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Previsioni di convezione profonda con modello WRF

Perché e stato scelto questo evento meteorologico

Il sistema di previsione meteorologica numerica di ARPA FVG

Le corse modellistiche usate per il confronto con le misure pluviometriche

L'evoluzione spazio temporale dei fenomeni convettivi

Le previsioni di pioggia cumulata su specifiche aree
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La scelta dell'evento meteo (a)

Quali sono stati i motivi che hanno indotto il CRMA a scegliere questo
evento per verificare la qualita delle previsioni numeriche di
precipitazione della catena modellistica WRF operativa allARPA FVG?

@ Coincidenze

# Incontro con i colleghi dellOSMER e discussione sulle performance del modello.

s Programmato nell'agenda autunnale del CRMA un incontro sulla messa a disposizione
delle simulazioni a OSMER e PCIV regionale.

a Fattori emotivi

# ['evento del cividalese e stato vissuto in prima persona da alcuni colleghi del CRMA

@ Fisica dell'evento

s ['evento meteorologico ha avuto una forte connotazione convettiva, le cui scale
spaziali e temporali sono un banco di prova per le prestazioni della configurazione del
modello WRF che viene utilizzata nella catena operativa di ARPA FVG

s | 'evoluzione meteorologica dei giorni 08, 09 e 10 settembre 2013 ha presentato diversi
episodi di eccezionalita, specialmente nell'efficienza di trasformazione dell'acqua
precipitabile in pioggia caduta al suolo.
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- = La scelta dell'evento meteo (eccezionalita meteorologica)

= = Precipitazioni espresse in mm per ciascun intervallo di giorni

# 0 09 10 05-09 08-10 NS LAT LOM ALT MAME
11,0 30,0 31.5 41,0 72.6 1 45,077 12,770 142 Yivara
0,1 0,0 Zh.6 0.1 6.7 2 45,920 12,817 26 San Yito al Tagliamento
0,0 0,0 3.3 0,0 3.3 3 45,919 12,645 22 Brugnera
55,4 95,2 31,9 121,6 1563,5 4 45,136 13,362 168 Faediz
26.9 72.9 14,4 99,8 114,72 5 45,102 13,084 147 Fagagna
3.3 73.3 47 .5 76.E 124,72 = 45,036 13,228 91 Udine S, 0O,
i § ok Bl,5 [ =3 k1.4 i 4b 5585 1a,.1hy¢ 1k Talmaz=sons
0,0 0,7 89,3 0,7 90,0 g 45, 807 13,054 5 Palazzolo D, 5,
0,0 35.9 24,0 36.9 50,9 g 45,959 13,512 85 Capriwva D, F.
0,0 9% o G .0 93 o 772 10 45 891 13,403 29 Gradizca d Izonzo
[ 0,0 237, 1 74,3 o3¢, 1 311.4 20 45, 051 13,421 127 Cividale del Friuli ]
0,2 14,6 44 b 14,8 9.4 12 45, 2ho 12,358 ES] Cervignano del Friuli
| 1.7 E9.5 3,0 70,8 Tod.5 B4 45,041 T=. 200 91 Pradamano |

(WY 15,4 44,4 15,4 b, o (== 450,985 1s,2¢1 [=14] Lauzaccao
0,0 7.8 37.8 7.8 45,6 B7 45,922 13,240 33 Bicinicco
G4, 0 70,2 5.5 124, 2 183,090 45,314 13,273 B20 Musi
1.4 15,0 49,8 16.4 BE.2 91 45,255 12,734 360 Chiewvalis
84,0 35,4 28,0 119, 4 147.4 92 45,332 13,081 230 Bor-dano
4.8 5.6 32,8 10,4 43,2 93 45,110 12,522 1275 Piancavallo
2.6 18,4 21,8 21,0 42.8 95 45,190 12,670 458 Barcis
Z1,0 79,0 44,6 110,0 164,56 98 45,349 13,396  EGO Coritis

Valori monitorati dalla Sala operativa:

La rete idrometeorologica in tempo reale della Protezione civile regionale ha rilevato alle ore 18.30 del 9 settembre i seguenti valori
cumulati di piovosita:

