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METEO/CLIMA   





Servizio di previsione meteo quotidiano 7gg/7: 

● Bollettini: Toscana 5 gg + tendenza, Mare, Montagna
● Previsioni località 283 
● Autostrade (ott-apr)
● Agrometeo (mar-nov)
● Bollettino Ozono (mag-set)
● Report meteorologici giornalieri/mensili
● Bollettini meteo Umbria 

Prodotti quotidiani per i media:

● Buongiorno Regione
● Tv locali  
● radio locali
● bollettini meteo per “Il Tirreno” 
● servizi per tv nazionali e locali

Servizio Meteo Operativo



Componente meteo del Centro Funzionale Regione -> servizio di 
sorveglianza meteorologica 7/7 reperibilità h24

● Bollettino di Vigilanza (pioggia, temporali, vento, mare, neve, ghiaccio)
● Bollettino di Criticità 
● Monitoraggi in caso di superamento di soglie. 
● Presidio della sala meteo h24 per avvisi arancione/rosso con 

monitoraggi frequenti
● Videoconferenze con sale operative regionali e nazionali
● Produzione di Report di evento 
● Supporto per la Vigilanza meteo Regione Umbria
● Supporto alle emergenze (Costa Concordia/incendi…) 

Servizio Meteo - Protezione Civile 



dal 2005 sono operative sul CED diverse catene modellistiche ad alta 
risoluzione che con 16 corse producono più di 400 GB di dati al giorno

MODELLISTICA operativa Atmosfera e Moto Ondoso

● i modelli “girano” al CED LaMMA 
● 4 diversi modelli e 16 corse al giorno 
● i dati soddisfano le esigenze operative (Protezione Civile e 

Servizio Meteo) e di Ricerca (articoli) e sono messi 
operativamente a disposizione di Istituzioni e privati 
(+archivio fino a 10 anni)  

● tutte le procedure sono state sviluppate dai Ricercatori del 
CNR-LAMMA e sono disponibili in formato open-source su 
github

pagine web VENTO-MARE  
10 milioni di pageviews 
uniche/anno il 30% del traffico totale 
 
Contratti $$$: Enel; 
Next-Geosolutions; Guardia Costiera; 
Regate; Rigassificatore Piombino e 
Livorno; Porti di Genova, Vado 
Ligure, Civitavecchia.

5 km Euro-Atl 1,5 km
Italia

5 km Mediterraneo



LaMMA fa parte di due consorzi nazionali per lo sviluppo della modellistica numerica: 

● Consorzio WRF: Fondazione CIMA - LaMMA
● Consorzio MOLOCH: CNR ISAC; ARPAL; ARPAS; ISPRA; ARPA Lombardia

Convenzione con Agenzia Italia Meteo per collaborazioni nazionali sul tema della modellistica 
numerica    

Applicazioni di algoritmi di Intelligenza artificiale: modellistica meteo ad alta risoluzione; previsioni 
probabilistiche (AI-MOS per la previsione delle fulminazioni e di altre variabili meteo)

Reanalyses ad alta risoluzione  
Hindcast meteo-marino sul territorio italiano (dettagli) per la produzione di prodotti derivati quali: 
climatologie/ potenziale produttività da energie rinnovabili/ calcolo trend/ mappe aridità/  spettri 
d’onda / indici climatologici 

Regionalizzazione degli scenari climatici mediante downscaling dinamico del modello fisico da 
utilizzarsi come input per modelli ecologici, ambientali e socio-economici (accordo con IRPET) 

MODELLISTICA: 
sviluppi e collaborazioni scientifiche 



COMUNICAZIONE



SALA OPERATIVA - crescita della visibilità  

Significativa crescita di servizi e 
interviste su reti nazionali (Rai 
and Mediaset) - Crescita della 
visibilità LAMMA ma anche CNR 
e Regione Toscana



dirette meteo per integrare i contenuti 
meteo nei MEDIA  

produrre contenuti 
video che possano 
essere integrati nei 
media online e far 
crescere la visibilità

da 5.000 a 
54.000 views

https://www.lanazione.it/cronaca/meteo-toscana-freddo-jdfo1bny


dati da Ufficio Stampa dal CNR

● 424 articoli STAMPA (1/01/ 2022 a11/04/2025)

● 880 articoli WEB ( 1/12/2023 a 11/04/2025) 

● 337 uscite passaggi/interventi Radio e TV (1/01/ 2022 

a11/04/2025) 







PRODOTTI OPERATIVI

Previsioni stagionali  
Analisi delle principali teleconnessioni, andamento 
della circolazione atmosferica e degli output dei 
modelli globali accoppiati dei principali centri 
internazionali disponibili sulla piattaforma 
COPERNICUS

