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RADAR NEWS:
RADAR-based National Early Warning System

Sistema Nazionale di Early Warning
basato su osservazioni RADAR

Uff. II - Attività tecnico-scientifiche per la previsione e 
prevenzione dei rischi
Servizio Centro Funzionale Centrale
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Le origini dell’approccio

*Dixon, M. J., & Wiener, G. M. (1993). TITAN: Thunderstorm identification, tracking, analysis, and 
nowcasting--a radar-based methodology. Journal Of Atmospheric And Oceanic Technology, 10, 785-797. 
doi:10.1175/1520-0426(1993)010<0785:TTITAA>2.0.CO;2

Identificazione
Analisi/Ranking
àINDICE di 
SEVERITA’

Tracking Nowcasting

TITAN*: Thunderstorm Identification, Tracking, Analysis, and Nowcasting -
National Center for Atmospheric Research (NCAR), Boulder, Colorado, 1993
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L’evoluzione

Titan • Sviluppo 
1993

Meteo 
Swiss

•Adattamento 
climatologico,

• Test
•Personalizzazione
•Warning via APP

ARPA 
Piemonte

• Adattamento
• climatologico,
• test
• Personalizzazione
• Warning via APP

DPC 

•Adattamento climatologico
• Aggiunte nuove var. input, 
•modifica detection
•Sviluppo nuovo indice (precip
persistenti)
•Sistema warning multicanale 
(IT-Alert)

SSI HRI SI

Temporali Precip. 
Persistenti

Indice di 
severità

üRain rate
üPersistence
üCum 1h
üCum 3h
üCum 6h

HRI

Rain rate
üVIL
üPOH
üETM
üLGT
üCum 1h

SSI
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L’algoritmo in sintesi

1. Identificazione

2. Analisi

3. Tracking

4. Nowcasting

Selezionare la porzione 
più intensa del campo di 

precipitazione 

Calcolare la severità 
dell’oggetto meteo 

identificato

Stimare la traiettoria 
(velocità e direzione di 

spostamento)

Previsione del 
successivo spostamento
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L’eco radar nei temporali

Correlazione tra eco radar 
e intensità di precipitazione

Temporali: nucleo centrale in corrispondenza 
della zona di up- e downdraft (ascesa convettiva 
e precipitazione)

intensità

distanza dal nucleo
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CAPPI (dBZ) 2000 m - 10:40 UTC

1. Identificazione

Tracciamento 
isolinea per soglie 
precip. moderata  

N.B. Il temporale 
viene «seguito» 
nella sua fase di 
sviluppo prima 

che raggiunga la 
fase pù intensa
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Scenario meteo alle 10:45 del 10 luglio 2019 

10:30 UTC10:45 UTC
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2. Analisi: integrazione delle 
informazioni e calcolo della Severità

L’indice SI (Severity Index) è un valore puntuale calcolato sulla base di
un sottoinsieme di Prodotti Pi opportunamente normalizzati:

SI(x,y) = ∑(wi * N(pi(x,y))

RADAR

Pluviometri

Rete 
fulminazione e 

Satellite

• Intensità di precipitazione,
• contenuto colonnare di acqua, 
• probabilità di grandine, 
• echo top, 
• Persistenza, 
• Cum 1 h

• Merging radar-
gauges (3, 6 ore)

• N. Fulmini e 
intensità 

• Altezza nube
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3. Tracking

Viene analizzata l’evoluzione osservata nei 
15 min precedenti per stimare velocità e 
direzione di spostamento.

• La velocità e la direzione vengono 
individuate analizzando la matrice di 
correlazione tra immagini consecutive.

• Su tale matrice viene valutato il 
baricentro dei punti il cui valore è 
superiore a 0.8*MaxCorr (massimo 
della matrice di correlazione): la 
posizione ricavata è un indicatore della 
traslazione tra le due aree confrontate.

Nell’immagine ci sono due oggetti distinti 
con le rispettive direzioni di spostamento 
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4. Nowcasting

Ø Gli oggetti sono traslati 
sulla base della velocità e 
direzione stimati fino ad 
un max di 60 minuti

Ø L’incertezza iniziale della 
traiettoria è valutando le 
variazioni nel periodo di 
riferimento ed 
assumendo una crescita 
lineare nel tempo 

Nell’immagine di lato si mostra il tracciamento dei 
due poligoni per 60 minuti, tenendo conto della 
direzione e della velocità di spostamento
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Allerta per temporali basata su 
osservazioni radar-pluviometriche

Classe di severità Intensità del
temporale

Effetti al suolo Percentile SI

1 Estremamente debole Nessun effetto SI ≤ p50
2 Debole Effetti trascurabili p50 < SI ≤ p70
3 Usuale Effetti reversibili p70 < SI ≤ p85
4 Intensa Danni reversibili p85 < SI ≤ p97
5 Estremamente intensa Danni ingenti SI > p97
Valori del 70°, 85°, 90°, 95° e 97° percentile, e del massimo valore delle distribuzioni dei parametri SSI, 
SRI, VIL calcolati a scala nazionale nel periodo luglio 2017 – ottobre 2020.

Variabile p70 p85 p90 p95 p97 max
SSI 0,44 0,57 0,64 0,75 0,81 1,0
SRI 94,4 118,5 135,7 178,0 216,8 300,0
VIL 22 31 37 48 57 127

Cell broadcast
p97

“App”
p90

Servizi Web
p85

SSI 0,81 0,64 0,57
HRI 0,74 0,60 0,53

Messaggi inviati solo 
per fenomeni 
• intensi: SI>p85 

àsu 100 eventi 
segnaliamo solo i 
15 più severi

• molto intensi: 
SI>p97 à su 100 
eventi segnaliamo 
solo i 3 più severi

Canale di diffusione 
in funzione della 

severità
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Valutazione dei CdC

Ø ARPA – PIE

Ø ISAC – CNR

Ø Validazione di ARPA - EMR 
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Validazione: rapporto ARPA EMR

Temporali

Piogge 
persistenti
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Evento Firenze del 15/08/22 

15

Ore 19:00 UTC Ore 21:00 UTC

15 agosto 2022

Forte temporale sul Comune di Firenze tra le ore 19:00 e le ore 21:00 UTC 

Precipitazione rilevata dai pluviometri durante le 3 ore precedenti
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Primo Allarme ore 17:30 UTC

15 Agosto 2022
3 pluviometri a sud di Firenze hanno rilevato 
oltre 100 mm tra le 15:00 e le 21:00 UTC

RADAR NEWS

17

Situazione ore 18:10 UTC

Previsione + 40’

RADAR NEWS

Alle ore 18:10 si prevede che i fenomeni intensi presenti a sud di Firenze si spostino in direzione Nord
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L’immagine mostra le 
aree in allarme tra le ore 
18:00 e le 20:00

I colori evidenziano i 
minuti di anticipo rispetto 
alle ore 20:00

In viola le aree in allarme 
dalle ore 18:00 UTC

RADAR NEWS
Anticipo nell’allertamento

19

Riepilogo

Ø Approccio consolidato sviluppato nel 1993 
Ø DPCàPersonalizzazione climatologica, applicativa
Ø VALUTATA da CNR-ISAC e ARPA-PIE 
Ø VALIDATA dal CdC (ARPA EMR) (conv. 2020 e 2021)

Previsione fino a 
* 30 min per temporali
* 60 min per precip. persistenti 
* Nessun mancato allarme 

RADAR NEWS
Identificare

Analizzare
Tracking

Nowcasting
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