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Om SMHI, vader och vaderprognoser...

"svart”




Sveriges meterologiska och hydrologiska

institut

Forvaltningsmyndighet under
Milj6departementet

Finns i Norrk6ping, Arlanda,
Goteborg, Malmo och Sundsvall

650 anstéllda (ca 80 disputerade)

- Meteorologer
- Hydrologer

- Oceanografer
- Ingenjdrer
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SMHI:s uppdrag

| Atttafram beslutsunderlag som
bidrar till ...

= god samhallsplanering

® att minska sarbarheten i
samhallet

= att miljokvalitétsmalen nas

Din hjalp i sma och stora beslut



SMHI omsatter teoretiska berakningar i
konkret kundnytta

= Samlad kompetens inom
meteoroloqi, hydroloaqi,
oceanografi och
klimatoloqi.

= Till nytta for oss alla,
samhallet och vara
kunder.




Samhalle och sakerhet

= Anslags- och
uppdragsverksambhet.

= Meteorologisk, hydrologisk
och oceanografisk
Infrastruktur for Sverige.

®" Prognos- och varningstjanst.
= Havsmiljo.

= Flygvaderstjanster.

= Myndighetssamverkan.

= |nternationell samverkan.




Omfattande forskning

= Hydrologi
= QOceanografi
= |_uftmiljo

= Atmosfarsforskning

= Vaderprognoser

= Klimat



Affarsverksamhet

Prognostjanster och konsult-
verksamhet inom:

" Media

= Sjofart

= Milj6 och klimat

= Samhallsbyggnad
=" Energi




Nationellt kunskapscentrum for klimatanpassning.

* Nod for kunskap om klimatanpassning

« Motesplats for aktorer inom klimatanpassning

Klimatanpassning — En del av samhallsplaneringen

(t ex utformning av nya slussen i Stockholm)




Nagra ord om vader




Stort intresse for vader och vaderprognoser

Danskt skyfall drar in 6ver Sverige

Delar av Danmark svimmar éver pa grund av kraftiga skyfall.
Samma regn &r nu pa vag in Gver Sverige. "Det har redan dragit
in dver vastkusten med ganska kraftig ska®, sdger Lisa Frost, meteorolog
pa SMHI.

till mandag och de tidiga morgontimmarna. Sedan kommer en tillfallig
hégtrycksrygg som gor att vi far soligt vader i stora delar av landet. Det &r
bara...

.. Men p& onsdagen blir det aterigen lite stabilare, med soligt vader

Ingen somumnar alls pa vissa platser

Hoppet om ett stabilt och langvarigt higtryck ar inte riktigt ute, enligt SMHI.
Men dven nasta vecka blir ostadig. Och i delar av fidllen har det inte ens
blivit sommar.

hdgtrycket har inte seglat in dver landet &nnu och i helgen far stora delar av
landet ostadigt vader med regn och askskurar. | séder och l&ngs
Norrlandskusten

ne_nd n

2012-08-04 09:42 - Av Rebecka FogelmarckTT

atminstone  sodra Sverige.| ysjrme vintas 1 helgen - men ingen klarbla

2012-08-26 11:51 - Av Lasse Mann

himmel

Sommarvarmen gor annu ett tilfalligt besok i Sverige under helgen. Men den

som hoppas pa klarbla himmel blir besviken.

En hdgtrycksrygg vaxer just nu in dver landet och for med sig varmare
vader. — Under helgen kommer hogtrycket att ligga kvar dver Sverige och
det blir mestadels torrt. Men det kommer fortfarande vara gapska mycket

Sommaren drijer

bjuda pa ostadigt vader.

m o Ar 4 am

ligg
Ovidret skrimde bort turisterna

Junirusket skramde Stockholmsturisterna. Skansen tappade 35
000 besdkare i juni. "Regn &r trakigt for alla utomhusattraktioner”,
sAger Lovisa Lénnebo, kommunikationschef pa Skansen.

