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CALCA, FORCA, CALMAR, FORMAR, PSEUDOFORCA,
PSEUDOFORMAR

Metodo statistico sviluppato su una target area...

=== - . ‘b elevation . - A 1
e ... SU cui abbiamo stazioni

- B e b r;% % - meteo, un radiosondaggio,
A % 00 W g, - = dati di fulmini e dati di
BT s ~_A|=~ almeno un modello dinamico
B S N o | (ECMWF).
S D Vo TR 9 I Su questi dati € costruito un
Wl ™y o L . modello statistico di «non
- Bile, 0y | I linear stepwise selection» a
_ “ partire da un set di
2 ”’“ﬂ o A o SN o TN S

dividendo il campione in
training e validation.
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Predictand (Manzato,2003):

&I (1+mum_light )+ % In (1+7rain)+34-In (1+wind)

CALCAGh = {
0

if num_light > 3
if num_light < 3

2.9

RAIN 6h = RUIHEMERAG) “vin CALCA: W = 2 m/s, 3 fulmini, Rain<0.5mm

Candidate predictors:

indices, bayond the sounding HH and JJJ

CAF = maximum cap (as B, difference),

FWE = precipitable ‘watar content of environment,
lfop = ropopause helght,

MMaxBun = maxkimum buayaney,

Kl = K index,

WEBZ = wet bulb zero height,

b_FEL = mean buoyancy of the PBL layer,

LEH = mean relative hum. in the lower 250 hPa,
MRH = mean relative hum. in the lower 500 hPa,
BOY = Boyden index,

SWEAT = SWEAT index,

Shear = 12 and 3 km shear,

Hsr = storm relative helicity.

W = radiosonde vertical velocity

Vsl = WA standard deviatian,

YFlug = mean water vapour v=component flux.
LLW = low=level density weighted wind (0.5 km),
MLW = mid-jevel density weighted wind (8 km).

u,l., Mix. |1_r-_.1:|=~=r1.in-51 :;I'tn-_r.iable Parcel 0. [| Campione e diviso in
mlxing ratio and initial helght, .. . .
training e validation;

LCL = |iting condansation leave|,
I hase = choud base temperaiure. . e = =
S TR A, il training viene f_ltt_ato dal Ia_
W » i e rete neurale minimizzando il
EL = aquilibrium lewval,

PWE = pracipitable water content of cloud, TE ;

et La performance del modello
DTS00 = diﬂerenue of temperature at 500hPa  \/ | ene va | u tata

DTC = core difference of temper. (at-15°C), . . . c

SIS = SWISS Index, minimizzando il VE

':_:-!:::: T;f;:::::;lle Potential Ensrgy, ( bOOtStra p pl n g ) ;

ol k) differenze troppo grandi tra
Bl = energy-tiicly fidex TE e VE indicano overfitting.

_BEN = Bulk Richardson Mumber,
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L"algoritmo viene reiterato includendo nel modello il candidate
predictor che, unitamente a quelli precedentemente scelti, mostra
le migliori misure di performance, finche il miglioramento non si
arresta o il sistema manifesta evidente overfitting.

I modelli di classificazione e regressione sono cosi formati:

FORCA

FORMAR

Input Thunderstorm Thundemionm Ram.= 5 mm Rain =20 mm Rain = 40 mm Ramn

rank classification I8 STEs Sl 0N classification classification classification regression

] ADT500) AMRH) F(MRH) Z(VFhx) Z{|VFux|) AVFhx)
0.352 0.0335 0,278 0,140 0.0474 0.0242

p PACTP) AACTP) A Max Bud) Z(KT) ZRI) AACTE)
0.321 0.0324 0.254 0.125 0.0426 0.0227

3 HCAF) ACIN) AMLWYv) Z(D_VVsud) LD_VVsd) AUpDr)
.29 0.0309 0.240 (114 0.0392 0.0212

- PVFx) AMaxBuo) AD_Vilx) ZACTF) ZD_SWISS) AMEH)
(.285 0.0302 0.231 0.1 0.0371 0.0205

5 FMRH) F{HH) FCAP) Z(D_SWISS) ZMLWu) AMLWY)
0278 00254 0.221 0.107 0.0365 0.0199

f AHH) ASheard ) AACTP) A CAP) Z(LEH) ASET)
0.273 00250 0218 0,104 0.0358 0.0196)

T AMLWv) Ab_PBL) AD_VVsid) Z(MLWv) AHH) AD_VFhux)
0,267 (.0ZEE 0.213 0.102 0.0357 0.0192

B H(VVstd) FCIN) Z(MaxBuo) AD_MLWu) AD_MLWu)
0.264 0.212 0.100 0.0357 0.0190

o FBRI) PMLWspd) ACAPF)
(.262 0.210 (.O18S
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Per applicare questi modelli statistici alla previsione a breve-
medio termine € necessario un aggiustamento, dovuto alla
diversa lunghezza dei dataset osservati (sondaggio) e previsti
(modello ECMWEF).

