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TIZIANA PACCAGNELLA E SANDRO NANNI 
Come nascono le previsioni del tempo 



Arpae-SIMC, svolge attività osservative e previsionali operative, di supporto 

alla pianificazione e di ricerca e sviluppo, in meteorologia, climatologia, 

idrologia, agrometeorologia, radarmeteorologia e meteorologia ambientale. 

  

● Previsioni meteo giornaliere a 12, 24, 48, 72 ore, tendenza del tempo fino a 4-7 giorni; assistenza notturna in situazione di allerta meteorologica. 

● Vigilianza e monitoraggio idrogeologico. 

● Gestione rete osservativa idro meteo e radar meteorologica (radiosondaggio termodinamico dell’atmosfera con sistema Autosonda, stazioni meteo e 

idro automatiche e meccaniche). 

● Gestione operativa radar per assistenza meteorologica radarpluviometrica. 

● Modellistica meteorologica numerica operativa. 

● Modellistica oceanografica e di stato del mare numerica operativa. 

● Modellistica idrologica e idraulica e di bilancio idrico. 

● Controllo della qualità dei dati meteo rilevati e diagnostica delle previsioni emesse. 

● Supporto agrometeo e climatologico alle attività agricole e alle pratiche colturali ecocompatibili. 

● Assistenza meteorologica per la valutazione e gestione della qualità dell’aria. 

● Previsioni di qualità dell’aria. 

● Previsione e monitoraggio di piene e magre fluviali. 

● Gestione, elaborazione e archiviazione dei dati agro-idro-meteo-climatologici. 

● Divulgazione e cessione prodotti (Televideo, TV, radio, quotidiani, riviste e monografie, internet). 

● Sviluppo e ricerca applicata. 

● Biblioteca specializzata in idrologia e meteorologia. 
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909 sensori: pluviometri, idrometri, vento, 

temperatura dell’aria, radiazione solare, umidità 

relativa, altezza del manto nevoso 

Autosonda 

San Pietro Capofiume (BO) 

2 radar GPM500 C 

San Pietro Capofiume (BO) & 

Gattatico (RE) 

RETE DATI METEO IN TEMPO REALE  



NAUSICAA 



Mareografo di Porto Garibaldi 
Equipaggiato con una sonda 

multiparametrica, due mareografi (uno 
a puleggia e galleggiante, l'altro 

radar), una stazione GPS permanete 

ed una stazione meteo.   

Stazioni con sensore 
di livello  (mareografo) 

Stazioni con sonda 
multiparametrica 

Rete ex Provincia Ferrara (gestione SOD) 
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Accesso ai dati in Tempo reale e off line (Dexter) 
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Now-casting 

1-3 ore 

Monitoraggio 

“Adesso” 

Su cosa si basano 

le previsioni del 

tempo ? 
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Medio termine 

120 h (5 giorni) 
 

Breve termine 

3 giorni 

Brevissimo termine  
12/18 ore 

Now-casting 

1-3 ore 

Monitoraggio 

“Adesso” 

Su cosa si basano 

le previsioni del 

tempo ? 
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Previsione stagionale 

 

Previsione mensile 

 

15 giorni 
 

Medio termine 

120 h (5 giorni) 
 

Breve termine 

3 giorni 

Brevissimo termine  
12/18 ore 

Now-casting 

1-3 ore 

Monitoraggio 

“Adesso” 

Su cosa si basano 

le previsioni del 

tempo ? 
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Previsioni climatiche 

~ 100 anni 
 

Previsione stagionale 

 

Previsione mensile 

 

15 giorni 
 

Medio termine 

120 h (5 giorni) 
 

Breve termine 

3 giorni 

Brevissimo termine  
12/18 ore 

Now-casting 

1-3 ore 

Monitoraggio 

“Adesso” 

Su cosa si basano 

le previsioni del 

tempo ? 
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Modello numerico previsionale 

Stato “attuale” 
dell’atmosfera 

Modello numerico 
previsionale 

Stato futuro 
dell’atmosfera 

OSSERVAZIONE DEI FENOMENI ATMOSFERICI 

COSTRUZIONE DI MODELLI CONCETTUALI 

MODELLO CONCETTUALE TRADOTTO  
IN EQUAZIONI  “FISICHE” 

MODELLO NUMERICO: MODIFICA DELLE 
EQUAZIONI :  

DA EQUAZIONI DIFFERENZIALI AD EQUAZIONI 
ALGEBRICHE 

Il modello deve rappresentare in modo realistico i 
moti/processi atmosferici 
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Dal modello globale (Centro europeo di Reading)  
al modello ad area limitata (Cosmo)  



 
 

La previsione del tempo a) la capacità osservativa  
 

Principali tipologie di 
osservazioni 

Distrubuzione delle stazioni al suolo 

Costellazione di satelliti 
meteorologici 

 
San Pietro 
Capofiume  

 
Misure e  osservazioni determinano le condizioni iniziali,  

punto di partenza per le previsioni. 

