) =0.18 Tb
Ab(17 anni) =3.1Tb

» TEMPI pp: At(1anno) =27 hdirun
At(17 anni) =19 gg dirun

» CONTROLLO DELLA PRODUZIONE:

Hin Hax = var: Temp, [K]1 = don: dB3 - T: 281568181 - 28156331
388

T T T T o
Hin —

296

288 1

278

Tenp, [K]

2608
258

248

038 ; ; ; ; ; ;
10/01 24701 87702 21702 07/03 21703
Tine [UTC] 36/56
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Progetto NAUSICA
Suite NAUSICA _ver

CONTROLLO SIMULAZIONI: suite NAUSICA_ver

Confronto misure/simulazioni puntuali:
serie temporali

Buon metodo di valutazione
ma
affetto anche da discrepanze locali
sottogriglia (per es. interpolazioni)
quindi
NON indicative della qualita della
simulazione

Confronto misure/simulazioni su aree:
distribuzioni

Scale confrontabili con quelle dei fenomeni
meteorologici simulati
quindi
valutazione significativa della qualita della
simulazione
ma
perdita dell'informazione temporale

37/56
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Suite NAUSICA _ver

——===x Progetto NAUSICA
: Suite NAUSICA_ver

Compiti e schema

CONTROLLO SIMULAZIONI: suite NAUSICA_ver

family NAUSICA _ver_"codice”_“periodo™

| CODICE FAMIGLIA
| VER_STARD_DATE
- VER_END_DATE

—
[VAR di famiglia:

task t_comb_serie

family confronto

task t_Aext_osmer

family confronto_serie

family sentinel

taskt_lin_reg

) task t_taylor

> task t_ext_simu_area

famiyspy |

\'/'l

task tspy_STZ_TAB —>{ laskl]sﬁ)ll_STZ_TlAB'_HTML, a7

4 t

task tspy_controllo_plot

.| taskt_kolmogorov_smirnov_punto —

.1 taskt_spettro

task t_stat_info

family log

tasktiog_TAR

*

Estrazione serie temporali misure
(stazioni ARPA OSMER)
Estrazione serie temporali
corrispondenti dalle simulazioni

Combinazione delle serie estratte
Confronto misure/simulazioni puntuali
(test statistici e plot serie temporali)

Confronto misure/simulazioni su aree
(test statistici e plot distribuzioni)

Archiviazione plot e file con
informazioni statistiche



Progetto NAUSICA
Suite NAUSICA _ver
Compiti e schema
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Inizializzazione della suite NAUSICA_ver

= = = eIenco_confrontl.csv
@;M&-:JEB?-DI;2915:}?91;EtﬂlSB?.ﬂB;cmﬂa;AA=zc:na costiera FVG;NAUSICA run ECMWF con noah e SS5T;YY=
B2=NALISICA run_cor” cordizieni al contorno ECMWF con noah e SS5T;run®/;Z/=07=numero progressiv

0 di run;tutti i Test;WW=08l=test su tutte le var e sull area; luglio 15

Flag attivazione Date di inizio e fine del periodo da verificare

\

Codice famiglia: XXYYZZWW

XX=luogo (area o stz)

YY=simulazione (run WRF produzione input)

ZZ=num progressivo del test

WW=tipo confronto (analisi su serie temp. e/o distrib.)
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e Confronto SERIE TEMPORALI nei punti di STZ:

Progetto NAUSICA

Suite NAUSICA _ver
Descrizione prodotti

Prodotti della suite NAUSICA ver

TEST STATISTICI
confronto misure/simulazioni

Informazioni statistiche (medie, mediane,

[hPa]

_NAUSICA_run

percentili (1°,5°,75°,99°), valori massimi e ¢

minimi, bias, coef. di Pearson, Kendall e

Spearman)

Regressioni lineari
Istogrammi

Diagrammi di Taylor

Test di Kolmogorov-Smirnov
Spettro di potenza

e Confronto DISTRIBUZIONI su AREA:

Informazioni statistiche (medie,
mediane, percentili (1°,5°,75°,99°),
valori massimi e minimi, bias,

test di ipotesi Wilcoxon)

