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Inledning

Numeriska vaderprognoser
(begransat omrade eller global)

numerisk prognos
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Inledning

Bakgrundsfait

@® Bakgrundsfalt

@ Konv. observationer

@ Sat. observationer



Inledning SMHI

Bakgrundsfelstatistik

Bakgrundsfelen karaktariseras av dess standardavvikelser (c°) och dess
korrelationer (de senare ofta kallade strukturfunktioner).

standardavvikelser (o®) korrelationer (strukturfunktioner)

0] b>> o° ‘ Stor vikt till observation

OP<< g© M) Liten vikt till observation




Inledning SMHI

Globala numeriska vaderprognoser

CCECMWF

The European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWEF,
the Centre) is an independent intergovernmental organisation
supported by 34 States. Its Member States are:

Austria, Belgium, Denmark, Finland, France, Germany, Greece,
Iceland, Ireland, Italy, Luxembourg, the Netherlands, Norway, Portugal,
Spain, Sweden, Switzerland, Turkey, United Kingdom.

Co-operation agreements with:
Bulgaria, Croatia, Czech Republic, Estonia, the former Yugoslav

Republic of Macedonia, Hungary, Israel, Latvia, Lithuania, Montenegro,
Morocco, Romania, Serbia, Slovakia and Slovenia.



Inledning SMHI

Numeriska vaderprognoser for begransat omrade
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Metodik SMHI

Variationell data assimilering

Malfunktion:

I o7 -1 1 b T =1y 77.b
J:Jb+J0=§5x B 5x+§(Hx +H , 0x—y) R (Hx +H, 0x—y)
dar
o =x-x'= (6u v OT 5q Olp,)
xb Bakgrundsfalt
B Bakgrundsfel
R Observationsfel

H,H, Observationsoperator

Det 0x* = xA-xB som medfér att J antar sitt minima kallas analysinkrement
och visar den modifiering minimeringen lagger till bakgrundsfaltet.

1 1
JMW=J +J =5(xA —x ) B (x" = &" )+5(be +H,(x"-x")-y) R(HX +H (x" -x")-y)

xA=xB+0x" kallas meteorologisk analys och utgér det av assimileringen
berdknade basta mojliga starttillstandet.



Metodik SMHI

Hur minimerar man J?
Malfunktion:

_ 1 -
J=J,+J = %&CTB 15x+§(be+Hﬂ§x— y) R '(Hx"+H ,0x- y)
Minima da gradienten &r noll
V,J=0

iterativt forfarande




Metodik

Exempel pa analysinkrement och bakgrundsfalt
for data assimilering

Rl = LAY AW " Ta el
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temperaturfalt i 200 hPa nivan

Analysinkrement
temperatur.
Enhet: tiondels Kelvin

Bakgrundfalt
temperatur.
Enhet: Kelvin



Metodik SMHI

3-dimensional variational data assimilering (3D-Var)

© - observationer
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xB giltig vid t=t, tid

xA skapad for t=t,



Metodik SMHI

4-dimensional variational data assimilering (4D-Var)

tidsfonster for data assimilering O ob i
servationer
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Metodik SMHI

Initialisering

® All data-assimilering skapar vissa obalanser det resulterande
analysfaltet pa grund av tex foérenklade antaganden.

® Om inte obalanser mellan mass- och vind-falt korrigeras
genereras orealistiska gravitationsvagor.

® Darfor valjer man ofta att reducera dessa obalanser i en sa
initialiseringsprocess, en form av filter. Detta kan ske antingen
som del av data-assimileringen eller i ett separat steg efter data
assimileringen.

® Efter starten tar det emellertid en viss tid (spin-up tid ~1-10
timmar) innan alla modellens balanser infunnit sig (tex
fuktighetsfaltets balans med mass- och vind-falt).



Metodik SMHI

Data assimilering i SMHIs modeller
Nuvarande operatlonella Planerat 2014

SMHI C11 (4D-VAR) 3D-VAR

SMHI E11 (3D-VAR) M N —
EtCOO @ institutt
SMHI G05 (3D-VAR) SMHI P metno



Observationer SMHI

Vilka typer av observationer?

‘Konventionella (gors vid synoptiska tidpunkter, 00,06,12,18
UTC, utom markobservationer, som rapporterar varje timma,
och flygplansobervationer som har annu tatare rapportering.
Observerar kvantiteter som ocksa ar modellvariabler, in-situ
matningar).

-Satellit (observationerna &r oftast inte modellvariabler, fran
satelliter som skots av Eumetsat, NOAA, Japan, Kina,
Ryssland, fjarr-matningar).

‘Lokala icke-konventionella data kallor (fjarr-matning eller in-
situ).



