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Nagra kortfakta om SMHI

Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut
Myndighet under miljodepartementet
C:.a 600 anstallda

Har kontor | Norrkoping, Goteborg, Malmo, Arlanda
och Sundsvall

www.smhi.se



Viktigaste uppgift

 Radda liv och egendom genom att varna for
farligt vader.

 Varningar bl.a. pa www.smhi.se.
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Media

- Prognoser men aven redaktionellt material
Energi

- Fortum, Vattenfall: Planering av produktion
Handel, Landtrafik & bygg

- Kommuner: Snorojning
- NCC: Asfaltering

Fastighetsstyrning

- Fastighetsagare: Styrning av uppvarmning
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Weather Sync®

Kundanpassade vaderprodukter

o Sjofart
- Rederier dver hela varlden

- Weather Routing

« Spar bunker (bransle)
« ETA
« Undvika hart vader

- Fleet Web
« FOlj fartyg, ETA, planerade rutter, fardhistorik etc.
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Superdatorer

Tillhandahalls av NSC
Linux-kluster

Natverk: Infiniband
MPI

Beraknings-

noder
Filserver =

Loginnod




Startad  #cpu-karnor
Bore juni 2008 448
Blixt/Pavel feb 2005 174
Tornado aug 2005 264
Dunder sep 2005 104
Gimle juni 2008 672
Mer information pa www.nsc.liu.se/systems/



Operationell produktion

e Bore
e Blixt/Pavel
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Startad
juni 2008
feb 2005

#cpu-karnor
448 Huvudmaskin
174 Backup
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Mitten av 1800-talet: Omfattande nat av europeiska
meteorologiska observationsstationer utan egentlig
samordning.

14 nov 1854, Krimkriget: Haftig storm over Svarta
havet. Stora forluster for franska och engelska flottan.
Storm | Europa dagarna innan.

Ny ide: Utnyttja telegrafen for att samla in
observationer.

Vaderlekstjanst | Paris: synoptiska (samtidiga)
vaderkartor.

Forsta officiella SMHI-prognosen: 3 juli 1874



Vilhelm Bjerknes c:a 1903: beskrev principen for numeriska
prognoser

L.F. Richardson 1921: forsta heroiska forsoket — som
misslyckades

C.G. Rossby 1938: visade hur 'ekvationerna’ kunde forenklas

Charney — Fjortoft — von Neumann 1950: forsta lyckade
forsoket pa ENIAC

MVC-BESK 1953: forsta operationella prognosen i varlden
SMHI-SAAB D21 1964: SMHI borjar med numeriska prognoser
ECMWF-CRAY1 1979: Globala operationella prognoser



Vaderprognos, oversikt

Observationer Kunder
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Observationer

\

Randvarden

Forsta gissning
Bakgrundsfalt P
Gammal prognos

Analys
Dataassimilation

\

Nuls

Prognosmodell

—» "Prognos”

* Ny prognos var 6:e timme (00, 06, 12, 18 UTC)
 Varje prognos gar 48h framat (en del 72h)
* Prognosmodell HIRLAM

- hirlam.org



Observationer

e Antal
observationer

mottagna av
ECMWEF under ett

dygn.
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Geo-stationary satellites

. Atmospheric
motion vector 243,474

AIRCRAFT

ACARS 68,693
AIREP 22,662
AMDAR 82,547

Buoys
SYNOP - Ship 6,593 Drifting 31,277

Moored 844

Polar-orbiting satellites

TATOVS 2,026,030

PILOT 808
Profiler 2,226

2%

SYNOP - Land 62,140
METAR 44,823

S 275,476
OZONE 21,020
SCAT 219,506
AIRS 2,639,239

TEMP |
Land 1,223

ASAP 15

15
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GPS derived moisture

One person’s noise is another person’s signal

Ground based GPS

Advantages:

High resolution

40 to 50 stations every 15 minutes
All weather, all the time

Very cheap

Disadvantages:

Only columnar water vapour
There may be a bias and correlated errors



Ground based GPS sites

Jy <
‘J.{P Tk

Permanent GPS sites in ElerPE\

/ A \



* Texttelegram anvands fortfarande.

