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La struttura della catena BOLAM - MOLOCH

ww3 mediterranean domain 10km (contour), ww3 ligurian sea domain 2.3 km (shaded)
Significant Wave Height an:2019052406 vt:2019052506

Il1 Centro Meteo-Idrologico della Regione Liguria ha implementato il primo run operativo basato sulla catena C by ECMWF (estern part. dotted) / BOLAM / MOLOCH

BOLAM, sviluppato presso 11 CNR-ISAC di Bologna, nel Settembre 1999, in occasione dell’inizio dello Spe-
cial Observing Period del programma di ricerca MAP. Da allora la collaborazione con il CNR ha permesso
di aggiornare la catena operativa nel corso degli anni, con la possibilita di utilizzare le condizioni 1niziali e al
contorno fornite dal modello deterministico dell’ECMWE.

Figura 4: Dominio di integrazione
detr modelli WW3 operativi presso
ARPAL. Un modello a risoluzione di
10 km ¢ guidato dai campi di vento
forniti dal BOLAM e dal modello IFS
del’ECMWF (parte Est del Mediter-
raneo). Sul Mar Ligure ¢ innestato
con schema rwo-way nesting un mo-
dello ad alta risoluzione (2.5 km).

Punto di forza della suite modellistica ¢ la possibilita di utilizzare 1 livelli ibridi nativi del modello IFS
del’ECMWE, con la capacita di essere quotidianamente disponibile in tempo utile per le esigenze delle pre-
visioni operative per la protezione civile, grazie ad un’ottima efficienza computazionale e al continuo aggior-
namento delle risorse hardware.

bolam 21km, bolam 7km, moloch 2.2 km
T2m an:2008040400 vt:2008040500 — IC by ECMWF on 21 hybrid levels

bolam 21km, bolam 7km
T2m an:2008021200 vt:2008021300 — IC by ECMWF on 21 hybrid levels
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bolam 10km, moloch 2.2 km

T2m an:2012122500 vt:2012122600 — IC by ECMWF on 45 hybrid levels
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I diversi run giornalier1 della catena costituiscono anche una parte importante del Poor Man’s Ensemble ope-
rativo presso ARPAL.

Performance dei modelli

La qualita delle catene operative ¢ costantemente sottoposta a monitoraggio. Sono utilizzate procedure di
s verifica per la precipitazione, 1l vento a 10 m e la temperatura a 2 m, sia con metodologie tradizionali, s1a con
gg meteodologie innovative basate sul riconoscimento e confronto di pattern di precipitazione.

bolam 8km, moloch 1.5 km
T2m an:2019060500 vt:2019060600 — IC by ECMWF on 62 hybrid levels
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22 Performance diagram for mol15: APCP_03 at A03
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Performance diagram for mol15: APCP_06 at A06
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Figura 1: Le successive versioni dei domini di integrazione della catena operativa BOLAM - MOLOCH presso ARPAL, a partire
dal 1999 fino alla versione attuale del 2019 (1999, 2005, 2011, 2018, 2019).

A partire dal 2005 la catena si ¢ arricchita del modello non idrostatico MOLOCH. Attualmente la catena
¢ composta dal modello BOLAM, operativo su un dominio che copre gran parte dell’ Europa con risoluzione
orizzontale di circa 8 km e 60 livelli verticali, inizializzato con 61 livelli ibridi del modello IFS. Il BOLAM for-
nisce le condizioni iniziali e al contorno con frequenza oraria al MOLOCH, implementato ad una risoluzione
di circa 1.5 km con 60 livelli verticali su un dominio che comprende I’intero territorio nazionale. L’intera
catena (72 ore di forecast per BOLAM, 48 per MOLOCH) ¢ in grado di fornire gli output entro circa 2 ore
dalla disponibilita delle condizioni 1niziali e al contorno ed € implementata su un cluster linux composto da
352 core. I run sono svolti 4 volte al giorno e 1 campi prodotti sono impiegati come input per diverse catene
modellistiche.

bolam-ita-v19 run for 2019050806, dt:30 tot:02:43:23
2019-05-18 11:55:07 - 2019-05-18 14:38:30

FunPostpc:moloch™

funBeport:moloch

runModel:moloch
Figura 2: Struttura dei processi

e delle tempistiche di calcolo as-

. sociate alle simulazioni operative
di BOLAM e MOLOCH, svolte
4 volte al giorno. L’istante O ¢

runClean:moloch

runPostpc:bolam

runClean:bolam
runReport:bolam .
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RMSE Boxplots for 9936 statistics versus lead time.
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Figura 5: Performance Diagram per il modello MOLOCH
1.5 km (Febbraio - Novembre 2018) per diverse soglie di pre-
cipitazione: 0, 1, 5, 10, 20, 50 mm cumulati in rispettivamente
3 ore (alto-sinistra), 6 ore (alto-destra), 12 ore (basso-sinistra).

LLa verifica ¢ svolta anche utilizzando 1 dati osservati sulla rete
regionale ad alta densita gestita da ARPAL - OMIRL.

RMSVE Boxplots for 9936 statistics versus lead time.
mol15: UGRD_VGRD at Z10
ADPSFC, >=0, FULL, BILIN(4),NA
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Negli ultimi anni e stata inoltre implementata una versione della catena operativa comprendente 1l sistema di N
assimilazione dati LAPS, adattato per il BOLAM e il MOLOCH dal CNR-ISAC di Bologna nell’ambito di S e e e e

una convenzione con ARPAL..

Catena modellistica operativa presso ARPAL. Per ogni modello vengono effettuate 4
corse giornaliere: alle 00, 06, 12 e 18 UTC

Infrastruttura: cluster linux
composto da 8 nodi con due
processori Intel E5-2680, per un
totale complessivo di 352 core.
In questa fase sono operativi 4
nodi, I'attivazione di tutti i nodi e
prevista per l'autunno.

ECMWF IC/BC every 3h
on 61 hybrid levels, on
rotated grid 0.1 res

BOLAM 443x392x60
points, on rotated grid
0.07res,upto 72 hr

MOLOCH 882x898x60
points, on rotated grid
0.014 res, up to 48 hr

WW3 mediterranean
domain 337x180 points
0.09res,upto 72 hr

WW?a3 ligurian sea domain
153x112 points 0.018 res,
up to 48 hr

Figura 3: Schema della catena BOLAM - MOLOCH - WW3 operativa presso ARPAL.

I campi di vento di BOLAM e MOLOCH sono utilizzati per guidare 1l modello d’onda WAVEWATCH 111,
implementato a diverse risoluzioni su tutto 11 Mediterraneo grazie a una collaborazione con 1l Dipartimento di
Ingegneria Civile, Chimica e Ambientale dell’ Universita di Genova. Altre applicazioni includono la fornitura
dei dati per divers1i modelli idrologici sui bacini della Regione Liguria, per la modellistica relativa agli incendi,

per la modellistica di dispersione degli inquinanti e per la modellistica di circolazione oceanica MIKE del DHI
disponibile in ARPAL.
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Figura 6: RMSE per lo stesso periodo di Figura 5| per la temperatura a 2 m (sinistra) e del vento a 10 m (destra).
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Figura 7: Esempi di verifica object-oriented dei pattern di precipitazione del modello MOLOCH per due eventi diversi con cumulata
rispettivamente di 12 ore (sinistra) e 24 ore (destra).
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