QUADERNO DI METEOROLOGIA APERTA n°

CARATTERISTICHE E
RAPPRESENTATIVITA DELLA
METEOROLOGIA DI PRECISIONE NEL
CONTESTO NAZIONALE ITALIANO

Massimo Crespi'

In Padova (ltalia), primavera 2020



Sommario

1. SINTESI 3
2. IL CONTESTO NAZIONALE 3
2.1, LO STATO DELL ARTE......oviteeteeeeressteeaeseesaesessessesae s sessessesassassassessesassassassessessesassassassesssassassassssessssassassssessssassassssessessssassssessesassassans 3
2.2. |L DATABASE NAZIONALE UNIFICATO ....oiveieeeeerereteeteeeeeereesessesae s sssessessesassassessessssassssssssessessssassassssesassassassssssesassassssessssassassans 3
3. CARATTERISTICHE DELLE RETI 4
BT SENSORI TN SITU oot este e ses st ss s s s s st a s e sas st st bassassas st sasbassassassesassassass st esaesassassassessesassassans 4
3.1.7. Reti di StazZioNi MELEOIOIOGICNE .......verveiveeiererieisieesiesis s ses bbb s s sss e bbb s s bbb se st b s b s s b s b b s ssnans 4
3.1.2. SENSONT STAN BIONE «....ereereerieeecer ettt ease e se e e s bbb s e s bbb sttt 5
3.2. SENSORI DA REMOTO....coiteeeeeeeereteieseeeess st sessessesassas s sessesassassassessessssassassassesssassassassssessssassassssessssassnsssssssesassassssessesassassans 5
3.2.1. Radar meteorologici, e loro reti regionali, nazionali ed extra NAZIONAli ..........cc.ceveevvrrvrrveernrirnissesessssss s sensens 5
3.2.2. Altri sensori e reti da remMot0.......c.cuevvevereereenisreeseesiesss s seesens
4. CARATTERISTICHE DEI DATI E DEI DATASET 5
5. RAPPRESENTATIVITA DEI DATI METEOROLOGICI 6
5.1. RAPPRESENTATIVITA DI SENSORI, STAZIONI E RET..coooumeeeeeeeeeeeseeseeeesseseeessessesssesseeessessssessessssessossesessessssessesssmeseessssessessesssessens 7
5.1.1. Rappresentativita dei Sensori € delle STAZIONI ......cc.cvevvivrieereriiieieseesiesis st sss s s s sss e ssssssssss s sensesens 7
5.7.2. RAPPreSENTAtIVItA EIIE MBI c....evverveieeieeriieiee ettt sas s st s e bbb s s s s bsss s s s bbb snens 7
5.2. RAPPRESENTATIVITA DEI DATASET coooreeeeeeeeveeeseeeeeesseseeeesseseesessessesessessssessessssessessesessessssessessssessessssassessssassessssessesssmessessssessessemssessens 8
5.2.1. Spazializzazione ed iNtegrazione dei dati.........cccceueveruiveieeriniieiesessissis s ses s s sssssss s s ssssesssssssssssssssssssenssnsens 8
5.2.2. RIGNAIISH € GIIGIIE wuvuieieieiieieeeeeeirsieie st ses et sss et bbb st bss st a s ss et b a e b s bbb s s b s b s s bbb senens 8
5.3. AMBITI DI UTILIZZO DEI DATI METEOROLOGICI DI PRECISIONE .......ceieverrererteeeeresessssestesaesssessessesaesssessessessssassassssssassassasses 9
5.4. SINTESI E CONCLUSIONI: IL PIXEL METEOROLOGICO CONVENZIONALE..........ccevirerrterreereereseserssessaessessassesassesessesnans 10
547, UN UNICO PIXELoerrtriirieiiriiisiee st sessies s sass e sss e s basss s s s s b s s st b et et b s b s bbb b bbb e b s st s b b s s enens 10
5.4.2. La scelta di 1T KMQ € SUA MItIGAZIONE c...vuvvvereriieieeiensiesisseesisis s sessessssssssssssass s ssssssssesssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssnsensens 11
5.4.3. L2 CONVENZIONE COME STIUMENTO.....uvuiveiieererirsissasessissssseeses s s ssssassssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssnsensssnssnsensens 11
6. NOTE 11
7. BIBLIOGRAFIA 12




