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Indice

Introduzione
Radar
Satellite

Misure di radiazione solare, precipitazione,
temperatura, umidita e pressione.



Classificazione previsioni

 Nowcasting (brevissimo e breve
termine) O - 12 ore: radar,
satellite, stazioni meteo, rilev.
fulmini, finestra, modell
atmosferici, esperienza,
conoscenza ...

e Medio termine 0.5 - 5 (10) giorni:
modelll matematici atmosferici

 Mensili 4 — 34 giorni: modelli
matematici accoppiati atmosfera
oceani



| metodi di previsione

Metodo della persistenza: (gita domani?)
— “domani sara uguale ad oggi”
66% da noi ... nel deserto 99%

Metodo climatico: (obbligo catene neve)
70% da noi ... nel deserto 99%

Modelli fisico matematici: (dipende)

—> devono riuscire a fornire risultati migliori dei
due metodi precedenti e cido accade mediamente per
i prossimi 5 —7 giorni, poi meglio i metodi
precedenti.
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TENTINO

Il radar In meteorologia

Dove e piovuto, sta piovendo e piovera a breve?







Fombardia

Il radar del Macaion

Si trova sul comune di
Fondo (TN), sul monte
Macaion, ad una quota di
circa 1870 m.

Il range massimo operativo
e 120 km.

Osserva un’area di circa
45.000 km

Esegue una scansione
completa ogni 5 minuti.

Per ciascuna scansione
copre 14 diverse
elevazioni.



Come funziona un radar?

La lunghezza d’onda

emette impulsi del segnale é scelta

nelle microonde per rilevare la presenza

di pioggia, neve e grandine

se il fascio di onde emesse incontra
un ostacolo parte della radiazione
ritorna verso il radar




Le microonde
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Principio di funzionamento del radar (1)

www.montelema.ch

1. Emissione di un impulso elettromagnetico
2. Ascolto dei deboli echi di ritorno

3. Analisi degli echi captati



L'impulso e.m. del radar

Frequenza 5580 MHz L = 250 m circa
Lunghezza d’onda 5,4 cm Pari alla risoluzione in distanza del radar
<>
J— L -
PRE 1200 Hz Ogni secondo il radar emette 1200 impulsi quingidra
_ complessivamente per 1 ms e rimane in ascoltoedell’
T=0,8ms circa per i restanti 999 ms.
T

t=0,8us



Volumetto unitario

L’ampiezza del fascio radar € poco menodi 1

| = 250 m lunghezza del volumetto unitario

d aumenta con la distanza dal radar, al rangeimask= 2 km circa
Il volumetto unitario a fine range € circa 1 Xm

Il numero di fasci radabgan) in un intero giro € pari a 400.

Il numero di volumetti in un singolo fascibig) € pari a 480.



La riflettivita radar e la precipitazione

Il radar non misura la precipitazione R ma la tiiléta Z

Z simisurain dBZ
1dbZ =10 log, P./ P,

r

Il valore di Z dipende

Concentrazione e distribuzione delle
gocce di precipitazione (D

moderata

Fase della precipitazione

E’ influenzato da

Echi di terra

Occlusione parziale / totale
Attenuazione (radome/precipitazioni)

Parametri dello strumento

La precipitazione si calcola
con la relazione di Marshall
— Palmer

Ad esempio con

a=200 b=1.6

20 dBZ 0.6 mm/h
35 dBZ 5.6 mm/h
45 dBZ 23.6 mm/h
55 dBZ 99.8 mm/h
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|| radar e |'effetto doppler (1)

Sorgente in
movimento

dscaltatare Sorgente del suone

Ascoltatore

Fig. 2




|| radar e I'effetto doppler (2)

Il radar emette un’onda elettromagneticrelquenza nota.

Gli echi provenienti da ostacoli in movimento submszoina variazione di
frequenza che dipende daltao velocita rispetto al radar.

Con l'analisi doppler e possibile ricostruire un cardpeelocita“radiali” .

Gli ostacoli fissi che riflettono il segnale, possosearandividuati ed
eliminati dall'immagine radar sfruttando proprio I'effettojaer (iltro di
clutter).




Vento doppler teorico”
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Immagine precipitazione radar e ...
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... corrispondente immagine radiale
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Eliminazione del clutter

© MeteoSwiss
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Il radar del Monte Macaion

Intensita precipitazione (mm/h)
del 28/09/2017 alle 9:30 j:

P =

f o fe
-
’

=1
4%

100

Al confine tra la Provincia di Trento
e di Bolzano, a quota 1800 m:




Ricostruzione vento sulla verticale del radar

Radar M. Macaion - EVAD (km/h)

Versione Beta!
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Data scansione radar



Cosa vede il radar: (pioggia, ghiaccio e neve che riflettono 1/6 della pioggia, il

panda C non vede le nuvole)

Il segnale di ritorno al radar e tanto piu forte

guanto € maggiore la presenza di goccioline d'acqua,
cristalli di ghiaccio e chicchi di grandine.

