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fondamentale. Viaggio nel centro
meteo piu prestigioso del mondo.

contiene 8,5
terabyte di dati.

Andrew Brookes

Ana Ricov/World Meteorological Organization
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ra il 22 ottobre del 2012, e il sa-
tellite Goes-13, che teneva d’oc-
chio il Nord America da 36mila
km d’altezza, aveva fotografato
un’area di bassa pressione nel Mar dei Caraibi.
Stava nascendo un vortice atmosferico: un ciclo-
ne tropicale, insomma. I meteorologi lo battezza-
rono “Sandy” e iniziarono a seguirlo con attenzio-
ne. Perché Sandy diventava sempre piu intenso,
muovendosiverso le Grandi Antille. In soli 3 gior-
ni era diventato un uragano di categoria 2, con
venti a 160 km/h e un diametro di 1.400 km, la
distanza Roma-Madrid. Un mostro: i giornali lo
ribattezzarono “Frankenstorm”, tempesta Fran-
kenstein. E iniziarono a temere che colpisse la
popolosa costa est degli Usa.

Per la maggior parte dei servizi meteorologici,
gli Stati Uniti potevano stare tranquilli: Sandy si
sarebbe sfogato in mare aperto. Ma dall’altra par-
te dell’oceano i meteorologi di Reading, vicino a
Londra, gia dal 23 ottobre avevano previsto che
Sandy sisarebbe abbattuto sugli Usa. Soloil 26 ot-
tobre i servizi meteo americani si accorsero che
ibritannici avevano ragione. E diedero I'allarme.

ATTENDIBILI FINO A 9 GIORNI
Troppo tardi per mobilitare milioni di persone: il
29 ottobre Sandy arrivo sulle citta costiere: colpi
24 Stati, dalla Florida al Maine, provocando dan-
ni per 69 miliardi di dollari e 233 morti. Il quinto
uragano piu distruttivo nella storia degli Usa.
Centrare le previsioni del tempo, e con il dovuto
anticipo, puo salvare molte vite. Perché il clima

Come si fanno le previsioni del tempo
MISURE GLOBALI

Per poter elaborare una previsione
meteorologica globale, occorre
conoscere in dettaglio la situazione
dell’atmosfera, degli oceani, dei ghiacci
e della terraferma. Tutti questi dati sono
forniti dal Global Observing System
dell’Organizzazione meteorologica
mondiale, un’agenzia dell’Onu a cui
aderiscono 191 Paesi.

Consiste in una rete capillare di
strumenti, sparsi in tutto il mondo, che
misurano pressione atmosferica,
temperatura, densita dell’aria, umidita,
venti attraverso stazioni meteo terrestri,
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Oggi i pronostici meteo sono

affidabili fino a 9 giorni. Entro

QUANTO SONO
ATTENDIBILI

5 anni arriveremo al doppio

LE PREVISIONI
OGGlI

puo essere un’arma di distruzione di massa, so-
prattutto oggi: gli eventi estremi, come Sandy,
sono acuiti infatti dal cambiamento climatico.
Secondo la Wharton Business School dell’Uni-
versita della Pennsylvania, il mercato globale
delle previsioni meteo vale 6 miliardi di dollari:
sapere che tempo fara ¢ determinante per la si-
curezza dei voli aerei, per chi lavora sulle piatta-
forme petrolifere, per le centrali energetiche, per
gli agricoltori. Ma con quanto anticipo possono
spingersi le stime sul tempo che fara? Oggi il tet-

radar
meteorologici

Il grado di
accuratezza (su
scala globale, sotto
a destra) delle
previsioni sulla
temperatura. La
percentuale indica
la probabilita di
fare una previsione
corretta, ovvero
quante volte in
media la previsione
risulta esatta. Per
le precipitazioni,
invece, il grado di
accuratezza € piu
basso del 20-25%.

YYoshiaki Sato/World Meteorological Organization
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to per previsioni attendibili € 9 giorni: potremo
andare oltre? Focus I’ha chiesto agli autori della
previsione su Sandy: gli scienziati del Centro eu-
ropeo per le previsioni meteorologiche a medio
termine (European Centre for Medium-Range
Weather Forecasts, Ecmwf), il centro piti avanza-
to al mondo. Un’organizzazione intergovernativa
finanziata da 22 Paesi fra cui I'Italia.