UDEUO2Z2 EGRR 171352 RRD
AMDAR 1713

ASC
ASC
ASC
ASC
ASC
ASC
ASC
ASC
ASC
ASC

EU4519
EU4519
EU4519
EU4519
EU4519
EU4519
EU4519
EU4519
EU4519
EU4519

5941N
5942N
594 3N
594 3N
5940N
5938N
5935N
5932N
5930N
5927N

01803E
01804E
01802E
01758E
01755E
01752E
01749E
01746E
01743E
01740E

171339
171340
171340
171341
171342
171342
171343
171343
171344
171345

F022
F032
FO050
FO064
F074
F092
F110
F125
F145
F166

MS001
MS029
MS058
MS090
MS110
MS153
MS194
MS230
MS279
MS325

331/028
343/027
000/030
007/026
354/038
180/034
001/034
004/033
359/032
352/023

TB/
TB/
TB/
TB/
TB/
TB/
TB/
TB/
TB/
TB/

 Overgang till binara format pagar (BUFR).

S031=
S031=
S031=
S031=
S031=
S031=
S031=
S031=
S031=
S031=



RMDCN - Regional Meteorological Data Communication Network (July 2005)
Helsinki
Oslo
| Reykjavik I
Norrkopping Tallin
Riga
Copenhagen Moscow
Vilnius
Dublin Beijing
De Bilt Warsaw
L ixam- EUMETSAT
bourg | Llel
Exeter Brussels New Delhi
Offenbach [—| Prague
Bratislava
Vienna
- Budapest
™~ Zurich | Ljubljana
Zagreb|
Toulouse | Belgrade Bucharest
Skopje Sofia
Madrid
Rome
Lisbon Ankara
Athens
Beirut
Damascus
. . . Amman
[C_1 RTH - Regional Telecommunications Hub Abu Dhabi
, , Jeddah
[_1 NMC — National Meteorological Centre

UppLYSning 2009-03-17
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RMDCN (IP/VPN MPLS)

Regional Meteorological Data Communications Network
(For SMHI: f n komm. med partners i 8 lander)

3 Mbps
3 Mbps/prim

NSC/Linkoping

—» SMHI-LAN/ WAN (till 4 reg.-kontor;

100 Mbps Telia 20+10+10+4 Mbps) ,med begransade
backupforb.
INTERNET 790+” Mbps TDC i A

—» ¥
Aven anv. av
DATEL, ISDN o
DPK, en del via
SMHI-telefon-
vaxelaccesser,
t ex: for ADAC

Sj6V/svartfiber LFV/Arlanda
(128 Kbps)

\8+2 Mbps

Forsvars-
makten



Inkomna observationer kan vara fel.

- Matfel

- Overforingsfel

- Formatfel

- Representationsfel

Grov rimlighet

Jamfor med tidigare prognos

Position

Jamfor med tidigare position

Svartlistning av kant daliga observationer



Y
Omraden

e C22

- 306x306x%40 gridpunkter
- 22 km 0,2°

e E11
— 256%288x%60 gridpunkter
- 11 km 0O,1°

e GOS

— 294x441x60 gridpunkter
- 5,5 km 0,05°

UppLYSning 2009-03-17
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Lat/lon-grid blir tatare narmare polerna.

Rotera bort polerna sa att ekvatorn gar ungefar mitt |
det intressanta omradet.

Har: Sydpolen 1 30°S 10°V
Rotera forst sa att nollmeridianen hamnar pa 10°V

Rotera darefter sa att sydpolen aker langs denna
nollmeridian till 30°S

Ovning: Harled formler for att 6versatta mellan dessa
koordinatsystem.

Ovning 2: Harled formler for att 6versatta mellan
vektorer | dessa koordinatsystem.



Syftar till att beskriva nulaget.

Utgar fran en tidigare prognos (férsta gissning,
bakgrundsfalt) giltig vid referenstidpunkten.

Modifierar forsta gissningen med observationer.