Anche la dimensione maggiore porta ad un segnale
piu forte!




Principio di funzionamento del radar (2)
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Cosa vede il radar

Radar Scanning Pattern

0.5°

i
Scan angle

Footnote:
Elevation angle and scanning increased to show detail

©The COMET Program



Dove posso trovare i dati radar?

m.meteotrentino.it
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Dove posso trovare i dati radar?

http://www.centrometeolombardo.com/radar/
https://kachelmannwetter.com/at/reqgenradar/trentino-suedtirol/20171009-1255z.html
/lkachelmannwetter.com/de/stormtracking/trentino-suedtirol/radar/20170629-0740z.html

meteo.provincia.bz.it www.protezionecivile.gov.it www.arpa.veneto.it www.meteosvizzera.admin.ch
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Come interpretare le immagini radar: la posizione del radar

NO BEAM BLOCKAGE
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Come interpretare le immagini radar: la posizione del radar alzo 0°

100
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Come interpretare le immagini radar: inverno

Max Rifletivita (dBZ)
del 11/11/2012 ore 05:00 UTC




Bright band
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Wed Jan 31 12:59:50 UTC 2001 KY: 178, 435 Latlon: 40.34, -74.61 RAW: 0 (ND DBZ)



Come interpretare le immagini radar: cos’e?




Come interpretare le immagini radar: estate

Max Riflettivita (dBZ)
del 13/07/2011 ore 18:50 UTC




radar: 11 luglio 2017 ore 17.00

https://kachelmannwetter.com/de/regenradar/trentino-suedtirol/20170711-1500z.html

e Qutflow
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TENTINO

PROVINCIA AUTONOMA DI TRENTO

Il satellite

Uno sguardo dall’alto alla situazione meteo




Due tipi di satelliti
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L’orbita geostazionaria e affollata
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Un'immagine da satellite geostazionario

i ® tumersar



Un'immagine da satellite polare




Le prime immagini satellitari

FIRST COMPLETE VIEW OF THE WORLD'S WEATHER

; ‘%’*

THIS GLOBAL PHOTOMOSAIC WAS ASSEMBLED FROM 45 IDUAL PICTURES
TAKEN BY TIROS IX DURING THE 24 HOURS O E D THE
HORIZONTAL WHITE LINE MARKS THE EQUATOR. SPEC GRAPHIC PROC
ESSING WAS USED TO INCREASE THE CONTRAST BETWEEN MAJOR LAND IZC
AREAS, OUTLINED IN WHITE AND THE SURROUNDING OCEANS. THE BRIGHTEST MM Wi

Il primo satellite meteo: Tiros | - 1960



Cosa si vede nelle frequenze del visibile

v EUMETSAT Meteosat Odeg VIS 0.6, 2017-10-09 09:00:00 UTC ‘




Cosa si vede nelle frequenze dell’infrarosso

.‘ 3

"!24 X

v EUMETSAT Meteosat Odeg IR 10.8, 2017-10-09 09:00:00 UTC ‘




Cosa si vede nelle frequenze del vapore acqueo

M\

v_". EUMETSAT Meteosat 0deg WV 6.2, 2017-10-09 09:00:00 UTC




Tutti i canali dei satelliti Meteosat (seconda generazione)

Météosat
Seconde
Génération
(MSG 2)

28 nov 2002
12:15 UTC

Dalla loro combinazione € possibile ricavare un sacco di informazioni meteo interessanti.



Informazioni sul suolo: vegetazione e copertura nevosa




Nubi: alte o basse?

10/05/2016_06:15_MSG3




Nubi basse

- L
m9 ACMP - 2012-03-12 18:00UTC



Eruzioni vulcaniche




Tempeste di sabbia




Sabbia dal Sahara




http://pics.eumetsat.int/viewer/index.html

MORE THAN 35 YEARS OF SATELLITE IMA

SELECT A DATE

Day Month Year

31 | 08 (2017

= a2 =2

PZOOM IN ] »Z00M OUT

ADD A CAPTION

[date]
A

FPRINT VERSION

INFORMATION

This image viewer enables the
visualisation of more than 35 years of
Meteosat imagery.