L’Ecmwf sforna ogni giorno il modello globale
di previsioni meteo piu affidabile al mondo. Ma
cos’e? Per capirlo, occorre fare un passo indietro.
Per prevedere che tempo fara, occorre innanzi-
tutto avere piu informazioni possibili sul tempo
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DATI NELLE GRIGLIE

| dati forniti dalla rete di osservazione mondiale sono
inseriti in una griglia tridimensionale ottaedrica con cui
viene suddivisa la superficie terrestre e I'atmosfera.
Un insieme di algoritmi valuta le interazioni fra griglie
vicine e ne prevede I’evoluzione nel tempo. Sono i
modelli meteorologici globali: i piu celebri sono il Gfs
(Global Forecast System, Usa) e ’Ecmwf (Europa).

Il Gfs inserisce i dati in una griglia di 13 km di lato;
FEcmwf in una griglia di 9 km di lato: piu I'area &
piccola, piu dettagliate saranno le previsioni (ma
occorrono computer piu potenti). L’Ecmwf divide la
Terra in aree di 81 km2 con 6,5 milioni di punti che
distano fra loro 9 km. Queste aree si sviluppano su
137 livelli verticali, fino a 80 km di quota, formando

GRIGLIA 3D

che sta facendo ora: ovvero, conoscere i valori
della pressione, della temperatura, dell'umidi-
ta, della densita dell’aria e dei venti. E valutarne
le reciproche interazioni per capire quali effetti
produrranno. Un compito non semplice: nel 1922
il meteorologo britannico Lewis Fry Richardson,
per calcolare una previsione a 6 ore su due punti
dell’Europa Centrale impiego 6 settimane.

«L’atmosfera € un sistema complesso nel quale
ogni elemento interagisce con tutti gli altri, e le
equazioni non hanno mai una sola soluzione pos-
sibile», spiega Dino Zardi, docente di meteorolo-
gia e climatologia all’Universita di Trento. «L’at-
mosfera e un esempio perfetto di teoria del caos:
basta un piccolo cambiamento (il famoso battito
d’ali di una farfalla in Brasile) per produrre effetti
—oerrori - enormi (un tornado in Texas). Stimare
I’evoluzione del tempo €& come calcolare cosa ac-
cadra a una particella di polvere sul bordo di una
vasca da bagno piena d’acqua nella quale si versi
un bicchiere d’acqua bollente: con la differenza,
pero, che non possiamo fermare I'atmosfera ter-
restre per fotografarne tutti i parametri».

MILIARDI DI CALCOLI AL SECONDO

Ecco perché la moderna meteorologia ha potuto
far progressi solo dagli anni ’50, grazie ai primi
computer. Che hanno potuto elaborare in tem-
pi ragionevoli I'enorme mole di dati sullo stato
del clima terrestre, per prevederne I'evoluzio- »
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T  attraverso stazioni m

T T ; aerei, navi, satelliti. Ogni giorno vengono
raccolte 300 milioni di osservazioni, di
cui 40 milioni vengono processate dai
computer.

890 milioni di volumi tridimensionali. In ognuno di
questi volumi si registrano ogni 7,5 minuti i dati
meteo (temperatura, venti, umidita, nuvole, altezza,
piogge, aerosol) e le interazioni coi volumi vicini.

Gentile concessione Ecmwf

https://public.wmo.int/en/programmes/global-observing-system
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O e o n Pianeta: ciascun’area virtuale ha un lato di 9 km:
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computer Centro che riesce ad assimilare piu osservazioni

di qualunque altro al mondo», precisa Balsamo.
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ne. «Negli ultimi 50 anni», racconta Gianpaolo
Balsamo, della sezione modellistica del sistema COME | FOTOGRAMMI DI UN FILM

