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Aristotele provò a fare una disamina delle conoscenze 

sugli eventi atmosferici, da cui il testo “Meteorologica” 

 

2400 anni fa! 

 

E’ un compendio delle conoscenze di allora, dagli Egizi 

ai Babilonesi ai filosofi Greci 

Pomponio Mela, geografo latino iberico, scrive 

de Chorografia (44 d.c.) 

(Corografia= descrizione dei luoghi) 

 

Introduce un report dei climi, come corredo alla 

geografia e geografia antropica 
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Astronomia eliocentrica 

Anemometro 

Termometri 

Barometro 

Matematica  

decimale 

Calcolo differenziale 

Meccanica dei fluidi 
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La strada fatta è molta, soprattutto nell’ultimo secolo 
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SATELLITE 

METEOROLOGICO 

 

La meteorologia è 

diventata molto più 

chiara e l’analisi ha fatto 

ulteriori passi da 

gigante dopo la 

costruzione dei satelliti 

meteorologici 

 

E’ grazie al satellite 

meteorologico (primi 

anni ‘60) che si vede 

chiaramente che 

aspetto hanno i corpi 

nuvolosi nella nostra 

atmosfera 

METEOSAT 

SECOND 

GENERATION 
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“L’ambiente di vita” della meteorologia è l’atmosfera 

Non tutti i pianeti hanno una atmosfera, e quelle esistenti sono 

molto diverse a livello chimico. 

Sulla terra c’è una miscela particolare perchè c’è acqua in 

sospensione (vapore, goccioline e cristalli) assieme a gas (quasi) 

neutri rispetto ai processi fisici: azoto e ossigeno 

ATMOSFERA 

TROPOSFERA 

(è l’ambiente di 

vita degli 

oggetti 

meteorologici) 
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Il motore della meteorologia è il riscaldamento prodotto dai raggi solari, quindi l’energia 

irraggiata-assorbita dal sole ai suoi satelliti 

La circolazione atmosferica si attiva per compensare la differenza di temperatura alle 

diverse latitudini 

equatore 

+ caldo           - caldo                 freddo 
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Circolazione atmosferica 

 

È il movimento dell’atmosfera, 

sotto forma di trasferimento di 

masse d’aria, che compensa 

almeno parzialmente le 

differenze termiche della 

superficie. 

 

Come conseguenza della 

rotazione del pianeta si formano 

le celle di circolazione. Le celle 

contribuiscono alla formazione 

di fronti e di perturbazioni. 

 

Esistono quindi zone climatiche 

diverse in dipendenza della 

latitudine, e le celle rendono la 

distribuzione in fasce climatiche 

complessa rispetto per esempio 

ad un pianeta che non ruota, o 

che risulta privo di atmosfera. 
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Le celle di circolazione 

esistono anche in pianeti con 

atmosfera completamente 

diversa. 

 

Giove ha un’atmosfera 

composta principalmente da 

idrogeno molecolare ed elio, 

più tracce di metano, 

ammoniaca, acido solfidrico 

ed acqua 

 

Perchè ha celle molto simili? 

 

Perchè le celle dipendono 

dalla fisica, e non dalla 

chimica dell’atmosfera, da 

quanto veloce gira il pianeta 

e da quanto è grande e dalla 

sua forza di gravità. 
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FORMAZIONE DELLE PERTURBAZIONI 

ALLE MEDIE LATITUDINI 

CELLA POLARE 

 

 

CELLA DI FERREL 

 

 

CELLA DI HADLEY 
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ANTICICLONE 

CICLONE 

ANTICICLONE 

CICLONE 

CICLONE 
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E LE IDROMETEORE?  

COME SI FORMANO NUVOLE E PRECIPITAZIONI? 

 

 

 

UNA RISPOSTA PIU’ SEMPLICE E’:  

 

LE IDROMETEORE SI FORMANO QUANDO L’ARIA SI SOLLEVA 
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PERCHE’ PIOVE QUANDO L’ARIA SI SOLLEVA? 