Gli indici da pseudosondaggio (sondaggio calcolato su dati da
modello) sono trasformati linearmente per fittare gli indici
derivati da sondaggio: approccio PERFECT PROG anziché MOS.

Una volta effettuata la trasformazione, il modello applicato € lo
stesso, per ottenere:
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Gonvective Activity

Rain=20

MaxRaingh [mm]

Time Series of PseudoForCABh and CalCAGh in the current period, run 00UTC. ES E U D O F o
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Problema classico di verifica: probabilita di accadimento

Temporale (forte) si, temporale (forte) no: la piu
«semplice» forma di previsione e decision-making.

Questo da luogo a 4 possibili esiti, rappresentabili in una
tabella 2 x 2 detta «tabella di contingenza» (TOC)

Yes obs No obs
Forecast yes a = event b = false
Forecast no C = Mmiss d = nonevent
a = hit
b = false alarm
C = MmIsS
d = correct rejection
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Yes obs No obs
Forecast yes a = event b = false
Forecast no c = MISS d = nonevent

Murphy (1997)

a) misure di verifica:
qualsiasi funzione di
previsioni e di osservazioni;

b) misure di performance:
sottoinsieme di (a) che
misura la corrispondenza tra
osservazioni e previsioni;

Cc) misure di score: sottoinsieme di
(b) definito per ogni singola coppia
previsione/osservazione

Bias forecast/real events BIAS a+b
a-+c
Probability of detection POD T
a-+tc
. e . b
Probability of false detection POFD A
Had ~he )
lewdke Skill seore 55— s
e Syl aoery ! [@a+eciic+d)+(a+b)b+d
. B (ad—he)
Kuipers Skill Score k5SS B L i
(& e)th +d)
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Problema: un indice continuo (FORCA, PSEUDOFORCA) per prevedere
il temporale.

Se identifico una SOGLIA al mio predittore, ho immediatamente
suddiviso la distribuzione congiunta del predittore e del predittando
(che diventano dicotomici) in due classi ottenendo una tabella di

contingenza. Observed yes Observed no
Py
Forecast yes a = act b = false
Forecast no ¢ = miss d = nonact

Nota: la tabella varia al variare della soglia ma il sistema ha due soli
gradi di libera, poiché sabbiamo che a+c e b+d sono invarianti.
Possiamo quinid descrivere la tabella con due scores linearmente
indipendenti:

Probability of detection POD

Probability of false detection POFD —
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Valutiamo la «qualita» di una previsione.

La curva di ROC: un modo grafico per mostrare la relazione tra POD e

POFD.

POD

=
=

08

0.6

0.4

0.2

0.0

POFD

La linea rossa e la linea di
«no skill», ove lo skill &
|"accuratezza della previsione
in relazione ad un modello di
riferimento (in questo caso la
baseline climatology o prior
probability). Una previsione
con «skill» stara nel
quadrante in alto a sinistra,
piu distante possibile
distante dalla linea di «no
skill».
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La distanza (verticale) dalla linea di non skill € data da

(ad — bc)
(& )b+ d)’

PSS(x) = POD(x) — POFD(x) =

1.0

Con un indice solo (PSS)
quantifichiamo lo skill della
nostra previsione.

Il punto della curva che ha la
& massima distanza verticale
dalla linea di «no skill»
identifica la previsione piu
accurata, o meglio la soglia
sul predittore che rende la
previsione dicotomica piu
accurata.
. Massimizzare quindi PSS e

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 mOItO Ut”e.

POFD

0.8

0.6

PSS

POD

0.4
|

0.2

0.0
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Come si massimizza il PSS?

Variando la soglia sul predittore e calcolando le relativa tabella di
contingenza e ROC, per trovare il massimo PSS.

Nel nostro caso, abbiamo due dicotomizzazioni da fare: una
sull’‘osservazione e una sulla previsione di temporali.

DEsaribaition af CALCAER, FORCASH and PEEUDOFORCASH haur 00

W calca
W forca

Feqencias

B pseudoforca

02 04 L} 0E

AN

Destribaitian ol CALCAER, FORCASh and PSEUDOFORCASH haur 13

W calca
W forca
B pseudoforca

nz 04 L] DE

valies
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Come si massimizza il PSS?

Variando la soglia sul predittore e calcolando la relativa tabella di
contingenza e ROC, per trovare il massimo PSS.

Nel nostro caso, abbiamo due dicotomizzazioni da fare: una
sull’osservazione e una sulla previsione di pioggia.