Palermo, veicoli terrestre di Ecmwf, «’accuratezza dei modelli Conisuoi4.249 teraflopsal secondo, il supercom- W
sommersi dopo un e salita dal 40 al 98,5%: oggi una previsione a 5 puter di Ecmwf, un colosso pesante 100 tonnella-
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minuti sono caduti po in pit». Con alcune differenze, pero: mentre il Pianeta, partorendo 50 scenari alternativi pos-

pit di 80 mm di possiamo prevedere che temperatura fara doma-  sibili: 70 annifaoccorrevaun giorno per produrre

pioggia, causando ni con un’accuratezza del 98,5%, questa scende un solo scenario. E 'anno prossimo, grazie a un .

notevoli danni al 78% per le precipitazioni. Non conosciamo in investimento di 80 milioni di euro, il cervellone

in citta. dettaglio la fisica delle nuvole, e in pit «le piogge  di Ecmwf diventera 10 volte piu potente, salendo B £
sono localizzate, essendo influenzate dalla parti- a 40 petaflops: il nuovo supercomputer si trasfe- o (@ @
colare conformazione diogniterritorio (presenza riranel Tecnopolo di Bologna, che diventerail piu
di fiumi, montagne, citta)», precisa Balsamo. grande centro elaborazione dati meteorologici al

I dati disponibili nella rete d’osservazione glo- mondo.QuiavrasedeancheItaliaMeteo,lanuova s Ly
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i computer sono molto piu potenti e veloci nell’e-  dinera tutti gli enti che si occupano di previsioni, .
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milioni di osservazioni che fotografano l'intero Mailverosegreto, dietro a tutti questi chip, resta
globo: 'atmosfera, ma anche gli oceani, i ghiacci, 1'uomo: «Il computer da solo non basta: occorre
laterraferma. Tutti questi parametrivengonopo- un algoritmo che elabori correttamente i dati»,
stiin una griglia tridimensionale che riproduce il aggiunge Balsamo. «I nostri sono scritti da un »

orbita geostazionaria
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SCENARI DATI LOCALI

| supercomputer analizzano i dati | servizi meteo nazionali raccolgono

di ciascuna cella ed elaborano le dati dettagliati sul territorio. In Italia lo

possibili evoluzioni nel tempo, fa il Servizio meteorologico

tenendo conto dei diversi ambienti dell’Aeronautica militare. La nostra

(mare, terra, ghiacci, atmosfera) e rete osservativa & formata da: 112

delle loro interazioni. Dato che il stazioni terrestri dell’Aeronautica

clima e un sistema complesso, nel militare, 8 basi di lancio per palloni

quale una piccola variazione puo sonda, 15 postazioni di rilevamento

generare scenari molto diversi, il dei fulmini, 4.500 stazioni

computer fornisce vari scenari idropluviometriche della Protezione

alternativi possibili (50 per Ecmwf, civile e i satelliti Eumetsat e
< 20 per Gfs): poi i meteorologi Copernicus. | dati italiani sono inseriti 3
LE valutano quali sono i piu probabili. in griglie di 2-5 km di lato: il 8
g | supercomputer generano 2 supercomputer dell’Aeronautica fa le 5
g previsioni globali al giorno (ogni 12 previsioni partendo dal modello %
e ore), con un orizzonte temporale di globale di Ecmwf, aggiornandole 4 2
8 10 giorni. volte al giorno. s
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centinaio di ricercatori, che hanno tradotto le
equazioni della fisica dell’atmosfera in un codice
utilizzabile. Le previsioni sono come il vino: dalla
stessa uva due cantine possono ottenere risultati
molto diversi, che dipendono da ogni singolo ele-
mento usato nelle procedure. Noi usiamo il meto-
do “4D-var,” ovvero la variazione in 4 dimensioni
(8 nello spazio, una nel tempo): fotografiamo lo
stato del Pianeta ogni 7,5 minuti e, come fosse
un film, ricostruiamo i fotogrammi mancanti in
modo pit fedele».

L’intelligenza artificiale potra migliorare le pre-
visioni, correggendo gli errori commessiin passa-
to? «Non ancora», risponde Balsamo, «perché la
mole di dati e troppo elevata: una macchina non
¢ingrado di autoapprendere da previsioni meteo
sbagliate del passato, scrivendosi i codici da sola.
L’intervento dell'uomo ¢ ancora fondamentale.
Faccio un esempio concreto: nel 1994 I'alluvione
del Tanaro in Piemonte fece 70 morti; nel 2019,
nelle stesse zone, si € verificato un evento ancora
peggiore, ma con una sola vittima: il territorio era
stato allertato per tempo. Il motivo? Nel frattem-
po avevamo migliorato la ricostruzione del ciclo
idrologico nei nostri modelli. La previsione del
tempo € una rivoluzione silenziosa».

