N\ v (| i

Stima di precipitazione mediante tecniche di integrazione
di osservazioni satellitari, radar e pluviometriche*
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"Il contributo della Rete Radar Meteorologica Transfrontaliera per la mitigazione
del rischio idrogeologico: caratteristiche, potenzialita e sviluppi futuri"
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La rete radar meteorologica transfrontaliera per la a3

mitigazione del rischio idrogeologico




Tre modalita principali per misurare/stimare la precipitazione

PLUVIOMETRI SATELLITI

RADAR

Altre modalita possibili:

» Cell phone network signals (Messer, 2007)

e  Modelli mumerici



|. Pluviometri



Sistemi di misura della precipitazione: PLUVIOMETRI

Vantaqgqi:
*Misura “vera” della precipitazione

Limiti:
«Copertura assente sugli oceani e zone remote

*Misura puntuale non rappresentativa di
un’area

*\/ento -> sottostima della precipitazione
*Diversi designs




RETE PLUVIOMETRICA GLOBALE

https://www.meted.ucar.edu/



METODI di SPAZIALIZZAZIONE dei DATI PLUVIOMETRICI

Storicamente, | metodi di spazializzazione possono essere suddivisi in tre categorie:

. , permettono di realizzare una cartografia principalmente di tipo
pluviometrica, qualche volta in combinazione con analisi sulle correlazioni tra
precipitazione e quota (isoiete e Thiessien)

. , comprendono quelle tecniche che sono basate sulla
correlazione esistente tra la variabile in oggetto e alcuni parametri topografici e
sinottici come pendenza, esposizione, quota, velocita e direzione del vento, ecc.
(analisi dei trend, modelli regressivi, ecc.)

1. , SI basano su funzioni numeriche che vengono utilizzate per
pesare 1 punti-stazione irregolarmente distribuiti nello spazio, con lo scopo di
ottenere una stima di una griglia a conformazione regolare (inverso della distanza,
Kriging, cokriging, ecc).



Esempi di Spazializzazioni dati PLUVIOMETRICI (Portogallo)
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Mean square error of prediction produced by each of the seven
interpolation algorithms for monthly (1-12) and annual rainfall.
Results are expressed as proportions of the prediction error of the
linear regression approach.

rediction

Pierre Goovaerts, Proceed. of the 4th International Conference on GeoComputation Mary
Washington College Fredericksburg, Virginia, USA, 25 - 28 July 1999


http://www.geocomputation.org/1999/023/gc_023.htm�
http://www.geocomputation.org/1999/023/gc_023.htm�

Applicazioni
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GPCC Monitoring Product Gauge—Based Analysis 1.0 degree
precipitation for September 2012 in mm/maonth
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Il. RADAR



Sistemi di misura della precipitazione - RADAR

Vantagqi:
o Ofttima risoluzione spaziale e temporale
e (Osservazioni in tempo reale

Svantaqqi:

 Scarsa copertura su oceani o0 regioni remote

o Calibrazione del segnale

« Bright band, propagazione anomala, attenuazione, etc.
* Relazione Z-R

o Costi elevati




Monitoraggio in tempo reale della precipitazione

RETE RADAR NAZIONALE - DCPC
e sy T OPERA - Copertura Marzo 2012
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Intensita di precipitazione al suolo

http://www.protezionecivile.gov.it/jcms/it/servizio_cfc.wp

http://www.knmi.nl/opera/



Sezionli verticali ed orizzontali

Hurricane lrene
TRMM satellite 15:57 UTC, August 22, 2011
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http://earthobservatory.nasa.gov/NaturalHazards/view.php?id=51830�
http://earthobservatory.nasa.gov/NaturalHazards/view.php?id=51830�
http://en.wikipedia.org/wiki/Environment_Canada�

Riflettivita- Intensita di Precipitazione (Z-R)

o, P costanti empiriche (dipendono
fortemente dalla DSD), R e Ila
precipitazione in [mmém?3], e Z ¢ la
riflettivita in dbZ
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La relazione Z-R e dipendente dal
tipo di precipitazione (convettiva,
stratiforme, mista), dalla stagione

30 MLt

0 50 100
RAIN RATE (mm h-')

(estate, inverno), dalla locazione

(tropici, continentale, oceanica,

medie-latitudini)...

Fig. 8.6 Sixty-nine R. Z relationships from Battan (1973).

Source: Doviak and Zrnic (1993)



| Also note that Dy in
convective rain can

o often exceed 2 mm

1.75< D, <2 mm )G’
dy

40 dBZ '
Lol 1.25 <D, < 1.5mm
Bringi and Chandra (2001)

Chapter 7, Sec, 7.1 4

Esistono differenze intrinseche (diversi D,)
per nubi convettive e stratiformi!



KCYS 28 July 1997 1720 - 2215 MDT
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Fort Colllins flash flood case. Radar calibration issues did not seem to be the problem (though this
is often the dominant problem). The NEXRAD Z-R underestimated precip by a factor of two in a
tropical environment located over Fort Collins. This event resulted in WFO Denver receiving
permission to use a “tropical” Z-R relationship (Z=250R*2) under certain atmospheric conditions (e.g.,
the problem was assumed to be DSD related).