Siarting from 17 Aug 1231, one
image of the earth as seen from
Wetecsal per day can be selected.
The image tan be displayed in full,
zoomed in and out. annotated and
printed. Like this you are able to
create prints with annotafions of the
most memorable days in the lives of
your families, friends and colleagues.
Images will be added on a menthly
basis, for recent dates

Please click Help for mare
information on functionality, the data
provided and the Terms of Use.

You can view recent EUMETSAT
imagery on EUMET View or the real- Thursday, 31 August 2017
time images section of our website.

Help MONITORING WEATHER AND CLIMATE FROM SPACE i=ter G EUMETSAT 3@;‘;&?}3&



E’ diponibile

* App fulmini in collaborazione col CESI

StormAlert
- Austria

Slovenia
Milano ¢
.

Croazia
Bosnia ed
Erzegovina

Menace
(=]

StormAlert

®@ 0 o

Overview Alert Loca.. Help Settings

Overview

=

StormAlert

StormAlert

Preferences for SA configuration

Delivery

Notify me from 7:00 to 23:00
You can choose a peried of hours when you wish to be
notified, for every day following

“' Y 3 Do not disturb for Choose ~
& - if you want to disable the alert for a few hours, only

..‘:\ndi'l_'-
» %

today from the moment you select this option, you can
do it here

Trefito : .
Frequency of update (in min): 1 ~
How often should the app synchronize with the server

jicokTerme

Vibration:

Sound:

Py "
a deliGarda Rovereto
T Position:
. 8546

Follow me: [

-10' ¥ Allows the service to use the GPS position of your cell-

o «

Alert Location Help Settings

o 3

® @® o

Settings

® 0 u

Alertloca.. Help  Settings Overview

Overview Alert Loca.. Help



Come scaricare la APP

o« WwWw.fulmini.it/Area riservata

« Username: apptrento
e Password: genziana



La prudenza non e mai troppa

* Rinunciare al volo guando si stanno
sviluppando temporali.

 Anticipare il rientro guando le nuvole si
sviluppano prima del solito.

* Prima di lanciarsi guardare sempre le
Immagini satellitari e radar.






Radiazione solare
¢ temperatura



radiazione solae



Solstizio
invernale
21 dicembre
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Equinozio
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primaverile
20 marzo

Il ciclo annuale

Solstizio
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21 giugno

orbita terrestre
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radiazione
annuale
media

Bilancio energetico della Terra

defieit

|
I
i
|

-

radiazione solare

radiazione terrestre

trasferimento
di enérgia

__*____

EQ



radiazione

Andamento medio diurno della temperatura

B ey 3

i
i
i i
y ritardo ?

i
massimo della :
j racliazione splare §
Tmin | ‘ll i T max
0 B 12 15 -17 18 0

radiazione solare incidente

radiazione
terrestre uscent

alba tramonto

0 B 12 16 -17 18 0



Andamento medio della radiazione solare

gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic

Andamento della temperatura media

gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic

Nel nostro emisfero, al
solstizio d’estate si ha
Il massimo della
radiazione solare...

... Il calore che la terra
riceve dal sole continua,
anche dopo tale data, ad
essere in eccesso sulle
perdite...

... la temperatura
continua ad aumentare
sino a raggiungere |l
massimo assoluto
dell’anno tra luglio e
agosto



Spettro di emissione della radiazione solare esée

_ Radiazione
- \ emessadalla
- | \ Terra

L AT T
15 20
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LA TEMPERATURA

« Definizione: grandezza che misura lo stato termico o di
energia interna (cioe il grado di agitazione molecolare) di
un corpo o di un sistema, e che esprime l'attitudine di
un corpo a scambiare calore con I'ambiente e con gl i
altri corpi??? . (solidi e liquidi vibrazione molecolare, gas

energia cinetica molecole o atomi).

* L’unita di misura della temperatura e il Kelvin (Kjguale alla
scala di Celsius (°C)
T(°C)= T (K)-273.15
e La scala di Celsius ha due punti fig$iC e 100°Q che, alla
pressione di 1013 hPa, corrispondono alla temperatiu
congelamente diebollizionedell’acqua



nella troposfera | raggi solari passano
Indisturbati senza influenzare la temperatura
dell’aria




Altitude {km)
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K.A. Lemke

STRATOSPHERE

Tembperature (C)



Gradiente verticale della temperatura in troposfera
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LA TEMPERATURA

e Latemperatura viene determinata dalla velocita media
delle molecole: maggiore la velocita delle molecole, piu
elevata e la temperatura

* L’unita di misura della temperatura e il Kelvin (Kjguale alla
scala di Celsius (°C)

T (°C) = T (K) - 273.15

e La scala di Celsius ha due punti fig$iC e 100°Q che, alla
pressione di 1013 hPa, corrispondono alla temperatiu
congelamente diebollizionedell’acqua



