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LA METEOROLOGIA

Una scienza interdisciplinare (fisica,
matematica, informatica, chimica) che si occupa
dell’atmosfera osservandone il comportamento

mediante e prevedendo la sua
evoluzione nel breve termine mediante
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Terra-atmosfera

spessore atmosfera: 100 km circa (cerchio blu)

——

’éﬁtroposfera: IO km (cemhmde‘{\
Ecco la terra con i primi / \\\
100 Km di atmosfera:la  # \
parte che ci interessa, // \\
ovvero dove accadono / \\\
tutti i fenomeni / \
meteorologici, DIAMETRO: CIRCA 12800 km \)
praticamente non si
vede, avendo uno /}
spessore piccolissimo, /5'/
circa 10 Km, e si chiama /A
TROPOSFERA. /
4
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Dimensioni terra e troposfera

Raggio mela: 50 mm

Spessore buccia: 0.1 mm
Rapporto: 0.002

100 mm

Raggio terra: = 6000 Km

Spessore troposfera= 10 Km
Rapporto: 0.0017
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Difference (°C) from 1961 - 1990
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E si scalda facilmente!

Global Mean Temperature
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Twelve-month global surface air temperature anomalies
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Twelve-month European surface air temperature anomalies
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(Data: ERAS5. Reference period: 1981-2010. Credit: C3S/ECMWF)
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Il sole
Energia per tutto, anche per il tempo meteorologico!

'é“




La circolazione generale dell’atmosfera

Perché esistono i fenomeni meteorologici?

Per poter distribuire in maniera uniforme
I"energia che dal sole arriva sulla terra in
maniera diseguale!

Chi ha tanta energia ne cede un po‘ a chi ne
ha poca, rispettando cosi il principio
dell’entropia!

CCV-MB 28 Settembre 2020 12
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Ma ...

la realta @ sempre molto piu complessa di una idea

La terra gira: dunque ci sono altre forze in gioco,
tra cui la famosa forza di Coriolis, che tende a far
deviare verso destra tutto quello su cui agisce.
Oltre a girare, e inclinata sul suo asse di circa 23
gradi.

Inoltre la superficie terrestre € rugosa, ovvero
crea attrito.

CCV-MB 28 Settembre 2020 14




CCV-MB 28 Settembre 2020 20
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Lo scopo della circolazione a grande scala:
RAFFREDDARE E RISCALDARE!

I'evaporazione sottrae calore all'ambiente
la condensazione cede calore all’lambiente

+ calore

Mediante condensazione
le nubi cedono calore alle
alte latitudini

- calore

Mediante evaporazione
le nubi sottraggono
calore

alle basse latitudini
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LE PREVISIONI DEL TEMPO: COME?

Cercando di riprodurre, ovvero simulare, quello
che accade per davvero nell’'atmosfera,
osservandola con strumenti di misura rigorosi e
condivisi.

Quando 'uomo vuole conoscere qualcosa,
prima studia il comportamento del fenomeno,
ovvero misura. Poi cerca di riprodurre tale
fenomeno con un modello matematico.
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La buona previsione
Quali sono gli ingredienti per una buona previsione?

1. Un buon modello che rappresenti la fisica dell’latmosfera
nella maniera piu corretta possibile

2.  Una buona qualita e quantita di dati assimilati da dare
“in pasto” al modello

3. Un ottimo calcolatore che sappia fare calcoli in maniera
efficace ed in un periodo di tempo contenuto

4. Un buon previsore che sappia armonizzare tutti gli
strumenti che gli sono dati aggiungendo |la conoscenza
del territorio e la sua esperienza



| modelli

e Suddividono I'atmosfera con un
grigliato tridimensionale

* Calcolano i valori medi di tutti i l
parametri atmosferici in
ciascuna cella ad un certo
istante

* Prevedono I'evoluzione di quest
valori medi nel tempo (la
previsione!)

CCV-MB 28 Settembre 2020 19




Aumento risoluzione spaziale

ey

ECMWF Analysis VT:Sunday 1 January 1984 12UTC Surf:
20w L 20°E AI°E
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Aumento risoluzione spaziale

ECMWF Analysis VT:Monday 16 Sep! 1991 12UTC
2°W [ 2°E 4
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| dati

Per far funzionare i modelli matematici servono dati

Servono osservazioni meteorologiche che il modello utilizzera
per la prima sua “idea” del mondo fisico, lo stato iniziale,
ovvero la migliore approssimazione della realta ottenuto con
dati veri



Aumento risoluzione spaziale

ECMWF Analysis VT:Tuesday 19 February 2002 12UTC Surface: geopotential(orography)
20°W L 20°E 4°E S0°E
—
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Aumento risoluzione spaziale
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ECMWEF Data Coverage (All obs DA) - Synop-Ship-Metar
11/Nov/2015; 06 UTC
Total number of obs = 76518
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Aumento risoluzione spaziale