Observationer SMHI

Konventionella markobservationer (SYNOP/SHIP/DRIBU)
Marktryck, vind 10m, temperatur 2m, fuktighet 2m

ECMWF Data Coverage (All obs DA) - SYNOP/SHIP ECMWF Data Coverage (All obs DA) - BUOY
26/APR/2010; 00 UTC 26/APR/2010; 00 UTC
Total number of obs = 30661 Total number of obs = 9877

& 18085 SYNOP 2482 SHIP ® 10094 METAR
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Observationer SMHI

ECMWF Data Coverage (All obs DA) - TEMP
26/APR/2010; 00 UTC
Total number of obs = 628

Temperatur, vind, specifik fuktighet, marktryck

[ ] 622 LAND 6 SHIP @  0DROPSONDE ® 0 MOBILE

150°W
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1 ;ﬁ “%m it sonderingar och flygplan
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ECMWF Data Coverage (All obs DA) - PILOT/PROFILER ECMWF Data Coverage (All obs DA) - AIRCRAFT

26/APR/2010; 00 UTC 26/APR/2010; 00 UTC
Total number of obs = 1512 Total number of obs = 45241
Vind i b Vind och temperatur
[ ] 312 PILOT 163 usPROF @ .

851 EU-PROF @ 186 JP-PROF [ ]

13256 AMDAR

] &ﬁ:&/r __;‘ .:. T v S £ < ,C; B

==

¢
Y.<~k

T50°W,



Observationer SMHI

Satellitbaserade observationssystem
geostationara och polara satelliter




Observationer SMHI

Scanning och ‘“footprint’

Scanning for geostationar satellit for polar satellit

, TIRUS-N

Whole disk is covered
by 2500 staps

Enrth's
= rofation

Imaging the Earth |




Observationer SMHI

Atmospheric Motion Vectors fran ATOVS AMSU-A radianser fran
geostationar satellit polar satellit
ECMWF Data Coverage (All obs DA) - AMV WV ECMWF Data Coverage (All obs DA) - AMSU-A
26/APR/2010; 00 UTC 26/APR/2010; 00 UTC
Total number of obs = 169040 Total number of obs = 485929
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Radiansen L vid atmosfirens topp
L] st
0

dz
+ (surface emission )+ (surface reflection )+ (surface scattering )
+ (cloud/rain contribution)

dar

Pressure (hla)

L-radiance, v-frequency, T-temperature,
z-height, B-black body emissiony (v)
-change of transmittance with height.

Tewnerabiwe ety functien



Observationer

Lokala icke-konventionella observationer

vaderradar
radialvindar och fuktighet

km

0 e DS

0 120 240 km

(serie av ’'scan’ var 15e minut 0 hog spatial upplésning)




Observationer

Lokala icke-konventionella observationer
Mark baserade GPS matningar

Vertikalt integrerad fuktighetsprofil

*Matning av den del av
tidsfordrojning av en signal fran
satellit till markstation som beror pa
atmosfarens fuktighet.

« Ett antal sddana lutande profiler ger
information om vertikalt integrerade
fuktighetsprofilen 6ver
markstationen.

*Observationer var 15 e minut och
med hog horiontell upplésning.




Observationer SMHI

Hur kommer observationerna till
modellen?

‘Konventionella: Global Telecommunication System (GTS)
-Satellit observationer: lokala antenner, sands ut av
EUMETSAT till medlemslander

Lokala observationer (och ev. andra med) via ftp

Hur lange kan man vénta pa

observationerna?

*ECMWEF: omkring 4 timmar cut-off tid

-I:IIRLAM; 2 timmar cut-off tid )

«Annu mer hégupplbsta lokala modeller: Annu kortare cut-off
tid



Osakerheter och fel SMHI
Observationsfel

Tre typer av observationsfel

*Systematiska fel (bias)
felkalibrerade instrument, felplacerade instrument ,

Atgéird: Bias-korrigera observatronen (innan eller under data-
assimilering)

Naturliga fel Gaussisk sannolikhetsfordelning

instrumentfel, representativitetsfel, persistensfgln'-

Atgird: Beskriv (modellera felet i data assimileringen)ém,

eGrova fel

felrapportering, felavkodning, kommunikationsproblem, ...

Atg'&ird: Identifiera och slidng bort dessa observationer



Osakerheter och fel SMHI

® Analysen innehaller alltid vissa fel, viss osékerhet.

Ibland extra stora analysfel pa grunda av felaktig hantering av
observationer.

Vissa analysfel kommer inte att paverka prognoskvalitén
namnvart.

De analysfel som sker i dynamiskt aktiva omraden kan
vasentligt degradera prognoskvalitén.

Felen fortplantar sig icke-linjart i tiden
vad som kan forklaras med advetion



Forbattringsmojligheter SMHI

Framtida utmaningar

® Battre nyttjande av lokala observationer med hog
upplosning i tid o rum viktigt for hdgupplosta
modeller tdckande begransat ett omrade.

® Uppskatta o beskriva observationsfelens
korrelationer.

® Hantering av fas-fel i bakgrundsfaltet.

® Introducera ensemble-baserade metodiker for att
battre representera flodesberoende i data

assimileringen.



Forbattringsmojligheter SMHI

Ensemble data assimilering

% % DA tex 3dvar

Pert. obs.

| 1 1 N 1
J(x;)= E(xi_ xbifB (xi_ xbi)'l' E(H(Xi)‘ )’i)TR (H(xi)_ yz')

1000 hPa temperature éKg and
a

surface pressure (h Ensemble Filter Increment