Misurare

Radiazione solare
Temperatura
Umidita

Visibilita
Precipitazione
Vento



Errore di parallasse

By
e o ]
E_Tt:,

long tr
0
% - ﬂlﬂﬂﬂfﬂ‘ﬂ

punto di osservazione corretta = "t~ |




Accuratezza e precisione
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Tempo di risposta
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Vale sempre la regola

 Due e meglio di uno....
e ... anche fisicamente diversi...

o Attenzione a leggere bene | manuali di
Istruzione (sonda fino a -50°C ma |l
lettore?)



| termometri

Per misurare la temperatura esistono diversi
termometri: il termometro a resistenza e quello

comunemente usato nelle stazioni automatiche

Una misura esatta di temperatura necessita di:



| termometri

*Termometri a liquido (alcol o mercurio)
dilatazione termica.

Bimetalli: differente coefficiente di dilatazione.

A resistenza (platino o semiconduttore PTC o
NTC): variazione della resistenza.
ATTENZIONE CHE SCALDA (Pot=R*I"2)!!
(basse correnti o misure pulsate con Pt100)

Da sapere




Multimetro r

Il problema della
resistenza dei fili

P1100 4 fili ?

err. 0.1 -0.2 °C

F

Multimetro

NTC 2 fili
err. 0.2-0.5 °C




EEEEEEE

Ad alcool .-
A mercurio L

A resistenza (pt100
o0 NTC) .

Bimetalli (termostati
ambiente)

A gas
Pirometri
termocoppie




Differenza nella distribuzione spaziale della tempatura

20 febbraio 2003
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Strumenti di misura

VUOTO
MERCURIO

Barometro a mercurio (Torricelli, 1643)
alla pressione di 1013 hPa e alla temperatura di 0°C

la colonnina di mercurio raggiunge un'altezza di 76 cm

Barometro aneroide (Vidie, 1843) .. altimetro
formato da capsule metalliche elastiche che si dilatano o

comprimono al variare della pressione.

Problema isteresi.. Colpetto sul vetro..
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Definizioni

| ‘ “'llm "II! pe—

 Foschia: visibilita
Inferiore a 1 km

 Nebbia: visibilita
Inferiore a 100 m




visibilita

 minore di 100 m pessima - nebbia
tra 100 e 1.000 m scarsa o cattiva foschia

tra 1.000 e 3.000 discreta
tra 3.000 e 10.000 buona
oltre 1 10.000 m ottima

Vette come riferimenti




actjua

azoto —_
B
assigenc

umidita assoluta




Perché 'umidita

assoluta non e un buon
parametro per definire

Il contenuto di
'umidita dell’aria?

hJ
g

-
& PR |

H i'-’ 5 I_]: L]
i .‘lﬂhﬂmh P = 1000 hPa

PRESSIONE



limite superiore:

maggiore e la
temperatura, piu vapore acqueo puo essere
contenuto

particolare forza di
legame tra le molecole dell'acqua,(H
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LA PRESSIONE DI VAPORE SATURO e*

La pressione del vapore in un
dato volume d'aria ad ogni
temperatura T non puo 80
superare un valore che viene 70
definito pressione di vapore
saturo (e*), dipendente solo da
guella temperatura

90

60

50

e{hPa)
PRESSIONE DI VAPOR D'ACQUA

- i i B e ot s
: £ ]

_ 30
Se si volesse aumentare la

pressione oltre il valore e* di
saturazione, corrispondente a 10
una data temperatura,il vapore 0
condenserebbe trasformandosi
In acqua

8
i
I
|

3020 -10 0 10 20 3
TEMPERATURA °C

40



L’ umidita relativa e il rapporto fra la quantita
di vapore acqueo realmente presente nell’aria e
la quantita massima che I'aria potrebbe
contenere a quella temperatura (%)

Se aumenta la pressione di vapore, a temperatura
costante, cio significa che aumenta il contenuto di
vapore nell’aria.

Ma allora I' umidita relativa e anche il rapporto
tra la pressione di vaporee presente nell’aria e
la pressione di vapore sature* a guella
temperatura (%)



Bergeron-Findeisen (S| sopraffusione)

eCoalescenza

eDiffusione

(mal
soprasaturazione).



L'AFA

La sensazione cifa dipende dalla combinazione di
temperatura e umidita relativa: con una
temperatura di 20°C la sensazione di afa subentra
guando I'umidita relativa supera il 75%; con 30°C
cio avviene gia ak5%

Tuttavia....

A temperature inferiori a 14°C 'aumento di
umidita provoca un aumento nella sensazione di
freddo
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