1. SINTESI

La meteorologia e la climatologia hanno assunto un ruolo sempre piu significativo nella vita economica e
sociale. Quando esse vanno ad incidere in ambiti gestionali, decisionali e contrattuali, assumendo per questi
ultimi anche un carattere probatorio, devono essere portatrici di una informazione chiara, precisa e
scientificamente fondata. Una adeguata scelta dei sensori, delle stazioni, delle reti, della tipologia di dataset e
di tecniche appropriate di analisi, puo rispondere efficacemente a questa richiesta e conseguire livelli di
rappresentativita molto avanzati, i quali vanno comunque riferiti allo specifico impiego e definiti
convenzionalmente.

2. IL CONTESTO NAZIONALE

2.1. LO STATO DELL'ARTE

Lo stato dei sistemi di monitoraggio meteorologico presenti in Italia restituisce un quadro disomogeneo
poiché, priva di un Servizio Meteorologico Nazionale, la meteorologia poggia su attori, competenze ed
Istituzioni diverse, ed anche su di una partecipazione significativa di organizzazioni non pubbliche. Le
principali reti di stazioni in situ e di radar meteorologici afferiscono al Servizio Meteorologico
dell’Aeronautica Militare, al Dipartimento Nazionale della Protezione Civile, alle regioni (ARPA, protezione
civile, difesa del suolo, servizi agrometeorologici, ecc.), ad associazioni e ONLUS, ad aziende ed enti che
operano sul territorio (consorzi di bonifica, utility, aeroporti). In questo contesto le reti non pubbliche stanno
acquisendo un rilievo crescente, sia perché si tratta di reti a norma WMO, e sia perché, ad esempio nel nord
est del Paese, si tratta in buona parte di reti certificate; le reti ufficiali, invece, non sempre sono in linea con la
normativa WMO. Pur tuttavia questo insieme, essendo caratterizzato da una buona densita di stazioni, da
una significativa profondita storica e da sensori anche avanzati, fornisce una copertura nazionale adeguata
ed una solida base di dati per applicazioni che richiedono sia una visione unitaria e coordinata che un
dettaglio di scala piuttosto spinto.

In merito alle modalita di utilizzo in questo ambito dei dati da fonte pubblica, si fa riferimento alle “Linee
Guida dell’Agenda per ['ltalia digitale”® della Presidenza del Consiglio dei Ministri, alla “Open Data Directive"

dell'Unione Europea® ed alle linee guida, alle politiche ed alle strategie adottate dalla WMO* e dall'ISTAT®.

2.2. IL DATABASE NAZIONALE UNIFICATO

Si e quindi reso necessario riportare ad un sistema nazionale e coordinato la sensoristica meteorologica
diffusa sul territorio. La realizzazione di questo database unitario ha consentito il pieno utilizzo e la
significativa valorizzazione di una infrastruttura strategica comune, perché realizzata e gestita con fondi
pubblici, sia per fini cogenti, quali il monitoraggio del cambiamento climatico, che per vocazioni multiple,
grazie all'aggregazione di conoscenze da parte di enti, aziende e cittadini.

Questo processo ha avuto inizio con la selezione qualitativa attraverso cui, definite le tipologie di stazioni, di
sensori e di dati ritenuti idonei all'impiego, si € provveduto a censire e ad integrare nel sistema:



circa 5.000 stazioni in situ facenti capo ad oltre 30 reti che raccolgono dati meteorologici orari e
giornalieri;

circa 30 radar meteorologici, la quasi totalita in banda C, afferenti al Dipartimento Nazionale della
Protezione Civile, alle regioni e ad altri ent;;

alcune reti di monitoraggio dei fulmini che utilizzano nuove tecnologie in grado di monitorare e
distinguere le fulminazioni nube-terra (CG, Cloud to Groud), all'interno delle nubi (/C, In Cloud) e
nube-nube (CC, Cloud to Cloud).