LINCOGNITA DELLA LIGURIA

Come spiegare, allora, gli ingenti danni della tem-
pesta Vaia, in cui i venti di scirocco a 200 km/h
nell’ottobre 2018 hanno distrutto ettari di fore-
ste? «Inquel caso», risponde il tenente colonnello
Guido Guidi, del Centro Operativo per la Meteo-
rologia dell’Aeronautica militare, «avevamo pre-
visto piuttosto bene I'evento nel suo complesso,
ma non venti cosl intensi. Che si sono rivelati
molto pitviolentianche per1*“effetto Venturi”: se
un fluido passa attraverso una strozzatura, la sua
velocita aumenta. I venti che si sono incanalati in

alcune vallate piu strette hanno acquisito un’ac-
celerazione maggiore. Una lezione che abbiamo
imparato per I'avvenire».

Gia, perchélafedelta dei modelli globali deve poi
calarsi nelle specificita di ogni territorio. La pre-
senza di valli, laghi, edifici puo modificare molto
il tempo atmosferico: ecco perché € importante
il ruolo di un meteorologo che conosca le speci-
ficita dei luoghi. «Bisogna conoscere come una
determinata zona si comporta all’arrivo di venti
onubi. La Liguria, ad esempio, € un’area dov’e dif-
ficile fare previsioni perché ha un suo microclima
dovuto alla presenza di colline e monti a ridosso
del mare: quando arrivano perturbazioni dalla
Francia, si generano basse pressioni molto loca-
lizzate: temporali che si fermano in Liguria senza
arrivare a Parma. E sono difficili da prevedere an-
chele condizioninelle grandiaree metropolitane:
un tempo, nel tardo pomeriggio arrivava a Roma
il ponentino, unabrezza che si alzava dal Tirreno.
Oggi e scomparso perché e bloccato dalla massic-
cia edificazione intervenuta nel frattempo».

Ma l’'urbanizzazione non & 'unico cambiamento
che incide sul tempo. Il cambiamento climatico,
infatti, sta producendo eventi sempre piu vio-
lenti. Tanto che nel Mediterraneo si sviluppano
uragani simili a quelli tropicali, i “Medi-cane”
(Mediterranean hurricane): si verificano una o
due volte ’'anno, fra agosto e settembre. Rispetto
agliuragani tropicali sono piu piccoli (il diametro
massimo e 300 km), meno violenti (i venti arriva-
no sui 120 km/h) e durano solo un paio di giorni.

Il cambio climatico rende piu
difficile prevedere le piogge. E
crea uragani nel Mediterraneo

ITALIA, PREVISIONI ZOPPE: DA 6 ANNI MANCANO LE BOE PER

La meteorologia italiana
€ zoppa. Dal 2014,
infatti, non ha un dato
fondamentale per
fotografare I’andamento
del clima: la situazione
del mare, che fino a
quell’anno era stata
monitorata dalla rete
ondametrica nazionale.
Un gruppo di 15 boe,
posizionate a 3-5 miglia
dalle coste, che
registravano le onde, la
pressione e la direzione
del vento: elementi

fondamentali per capire
la situazione del mare e
la sua influenza sul
clima.

In mancanza d’altro, le
condizioni del mare
sono state finora
rilevate dai satelliti: ma
le boe sono
fondamentali per
calibrarne i dati in modo
preciso, con un
riscontro sul campo.

Le boe, gestite
dall’lspra (Istituto
superiore protezione e

Il Centro operativo
meteorologia della
Aeronautica
militare, a Pratica
di Mare (Roma):
applica all’ltalia i
modelli meteo
globali per
elaborare le
previsioni nel
nostro Paese.

