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Overview

Misure meteo-marine, criticita e stato dell’arte
Osservazioni al “suolo”

Osservazioni da Satellite

Osservazioni “live”(!?)

Dall’osservazione alla “previsione” (modelli
numerici) e “predicibilita”

Dalla “larga scala” alla “scala locale”

Simulare passato, presente...futuro



Misure meteo-marine, criticita e stato dell’arte

Osservazioni :

SINOTTICHE IN-SITU

" +

Osservazioni «puntuali» effettuate

synoptikds, da sy nopsis "sguardo d'insieme" su un determinato punto geografico o
Che avviene su una scala su piccolissime aree.
spaziale ampia (migliaia di km) Sono spesso orario-indipendenti, ma nulla vieta
ed in orari precisi, gli orari sinottici (OOUTC, di «campionare» ad orari sinottici
06UTC, 12UTC, 18UTC). Nulla vieta di avere Non coprono «vaste aree»
osservazioni sinottiche a orari «randomy Un ampio numero di misure in-situ compre «vaste areen...

ma ad orari diversi



Misure meteo-marine, criticita e stato dell’arte

Osservazioni :

SINOTTICHE
Satellitare : | satellite acquisisce un dato Al suolo : Una (ormai numerosa) rete di
che poi viene rielaborato dai centri Osservazioni campionate con molteplici strumenti
di calcolo a terra e distribuiti in continuo, permette dii avere un’osservazione, su punti fissi,
0 appunto, agli orari sinottici, questo dipende ma continui nel tempo. Da qui vengono «interpolati»
dal tipo di misura. | dati e si creano mappe e dati «continui» nello spazio.
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Misure meteo-marine, criticita e stato dell’arte

Osservazioni : IN-SITU
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Misure meteo-marine, criticita e stato dell’arte

Osservazioni : IN-SITU
ARGO BOE
Argo Float Mission - ;‘ _,_((((/(((((((((((
i

Profiling

Float \ “ g KK

Surface Interval
-20min
10 (Collect GPS signal
& Transmit Data) 2

(LS

Descent to
Drift Depth Day Cycle

-10cm/s ~ 3hrs

Ascent
-10cm/s ~ 6hrs

~ 9 days i\

Descent to
Profile Depth \ .
-10cm/s ~ 3hrs /,' Begin Profile

ature,

Telemetry is accomplished with
Iridium satellite communications

After a dive data is transmitted back
to the basestation, and new
instructions are downloaded

GPS is used to obtain a position fix
while surfaced

GLIDER




Misure meteo-marine, criticita e stato dell’arte

Osservazioni :
IN-SITU ATMOSFERA

Stazione meteo multi-parametrica
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Misure meteo-marine, criticita e stato dell’arte

Osservazioni :
SATELLITARI

Geostazionari

Un'orbita di un satellite viene definita "geostazionaria" se per un osservatore
sulla Terra il satellite appare fermo in cielo, sospeso sempre al di sopra del medesimo
punto dell'equatore poiché ruota, con moto circolare uniforme,
alla stessa velocita angolare della Terra.

EUMETSAT’s geostationary satellite coverage Pro : vasta Copertura

«buchi osservativi» quasi assenti
Alta frequenza dati

Contro:
- minore risoluzione del dato (O1km)

L H I I I H
160 140 120 100 80 60

e ey

S"de. GoWOD‘I —EUMETSAT Cotpotate Ptese htatloh, (EU M/CISAAY G)110124, versloh 1C, August 2011 e EuMETsAT



https://it.wikipedia.org/wiki/Velocit%C3%A0_angolare

Misure meteo-marine, criticita e stato dell’arte

Osservazioni : SATELLITARI
Geostazionari

;

Date: ©5/16/21. Inage fournie par Sat24.con sur la base d
Colorisée par wwu.neteo8.fr. Légende sur wwu.neteoso.fr

https://www.eumetsat.int

& EUMETSAT Meteosat 0deg WV 6.2, 2021-10-05 10:00:00 UTC



Misure meteo-marine, criticita e stato dell’arte

Osservazioni :
SATELLITARI

POLARI

Un'orbita polare & un'orbita che permette al satellite
che la percorre di passare sopra entrambi
I poli del corpo celeste su cui ruota. Quindi l'orbita polare € un caso
particolare di orbita inclinata rispetto al piano
equatoriale con un'inclinazione molto vicina ai 90° rispetto all'equatore.