Massa d’aria  

(contiene un po’  

di vapore) 

Si espande perchè  

la pressione ambientale  

diminuisce 

Sollevamento dell’ordine di 

qualche km 

Per l’espansione  

si raffredda  

dal vapore si formano  

gocce, nubi, pioggia,  

cristalli di ghiaccio… 

1                                                  2                                                     3 
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L’ARIA IN TROPOSFERA SI SOLLEVA PER 3 MECCANISMI PRINCIPALI 

 

 

 

1 - PASSAGGIO DI FRONTI PERTURBATIVI 

 

2 – SOLLEVAMENTO OROGRAFICO 

 

3 - SOLLEVAMENTO PER CONVEZIONE 
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PASSAGGIO DI FRONTI PERTURBATIVI 
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SOLLEVAMENTO OROGRAFICO 
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SOLLEVAMENTO PER CONVEZIONE 
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La previsione meteorologica 
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PREVISIONE METEOROLOGICA 

 

Allo stato attuale la meteorologia operativa si basa su 2 tipi di 

informazione: 

 

Dati osservati: stazioni meteo, radar, satellite, fulmini, 

radiosondaggi, profilatori, webcam... 

 

Dati previsti: output provenienti da estrapolazioni a brevissimo 

termine o dalla modellistica meteorologica 

 

Per la previsione con orizzonte temporale superiore alle 6-12 ore 

l’informazione proviene quasi totalmente dalla modellistica 

meteorologica 
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L’OSSERVAZIONE METEOROLOGICA 
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L’OSSERVAZIONE METEOROLOGICA: rete di stazioni di ARPAV 
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COSTRUZIONE DELLO STATO INIZIALE DEL MODELLO NUMERICO 

Grigliato 3dimensionale delle variabili 

dell’atmosfera: temperatura pressione 

umidità e vento 
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Novità! 

Nucleo ad 

intelligenza artificiale 
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MODELLI DI PREVISIONE METEOROLOGICA NUMERICA 

 

Ci forniscono previsioni delle condizioni bariche e termiche dell’atmosfera, di vento, di 

copertura nuvolosa e di precipitazione su tutta la terra, o più in dettaglio su aree specifiche, 

permettendoci di derivarne previsioni di vario tipo, mediante analisi delle condizioni descritte 

dai modelli. 
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Dai Modelli Meteorologici otteniamo una 

grande mole di informazioni con 

determinate caratteristiche: 

 

- E’ un’informazione numerica 

 

- molti parametri (temperature, pressione, 

vento, precipitazione ...) 

 

- buona o ottima densità di informazione 

spaziale 

 

- informazione ad alta frequenza (fino a 1 ora)  

 

- estensione temporale di molti giorni (fino a 

diverse settimane) 

 

Cosa si può desiderare di meglio? 

Esempio di previsione cumulata in 6 ore prevista 

dal modello locale COSMO, risoluzione 5km 

VOI SIETE QUI 
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… che le previsioni siano  

GIUSTE 

previsione 
realtà 
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PERCHÈ È COSÌ DIFFICILE FARE PREVISIONI CORRETTE? 

 

Per la natura non lineare del sistema atmosfera  

(TEORIA DEL CAOS) 

 

In termini più immediati, nel calcolo dell’evoluzione dello stato 

dell’atmosfera due situazioni molto simili possono svilupparsi in 

direzioni molto diverse 

 

Partendo da un’informazione lievemente errata possiamo 

arrivare a previsioni molto errate 
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Per ovviare alla difficoltà di avere una 

situazione iniziale corretta si è sviluppato negli 

anni un metodo chiamato  

 

ENSEMBLE PREDICTION SYSTEM 

 

Questo metodo consiste nel far girare 

simultaneamente molte volte il modello 

matematico (fino a 30-50 volte), partendo da 

varianti della situazione iniziale 

 

Il risultato finale è un pacchetto di informazioni 

che utilizzeremo con un  

APPROCCIO PROBABILISTICO 

Il numero di modelli che prevedono un 

determinato evento, rispetto al numero totale di 

modelli dell’ENSEMBLE, è interpretabile come 

una probabilità di accadimento 
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L’allertamento meteorologico 
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Dal 2013 l’Unità Previsioni Meteorologiche ha 
emesso circa 790 messaggi di Avviso 
meteo nei bollettini giornalieri 
 

Inoltre ha fornito supporto per quasi 
640 situazioni di rischio meteorologico e 
idrologico 

Tornado di Mira  

8 luglio 2015 Tempesta Vaia  

27-30 ottobre 2018 Supercella a Verona  

23 agosto 2020 Acqua granda a Venezia  

12 novembre 2019 

Avviso di criticità – 26/03/2024 
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Precipitazioni abbondanti (flood >6hr) 

 

Precipitazioni intense (flash flood <6hr) 

 

Fenomenologia pericolosa associata a precipitazioni convettive 

 

Vento forte (prolungato o con raffiche) 

 

Caldo intenso e prolungato (ondate di calore) 

 

Precipitazioni nevose / pioggia gelata 

 

Temperature rigide prolungate 
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Fenomeni meteo potenzialmente pericolosi 
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E come si comporteranno i fenomeni meteo in 
un ambiente più caldo? 