fler &n forra aret. Drygt 620 000 har hittills strommat in genom
Skansenportarna i ar. — Nu hoppas vi pa battre vader i juli. Men faktum ar

att man ser mer djur nf-
Ostadig vecka vintar

vara ett tips till besoky
Lovisa . . " "
Under helgen brotas hdgsommarvarme dver sédra S

2012-07-05 11:14 - Av Jess)

Sommarens resultat: Barasexdagarmed %
hdégsommarvirme e, 1S

& aan
Sommarvadret var uselt — nu finns det bevis. Dagarna med
hégsommarvarme har varit ovanligt fa i ar, visar nya siffror som DN har
bestallt. Bara sex dagar i sommar var det mer an 25 grader varmt |
Stockholm
som legat nere i Medelhavet. Dar har det varit riktigt varmt. Det gor att
lagtrycken har gatt upp over oss, vilket gett oss ostadigt vader. Vi har hatt

Regn och rusk — men aven négra solglimtar. Sommaren 2012 fortsatter att

. — Till séndag ser det ut som att vi far lite stabilare vader, frimst i de sddra
delarna av landet. Det blir ocksa stigande temperaturer, uppemot 20 grader

av landet har moln och regnskurar att vanta.

2012-08-19 08:15 - Av

Helgens vérme dver de stdra landskapen, med temperaturer ru
pa manga hall, beror pa att varmiuft pa nordsidan om ett ordent
dver Europa gor eft tillfalligt besok. Allra langst | sdder kan det i
stanna yiterligare nagon dag, men sedan vanias det bli mer ost

ostadigare vader i norr. | veckan drar sig virmen tilbara oo s Juliregnade bort

"En typisk svensk sommar’, sdger meteorologen Emil Bjdrek.

och sol

2012-08-01 11:58 - Av Ninna Bengtsson/

Hagel, stértregn och Gversvamningar. Juli manad kom, sags och férsvann
utan att ha gett manga solchanser. SMHI betecknar den som "medelmattig”.

jull hade Haparanda plus 2,2 grader, den ldgsta julitemperaturen som
uppmétts dér pa 150 &r. De senaste dagama har bjudit pa varmare vader

11




Solen och solstralningen varmer jorden

Reflected Solar Incoming

107\ Radiation 342 Solar
107 Wm ™2 Radiation
‘ 342 Wm 2

Reflected by Clouds,
Aerosol and
Atmosphere

\ Absorbed by

67 Atmosphere

transpiration

f 40
Ermitted by ’ Atmospheric
Atmosphere 165

Outgoing
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235 Wm 2

Window

Greenhouse

Gases
324
350 Back
Radiation
390
Surface
Radiation 324 o
Absorbed by Surfate—___ |

Global stralningsbalans
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Global stralningsbalans men stor lokal variation

» Olika reflektion (Albedo)

Instrdlning _ \
A y « Geometriska skillnader
Overskott « Varierande molnighet
i, Underskott
‘ Net Radiation
1985-1986
Utstralning
Ekvatorn Polen

NO DATA -180 -150 -120 -90 -60 -30 0 30 60 920 120 150

W/m**2
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Nettostralningen ar ...

Hogre vid ekvatorn &n narmare polerna
HOgre vid markytan an i1 atmosfaren




Om vaderprognoser

/Till folket sade han: "Nar ni ser moln stiga
upp i vaster sager ni genast att det blir
regn, och det blir det ocksa. Och nar ni
marker att vinden ar sydlig sager ni att det
blir hett, och det blir det.