Test di Kolmogorov-Smirnov

spectrum

1e+04 1e+05 1e+06 1e+07

1e+03

Histogram of WIND_|
(STZ: COD - Var: WIND | - T: 20150101_20150201 )

Dati_gRPA_OSMER

Dati_ARPA_OSMER

GRIB| NAUSICA_run = Madian 1.6
8 - Mean 1.93
Linear regression GRIB_NAUSICA_run over Dati_ARPZ - - CHRINES
with confidence level 99.0% region ] 225754&
(STZ: GRD - Var: PRES - T: 20150101_201502 (I
g
o
o
o
PEARSON TEST:
Pearson's & W
g
- ar x and y
p-value = 0.081312

980
|

970

Regression line
y = 1.161"% + (-162.6)

(STZ: UDI -

Var:

.2252, df = 765,
? h '

: true correlation 1s not equal to @

Kolnogorov-Snirnov test { AREA codice ACB28181 - VYAR: HIND_.Y - T: 26158181 28158281

1.2 ——— T
ignificance lew:

RIB sanple:

HIS zanple:

Empirical Distribution
@
=)

8.2

Differences

[-¥-T-Y-N-T-1-)
DI -- DO
DODD e
O ARG NLD
T T T T

T T
GRIE_NAUSICA_run
Dati_ARPA_OSHER ——

0,1080000E-81
286464 {ties:284093)
5375 (ties: 1833)

Taylor Diagram

iable: PRES for period 20150101_20150201

Correlation Coefficient
]

oz 0z

o
ful“‘ﬁ

AL H

il V \” \‘

-18 -5 a
HIND_Y [n:
A '\ \ I a \
| ' ,,l |\ I\
| H,”I \l 4

i |
[V WW\W W\/\ ) I

0.2
5h

bandwidth = 0.00145

T -.*___Bj
0.5 freq. :
2h T[h]

0.3 0.4
3h 20" 2h 30

Stanchrd Deviation
Centered RMS Difference



Progetto NAUSICA

Suite NAUSICA _ver
Descrizione prodotti

Prodotti della suite NAUSICA_ver
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Variabili

PREC: pioggia totale oraria [mm/h]
HUMI: umidita relativa [%]

TEMP: temperatura dell'aria a 180 cm di
altezza [K] o [C]

PRES: pressione dell'aria a livello di
stazione [hPa]

WIND_U e WIND_V: componentiuev

Dati_ARPA_OSMER -
GRIBNAUSICA_run Dati_ARPA_OSMER

3 MBﬂ:’!a 93
Linear regression GRIB_NAUSICA_run over Dati_ARPZ - - I NAUSICA ¢
with confidence level 99.0% region Medan 2257545

(STZ: GRD - Var: PRES - T: 20150101_201502 {1

[hPa]

GRIB_NAUSICA_run

o

<+

o

o

o

o

1

| 10

o

o |

o

-
| = 765, p-value = 0.001312

: true correlation 1s not equal to @

o

o -

@

Kolnogorov-Snirnov test { AREA codice ACB28181 - VYAR: HIND_.Y - T: 26158181 28158281
1.2 —— T T . T T
T ignificance lew: 0,1000000E-61 GRIB_HAUSICA_run
RIB sanple: 286464 {ties:284893} Dati_ARPA_OSHER ——
970 HIS sample: 5375 (ties: 1833)

Regression line

y = 1.161° + (-162.6)

(STZ: UDI -

1e+07

della velocita del vento a 10 m di altezza

1e+06

WIND_I: intensita del vento a 10 m di
altezza [m/s]

spectrum
1e+05

1e+04

RADT: radiazione solare nel visibile
[W/m*2]

1e+03

Empirical Distribution

Taylor Diagram

iable: PRES for period 20150101_20150201

Correlation Coefficient
]

@

OO DO b

oRMAMOKMLAD
T T T T T

Differences
[-¥-T-Y-N-T-1-)
It o

oz 0z

-18 -5 a
HIND_Y [n:

