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SIMM

SISTEMA IDRO-METEO-MARE

l'idea fondante del SIMM — fine anni 90:

- integrare la modellistica meteorologica
e quella marina e la copertura
dell'intero Bacino del Mediterraneo alla
risoluzione del limite idrostatico;

- fornire previsioni meteo e meteo-
marine nell'area del Mediterraneo,
caratterizzata dall’interazione di diversi
fenomeni operanti su un intervallo di
scale comprese dal km alla scala

sinottica.
Attivita congiunta DSTN-ENEA
Sistema  implementato  sul  super-

calcolatore parallelo QUADRICS (Array
Processor Experiment project)

Operativo al DSTN (poi APAT) dal 2000
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Speranza et al., 2007
“[...] aimed at creating an integrated
system, which combines analysis-
forecast of weather, together with the
relevant sea-surface and hydrological




SIMM
SISTEMA IDRO-METEO-MARE

I SIMM ha subito nel corso degli anni una
completa trasformazione dettata dall’evoluzione

P
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PRE-PROC. |

®§'CS’BC’J' della modellistica implementata e dei sistemi di
calcolo a elevate prestazioni impiegati.
N . .
@ wi pressare websie Tre componenti essenziali tra loro accoppiate:
NESTING » wind [POST-PROC.
ey :;:;g;;g; @ Componente meteo basata sul modello

idrostatico BOLAM a 0.07° e 0.1° (sul
Mediterraneo) e sul modello non idrostatico

MOLOCH a 0.0225° (sull’ltalia); modelli

1 Inizializzato con le corse 0000 e 1200 UTC sviluppati dal CNR-ISAC.
dell I_ECMWF (3h_’ 46 livell, 0:25 ) @ Sistema di previsione d‘onda costiero
1 Versione modelli meteo: aprile 2019. mediterraneo (MC-WAF) basato sul WAM di
1 Giornalmente: 32 generaz. (Mediterraneo + aree costiere) in
= Previsione a 84 ore con BOLAM a 0.1° cascata al BOLAM a 0.07° e al MOLOCH.

sul Mediterraneo, con MOLOCH @
sull'ltalia e con SHYFEM e il modello
statistico di acqua alta sullAlto

Sistema di previsione dello storm surge per
I’Alto Adriatico basato su SHYFEM, sviluppato
Adriatico: dal CNR-ISMAR, accoppiato con le previsioni

- Previsione a 132 ore con BOLAM a dellECMWF e del BOLAM a 0.1° (gia testata
0.07° sul Mediterraneo e con Mc-WAF integrazione con BOLAM a 0.07°), con e senza
sul Mediterraneo e sulle aree costiere. assimilazione dati.




SIMM
SISTEMA IDRO-METEO-MARE

SIMM e implementato su un cluster HPC Linux a 16 nodi, 256 core.

Switch
- 10/100/1000 ‘
SILFIDE
16x NIC1 1xHCAL
1ax ILO
e e e e e e e JxHBA 1,2
FCS5wW 1,2
1x HCAL
T
lox HCAL Ix HCAL
IB Switch
Voltaire

Diagramma a blocchi del cluster del SIMM, con ridondanza delle connessioni in fibra
(due switch Fiber Channel, due HBA sui nodi SANGW e un doppio path verso ciascun
controller delle unita di storage MSA200 e P2000). Tutto il sistema di storage € in
carico alla coppia di nodi SANGW1/2 che lo esportano (in HA) a tutti i nodi del cluster,
compreso Silfide.




BoLAM E MOLOCH
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Former meteorological segment (by 2000 ) New meteorological segment: (by 2019)
= 0.3° “father” BOLAM ( ) * 0.07° BOLAM (blue solid line)
= 0.1° “son” BOLAM (red dashed line) = 0.0225° MOLOCH ( )

Nuove versioni aprile 2019 + ottimizzazione script catena operativa = riduzione tempi di calcolo
In parallelo i processi di download, pre-pro, run, post-pro: 1h 30min 0.07° BOLAM e 1h 45min MOLOCH
(vecchia versione: 45 min download + 22min pre-pro + 2h 0.07° BOLAM e 3h 30min MOLOCH)
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|’ NEW