Poiché la quasi totalita delle caratteristiche richieste a questi sensori non é verificabile direttamente, I'analisi &

stata traslata sulle organizzazioni che realizzano, gestiscono e utilizzano le reti, per valutare se queste fossero

in grado di fornire una adeguata garanzia in merito al rispetto degli standard fissati, oppure sulla verifica del

conseguimento di certificazioni formali o infine sulla corrispondenza di queste reti alle linee guida espresse

dalla WMO, organismo normatore di riferimento.

3. CARATTERISTICHE DELLE RETI

In dati meteorologici sono raccolti da strumenti di misura, definiti sensori, che individuano i valori quantitativi

attribuibili ad una determinata variabile. Normalmente una stazione meteorologica contiene al proprio

interno piu sensori, ed € a sua volta parte di una rete di osservazioni costituita da piu stazioni. | sensori,

quindi, rappresentano il punto terminale di un insieme articolato alla cui efficacia concorrono principalmente

i seguenti fattori:

ubicazione delle stazioni;
tecnologie di misura;

modalita di trasmissione;
manutenzione ed aggiornamento;
validazione ed elaborazioni diverse.

| sensori appartengono a due categorie principali:

sensori in situ (stazioni meteorologiche al suolo);
sensori da remoto (radar e satelliti meteorologici).

3.1. SENSORI IN SITU

3.1.1. Reti di stazioni meteorologiche

Vengono utilizzati i dati provenienti dalle seguenti tipologie di rete:

certificate: si tratta di reti sottoposte a procedure formali di certificazione per quanto riguarda la
tipologia di strumentazione installata, il posizionamento dei siti di rilevazione, le procedure di
manutenzione e la validazione dei datj;

a norma WMO: si tratta di reti afferenti ad associazioni, organizzazioni di ricerca, ONLUS, aziende di
gestione del territorio che applicano le procedure di installazione, gestione, manutenzione e
validazione definiti nelle Linee guida della WMO;

4



o ufficiali: si tratta di reti afferenti ad enti ed organizzazioni governative legalmente preposti al
monitoraggio meteorologico-ambientale; I'ufficialita non garantisce la corrispondenza ai parametri
WMO.

3.1.2. Sensori stand alone

| sensori e le stazioni isolate non vengono normalmente utilizzati. Se ne puo considerare |'utilizzo se in
funzione da alcuni anni, se dotati di certificazione o se a norma WMO.

3.2. SENSORI DA REMOTO

3.2.1. Radar meteorologici, e loro reti regionali, nazionali ed extra nazionali

Per la definizione ad elevato dettaglio spazio-temporale delle precipitazioni, in particolare se intense,
vengono utilizzati i dati acquisiti dai radar meteorologici, e loro reti, installati e gestiti dalle regioni,
dall’Aeronautica Militare, dal Dipartimento Nazionale della Protezione Civile, dalle organizzazioni di ricerca e
dai servizi meteorologici, o analoghi, delle nazioni limitrofe.

3.2.2. Altri sensori e reti da remoto

Altre tipologie di sensori a tecnologia avanzata e consolidata possono concorrere ad una migliore e piu
dettagliata definizione dell’'evento meteorologico:

e Reti di rilevamento dei fulmini: per questa tipologia di monitoraggio, che consente anche I'analisi
di dettaglio delle precipitazioni convettive intense, vengono impiegati i dati raccolti dalle reti di
monitoraggio di nuova generazione, in grado di discernere le fulminazioni Cloud to Ground (CG), In
Cloud (IC) e Cloud to Cloud (CC);

e Satelliti meteorologici geostazionari e polari: vengono utilizzati per una ulteriore definizione e
verifica di carattere qualitativo dei fenomeni meteorologici.