0

./I |‘ |

W |
I
v M \ W w“\,”

|
\/ WW\W W\/\ i I

. -8

0.3 0.4 0.5 freq. ;
sh 20° 2h 30" 2h T[h]
bandwidth = 0.00145 Standard Deviation

Centered RMS Difference



Progetto NAUSICA
Suite NAUSICA _ver
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Prodotti della suite NAUSICA ver

43 Stazioni e 6 aree
meteorologicamente omogenee

O zona di COSTA (cod AA):
H sul livello del mare 0-5.4 m
stz contenute 5

O zona di BASSA PIANURA (cod AB):
H sul livello del mare 0-148 m
stz contenute 3

O zona di MEDIA PIANURA (cod AC):
H sul livello del mare 5.1-214 m
stz contenute 7/

O zona di ALTA PIANURA (cod AD):
H sul livello del mare 8.3-327 m
stz contenute 9

O zona di MONTAGNA (cod AE):
H sul livello del mare 33-2121 m
stz contenute 13

O zona ALPI (cod AF):
H sul livello del mare 610-2145 m
stz contenute 5

= Stz SGONICO (cod Al)




Progetto NAUSICA
Suite NAUSICA _ver
Descrizione prodotti
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Prodotti della suite NAUSICA_ver
» DIMENSIONI: —rm—
EEN
1 mese, 8 variabili
* plot.png + plot.ps + stat.txt COSTA e stazioni 58 Mb
Ab(1 anno in confronti mensili, 6aree+43stz,8 var) =5 Gb BASSA PIANURA e stazioni 32 Mb
Ab(17 anni,6aree+43stz,8 var) =87 Gb MEDIA PIANURA e stazioni 78 Mb
ALTA PIANURA e stazioni 98 Mb
e stat.txt MONTAGNA e stazioni 96 Mb
Ab (43stz+ 6aree 1 anno) =3.4 Mb ALPI e stazioni 55 Mb
Ab (43stz+ 6aree 17 anni) =57.1 Mb %%
» TEMPI analisi (job-array, CDO,..): TEMPI analisi (job-array, GRIB API,..):
At(1anno) =6ggdirun At( 1 anno) =3 gg dirun
At(17 anni) =100 gg di run At(17 anni) =50 gg di run

» CONTROLLO DELLE ANALISI:

| #NOME_STZ |NOME_VAR| DATA I | DATA F | FILE_ COMB_OUT |RIGHE_LETTE | RIGHE_ATTESE |




Progetto NAUSICA
Indice

INDICE della presentazione

1. Introduzione:
* obiettivi e motivazioni
* modello WRF e altri strumenti
* metodo dilavoro
* risorse di calcolo disponibili
2. Parametri del run:
® scalabilita del modello
* definizione del dominio regionale
®* parametri di WRF e UPP:
— grandezze cumulate
— modello di suolo
— aggiornamento SST e campi associati
* necessita di assimilazione misure nel modello

3. Suite NAUSICA run e NAUSICA_ pp:
* compiti e schema
* descrizione prodotti
4. Suite WRF_ana_post:
* compiti e schema
* descrizione prodotti
5. Suite NAUSICA ver:
* compiti e schema
* descrizione prodotti

6. Risultati:
* prodotti disponibili:
— netCDF
— GRIB

* analisi eseguite

7. Produzioni e sviluppi futuri
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Risultati

Prodotti disponibili

1) wrfout.netCDF attualmente disponibili

Output dei run del modello meteorologico WRF (NAUSICA_run)

CARATTERISTICHE:
* 3 dominiinnestati (d03 2° estensione)
— As=50km,10km,2km
— At=6h,3h,1h
* Noah land surface model
* Aggiornamento SST ogni 6h
* Senza limite per le grandezze cumulate

CONDIZIONI AL CONTORNO E RESTART:
* Cond. al bordo ana-ECMWF e ana-sfc-ECMWEF (lette ogni 6h)
* Inizializzazione 1°gennaio (di ogni anno)