Aereonautica

Si formano a temperature piu basse rispetto ai
Tropici (bastano meno di 26 °C) sullo Ionio, sul
canale di Sicilia, sul mar Libico, intorno alle Bale-
ari. Rispetto al passato, i Medicane sono diventa-
ti piu violenti: quando arrivano sulla terraferma
producono inondazioni e danni rilevanti. «Que-
stoaccade», dice Serena Giacomin, meteorologae
presidente dell’Ttalian Climate Network, «perché
il Mediterraneo ¢ un bacino chiuso, il mare siscal-
da 10 volte pit velocemente rispetto agli oceani.
Ci sono meno scambi energetici fra masse d’aria,
che ristagnano accumulando energia».

Come incide il cambio climatico sulle previsioni
meteo? Gabriele Messori, docente al Dipartimen-
to di scienze della Terra dell’Universita di Uppsa-
la (Svezia), ha simulato I'evoluzione del clima
fino al 2100. Scoprendo che migliorera del 10% la
prevedibilita dei valori di pressione e del 30% di
quelli di temperatura, poiché nel nostro emisfero

MONITORARE I MARI

ricerca ambientale),
sono state ritirate 6 anni
fa per manutenzione, e
non ancora sostituite:
«Mancavano i fondi»,
spiega Maurizio Ferla,
responsabile del Centro
nazionale protezione
fascia costiera di Ispra.
«ll ministero
dell’Ambiente ha da
poco recuperato e
stanziato 1,8 milioni di
euro con cui
acquisteremo,
posizioneremo e

gestiremo solo 7 nuove
stazioni. Saranno
collocate entro fine
anno al largo di La
Spezia, Alghero, Ponza,
Palermo, Crotone,
Monopoli e Ancona».
Un piccolo passo per un
Paese con 7.500 km di
coste, e un elevato
rischio di catastrofi
ambientali. Per fare un
confronto, solo sul
Mediterraneo la Spagna
ha 19 boe e la Francia
13 (dati MonGoos).

siridurra sempre piu la differenza di temperatura
fra Artico ed Equatore. Calera invece, fra il 10 e
il 40%, la prevedibilita delle piogge, soprattutto
d’estate. Ed € un dato preoccupante, vista la di-
struttivita delle precipitazioni intense.

Come potremo gestire tutto questo? «Aumen-
tando la risoluzione delle osservazioni e delle
previsioni», risponde Balsamo. «Oggi le griglie
del modello globale sono quadrati di 9 km di lato.
Ora I'Unione Europea ha investito 8 miliardi di
euro nel progetto “Destination Earth”: dal 2021
Ecmwf, Esa, Eumetsat e i centri di calcolo euro-
pei (fra cui Bologna) collaboreranno per arrivare,
entro il 2030, a griglie di 1 km di lato. Con questi
dati avremo previsioni piu precise e a lungo ter-
mine che terranno conto anche di inquinamento
e incendi. Ora le previsioni hanno un’attendibili-
ta elevata fino alla seconda settimana; arrivere-
mo alla terza e alla quarta. Gia oggi ci spingiamo,
come tendenze, fino a 6 settimane, per program-
mare la produzione di energie rinnovabili».

COSA CI ASPETTA IN AUTUNNO?
Cosaciaspetta, allora, nei prossimi mesi? «Le pre-
visioni a lungo termine, fino a 12 mesi, sono pit
accurate ai Tropici,dove ifenomeniclimatici sono
stabili e ciclici», risponde Balsamo. «Da qui a un
anno dovrebbe continuare adominare la Nifia, un
raffreddamento delle acque superficiali dell’ocea-
no Pacifico Centrale e Orientale. Le perturbazioni
in arrivo dall’Atlantico non troverebbero ostacoli
e l'alta pressione resterebbe sul Nord Africa. Cosi
Pautunno sara secco, piu caldo del normale in Ita-
lia centrale e meridionale, mentre al Nord Italia (e
in Europa continentale) ci saranno precipitazioni
anche intense, soprattutto anovembre. L’inverno,
invece, dovrebbe essere mite al Sud e nella norma
stagionale al Nord». Vedremo se 'Ecmwf avra vi-
sto giusto anche stavolta. @

Una boa per
rilevare i dati in
mare: I'ltalia ne &
priva dal 2014.
Nell’altra pagina,
il rendering di
Italia Meteo, in
costruzione a
Bologna: sara
I’lagenzia unica
per il clima.