4. CARATTERISTICHE DEI DATI E DEI DATASET

| dati meteorologici cosi raccolti vengono considerati, in linea di massima, qualitativamente affidabili in
rapporto all'uso cui sono destinati. Essi devono pero venir valutati anche sotto altri profili, poiché la qualita
dei dati come tale & condizione necessaria ma non sufficiente per la loro acquisizione definitiva, essendo
destinati a ruoli di rilievo e multipli, ed in particolare ai seguenti:

e aggiornamento del database;
e aggregazione a dataset con griglie di diversa risoluzione;
e utilizzo operativo dei dati storici e near real-time.

Vanno quindi verificate anche altre caratteristiche che mirano a definire un perimetro di dati e di dataset che
siano chiaramente connotati, fruibili e robusti. La stessa evidenza viene richiesta anche per le procedure
impiegate.



Caratteristiche dei dati:

e accessibilita: in formati standard;

e continuita: inseriti in una serie storica consistente;

e disponibilita: resi disponibili secondo i criteri open data;
e fruibilita: acquisibili in tempi utili;

e terzieta: non riferibili a partj;

e trasparenza: corredati dai metadati;

e univocita: che si prestano ad una unica interpretazione.

Caratteristiche dei dataset:

e continuita: nel tempo e nello spazio;

e copertura: adeguata e consistente;

e invarianza: nel tempo dello stesso dataset nativo;

e omogeneita: costanza nel tempo e nello spazio della rappresentativita;
e rappresentativita: definita.

Procedure utilizzate:

e integrazione: anche tra sensori diversi;
e rianalisi: analisi retrospettiva;
e spazializzazione: implementazione di griglie regolari a varia risoluzione.

5. RAPPRESENTATIVITA DEI DATI METEOROLOGICI

“La rappresentativita di un'osservazione e il grado con il quale essa descrive il valore della variabile richiesta
per un determinato scopo. Pertanto, ad ogni tipo di osservazione corrisponde una propria rappresentativita,
che e il risultato della valutazione congiunta dello strumento, dell'intervallo di misura e della sua ubicazione,
in relazione alle esigenze di una specifica applicazione.”

WMO “Guide to Instruments and Methods of Observation - Volume | - Measurement of Meteorological
Variables" (WMO-No. 8, 2018, Cap. 1.1.2).

Questo concetto viene utilizzato per definire I'estensione spaziale della regione attorno al punto
d'osservazione per la quale il valore di una determinata quantita osservata puo esser ritenuto valido. Ossia, la
rappresentativita di un valore osservato descrive il concetto che il risultato di un’osservazione fatta in un
determinato punto specifico possa essere compatibile con il risultato di altre osservazioni della stessa
quantita fatte in altri punti specifici.

Sia la Guida WMO che l'ampia letteratura sull'argomento stigmatizzano come la rappresentativita sia
strettamente collegata alla funzione cui sono destinati i dati, aprendo quindi anche ad un contributo
esperienziale ed euristico nella sua definizione.



5.1. RAPPRESENTATIVITA DI SENSORI, STAZIONI E RETI

5.1.1. Rappresentativita dei sensori e delle stazioni

| sensori meteorologici, come tutti gli strumenti di misura, sono soggetti a fattori di errore che possono
essere strumentali, random, sistematici, di accuratezza, di incertezza o di altra origine; cosi le stazioni
meteorologiche le quali, a loro volta, possono scontare inadeguatezze dovute all'ubicazione, alla
manutenzione, alla trasmissione o all’'elaborazione dei dati. Inoltre, i parametri meteorologici sono variabili
nel tempo e nello spazio; nella maggior parte dei casi queste variazioni vengono colte dai sensori standard,
in altri esse sono di difficile o impossibile individuazione, anche per motivi strutturali. Un'inversione termica
significativa negli strati d'aria prossimi al suolo non puo venir misurata da un termometro che, per essere a
norma, deve essere ubicato ad una quota compresa tra 1,25 m. e 2 m.; una raffica di vento forte puo venir
sottostimata in modo significativo se I'anemometro non & posto a 10 m. di altezza; un temporale intenso puo
sfuggire ad una rete di stazioni in situ.

| radar meteorologici, da parte loro, possono subire processi di attenuazione, sono soggetti a sovra-
sottostima, non forniscono un valore preciso in quanto i valori di riflettivita in dBZ devono essere convertiti in
intensita di precipitazione (mm/h) secondo equazioni diverse in funzione della tipologia di precipitazione.