PERIODO SIMULATO:
e 2015 completo
2016 Gen-Feb-Mar

DIMENSIONI TOT:
 Ab =2Tb

CODICE DI PRODUZIONE/ARCHIVIAZIONE:
 1390FA01DO_YYYY




—— . Progetto NAUSICA
Risultati
Prodotti disponibili
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2) FARM.GRIB attualmente disponibili

Post-elaborazione dei wrfout.netCDF (WRF_ana_post)
utilizzati come input per la catena F-AIR

» CARATTERISTICHE:
— GRIB sui livelli isobarici
* 4file_d01.GRIB, 8 file_d02.GRIB, 24 file_d03.GRIB V giorno (analisi)
e 121 file_d03.GRIB V giorno (previsioni)

> PERIODO POST-ELABORATO:
* 2015 completo (da netCDF NAUSICA run)
* 2016 primo trimestre (da netCDF NAUSICA run)
* 2016 primo semestre (da netCDF catena operativa) +
— 2016 5-10 Gen (da netCDF NAUSICA run)
— 2016 13-16 Mag (da netCDF NAUSICA run)

> DIMENSIONI TOT:
* Ab =0.24 Tb (da analisi) + 0.74 Tb (da previsioni) = 0.98 Th

> CONTROLLO DELLA PRODUZIONE (plot.png):
* Plot max-min delle var u10,v10,T2,RH,CP,LSP,PO,TP V¥V mese V¥ dom
* Plot max-min delle var u10,v10,T2,RH,CP,LSP,PO,TP V trimestre ¥V dom
* Plot max-min delle var u10,v10,T2,RH,CP,LSP,PO,TP V anno completo V dom



—— . Progetto NAUSICA
Risultati
Prodotti disponibili
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3) CRMA.GRIB attualmente disponibili

Post-elaborazione dei wrfout.netCDF (NAUSICA pp)
utilizzati come input per la suite di analisi NAUSICA ver

> CARATTERISTICHE:
— GRIB sui livelli isobarici
— GRIB sui livelli del modello
* 4file_d01.GRIB, 8 file_d02.GRIB, 24 file_d03.GRIB V giorno (At V file=6h,3h,1h)

> PERIODO POST-ELABORATO:
* 2015 Mag-Giu-Lug-Ago 1-15

» DIMENSIONI TOT:
* Ab =64 Gb



——===x Progetto NAUSICA
Risultati
Prodotti disponibili

4) info_stat.txt attualmente disponibili

File contenenti le informazione statistiche relative al confonto tra misure
e output del modello (NAUSICA ver)

» CONTENUTO:

* Confronto serie temporali (1 file V stazione, 43 stz):
medie, mediane, percentili (1°,5°,75°,99°), valori massimi e minimi, bias, coef. di
Pearson, Kendall e Spearman, info reg lineare, test di Kolmogorov_smirnov

* Confornto distribuzioni (1 file V area, 6 aree):
medie, mediane, percentili (1°,5°,75°,99°), valori massimi e minimi, bias, test di
Kolmogorov_smirnov

> PERIODO ANALIZZATO:
e 2015 Lug-Ago 1-15

> DIMENSIONI TOT:
* Ab =0.31Mb

> CODICE DI PRODUZIONE/ARCHIVIAZIONE:
* XXYYZZWW (XX=cod area, YY=run WRF, ZZ=n°run, WW-=tipo confronto)
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Risultati
Prodotti disponibili
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5) plot.png e plot.ps attualmente disponibili
(Lin_reg, Taylor, Kol_smn, Spettro)

Plot test statistici relativi al confronto tra misure e output del modello (NAUSICA ver)

»> PLOT DISPONIBILI:

* Confronto serie temporali (12 file V stazione V estensione):
Regressioni lineari, istogrammi, diagrammi di Taylor,
test di Kolmogorov-Smirnov, spettri

* Confronto distribuzioni (1 file V area V estensione ):
test di Kolmogorov-Smirnov

