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• Intro : Il Clima e il Meteo, due concetti differenti….

• La circolazione atmosferica 

• Monitoraggio meteorologico a terra e da satellite

• L’effetto Urban Heat Island

• Cosa dicono i dati meteorologici ? overview a scala mondiale, europea e nazionale

• Il concetto di tempo di ritorno degli eventi estremi e vulnerabilità dei comparti Socio-
Economici e Naturali :  focus sull’agricoltura

AGENDA



Cosa sono la Meteorologia e la Climatologia? La meteorologia e la climatologia si occupano dei fenomeni 

che avvengono in atmosfera e delle interazioni che quest’ultima ha con il suolo e il mare. 

Quello che le differenzia sono le scale di tempo: la meteorologia lavora su scale temporali relativamente 

brevi (dall’ora alla stagione), per le quali studia, monitorizza, analizza e prevede i fenomeni che 

avvengono in un dato tempo e luogo. La climatologia lavora invece su scale temporali più lunghe 

(tipicamente trent’anni), per le quali valuta l'insieme delle condizioni meteorologiche medie di un 

territorio, studia i processi dinamici che le modificano e cerca di stimare l’entità di tali modifiche. 

IL CLIMA E IL METEO



LA CIRCOLAZIONE ATMOSFERICA A 3 CELLE



LA CIRCOLAZIONE ATMOSFERICA A 3 CELLE



North Atlantic Oscillation



El Niño e La Niña



I TIPI DI TEMPO IN ITALIA



I TIPI DI TEMPO IN ITALIA



MONITORAGGIO DELLE VARIABILI ATMOSFERICHE





Esempio Weather Station 1

• Sensori: velocità del vento, bagnatura fogliare, 
pluviometro, temperatura dell'aria e umidità relativa

• Connettività: 2G, 3G, 4G (LTE classe 1, LTE classe M)
• Intervallo di misurazione: 5 minuti (per impostazione predefinita)
• Intervallo di registrazione: 10-120 min (selezionabile dall'utente)
• Frequenza di trasmissione: selezionabile dall'utente
• Alimentato da batteria 4,5 Ah e pannello solare

Esempi di Stazioni meteo ad uso agrometeorologico

Esempio Weather Station con unità periferiche

• Sensori : (velocità del vento, pluviometro, temperatura e 
umidità relativa, pressione atmosferica)

• Connettività: modem 2G e ricevitore wireless IoT
• Alimentazione: pannello solare 20 W e batteria 44 Ah
• Sensori wireless: 2 unità IoT wireless, con batteria, 

temperatura aria, umidità relativa e bagnatura fogliare 
(double face)

• Trasmissione dati a intervalli: regolabile da 5 secondi a 60 
minuti per ogni canale



METEOSAT

• Dal 2004 EUMETSAT, Agenzia Europea per il 
Monitoraggio Meteorologico e Climatologico dallo
Spazio, ha messo in operatività i due satelliti Meteosat
8 e Meteosat 9; sono satelliti geostazionari la cui orbita
è situata sul piano equatoriale terrestre a 36.000 
chilometri dalla Terra. A questa distanza la sua velocità
di rotazione è la stessa di quella terrestre (24 ore), 
perciò si trova costantemente sulla verticale di uno 
stesso punto sopra il Golfo di Guinea a longitudine 0° e 
latitudine 0° (latitudine 9.5°).

• Ogni 15 minuti il satellite acquisisce un'immagine in 
multifrequenza del disco terrestre.

• Il sensore SEVIRI raccoglie immagini in 12 differenti
canali, che si possono raccogliere in 3 categorie:

• Visibile

• Infrarosso

• Vapore acqueo



Il radar meteorologico emette onde elettromagnetiche ad alta potenza in un raggio concentrato, che 
rimbalza sulle gocce di pioggia e ritorna come echi radar, così I meteorologi possono determinare l'intensità 
e la posizione delle precipitazioni. 

I radar meteorologici operano nello spettro delle microonde e vengono distinti a seconda della banda di 
frequenze in cui lavorano:  S-band (da 2 a 4 GHz), C-band (da 4 a 8 GHz) e X-band (da 8 a 12 GHz).
Tipicamente, i sistemi radar funzionano nella banda C, offrendo buone capacità di osservazione fino a circa 
200 km. Alcuni utilizzano anche la banda X per sistemi più portatili con copertura affidabile fino a 80 km. 

 
I sistemi radar forniscono informazioni equivalenti a migliaia di pluviometri con una risoluzione di 1 km, 
migliorando la gestione delle acque e aiutando nello studio dei modelli meteorologici. In sintesi, i sistemi 
radar meteorologici svolgono un ruolo fondamentale nella comprensione e nella previsione dei fenomeni 
meteorologici, contribuendo a migliorare le previsioni meteorologiche a breve termine. 