In termini generali, nell'analisi dei fenomeni alla mesoscala il valore puntuale misurato da singole stazioni
meteorologiche o da singoli sensori si considera mediamente rappresentativo per un raggio di 10-30 km
rispetto alla loro ubicazione, mentre i radar meteorologici in banda C lo sono per un raggio di 125 km,
nell'ambito del quale forniscono un valore per ogni 1 kmq dell'area.

5.1.2. Rappresentativita delle reti

Il concetto di rappresentativita si puo riferire al singolo sensore oppure alla singola stazione meteorologica
oppure alla singola rete oppure infine all'insieme delle reti, pur costituite anche da sensori diversi (stazioni
meteorologiche, radar, sensori dei fulmini). Una stazione od un sensore isolato hanno comunque, in assoluto,
una rappresentativita largamente inferiore a quella conseguita mediante I'impiego di piu sensori, anche di
diversa tecnologia, e di co-variabili ausiliarie.

Essa dipende da molti fattori; in letteratura vengono indicati alcuni standard generali che sono correlati allo
scopo della misura; richiedono un dettaglio elevato le applicazioni agrometeorologiche o ambientali, minore
quelle alla mesoscala o globali. Gli standard cambiano anche in funzione dell’assetto topografico dei territori,
essendo superiore la variabilita in aree di montagna rispetto a quelle di pianura, dell'omogeneita climatica,
della tecnica di misura, dell'ubicazione, dell'uso del suolo, della trasmissione e validazione dei dati e cosi via.

La rappresentativita spaziale dei singoli sensori meteorologici e delle stazioni, indicata in un raggio di circa
10-30 km dalla loro ubicazione, non considera una struttura a rete, la quale consente di operare una
copertura ridondante del territorio, per cui un singolo punto viene attinto da piu misure, anche di matrice
diversa (pluviometro e radar); cio produce una maggior garanzia di acquisizione del dato, una sua verifica per
confronto ed anche una sua piu efficace spazializzazione.

Poiché il contesto nazionale di riferimento e strutturato in reti, la rappresentativita viene definita per questo
specifico assetto, piuttosto che per singolo sensore o stazione, andando ad individuare quell’'unita areale
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minima convenzionale cui e possibile abbinare un medesimo valore. L'ampiezza di quest'area e funzione
della densita della rete, della tipologia di sensori che concorrono alla misura e dell'uso cui sono destinati i
dati; in base all'attuale consistenza nazionale delle strutture di misura, il valore di 1 kmq e appropriato ed in
grado di contemperare le esigenze di rappresentazione dettagliata dei fenomeni meteorologici e di loro
adeguamento alla risoluzione spaziale richiesta. Esso viene conseguito anche con il supporto delle
informazioni acquisibili dalle co-variabili ausiliarie (ad es. DTM, carte di uso del suolo, dati radar).

5.2. RAPPRESENTATIVITA DEI DATASET

5.2.1. Spazializzazione ed integrazione dei dati

Nelle applicazioni di precisione, il dato meteorologico viene abbinato a finestre spazio-temporali delimitate;
la ragionevole assenza di una stazione meteorologica sul punto specifico comporta quindi la definizione di
alcuni criteri di rappresentativita territoriale, adeguata e proporzionata all'esigenza specifica. Questo
obiettivo viene conseguito mediante la spazializzazione del dato, processo che sta ad indicare le modalita
secondo le quali il valore attribuito ad un punto non e rappresentato da un solo dato misurato nel suo
intorno da un determinato sensore, bensi dal valore ricavato dall'insieme di sensori che attingono quel
punto, e questo valore viene esteso all'area che esso rappresenta.

