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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  Δs = 50 km   Δt  =  6 h  
o Nazionale       Δs = 10 km   Δt  =  3 h  
o Regionale       Δs =   2 km   Δt  =  1 h 

 
 Verifica e visualizzazione della qualità: 

 
• Confronti stagionali  

SERIE TEMPORALI nei punti di STZ 
• Confronti stagionali  

DISTRIBUZIONI su AREA 
 

 Redazione REPORT distribuibile 

 

01/28 



NAUSICA Interim NAUSICA Interim 

 Progetto NAUSICA: 
 

 

 NAUSICA INTERIM: 
 

 
 Messa in operatività della catena NAUSICA 
 

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

o Continentale  Δs = 50 km   Δt  =  6 h  
o Nazionale       Δs = 10 km   Δt  =  3 h  
o Regionale       Δs =   2 km   Δt  =  1 h 

 
 Generazione di un database di  

CAMPI STATISTICI derivati 
 

 Verifica del database generato: 
 

• Confronto campi statistici  
nei punti di STZ 

 
 Redazione di un REPORT distribuibile 

 

 Creazione database di ANALISI meteorologiche: 
 

• 18 anni di simulazioni annuali (2001-2017)                          
• Modello WRF (analisi ECMWF) 
• 3 domini innestati ad alta risoluzione: 

o Continentale  Δs = 50 km   Δt  =  6 h  
o Nazionale       Δs = 10 km   Δt  =  3 h  
o Regionale       Δs =   2 km   Δt  =  1 h 

 
 Verifica e visualizzazione della qualità: 

 
• Confronti SERIE TEMPORALI  

nei punti di STZ 
• Confronti DISTRIBUZIONI su AREA 

 
 Redazione REPORT distribuibile 
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d03 d02 d01 

Periodo  2001-2018 2001-2018 2001-2018 

Risoluzione spaziale 2 km x 2 km 10 km x 10 km 50 km x 50 km 

Risoluzione temporale 1 h 3 h 6 h 

Dimensioni  16 Tb 2.8 Tb 0.614 Tb 

Archivio /lustre/arpa/operative/data/wrfan/1390FA01D0_YYYY/ 

File wrfout_d0?_YYYY-MM-DD_hh:mm:ss 
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TOT = 

1.4 Tb 
Anno 

02/28 



Risorse (coda Julia) Tempi (run wrf) 

4 nodi da 40ppn (nproc_x=16, nproc_y=10) 5.0 h (7 giorni) 

4 nodi da 32 ppn (nproc_x=16, nproc_y=8) 4.4 h (7 giorni) 

4 nodi da 30 ppn (nproc_x=12, nproc_y=10) 4.5 h (7 giorni) 
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oggi 
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wrfrst 

wrfrst 

wrfrst 

YYYY YYYY YYYY 

YYYY YYYY 

oggi wrfrst 

YYYY YYYY YYYY 

ECMWF 

ECMWF 

wrfrst 

ECMWF ECMWF 

oggi 
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 Confronto stagionale 

SERIE TEMPORALI         
nei punti di STZ 
 

 Confronto stagionale 
DISTRIBUZIONI su AREA 
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 Accordo soddisfacente tra modello e misure 
 
Nelle SIMULAZIONI rispetto alle misure: 
 
 Temperature:  
Distribuzione qualche grado più stretta 
 
 Venti: 
Sovrastima (bias di ≈ 1-2 m/s su diverse aree) 
 
 Precipitazione: 
Sottostima dei bassi valori su alcune aree 
 
 Umidità: 
Distribuzione più stretta  
 
 Pressione: 
Distribuzione più larga 
 
 Radiazione: 
Sovrastima sistematica di circa 100 W/m^2 
 
 Evapotraspirazione: 
Sottostima soprattutto nelle stagioni fredde 
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 Confronto stagionale 

SERIE TEMPORALI         
nei punti di STZ 
 

 Confronto stagionale 
DISTRIBUZIONI su AREA 
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Campi estratti 
e derivati  
(annuali) 

Statistica 
Giornaliera 

(annuali) 

Statistica 
Mensile 
(annuali) 

Statistica 
Annuale 
(annuali) 

Statistica 
Decadale 
(annuali) 

Sommatorie 
termiche 
(annuali) 

Tabelle 

Periodo  2001-2017 2001-2017 2001-2017 2001-2017 2001-2017 2001-2017 2001-2017 

Risoluzione 2 km x 2 km 2 km x 2 km 2 km x 2 km 2 km x 2 km 2 km x 2 km 2 km x 2 km STZ 

Dimensioni  289 Gb 18 Gb 2.5 Gb 542 Mb 7.4 Gb 7.9 Mb 38 Mb 

Archivio /lustre/arpa/goglioa/data/stat_out/YYYYMMDD_YYYYMMDD/ 

File dtout-statout(_dtin_statin)_var_yyyymmdd_yyyymmdd.nc  
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TOT = 

18 Gb 
Anno 
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 Statistica giornaliera 
 

 Statistica mensile 
 

 Statistica annuale 
 

 Statistiche decadali 
 

 Sommatoria termica 
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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’intensità del vento a 10m 