ORBITA GEOSINCRONA ORBITAPOLARE Prg : glta risoluzione spaziale (Omt)

Contro:
- vasti buchi osservativi

- Dati non omogenei nel tempo



Misure meteo-marine, criticita e stato dell’arte

Osservazioni
SATELLITARI

POLARI
Wind Speed (kn) Altezza Significativa Onda (ft)
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Osservazioni “live”(!?

Osservazioni «livey:

1. Dati poco accentrati

2. Poche reti realmente «in direttay

3. Forti difficolta tecniche per la manutenzione

oy

PHYSICS
t yourfingerps

EMODnet |
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ERODAP  GEOSERVER APIRESTSOAP  WMSWFS  DASHBOARD GITHUB VIDEOS

Reti live:

ARGO

Reti ondametriche
Reti di stazioni meteo
Stazioni multi-parametriche (Es. stazione «Acqua Alta iISMAR Venezia)

matoriali




Misure meteo-marine, criticita e stato dell’arte

Osservazioni : RETE ONDAMETRICA NAZIONALE (RON) E RETE MAREOGRAFICA

ultima rilevazione

T@Ioven@ f

) ¢ 16:00 26.09.2022 GMT
Verona. Vel’sz Trested | A, Zagabria Ponza
Livello -0.04 m
Bl (o) Bosniaed Temperatura 20 23.6 °C
o ‘ Erzegovina | Temperatura aria  21.7 °C
SanMarino{) Sarajevo Pioggia -
. 2 Umi 85.0%
Firenze
Pressione 1006.9 hPa
Italia < ST Direzone vento 297 °N
B ng R A,/); Velocita vento 2.4m/s

Moaropuua /.
{ tutte le stazioni
Ancona
Tlr§na Anzio
Olbia Bari
Y o Cagliari
Carloforte
tania
Givitavecchia
Crotone
Gaeta
Genova
Ginostra
Imperia
La Spezia
Lampedusa
Livorno
Marina di Campo
. Messina
Napoli
Ortona
Otranto
Palermo
Palinuro
Ponza
Porto Empedocle
Porto Torres
Ravenna
Reggio Calabria

Mar Tirreno

o] Malta

DE/BG (62009),

Reti live ltaliana:

ISPRA

Ittt Superioreper a Proezione

¢la Ricerca Ambientale

~ Informazioni generali

~ Reti di misura CNR VENEZIA VENEZIA

LATITUDINE  45° 18' 52.8" N
LONGITUDINE 12° 30' 27.8" E

Mareografica

J

\/ descrizione delta stazione

Ondametrica
Onde anomale
Stazioni mareografiche
~ Stazioni ondametriche

Alghero dati, periodo disponibile 17.03.2022 - 26.09.2022
‘Ancona
» temperatura acqua superfcie
» temperatura aria
Crotone ‘
o » umidita relativa

T » pressione atmosferica

» velocita e direzione media vento

Monopoli
Ponza » altezza significativa spettrale
~ Sensori » periodo medio spettrale