Stazione meteo mm rilevati ultima|Stazione meteo mm rilevati ultime 3 |Stazione meteo mm rilevati ultime 6
ora ore ora
P . _t . . Cividale T 76.6 Cividale 133.6 Cividale 133.6
. I t | I Orzano 47.6 Montemaggiore 82.2 Montemaggiore 101.4
Cerneglons 47.2 Azzida 77.4 M.ghe Mersino- 87.6
dalla rete OSMER
e PC IV Azzida 41.6 M.ghe Mersino- 72.6 Azzida 77.4
Matajur 4
Prepotto 41.2 Orzano 59.8 Tribil Inferiore 64.4




La scelta dell'evento meteo (emergenza e danni)

Coordinamento da parte della Sala Operativa Regionale degli interventi dei
Gruppi comunali di Protezione civile a seguito degli eventi meteorologici del 9
settembre 2013

Friuli Venezia Giulia, 9 settembre 2013

Nel corso del pomeriggio di lunedi 9 settembre 2013 una serie di temporali caratterizzati da grandine e scrosci di pioggia molto intensi ha
colpito I'alta pianura udinese e le valli del Natisone.

La situazione piu critica si registra nel comune di Cividale del Friuli dove le violente piogge hanno provocato diffusi allagamenti di
abitazioni ed edifici pubblici, nonché della viabilita. Nel cividalese in poco piu di due ore sono piovuti quasi 150 mm di pioggia mista a

grandine.

Sono stati segnalati allagamenti anche nei comuni di Remanzacco e Premariacco.

Da tali comuni sono pervenute alla Sala Operativa Regionale numerose richieste di aiuto per lo svuotamento di scantinati e abitazioni.
Altre segnalazioni per allagamenti di strade e sono pervenute dai comuni di Pulfero e S.Pietro al Natisone.

Complessivamente hanno operato oltre 100 volontari di 20 squadre comunali dei comuni colpiti e di altri comuni inviati in supporto.

Nelle prime ore della giornata un temporale con violente raffiche di vento ha abbattuato alberi e rami nei comuni di Fontanafredda,
Pordenone, Zoppola, Fiume Veneto, Valvasone e Porcia. Oltre 50 volontari delle locali squadre comunali sono intervenute per taglio alberi
e per la rimozione delle piante e ramglie cadute.

Mercoledi 18 settembre 2013 presso la sala formazione del Centro Operativo di Palmanova
della Protezione Civile del Friuli Venezia Giulia, I'Assessore regionale alla Protezione civile, avv.
Paolo Panontin, e il direttore centrale, dott. Guglielmo Berlasso, hanno tenuto un incontro con i
sindaci dei 44 Comuni colpiti dall'avversita atmosferiche che hanno investito il territorio
regionale nei giorni 8, 9 e 10 settembre 2013.

Fonte http://www.protezionecivile.fvg.it/
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La scelta dell'evento meteo (efficienza termodinamica)
Fisica dell'evento

s [ 'evento meteorologico ha avuto una forte connotazione convettiva.

# | 'evoluzione meteorologica dei giorni 08, 09 e 10 settembre 2013 ha presentato diversi
episodi di eccezionalita, specialmente nell'efficienza di trasformazione dell'acqua
precipitabile in pioggia caduta al suolo.
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La scelta dell'evento meteo (efficienza termodinamica)
Fisica dell'evento

L'evento meteorologico ha avuto:

# forte connotazione convettiva = elevate velocita verticali.

# alta efficienza nella trasformazione dell'acqua precipitabile in pioggia.

o7 (w dpd Cp +r‘Cp dT_
P:— — 2 W.pd._
[ dz R,-T dz

w

= precipitation rate [mm/(s m’)]

= thickness of the considered layer [m]

= vertical velocity [m/s]

= water latent heat of condensation [J/kg]

= dry air pressure [Pa]

= altitude [m]

= specific heat of dry air at constant pressure [J/(°K kg)]
= specific heat of water vapor at constant pressure [J/(°K kg)]
= specific gas constant for dry air [J/(°K kg)]

= air temperature [°K]

= mixing ratio [kg/kg]
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La scelta dell'evento meteo (efficienza termodinamica)

P—_&.@ dpd_de-l-T"CpW. dT
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Il sistema di previsione meteorologica numerica di ARPA FVG a)

 Boundary conditions and initial conditions
g
o Grid

Domain 1 (continental) 50 km
Domain 2 (national) 10 km
Domain 3 (regional) 2 km

T e T
Modello numerico WRF (www.wrf-model.org)
| Modello non idrostatico di ultima generazione
4| Tecnica di esecuzione parallela distributed memory + shared memory
| Esecuzione tramite domini annidati
Condizioni al contorno ed iniziali GFS (corsa delle OOUTC)

i kS - £ W



http://www.wrf-model.org/
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Il sistema di previsione meteorologica numerica di ARPA FVG Db)

i

Operational air quality forecasts for Friuli Venezia Giulia +120H (32 cores for WRF)
Post processing & publication (2 cores for FARM)