* Arbetar med variablerna Temperatur (T), vind

(u, v), fuktighet (q) och tryck (p)



e Hur ska skillnaden mellan observation och
bakgrundsfalt hanteras?

- Observationen ar inte sakert sanningen.
- Observationer finns inte I alla gridpunkter.

— Observationerna ar ojamt spridda.



 Minimera:
J(X)=7,(x)+J,(x) =5 (x=x,) B (x=x,)+ 3 (y= Hx)' R (y= Hx)
dar
X, ar bakgrundsfaltet, forsta gissningen,
X ar det nya tillstandet,
B ar kovariansmatrisen for bakgrundsfelet,
beskriver hur felet | bakgrundsfaltet |
olika gridpunkter statistiskt beror av
varandra.

» Forsta termen ger en kostnad for att avvika fran
forsta gissningen.



 Minimera:
J(X)=7,(x)+J,(x) =5 (x=x,) B (x=x,)+ 3 (y= Hx)' R (y= Hx)
dar
y ar observationerna
H ar observationsoperatorn, omvandlar ett
modelltillstand till motsvarande
observationer.
R ar kovariansmatrisen for observationsfelet

« Andra termen ger en kostnad for att avvika fran
observationerna.



e Matrisen B innehaller kovarianser mellan alla
gridpunkter och alla prognosvariabler.

« E11-omradet: 256x288x60 gridpunkter,
5 variabler ger att B har storleken
22118400%22118400 = 5x10* element.

» Redan i enkel precision (4 bytes per tal) maste

man ha ett
* Trix och ap

par petabyte minne.

proximationer ar nodvandigal



SVHI
Bakgrundsfelskovariansmatrisen

 Genom ett variabelbyte frikopplas beroendet
mellan olika variabler (i princip).

* Fouriertransformering gor B nastan diagonal.
* Approximation: antag diagonal.

UppLYSning 2009-03-17
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SVHI
Exempel: 2m-temperatur

Explicit beréknat ("sanning”) Fourier-representerat
N

* Projekt: VarAn forsoker att anvanda wavelets
Istallet for Fouriertransform.

UppLYSning 2009-03-17 31



@ -observationer

O
e o @ o
O ® ®
t=t -3h v t=t+3h
................... O S @ TN
x, giltig vid t=t, time

x produced for t=t,

T (0)=0,(x)+J,(x) =2 (x=x,) B (x—x,)+ = (y= Hx) R (y— Hx)



4D-var
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Prognosmodell

dt

dw
dt

=—pdivc

—Muv—ﬂﬁv—f'w—l—ap +F . .

R R p Rcospor * di=s(q)+D

__ftang > vw _fu_lap iF dt
R R pRog ¢ p=qrT(1+0.61q)
2 2

dw UV ¢, 10p
= +fu YE g+F,
03-17
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SMHI
Prognosmodell

 Randvillkor

- Marken: Markschema, modell for marken och
markanvandning.

- Hav: Bl.a. oceanografisk modell
- Geografiskt: Fran ECMWF



En modellor kallar utdatat fran modellen for en
prognos.

En meteorolog kallar utdatat fran modellen for ett
underlag till en prognos.

Meteorologen tittar pa utdata fran manga modeller
(SMHI 3 modeller, ECMWEF: 3 modeller, NCEP, UK
Metoffice, DWD) men &ven manga observationer.

Meteorologen kombinerar resultaten (eventuellt
modifierat) till en prognos.

Detta gors I ett system som kallas PMP.



Hiromb: Oceanografisk cirkulationsmodell
Swan: Vagmodell (GPL)

- Offical homepage: www.swan.tudelft.nl
- Homepage: vim089.citg.tudelft.nl/swan/index.htm

Resultat kan ses pa produkter.smhi.se/OceanWeb/

- Se aven www.seprise.eu
Match: Atmosfarkemisk spridningsmodell
- Kors pa Pavel

Plus massor av andra modeller som inte kors pa
superdator, exempelvis hydrologiska modeller (vatten
mellan regn och hav), skogsbrandrisk och
oljespridningsmodell
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Match: exempel

