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Rischi naturali ed 
antropici 

Rischio sismico 

Rischio vulcanico (inclusa cenere 
vulcanica) 

Rischio idrogeologico (alluvioni, frane) 

Rischio incendi boschivi 

Rischio industriale e nucleare 

Rischio ambientale 

Rischio trasporti 

 



Tipologia e diffusione del fenomeno in Italia 

LANDSLIDES 

Fiume Tevere 

Torrente Quiliano (Liguria) - flash flood 

Il rischio idrogeologico ed idraulico 



SISTEMA di ALLERTAMENTO

Centrale (Dipartimento Protezione Civile)

Decentrati (Regioni)

Gestione assicurata da DPC e Regioni 
attraverso la rete dei 

CENTRI FUNZIONALI MULTIRISCHIO

Gestione assicurata da DPC e Regioni 
attraverso la rete dei 

CENTRI FUNZIONALI MULTIRISCHIO

Fase previsionale

Fase di monitoraggio 
e sorveglianza

PRESIDI TERRITORIALI

CENTRI di COMPETENZA

SALA OPERATIVA 
REGIONALE UNIFICATA

Funzioni e competenze 

 preannuncio, monitoraggio e sorveglianza degli scenari di rischio 

 dichiarazione dei livelli di criticità attesi, 

 allertamento ed attivazione della risposta operativa in tempo reale ai diversi livelli territoriali. 

il Sistema di allertamento  
Dir.P.C.M.27/02/2004 

Art. 3-bis , Legge 100/2012 

 Soggetti statali o regionali unitariamente 
diretti e coordinati; 

 Piena attuazione Legge Bassanini che, 
insieme a modifica al Titolo V, rende la 
Regione attore fondamentale 

LA RETE DEI CENTRI FUNZIONALI 

 Responsabilità civile e penale della 
valutazione del livello di criticità dei rischi; 

Previsione 
Monitoraggio e 

Sorvegliaza 



 
Il progetto della rete radar nazionale 

Utilizzo operativo: 
  
Monitoraggio qualitativo in tempo reale di precipitazione (intensità, 
dinamica, discriminazione poggia/neve/grandine)  
 
 Stima quantitativa di precipitazione, integrando le osservazioni puntuali 
fornite dalla rete pluviometrica  

 
Previsione a breve termine (nowcasting)  

 
Obiettivi:  

 
Assimilazione dati nei modelli di previsione meteo-idrologici 
 

Dopo i drammatici eventi di Sarno nel 1998 (159 vittime) and Soverato nel 
2000 (12 vittime), il Dipartimento della Protezione Civile ha avviato il 
progetto finalizzato al completamento della copertura osservativa del 
territorio mediante radar meteorologici 
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ENAV 
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CFC 

Comunità 
operativa 

I partners della rete radar  

 
Comunità 
scientifica 

 



REGIONAL RADARS 

10 sites 

OPERATIONAL DPC  

RADARS 

8 sites 

Air Force RADARS 

4 sites  

ENAV RADAR 

2 sites 

Next DPC RADARS  

4 sites 

Next REGIONAL 
RADARS  

2 site 

… la rete 



Raccolta ed elaborazione  

dati in situ  

Generazione prodotti 

Trasferimento al  

centro radar nazionale  

Archiviazione e  

Disseminazione verso  

CFD, ENAV, CNMCA 

Generazione mosaico 

…la gestione  



Disseminazione al pubblico 
http://www.protezionecivile.gov.it/jcms/it/mappa_radar.wp 



La rete radar meteorologica è uno 
strumento utile per il monitoraggio 
in tempo reale di fenomeni meteo-

idropluviometrici … 

… è necessario essere consapevoli 
dei suoi limiti al fine del suo 
ottimale utilizzo operativo 

… tuttavia … 

Alcune considerazioni (banali) 



Errori strumentali 
 Calibrazione 
Errori indotti dall’orografia 
 Ground Clutter 
 Beam Blockage 
 Altezza di osservazione rispetto al terreno 
Errori indotti da assorbimento e scattering 
 Attenuazione (C,X-band)  
Errori di inversione 
Variabilità spazio temporale della precip. 
     Evaporazione 
     Moti verticali dell’aria 
     Wind-drift 
 inadeguatezza del modello di inversione 

Stima di precipitazione:  
sorgenti d’errore 



Errore nella stima di R indotti da errori di 
calibrazione sulla Z 

110 1.0 −=
∆ ∆⋅⋅ Z

R
R α

1dB --> Rel. Err.~15% 
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Errori indotti dall’orografia 
 Ground Clutter 

Beam Blockage 
Height of measurements above ground 
Overshooting of precipitation 



freezing  
level 

altitude 

Liquid water 
cloud + rain 

Melting layer 
cloud + 
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+ rain 
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cloud + 

precipitating 
ice 
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Vertical Profile  
of Reflectivity 

Variabilità verticale 



 

 

 
∫−=
max

min

 )( )(10 6 34
D

D

dDDNDDvR π

Rain rate estimation (mm/h) from radar observables 

v(D): fall speed (m/s)  

bb
whh RNaZ −⋅= 1 a, b, Nw are variable with space  

and time 

•polarimetric algorithms reduce 
uncertainty related to DSD variability 

•Neural networks better map strongly 
non-linear relationships 

Problema dell’inversione 



Attenuazione + 
“Contaminazione” da grandine 



OBSERVED ZH OBSERVED ZDR 

CORRECTED ZH CORRECTED ZDR 

Radar: Trappes (Paris area) 
Meteo France 
 
2005/06/23 15:25 UTC 



Plot of observed and 
corrected Zhh (upper panel) 
and Zdr (middle panel) as a 
function of the azimuth 
(between 10 and 120 degrees) 
for a fixed range distance (40 
km). 
 
2005/06/23  
15:25 UTC 



Sensibilità rispetto alla correzione del 
VPR e alla tecnica di inversione 

adottata 



Stima di precipitazione Algoritmi 
• RMP(f(Z)): Marshall and Palmer (1948)  

   with f(Z)= LBM(Z),  VMI(Z),  VPR(LBM(Z)), VPR(VMI(Z)) 
• RBC(g(KDP)): Bringi and Chandrasekar (2001) 
• RSC(g(KDP)): Scarchilli et al. (1993) 

   with g(KDP)= LBM(KDP),  

Vertical section of radar volume 

Z or Kdp profiles 

RR 

LBM 

VMI 

Range distance [km] 



Precipitazione media 
cumulata  (mm) vs 
periodo di 
cumulazione 

RBC 

RSC 
RG 

R(VMIvpr) 

R(LBMvpr) 



Bias=RG/RR  
R(VMI(Z)) 

R(VMI(Z)vpr) 

R(LBM(Z)vpr) 

RBC(LBM(Kdp) 



Conclusioni 

Stato dell’arte  
 
Realizzazione di una rete radar a copertura (quasi) nazionale 
Generazione e disseminazione di prodotti alla comunità operativa 
Collaborazione con la comunità scientifica (Centri di Competenza) 

Sviluppi futuri 
 
 Completamento copertura mediante nuove installazioni 
 Miglioramento HW/SW (polarimetria e infrastruttura per la gestione dei dati) 
 Miglioramento tecnico-scientifico 

 per la stima quantitativa di precipitazione  
 Nowcasting mediante sinergia con osservazioni satellitari  
 Assimilazione nei modelli meteo-idrogeologici 



Contatti 
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