L'operazione di spazializzazione non consiste in una mera interpolazione geo-statistica, bensi nella
modellazione dei parametri statistico-climatologici che determinano la particolare distribuzione spaziale dei
valori della variabile meteorologica d'interesse; essa viene effettuata con il metodo della rianalisi.

5.2.2. Rianalisi e griglie

La rianalisi (o analisi retrospettiva) dei dati meteorologici costituisce una delle principali acquisizioni della
meteo-climatologia recente, essa rappresenta uno strumento fondamentale di studio della variabilita
climatica e di comprensione dei meccanismi climatici. Questa tipo di elaborazione definisce il metodo
scientifico impiegato per realizzare un archivio globale delle modalita secondo le quali cambiano nel tempo i
parametri meteorologici. In essa vengono combinati i modelli di simulazione con le osservazioni reali, per
generare una valutazione sintetica dello stato dell’atmosfera. La rianalisi consente di sviluppare dataset
sull'andamento meteo-climatico trascorso, sia vicino (near real-time) che storico.

La serie temporale degli stati passati dell’atmosfera viene riprodotta in tutti i suoi aspetti su griglie
tridimensionali, ossia matrici, che coprono la superficie terrestre e ricostruiscono anche il profilo verticale
delle variabili meteo-climatiche. Prodotto della rianalisi € quindi la distribuzione dei dati su griglie regolari di
diversa dimensione, secondo l'accuratezza richiesta per un determinato impiego ed anche secondo la
profondita temporale ritenuta idonea per fornire una visione utile delle dinamiche climatiche.

Riportare ad una griglia una serie di misure distribuite irregolarmente sul territorio € molto importante per
alcuni scopi specifici:

e lariduzione della disomogeneita spaziale risultante dall'impiego dei soli dati puntuali delle stazioni;
e la copertura totale con un dato affidabile delle aree prive di stazioni;
e ['analisi climatica e meteorologica;



e |'elaborazione di indici a scale diverse;
e l'input a modelli statistico/matematici.

| dataset di rianalisi sono prodotti apprezzati in ambito statistico ed analitico perché forniscono dati continui
e omogenei nel tempo e nello spazio, rendendoli semplici da impiegare nelle varie applicazioni in quanto
non affetti dall’elevata irregolarita spazio-temporale delle misure tradizionali. Il potenziale della rianalisi viene
massimizzato in contesti come quello italiano, in grado di calibrare il processo con registrazioni storiche
consistenti e con una copertura di rete sufficientemente densa ed omogenea.

Per conseguire risultati di qualita € molto importante che il setup analitico specifico venga impiegato senza
modifiche su tutto l'arco temporale di validita, al fine di evitare I'introduzione di tendenze spurie e di tipo
artificiale. Infatti, un dataset che fosse costituito da griglie di diversa risoluzione in base al momento di
validita, comprometterebbe la propria omogeneita temporale, generando una spazializzazione dei dati su
celle di area diversa ed introducendo una variabilita della rappresentativita del dato, con una conseguente
ingerenza negativa delle griglie a maglia piu grossolana. A setup costante invece, le celle che costituiscono la
griglia su cui poggia il dataset sono sempre le stesse, favorendo in questo modo una rielaborazione agevole
ed omogenea dei dati.

Le griglie sulle quali vengono restituiti i risultati del processo hanno dimensioni variabili, si possono utilizzare
scale ampie per la rappresentazione di fenomeni globali e via via piu definite per esigenze piu dettagliate,
secondo le disponibilita di dati ed i modelli impiegati; non vanno sottovalutate le risorse di calcolo ed
economiche necessarie in rianalisi spinte. Per ['ltalia, la consistenza di dati meteorologici storici e le
tecnologie adottate consentono di raggiungere un passo di griglia di 1 km, di ottenere quindi questo livello
di definizione massima per i prodotti della rianalisi meteorologica, i quali devono a loro volta assicurare la
necessaria omogeneita nel setup dei dataset.