~ Confronto tra stazioni
~ Livellazione RMN

» periodo di picco spettrale
» direzione media moto ondoso

~ Archivio dati/elaborazioni  confronto tra parametri

RETE MAREOGRAFICA NAZIONALE
CNR VENEZIA
TEMPERATURA ACQUA SUPERFICIE ('C)
00:00 19.09.2022 + 15:00 26.09.2022 GMT

00 16:38
199 13/3

: 50 18:2 110  3:8 20126 13:04 52 22:20 14158
05 29 A8 28BS 2 25 B WS 26/

X

* Reti ondametriche (RON)/mareografica

 Reti di stazioni meteo

« Stazioni multi-parametriche (Es. stazione «Acqua Alta

e pe

la Ricerca Ambicntale

Mareografica
Ondametrica
Onde anomale

~ Stazionl mareografiche

etriche

CNR VENEZIA VENEZIA
LATITUDINE _ 45° 18/ 528" N (@
LONGITUDINE 12° 30' 27.8" E

\/ descrizione della stazione

dati, periodo disponibile 17.03.2022 - 26.09.2022

o :
» temperatura acqua superficie
» temperatura aria
T E—— | » umidita relativa

Mazara del Vallo
Monopoli

Archivio dati/elaborazioni

» pressione atmosferica
» velocita e direzione media vento
» altezza significativa spettrale

» periodo medio spettrale

» periodo i picco spettrale

» direzione media moto ondoso

» confronto tra parametri

RETE IREOGRAFICA NAZIONALE

ALTEZZA SIGNIFICATIVA SPETTRALE (m)
00:00 19.09.2022 + 15:00 26.09.2022 GHT

00 16:38  9:16 15 18:2 11:0 3w 20: 04 52 22:20 14358
195 193 2053 2/3 243 223 239 29 24/3 29 253 26/3

ISMAR Venezia)

» Reti amatoriali (elevata densita di dati e stazioni — bassa affidabilita e qualita

del dato).



Datasets e fonte dei dati
Portale dati Copernicus

Surface current

+ Addlayer. 2 € i
@ Seawater velocity
o os 1 15 2ms

ick to explore other layers in this dataset
(orclick on "Add layer..” above for more datasets:
2—thetao

Daily mean fields from global ocean physics analysis

and forecast updated daily 13% ~

= Eastward sea ice velocity

= Eastward sea water velocity

= Northward sea ce velocity

= Northward sea water velocity

= Ocean mixed layer thickness defined by sigma Addgraph
theta =

= Seaice area fraction

= Seaice thickness

= Seaice velocity

= Sea surface height above geoid

= Seawater potential temperature

= Seawater potential temperature at sea floor

= Seawater salinity

= Seawater velocity

Hourly mean fields from global oc
analysis and forecast updated daily

physics

Hourly mean merged surface currents from oceanic
circulation, tides and waves 9% v

Instantaneous fields for product global analysis
forecastphy 001024 1% v

Instantaneous fields for product global analysis
forecast phy 001024 (2) 1%

-2000 mt current

-— e
Instantaneous fields for product global analysis
forecast phy 001024 (3) 3& v 5.842N, 50.252W
Monthly mean fields for product global analysis
forecast phy 001024 13& v
lobal-analysis-forecast-phy-001-024-statics

12 -

L i = @& g

Clckto explore atherlayers intis dataset
(or click on "Add layer..." above for more datasets):
Jon2020, Feb : Dec” 202t Fb M Aee
Daly mean fieds from global ocean physics analysis 2— thetao

and forecast updated daily 138 &

= Eastward seaice velocity

> Eastward sea water velocity

= Northward sea ice velocity

= Northward sea water velocity

= Ocean mixed layer thickness defined by sigma
theta

= Seaiceareafraction

= Seaice thickness

= Seaice velocity

= Seasurface height above geoid

= Seawater potential temperature

Add graph

= Seawater potential temperature at sea floor

-Dati Meteo/Marini e
- Modellistici
- Biogeofisici

elds from global ocean physics

Hourly mean merged surface currents from oceanic
circulation, tides and wav

Instantaneous fields for product global analysis
forecastphy 001024 12 v

Instantaneous fields for product global analysis
forecast phy 001024 (2) 1

Instantaneous fields for product global analysis
forecastphy 001024 (3) 3% ~

Monthly mean fields for product global analysis
forecast phy 001024 138 v

global-analysis-forecast-phy-001-024-statics

o 8. v
32020 Feb M Apr Jan2021 b Mar A May Dec an2022 Feb  Mar My en | WD Awg S Ot