Air quality boundary conditions Air quality boundary conditions
000 - 072 h are available 072 — 120 h are available

Meteorological boundary

. ) FARM FARM
conditions are available 000 . 073}' 072 120 h
) Yy
download Yy v (" A | ]
% | | [ ] >
03 04 05 O6A 0O/ 08 0@ 10 11 A2 13 14  UTC
start - WRF . *end

Dalla primavera 2013 a seguito degli ultimi miglioramenti |

Attualmente gli output della corsa 00UTC sono disponibili in formato GRIB su area di
scambio dedicata per OSMER e PCIV (prossimamente per CRITA) con i seguenti tempi:

+072 h entro le ore 07:30 UTC
+096 h entro le ore 10:00 UTC

+120 h entro le ore 11:00 UTC IOJ
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Le corse confrontate con le misure

08/09 09/09 10/09

11/09 12/09

Run del 06/09/2013 00UTC (+120hh)
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Run del 07/09/2013 00UTC (+120hh)

Run del 08/09/2013 00UTC (+120hh)

Run del 09/09/2013 00UTC (+120hh)

'Run del 10/09/2013 00UTC (+120hh)
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Evento eccezionale
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Run del 11/09/2013 00U
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Precipitazioni cumulate
dall'inizio dell'evento

HRF forecasts vs neasurenents
Rain gauge: cividale - HRF grid point: Val.
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L'evoluzione delle precipitazioni durante l'evento

HRF forecasts ws nmeasurenents
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Caratteristica della corsa del 20130907 OQUTC

4@

Il run delle 20130907 OOUTC, prevede precipitazioni intense sul Cividalese nella prima parte della
giornata del 09/09 mentre I'evento e' occorso la sera, quindi con circa 12 ore di sfasatura. Va ricordato
che in mattinata del 09/09 tra Udine e Cividale ci sono stati temporali anche intensi, ma non flash floods.

Daily accumulated precipitation [mm] — 00Z10SERPZ013
RUN=d402 2013050700 and measurementes
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Caratteristica della corsa del 20130908 OQUTC

Il run delle 20130908 O0UTC, prevede precipitazioni intense sul Cividalese nella prima parte della
giornata del 09/09. Inoltre il modello prevede piogge intense anche nel pomeriggio a partire dalle ore
14UTC fino alle 18UTC come avvenuto in realta 36 ore dopo (questa €' la previsione migliore, sia come
tempistica dell'evento che come distribuzione delle piogge sul territorio regionale, vedi evento del mattino,
mentre le piogge di Sgonico e Trieste del mattino sono solo “intuite”, ma con quantitativi non verosimili)

Daily accumulated precipitation [mm] — 0CZ10SERZ013

RUN=dGZ 2013050800 and

measurementes
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Caratteristica della corsa del 20130908 OQUTC

Il run delle 20130908 OOUTC, prevede precipitazioni
su Sgonico e Trieste nel mattino del 09/09,

ma con quantltatlw non verosimili ) HRF forecasts vs neasurenents )
Rain gauge: Sgonico - HRF grid point: Sgonico
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Caratteristica della corsa del 20130909 OQUTC

Il run delle 20130909 O0UTC, prevede precipitazioni convettive ma non intense sul cividalese
dalle dalle 02UTC alle 04UTC come realmente accaduto. Per il pomeriggio il modello prevede

precipitazioni intense, ma non sul cividalese, bensi piu a ovest.

Daily ascumulated precipitation [mm] — 00Z10%ERPZ013

RUN=40Z 2013050900 and measurementes
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Considerazioni sulla tempistica della convezione

Tutti e tre i run considerati prevedono lo sviluppo di convezione profonda con le
scale spaziali e temporali confrontabili con quelle osservate, ma esistono
sfasature spaziali e temporali non trascurabili se ci si affida al dettaglio nominale

del modello.