» PERIODO ANALIZZATO:
* 2015 Lug-Ago 1-15

» DIMENSIONI TOT:
* Ab (43stz) =0.64 Gb

> CODICE DI PRODUZIONE/ARCHIVIAZIONE:
* XXYYZZWW (XX=cod area, YY=run WRF, ZZ=n°run, WW=tipo confronto)
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Valutazione della qualita delle simulazioni

tramite analisi dei test di Kolmogorov-Smirnov relativi al confronto misure/simulazioni
delle distribuzioni sulle aree per luglio 2015

v" Accordo soddisfacente tra modello e misure per tutte le variabili analizzate

Discrepanze osservate:

» Umidita:
* sovrastima valori bassi (da =60% sulla costa a = 25% nell'area montana)
* inalcuni casi sottostima dei valori alti
e prevede una distribuzione piccata mentre le misure ne hanno una piatta
( particolarmente evidente nelle zone di pianura)
» Pressione:
* sovrastima in tutte le aree (finoa =5 hPa)
» Venti:
* sovrastima sistematica di = 1 m/s su tutte le aree
» Temperatura:
* sottostima delle alte temperature (=20%, Tmax inferiore a quella misurata fino a
=~ 5° nell'area di alta pianura)
* andamento discontinuo della curva in alcune aree (soprattutto media pianura)
perché area contenente zone con comportamenti meteorologici differenti
» Radiazione (onda corta):
* sovrastima delle alte intensita (comunque sempre inferiore a = 10%)
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- Progetto NAUSICA

Risultati

Confronto qualitativo distribuzioni sulle aree per luglio 2015

> Umidita:

Area COSTA (AA)

sovrastima valori bassi (da =60% sulla costa a = 25% nell'area montana)

in alcuni casi sottostima dei valori alti ( di ampiezza inferiore a quella relativa ai
valori bassi )

prevede una distribuzione piccata mentre le misure ne hanno una piatta

( particolarmente evidente nelle zone di pianura)

Kolmogorov=5nirnov test { codice AREA:AAB28781 - VAR: HUWI - T: 26158781 26158738 )

1,9
Eignificance lev: 0.1800808E-01 ' ' GRIB_NAUSTCA_run —
GRIB sample: 110168 ({ties:105857) Dati_ARPA_OSHER

1 HIS =zanple: 3688 {ties: 3528)

Enpirical Distribution
@
L]
o
T

- L]

-

-

Ll

oo DD oo @
"

Ll

Differences
LSRN T -

28 38 48 a8 68 78 &8 98 188
HUHI L[]
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Confronto qualitativo distribuzioni sulle aree per luglio 2015

» Pressione:
e sovrastima in tutte le aree (= 3 hPa sulla pianura, = 5 hPa nelle zone montane)

Kolmpogorov=5nirnov test { codice AREA:AAB28781 - VYAR: PRES - T: 28158781 20150738 )

1.2
bignificance lev:  0.108PAOAE-81 ' | GRIB_NAUSICA_run
GRIB sanple: 118168 {ties:107871} Dati_RARPA_OSHER

1 HIS sanple: 3608 {(ties: 3383)

Enpirical Distribution
@
L]
o
T
1

8.25 -
8.2 r -
8.15 -
8.1 r -
8.85 -

B 1 1 1 1 1 1
1608 1885 1818 1815 1628 1825

PRES [hFal

Differences
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- Progetto NAUSICA

Risultati

Confronto qualitativo distribuzioni sulle aree per luglio 2015

> Venti:
sovrastima sistematica di = 1 m/s su tutte le aree

Area COSTA (AA)

Enpirical Distribution

Differences

Kolnogorov=Snirnov test { AREA codice ARB28781 - VYAR: HIND_I - T: 28158781 28158730 )}

1.2

8.8
8.23
a2
8,15
a,1
8.85

T
GRIB_HAUSICA_run
Dati_ARPA_OSHER

Gignificance lev: ©,1080BPAE-AL
GRIE sample: 118168 (ties:41881)
HIS zanple: 3600 {(ties: 3490}
l l
1 T T
1 1
8 5 18

HIND_I [n/=1]

13

28
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Risultati

Confronto qualitativo distribuzioni sulle aree per luglio 2015

» Temperatura:

e sottostima delle alte temperature (20%, Tmax inferiore a quella misurata fino a

=~ 5° nell'area di alta pianura)