2 BAPS K Match-Reactor 2006033006+036 - Microsoft Internet Explorer provided by SMHI
Arkiv  Redigera Wisa Faworiter  Werkbyg  Hidlp

€ (=> ] \ﬂ @ ;j /:\J Stk ‘;?,_1'\'{ Fawariter 6‘3 [_'\’v :.\:'_ @ v _J ﬂ

: Adress |@ httpffibaps/IBapsiMatch/Products20060330-1147-43, 600/ Cutput/Metgraf fhtmlfat Source_Cs137_200603300600+036 . htrml

: Lankar @ MATCH expert @ MATCH prognosmet, 8 551 nva hemsidan #8551 gamla hemsidan — ®8 SMHI Seatrack Web

v| =4l

Up
Area: AtSource
Match-Reactor simulation valid at 31 Mar 18 UTC 2006, 31 hours after first release

Source 1: Oskarshamn {Fire): Emission 0.08 TBq/s; Start 30 Mar 11 UTC 2006; Duration 9 hour{s})

Valid Time: FRI31 MAR 2006 14UTC Valid Time: FRI31 MAR 2006 18UTGC Valid Time: FRI31 MAR 2006 18UTC
1 Hour Cs137 concentration Total accumulated Cs137 deposition Time-integrated Cs137 concentration

Bg/m3 kBgim2 kBq"lhfmG
Map 1: 1 Hour Cs137 concentration {Bq/m3) near ground
Map 2! Total {dry+wet) accumulated Cs137 deposition (kBgq/m?2) from start of forecast

Map 3: Time-integrated Cs137 concentration (kBg*h/m3) from start of forecast

Conversion Table for integrated concentrations

SMHITHU 30 MAR 2008 06UTC+036 SMHITHU 30 MAR 2006 06UTC+036 SMHITHU 30 MAR 2006 06UTC+038
T T [ T T | [ T
1e3 001 04 1 10 100 1000 le+d o1 03 1 3 10 a0 100 300 1000 34 003 03 3 30 300

E

|€

@ Klar

'a Local intranet

38



SMHI
Validerin

* Vad ar en bra
prognos?

UppLYSning 2009-03-17

| ldssene — temperatur

200350601 — 20080531

Temperatur 2m D0 12 utc

100+
a0 _F"F"\/ P '--.___/\ /\//\/_,\__
| W FWPp
EC12
[ W Hi44
Hizz2
40 -
e
S05 oS mOS 05 =05 doS mOT 07 =07 dO7 mos oS
Temperatur 2m D+1 12 utc
100
50 m ;/\/-\/‘/\_
L
| v /. B FliFp
EC12
B0 - W Hi4
Hiz2
40 4
20

505 dos mos 5 =05 dos mo7 jO7 =07 doT mos s
Temperatur 2m D+5 12 ute
100+

&80 4

su: /\/
14

ET k¥

B FLPp
/-\ ™~ EC12

VAL I\
f\'\ 1||'II /\-_’r . -

20

505 di5 mos 05 =05 dos mOT o7 07 d07 mos B
En gralisk presenlalion éwer de 1idipoce rl som Sedunnis ph sidan 10 sadan 3 &1 fillbaka.

Mad{amp=raiur avses hdr middagsvada ki1 2 vle.
Daglig uppdatering av kurvomna kan beskidas ph Mip Jiwew—inl.s mhisespive ivsbvar. W
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e ROd: observation

« Gron och bla:
olika prognoser

e Vilken ar bast?

UppLYSning 2009-03-17

Dubbelfel

L
T

18

12

14

40



SVHI
Prognosindex

« Sammanvagning av flera kvalitetsmatt

Pindex uppdelat i parametrar — HIRLAM
B .

85 - Temp -

80 -1
B85 -

80 | _
75 | .
70 .
65 | .
B0 | -
55 | .
o A P N S S R S

Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan
2002 2003 2004 2005 2008 2007 2008 2009
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Nederbord — FBSS

» Mater geografisk precision

Rutor om 0.5 grader

0.55
0.45

0.35

0.25

0.05

—

-0.05
1 5

Troskelvarden mm/24 timmar
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1 C22 2007
] C22 2008
] E11 2007
] E11 2008

0.55

0.45

0.35

0.25

0.15

0.05

-0.05

Rutor om 1.0 grader

.