Rain gauge: Cividale

HRF forecasts vs neasurenents

= HRF grid point: Cividale
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HRF forecasts vs measurenents
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HRF forecasts vs neasurenents
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HRF forecasts vs neasurements
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Problemi di spin up del modello nelle prime 24 ore

{%

Il modello necessita di al piu 24 ore per ricevere le informazioni delle condizioni al contorno
e propagarle adeguatamente nei domini interni. L'aggiunta di una corsa alle 12 UTC
minimizzerebbe il problema. Attualmente i run a +24h non possono essere utilizzati per un
nowcasting verosimili (con riferimento alla convezione profonda)

HRF forecasts vs neasurements HRF forecasts vs neasurements
Rain gauge: coritiz - HRF grid point: VYal_Resia Rain gauge: Sgonico = HRF grid point: Sgonico
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accunulated rain [nn/n"21

Problemi di spin up del modello nelle prime 24 ore

Per la convezione profonda lo spin up non crea problemi omogenei.

Ci sono anche casi di successo

HRF forecasts vs neasurements
Rain gauge: Forni = HRF grid point: Forni_di_Sopra
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HRF forecasts vs neasuremnents
Rain gauge: Faedis = HEF grid point: Faedis
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Previsioni di precipitazione accumulata per il 09/09/2013

Dominio regionale: piogge previste in colore ed isolinee misure in cifre

Run del 20130907 00UTC

Total accumulated precipitation [mm] — 403 2013000700
WRF RUNs and 0%/09 measurementes
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Previsioni di precipitazione accumulata per il 09/09/2013

Dominio regionale: piogge previste in colore ed isolinee misure in cifre
Run del 20130908 00UTC

Tetal accumulated precipitation [mm] — 403 2013020800
WRF RUNs and 0%/09 measurementes
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Previsioni di precipitazione accumulata per il 09/09/2013

Dominio regionale: piogge previste in colore ed isolinee misure in cifre

Run del 20130909 00UTC

Tetal accumulated precipitation [mm] — 403 2013020200
WRF RUNs and 0%/09 measurementes
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all

Dominio NE: piogge previste in colore ed isolinee misure in cifre
Run del 20130907 00UTC

Total accumulated precipitation [mm] — 403 2013080700
WEF EUMNs and DQ/DQ

mea=zuraementes rain
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Previsioni di precipitazione accumulata per il 09/09/2013

Dominio NE: piogge previste in colore ed isolinee misure in cifre

Run del 20130908 00UTC

Total accumulated precipitation [mm] — 403 2013080800
WRF RUNMNs and 0%/09 measurementes rain
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Previsioni di precipitazione accumulata per il 09/09/2013

Dominio NE: piogge previste in colore ed isolinee misure in cifre
Run del 20130909 00UTC

Total accumulated precipitation [mm] — 403 2013050500
WRF RUNMNs and 0%/09 measurementes rain
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Previsioni di precipitazione accumulata per 08-10/09/2013

2 .
Lonale 45 wode1nisHE

Dominio NE: piogge previste in colore ed isolinee misure in cifre (accumulate per tutto I'evento)
Run del 20130907 00UTC

Total accumulated precipitation [mm] — 403 2013080700
FUMNs and 'DE-).;{}Q + DQ/’IDQ + 1

DKDQ measurementes =sum rain
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Previsioni di precipitazione accumulata per 08-10/09/2013

2 .
Lonale 45 wode1nisHE

Dominio NE: piogge previste in colore ed isolinee misure in cifre (accumulate per tutto I'evento)
Run del 20130908 00UTC

Total accumulated precipitation [mm] — 403 2013080800
RUNs and OB/0% + 0%/09 + 10/0% rmeasurementes sum rain
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Previsioni di precipitazione accumulata per 08-10/09/2013
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Dominio NE: piogge previste in colore ed isolinee misure in cifre (accumulate per tutto I'evento)

Run del 20130909 00UTC

Total accumulated precipitation [mm] — 403 2013050500
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Conclusioni

» || modello simula le celle convettive anche isolate e di piccole dimensioni
come nel run 20130908 O0UTC +35h e +36h e run 20130909 O0UTC +09h
e +13h e +24h

» Esistono delle sfasature delle piogge precipitate al suolo nello spazio e nel
tempo in situazioni di profonda e severa convezione atmosferica

@ Ci sono problemi di spin up nelle prime 24 ore di simulazione.

@ || modello prevede quantitativi importanti su bacini idrografici limitati, come
accade in caso di convezione profonda e severa.

@ | pattern e | quantitativi di piogge previste con la risoluzione oraria e con |
cumulati giornalieri sono verosimili.
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Previsioni di convezione profonda con modello WRF
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