
Evoluzione delle previsioni meteo in
tempo reale

“Non posso credere nemmeno per un attimo che Dio giochi a dadi!”
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Conoscere bene le cose, al contrario, è quasi sempre scoprire in esse dei significati e dei valori 
insospettati, percepire relazioni e dimensioni nuove; è correggere quell’immagine piatta, convenzionale e 
sommaria che ci creiamo degli oggetti che non abbiamo esaminato da vicino.

M. Yourcenar

Conoscenza e metodo



Disastri naturali

Natural disasters account for US$65bn in losses for 
first half of 2022

https://www.meteorologicaltechnologyinternational.com/
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PROCESSO DI ALLERTA







PREVISIONE -  BOLLETTINI QUOTIDIANI DEL SISTEMA DI 
ALLERTA

http://www.arpa.piemonte.it/export/xmlcap/allerta.xml

http://www.arpa.piemonte.it/export/xmlcap/allerta.xml
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Affidabilita’ delle previsioni
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Scale e stagionalita’

N. Vela, La verifica fuzzy della precipitazione in Arpa Piemonte, Newsletter AISAM, 2021



Fonti di errori

Forecast models can produce incorrect results because of:

● initial condition uncertainties (also originating from errors in 
the first guess forecast):
 
● Lack of observations.
● Observation error.
● Errors in the data assimilation.

 
● model uncertainties:

● Limited resolution.
● Weaknesses in parameterisation of physical processes.

 
● boundary condition uncertainties:

● Insufficient detail of sub-grid scale orography.
● Insufficient knowledge of changing surface 

characteristics.
● Parameterised derivation of surface fluxes.

 



Previsioni di precipitazione e Machine Learning

Il campo di precipitazione è tra i più difficili da 
prevedere (alta variabilità spaziale e temporale)

Questo ha portato allo sviluppo di svariate tecniche 
di post-processing che in generale

◆ Portano un basso valore aggiunto perchè troppo 
semplicistiche (e.g. PoorMan’s Ensemble)

◆ Portano un alto valore aggiunto ma possono avere un 
campo di azione limitato (e.g. ECPoint, usata per le 
previsioni di piena)

Approccio black-box: imparare dai dati i pattern che 
forniscono, senza ipotesi a priori

Tecniche di machine learning non parametriche 
possono

◆ Fornire un aiuto decisivo nel predire la variabilità del 
campo di precipitazione (eg. Convolutional Neural 
Networks)

◆ Portare verso una generalizzazione in termini di utilizzo 
e scopo dei tool di post-processing

Luca Monaco, Politecnico di Torino DIATI



Determinismo e Caos

Poincaré, Science et méthode, 1908



La natura caotica dell’atmosfera

Forecast models can produce incorrect results because of:

● initial condition uncertainties (also originating from errors in 
the first guess )

● … 
● the chaotic nature of the atmosphere:

● Small uncertainties grow to large errors (unstable flow)
● Small-scale errors will affect the large-scale (non-linear 

dynamics)
● Error-growth is flow dependant.  

Lorenz, Edward N. (March 1963). 
"Deterministic Nonperiodic Flow". Journal of the Atmospheric 
Sciences. 20 (2): 130–141. Bibcode:1963JAtS...20..130L. doi:
10.1175/1520-0469(1963)020<0130:dnf>2.0.co;2.

https://doi.org/10.1175%2F1520-0469%281963%29020%3C0130%3Adnf%3E2.0.co%3B2
https://en.wikipedia.org/wiki/Bibcode_(identifier)
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/1963JAtS...20..130L
https://en.wikipedia.org/wiki/Doi_(identifier)
https://doi.org/10.1175%2F1520-0469%281963%29020%3C0130%3Adnf%3E2.0.co%3B2


E. N. Lorenz: predicibilita’ atmosferica alle diverse scale

E. N. Lorenz, The predictability of a flow which possesses 
many scales of motion.  Tellus, 21, 19 pp. 1969



Ensemble prediction system



Nowcasting - Spostamento temporali

Torino, 24th August  2013 storm id and tracking



Nowcasting - previsione di 
precipitazione

Previsione a breve 
termine (0 - 3h) del campo 
di precipitazione con 
metodi di propagazione 
delle osservazioni ed 
integrazione con 
previsioni numeriche 





Avvisi automatici per operatori
Per superamenti sono compilati messaggi 
ed avviata una campagna di invio notifiche 
agli indirizzi di competenza. Il processo è 
completamente automatico. Gli eventi 
avviati del server WCM:
● invio mail di avviso
● invio SMS di avviso
I destinatari degli avvisi sono stati definiti 
in base al territorio di competenza 
(comunale, provinciale o regionale). 