Datribsitian af CALMAREh, FORBARES and PSEUDOFDRMARSH haus 00 DiEsdribaitian af CALMAREGH, FORMAREh and PSEUDOFORMARSH haur 12

W calmar W calmar

W formar W formar

B pasudoformar B pesudoformar
! | L ]

Imaquencins.
Imquenzins

1] E] L] bE 1.0 fubs a3 04 ng L]

[E T e
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Prendiamo i periodi 00-06 e 12-18 (campioni piu numerosi —
statistica migliore).

Fit lineare CALCA - FORCA:

CALCASH va FORCAEh - haur 00 CALCASH va FORCABh - haus 13

0.7
[

0e
0.&

0.5
05

- | Temporali notturni - . .
| sfy penti' clevated =1 Il segnale dei temporali
ggentl. pomeridiani € piu chiaro.
~| convection? Segnale o
interessante intorno a
=| CALCA 0.8 =
0.5 0.6 0.7 0.8 0.0 0.50 0.55 06D 0.65 0.70 0.75 0.80
CALCASS CALGASN
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Prendiamo i periodi 00-06 e 12-18 (campioni piu numerosi —
statistica migliore).

Per ogni soglia su CALCA, viene massimizzato il PSS per diversi FORCA

1 a-g-ef"o-.’.—" Beggy 020:0:97070707010:0:0-0:0-0-0:0.0"" 00 g o a
-3 . . 21 Il massimo PSS e piu basso

Il massimo PSS e buono, = PIUL

- . del run 00, ma si raggiunge

ma non c’e molta differenza Y chiaramente per CALCA

1 tra i vari CALCA. 21 PlU P
alti.
05 0.6 07 0.8 0.9 .50 0.55 .80 0.55 0.70 0.75 0.80
CALCABh CaLGCAER
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Curve ROC per FORCA - periodo 00-06

Si nota che il Max PSS e simile per tre soglie di temporale, mentre
cambia il valore di FORCA associato, che € piu alto per CALCA>0.8
(temporali forti).

Il PSS e comunque sufficientemente elevato.

ROC plot for CALCAGh>0.5 ROC plot for CALCA6h>0.7 ROC plot for CALCA6h>0.8
o o s
L=} =] o0
=] o o
© © ©
(=} o o
jm}
o] o]
a2
< < t
(=} o o
06 06
MAXPSS-0.73 @ 0.41 MAXPSS-0.79 @ 0.38 MAXPSS—0.78 @ 0.48
o o o
o o o
o o o
o o o
; ; ; ‘ ; ; ; ‘ ; ;
0.0 02 0.4 056 08 10 0.0 02 04 06 08 10 0.0 0.2 04 056 08 10

POFD POFD POFD
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POL

Curve ROC per FORCA - periodo 12-18

Rispetto al periodo 00-06, il MaxPSS € un po’ piu basso, mentre il
FORCA cresce al crescere di CALCA.

Il PSS e comunque sufficientemente elevato.

ROC plot for CALCA6h>0.5 ROC plot for CALCA6h>0.7 ROC plot for CALCA6h>0.8

o o @3 e ma
@ «© @
IS o =]
© © ©
o o S}

2 2

2 o}

S a
< < <
IS IS IS

06
MAXPSS=0.61 @ 0.39 MAXPSS=0.65 @ 0.44 MAXPSS=0.65 @ 0.47
o ) o ]
o = o
2 64 < as =]
IS S =]
T T T T T T T T T T T T T T T
0.0 0.2 04 06 0.8 1.0 0.0 0.2 04 086 08 1.0 0.0 02 04 0.6 0.8 1.0

POFD POFD POFD
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- [meTeosve

TG ATy PECLDR AL M 5 - - b 0

TALCAER ru PEEUOF AT M P S - hor 8-

PSEUDOFORCA nei 4

00-06 ] 06-12 periodi del giorno:
: Mﬁhﬂf.f : Valori di MaxPSS pill
. 7 . g e 2 bassi per il periodo
et et 18-24, che pero e
anche il meno
) . popolato e quindi
a a statisticamente meno
3 2 rilevante, anche se &
) i . e molto interessante.
12-18 18-24
= o s
i § e
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CALTARE v PFLUDOFCNC AR - boay O

CALTARE v PFLUDCFCNC AN, - boay T

PSEUDOFORCA nei 4

.| 00-06 .| 06-12 periodi del giorno:
Il periodo 12-18
g2 g2 mostra la minor
: . ] B variazione lineare al
f N crescere di CALCA,
mentre il periodo 06-
: : 12 mostra valori di
PSEUDOFORCA
e —— e mm——" mediamente piu bassi
.| 12-18 .| 18-24 che negli altri periodi.
i i s
: s 18 | VA S
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Prendiamo i periodi 00-06 e 12-18 (campioni piu numerosi —
statistica migliore).