I RADAR METEOROLOGICI



I RADAR METEOROLOGICI



Missione ESA Copernicus 



Missione ESA Copernicus 



Moisture Index



Biossido di azoto



Applicazioni: Le mappe delle aree alluvionate

16-17 Maggio 2023 – Emilia Romagna – Appezzamenti Grande Cooperativa Agricola

Immagine nel visibile Immagine multispettrale Immagine radar

Severo LieveSevero Lieve

23 maggio 23 maggio 22 maggio



Applicazioni: Le mappe delle aree colpite da grandine

Stima livello di danno del 24 Luglio 2023

Sentinel 2 – RGB  - 17 Luglio 2023 Sentinel 2 – RGB  - 27 Luglio 2023

24 Luglio 2023 – Conegliano - Vigneti Prosecco



Applicazioni: Le mappe dei danni da incendio
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L’ISOLA DI CALORE URBANA

Colangelo, G.; Sanesi, G.;Mariani, L.; Parisi, S.G.; Cola, G. A
Circulation Weather Type Analysis of Urban Effects on Daily Thermal Range for Milan (Italy). 
Atmosphere2022, 13, 1529. https://doi.org/10.3390/atmos13091529



COSA CI 
DICONO I 

DATI ?



Copertura mondiale delle stazioni meteorologiche









Global Precipitation Trends 
across Spatial Scales
Using Satellite Observations  -
BAMS 2018

(b),(c) pixel-based precipitation
trends from 1983 to 2015 from 
PERSIANN-CDR. In (b) and (c) the 
warm colors show a decreasing 
trend and
the cool colors show an increasing 
trend in precipitation. Note (c) 
observed trend is statistically 
significant at the 0.05 significance 
level according to the Mann–Kendall 
test.
PERSIANN-CDR: Precipitation 
Estimation from Remotely Sensed 
Information using Artificial Neural 
Networks - Climate Data Record

Il trend delle precipitazioni



El Niño e La Niña



North Atlantic Oscillation



Atmospheric circulation compounds anthropogenic warming and impacts of climate 
extremes in Europe  https://doi.org/10.1073/pnas.2214525120 1

1950-1975 1995-2020

Cambiamento della circolazione atmosferica 



Winter prevalence trend 1950 – 2022   Summer  trend 1950 – 2022   
 

Cambiamento della circolazione atmosferica 



Estate



Inverno



CRU TS DATASET   https://www.nature.com/articles/s41597-020-0453-3





























http://www.scia.isprambiente.it/wwwrootscia/Home_new.html













L'indice rappresentativo delle onde di calore è il Warm 

SpellDuration Index (WSDI). Ai fini del calcolo di questo 

indice, un’onda di calore è un evento della durata di almeno sei 

giorni consecutivi nei quali la temperatura massima è superiore 

al 90° percentile della distribuzione delle temperature massime 

giornaliere nello stesso periodo dell’anno sul trentennio 

climatologico. Il WSDI conta il numero dei giorni caratterizzati 

da un’onda di calore, così definita, in un anno.
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Ha senso parlare di eccezionalità in presenza di non stazionarietà ? 

Eventi estremi : Il tempo di ritorno di un evento



https://www.climameter.org/

Extreme Events - Climameter



European Severe Weather Database

https://eswd.eu/



Analisi degli eventi critici 
in ambiente agricolo

• Elaborazioni statistiche su i punti di 
griglia compresi all’interno del 
territorio ad uso agricolo (piante da 
frutto) della Romagna , collocato tra 
Imola – Faenza – Forli – Cesena.

• Dati provenienti da Banca Dati SCIA  
dell’ ISPRA 



Il grafico mostra una analisi sugli eventi precipitativi «estremi», ovvero precipitazioni giornaliere che eccedono i 40 mm. L’analisi si riferisce ad un 
dataset che prende in considerazioni dati dalle stazioni dell’idrografico poste nel territorio Romagnolo. 
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Numero di giorni all'anno con precipitazioni giornaliere >40 mm in Romagna
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Numero di giorni con Gelate tardive in Romagna 1982 - 2023 

Il grafico mostra il numero di giorni con gelate tardive, ovvero i giorni con temperature minime al di sotto dello zero nel 
periodo 15 marzo -30 aprile, periodo  di gemmazione e fioritura delle colture arboree. Periodo di estrema sensibilità delle 
colture alle gelate, con conseguenti potenziali perdite di resa.   L’analisi mostra significative frequenze degli eventi sino al 
2008, e una successiva recrudescenza del fenomeno dal 2018 al 2023.
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Numero di giorni con Temperature massime giornaliere >35°C in Romagna 1982 - 2023

Il grafico mostra il numero di giorni annui in cui le temperature massime estive (1 giugno – 31 agosto) superano i 35 °C , 
soglia termica di suscettibilità per molte colture erbacee ed arboree.   In termini di frequenza dell’evento , dal 1998, si può 
affermare che è un evento che si ripete annualmente , con un picco nello storico 2003 (ben 24 giorni) e con una elevata 
frequenza nelle ultime due estati.



Atmosphere 2022, 13, 837. https://doi.org/10.3390/atmos13050837
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