https://resources.marine.copernicus.eu/products




Datasets e fonte dei dati
Portale dati EUMETSAT

@ EUMETSAT DATA SERVICES

Data Access / Search results

Data Store

Perform an advanced search »

AMSU-A Level 1B - Metop - Global

The Advanced Microwave Sounding Unit-A (AMSU-A) is a 15-channel microwave radiometer that is used for measuring
global atmospheric temperature profiles and will provide information on atmospheric water in all of its phases (with
the exception of small ice particles, which are transparent at microwave frequencies). AMSU-A will provide information
even in cloudy conditions. AMSU-A measures Earth radiance at frequencies (in GHz) as listed under the instrument
chan...

learn more

Access Data

ASCAT Coastal Winds at 12.5 km Swath Grid - Metop EC =S

Equivalent neutral 10m winds over the global oceans, with specific sampling to provide as many observations as -
possible near the coasts. Better than using this archived NRT product, please use the reprocessed ASCAT winds data =
records (EO:EUM:DAT:METOP:0SI-150-A, EO:EUM:DAT:METOP:0SI-150-B). Metop-A data are available in the Data
Centre up to 15/11/2021.

learn more

Access Data

. — — e
ASCAT L2 12.5 km Winds Data Record Release 1 - Metop EO

The ASCAT Wind Product contains stress equivalent 10m winds (speed and direction) over the global oceans. The
winds are obtained through the processing of reprocessed scatterometer backscatter data originating from the ASCAT
instrument on EUMETSAT's Metop satellite.

learn more

‘ Access Data

-Dati Satellitari OSSERVATI e derivati da osservazioni dirette o post-processate
(L1-L2-L3, ovvero il livello di elaborazione e processamento)

(https://eumetsat.int)



https://eumetrain.org/resources

Datasets e fonte dei dati
Portale dati EUMETSAT

“iblzs g

LAYERS

* @

Q  Search "Temperature"

4 MAP LAYERS

" @ Black Border Lines

Products
@ ASCAT-C Sea Winds ® x
©2022/09/25 12:00

& i

@ ASCAT-B Sea Winds O x &
©2022/09/25 12:00

@ ASCAT Sea Winds ®© x
©2021/11/15 12:00

@ \1sG Sandwich Product o x Add Layer

Crouurtuie waer

@ Light Background x B

MSG Cloud Optical Thickness

+ Add layer
T Cloud Phase

4 DIMENSIONS Cloud Top Height

ECMWF
Cloud Type

. 10DC
Time
Convective Rainfall Rate
2022/09/25 12:00 - & GOES East
GII K Index
GOES West
GIl TPW

“ PROPERTIES Himawari

Land Surface Temperature

opac MetOp
pacity Land Surface Temperature (All Sky)
® 100% Observations
+ Li-index
Overlays
~ ADVANCED

OCA Cloud Effective Radius
Backgrounds

OCA Cloud Optical Thickness

OCA Cloud Phase

OCA Cloud Top Pressure

Precipitating Clouds

Total Precipitable Water

P 2022/09/25 09:00 @ |~

-Dati Satellitari OSSERVATI e derivati da osservazioni dirette o post-processate
(L1-L2-L3, ovvero il livello di elaborazione e processamento)

(https://eumetrain.org/resources
ePort portal)



https://eumetrain.org/resources

Dall’osservazione alla “previsione”