Fit lineare CALMAR - FORMAR:

FOIHMARES

CALMARER va FORMARER heur 00

0.7

Andamento caratterizzato
da oscillazioni per piogge
forti.

0.8

0.2

01

0.3 0.4 0.5 0.s 0.7
CALMAFES

FLIHRA B s

[

0.&

05

8y _
=

0.1

CALMARSH ve FORMAREh hear 12

Comportamento lineare piu
uniforme.

0.3

0.4 0.5 0.5 0.7
CALMARSH
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Prendiamo i periodi 00-06 e 12-18 (campioni piu numerosi —
statistica migliore).

Per ogni soglia su CALMAR, massimizz. il PSS per diversi FORMAR

CALMARGH v MaxP3S3 howr 00 CALMARGH ws MaxPS3 hour 12

Y

a P ,,‘..-"""‘“‘"h&"!
“—.‘urﬁw""l;"ff \ =1 .I.‘-rﬁI...-.H_.i..-#a_.'w._..w."‘wl-fv.\l‘._'f

[

0.7

ﬁ_.-M"...‘fq‘. ..... Bty

0.s
at

0.s

0.5

Il massimo PSS e buono,
ma tende a calare _
alllaumentare di CALMAR: Il massimo PSS cresce per
c'é un problema nelle CALMAR alti: tutto OK.
piogge notturna -> serve
un modello statistico
diverso.

0.5

MaxFsEs

0.4
MaxFsEs

0.3 0.4

0.3

0.2
0.2

0
0

03 0.4 0.5 0 0.7 03 0.4 0.5 0.6 oy
CALMARSR CALMARS
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Curve ROC per FORMAR - periodo 00-06

Si nota che il Max PSS piu alto per piogge piu deboli: componente
di flusso prevalente.

Il PSS non € comunqgue da buttare anche per piogge forti.

ROC plot for CALMAR>0.4 ROC plot for CALMAR>0.7
Q o
o o
o o
o @
o o
] ]
o) o)
N 2
Yl'. =t
o [=]
MAXPSS=0.70 @ 0.32 MAXPSS-0.64 @ 0.3
o o
o o
&
= B8 =
0.0 02 04 06 08 10 0.0 02 04 06 08 10
POFD POFD
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Curve ROC per FORMAR - periodo 12-18

Rispetto al periodo 00-06, il MaxPSS e decisamente piu alto per
piogge intense: ben vista la componente convettiva.

Il PSS e piu alto per piogge forti. Per come e costruito FORMAR,
«vede» meglio le piogge forti se cadono di giorno.

ROC plot for CALMAR=>0.4 ROC plot for CALMAR=0.7

1.0
1.0

0.8
0.8

POD

0.6
rOD

0.6

0.4
04

MAXPSS=0.67 @ 0.3 MAXPSS=0.76 @ 0.37

0.2
0.2

08

0.0
0.0
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POFD POFD
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PSEUDOFORMAR nei

| 00-06 L] 06-12 4 periodi del giorno:
* FM,#M - a - -\
. : /f valori di MaxPSS piu
= ,,_'..-""""' [T . .
) . alti per elevati
; CALMAR nelle ore
’ 3 diurne. Le ore serali
: ) sono quelle con meno
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CALMEMEE vy F3LUDIFCIAREY

GELMEREE vu PRELUDOFGIIAREY

ar

PSEUDOFORMAR nei

| 00-06 | 06-12 4 periodi del giorno:
; ) La relazione e
= 2 uniformemente
3 : . . .
B e g I|ne.are. in tutti i 4
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' giorni,anche se le 12-

18 hanno maggior
. . variabilita sulle
) P ) i — piogge piu
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TEMPORALI

Riassumendo:

FORCA PSEUDOFORCA FORCA PSEUDOFORCA
(CALCA>0.5) (CALCA>0.5) (CALCA>0.8) (CALCA>0.8)

00-06 & 0.73(0.41) 0.52(0.46) 0.78 (0.48) 0.73 (0.51)
06-12 © - 0.53 (0.43) - 0.67 (0.43)
12-18 ©  0.61(0.39) 0.61(0.48) 0.65 (0.47) 0.61 (0.50)
18-24 ©® - 0.50 (0.50) - 0.53 (0.52)
g

M : A

o . :

Fig.2 D 3 E 9 "““’[”T‘“z 5 "' 2 Fig.5 'J ‘ 9 "‘”'L”;
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Riassumendo:

FORMAR PSEUDOFORMAR | FORMAR PSEUDOFORMAR
(CALMAR>0.4) (CALMAR>0.4) (CALMAR>0.7) (CALMAR>0.7)