Mare

Sistema Idro-Meteo-

Previsioni Meteo

| Previsioni 0.1° BOLAM sul
bacino del Mediterraneo

= http://www.isprambiente.gov.it/pre meteo/

Modelli BOLAM e MOLOCH

L

W
Previsioni 0.07° BOLAM
sul bacino del Mediterraneo

|’ NEW

sull

Previsioni MOLOCH
‘Italia

Ultimo aggiornamento: 19/04/2019

Il modello idrostatico ad area limitata BOLAM (BOlogna Limited Area Model) operativo presso I'ISPRA nell'ambito del SIMM - Sistema previsionale Idro-Meteo-Mare é la
versione parallela del modello sviluppato presso I'Istituto di Scienze dell'Atmosfera e del Clima del Consiglic Nazionale delle Ricerche (ISAC-CNR), sezione di Bologna.
Attualmente, il BOLAM & implementato in due diverse configurazioni su macchina parallela SGI-Altix & su un cluster HPC Linux a 16 nodi, 256 core, mentre originariamente il
modello era stato implementato su un macchina massivamente parallela, QUADRICS, dotata di 128 processori, costruita dall'Alenia (di qui il precedente nome QBOLAM).
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ANALISI EVENTI

Prodotti basati su Modellistica Analisi eventi
‘ dati satellitari ‘ (SIMM) ‘
4 N 4 A 4 N

] Relazioni post-evento

U Dinamica degli eventi meteo e meteo-marini intensi e severi sul Mediterraneo

L Campagne previsionali in ambito di iniziative internazionali WMO (MAP D-PHASE su
Spazio Alpino, HyMeX su Mediterraneo)

O Forecast verification e model intercomparison in abito nazionale e internazionale (e.g.,
INTERREG HYDROPTIMET, INTERREG FORALPS, FP5 VOLTAIRE, MAP D-PHASE,
MesoVICT)




VERIFICA MODELLI METEOROLOGICI

delrAmbiente

Verifica e confronto
sull’intero territorio
nazionale. ¢
Piu di 1500 pluviometri

distribuiti su tutta I'ltalia.
Periodo esaminato: ott. TOTAL DALY

da Accadia et al., WAF, 2005
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Intemea Mazicnale
per la Fratezions
deltamblente

QBOLAM vs. LAMBO: CONFRONTO SU GRIGLIATO A 0.1°
(DA ACCADIA ET AL., WAF, 2005)

Colonna sinistra:
senza BIAS
adjustment

Colonna destra:
con BIAS adjustment

Punteggi (dall’alto):
BIAS
ETS
HK
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VERIFICA MODELLI METEOROLOGICI

Inteme Mazionale
per la Brotezions
delrAmbiente

Contiguous rain area analysis 2-D CRA analysis shift plot (da Mariani e Casaioli 2018)
suspicious
olpservation
Sx Double penalty effect: " .
the event is correctly simulated, but final shift
N it is misplaced with respect to the The CRA matching path
Mﬂsﬂ original position. (crosses) is reported using a
The forecast is penalized twice: colour scale, fromblackto  °°_
| <+ once for missing the event in the red, indicating the
correct position; and progressive orderof the 3
«+ once for producing a false alarm intermediate significant £ ek
ey S where the event is not observed. best matches found until E
the final best match is met.

The contiguous rain area analysis (CRA; Ebert and McBride 2000} is an

feature-oriented technique based on a pattern-matching of two
contiguous areas delimited by a chosen isohyet.
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24—h Barnes precipitation analysis (mm 24h™) 24—h QBOLAM precipitation field on a 0.1° regulor grid (mm 24h™) N L
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LON shift {degrees)
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Es. confronto su dominio limitato: Barnes analysis vs. BOLAM a 0.1° del 2007
(MAP D-PHASE). CRA relativa a soglia di 10.0 mm 24 h™! con max. CORR.




