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LA MODELLISTICA METEOROLOGICA

L’Italia ha aderito al consorzio 
europeo per la modellistica 

numerica previsionale

COSMO

A livello Nationale
USAM, ARPA SIMC e ARPA Piemonte
hanno siglato l’ACCORDO  LAMI 
per cooperare alla gestione
e allo sviluppo della modellistica 
nazionale su base operativa

LAMI

Dal 2004 (DPCM 27/2/2004)
LAMI è il sistema nazionale di riferimento 

a supporto della Protezione Civile.



Weather prediction modelling byARPAE-SIMC
New chains  in close armonization with AM suites in Rome

COSMO 5M 5 km h.r. COSMO 2I 2.2 km h.r.

LAMI OPERATIONAL SUITES IMPLEMENTED AND MANAGED BY ARPAE-SIMC
COMPUTER RESOURCES : CINECA WITH FUNDS FROM DPCN

6

BCs from ECMWF IFS

IC from AM-Rome LETKF  analysis
BCs from COSMO 5M

IC from the new LETKF by ARPAE SIMC 

Two runs per day +72h Two runs per day +48h
&

Eight runs per day +18h
(Rapid Update Cycle)



ECMWF  EPS
Initial and boundary

conditions

ARPAE-SIMC  COSMO  2I EPS

COMET Rome EPS
boundary conditions

ENSEMBLE SYSTEMS @ ARPAE-SIMC

ARPAE-SIMC  COSMO 2I EPS
Pre-operational

COSMO-LEPS by ARPAE-SIMC 
for the COSMO Consortium

ECMWF  EPS
Initial and boundary

conditions

Several perturations
tintroduced to represent

model errors
20 members, 7(5) km H.R.

ARPAE-SIMC  COSMO  2I EPS
bcs by ARPAE  LETKF KENDA

20 members, 2.2 km H.R.
1 run per day +48

Operational  at ECMWF since 2002 as Time Critical Application
RUN thanks to COSMO Countries resources at ECMWF 

20 members, 7(5) km H.R.
2 runs per day +120



SWAN-MEDITARE 
(Sea-State)

COSMO

METEO & MARINE OPERATIONAL CHAINS

GNOME
Oil Spill module

AdriaROMS
(Circulation)

Xbeach
Morphological module

Delft3D
Bathing water



STORMS 1946-2010
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CESENATICO

• 10 sezioni perpendicolari alla costa

• 2 eventi:
� 20-24 novembre 2015
� 27 febbraio – 2 marzo 2016

• Rilievo topo-batimetrico prima e 
dopo l’evento

AREA DI STUDIO - CESENATICO

PORTO CANALE DI CESENATICO



Il modello viene fatto girare n-volte 
forzato con dati di input e condizioni al contorno lievemente perturbate. 

Singola simulazione in modalità deterministica

1. Avere un indicazione dell’incertezza correlata alla previsione

2. Stima dell’affidabilità della previsione

MMETEOROLOGICAL MODELETEOROLOGICAL MODEL
COSMO-LEPS Det

ENSEMBLE MARINO-COSTIERO

COASTAL MODEL

OCEANOGRAPHIC MODELS

XBEACH

SWAN / AdriaROMS

Volumi erosi

Altezza 
d’ondaLivello del 
mare

Runup

Forzanti
meteo



SWAN-MEDITARE 
(Sea-State)

COSMO-LEPS

METEO & MARINE ENSEMBLE OPERATIONAL CHAINS

16 membri

Xbeach

AdriaROMS
(Circulation)

16 membri
16 membri

16 membri

16 membri



Run Ensemble
• Prevede correttamente l’inizio e la durata 

dell’evento

• Indica correttamente il massimo spread 
(minore predicibilità) in corrispondenza 
del picco dell’evento

Run Deterministico
• Il deterministico prevede correttamente  

l’inizio e la durata dell’evento 

• Sia l’onda che il livello sono sottostimati

EVENTO 20-24 NOVEMBRE 2015 - BORA

del picco dell’evento

• Lo spread aiuta a definire il momento di 
maggiore incertezza

• Sottostima (più del deterministico) 
l’intensità dell’evento

Morfodinamica
• La variazione morfologica del profilo 

rispecchia il comportamento delle 
forzanti meteo-marine



EVENTO 20-24 NOVEMBRE 2015 – SITUAZIONE METEOROLOGICA

20 November 2015 00:00 UTC   t: + 48h

COSMO-LEPSAnalisi ECMWF COSMO-I7

• COSMO-I7 deterministico  prevede correttamente il posizionamento del minimo di 
pressione, con una generale sottostima dei venti sottocosta

• COSMO-LEPS prevede il posizionamento del minimo di pressione più a Nord rispetto 
alle analisi ECMWF, con conseguente rotazione da Ovest dei venti nella zona di 
studio che ostacolano la generazione dell’onda



Run Ensemble
• Banda di incertezza più ristretta rispetto 

al caso precedente a fronte di un 
errore di previsione inferiore

Run Deterministico
• Prevede correttamente  l’intensità del 

picco anticipandolo leggermente (sia 
per le onde che per il livello) 

• Prevede un evento che si esaurisce più 
rapidamente rispetto all’osservato 
(apprezzabile maggiormente 
nell’onda)

EVENTO 27 FEBBRAIO – 2 MARZO 2016 - SCIROCCO

errore di previsione inferiore

• Sottostima il picco dell’onda mentre 
prevede correttamente il valore del 
livello del mare anticipando per 
entrambe le grandezze il momento di 
massimo

Morfodinamica
• La variazione morfologica del profilo è 

ben simulata da entrambi i modelli

Sia per il deterministico che per il 
probabilistico il livello del mare è dominato 
dalla componente meteorologica



EVENTO 27 FEBBRAIO – 2 MARZO 2016 – SITUAZIONE METEOROLOGICA

• Entrambi i modelli 
anticipano la 
formazione di un 
minimo di pressione 
sulla Pianura Padana

• L’anticipazione di 
venti da Sud-Ovest 
nell’area di studio 

COSMO-LEPSAnalisi ECMWF COSMO-I7

27 Febbraio 2016 00:00 UTC   t: + 48h

nell’area di studio 
riduce rapidamente 
l’entità del fenomeno27 Febbraio 2016 00:00 UTC   t: + 54h



� L’ensemble ci dà un’utile informazione sull’errore che il 
modello sta commettendo attraverso l’indicazione 

dell’incertezza associata alla previsione (informazione 
non estrapolabile dalla modellistica deterministica)

� In questi 2 casi l’ensemble non riesce a compensare 
gli errori generati dai vari modelli e la loro 

propagazione 

� L’utilizzo dell’ensemble è estendibile anche alla 
modellazione oceanografica e costiera, ma forse è 
necessaria una caratterizzazione dei membri meteo 

CONCLUSIONI

necessaria una caratterizzazione dei membri meteo 
finalizzata all’oceanografia: 

� cluster analysis finalizzata variabili meteo superficiali

� La componente meteorologica è quella predominante

� Per una catena operativa marina probabilistica 
bisogna studiare come gestire gli allarmi a partire da 

un’informazione di ensemble

� Probabilità nel forecast?

� Allerta  SI o NO? 

� Soglie di riferimento?
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