CAPACITA’ 
OSSERVATIV

A 



La modellistica 
 

 L’Italia ha aderito al consorzio 
europeo per la modellistica 

numerica previsionale 

COSMO 



La modellistica 
 

 L’Italia ha aderito al consorzio 
europeo per la modellistica 

numerica previsionale 

COSMO 

A livello Nationale 

 USAM, ARPAE SIMC e ARPA Piemonte 

hanno siglato l’accordo  LAMI  

per cooperare alla gestione 

e allo sviluppo della modellistica  

nazionale su base operativa 

LAMI 

Dal 2004 (DPCM 27/2/2004) 

LAMI è il sistema nazionale di riferimento  

a supporto della Protezione Civile. 
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Weather prediction modelling byARPAE-SIMC 

New chains  in close armonization with AM suites in Rome 

16 

COSMO 5M 

5 km h.r. 
COSMO 2I 

2.2 km h.r. 

                LAMI operational suites implemented and managed by ARPAE-SIMC 
Computer resources : CINECA with funds from DPCN  

HER PREDICTION MODELLING 

BCs from ECMWF IFS 
IC from AM-Rome LETKF  analysis 

BCs from COSMO 5M 
IC from the new LETKF by ARPAE SIMC 

Two runs per day +72 
Two runs per day +48 

and 

Eight runs per day +18 

(Rapid Update Cycle) 
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❑ Difficoltà ad osservare 

l’atmosfera in      modo 

“adeguato” 

 

 

❑ Difficoltà nel modellare 

i processi fisici 

 

❑ I moti atmosferici 

seguono una dinamica 

non-lineare, piccoli 

errori nelle analisi 

possono amplificarsi 

velocemente 

 

 

IMPRECISIONI  

NEI MODELLI   

 

 

IMPRECISIONI 

 NELLE 

CONDIZIONI 

INIZIALI  

 

 
NATURA CAOTICA 

DELL’ATMOSFERA   

 

L’incertezza 
associata alla 
previsione 

Purtroppo le previsioni a volte sono errate! 

Perché? 
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 La previsione del tempo 

L’incertezza associata alla previsione 

• “Può un battito d’ali di farfalla in Brasile innescare un 
tornado in Texas?” E. Lorenz, Washington DC, 29 dicembre 
1979. 

• L’effetto farfalla ha un nome tecnico: dipendenza sensibile 
dalle condizioni iniziali.  

 Questo concetto era già presente nella tradizione popolare: 
Per colpa di un chiodo si perse lo zoccolo; 
Per colpa di uno zoccolo si perse il cavallo; 
Per colpa di un cavallo si perse il cavaliere; 
Per colpa di un cavaliere si perse la battaglia; 
Per colpa di una battaglia si perse il regno! 
 

• “L’amplificazione di eventuali errori nelle osservazioni 
dipende dalla situazione meteorologica, in situazioni 
instabili la crescita dell’errore è maggiore.” 

E’ possibile quindi associare un’incertezza alla previsione  ? 
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Possibili 

scenari 

evolutivi 

Rappresentazione semplificata dello 

spazio delle fasi atmosferico 

Dim 1 

Dim 2 

Condizioni iniziali 



20 previsioni a 2 giorni a 2.2 

km di risoluzione  

 

ENSEMBLE SYSTEMS @ ARPAE-SIMC 

ARPAE-SIMC  COSMO-2I EPS 
 

COSMO-LEPS by ARPAE-SIMC 

for the COSMO Consortium 

20 previsioni a 5 giorni a 7 km 

di risoluzione  
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SWAN-MEDITARE 
(Sea-State) COSMO 

GNOME 
Oil Spill module 

AdriaROMS 

(Circulation) 

Xbeach 
Morphological module 

Delft3D 
Bathing water 

Modelling Suites 
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Previsioni per la costa: rischio mareggiata 
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Immagini satellitari 

rete al suolo 

Immagini radar 

Previsioni 

numeriche 

La Sala Operativa meteo del SIMC:  
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P 
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Rai3: Buongiorno Regione 

Servizio di previsioni meteo 7 su 7 

e diffusione: www.arpa.emr.it/sim 
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Il Centro Funzionale è a supporto della 
Protezione Civile Regionale (ai sensi della 
Legge 100/2012 e DPCM 27/2/2004) 

Centro Funzionale Regionale per la 
gestione del rischio meteorologico, 

idrogeologico, idraulico e marino 
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Portale delle allerte https://allertameteo.regione.emilia-romagna.it 
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Portale delle allerte 

https://allertameteo.

regione.emilia-

romagna.it 
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Mare fino ad agitato con altezza d’onda tra 2-3 metri, con possibilità di ingressione marina 

Allerta n 31 

emessa il 5/5  

ore 12:00 valida 

fino alle ore 

00:00 del 7/5  
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Grazie per l’attenzione ! 