AVVISI DI SUPERAMENTO SOGLIE IDROMETRICHE



AVVISI DI SUPERAMENTO SOGLIE IDROMETRICHE

Per ogni corso d'acqua piemontese 
strumentato, sono stati individuati i 
Comuni che intersecano le relative fasce 
fluviali e lacustri definite nel Piano di 
Assetto Idrogeologico (PAI). A ciascun 
corso d’acqua sono stati associati uno o 
più idrometri con soglie definite (119 
sensori). 
Alla mail viene allegata la tabella di 
sintesi dei livelli idrometrici, così come 
pubblicata sul servizio istituzionale in 
RuparPiemonte (
http://www.ruparpiemonte.it/meteo/ ) 
La permanenza del sensore nel 
medesimo stato non determina l’invio di 
ulteriori notifiche.

http://www.ruparpiemonte.it/meteo/


Early warnings

●Superamenti strumentali da 
idrometri e pluviometri

●Sistemi di rilevamento ed 
inseguimento automatici di 
temporali

●Diffusione multi-canale 
(Web, Twitter, App Android 
e iOs) 



Tecnologia e cultura

William F. Ogburn è stato un sociologo statunitense, elaboratore della legge del ritardo culturale 
(cultural lag) all’interno della sua opera “Il cambiamento sociale rispetto alla cultura e alla natura 
originale”, nel 1922. Ogburn suggeriva una distinzione tra due tipi di culture e i cambiamenti che si 
verificano all’interno di queste ultime:

una cultura “non materiale”, di cui fanno parte i cambiamenti che avvengono all’interno della sfera delle 
idee, della religione, dell’arte, dei costumi, degli ordinamenti sociali, della filosofia, etc;

una cultura “materiale”, di cui fanno parte i cambiamenti della tecnologia, degli oggetti e dei loro 
processi immediati di produzione e d’uso, etc.

La differenza che si crea tra trasformazione della cultura materiale e reazione della cultura non materiale  
è detta ritardo culturale.



Fill the gap

● Conoscenza
● Consapevolezza 
● Capacità di valutazione 

e reazione 
(comportamenti 
appropriati) 



Take-home messages

● Miglioramento continuo della 
qualita’ delle previsioni 
meteorologiche e idrologiche

● Nuove sfide (Machine Learning, 
Nowcasting, ensemble forecast)

● Incertezza intrinseca (caos 
deterministico)

Perché la meteorologia, aldilà dei modelli matematici, non è una 
scienza esatta, mentre l'alluvione, questa sì, come la matematica, non 
è un'opinione. 

F. Monteverde, La Repubblica, 2014



“Non solo Dio gioca a dadi, ma 
li getta dove non possono 

essere visti”

 Stephen William Hawking
8 January 1942 – 14 March 2018

con il contributo di Fondazione Compagnia di San Paolo e in collaborazione con ANCI Piemonte

 De astronoom – J. Vermeer (1668)





Morti per  
alluvioni e 

frane in 
Italia dal 
1960 al 
2012

Fonte:  Legambiente (Italia)

20192019

42

157



Catastrofi naturali

Numero disastri naturali

GEAM, 4 novembre 2022



Piogge intense e temporali in Piemonte:
cambiamenti in atto?

Periodo Precipitazione 
media annua 

(mm)

Giorni piovosi

1971-2000 885 75

2001-2016 951 78

GEAM, 4 novembre 2022



ATTUALITA’



TWITTER
Canale twitter con avvisi 
automatici per temporali forti

Osservazioni radar in tempo 
reale con aggiornamento ogni 
5 minuti

Follower: ~ 600 
Visualizzazioni (2020): ~ 414k 

RFI, 5 dicembre 2022
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