Weather forecast modeling

11295 MW

Timestep 5-10 minutes

i ing 1 k Sz :
Grid spacing 10-20 m Numerical Weather Forecast Model

Vertical exchange (governing equations)
Momentum equations Mass continuity equation
LR ST P
ot ox Oy 0z pox ot ox oy 0z

" gg:&%::lceésrr;?\zge @ —— 8_p_ @_ v = 1 6_p fu Moisture equation
ot ox 8y 0z poy 2 PO 2

24 _ 99 %9 9. .
%=—u%—v6—w—wa—w—ia—p— 5 = Wi vay waz+mtcro(q)
ot ox Oy 0z poz
Ideal gas law

Thermodynamic equation p=pRT

=-u v
a ox oy @

Variables at Variables in the
the surface: iz atmospheric column:

Temperature Wind vectors

Humidity Humidity

Pressure Clouds

Moisture fluxes Temperature

Heat fluxes Height

Radiation fluxes Precipitation

Aerosols
Observations Observations Observations

First First First First
%I- guess e guess Analysis _guess




Dall’osservazione alla “previsione”
Dal DISCRETO al CONTINUO

Observations Observations Observations

Complesse tecniche di assimilazione dei

dai satellitari, al suolo, in mare, in situ,

Per creare le condizioni iniziali che «avviano»
I modelli di previsione




Previsioni numeriche : approccio “accoppiato”

Hydro-model

ATMOSPHERE (WRF) m WRF-Hydro
" _::-. 12 . %‘”%, .

Wind stress (N/m?)

12°E 13°E 14°E 15°E

1

Chemical-scheme

Current (m/s)

. (Marine Spray)
75 i 1E 15E Hwaves Lwaves Dwave 43011\1213 PE  1rm  E
OCEAN (ROMS) < N [— WAVES (SWAN)

Sediment Model '
Q §Vegetation Model )
-

Bio-geo-Chemical Mode




Dalla “larga scala” alla “scala locale”

Modelli globali (large scale model)

« Modelli adatti alla simulazione dei fenomeni fisici (atmosferici o marini) a scala
globale, ovvero effettuando calcoli contemporaneamente su tutto il globo.

« Hanno un dettaglio piu basso (bassa risoluzione)

« Usano schemi numerici di «bonta» generale (es. ottimi alle medie latitudini, meno
efficaci ai tropici)

Chiusura dei poli.



Dalla “larga scala” alla “scala locale”

Modelli «<PREVISIONE» PASSATO (HINDCAST)

Sino ad ora abbiamo parlato di dati, tipologie di dati, modelli di previsione.

con gli stessi approcci numerici, i modelli di «previsione» possono essere usati per
simulare eventi passati (es. una tempesta o un evento estremo di cui non abbiamo
dati in un determinato posto). Questo approccio si chiama «HINDCAST»

e si basa sull’usare dati di MODELLI GLOBALI che hanno prodotto simulazioni

Per tutto il mondo negli ultimi 70 anni circa, e con questi dati si avvia la
Simulazione con il modello LAM ad alta risoluzione.

SIMULAZIONE RITAGLIO | DATI E
GLOBAL MODEL ﬂ GENI?RO UNA SIMULAZIONE
DEL PASSATO DELLEVENTO PASSATO, AD

ALTISSIMA RISOLUZIONE



Dalla “larga scala” alla “scala locale”

ARPAV-CMT

Modelli «simulazione» del PASSATO (HINDCAST)

Alluvione 1966 (Malgu22| et al 2006)
v Alluvione Venezia 2007

(Ricchi et al 2021)

a)max cumul=94mm _l b)max cumul=(175gpm

i) max cumul=300mm

45.5°N

g, ¥ o s C ° 59 10°E 15°E 20
‘r‘ o *HOMS vz N | NOAA Sea Surface Temperature (°C|
B FEAT - 8STMOD | ;088 | H H

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29




Dalla “larga scala” alla “scala locale”