Report climatologici: mensili, stagionali e annuali

Climatologia descrittiva: analisi dati meteorologici 
puntuali, statistiche di medio-lungo periodo, 
realizzazione di mappe climatologiche 

Approfondimenti tematici: social media, dirette 
televisive, testate giornalistiche

CLIMATOLOGIA

RICERCA APPLICATA
Circulation Types / Tipi di tempo
Analisi climatologica sull’andamento dei principali pattern 
circolatori a scala europea/italiana e il loro impatto sulle 
principali variabili meteorologiche o meteo-correlate. 
(alcune pubblicazioni referate)

● Climatologia: variabilità e cambiamenti → applicazione 
dei CT agli scenari CORDEX EUR-11 – progetto SCORE

● Meteorologia: persistenza di pattern atmosferici ed 
eventi estremi. 

● Qualità dell'aria: CT  e diffusione inquinanti
● Energie rinnovabili: CT e potenziale eolico e solare. 
● Agricoltura: relazione CT e colture. 
● Idrologia: CT e precipitazioni, inondazioni o siccità. 
● Salute: relazione meteo e malattie o stress termico. 
● Ecologia: influenza del tempo sugli ecosistemi



WRF-CAMx: catena modellistica operativa previsione + analisi

NO2, PM10, PM2.5, O3 e dust

 Applicazioni:

● bollettini PM10 (inverno) e O3 (estate)
● servizio di alert dust
● corsa modellistica annuale per gli inquinanti normati per piano annuale RT 
● scenari di piano per pianificazioni interventi di mitigazione RT
● utilizzo modellistica a supporto di RT per adempimenti a livello nazionale e europeo
● gestione archivio meteorologico ad alta risoluzione per applicazioni eoliche/fotovoltaiche
● rappresentatività spaziale delle centraline di monitoraggio

Collaborazioni: ARPAT; ENEA; ISPRA; Scuola Superiore Sant'Anna (ERC DANTE); FAIRMODE 
(EEA+JRC - CAMS)

MODELLISTICA Qualità dell’aria



Probabilità di temporali



STRUMENTI  

Radar Meteorology

https://geoportale.lamma.rete.toscana.it/radar_mosaico/index.html

Mosaico RADAR Transfrontaliero

Mont Vial (X-band pol)
Aleria (S-band)
Monte Rasu (C-band pol)
Monte Settepani (C-band pol)
Monte Verrugoli (X-band)
Elba (X-band)

QPE basato su tecniche di Machine learning RADAR +  raingauges



Super-site per la misura di parametri meteo e 
caratterizzazione della pioggia



STRUMENTI  
GNSS Meteorology

Infrastruttura operativa su 8 navi di Linea + 2 stazioni 
fisse (Grosseto e Sesto Fiorentino) che consente di 
stimare il contenuto colonnare di acqua precipitabile

Strumentazione posizionabile a terra per specifiche 
campagne di misura.

Antonini, A.; Fibbi, L.; Viti, M.; Sonnini, A.; Montagnani, S.; 
Ortolani, A. ZPD Retrieval Performances of the First 
Operational Ship-Based Network of GNSS Receivers over 
the North-West Mediterranean Sea. Sensors 2024, 24, 
3177. https://doi.org/10.3390/s24103177



● Operatività (e.g. ItaliaMeteo)

● Stima di impatto di nuovi/futuri sistemi di 
osservazione, es. satellitare)

● Training di modelli di forecast basati su AI

Data Assimilation



Impatto di futuri sistemi di osservazione



OCEANOGRAFIA



Sicurezza in mare e della navigazione

Gestione fascia costiera nell’era del 
cambiamento climatico

Monitoraggio dei rischi ambientali

Oceanografia operativa e meteorologia 
marina

Sistemi di osservazione 
sostenibile del mare. 
Riduzione dell’incertezza 
nei sistemi previsionali 
dello stato del mare.

Sistemi di supporto 
alle decisioni per la 
prevenzione degli 
incidenti e il 
supporto alle 
emergenze.

plastic 
debrisModelli di 

interazione tra 
le condizioni 
fisiche del mare 
e il suo stato di 
contaminazione.

Monitoraggio e 
previsione del rischio 
costiero a breve e a 
lungo termine.

Linee di ricerca in ambito marino



La rete radar HF costieri 
del Mediterraneo 
Nord-Occidentale, di cui il 
LAMMA è promotore 
insieme al CNR, è una 
delle più importanti 
infrastrutture di 
monitoraggio dei mari 
europei

L’utilizzo di robot marini 
autonomi (Wave Glider, ARGO 
floats) per campagne di 
osservazione per lunghi periodi e 
in qualunque condizione. 
Sperimentazione di prototipi di 
ricerca
(collaborazione con Scuola 
Sant’Anna di Pisa)

Installazione di boe a basso costo 
per verificare i modelli di 
previsione numerica, in 
collaborazione con Scripps 
Institution in Oceanography 

Sistemi di osservazione sostenibili Campagne 
drifter



Sistemi Avanzati di Monitoraggio e 
gemelli dIgitali per la Sicurezza e 

resilienza della costa.