 
 Precipitazione cumulata annuale, mensile e decadale  

 
 

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

▫ Minima annuale e mensile della minima giornaliera di temperatura a 2m 
 

▫ Massima annuale e mensile della media giornaliera dell’intensità del vento a 10m 
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Medie annuali delle medie giornaliere di Temperatura a 2 m ad Udine 

• Tendenzialmente Obs > Mod 

 
• ∆𝑚𝑜𝑑/𝑜𝑏𝑠 < 0.8°C 

 

• ∆𝑇

𝐴𝑛𝑛𝑜
|𝑜𝑏𝑠~

∆𝑇

𝐴𝑛𝑛𝑜
|𝑚𝑜𝑑 ≈ 0.006 °𝐶/𝐴𝑛𝑛𝑜 
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Medie annuali delle medie giornaliere di Temperatura a 2 m ad Udine 

«Fig. 1.1.4 Andamento delle temperature medie annuali nel periodo 1961-
2016 per la pianura del Friuli Venezia Giulia. La linea tratteggiata 
rappresenta l’andamento delle temperature medie nei diversi decenni.  
Elaborazione a cura di ARPA FVG – OSMER »  

«Nell’intero periodo 1961-2016 l’aumento medio della temperatura media è stato pari  
a 0.3 °C ogni 10 anni, con una chiara tendenza all’accelerazione nei decenni più recenti»   

I CAMBIAMENTI CLIMATICI IN FVG - ARPA FVG OSMER  
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Medie mensili delle medie giornaliere di Temperatura a 2 m ad Udine 
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Medie mensili delle medie giornaliere di Temperatura a 2 m ad Udine 

• ∆𝑚𝑜𝑑/𝑜𝑏𝑠 < 1.0°C 

• Andamento ben riprodotto 
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Medie decadali delle medie giornaliere di Temperatura a 2 m ad Udine 
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Massime annuali delle massime giornaliere di Temperatura a 2 m ad Udine 
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Minime annuali delle minime giornaliere di Temperatura a 2 m ad Udine 
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Massime annuali delle massime giornaliere di Temperatura a 2 m ad Udine 
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Minime annuali delle minime giornaliere di Temperatura a 2 m ad Udine 

 
• Tendenzialmente Obs > Mod 

 
• ∆𝑚𝑜𝑑/𝑜𝑏𝑠 fino a 5°C 

 
• Andamenti diversi 

 

 
• Tendenzialmente Mod > Obs  

 
• ∆𝑚𝑜𝑑/𝑜𝑏𝑠 fino a 5°C 

 
• Andamenti simili 
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Massime mensili delle massime giornaliere di Temperatura a 2 m ad Udine 
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NAUSICA interim 

Massime mensili delle massime giornaliere di Temperatura a 2 m ad Udine 

• Massime Mod < Massime Obs 
• ∆𝑚𝑜𝑑/𝑜𝑏𝑠 > 1.5°C 
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Minime mensili delle minime giornaliere di Temperatura a 2 m ad Udine 
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NAUSICA interim 

Minime mensili delle minime giornaliere di Temperatura a 2 m ad Udine 

• Minime Mod  > Minime Obs 
• ∆𝑚𝑜𝑑/𝑜𝑏𝑠 > 2.0°C 
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Medie mensili ed annuali delle medie giornaliere di Temperatura a 2 m ad Udine 

• Medie ben riprodotte dal modello (∆𝑚𝑜𝑑/𝑜𝑏𝑠 < 1°C ) 

 
• Distribuzioni modello troppo strette  
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Medie annuali delle medie giornaliere di Vento a 10 m ad Udine 

• Sistematicamente                       
Mod > Obs  

 
• ∆𝑚𝑜𝑑/𝑜𝑏𝑠 ≈ 1 m/s 

 
• Andamento simile 

Autunno 2008 
UDI 

Primavera 
2008 UDI 
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Medie mensili delle medie giornaliere di Vento a 10 m ad Udine 
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Medie mensili delle medie giornaliere di Vento a 10 m ad Udine 

• Andamento simile 
• ∆𝑚𝑜𝑑/𝑜𝑏𝑠 > 1 m/s 
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Massime annuali delle medie giornaliere di Vento a 10 m ad Udine 

• Sistematicamente Mod > Obs  
 

• ∆𝑚𝑜𝑑/𝑜𝑏𝑠 fino a 10 m/s 

 
• Andamenti differenti 
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Massime mensili delle medie giornaliere di Vento a 10 m ad Udine 
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NAUSICA interim 

Massime mensili delle medie giornaliere di Vento a 10 m ad Udine 

• Andamento simile 
• ∆𝑚𝑜𝑑/𝑜𝑏𝑠 >> 1 m/s 
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Medie mensili ed annuali delle medie giornaliere di Vento a 10 m ad Udine 

• Sovrastima sistematica del modello (∆𝑚𝑜𝑑/𝑜𝑏𝑠 ≈ 1 m/s ) 

 
• Andamenti medi abbastanza ben riprodotti 
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Precipitazione cumulata annuale ad Udine 