00-06 0.70 (0.32) 0.67 (0.31) 0.64 (0.30) 0.75 (0.38)
06-12 @ - 0.68 (0.26) - 0.90 (0.39)
12-18 (& 0.67(0.30) 0.68 (0.30) 0.76 (0.37) 0.69 (0.41)
18-24 © - 0.61 (0.28) - 0. 69 (o 39)
; 3 -
5 7] e

8 2

3
Fig.2 ‘ howr [UTC) Fig. 5 h g E g m,[um'f 5 a 2
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Una piccola «prova del 9»: studiamo un dataset ristretto di
temporali forti secondo quanto registrato sul «diario del previsore»

2-set-12  |marcello di notte e primo mattino pingge specie sui monti, in mattinata schirite ampie su pianura e costa, nel
pomeriggio tempo buono, con variabilita in montagna.
J-set-12  |Lmio cielo nuvoloso, rovesci in montagna di primo mattino di giornno variabile, piogge poi la notte anche
temporali.caldo
4-set-12 |Lmo di primo mattino piogge a ovest e manti poi variabile e caldo
S-get-12  |Livio nuvolosita variabile, qualche pioggia sparsa e gaualche temporale pomeridiano sui manti.
B-set-12  |Livio cielo poco nuvoloso o variabile, caldo nel pomeriggio 30°C con rovesci nelllsontino-Bassa-orientale
udinese.
T-set-12 |Lmio cielo poco nuvoloso, variabile a ovest.
8-set-12  |Livio sereno. Caldo anche a Trieste. Forte escursione termica in pianura. Sulla costa Borino al mattine.
9-set-12 _ |Livio sereno. Caldo anche a Trieste. Forte escursione termica in pianura. Sulla costa Borino al mattine.
10-set-12  |arturo poco nuvoloso ovelato al mattine, di pomeriggio temporale sulla provimncian di Trieste risale verso
lisontino., Molto caldo con max a 34 °C a Gradisca!
11-set-12  |arturo poco nuvoloso al mattino. Qualche temporale in Slovenia vicino a Trieste e Gorizia. Temporale a
Sauris-Forni Avoltri Emesso comunicato di allerta PCIV.
12-set-12 |arturo
Gia dal mattino temporali sulla pianura, poi nasce una grossa cella (supercella?) nel portogruarese
che porta 0 mm/h a Sacile, San vito, Palazzolo e poi 40 mm'h a Grado. Nel pomeriggio continuano
a formarsi temporali, una supercella entra dal Veneto alle 14 UTC e si porta fin verso Cividale
{osservata e fotografata grossa funnel). Alle 17 UTC un‘altra grossa cella sul litorale veneto innesca
una linea di temporali che entra su media-bassa pianura e costa e, alle 19 UTC, investe Trieste: il
mare entra in piazza Unita grazie anche alloutflow da ovest del tmeporale - 100 km/h in Boa
Paloma. Allagamenti anche su moltissimi sottopassi-scantinati in pianura (sospetta squall line). A
fine giomata probabili 150 mm a San Giorgio della Richinvelda. In seguito entra vento da nord
(85 km/h NW su PDA). Bora a Trieste solo alle 01UTC del 13. meno forte del previsto. Presidio in PCIV dalle 9:15 alle 01:45 del 13.
13-set-12 |arturo Al mattino ancora coperto con piogge moderate e Bora specie sulla costa. Imbiancate le giulie fin
sotto i 1500 metri circa. In giornata lenta attenuazione delle piogge con nubi ancora compatte verso
est. Freddo con massime ben sotto 1 20 °C.
14-set-12 |arturo Poco nuvoloso con Bora a 100 a Trieste al mattino. In serata risale l'occlusione, coperto su Venezia (Menu nubi del previsto, classica unpredictability dei
Giulia con gualche goccia di pioggia. cicloni mediterranei.
15-set-12 |arturo bel tempo con cielo poco nuvoloso. Poca Bora al mattino.
16-set-12 |arturo Bel tempo con Bora moderata sulla costa. Qualche annuvolamento da inversione sulla pianura
occidentale.
17-set-12  |arturo Mubi basse di primo mattino nelle valli, qualche annuvolamento da inversione sul Pordenonese in
rapido dissolvimento0. Per il resto bel tempo, Bora moderata su Trieste.
18-set-12  |marcello alle 17 ha teefonato di narda P. civ. per
comunicato inviato da roma. Gli ho confermato
bel tempo le ns. previsioni.
19-set-12 |marcello al mattino nuvoloso, qualche pioggia sparsa verso mezzogirono forti rovesci in pianura e zona

Latisana ne pomeriggio piogge estese e temporali specie sulla costa.