Luk 12:54-55

o J
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Utgar fran grundlaggande fysikaliska lagar

du —fv—ia_-p + K

dt p Ox *
dv 1 dp
4V - _fy - 98
dt v p Iy i
1 dp
0 = -=Y£ _
p Oz 7
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Men det ar mer komplicerat an sa...

a. lcke-linjart system — kravs
numerisk l6sning

b. God nulagesbeskrivning

c. Hantering av e] upplosta
processer

17



a) Numerisk [6sning av ekvationerna

Losningen beraknas for ett tredimensionellt "grid”

33 KM GRID (FEB 2002)

'.".."'.i'..".i'ﬁi'.";. o
r...... N g Ny Say Ny . . .
AL T AL
AR Sju variabler, bl.a. vind, temp och fukt
R 3 ’ ’
._\
0.1 ° |
0.5 3
1 :
g 5: 1" %
10 £ -
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mn-\_ 2;:
200 = ,
300
1000 !

T ex 11 x 11 km (horisontellt) och 60 vertikala nivaer.
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a) Numerisk [6sning av ekvationerna (forts)

Givet ett utgangslage...
—> Beréakna kortsiktig utveckling i varje punkt

Applicera utvecklingen, ger 3D-tillstand t+At

—— Upprepa

Numerisk |0sning ger "fel” bland annat pga. diskretisering i tid och
rum.

| princip minskat berakningsfel med finare upplosning och kortare
tidssteg.

19



b) Utgangslaget ar avgorande
En god prognos forutsatter bra beskrivning av vadret "just nu”.

Sma "storningar” i utgangslaget kan fa stor effekt i prognosen.

Kaos-demo, X0=1500 eller 1499
Xn+1=A*Xn - 0.001*Xn*Xn, A=4

Exempel . | . | . |

4000 —_ X0=1500
— X0=1499

Xg = 1500 3000

eller 2000

Xo = 1499 1000

5 . 1 . 1 : 1
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b) Utgangslaget ar avgorande (forts) - Observationer

Lynakfivitet den: 17-07-D:

mRowaniemi

‘fi Kuopio

mVaasa f\Vaza

Helsingfors

m Karlstad .iifs;od(h
&
Ny

(j’ _
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b) Utgangslaget ar avgorande (forts)

En god prognos forutsatter alltsa noggrann beskrivning av vadret “just nu”.

Geo-stationary satellites Polar-orbiting satellites

Atmosphernc
/0 maotion vector 243,474 3
ATOVS 2,026,030
SSMI 275476

- : OZONE 21,020
Clear sky radiances 264,489 SCAT 219,506
AIRS 2639239

AIRCRAFT
ACARS 68,693
AIREP 22,662 TEMP
AMDAR 82547 Land 1,223
PILOT 808 ASAP 15
Profiler 2
| Buoys 226 y .
SYNOP — Ship 6,593 Drifting 31,277 8¢ - 4 ¢
- ‘- v m 84‘ k ol :
g e e ) = (1]
SYNOP - Land 62,140
METAR 44 823

Kravs “startvarden”
(utgangslage) i alla gridpunkter.

Dessutom...
« Matfel | observationsdata

« Matningar fran andra
tidpunkter

« Matning av andra variabler
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b) Utgangslaget ar avgorande (forts)

"Nulaget” uppskattas genom sammanvagning av senaste prognosen och
tillgangliga observationer (dataassimilation)

Tidigare prognos

Sokt utgangslage
s 7 Observationer
: i | g
t-6 t t+6

Tid (h)
Ny prognos var 6:e timma
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b) Utgangslaget ar avgorande (forts)

Genom variationsanalys beraknas "basta majliga” utgangslage,

det som minimerar ett sammanvagt (uppskattat) observations- och
modellfel.

Variational method — minimise cost function J(x)
JX) = (x=%,) B (x=%,)+(y -HX)) 'R (y - H(x))

X — SOkt utgangslage for nasta prognos
X, — Utfall senaste prognosen

y — observationer

B — background error covariance matrix

R — observation covariance matrix
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b) Utgangslaget ar avgorande (forts)

Vid 4D-Var studeras ett "tidsfonster” av observationer. Den nya prognosen
bestams sa att avvikelsen fran observationer minimeras.