Friday 10 September 2010 00UTC ECMWF Analysist+ VT:  00UTC Surface: geopotential(srography)
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Aumento risoluzione spaziale

Monday 14 September 2009 00UTC VAR G Analysist+ VT:  00UTC Surface: **geometric height
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ECMWEF Data Coverage (All obs DA) - Buoy

11/Nov/2015; 06 UTC

Total number of obs = 9561
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Aumento sulla risoluzione dei campi

e ECMWF
e Modello globale
e 60 km

cipitotion

(mm/hv)

AWF — Mon 16 OCT 2000 00:00 UTC 36 HR FC

MR EEEE R

e Lambo
e LAM idrostatico
e 18 km

Tatal Precipitation (mm/12hr)

'HO1 — Sun 15 OCT 2000 18:00 UTC 42 HR FC
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| calcolatori

E’ necessario avere la
maggior potenza di calcolo
disponibile per:

* elaborare i dati osservati

* produrre le previsioni in
tempo utile!

CCV-MB 28 Settembre 2020
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Il previsore

Utilizza tutti gli strumenti tecnologicamente piu avanzati
(modelli, dati regionali, dati europei)

Utilizza tutti gli strumenti informatici piu moderni
(supercalcolatori)

Sintetizza tutte queste informazioni in formato testuale
aggiungendo la propria esperienza mediante processi
analogici (valore aggiunto)

Fornisce queste informazioni sotto forma di “previsione”
(che non e “certificazione”)

CCV-MB 28 Settembre 2020 29




Perché la previsione e scorretta?

| dati elaborati non sono “buoni”: troppo pochi
oppure sbagliati

La fisica utilizzata nel modello di
rappresentazione dell’atmosfera non e corretta
L'atmosfera e un sistema caotico e la bonta
delle previsioni dipende dallo stato atmosferico
Uinterpretazione del modello da parte del
previsore non e corretta
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Affidabilita delle previsioni

L'affidabilita di una previsione dipende, ad esempio, dal tipo di flusso
atmosferico

26 June 1995

ECMWF ensemble forecast - Air temperature
Date: 26/06/1995 London Lat 51.5 Long: 0

Control

mmmm Analysis Ensemble

26t June 1994

ECMWF ensemble forecast - Air temperature
Date: 26/06/1994 London Lat: 51.5 Long: 0

Control

=mm = Analysis Ensemble

emy

PRIV
r phrt
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Forecast day
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Come si misura il tempo?
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Validita previsioni

Le previsioni meteorologiche deterministiche hanno una
scala di validita temporale nota che dipende fortemente
dalla scala spaziale del modello.

’ 10 o™ ’ 2 dor
4 = -
A5 k@ & 23\ x

CCV-MB 28 Settembre 2020 32



Cosa succede, dunque, quando chiedete le
previsioni per Caiolo ...
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Come si misura il tempo?
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... € poi controllate la temperatura di Caiolo...

PER LA NOTTE: 8 °C

NELLA NOTTE: -5.7 °C

CCV-MB 28 Settembre 2020

Caiolo 274m 15-01-09 01 1
Varano Borghi [241m VA 49  [15-01-0907 2

3 |Lonate Pozzolo 204m [va |33 [15-01-09 06 3

 |Arconate (shake Up) [182m ML [32  ([15-01-09 07 e

Samolaco (ersaf) 206m [so |32 [15-01-09 02 Is
[Fermo 215m va |3 15-01-09 07 6
Cantu - Asnago * 244m co |25 [15-01-09 06 7
Samolaco (C.Adda) [206m so |25 [15-01-09 05 8
Mariano Comense 251m lco |23 [15-01-09 07 o
|castello & Agogna (ersaf) * [106m v 23 [15-01-0907 |10
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PREVISTA PER LA
NOTTE: 8 °C BOLLETTINO METEO

CAIOLO

Aggiornamento del @ Gennaio 2015, 8:18

MATTINA POMERIGGIO SERA
Venerdi (
9 J '\
GENNAIO

Nubi sparse Poco nuvoloso Sereno
Temperatura 10°C 14°C 10°C
Umidita 50 % 4% 62 %
Precipitazioni assenti assenti assenti assenti
Vento MW 14 km/h moderato NW 10 km moderato VWNW 17 km/h moderato NW 21 km moderato
Pressione 1032 mb 1032 mb 1028 mb 1026 mb
Zero termico 1560 m 2020 m 2270m 2480 m

Poco nuvoloso o velato. | venti saranno prevalentemente moderati e soffieranno da Ovest-Nord-Ovest con intensita di 15 km/h. Possibili raffiche fino a
42 krn/h. Temperature: 6°C la minima e 14°C la massima. Quota 0°C a 2000 metri.
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Come si misura il tempo?

