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L’obiettivo del progetto 
MOPRAM:

«Valutare l’utilizzo dei ponti 
radio (CML) per la misura 
della precipitazione e nella 
modellistica idrologica».

2



3 attività principali di 
progetto:

1) CML e Intensità di 
precipitazione

2) CML e ricostruzione del 
campo di precipitazione

3) CML e modellistica 
idrologica per migliore la 
conoscenza della risposta 
dei bacini idrografici.
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il dato di partenza è un dato 
«minimal»
costituito dal minimo e massimo dei 
livelli di potenza (trasmessa e 
ricevuta) per ciascun intervallo di 15 
min.

Da questo si è calcolata l’intensità 
media in 15 min: (RMIN+RMAX)/2
e comparata con la media di 
precipitazione ottenuta dai dati ai 
10s.

Risultato 1. Utilizzabilità del dato 
disponibile

1) CML e Intensità di precipitazione
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RA L R=

La formula di passaggio da Attenuazione (A) ad 
Intensità di precipitazione (R)

Risultato 2. Validità della formula 
di passaggio tra attenuazione ed 
intensità di precipitazione

Nel caso del Mallero, abbiamo riscontrato 
sperimentalmente:    1

1) CML e Intensità di precipitazione

=1.125 (fit)
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RA L R=

La formula di passaggio da Attenuazione (A) ad 
Intensità di precipitazione (R)

Risultato 2. Validità della formula 
di passaggio tra attenuazione ed 
intensità di precipitazione

Nel caso del Mallero, abbiamo riscontrato 
1

1) CML e Intensità di precipitazione

=1.125 (fit)

CML Freq.
(GHz)

L
(km)

 

9 11.3 14.0 0.0161 1.170
10 18.8 8.4 0.0842 0.995
11 19.2 3.9 0.0882 0.994
12 23.0 4.0 0.1287 0.966
13 18.8 7.0 0.0842 0.995

=0.995 (ITU – link 10)
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RA L R=

Questo risultato [1] è in linea con la 
letteratura [e.g., Chwala and Kunstmann 2018]

Inoltre è bene che 

Risultato 2. Validità della formula 
di passaggio tra attenuazione ed 
intensità di precipitazione

1) CML e Intensità di precipitazione

è molto meno varabile rispetto all’analoga per i radar

𝑍 = 𝑎𝑅𝑏
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2) CML e ricostruzione del campo di precipitazione

Abbiamo implementato i dati dei CML nella 
ricostruzione del campo di precipitazione (2D)

- Utilizzando la tecnica tomografica

- Considerando i CML come dei pluviografi
virtuali (o equivalenti) ed utilizzandoli in 
tecniche di spazializzazione (IDW)

sia con 
simulazioni,

ovvero
avendo una 

“verità” di 
riferimento
(Reference) 

tecnica 
tomografica
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2) CML e ricostruzione del campo di precipitazione

sia con dati
reali

Mallero

Confronti
relativi

Abbiamo implementato i dati dei CML nella 
ricostruzione del campo di precipitazione (2D)

- Utilizzando la tecnica tomografica

- Considerando i CML come dei pluviografi
virtuali (o equivalenti) ed utilizzandoli in 
tecniche di spazializzazione (IDW)

RG=pluviografi
VR=pluviografi virtuali
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Pioggia cumulata sul bacino
per unità d’area



2) CML e ricostruzione del campo di precipitazione
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2) CML e ricostruzione del campo di precipitazione

Abbiamo implementato i dati dei CML nella 
ricostruzione del campo di precipitazione (2D)
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2) CML e ricostruzione del campo di precipitazione

Risultato 3. Il CML può essere 
utilizzato come pluviografo 
virtuale nella ricostruzione del 
campo di precipitazione.

La tecnica tomografica ha 
funzionato bene con i dati 
sintetici; richiede ulteriori 
approfondimenti dall’analisi dei 
dati osservati.
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3) CML e modellistica idrologica 

Abbiamo utilizzato i CML 
nella modellistica 

idrologica

Caso del
Mallero

6-7 Agosto 2019

18-21 Agosto 2019
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3) CML e modellistica idrologica 

10-19 Maggio 2020

18-21 Ottobre 2019

Abbiamo utilizzato i CML 
nella modellistica 

idrologica

Caso del
Lambro
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3) CML e modellistica idrologica 

I risultati dell’utilizzo dei CML
nella modellistica idrologica sono funzione
della configurazione della rete di link: 
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3) CML e modellistica idrologica 

I risultati dell’utilizzo dei CML
nella modellistica idrologica sono funzione
della configurazione della rete di link: 
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Nel caso del Lambro (rete densa), l’utilizzo dei soli CML nella
modellistica idrologica fornisce risultati comparabili con l’utilizzo
dei soli pluviometri o in combinazione!
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Alcune considerazioni conclusive:

- Stiamo utilizzando un dato (i livelli di potenza) per la stima 
della precipitazione non acquisito dall’operatore  per questo 
scopo (sensori opportunistici);

- Dato di proprietà del gestore (rendere disponibile il dato ai fini 
di ricerca)

- Il trattamento del dato ai fini della misura di precipitazione 
fornisce nuovi challenge;

- Ai fini del monitoraggio in tempo reale, occorrerebbe avere il 
dato in tempo reale (non più un approccio statico ma 
dinamico) e processare il dato in tempo reale in maniera tale 
da rimuovere disturbi e valori anomali;



Sviluppi futuri di MOPRAM:

1.1) Sviluppo di una procedura automatica di conversione 
dell’attenuazione in intensità di precipitazione;
1.2) Analisi per tipologia di eventi (convettivi-stratiformi, liquidi-solidi);

2.1) Ulteriori analisi della tecnica tomografica: (a) considerare diverse 
tipologie di celle oltre quelle esponenziali; (b) numero variabile e posizione 
delle celle; (c) includere la correlazione temporale nella ricostruzione;
2.2) Approfondire l’integrazione di RG-CML-Radar per la ricostruzione del 
campo di precipitazione;

3.1) Ampliare il campione di eventi, per una casistica stat. significativa;  
3.2) Impiegare una modellistica idrologica spazialmente distribuita e 
confrontarla con quella semi-distribuita nell’analisi della risposta idrologica.   
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2) CML e ricostruzione del campo di precipitazione

Abbiamo implementato i dati dei CML della 
ricostruzione del campo di precipitazione (2D)

- Utilizzando la tecnica tomografica

- Considerando i CML come dei pluviografi
virtuali (o equivalenti) ed utilizzandoli in 
tecniche di spazializzazione (IDW)

sia con 
simulazioni
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