1 5
Troskelvarden mm/24 timmar

1 C22 2007
] C22 2008
] E11 2007
] E11 2008
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Nederbord — MAE och ME

2007

Precipitation — Mean abs'mean erorduring 200701071 — 20071231
177 stations over Sweden

2 | | | ¥ | ¥ I I | |
E 1.8 : : ;
2 1z
E 1
E 0.8
0.8
2 o4
0.2 I [ I j I j 1 i I I
jan  feb  mar apr maj jun julaug sep okt nov  dec
valid time
iflam T GO+0T8 WMAE= 0955
Hilamz2 004018 MAE= 0.970 —_—
Ecmwf 124030 MAE= 0.782 —_—
ol
=3
2
™
E
E
w
=
.D I j I I ] ] i I I

jan  feb  mar apr maj jun jul aug sep okt nov  dec
valid time

ifam11 QO0+018 ME= 0.541
ilamzz 00+018 ME= 0.545 _—
cmwf 124030 ME= 0.274
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MAE mm M2 hours

ME mm /12 hours

2008

Precipitation — Mean abs/mean srmorduring 20080101 — 20081231
177 stations owver Sweden

'jan feb  mar apr maj jun jul awg sep okt now dec
valid time

imam T CO+0T8 MAE= 0.840
Hidamz2 CG04+018 MAE= 0,833 R —
Ecmwf 124030 MAE= 0.823 —

jan  feb  mar apr maj jun jul  aug sep okt now dec
valid time
Ei'laml | C0+018 WME= 0,267  —

inamzz 00+018 ME= 0.284 _—
cmwf 124030 ME= 0.317 —
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Nederbord — KSS

2007

Frecipitation — Kuipers Skill Score during 20070101 - 20071231
177 stations over Swedan

1 | I | | |

skill soore

0 5 10 15 20 25 an
Treshoklvalues in mm /M2 hours
ifamT1 Co4+018 —_— Ecmat 124030 —_—
inam22 Co+018 _ |
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skill score

2008

Precipitation — Kuipers Skill Score during 2002801071 — 20081231

177 stations over Sweden

!

ifam11 Co+0148
iamae Co+018

10 15 20 25
Treshoklvalues in mm /M2 hours

Bcmwf 12+030 —_—
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Validering, slutsats

 Olika matt sager olika saker.
« Man maste forsta vad matten mater.
« Man maste titta pa flera matt.

UppLYSning 2009-03-17
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Modellkvalitet ECMWF

Anomaly correlation of 500 hPa height forecasts

Northern hemisphere — Southern hemisphere

100

50+
40
Day 10
30 IIIAIIIIAIIJ.NIV\MIIII/\I\M/IJ\/\'IF\IIIIIIII
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07

Year
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European Center for Middle range Weather
Forecasts

Samarbete mellan europeiska vadertjanster
Finns | Reading, England
www.ecmwf.int

Stort arkiv

- Petabyte 17 okt 2004
- Exabyte 2019



ECMWE, datorsystem

IBM Cluster 1600 HIGH-FERFORMAMNCE COMPUTER

HPCC

HPCD

IBM p660

-IBM )

HIGH

<

PERFORMAMNCE ===
NETWORK
Linux cluster
HF L1000

P
GIGABIT ETHERNET =
| IBMp690 (ECGATE} [
) | GENERAL-PURPOSE peso ( ) __,_:
STK silos | NETWORK | | GENERAL PURPOSE +HA =
IBM 5P l
Web
DATA HAMDLING _ saner _
Firewall Firenwall
] PCs (LINUX) — - .
( I BDBD C_RMDCN 3  INTERNET )
LY JTIN TN
DI . - MEMBER STATES and
c S/8000 CO-OPERATING STATES
DISASTER RECOVERY SYSTEM OFFICES WIDE AREA NETWORK
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SMHI
Battre prognos med mer datorkraft:

Ensembleprognos

o Stor analysen systematiskt (analysfel)
» Stokastisk fysik (modellfel)
« ECMWE: 51 ensemblemedlemmar, 15 dygn

2600 —

rember
2500 - —— L cemble e AN
Contral
2400 — —— A nElysis (Truth)
E o300
5
w0200 -
oy
I
E 2100 -
f]
o y
=] 3 g
G 5000 NG,

4300 -

4800 —

4700 ] ] ] ] |
0 . . .

