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1 I dati della rete di monitoraggio

2 Le immagini satellitari

3 Le immagini radar
4 T radiosondaggqi

5 Le carte di analisi al suolo
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Nuovi metodi di osservazione e calcolo (1960-1980

Satellite Tiros I Radar di Teolo Primi modelli
1960 1988 1980

Meteorologia con 3 dimensioni: visione degli strati
dall'interno e dall’esterno
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Tipi di satellite

Polare

NOAA

Orbita 800 — 1.500 km
Immagini piu dettagliate
2 volte al giorno

gravita = forza centrifuga

Geostazionario

Meteosat 7/

Orbita 36.000 km

Meno precisi

Sempre la stessa zona

posto dove la gravita terrestre=0

3.20 m di altezza
2.10 m di diametro
320 kg di peso
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Interpretazione dell’immagine satellitare

g
SatRep: 29 Nov 2007 0600 UTC @ZAMG
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Nefoanalisi

IR | Visibile
Chiaro freddo: nubi alte Chiaro molto riflettente: neve
terra fredda

nubi spesse
Scuro caldo : Scuro poco riflettente: mare
nubi basse, terra calda foreste
nebbie
N

5 @Yl arpav Servizio Meteorologico




MSG Meteosat Second Generation

ESA + EUMESAT
50 sub costruttori (ASI!) da 13 paesi
(Italia leader nella costruzione di pezzi per satellite)

Piu lunghezze d’onda 12 canali (4)
Piu risoluzione 1 km (2,5 km)

Tempi minori 15 minuti (30 min) da Agosto del 2002

a Teolo da Settembre 2004
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Il radar meteorologico

Il radar € un sistema che:

-Rileva |la presenza di precipitazione in un‘area
molto vasta, determinandone con precisione (1
km) la posizione

- Misura l'intensita della precipitazione

- Permette di sequire dettagliatamente lo
spostamento e l'evoluzione della perturbazione

- La portata e di 120 km, 240 km in modalita
estesa, con un solo alzo
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La scansione volumetrica

Il radar effettua un campionamento volumetrico dell’atmosfera

L’antenna per ogni scansione compie diversi giri a differenti
elevazioni

Ogni 5-10 minuti viene “raccolto” un volume di dati

Per monitorare i temporali € importante scansionare anche
a grandi elevazioni (~20°) per
studiarne la struttura tridimensionale.

Attenzione al cono del silenzio

PRF: 1109 Hz Hax Range: 128 kw  Gates : 256
Samples: 65

Pulse Width: 0.8 us Clutter Filter: 5 Range Morwalization: On
Site Hame: Teolo, Italy Radar Type: TUDR-Z500C Antenna Height ASL: 472
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La scansione volumetrica

Scala colori delle riflettivita Z

Viola: grandine

L] 1.

Rosso: pioggia forte, possibile grandine

pioggia moderata .
Verde: pioggia debole ———

Azzurro/blu: pioggerellina
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La scansione volumetrica
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Product Type: Base Xection LOorrec
PRF: 1109 Hz Hax Range: 128 kn Gates: 256
Gatewidth: 500 w Samples: 40 Unfolding: 3:2
Pulze Hidth: 0.8 us Clutter Filter: 2 Range Hormalization: On
Site Hame: Teolo, Italy Radar Type: TUDR-2500C Antenna Height ASL: 472 m
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Le mappe di riflettivita

« Le mappe piu importanti sono i PPI - Plan Position Indicator. Sono
mappe in coordinate polari.

 Altri tipi di mappe: CAPPI (Constant Altitude Plan Position Indicator),
CMAX (Mappa dei massimi), BASE o LBM, ECHO TOP, RHI, sezioni.

XY Cross Section

Concordia

Yoy
3 ’?\ ; Sagittaria

ARPAV-CMT —~,~ Radar site:
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Esempio di immagine radar

" i 21 Apr 12
Radar site: 1500
Monte

Grande

C. Intenzity

M,

Product Type: Baze Section Lorrected Intensity Upper :

PRF: 1109 Hz Hax Range: 128 knm Gates: 256

Gatewidth: 500 w Samples: 69 Unfolding: 3:2

Pulse Hidth: 0.8 us Clutter Filter: 5 Range Hormalization: On
Lite Hame: Teolo, Italy Radar Type: TUDR-2500C Antenna Height ASL: 472 m
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Mosaico Radar

Satellite lbrida
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| temporali informazioni di base

| temporali possono inoltre verificarsi per:

1t

forte riscaldamento
del terreno
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Il radiosondaggio
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La previsione meteo nell’era moderna

- internet + cabernet
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La previsione nell’era moderna dal 1980 ad oggi
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Come si costruisce una previsione ?!?