Il pixel di 1 kmq indica anche il limite al di sotto del quale la rappresentativita perderebbe non solo di
consistenza numerica, ma anche di credibilita.

5.3. AMBITI DI UTILIZZO DEI DATI METEOROLOGICI DI PRECISIONE

L'evoluzione tecnologica richiede di basare i processi operativi e decisionali su di un numero crescente di
variabili; tra queste compare con sempre maggior frequenza quella connessa ai fenomeni atmosferici, la cui
dinamica incide in termini significativi sia sul breve che sul medio-lungo periodo. La meteorologia e la
climatologia hanno conseguito un livello di innovazione tale da poter corrispondere a questa esigenza, e
fornire rappresentazioni puntuali degli eventi atmosferici. Ma non solo, recenti acquisizioni scientifiche hanno
consentito di attualizzare e riaggregare valore aggiunto anche a tutto I'insieme dei dati meteorologici storici
raccolti nel corso dei decenni. Operare su questo continuum temporale di dataset (storici, near real-time e
previsionali) ha incrementato notevolmente la rappresentativita di questi dati, aprendo al loro utilizzo in
ambiti decisionali, gestionali e contrattuali, per i quali sussiste I'esigenza che il fenomeno occorso, o la sua
casistica temporale, venga ricondotto a valori, o quanto meno a range di valori, e ad un quadro
spazio/temporale definiti e specifici.

Un loro impiego massivo si riscontra oggi nella gestione del rischio, ove essi alimentano tutta I'attivita di
assessment collegata alle avversita meteorologiche, supportando anche l'adozione delle politiche di
prevenzione dei danni conseguente ad eventi atmosferici avversi. Ma la stessa disponibilita di serie storiche
consente anche le analisi di medio-lungo periodo necessarie alla sperimentazione di nuovi strumenti
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assicurativi (polizze parametriche), per le quali € necessario lo sviluppo di indici meteo-climatici robusti,
quindi basati su data set di adeguato respiro storico.

Anche la contrattualistica in genere, non solo quella assicurativa, puo prevedere clausole, operanti al
verificarsi di determinate situazioni meteorologiche o al raggiungimento di determinati valori soglia, di
limitazione della responsabilita contrattuale o di condizionalita delle obbligazioni pattuite tra le parti. In
queste situazioni il fornitore dei dati meteorologici, soprattutto se accettato da entrambe le parti, deve
garantire professionalita, obiettivita e terzieta, ed essere in grado di sostenere scientificamente I'attendibilita
dei dati forniti.

Analogamente, in ambito forense, sia nel ruolo di CTU che di CTP, il consulente deve essere in grado di
offrire un quadro rappresentativo che colga con precisione le dimensioni del fenomeno e la finestra
spazio/temporale in cui si e verificato, sostenendolo con un approccio oggettivo, e quindi basato su dati
ufficiali e su elaborazioni di matrice scientifica.

Per le aziende e le organizzazioni che operano a stretto contatto con il territorio fisico, come nell’agricoltura
o nella gestione delle acque o in quella ambientale in genere, la meteorologia & da sempre una componente
importante sia nelle attivita operative che in quelle di programmazione e di progettazione. La possibilita di
accedere a prodotti piu raffinati consente pero di applicare soluzioni digitali e di tipo smart ad elevata
sostenibilita. Va anche sottolineato che, per queste ultime applicazioni, la stessa WMO accetta il fatto che le
strumentazioni non siano aderenti alle proprie linee guida, in quanto l'esigenza operativa, puntuale e
finalizzata del dato meteorologico puo contrastare con un elevato livello di rappresentativita e di
spazializzazione territoriale del dato stesso.

5.4. SINTESI E CONCLUSIONI: IL PIXEL METEOROLOGICO CONVENZIONALE

“In the simplest terms, if the data can answer the question, it is representative” (Ramsey and Hewitt, 2005).