Courtesy of Zother
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Fort Collins Flood

KCYS 7/28/97 1724-2225 MDT KCYS 7/28/97 1724-2225 MDT

Cumulative Rainfall R(Zh) NEXRAD Z-R Cumulative Rainfall R(Zh) Tropical Z-R
P —— P p——

2 5§ #4# 5§ 6 6575715 8 2 3 4 S5 6 6575775 8

N-S of Taft and Drake (KM)
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E-W of Taft and Drake (KM) E-W of Taft and Drake (KM)

Cum. Rainfall; Inches Cum. Rainfall; Inches

NEXRAD Z-R Tropical Z-R

Default WSR-88D (Z= 300R1.4) Tropical (Z=250R1.2)



OneRain __

The Rainfall Company =
CEWAERIA T

Gauge-adjusted Radar Rainfall - GARR

http://www.onerain.com/solutions/gauge-adjusted-radar
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[1l. SATELLITE



Vantaggi/Limiti

Sensore Vantaggi Limiti
Alta risoluzione Debole relazione con la
IR temporale e precipitazione,

copertura spaziale | contaminazione cirri
ampia

VIS | Altarisoluzione Debole relazione con la
temporale e precipitazione, nubi
copertura spaziale | brillanti non precipitanti,
ampia non disponibile ore

notturne

MW | Forte relazione Bassa frequenza, scarsa
con la copertura spaziale,
precipitazione parziale beam filling




O
Sistemi di misura della precipitazione: SATELLITI

| metodi di stima della precipitazione sono categorizzati in GEO e LEO

» Gli algoritmi di retrieval sono tipicamente classificati secondo lo spettro che
osservano (VIS, IR, PMW, etc) o “multi-spettrali” (i.e., usano uno o piu di
questi spettri individuali)

 Se la metodologia utilizza differenti tipi di satelliti o altre informazioni come |
radar e/o pluviometri e classificata come tecnica “mista” (i.e., blended)

Observation Sensor Satellite Strength Weakness
Spectrum Examples Type
Visible (VIS) GOES Imager Cloud type Cloud tops
AVHRR Cloud evolution Indirect rain rate
Infrared (IR) GOES Imager Cloud temperature | Cirrus contamination
AVHRR Cloud evolution Indirect rain rate

Passive SSM/1 Direct measure ot Temporal sampling
Microwave AMSR-E rain, especially Indirect rain rate (land)
(PMW) AMSU-MHS over ocean

Active Direct measure of Narrow swath width
Microwave Cl CP vertical structure ot | Rain rate sensitivity
(AMW) ramn



Relatore
Note di presentazione
Low Earth Orbit (LEO)~800-900 km; Geostationary Earth Orbit (GEO)) ~36000 km
Retrieval algorithms are typically classified on their observing spectrum (VIS, IR, PMW, AMW) 
“multi-spectral” : use of one or more of these individual spectrums
“blended”: multiple satellites or other information such as radar or gauges


Alcuni prodotti di stima della precipitazione
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Tecniche miste LEO-GEO NRL rainfall -""'Blend""

1-hr BLEHDED accumulation {(in & mm) 27-Howv-2012 0700Z

_ / .. 2

PERSIANN -
Artificial
Neural
Network

235 245 265 285 B S 25 5@ lop  Zé@ 350 Sp@  &o@
GOES brightness ANN Model Precipitation {mm/day}

http://chrs.web.uci.edu//research/satellite_precipitation/activities00.html



Tecniche multi-sensore

Monthly mean rainfall

http://trmm.gsfc.nasa.gov/images_dir/avg_rainrate.html

Weighted average of TRMM, SSM/I, IR, rain gauges



Met office NIMROD nowcasting precipitation
estimation product

o Stima di pioggia sull’Europa prodotta operativamente
ogni 15 minuti

 Radar Satellite Analysis

http://badc.nerc.ac.uk/view/badc.nerc.ac.uk__ ATOM__dataent_nimrod



RAINMUSIC — Software Reno River basin

BLOCK KRIGING RADAR SATELLITE

BK+RADAR BK+SATELLITE BK+RADAR+SATELLITE

Source: Carpediem.ub.es

6.5 mm



RESULTS (1000 time-steps)

BIAS VARIANCE
RADAR 5.0449 19.4154
BLOCK KRIGING -0.0051 30.5724

BLOCK KRIGING -# RAPAR (RADARN sjezi|s) 0,01 %2°)
SATELLITE 999.7988 34475.6368
BK+RADAR AGGREGATED

-1.1297 27930.3144
(SATELLITE scale)
BK+RADAR + SATELLITE (SATELLITE scale) -0.7325 16312.8517

BGERADAR # SATE

=0.0030)




= IPWG European Product Comparisons

Validation/intercomparison of precipitation estimates
over Europe

Draaly fracdon by oconrrence
{cornulative ocenrrence: comunon dats)
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http://meso-a.gsfc.nasa.gov/ipwg/ipwgeu_home.htmi



Relatore
Note di presentazione
Precipitation Estimation from Remotely Sensed Information using Artificial Neural Networks

Uses an adaptive neural network to update the coefficients of an IR algorithm using surface or passive microwave rainfall observations.



U.S.

Validation

132 12MavZ2012 thru 125 15Mov201
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CASI STUDI Antonini et al. (2012)
JARS

RADAR REFLECTWVITY — VISEILITY Date: lun. 03

RADAR REFLECTMTY - WSESLITY

srees

Contextual data:
-Satellite imagery
*Lightning
«Other radar network

T [Conﬁnnar:’on of derecrionl
Satellite based ralnfau estumation map

Date: September 4th, 2007 - 07:15 UTC " Symelgiad gn grevious I [mm]

Presence/absence of
logical pt

Raingauge

Low precipitating clouds
network [ Ly g I

 Faise Atarm identification 7 |

Low probability of
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PROSPETTIVE

TOWARS =i GPM Reference Concept

http://pmm.nasa.gov/GPM DS
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