• Sistematicamente Mod < Obs  
 

• ∆𝑚𝑜𝑑/𝑜𝑏𝑠 ≈ 400 mm/anno 

 
• Andamento ben riprodotto 

Autunno 2016 
UDI 
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PREC > 10 mm 
2010 Alta Pianura 
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Precipitazione cumulata mensile ad Udine 
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Precipitazione cumulata mensile ad Udine 

• Sistematicamente Mod < Obs 
• ∆𝑚𝑜𝑑/𝑜𝑏𝑠 ≈ 50 mm/mese 
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NAUSICA interim 

Precipitazione cumulata decadale ad Udine 
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Precipitazione cumulata mensile ed annuale ad Udine 

• Sottostima sistematica del modello  
 

• ∆𝑚𝑜𝑑/𝑜𝑏𝑠 ≈ 50 mm/mese 
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Temperature medie ben riprodotte (∆𝑚𝑜𝑑/𝑜𝑏𝑠 < 1 °C) 

E  
Trend climatico congruente con quello misurato 

Ma 
Distribuzione modello troppo stretta (minime alte / massime basse) 

Venti sistematicamente sovrastimati dal modello (∆𝑚𝑜𝑑/𝑜𝑏𝑠 > 1 m/s) 

Ma 
Fluttuazioni dell’intensità media ben riprodotte 

Precipitazione sistematicamente sottostimata dal modello  
(∆𝑚𝑜𝑑/𝑜𝑏𝑠 > 50 mm/mese) 

Ma 
Ottimo accordo per precipitazioni intense  
(∆𝑚𝑜𝑑/𝑜𝑏𝑠 < 1mm/h per PREC > 10mm/h)  
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      Conclusioni e Discussione     

In sala Meteo e modelli PCIV: 
 

• Piogge intense ben riprodotte 

Per scopi climatici: 
 

• Temperature medie e piogge 
intense ben riprodotte  

 trend su climate change, tempi di 
ritorno eventi estremi e di breve 
durata 
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Aspetti del modello WRF 

(anche WRF operativo)  
da migliorare: 
 
Precipitazioni deboli 
sottostimate, distribuzione 
temperature stretta,.. 

 
• Parametrizzazione PBL   
• Parametrizzazione Surface 

layer  
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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,.. 

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 

Aspetti del modello WRF 
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Estensione verifiche di qualità: 
 

• Interpretazione analisi già svolte 
(Campi, Stazioni ed Aree, Periodi, ..) 

• Produzione analisi climatologia  
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 più significativi per il FVG,                                    
Report interno ARPA FVG (Dicembre 2017)  
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 Accordo soddisfacente tra modello e misure 
 
 
 Temperature 

BIAS:  
Estate, Autunno < 0.8°C  
Primavera < 1.5°C 
Inverno < 2.0°C 

Estate 
AltaPianura 

NAUSICA Interim 
       

 
 Confronto stagionale 

SERIE TEMPORALI         
nei punti di STZ 
 

 Confronto stagionale 
DISTRIBUZIONI su AREA 

 



Autunno FOS 

 Accordo soddisfacente tra modello e misure 
 
Nelle SIMULAZIONI rispetto alle misure: 
 
 Temperature:  
Distribuzione qualche grado più stretta 
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 Confronto stagionale 

SERIE TEMPORALI         
nei punti di STZ 
 

 Confronto stagionale 
DISTRIBUZIONI su AREA 

 



 Accordo soddisfacente tra modello e misure 
 
 
 Venti 

La costa è l’area con accordo migliore 
 

Autunno 
Costa 
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 Confronto stagionale 

SERIE TEMPORALI         
nei punti di STZ 
 

 Confronto stagionale 
DISTRIBUZIONI su AREA 

 



 Accordo soddisfacente tra modello e misure 
 
Nelle SIMULAZIONI rispetto alle misure: 
 
 Venti: 
Sovrastima (bias di ≈ 1-2 m/s su diverse aree) 

Autunno 
BassaPianura 
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 Confronto stagionale 

SERIE TEMPORALI         
nei punti di STZ 
 

 Confronto stagionale 
DISTRIBUZIONI su AREA 

 



 Accordo soddisfacente tra modello e misure 
 
 
 Precipitazione > 10 mm/h 

Ottimo accordo su tutte le aree:  
BIAS < 1 mm/h 

AltaPianura 
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 Confronto stagionale 

SERIE TEMPORALI         
nei punti di STZ 
 

 Confronto stagionale 
DISTRIBUZIONI su AREA 

 



 Accordo soddisfacente tra modello e misure 
 
Nelle SIMULAZIONI rispetto alle misure: 
 
 Precipitazione: 
Sottostima dei bassi valori su alcune aree 

Primavera 2011 
BassaPianura 
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 Confronto stagionale 

SERIE TEMPORALI         
nei punti di STZ 
 

 Confronto stagionale 
DISTRIBUZIONI su AREA 
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 Statistica giornaliera 
 

 Statistica mensile 
 

 Statistica annuale 
 

 Statistiche decadali 
 

 Sommatoria termica 
 