X
A
£
e .....-.-.........,""m.
" analysis Tt
JOI 'b;-um-.__i
‘,.-"" corrected
) I J, forecast
E.:{u!?l“.-u"' .......
Xa IJO
[ I I »
3z 6z 9z 12z 15z time

A
A

assimilation window

25



c) "Oupplosta” fysikaliska processer

Flera viktiga fysikaliska processer
fangas inte upp av de grundlaggande
ekvationerna.

Det galler "smaskaliga” processer,

bland annat: R

e Turbulens
* Molnbildning
 Nederb6rd

Atmosfar
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Prognoser | praktiken




Varje dag, aret runt ...

o —

——

PN

o ,“'l
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Internationell samverkan

ECMWEF - European Centre for Medium-range
Weather Forecasts

19 medlemslander och 15 associerade lander.

Operationell verksamhet, globala vader- och sessongsprognoser.
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Internationell samverkan (forts)

HIRLAM — High Resolution Limited Area Model

Organiserad samverkan for gemensam utveckling av regionala
prognosmodeller.
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Globala och regionala prognoser

Global prognos var 6:e timma, ger randvarden for
den regionala prognosen. Ger ocksa lang prognos
for Sverige.

Upplosning 16 x 16 km.

Regional prognos var 6:e timma.

Upplosning 11 x 11 km (5 x 5 km)
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Varje dag, aret runt ...
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Hur prognosen presenteras?

PROGNOS FOR NORDOSTRA GOTALAND

Soligt

Har far vi en ganska solig dag med upp till ca 20 grader.
Vinden vastlig. I natt ékar molnigheten mer och mer
vasterifran, men det blir uppehall. Nattemperaturen hamnar
mellan 10 och 15 grader, och vinden da sydvastlig.
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Utveckling mot ortsprognoser pa timniva

Vdadret i Sonebo

5 dygn 10 dyan, tabell

indesb
20"
e

Karlzsokooga Orebro
21°

e

Askersund
19°

.

Motala
19°

10 dyan, diagram

erg * * *

Arboga k. jisturiirananis
22t

Flen
Katrineholao®
21°

e Nykoping
21°
Norrkoping
20°

3

Valdemz
o 21°

s Sonebo
Tranas 20°

19°

¥ V5mis »

Jonkoping
19°

Y

Vetlanda

Vin

Varnamo

| Idag |

Formiddag Eftermiddag | Kvall

Imorgon Onsdag

* Vaste

Vimmerby 21

20°

Torsdag | 20.00

21.00

22.00

Senaste dygnet

Laqaq till som favoritort  Mina favoritorter »

Sok ort:

5-DYGNSPROGNOS FOR SONEBO

Prognosen utfardad kl. 07.55. Nasta uppdatering: 11.30.
Mandag 3 september Detalierad tabell
14.00 N, -20° =>V5 (10) m/s
e

20.00 v 17° =2V3(5)m/s
—

Tisdag 4 september Detalierad tabell

02.00 J 14° =DV3(6)m/s
i 19° ASVE (11) m/= 0.0 mm/! 61 %; 1013 hFa
i 18¢ ASVE (11) m/= 0.0 mm/! 63 % 1012 hFa
i 18¢ ASVE (11) m/= 0.0 mm/! 66 1011 hFa
i 17¢ ASVE (10 m/= 0.0 mm/! 71 % 1011 hFa
i 167 ASVE (10 m/= 0.1 mm/! 82 % 1010 hFa
i 16° ASVeE (10) m/s= 0.1 mm/t 86 %5 1010 hPa
; 16° =2 Ve6 (1l m's 0.1 mm/! 829 1009 hPa

34




Prognoskvalitet

-




SMHI:s prognosindex (1 dygn)

SMHI:s vaderprognoser ska ha en traffsakerhet pa minst 85 procent.
SMHI:s regleringsbrev 2012