23/01/2021 10:00

-Integrazione con sistemi di 
videomonitoragggio 

-Droni marini e 
aerei per il 
monitoraggio 
costa alta e 
costa bassa 
(con CNR INM)

-Modelli numerici «phase-resolving» 
per descrivere l’impatto delle 
mareggiate

Monitoraggio costiero 



● modellistica delle onde e delle 
correnti

● modello fisico-biogeochimico 
operativo sul Mar Ligure (Modello 
MITgcm-BFM accoppiato

Modellistica Oceanografica

● Ricerca sui 
feeding 
habitats 



Hazard maps per gli scenari attuali (historical) e rcp85 con tempo di ritorno  50 anni

alluvioni fluviali 🡪 aumento dell’intensità degli estremi di pioggia

alluvioni costiere 🡪 aumento del livello medio del mare (SLR)
L’impatto futuro delle 
alluvioni costiere è 
paragonabile a quello 
delle alluvioni fluviali

Valutazione economica 
degli impatti per 
definire strategie di 
resilienza finanziaria

Come cambia il rischio costiero



Modelli idrologici a scala di 
bacino per descrivere gli 
apporti di nutrienti e 
inquinanti in mare

Modelli di circolazione 
accoppiati alle onde 
(SHYFEM-WW3)

Produzione di acqua fredda 
dal rigassificatore in contrasto 
con le esigenze delle 
piscicoltura e molluschicoltura

Acquacoltura : 
target e sorgente 
di inquinamento

Progetto SIMBA – Azione B36 
Progetto PNRR MER

Gli investimenti del PNRR (es. 
PNRR MER) in sistemi di 
osservazione e modelli ad alta 
risoluzione delle principali 
componenti ambientali rendono 
facile selezionare alcune aree come 
candidati naturali alla costruzione di 
DTs. Ad esempio, DT dedicati alle 
gestione di usi potenzialmente 
conflittuali delle acque costiere

Alta densità di 
osservazioni in tutta 
l’area

Nuova rete radar HF a 
25 MHz sul Golfo

Verso Digital Twin per la 
gestione di aree costiere



GEOMATICA



Geomatica per Regione Toscana



Progetti operativi per Regione Toscana

● Statistiche uso e copertura del suolo e cambiamenti diacronici
● Consumo del suolo
● DB Carta delle Tipologie Forestali - Identificazione dei disturbi sulla vegetazione
● Identificazione reticolo idrografico con dati Lidar (Apuane)
● Manutenzione DB suoli, nuove rilievi per ulteriori approfondimenti di scala, elaborazione di informazioni utili per la 

pianificazione territoriale (erosione dei suoli, land capability, etc)
● Identificazione delle aree a pericolo valanghe e realizzazione del relativo catasto
● Identificazione dei laghi e laghetti collinari e stima del volume d’acqua con rilievi e sensoristica di 

tipo speditivo
● Servizio di supporto, verifica e manutenzione di base degli archivi di regione Toscana
● Mappatura con servizio operativo utilizzando dati telerilevati da satellite, aereo o drone in situazioni 

post emergenza, e di controllo (incendi, alluvioni, danni da vento al patrimonio forestale)
● Stima del bilancio idrico attraverso l’uso di dati meteorologici e telerilevati con realizzazione di 

mappature (a livello di singolo pixel) relative al consumo effettivo d’acqua della coltura presente
● Progetto MEDSTAR programma Marittimo Interreg su incendi boschivi  



Bollettino Incendi boschivi

Geomatica per Regione Toscana





Geomatica per Regione Toscana



Acquisizioni ed elaborazioni dati Lidar da drone in 
collaborazione con CNR-IGG e Servizio ReMoTe-CNR  



Geomatica per Regione Toscana
collaborazione con CNR-IGG



GeoClima App

Strumento per la 
visualizzazione, 
interrogazione e 
download delle 
mappe derivanti 
dalla 
spazializzazione 
delle stazioni meteo 
presenti sul 
territorio regionale.

Dal 1991 ad oggi

Climatologia: 
1991-2020



DATI e INTEROPERABILITÀ



WEB OPEN DATA: contesto di riferimento



WEB OPEN DATA e Data Policy LAMMA



WEB OPEN DATA: LAMMA

Sistemi Federati e DOI (Digital Object Identifier) sui DATASET



SDI, Digital Twin, AI, Big Data

virtual 
model

data
analysis

prediction

DIGITAL 
TWIN

Progetti→ ricerca, innovazione, cooperazione