La maggiore temperatura dell’aria determina una maggiore capacità 

idrica nell’atmosfera 

 

Si intensifica il ciclo dell’acqua, la sua portata è maggiore, più 

evaporazione e più precipitazione 

 

Le precipitazioni possono diventare più abbondanti… o più 

intense… o più frequenti 

 

Alcune zone possono diventare estremamente più piovose, ma altre 

più siccitose, la variazione del bilancio infatti è globale, non locale 

DIPARTIMENTO REGIONALE PER LA 

SICUREZZA DEL TERRITORIO 

Unità Organizzativa Previsioni Meteorologiche 



Francesco Domenichini - Unità Organizzativa Previsioni Meteorologiche 

DIPARTIMENTO REGIONALE PER LA 

SICUREZZA DEL TERRITORIO 

Unità Organizzativa Previsioni Meteorologiche 

           IN AUMENTO 

(fenomeni legati al caldo) 

 

 

 

 

    

         IN DIMINUZIONE 

(fenomeni legati al freddo) 

     

 

- Ondate di calore 

- Fenomenologia convettiva intensa:  

   - flash flood 

   - grandine 

   - fulmini 

   - venti catabatici forti (downburst) 

   - trombe d’aria? 

 

 

- Ondate di gelo 

- Nevicate in aree non abitualmente 

interessate  
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Esiste una ZONA GRIGIA 

ovvero fenomeni di natura più complessa, fenomeni in cui influisce il 

contrasto caldo-freddo, fenomeni con evoluzione diversa in base 

alla posizione geografica 

 

Per esempio 

- Piogge alluvionali di scale intermedie e lunghe 

- Siccità / Piovosità annua e pluriennale 

- Nebbia 

- Altro… 

 

Questi fenomeni potranno subire delle variazioni non facilmente 

prevedibili, in particolare su scale geografiche ridotte (Regioni 

italiane – scala subcontinentale …) 
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Grandine voluminosa 

The relative difference in the number of reports to the other years was larger than for the number of days with a certain hail size. One likely reason 

is the ESSL and cooperating observers/observer networks becoming more efficient at collecting reports. Another reason can be that 2023 involved 

more very long-tracked hailstorms which produced large hail at many locations. For example in 2022, there were 5 hailstorms with hail swaths 

exceeding 200 km. In 2023, there were 13 such hailstorms, with one particularly long-lived supercell producing a 686 km long hail swath affecting 5 

countries. 

>2cm                                            >5cm                                          >10cm 
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Left: Mean modeled annual and seasonal number of hours with hail of 5 cm or larger in a 0.25 x 0.25° box. 

Right: Change in the annual number of hours with very large hail per decade. Significant trends (p<0.05) are hatched. 
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Distribuzione mensile delle 

precipitazioni in 5 minuti sulle stazioni 

del Veneto – numero di casi in 30 

anni (1994-2023) per 3 classi di 

valore cumulato in 5 min 

2-5 mm 

5-10 mm 

>10 mm 

Andamento annuale (dal 1994 

al 2023) delle precipitazioni in 5 

minuti sulle stazioni del Veneto 
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Precipitazioni intense 
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Andamento annuale (dal 1994 

al 2023) delle precipitazioni in 

3 ore sulle stazioni del Veneto 

Distribuzione mensile delle 

precipitazioni in 3 ore sulle stazioni 

del Veneto –  numero di casi in 30 

anni (1994-2023) per 3 classi di 

valore cumulato in 3 ore 

50-80 mm 

80-100 mm 

>100 mm 
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A partire dal 2003 le 

ondate di calore sono 

diventate un 

elemento cruciale 

della previsione 

meteorologica 

finalizzata 

all’allertamento 

 

Le conseguenze 

possono essere 

disastrose per  

l’aggravio dei servizi 

di pronto intervento, 

e della gestione 

socio-sanitaria 
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Ondate di calore 

Grafico riportato nell’Allegato alla DGR per l’avvio della 

stagione 2024 di previsione del Disagio Fisico in Veneto 
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Sfide per il futuro dell’allertamento 
meteorologico 

- Analizzare anno per anno l’evoluzione e la statistica dei fenomeni 

 

 

- Verificare e aggiornare gli strumenti per la previsione (modelli  

meteo e nowcasting) 

 

 

- Lavorare con un approccio dinamico sulle procedure di 

previsione e protezione 

 

 

- Relazione efficace con Cittadini, Istituzioni, Settori produttivi, per 

tenere al passo gli aspetti comunicativi 
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