4 » W[ 72007 2008 2000 /2010 2011 | 2012 ~ 2013 2014 2015 ,

™

Un sentito ringraziamento al tirocinante Francesco De Martin!
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f’\ 3 1§f
S
La distribuzione del I valori di MaxPSS, calcolati per una variabile
CALCA e molto dicotomica 1 (temporale forte) / 0 (non
piccata verso valori temporale forte) non sono particolarmente
elevati (0.8) esaltanti, segno che c’e ancora strada da

fare...

Nota bene: meta del dataset ha CALCA=0, segno che molti dei temporali sono
avvenuti in montagna, al di fuori della Target Area. Nonostante I’eliminazione di questa
parte di campione, rimane certamente qualche caso nel restante dataset.
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PARTE II - Casi studio

Caso del 12 settembre 2012, affrontato nell’ambito del progetto
HyMeX: split/merging di supercella in pianura;

Caso del 24 /25 agosto 2015: temporale stazionario a Grado;
Caso del 08 agosto 2008: Bow Echo con downburst misurato a 163
km/h + waterspout, preceduto da supercelle grandinigene (2 morti

per il vento a Grado);

Caso del 23 Luglio 2010: probabile tornado mesociclonico a Pavia di
Udine.
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12 SETTEMBRE 12

CALCA, FORCA, PSEUDOFORCA
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W forca
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09/ 1272012 06: 00 BT20 KN |, 200K

Courtesy of M. Setvak
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12-5ep-2012,06:05:00 Oro friuli elevation filled contour. Radar_grb grib228 filled contour. Station plo

i JRGAS " 4 2 .

Q'\ |thetae

Alt: 0m MSL
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WRF - ECMWE C.I.

- [meTeosve

Interpolazione
Radar - stazioni

| WRF - GFS C.I. _
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timeseries of VFlux in WRF Offshore pseudo-RDS 20120912

timeseries of VFlux in WRF Udine pseudo-RDS 20120912
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Courtesy of M.M.Miglietta
R. Rotunno

WRF - GFS C.I. WRF - ECMWF C.I.
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24-aug-2015,21:35:00 Oro.small elevation filled contour. Oro friuli elevation filled contour. Radar_grb grib228
filled contour. fulmini location.Station plot (stationdm).Station plot (station&m).

thetae
120

har

rain

Alt: 0 m MSL

-_» |n mis
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25-aug-2015,06:00:00 XY Graph:xy-grid. XY Graph:p_xytrace.
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Analisi del vento da satellite
Courtesy of S.Zecchetto - ISAC CNR
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Bollettino di Vigilanza Meteorologica Regionale - CFD

FENOMENI SIGNIFICATIVI O AVVERSI previsti per DOMANI 25/08/2015 dalle 00 alle 24

FENOMENOLOGIA Carnia Tarvisiano Prealpi Prealpi Pianura PN | Pianura UD Isontino Laguna Provincia

carniche giulie TS
PIOGGE 1 1 2 2 2 2 2 2 2
TEMPORALI 1 1 2 2 2 2 3 3 3
TEMPORALI FORTI 0 0 1 1 1 2 2 2 2
NEVE (quota > 1300 m) - - - - - - - - -
NEVE (quota 200-1300 m) - - - - - - - - -
NEVE (pianura e costa) - - - - - - - - -
GHIACCIO - - - - - - - - -
VENTO FORTE 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MAREGGIATA/ACQUA - - - - - - - 0 0
ALTA

SCARSA VISIBILITA'

ONDATE DI CALORE

moderata sulla costa.

Note: Di notte e al mattino saranno probabili ancora piogge abbondanti, localmente intense e qualche temporale, specie sulla costa; non & esclusa qualche
pioggia molto intensa nei temporali. Nel pomeriggio piogge piu sporadiche e qualche residuo rovescio o temporale. Dalla sera tempo piU stabile con Bora
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Bollettino di Vigilanza Meteorologica Regionale - % MeTeon.FVG

A—R—F—=

FRIULI VENEZIA GIULA Centro Funzionale Decentrato

¥

Settore Meteo =_=
Bulletin of meteorological vigilance
FENOMENI SIGNIFICATIVI O AVVERSI previsti per OGGI 26/05/2015 dalle 12 alle 24
FENOMENOLOGIA Carnia Tarvisiano Prealpi Prealpi Pianura PN | Pianura UD Isontino Laguna Provincia

carniche giulie TS
PIOGGE 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TEMPORALI 2 2 2 2 3 3 I 3 3 2
TEMPORALI FORTI - - - - 0 0 - - -
NEVE (quota > 1300 m) - - . . - . - - -
MEVE (quota 200-1300 m) - - - - - - - - -
NEVE (pianura e costa) . . . . - . - - -
GHIACCIO - - - - - - - - *
VENTO FORTE 0 0 0 0 - - 0 0 0
MAREGGIATA/ACQUA - - - - - - - - -
ALTA
SCARSA VISIBILITA' - - - - - - - - -
ONDATE DI CALORE - - - - - - - - -
Note: Cielo in prevalenza nuvolosa con probabili piogge sparse e qualche rovescio o temporale.
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Bollettino di Vigilanza Meteorologica Regionale - | % MeTeon.FVG

It is @ SUBJECTIVE table that is based on OBJECTIVE values that can be
modified by the forecaster. Such values are derived from models, in
particular ECMWF deterministic outputs.