MC-WAF

Intemea Mazicnale
per la Fratezions
deltamblente

Servizio operativo di monitoraggio e previsione meteo-marina
Prodotti ISPRA: previsioni on line, bollettini giornalieri, relazioni sulla climatologia mensile
(1 anno di operativita : 7 warnings, 3 allerte)
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BOLLETTINO NAZIONALE DI PREVISIONE
E MONITORAGGIO DELLO STATO DEL MARE

ISPRA Erema Nezionale
Eatitutn Sugerioes per |3 Protezion: per la Frotezions
e la Ricerca Ambicnlale dellAmbiente

Q ~ H
QO
ISPRA &Ja're-ma Nazionale
It b Superone per b Prascnae oer la Pratezione
& i Racerca Amibserdaks del'Ambiente

Bollettino di monitoraggio e previsione dello stato dei mari
italiani

Clentro Nazionale Crisi, Emergenze Ambientali ¢ Danno
Clentro Operativo di Sorveglianza Ambientale

20 gennaio 2019

Elaborato sulla base delle previsioni dello stato del mare ISPRA

Per il 1 febbraio sono previste onde da sud, sud-est con Hyg intorno a 3 m nella
parte settentrionale del Mar Adriatico e sulle coste di Veneto e Friuli-Venezia Giulia

La mareggiata prevista tra la sera del 30 e la mattina del 31 gennaio nel Mar Tirreno
meridionale, nel Canale di Sicilia e sulle coste della Campania, Calabria e Basilicata
tirrenica, Sicilia occidentale, potrebbe produrre onde dell’ordine di grandezza dei valori
massimi annuali localmente attesi.
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BOLLETTINO NAZIONALE DI PREVISIONE
E MONITORAGGIO DELLO STATO DEL MARE

Inizio Darata Luogo Massimo Hpo [m] T, (8] Tw[s] Dir[°N] Ry
1]1:"'1]!.."1” 11:00  giorni 1, ore 4 civitaveochia 1]1:"1]!..51‘.3 rIELE . 7.0 0.0 18510 n.d.
4]1:"'”2.."1‘.? 2240 gworm 1, ore 14 ANCOR “.'{I.'ri]!:'fl‘.i' 11:40) 2.4 1y H.D 11510 ..
01/02/1912:00 giorni 2, ore () VENEeZEia 01,02 /1% 15:00 2.9 7.0 .8 1360 n.d.
1]2:"1]2.."'1‘.? 2300 gworm (), ore 13 crotone 1]."[.'1]!.."1‘.3 s 3.7 9.2 H.4 142.1) .3
1]2:"'1]2.."'1‘.] 11:00  giorni 1, ore 1 uunmpuli 1]."[.‘1]1.“117 s 27 K. 7.2 117.0 .1
!‘!il."ﬂll."'l‘.i 0140 gwornn 5, ore 11 alg hero :ﬂ]l.'fﬂll."l‘.i' 1000 0.2 11.2 1102 AU .3
20/01/1901:00 giorni 2, ore 15 CELTArD 31,/01,/19 05:00 .8 12.3 11.3 201.0 ..
20/01/1901:00 giorni 2, ore 12 palermo 31 /00/19 00:00 oy 11.2 9.9 281.0 n.d.
20/01/1901:00 giorni 5, ore 11 PR ArR 30,001 /19 16:00 6.2 11.2 0.6 2820 o
J001/1911:00  giorni 1, ore 16 cagliari 0,01 /19 15:00 27 oy 6.5 205.0 n.d.
:ﬂ]l."ﬂll."'l‘.l 1) prormt 4, ore O siniscola :ﬂ]l.'fﬂll."l‘.i 1 5:40) 2.3 [n.id . J23.10 n.d.
:ﬂ]l."ﬂll."'lﬂ 20000 prorm 2, ore 3 pronza :ﬂ]l.'fﬂll.'rl‘.i 2100 3.5 1.2 .4 2040 .2
31,01/19 20000 giorni 2, ore 0 laspezia 0202 /19 01:00 3.0 9.2 5.4 21000 0.2
3100118 02:00)  giornid (0. ore Y crotone 31,701,/19 04:00 2.3 0.2 5.0 195.0 0.0

Tabella 1: mareggiate previste nei mari italiani nelle

31-01-2019 00:00

Latitude

O B N W A U O N ®©

0°

8°E 16°E
Longitude

24°E 32°F

Longitude

prossime 96 ore

©
-
3
"
3

31-01-2019 00:00

Longitude




VERIFICA MC-WAF

Table 1. Statistics for the Ancona forecast verification.