Della rappresentativita dei dati meteorologici si occupa un ampio scenario internazionale, dalla WMO,
organismo di riferimento, ad una diffusa comunita scientifica, ad enti ed organismi tecnici, operativi e
normatori, al mondo dell'economia e dell'ambiente, ad organizzazioni di cittadini; tutti costoro ne
subordinano la definizione a varie considerazioni di carattere tecnico-scientifico o legale-amministrativo, ma
sempre e comunque poste in relazione con le finalita e le modalita di impiego dei dati.

L'individuazione di un valore convenzionale di superficie che funga da pixel minimo di rappresentativita non
e quindi di immediata acquisizione, ma ¢ la risultante di un processo complesso, nel quale devono trovare
sintesi le tecnologie che possono sostenerla, ma anche le esigenze specifiche della funzione, e quindi la
componente pragmatica ed euristica che possa farla ragionevolmente condividere, sulla base di un
consistente patrimonio di esperienza derivante da un uso diffuso.

5.4.1. Un unico pixel

Una prima considerazione finale consiste nell'assunto che, per le applicazioni di precisione, & opportuno
individuare un unico pixel di riferimento per tutti i parametri meteorologici, sia per i dati raccolti in tempo
reale che per quelli oggetto di rianalisi, in quanto:
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e idati meteorologici raccolti in tempo reale vanno essi stessi ad alimentare il dataset dei dati storici;
e idataset devono essere costanti nel tempo e nello spazio; nei processi di rianalisi, infatti, una diversa
spazializzazione dei dati ne compromette 'omogeneita introducendo ingerenze negative.

5.4.2. La scelta di 1 kmq e sua mitigazione

Una seconda considerazione finale consiste nell'individuazione di 1 kmq come superficie minima, o pixel, di
rappresentativita, in quanto:

e fornisce una rappresentazione dettagliata dei fenomeni meteorologici;

e e sostenibile dalle tecnologie impiegate;

e e adeguato alle esigenze operative di scala;

e & credibile e condivisibile;

e & una base consistente di uniformazione dei dataset per tutte le applicazioni.

Da un punto di vista meramente operativo, I'applicazione pedissequa di questa unita di superficie puo venir
mitigata, ad esempio estendendo il valore di un pixel anche a quelli limitrofi per un breve intorno.

5.4.3. La convenzione come strumento

Una terza considerazione finale consiste nell'assunto che la convenzionalita, che sta alla base della
definizione della rappresentativita, pur con le medesime motivazioni sin qui espresse, potra portare ad un
valore diverso, a fronte di nuove esigenze o di un avanzamento delle tecnologie.

6. NOTE

1) Massimo Crespi: gia Ispettore del Corpo Forestale dello Stato, Direttore del Centro Sperimentale per le
valanghe e la difesa idrogeologica di Arabba (Regione Veneto), Direttore del Centro Meteorologico di Teolo
(ARPA Veneto), Direttore della Ricerca e Comunicazione di ARPA Veneto, Direttore Generale della
Pianificazione e Programmazione della Regione del Veneto, Delegato Nazionale presso la WMO dell’lONU,
Direttore del Centro di monitoraggio meteorologico, ambientale ed idrologico della Unione Europea in
Asuncion (Paraguay). Attualmente Amministratore unico di Radarmeteo.

2) Agenzia per I'ltalia digitale della Presidenza del Consiglio dei Ministri. (2018). “Dati pubblici-Linee guida
patrimonio informativo pubblico”.

3) Commissione Europea. (2019). Open data directive 2019-1024.

4) WMO: World Meteorological Organization (Organizzazione Meteorologica Mondiale), Agenzia tecnica
dellONU (Organizzazione delle Nazioni Unite) che ha il compito di coordinare a livello globale la
meteorologia, la climatologia e l'idrologia operativa.

5) ISTAT. La carta dei servizi, della diffusione e della comunicazione all’'utenza.
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