ECMWF Ensemble, init: 2018090612, ALO6 Florence color = max wind (kt)
o P "q x, X = =
s &} Weathernerds.org
e 7 o :
SON{ (g ST 1y 10 NH

1y 10 SH




Imprevedibilita uragano a distanza di poche ore
Modelli globali ECMWF - ICON - GFS

Init: Mor
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Hurricane lan
Monday September 26, 2022

Current information: x
Center location 19.7 N 83.0 W

Forecast positions:
@ Tropical Cyclone (Q Post/Potential TC

2 PM EDT Intermediate Advisory 14A Maximum sustained wind 85 mph Sustained winds: D <39 mph
NWS National Hurricane Center Movement NNW at 13 mph S 39-73 mph H74-110 mph M > 110 mph
Potential track area: Watches: Warnings: Current wind extent:
&.Day 1-3 Day 4-5 Hurricane Trop Stm Il Hurricane [l Trop Stm Il Hurricane Trop Stm

T e e oe — 0o'c: 1501 OFEF 0.250° : D oS ORER, L1900

www.wetterzentrale.de
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Dalla “larga scala” alla “scala locale”

Modelli PREVISIONE ONDE

| medesimi approcci, e problematiche simili possono

traslate sui modelli dii moto ondoso.

* Anche se questi modelli possono essere numericamente diversi dai modelli
atmosferici o oceanici, sono fortemente dipendenti dalla risoluzione della griglia
(ovvero il dettaglio con cui si discriminano i punti geografici su cui fare i calcoli)
« Sono fortemente influenzati dalla forzante del vento. La «qualita» del vento
che genera le onde nel modello di moto ondoso, guida anche la qualita della
simulazione di onde, in particolare in eventi estremi e lungo la fascia costiera

DICCA DIPARTIMENTO

DI INGEGNERIA CIVILE, CHIMICA _’i‘a, Meteocean

E AMBIENTALE

Universita
di Genova

WRF (10-3.3 km) + WWIII (unstructured 5000-500m) UTC 13:00 Fri 24-09-2021 (00+37)
N

DICCA WW3 NUMERICAL (, s : : : ; 5
G Rl D fro m 5 km to 5 OO mt Significant Wave Height [m] and Mean Wave Direction

WAVE forecast results



Dalla “larga scala” alla “scala locale”
Modelli PREVISIONE ONDE

| medesimi approcci, e problematiche simili possono

traslate sui modelli dii moto ondoso.

* Anche se questi modelli possono essere numericamente diversi dai modelli
atmosferici o oceanici, sono fortemente dipendenti dalla risoluzione della griglia
(ovvero il dettaglio con cui si discriminano i punti geografici su cui fare i calcoli)
« Sono fortemente influenzati dalla forzante del vento. La «qualita» del vento
che genera le onde nel modello di moto ondoso, guida anche la qualita della
simulazione di onde, in particolare in eventi estremi e lungo la fascia costiera

CNR WAM NUMERICAL FORECAST

Initial time: 05 Oct 2021 00:00 UTC
Forecast: +81 h
Valid: 8 Oct 2021 09:00 UTC
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CONCLUSIONI

 |'enorme mole di dati atmosferici e oceanici non sempre sono
uniformi nello spazio e nel tempo e sovente non e facile reperirli per chi non e
del settore

« L'utilizzo di dati in diretta (satellitari e gound-based) non sono sempre
Accentrati in un unico ente nazionale o sovranazionale, per questo si sta
tentando di omogenizzare e rendere fruibili i dati mediante grandi contenitori
(portali) come COPERNICUS e EUMETSAT

* |'uso di modelli numerici ad altra risoluzione sia atmosferici che marini
permette previsioni sempre piu «accurate» e dunque sistemi di allerta sempre
piu efficaci, ma bisogna pur sempre tener conto che non sono «perfetti», ANZ|!
Conosciamo ancora poco di molte dinamiche ambientali (e di questo va
tenuto conto in tute le sedi)