Settore Meteo

3| it | Centro Funzionale Decentrato - —~ MODEL output
' -

BOLLETTING DI VIGILANZA METEOROLOGICA REGIONALE

anasses || 2050015 alla o 1031

FENOMENI SIGNIFICATIVI O AVVERSI previsti per Q661 260052015 dalle 12 alle 24

FENOMENDLOGIA Camia | Tarvsians | Preadp Prealg | Pamera PN | Fasura UD | lsonting Laguea Previneia
amiche giulis %

PIOGGE 0 0 0 o o 0 0 0 0 Threshold

TEMPORALI 2 2 2 2 3 3 3 3 2

TEMPORALI FORTI - - = = o 0

NEWE iquota = 1300 m}

HEVE [sjiia 200-1300 i)

HEVE [planuim & oosia)

GHIACCID
VENTD FOATE 0 0 a 0 . . 0 0 0
MAREGGIATARCALA - - - - . . . - - 3

ALTA
SCAREA VISIBLITA

CHOATE DI CALORE

Hote: Cimle: in prewalenza ruvekoss con probabil pogge spares & qualcha resscio o lsmporals
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y — 3 Centro Funnonale Decentrato
Sethore Meteo .
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Bollettino di Vigilanza Meteorologica Regionale - ‘ % _

) r— Centro Funnonale Decentrato
Seth e Meteo -
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Thunderstorm : ) ) ) ) ) ) :
- - - - - - 4
Severe thunderstorm ’ ’
- - . - - - - - 4
Snow on hillside
- * * - - - - +
Snow on valleys > threshold
- - * 4
Snow on plain and seaside | [Thom index]
Ice/freezing rain
_ . . . . . 4
Strong wind . ’ ' '
- - - - - - 4
Sea tide and storm
== alnl= L - - - . - L]
Low visibility/fog
- - - - - - - 4

Heat waves
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Bollettino di Vigilanza Meteorologica Regionale
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Rain

Editing Q. P. F.
[V ecMwF_2015060300 [IECMWF_2015060212 (V] ALADIN_2015060300 (V] ALADIN_2015060212 [(¥]ALAAUT_ 2015060300 [V]ALAAUT 2015060218 (¥ CRMA-WRF_2015060300 [¥] RREAD-DOWN_2015060300

tipo di analisi su modelli: max @ media ©

3 ore G ore 12 ore 24 ore
zona puntuale periodo puntuale periodo areale puntuale periodo areale puntuale periodo areale
1 - Carnia a4 20150604 15 45 20150604 15 3 47 20150604 21 & 47 20150605 09 7
2 - Tarvisiano 52 20150604 12 33 20150604 12 7 33 20150604 18 8 77 20150604 12 8
3 - Prealpi carniche 17 20150805 15 22 20150604 18 2 26 20150604 18 2 26 20150805 09 3
4 - Prealpi giulie 16 20150603 15 22 20150603 15 3 23 20150603 21 3 34 20150604 03 4
3 - Pianura PN 1 20150604 12 4 20150604 18 0 7 20150605 00 0 8 20150605 00 o
& - Pianura UD 1 20150604 12 4 20150604 18 1 7 20150805 00 1 =] 20150805 00 1
7 - Isontino 2 20150604 12 7 20150604 18 2 § 11 20150604 18 2 § 8 20150605 00 1
8 - Laguna 2 20150604 12 2 20150604 12 0 3 20150605 00 0 4 20150604 18 o
9 - Provincia TS 14 20150604 12 15 20150604 15 1 i5 20150604 15 1 i5 20150604 15 1
guantificazione localizzazione temporale
wvalori puntuwali wvalori medi areali
zona = o o +1 +1 +1 +1 +2 +2 +2 +2
FOIE=ED 12 ore 29 ove 12 ore 24 ore 12-18 | 18-24 | 0-6 | 6-12 | 12-18 | 18-24 | 0-6 | 6-12 | 12-18 | 18-24
temporali
1 - Carnia 44 46 47 47 X7 X3 X1 X2
2 - Tarvisiano 52 53 53 77 X7 X2 X1 X1 X1
3 - Prealpi carniche 17 22 26 26 X 5 X 3 | x=2 |
4 - Prealpi giulie 16 22 23 34 X1 X3 Ha X1
5 - Pianura PN
& - Pianura UD
7 - Isontino
8 - Laguna
5 - Provincia TS 14 15 15 x|

Based on a Quantitative Precipitation Forecast — poor man’s ensemble of
4 deterministic models (ECMWF, ALARO, ALADIN, WRF) and 1 statistical
adaptation based on ECMWF (linear exhaustive multiregression over 4

target areas): maximum of areal mean, mean of areal means.