* andamento discontinuo nella curva in alcune aree (soprattutto media pianura) che

indica che si sta considerando un'area contenente zone con comportamenti
meteorologici differenti

Area MEDIA-PIANURA (AC)

Enpirical Distribution

Differences

Kolmogorov=5Snirnov test { codice AREA:ACB28781 - VYAR: TEHWF - T: 28158781 281587308 »

1.2

8.2

- 11 1P L1

- )
OO I e e
= R T T

L]

T
Bignificance lew:
ERIB sanple:

HIS sanple:

0.1000000E-81

268568
5837

{ties;258874)
{ties: 4795)

T
GRIBE_NAUSICA_run
Dati_ARPA_OSHER

13

28

23
TEHF [C1]

38

35
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Risultati

Confronto qualitativo distribuzioni sulle aree per luglio 2015

» Radiazione (onda corta):
sovrastima delle alte intensita (comunque sempre inferiore a = 10%)

Area MEDIA—PIANURA (AC

).

Enpirical Distribution

Differences

Kolnogorov=Snirnov test { codice AREA:ACB28781 - YAR: RADT - T: 28158781 20158738 )

1.2

8.8

8.6

8.4

8.2

6.4
8,35
8.3
8,23
8.2
8,135
a,1
8.85

Gignificance lev: & 8,1PAPBABE-B1
GRIE sample: 268560 (ties:191163)
HIS zanple: 4328 {(ties: 2926}

T
GREIB_NAUSICA_run
Dati_ARPA_OSHER

4088
RADT [H/nmql

a 280

Gaa

Goa

1686
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Risultati
Analisi eseguite

Analisi di Fourier dello spettro di potenza della radiazione visibile

1e+06

1e+04

1e+02

SWDOWN (W m-2)
o

Forma d’onda della radiazione visibile

?Xﬂ i f; e a
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e [E ! Loy 1 [t L
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e i P | L t 1] 1
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Al e O I I
s | | [ 4o Lo
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SRR e

Time
Spettro della radiazione visibile [W/mq]
(STZ: GRA - Var: RADT - T: 20150901 20151201 )

<— Oscillazione | — &g NAlsonn
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GRIB_NAUSICA_run

isibile

lazione v

Spectrum
(STZ: BOA - Var: RADT - T: 20150101_20160331 )

Oscillazione
stagionale

0.5 freq.
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Analisi di Fourier dello spettro di potenza della rad
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Progetto NAUSICA
Indice

INDICE della presentazione

1. Introduzione:
* obiettivi e motivazioni
* modello WRF e altri strumenti
* metodo dilavoro
* risorse di calcolo disponibili
2. Parametri del run:
® scalabilita del modello
* definizione del dominio regionale
®* parametri di WRF e UPP:
— grandezze cumulate
— modello di suolo
— aggiornamento SST e campi associati
* necessita di assimilazione misure nel modello

3. Suite NAUSICA run e NAUSICA_ pp:
* compiti e schema
* descrizione prodotti
4. Suite WRF_ana_post:
* compiti e schema
* descrizione prodotti
5. Suite NAUSICA ver:
* compiti e schema
* descrizione prodotti

6. Risultati:
* prodotti disponibili:
— netCDF
— GRIB

* analisi eseguite

7. Produzioni e sviluppi futuri




= Progetto NAUSICA
: Produzioni e sviluppi futuri

Da produrre...

+* Completare la produzione di netCDF per i 17 anni (2000-2016) - NAUSICA_run
+*¢* Produrre i GRIB associati ai netCDF - WRF_ana_post e NAUSICA pp
+** Analizzare la qualita dei GRIB prodotti - NAUSICA ver

Da aggiungere/modificare...

+¢ Sostituire CDO con GRIB API - NAUSICA_ver e NAUSICA _run
¢ Assimilare dati nel modello WRF tramite GSI - NAUSICA_run
** Aumentare il numero di stazioni dell’analisi - NAUSICA_ver

+*» Affinare la divisione delle aree di analisi - NAUSICA_ver

¢ Ottimizzare altri parametri WRF per run annuali - NAUSICA_run
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