Modello a scala Globale
Equazioni della Fisica dell’'atmosfera +
Geografia e Risoluzione spaziale +
Fisica delle nubi +
Interazione atmosfera suolo +

Interazione atmosfera oceani +

Intepolatore tridimensionale intelligente =

Servizio Meteorologico




Sala computer di Reading UK

Dopo diverse ore e un capannone pieno di super PC ...

'

Grigliato 3D con risoluzione: ~ 13 km, 96 livelli verticali, 1h
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Carte dati diretti

Output dei modelli
meteorologici:

le carte di temperatura e
geopotenziale del'lECMWF

004-04-2T 12UTC ECMWF FC 1424 VT: Wed 2004-04-28 12UTC 500hPa tiz

Tue 2004-04-27 12UTC ECMWF FC t+24 VT: Wed 2004-04-28 12UTC 700hPa tiz

J BOVR arpav
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Carte dati elaborati

Output dei modelli
meteorologici:

le carte di tcc copertura
nuvolosa totale e
precipitazione del'lECMWF

Wed 2004.0508 12UTC ECMWF FC t#12 WT: Tha 2004-05.08 00UTC B50n#a *4t
‘Wed 20040508 12UTC ECMWF FC 012 VT: Tha 2004-05-08 J0UTC Sud: *ip
» = R e = |I - 4]

Wed 2004-05-05 12UTC ECMWF FC t+12 VT: Thu 2004-05-06 00UTC Surf: tec/msl
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Modellistica LAMI

SURFACE WIND - LAMI
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Il meteogramma
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I modelli

sono quelle cose a cui nessuno crede tranne chi
li ha creati

I dati

sono quelle cose a cui tutti credono tranne chi li
ha raccolti

Anonimo
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Informazioni al cittadino

ARPAV

NDD i i _:L.-l- R 1 -' l- = E = .EF e

Prevenzione e Salute

Portale — ARPAVinforma — Bollettini — Meteo — Frevisioni

Bollettini

Meteo

Meteo Veneto
Dolomiti Meteo
Meteo Pianura
Meteo Garda
Meteo Spiagge

Meve e Clima

Acqua
Aria

Agrometeo

Previsioni

Meteo Veneto

By Web Page
Mailing list

Dolomiti meteo

By Web Page  PDF file
Mailing list

Meteo Pianura

Iy Web Page [ PDF file

Meteo Spiagge

By Web Page k= PDF file
Mailing list

Meteo Garda

By Web Page  PDF file
Mailing list

Bollettini

- Versione MP3

Temi Ambientali Servizi Ambientali ARPAV informa Dati ambientali

51 - e

B e EIEES

Dolomiti webcam
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Il risultato finale !!!
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Conclusioni

Fare previsioni non e’ facile...

« Moltitudine di informazioni;

 Basi scientifiche (formazione continua);
« Conoscenza del territorio (esperienza);
...da condensare in pochi simboli e parole!

Abilita nel avere il giusto set di variabili al momento giusto
(estate e inverno)

Capacita di esprimere i concetti generici
a fronte di una richiesta sempre piu specifica !!!
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Effetto serra

Clima solo due slides....
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Effetto serra

B e oarone Il Protocollo di Kyoto prende in
dalla Terra . . .
considerazione di 6 gas serra:

I'anidride carbonica (CO2)
il metano (CH4)

il protossido di azoto (N20)
i clorofuorocarburi (CFC)

i perfluorocarburi (PFC)

I'esafloruro di zolfo (SFG6)

Senza atmosfera -3 °C

con atmosfera +15 °C
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Manua Loa — Hawai andamento co2

RECENT MONTHLY MEAN CO, AT MAUNA LOA

400 l "
i '*,
Mauna Loa Observatory, Hawaii
Monthly Average Carbon Dioxide Concentration
Data from Scripps CO, Program Last updated February 2006
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Classificazione climatica

World Map of Koppen—Geiger Climate Classification  Main climates  Precipitation ~ Temperature

updated with CRU TS 2.1 temperature and VASClimO v1.1 precipitation data 1951 to 2000 Az equatorial Wi desert h: hot arid F: polar frost
B: arid S: steppe k: cold arid T: polar tundra