Lead time [hour]
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EPS Meteogram
ml Linkoping (38m) 58.2°MN 16°E

Deterministic Forecast and EPS Distribution Tuesday 17 March 2009 00 UTC

Prognos for e
LinkOping

» Referenstid: 2009- ¢

'I;ota] Precipitation (mm/&h)

03-1700UTC

o B |
I [ i |
o Ry LA : i i
N’ L | B A | I ey
0 '-I: ] F ) | 4 ] 3 I | I" "IE I ' I II' ' - I
. oy el gl AR AR ARMUHT SE-E K il
) A B YCUAARRE R AL I k=l =g dig-L-
2m Temperature reduced to station height (*C) 93m (T799) 92m (T299)
12{
| : : i i
= | H 4 !L ] [ l i 8 k!
'3 % : l 'y I: 1 & %l I ] i | I Hi i ] ! I A ' "\
:| . ( B =! T i U i ! I H B | L 1 } []
| o | 5 ] IR I agu i
a1 - L I : ol | I I I
Tue 17 Wed 18 Thu 19 Fri20 Sat 21 Sun 22 Mon22 Tue24 Wed25 Thui
i) March 2003
% e an EFS Contralf5i krn) High Resolution Deterministic(25 km)
25%
106
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SMHI
Ensemble pa annat satt

e Flera olika modeller: multimodellensemble.

 En modell, olika referenstidpunkter: Lagged
ensemble.

- Kallas aven poor mans ensemble.



« Manadsprognoser
- 32 dagar, en gang per dag
- Ensemble med 51 medlemmar

e Sasongsprognoser
- 7 manader, en gang per manad.
- Ensemble med 41 medlemmar.
- 13 manader, fyra ganger per ar.
- Ensemble med 11 medlemmar.

« ERA-40
- Ateranalys av aren 1957 till 2002



Tornado

Klimat

Startad  #cpu-karnor

aug 2005

264 Klimat



SVHI
Rossby Centre: Dynamisk nedskalning

av GCM-data med RCM

Global klimatmodell Regional klimatmodell
ECHAMA4/OPYC3, HadAM3H RCAO, RCA3

Klimat-

variabler N www.smhi.se

Utslippsscenario
SRES A2, SRES B2

UppLYSning 2009-03-17
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SIHI
The Regional Modelling System is

used globally!

UppLYSning 2009-03-27



e 150 ar modelltid

- 50 km, 100x100x%25 gridpunkter, 1-1,5 vecka
- 25 km, 200%x200x%25 gridpunkter, 6 veckor

* Flera terabyte utdata per korning.



Rossby Centre: Exempel F&U

« Undersoka sjoars inverkan pa klimat.

» Utveckling av ny klimatmodell, EC-EARTH, |
samarbete med andra europeiska vadertjanster
och universitet.

UppLYSning 2009-03-27
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SVHI
Forskning och utveckling

Startad  #cpu-karnor

 Dunder sep 2005 104 FoU
« Gimle juni 2008 672 FoU

UppLYSning 2009-03-17



 Forbattring av nuvarande prognosmodell,
IRLAM.

* FOrbattring av analysen (4D-var, VarAn).

* Test och utveckling av ny prognosmodell,
ALADIN, HARMONIE, ALARO

» Spridningsmodell for luftfororeningar, MATCH,
uppdragsverksamhet, scenariekorningar och
kartlaggning.

* Algblomningsprognos, SCOBI
* Miljomassigt sakra fartygsleder: BalticWay



UppLYSning 2009-03-17



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58
	Slide 59
	Slide 60

