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• GLI OBIETTIVI DEL MONITORAGGIO

• LA RETE DI MONITORAGGIO PLUVIOMETRICA DI ARPA LOMBARDIA

• PROSPETTIVE DI INTEGRAZIONE

• CONDIVISIONE DI DATI E CONNESSIONI CON LA RICERCA APPLICATA
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✓ Servizio attivo dal 1985

✓ Bacino di utenza 10 ML ab

✓ Monitoraggio idronivometeo (318 stazioni 

automatiche)

✓ Componente del CFMR di Protezione Civile

✓ Servizio Meteorologico Regionale

✓ Funzioni ex Servizio Idrografico Nazionale

✓ Centro Neve e Valanghe (dal 1957) di AINEVA

✓ Membro Osservatorio permanente per la 

crisi idrica

✓ Climatologia

Il Servizio Idronivometeorologico Regionale
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• Contribuire alla 
prevenzione, 
preparazione e protezione 
dai rischi naturali

• Rendere disponibili dati di 
alta qualità a supporto 
delle decisioni

• Conoscere la consistenza 
della risorsa idrica 
regionale

• Contribuire all’uso 
sostenibile delle risorse 
naturali con una buona 
informazione 
idrometeorologica

OPERIAMO SECONDO IL PARADIGMA WMO
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GLI OBIETTIVI DEL MONITORAGGIO

Osservazione in tempo reale
Prevenzione dei rischi naturali / gestione emergenze / nowcasting

Centro Funzionale di Protezione Civile/ Emergenze antropiche

1.  MONITORAGGIO DEL TEMPO IN ATTO
RETE DI MONITORAGGIO

2. VALIDAZIONE /ARCHIVIAZIONE / ANALISI DEI DATI MISURATI

Analisi statistiche (climatologia, eventi estremi, bilancio idrico)
• Diffusione e pubblicazione dei dati (sia in formato grezzo che prodotti 

elaborati: reportistica e bollettini settimanali/mensili)
• Supporto a RL: gestione rischio alluvioni, gestione risorsa idrica, qualità 

dell’aria
• Ricerca e sviluppo nell’ambito di progetti nazionali ed internazionali

Bilancio idrico / Climatologia / Monitoraggio ambientale
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LA RETE DI MONITORAGGIO PLUVIOMETRICO

• Rete strumentale di pluviometri e nivometri

• Sensori tempo presente

• Disdrometro

• Dati di altri Enti/Partner
ARPA e Regioni del Distretto del Po, Meteo Svizzera, Canton Ticino, 
Consorzi di regolazione dei grandi Laghi e di bonifica

• RADAR METEOROLOGICI
Radar banda C : Meteosvizzera - Monte Lema + mosaico radar nazionale
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LA RETE DI MONITORAGGIO PLUVIOMETRICO

• Mesoscala
• Automatica e in continuo
• Densità media delle stazioni: 1/90 km2

• Rete operativa anche in orografia complessa: quota stazioni 
da 10m a 3000m slm

• Risoluzione temporale: 1 minuto
• Riscaldatore 
• TRASMISSIONE RIDONDATA con backup radio UHF, satellitare  o LORAWAN

262 stazioni pluviometriche 
automatiche

RETE n staz.

ARIA 44
CMG 47
INM 171

TOT 262

Freq. Acq. n. staz
1' 179

5' 4

10' 69

30' 1

1h 9
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LA RETE DI MONITORAGGIO PLUVIOMETRICO

Entro 7- 15 minuti pubblicazione del dato



• Periodico ammodernamento della rete / delle stazioni 
(ogni 15/20 anni indicazioni dalla CIMO-TECO 2018)

• Completezza, accuratezza e aggiornamento periodico 
dei Metadati (strumenti, posizionamento, tarature, 
ambiente circostante, procedure, ecc.)

• Mantenimento nel tempo degli standard qualitativi ai 
fini climatologici (verifica dei Metadata, analisi delle 
serie, ecc.)

• Programmi di assicurazione di qualità e procedure di 
controllo di qualità del dato

• Razionalizzazione o riprogettazione delle reti o delle 
sottoreti) per garantire rappresentatività spaziale e 
temporale.
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LA RETE DI MONITORAGGIO PLUVIOMETRICO

Gordona (SO) – 1362 m

Caiolo (SO) – 274 m
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LE PRECIPITAZIONI CONVETTIVE

10 agosto 2015 – 0:30 -1:30 UTC
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RADAR: IL MOSAICO NAZIONALE

Fonte, DPCN 2019

Copertura       e     qualità
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INTEGRAZIONE DELLE OSSERVAZIONI

CUMULATE 24 ore del 24.09.2020: radar e pluviometri
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INTEGRAZIONE DELLE OSSERVAZIONI

PRISMA 
algoritmo di 
integrazione 
radar + 
pluviometro
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INTEGRAZIONE DELLE OSSERVAZIONI
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LE PRECIPITAZIONI CONVETTIVE del 26.06.2016 

radar in banda C                                                                       radar in banda C e banda X in loco



21/10/2020 MEETING FINALE PROGETTO MOPRAM | Le misure di precipitazione in Lombardia | Orietta Cazzuli