L - DT L B cwarm emperate: fully humid a: hot summer

Af Am As Aw BWK BWh BSk BSh Cfa Cf Cfe Csa Csb Cse Cwa D: snow s: summer dry b: warm summer

I | | | e wiwinterdry ool summer

Cwb Cwe Dfa Dfb Dfc Dfd Dsa Dsb Ds¢ Dsd Dwa Dwb Dwe Dwd EF ET m: monsoonal d: extremely continental
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). Grieser, C. Beck,
70 B. Rudolf, and F. Rubel,
2006 World Map of Koppen-
Geiger Climate Classification
updated. Meseorol, £, 15, 259-263,
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andamento temperature ultimi 500 anni

Climate trends in the Mediterranean Sea region

o Reconstruction .. Instrumental

25 (1901-2000) ‘ “ .
: | |‘
| |
1 | | | _ i

Temperature anomalies (wrt 1901-2000) [C]
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——  Winter (DJF) Temperature 1891
= 30-yr Gaussian filter
-3 - | = 30-yr Gaussian filtered +/- 2 Standard Errors (SE)
1500 1600 1700 1800 1900 2000

Year
Reconstruction of temperature in the Mediterranean Sea region
(Luterbacher et al. 2006, updated)
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progetto CIRCE

C”—CE,« RACCM Part I: AIR, SEAAND PRECIPITATION - Ch.2: Future Climate Projections
A

Section 2.2 and Section 2.3: SIMULATIONS OF THE MEDITERRANEAN
CLIMATE AND FUTURE PROJECTIONS

T2m and Precipitation projected trends
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Le proiezioni IPCC

Proiezioni di Cambiamento Climatico

GLOBAL MEAN SURFACE TEMPERATURE
FOR THE DIFFERENT SCENARIOS

(mult-model means)

Global surface warming (°C)
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o Lam ) ] ] o
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IPCC WG1-AR4, Figure 10.4
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2200 2300
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energetico spinto

B1
sviluppo
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emissioni
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Le proiezioni IPCC

£

Temperature anomaly ("C)
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5 stazioni ARPAYV una per provincia escluso BL e VE

Tmin estate

giornate tmin media 5 stazioni >20°C

28

21 -

14 — -

Giornate

0 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

summer days with Tmin >20°C
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5

28

stazioni ARPAV una per provincia escluso BL e VE

Tmax estate

giornate tmax media 5 stazioni >34°C

14 -

Giornate

0. | MLM}]

1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

summer days with Tmax >34°C
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5 stazioni ARPAYV una per provincia escluso BL e VE

Giornate

Pioggia
giornate media >50 mm
7
6
5 _
4 |
3
2
1 |
0 I I l
1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

precipitation days >50 mm
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5 stazioni ARPAYV una per provincia escluso BL e VE

180

Siccita

giornate media = 0 mm

160

140 -
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100

80

Giornate

60 -

40 -

20

0 ‘
1993 1995 1997 1999

2001 2003 2005 2007 2009 2011

days without precipitations in all the stations
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Links — Nowcasting e monitoraggio

Radar di Teolo

http://www.arpa.veneto.it/indice.asp?l=cmt/meteo/meteo.htm

Triorarie
http://www.arpa.veneto.it/teolo/radar/menu_staz.htm

Satellite

http://www.sat24.com/alps

Profilatori
http://www.arpa.veneto.it/bollettini/htm/profilatori.asp

Fulmini
http://meteo.termotrezzo.it/xml/italia.gif

Boa e stato del Mare
http://www.ismar.cnr.it/infrastrutture/piattaforma-acqua-alta/meteo/dati-meteo-
in-tempo-reale-sede
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Links - Analisi

Mappa isobare e fronti
http://meteocentre.com/analyse/map.php?lang=fr&map=Europe&size=sta
ndard

Modello globale
http://www.ecmwf.int/samples/d/banner/page.htmi
http://www.ecmwif.int/products/forecasts/d/charts/medium/deterministic
/msl_uv850 z500

http://www.wetter3.de/

Modello locale

http://www.westwind.ch/
http://www.fisica.unige.it/atmosfera/bolam_avn_21.htm
http://www.wrf-model.org/plots/wrfrealtime.php

Un po’ di tutto

http://www.altostratus.it
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Indovina la citazione...

“Caffe, the, me...”

Lo dice la segretaria di Melanie Griffit guardando Harrison Ford
nel film “Una donna in carriera”
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