— BUOY
— WAM,,
— WAM

| 1 — model P bias MSE MAE mean case

Buoy - - - - 1.19 1

WAMgep 092 079 025 040 092 1

WAMg;z 093 089 016 032 1.12 1

WAMMo 094 095 0.15  0.29 1.08 1

Buoy - - - - 1.21 2

WAMer 082 073 037 047 087 2

WAMg; 0.83 075 037 045 097 2

WAMMo 082 097 043 0406 1.08 2

Oct 28 2012 Oct 30 2012 - Mow 01 2013 Nov 03 2012 Mov 05 2012 MNov 07 2012 Bllo}" - o - - 1 I29 ‘3
WAMep 095 101 013 0.28 1.31 3

Figure 8. Test-case 1: comparison between forecast and buoy data WAMg;s 095 095 0.11 0.26 1.19 3
at Ancona location. WAMMo 095 1.14 0.18 0.32 1.27 3

HyMeX SOP (25 October to 10 November 2012), after Casaioli et al., 2014

Attivita di verifica versus dati Rete Ondametrica Nazionale dell'ISPRA pre-utilizzo
0.07° BOLAM e MOLOCH nel catena MC-WAF su tre periodi HyMeX SOP.




VERIFICA MC-WAF

Table 2. Statistics for the La Spezia forecast verification.

T
— BUOY

{‘ﬂ'rf — e model e bias MSE MAE mean case
II|
A Buoy - - - - 1.04 1
g WAMpp 08 091 035 0.46 1.46 1
i WAMg7;s 092 123 0.64 0.6 1.91 1
WAMpoe 092 132 095 075 203 1
Buoy - - - - 1.49 2
WAMep 085 091 021 033 1.35 2
WAMg7;e 0.89 1.1 0.37 042 1.30 2
WAMpo 088 12 041 045 1.33 2
Mar 14 2013 Mar 152003 Mar 16 2013 Mar 17 2013 Mas 16 2003 Mar 19 2003 Mar 20 2013 Mas 21 2013 Mar 22 20013 Mar 23 2013 Blloy - - a - 1l31 3
o o ' WAMpp 078 093 045 042 1.24 3
Figure 10. Test-case 3: comparison between forecast and buoy data WAMg;s 084 1.01 053 0.38 1.29 3
at La Spezia buoy location. WAMMo 086 1.12 0.56 0.37 1.30 3

HyMeX SOP (12 to 26 March 2013), after Casaioli et al., 2014

Attivita di verifica versus dati Rete Ondametrica Nazionale dell'ISPRA pre-utilizzo
0.07° BOLAM e MOLOCH nel catena MC-WAF su tre periodi HyMeX SOP.




SERVIZIO DI MONITORAGGIO
DELLA DISPERSIONE IN MARE

IntEma Mazionals
Btitutn Superioes per la Protezions per la Protezions
R ——— geltambiente

Pre-operativo, attivo in caso di crisi con:

e prodotti Copernicus CMEMS

e Copertura satellitare RADAR, Ocean Color, METEOSAT

* modelli oceanografici di circolazione CSA, modelli numerici Lagrangiani di
trasporto CSA, Modelli Large Eddy Simulation (CSA) — ricerca. =

In sviluppo Sistema operativo integrato di monitoraggio SAR

e simulazione numerica per oil spill

precipitazione

elaborazione immagine
SAR Sentinel 1
02/02/2018

Amplitude VV
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SHYFEM

ISPRA srema Nazionale

Imm&wmwhhm per la Protezione
dellAmblente

24 uscite giornaliere X 7 stazioni = 168 uscite giornaliere

Tipo modello Risoluzione Input meteo Frequenza
aggiornamenti
(Ore UTC)

Statistico = ECMWEF (t+72; passo 6 ore) 00.00, 03.00, 06.00,
12.00, 18.00, 21.00

Statistico 2 = = BOLAM (t+72; passo 1 ora) 00.00, 03.00, 06.00,
12.00, 18.00, 21.00

Deterministico 4s Bassa Standard ECMWEF (t+96; passo 6 ore) 00.00 UTC
Deterministico 4a Bassa Assimilation ECMWF (t+96; passo 6 ore) 00.00 UTC o . .
www.vene2|a.|spramb|ente.|t

Deterministico 5s Alta Standard ECMWEF (t+96; passo 6 ore) 00.00 UTC T

IS PRA Pr};tezxonep ¢ la Ricerca Ambisatale *
Deterministico 5a Alta Assimilation ECMWF (t+96; passo 6 ore) 00.00 UTC | !
Deterministico 6s Bassa Standard BOLAM (t+84; passo 1 ora) 00.00 UTC Cerca nel sito
Deterministico 6a Bassa Assimilation BOLAM (t+84; passo 1 ora) 00.00 UTC NEWS

| Rete Mareografica Laguna di Venezia P“""e'fﬂif'ﬁ:'m
Deterministico 7s Alta Standard BOLAM (t+84; passo 1 ora) 00.00 UTC | e e T T Q S
Deterministico 7a Alta Assimilation BOLAM (t+84; passo 1 ora) 00.00 UTC

| et atha bk st Etucasall guadlenezh

Previsioni - Bollettino della marea in alto Adriatico

|| Le prevision i marea sono et allo Zero Mateagiafico di Punta Salute (1997).