• GLI OBIETTIVI DEL MONITORAGGIO

• LA RETE DI MONITORAGGIO PLUVIOMETRICA DI ARPA LOMBARDIA

• PROSPETTIVE DI INTEGRAZIONE

• CONDIVISIONE DEI DATI e CONNESSIONI CON LA RICERCA APPLICATA 

Le misure di pioggia in Lombardia 

Orietta Cazzuli (Arpa Lombardia)



21/10/2020 MEETING FINALE PROGETTO MOPRAM | Le misure di precipitazione in Lombardia | Orietta Cazzuli

- disporre di stime quantitative di precipitazione ad alta risoluzione spaziale e 
temporale per applicazioni di idrologia urbana in bacini a risposta rapida, in 
particolare sui nodi idraulici milanese e bresciano

- integrare le stime radar di precipitazione fornite dai radar in banda C di altri 
soggetti (composito radar nazionale) in aree con visibilità degradata o in 
situazioni contingenti per eventi ad alto impatto.

2 radar fissi in banda X (Desio e Flero)
1 radar mobile in banda X (Valtellina)
Modalità approvvigionamento: gara europea (base d’asta 2 M€)

PROGETTO INTEGRAZIONE DI RADAR IN BANDA X
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NUOVE STAZIONI

AUMENTO COPERTURA RETE REGIONALE / BILANCIO IDRICO

• Gambolò - sul Bacino del Terdoppio

• Val Vestino  (nuova stazione nivo) 

CARATTERIZZAZIONE PICCOLI BACINI / VALUTAZIONE PIENE

Ranzanico
- Quota 512 m
- Bacino di testa lago d’Endine

Mornico al serio
- Quota 162 m
- Chiusura bacino confluenza Oglio

Grone Colli San Fermo
- Quota 1250
- Precipitazione in alta quota medio corso fiume

Zandobbio
- Quota 162
- Chiusura bacino montano e ingresso in pianura

Bacino del Cherio (161 km2)

Grone (BG) 1250 m

• Agrate Brianza (Bacino Molgora)

• SEVESO (Bacino del Seveso)



• GLI OBIETTIVI DEL MONITORAGGIO
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CONDIVISIONE DEI DATI - EFAS.EU
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CONNESSIONI CON PROGETTI DI RICERCA

http://www.precipitation-biases.it/

Metodo di calibrazione di tipo dinamico 

1. Simulazione precipitazione
2. Analisi delle curve di errore 
Per ogni strumento sono state generate tre intensità 
nominali pari a circa 50, 100 e 200 mm/h.

3.→ Equazioni di calibrazione specifiche per ogni 
pluviometro sottoposto a verifica

CONCLUSIONI: Dalle prove su campo effettuate sono state 
ottenute equazioni di correzione che hanno permesso di 
correggere un errore medio che si attesta intorno al 2-3%. 
Tale errore comporta, sulla cumulata totale che interessa le 
analisi idrologiche, un effetto è trascurabile / sull’ordine 
dell’incertezza modellistica

Alcune foto della campagna di misura e calibrazione dei pluviometri 

Tesi di Laurea Magistrale aa 2018/2019 (Politecnico di Milano)

http://www.precipitation-biases.it/
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CONNESSIONI CON PROGETTI DI RICERCA

Studio sulla DSD con disdrometro

Disdrometri disponibili in 
Italia (agg. 2018)
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ESPERIENZE E PROGETTI DI RICERCA

PROGETTO LAMPO   (Lombardy-based Advanced Meteorological Predictions and Observations)

attraverso la misura del ritardo del 
segnale satellitare (antenne GNSS) si 
stima il contenuto colonnare di vapore 
acqueo (Precipitable Water Vapor –
PWV) che è un precursore dei temporali

finanziato da Fondazione Cariplo
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CROWDSOURCING

Definizione estesa per includere forme di rilevamento basate un elevato
numero di sensori gestiti da utenza eterogenea connessi via internet. 
(es: http://ispex-eu.org/milan/ uso di apparecchi collegati a smartphone 
modificati)

Progetti mirati alle precipitazioni hanno avuto per lo più finalità
didattica. Sono inesplorate le potenzialità di dati raccolti
volontariamente da moltitudini di utenti (‘The Rainfall Project’ blog, 
Lyndon Green School (http://lgjseco.blogspot.co.uk/ )).

I problemi principali sono la validazione e il controllo di qualità per 
applicazioni real-time

Milano partecipa al progetto http://www.sharingcities.eu/ sensori nei 
lampioni

http://ispex-eu.org/milan/
http://lgjseco.blogspot.co.uk/
http://www.sharingcities.eu/


CONCLUSIONI

• La rete pluviometrica regionale «tradizionale» costituisce l’ossatura del 
monitoraggio in tempo reale e della base dati climatologica: deve garantire 
alta affidabilità, ottima qualità del dato e facilità di accesso 

• L’integrazione con stime radar e altre osservazioni ad alta risoluzione 
spaziale e temporale è fondamentale soprattutto per le applicazioni di 
idrologia urbana

• L’approccio multisensore & multiparametrico e lo sfruttamento di «signal-
of-opportunity» disponibili da link satellitari, terrestri e applicazioni 
wireless (MOPRAM) sono promettenti per irrobustire il sistema di 
osservazione

• Il potenziale delle applicazioni crowdsourcing è ancora inesplorato 
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Grazie per l’attenzione!


