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U  Das Wetter in Europa...

beobachtet vom Satellit
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Kann man das mit dem Computer
berechnen?
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Ja, man kann....

i el )

COSMO-7 2. 92006 9 h_ @ st

berechnet

beobachtet
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¥ ...und sogar in die Zukunft hinaus!
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-+ Numerisches Wettermodell: Zutaten

Man nehme...

* Physikalische Gesetze geltend fur die Atmosphare (in
Form von Differentialgleichungen)

« Anfangsbedingungen (Ist-Zustand der Atmosphare)

e Computerprogramm , das daraus den Zustand der
Atmosphéare in der Zukunft berechnet
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Atmosph arische Prozesse

Luftstromung
Sonnenstrahlung

Atmosphéren-
strahlung

Bildung von
Regen und Schnee

Gebirgseffekte

Boden-
Evaporation und abstrahlung
Warmeaustausch
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U  Gesetze der Atmosph are

e Gute Nachricht: Die Gleichungen der Atmosphare sind
bekannt (Navier-Stokes Gleichungen):.

7 Gleichungen mit 7 Unbekannten
(Druck, Temperatur, 3 Windrichtungen, Dichte, Feuchte)

e Schlechte Nachricht: Sie lassen sich nicht exakt 16 sen

 Ausweg: Man |ost sie auf einem Rechengitter numerisch
(d.h. mit einem Computerprogramm)
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Modellgitter

Der Raum wird in
kleine Zellen aufgeteilt

Millionen von Gitterzellen!

P 4

1 Wert fur jeden
Parameter:

* Druck

e Temperatur
* Wind

» Feuchte

N J

Maschenweite

Ho6he Uber Meer

11 km

5km

0 kmE

Modell-
schichten
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Parametrisierungen

« Viel passiert aber innerhalb Gitterzelle
einer Gitterzelle, z.B.

* Wolkenprozesse
» Turbulenz
« Strahlung

* Diese Prozesse werden grob
durch einfache Formeln
schematisiert (parametrisiert)

Maschenweite

» Hohere Auflésung: Weniger zu
parametrisieren
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MeteoSchwelz Modellkette

EZMW IFS

3 T,

EZMW IFS (global)
« 25km, 91 Schichten

e 2X240h pro Tag
+2 X 78h pro Tag

||||||||||||||||||||

COSMO-7 (regional)
 6.6km, 60 Schichten
o 2Xx72hpro Tag

COSMO-2 0

COSMO-2 (okal)
o 2.2km, 60 Schichten
« 8x24h pro Tag
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Datenassimilation

« Assimilation = Einfligen von Beobachtungen ins Modell

 Analyse = ,Bester Zustand der Atmosphare

auf dem Modellgitter*

« Anfangszustand fir die Vorhersage
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Beobachtungen

Radiosonden
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Radarassimilation (COSMO -2)

 Wetterradar liefert hochauf- COSMO-2

geloste Niederschlags-
Information

e Assimilation in COSMO-2

I

_‘ ,

:Ohne Radar Ass. 7
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Schneekarte aus Satellitendaten

Schneekarte aus Satellitendaten - Schneghohe ybn Sta%l‘@nen NM{
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@  Produktions -Ablauf

Assimilationszyklus

06 09 12 15 18 ZeituTcC
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Vorhersagen

COSMO-7 COSMO-2

.. +72h
.. +72h
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Rechner fruher...

» Erste Umsetzung eines numerischen Wettermodells durch
Lewis F. Richardson (1881-1953).

* 64000 ,Rechner” waren notwendig (Richardson, 1922)
* Seine erste (und einzige) Vorhersage schlug fehl.
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Rechner heute ...

e Superrechner am Schweizerischen Nationalen
Hochleistungsrechenzentrum (CSCS) in Manno, Tessin

e CRAY XT4
e 448 dual core Prozessoren
e ~15min far 72h COSMO-7
o ~20min far 24h COSMO-2

« CRAY XT3
« Fall-back System

Ermdglichten erst die hohe Auflosung von COSMO-2!
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Vergleich COSMO -7 und COSMO -2

COSMO-7 COSMO-2

Maschenweite 6.6km 2.2km

# Schichten 60 60

# Vorhersagen 2 X 72h 8 x 24h

pro Tag

Assimilation Ja Ja

Assimilierte Bodendruck Bodendruck

Beobachtungen  Radiosonden Radiosonden
Flugzeugbeob. Flugzeugbeob.
Windprofiler Windprofiler
Schneeho6he Schneeho6he

Radar-Niederschlag
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Windfeld

1. Juni 2008 17UTC

COSMO-2
Alle 2.2km ein Windpfeil

COSMO-7
Alle 6.6km ein Windpfeil
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Verifikation 2m Temperatur
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Verifikation 10m Windgeschwindigkeit
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Druck (hPa)

Verifikation Radiosonde Payerne

Standardabweichung Windgeschwindigkeit, Dezember 07 / Januar 08

12h Vorhersagen

COSMO-7

- === COSMO-2

STD (m/s)
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Ausblick

 Verbesserte vertikale Auflosungd

Daten und Satelliten

COSMO-2 Kundenanlass | Das neue numerische Vorhersagesystem COSMO-2 24
Daniel Leuenberger



Besten Dank fur die Aufmerksamkeit !

Fragen?
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Fuzzy Verification

Verification on coarser scales than model scale: “Do not require a point wise match!*

Method Raw Data Fuzzyfication Score Example result
Average
. Equitable
Upsca“ng threat score
Fractional coverage
Fraction
Skill Skill score with
g reference to
core worst forecast
(Roberts and
Lean, 2005) H
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Upscaling

Fraction skill score

Fuzzy Verification COSMO-2 - COSMO-7

JJA 2007, Verification against Swiss Radar Composite, 3 hourly accumulations

COSMO-2 (2.2km) COSMO-7 (7km) Difference

Threshold (mm/3h) Threshold (mm/3h) Threshold (mm/3h)

bad good -

COSMO-7 better COSMO-2 better

90
58
33
20

N W o1 ©
N~ O w o0 O
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Spatial scale (km)

Spatial scale (km)