Punta della Salute Lido Diga sud

et
{# L) =i { # Lo S (CORILA)



http://www.venezia.isprambiente.it/

VERIFICA SHYFEM

Batittn Superioe: per 1a Protezicns

Punta della Salute - previsioni modelli del 04.04.2019
e PS —BOLold —BOLnew —B11
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Inteme Mazionale
per la Brotezions
dellambiente

VERIFICA SHYFEM
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ATTIVITA DI MONITORAGGIO E PREVISIONE

SULLA LAGUNA DI VENEZIA

ATTIVITA

Modello SHYFEM e modello
statistico della catena operativa
per la previsione del livello del
mare a Venezia e nell’Alto
Adriatico

Modello di INCERTEZZA

PREDITTIVA per la previsione
livello del mare, e della
probabilita di un evento

COLLABORAZIONI

CNR-ISMAR Venezia
ARPAE
ARPA FVG
ARPAV
Comune di Venezia

Magistratura alle Acque

Societa ldrologica Italiana

PREVISIONI METEOROLOGICHE

PREVISIONI
ECMWF

PREVISIONI
BOLAM

Applicativi | livello

PROGETTI E PRODOTTI

EUROGOQOS, MONGOOS
COPERNICUS e MIRROR COPERNICUS
Bollettini

Mappe pericolosita
Alluvioni 2007/60/CE
SNPA

Implementazione dei Piani di gestione
del rischio da inondazione costiera
Direttiva Alluvioni 2007/60/CE
Integrazione nella catena operativa
Bollettini

ex Direttiva

ndul neq

3leao|
sBelais

Applicativi Il livello




LA ANALISI EVENT!I ESTREMI

it Sperrs e Psesicos T 13 PrOMT
B A asirAmbients

EVENTI ESTREMI

Analisi di livelli e tempi di ritorno
Alto Adriatico

Return Level Plot - Grado

black= P Red = GEV

o

Serie storiche di livello a Venezia e
nella laguna di Venezia

Metodi di analisi

GPD- POT
GEV 5 & 5
JPM
200 - a0 - 1 z 3 o E o0 iLD 200
180 4 18 Retum Period [ysars|
1680 16
1407 “ po Ritorno 1 5 10 20 50
=120 7 z 1 GEV GPD JPM GEV GPD JPM GEV GPD JPM GEV GPD JPM GEV GPD JPM
5 100 g 10 Livelli di Ritorno (cm)
80 - 8 NO 87 87 100 107 107 113 116 115 120 124 123 126 134 133 133
&0 4 & OCALERI 96 97 110 114 114 122 121 120 131 126 125 133 133 131 140
40 4 ?EDELLA 9 94 106 113 111 122 117 117 131 121 123 137 124 129 144
B g e 101 101 105 118 117 125 124 124 130 130 129 137 137 136 145
o - o ~
GIA 92 93 106 110 112 125 119 119 133 129 126 141 142 135 152
RERBIYRBEBREBERY 2e AERESSREEBREERER = 7
aﬁaﬁgwﬁaeaﬁjwegggga EEQEQEQEQQE'QQEMEEH DIGASUD 97 97 110 117 117 126 125 125 137 133 133 145 142 142 153

Figura 3. Venezia - Punta della Salute: Figura 4. Venezia - Punta della Salute:
numero di casi con massimi valori di numero di casi con massimi valori df

mares tra 80 v 109 cm oullo ZMPS. — marea > 110 om sullo ZMPS, Livelli e tempi di ritorno per la stazione di Grado, calcolati con i tre

metodi GEV, GPD, JPM




GRAZIE PER L'ATTENZIONE

THE RAIN FALLS ON THE
JUST AND THE UNJUST
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Dr. Stefano Mariani, stefano.mariani@isprambiente.it
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