100 . . .
a5 i
a0 - .
85 P ﬂ
- ———
80 i
75 |- il
70 | =
65 Prognosindex ar en
60 | sammanvagning av
55 |- ingaende delar
N I I P VRN I I T (temp, vind, moln, ndb)

Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
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DN jamfor prognoskvalitet
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Stadiga forbattringar

—— Day 7 NHem —— Day 3 MHem
500hPa geopotential height —— Day 7 SHem —— Day 2 SHem
Anomaly correlation —— Day 10 NHem —— Day 5 NHem
12-month running mean

Day 10 SH Day 5 5H
[cantered an the middle of the window) n =m W =m
100

3 dygn

5 dygn

Y

ot J“W\m

1981 1982195831984 19851986 19587 198519521990 1991 12921993 129294 1905129961297 129251 22220002001 200220032004 20052006 2007 20082002201 02011
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Vi klarar langre och langre prognoser...

ECMWEF forecast verification 12UTC
geopotential 500hPa - score reaches 60%

Correlation coefficent of forecast anomaly
Europe Lat 35.0t0 75.0 Lon 12510 425

(12mMA = 12 months moving average)

— score 12mMA reaches 60%

{
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i i gl Tuiie s M ALK RISTHAA I
I E J i tel HEREE P i i
BISTR XY ] %*. It Ll
YT TTIER
o
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Vad kan man | forvag saga om
prognosens traffsakerhet?
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Hur "robust” prognosen ar for osakerhet i indata sager
nagot om prognosens sakerhet.

/ — . Liten spridning

Stor spridning

Oséakerhet i
Indata

Prognos

a1



Prognoser med olika "storningar” i utgangslaget

ANA 00GMT 4 Dec 99
o .

CONTR FC t+132
o .

MEM 2 FC t+132
o .

MEM 3 FC t+132
o .
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Temperature

Ensembleprognoser

Idé: Om prognoserna ar samlade (liten spridning) sa ar
formodligen radande atmosfariska tillstand mer
prediktabelt an om prognoserna har stor spridning.

Ensemble-utfallet ger uppskattade sannolikheter.

ECMWF ensemble forecast - Airtemperature ECMWF ensemble forecast - Airtemperature
Date: 26/06/1985 London Lat: 51.5 Long: 0 Date: 26/06/1984 London Lat: 51.5 Long: 0
—— Control] =mm=m= Analysis Ensemble —— CoNtrol mw == Analysis Ensemble

o UK 26t June 1995 0] UK 26t June 1994
© 1 2 3 4 5 & 7 8 8 10 o 1 2 3 4 5 & 7 8
Forecast day Forecast day




Berdknade sannolikheter fran ensembleprognoser

Tuesday 11 January 2005 D0UTC ECMWEF EFS Probability Forecast t+(36-60) VT Thursday 13 January 2005 12UTC
Sun‘ace total precmrtatlun =5 mm

( & th,\rgr A ;
. ‘:‘* e £~ 65
44444 Shadl o e
,,,,, ofe !‘1\ -

oW 0 o- @"E 40°E ea"E



4a*H

Tuesday 11 January 2005 0DOUTC ECMWF EPS Probability Forecast t+60 VT: Thursday 13 January 2005 12UTC

=N

-0

Surface: 10m wind speed probability =15 m/s

0=

40°E
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9

\ %
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L0
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Framtida utveckling

- Hogre rumslig uppldsning (2014, samverkan med Norge)

- Okad operativ anvandning av ensemble-metodik

- Sannolikhetsprognoser

- Standig metodutveckling (oupplosta processer, dataassimilation)

- Numerisk ldsningsmetodik

- Presentation, mobila tjanster

,,,,, Sweden 3G 3G 08:48
o SMHI Vader

Skarphagen
Idag kil 09 607 ik 19:37

Nederbord: 0.0 mm/h
1 20 Ving +V4amis
—— Byvinc 6 m/s

kl 12 ki 18
|

Tiodygnsprognos >

@ Lagg till | Favoriter

46