Stazione meteorologica

| vecchi strumenti

Capelli

CCV-MB 28 Settembre 2020 39



Come si misura il tempo?
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Come si misura il tempo?

La capannina meteo
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Come si misura il tempo?

Le stazioni di arpa lombardia
www.arpalombardia.it

Tutte le stazioni

CCV-MB 28 Settembre 2020
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Pallone sonda

valmostrate

https://youtu.be/u2dIXzCvzfk N

https://youtu.be/xHOsUEP-sCs
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Il Clima..
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NEVE MISTA A PIOGGIA/ EVOLUZIONE PIOGGIA -> NEVE

15909

15317

14422

13878
1
12700

12138
11938

1186

11089 |\

10723

1388
9

-999.9
95.0

SHOWAL=
K-index=

10.2 LFTED index= 154  CINH= 0.0
16.2 INSTAB index= 13.1  CAPE= 0.0

T-TOTALS index=  43.4
Freo Conv Leval=

n
403. 413, 423, 433 443 453

MILANO LINATE

26-01-2010 Ore 0000
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Il Clima e il Tempo

ik d

Il clima e cio che riguarda le osservazioni su lungo periodo,
le tendenze e le medie; il tempo € cid che sperimentiamo
giorno per giorno.

Piu precisamente, il clima e la somma o la sintesi di tutte le
condizioni di tempo registrate su un lungo intervallo di
tempo; ci dice quali sono le condizioni medie o quelle piu
frequenti, o quelle estreme, o il numero di eventi accaduti o
le frequenze di accadimento. Il tempo & la descrizione delle
condizioni in un periodo di tempo breve, & “un’istantanea”
dell’atmosfera in un particolare momento.

e |11
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La serie storica di Brera

La serie climatica della stazione di Brera, & una seria storica centenaria con misure
climatiche dal 1753; la stazione lungo il percorso ha registrato anche degli spostamenti.
Gli spostamenti, le modifiche dell’lambiente circostante (palazzi, alberi), la sua
collocazione (in mezzo a un giardino o vicino a una strada trafficata), sono alcuni
elementi che determinano delle disomogeneita nei dati, influenzando il segnale
climatico registrato. La qualita dei dati della stazione di Brera & stata descritta e
analizzata in dettaglio da Maugeri et al., (2002a e 2002b).

Due pagine delle effemeridi pubblicate dall'Osservatorio " .
Astronomico di Milano per I'anno 1779. Esse contengono sia %ﬁfiﬂg;ﬂ:g"ﬁgc‘i f\?": [?)tribar dia
dati, sia informazioni sugli strumenti e sui metodi di Stazione meccanica del Servizio Idrografico g P
osservazione. e Mareografico Nazionale

1y e JANUARIUS.

Ginds wad Tiowmoe. |




Il Clima..

1900 1910 1920

Temperatura media annua 1901 - 2017
Stazione di Milano Brera

1930 1940 1950 1960 1970

1980

1990

2000

2010
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Il Clima..

Numero giorni di gelo: numero dei giorni in un anno nei quali la temperatura
minima é risultata <0°C.

Numero giorni di ghiaccio: numero dei giorni in un anno nei quali la
temperatura massima € risultata <0°C.

Numero di giorni con gelo -inverno Brera Numero di giorni con ghiaccio-inverno Brera

worm

trends -5 giomni/10anni i &Y

Progetto Citta Resilienti — Accordo di collaborazione tra Comune di Milano, ARPA Lombardia e ARPAE Emilia Romagna
Fonte dati: Arpa Lombardia Elaborazione: Arpa Emilia-Romagna

CCV-MB 28 Settembre 2020
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Le stazioni meteo di Arpa Lombardia

Tutte le stazioni sono online su:

ARPA LOMBARDIA: https://www.arpalombardia.it/Pages/Met
Rete di monitoraggio meteorologico in eorologia/Osservazioni-e-Dati/Dati-in-
tempo reale: 318 stazioni automatiche, 70 tempo-reale.aspx

stazion| |cromstrichs http://iris.arpalombardia.it/common/webgis central

.php?TYPE=guest
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Il ghiacciaio di Alpe Sud — Monte Sobretta (SO)

.......... 19259 Su

verficie: 150 ha
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Il ghiacciaio di Alpe Sud — Monte Sobretta (SO)
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Il ghiacciaio di Alpe Sud — Monte Sobretta (SO)

v 19252 Superficie: 150 ha
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Il ghiacciaio di Alpe Sud — Monte Sobretta (SO)

............ 1925=> Superficie: 150 ha
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