Value above threshold - intrinsic probability of occurrence
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Rain

Some preliminar verification show that statistical adaptation has better
performance (Taylor diagram for alpine area, morning hours, 5 months)

Area Alpi - models vs rain gauge - period 08-12 UTC 20141001 - 20150304

0a

A NI G Mean of: WRF, ALADIN,
| ECMWF-adapted areal

| & WRF
Mmeans

MEAN
LA
® ELITE

ECMWF-adapted

Standard deviation

— ECMWF-DMO

Standard deviation
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500 hPa geopotential height [m] at 18 UTC on 200B0B08 (contours)
500 hPa temperature [Celsius] at 18 UTC on 200B0OB08 (shaded)
500 hPa potential vorticity tendency [1 PVU/6 hr] at 18 UTC on 20080808 (dot)

500 hPa geopotential height [m] at 00 UTC on 20080809 (contours)

500 hPa temperature [Celsius] at 00 UTC on 20080809 (shaded)

500 hPa potential vorticity tendency [1 PVU/6 hr] at 00 UTC on 20080809 (dot)
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Convective Activity

CALCA, FORCA, PSEUDOFORCA

B calca
W forca

W pseudoforca %
* &;&

MUP_Thetaoe [K] = 3203
K MUP_Mi= [g/kg] = 5.1
ChP [C] = 6.3

LZL [m] = 3426

LFC [E:m% = —99599

C P MEL = 3236
y pf ;\ pf G [d/kg] — 1071.4
, CAPE [J/kg] = 0

() f =
Uplr [mfs] = O
3 pf MaxBug [K] = —3.08
LI [&] = 4.25
oTH00 [C] = 2
| Kl [C] = 23.2
sWIss [] = 3.2
PWE [[mrrl] = 5.7
o MRH [%] = 53.1
v YWFluw [gm—2s—1] = 44,2
MLWiu [m/s] = —5.2
LWy [mfs] = 1.8
Sheard [s—1] = 12,18
Rel Hal [J/kg] = —171.5
BRI [] =0

[R!]
|

N

0.8
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07

0.6

0.5
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04

18 00 08 12 18 0o
08 Aug 2008 L | {
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8-aug-2008,20:05:00 Oro.big elevation fllled contour. Oro.friuli elevation filled contour.
).Statign plot ( »

|, elevation

8-aug-2008,20:35:00 Oro.big elevation filled contour. Oro.friuli’elevation filled contour.
Radar rb% 228 filled contour._fulmini location.Station plot (station3m).Station plot (
St elevation

{

Tol
barbs in m/g]

thetae

Alt: 0 m MSL

8-aug-2008,21:45:00 Oro.big elevation filled contour. Oro.friuli elevation filled contour.

8-aug-2008,21:05:00 Oro.big elevation filled contour. Oro.friuli levation filled contour. ; . AU . ) > i
Radar rbgr'|b228 filled contour. fulmini location,Station plot (station5m).Station p
{

Radar_grb grib228 fiIIe contour,_ hlail ob location.fulmini location.Station plot (station5m).
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25-jul-2010,06:00:00 Contour plot of rds16044. XVYWind:tc-sndwinds. Contour plot of rds16044. XY
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24-jul-2010,09:00:00 XY Graph:xy-grid. XY Graph:p_xytrace. el T T 2

68/70 ARPAV, 17 Novembre 2015



23 LUGLIO 2010 - TORNADO DI PAVIA DI UDINE

- ¥/ meTeo.FvG

Maximum Rain
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PWE [mm] = 40.2
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Lt P‘nfs} = —E4
HLwy [m/sa] = —14.6
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Rel_H=l [J/kg] = 48.2

BRI [] = E.9
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CALCA, FORCA, PEEUDOFORACA
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08

Conwecive Actvity
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0 500 1000 1500 2000 2500
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Falsi allarmi 25% 27%

Missing 1% 3%

Gli indici da radiosondaggio sono
utili perché:

-riassumono informazioni
complesse;

-in linea di principio possono aiutare
a discriminare tra temporali e
temporali forti

-sono humeri oggettivi utilizzabili
per produrre algoritmi di previsione;

Hanno dei limiti intrinseci perché:
-dipendono dalla
rappresentativita del sito e delle
condizioni; ambientali proprie dei
temporali;

-Non parlano di dinamica, ma
solo di termodinamica;

-se applicati ad un modello, ne
propagano |‘eventuale errore.
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