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Riassunto

Vengono descritti i servizi di previsione e monitoraggio delle gelate disponibili in Trentino. La previsione meteorologica
fornisce stime delle temperature minime notturne sia con qualche giorno che con qualche ora di anticipo. Nel primo caso
sono disponibili valori stimati dal previsore e da algoritmi automatici tipo “random forest”, che post-elaborano gli output
dei modelli numerici predittivi del Centro Europeo di Reading (ECMWF). La previsione a brevissimo termine ¢ invece af-
fidata ad algoritmi tradizionali di tipo deterministico e a sistemi di reti neurali che, partendo dalla situazione meteorologica
al tramonto, eseguono un ricalcalo con passo orario. Il monitoraggio ¢ affidato ad una rete di stazioni agro-meteorologiche
automatiche che forniscono dati con passo di 10 minuti primi. Le grandezze rilevate sono velocita del vento a 3 m di altez-
za, temperatura di bulbo asciutto ¢ bagnato non ventilato a 50 cm dal suolo. Le informazioni (dati e messaggi di allerta)
vengono diffuse all’utenza via WEB, Televideo ¢ telefono GSM

Parole chiave: gelate, allerta, previsione temperatura

Abstract

The frost forecast and monitoring services available in Trentino are described and commented. The meteorological fore-
cast yields nocturnal minimum temperature prediction in the range of both days and hours in advance. In the former case,
subjective forecasts are made available, as well as automatic predictions from algorithms like “random forest”, that post-
processes the output from the numerical meteorological models of Reading ECMWF. “Nowcasting” relies both on tradi-
tional, deterministic models and on neural networks algorithms, which carry out predictions from meteorological data
measured at sunset and forecast temperature with an hourly step. Monitoring is carried out with a network of automatic
agro-meteorological stations, measuring and transmitting data with a 10-minutes step. Variables of interest are wind speed
at 3 m and non-ventilated, dry- and wet-bulb temperature at 50 cm. Information (data and alerts) is disseminated via the
WEB, TV Teletext, and GSM mobile telephone.

Keywords: frosts, alert, temperature forecast

1. Introduzione

La previsione delle temperature minime ha sempre trova-
to un’applicazione privilegiata nel controllo delle gelate
in agricoltura. Cio ¢ testimoniato dalla diffusione di studi
e formulazioni empiriche che risalgono ai primi decenni
del secolo scorso (Angstrom, 1918; Reed, 1918; Young,
1929; Brunt, 1941), in gran parte tuttora valide nella loro
impostazione di base. I WMO (Organizzazione Meteo-
rologica Mondiale) ha dedicato al problema delle gelate,
e della loro previsione, una monografia (Bagdonas and
Georg, 1978), ormai datata, ma che costituisce un punto
fermo nella conoscenza della problematica del gelo in
agricoltura. L’attualitda del problema ¢, del resto, testi-
moniata dalla recente pubblicazione della FAO (Snyder
et al., 2005), il secondo volume della quale ¢ dedicato al-
la previsione della temperatura minima con dati rilevati.

Tradizionalmente, la difesa antibrina in Trentino & affi-
data a consorzi (Pantezzi e Pellegrini, 2008) che, durante
il periodo di interesse ¢ quando sussistono possibilita di
gelata, effettuano veglie, spesso con turni tra i soci, in cui
si rileva costantemente, nel corso della notte, la tempera-
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tura in campagna, in vista di una possibile allerta che
consenta di attivare per tempo l’irrigazione antibrina.
Naturalmente tale approccio, per quanto cautelativo, non
risponde alla moderna esigenza di automazione: da un la-
to, del rilievo e della diffusione del dato meteo (la tempe-
ratura, il vento, I’eventuale copertura nuvolosa);
dall’altro, della previsione di temperatura attesa per la
notte in corso o per quella seguente.

Con la sempre piu ampia disponibilita dei dati in tempo
reale e della loro divulgazione con strumenti di rapido
accesso (internet, telefono cellulare, televideo), le misure
di temperatura e gli algoritmi per la loro previsione si
stanno rivelando particolarmente utili, in quanto adatti
alla diffusione e all’aggiornamento dei risultati quasi
senza ritardo. Alcuni servizi agro-meteorologici italiani,
nelle regioni dove il problema ¢ piu sentito, svolgono un
servizio per 1’utenza; oltre ad IASMA-FEM, per il Tren-
tino, si segnalano ad esempio la Regione Siciliana
(http://www.sias.regione.sicilia.it)y e I’ERSA  Friuli
(www.osmer.fvg.it ).
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Su un altro fronte, e con diverso orizzonte temporale, ¢
utile conoscere per tempo la possibilita di un evento di
gelo, per predisporre le veglie, il collaudo e
I’approntamento dell’impiantistica antibrina, ecc... An-
che in questo caso si registra una richiesta di sviluppo di
procedure di allertamento per informare con tempestivita
I’utenza interessata del rischio di un episodio di gelo.

La previsione anticipata dell’evento di gelo e il monito-
raggio e la previsione in tempo reale (nowcasting) del
potenziale evento rappresentano due poli di indagine e
attivita diversi (il cui dominio di intervento € rappresen-
tato graficamente su un termogramma in fig. 1); essi so-
no I’argomento della presente comunicazione, che ha lo
scopo di illustrare lo stato dell’arte del controllo degli e-
pisodi di gelo in Trentino. Quanto esposto ¢ il risultato
applicativo di un gruppo di lavoro nell’ambito del pro-
getto GEPRI, dedicato allo studio delle gelate primaveri-
li.

2. La previsione della temperatura minima
La previsione delle temperature, in particolare minime ¢
massime, con un certo anticipo di giorni, ¢ uno degli o-
biettivi piu importanti nell’ambito del piu generale servi-
zio di previsione meteorologica. Le implicazioni di una
corretta previsione delle temperature si riscontrano infatti
in numerosi settori: la prevenzione dei rischi di gelate
precoci e tardive; la determinazione del limite delle nevi-
cate; la stima dell’altezza dello zero termico; la previsio-
ne di ondate di calore o freddo intenso.

Tabella di previsione della termperature minime
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Fig. 1. - Ambiti temporali di competenza dei servizi per la
difesa dalle gelate. Giorni precedenti: previsioni del tem-
po (1). Sera precedente: previsioni temperatura minima
(2). Durante la notte: monitoraggio (3).

Fig. 1 - Time ranges of frost protection services. Previous
days: weather forecasting (1). Previous evening: mini-
mum temperature forecast (2). During the night: monito-
ring (3).

La seqguente tabella riporta una previsione delle termperature minirme per il giorno
seguente alla data di emissione dell'ultimo bolletting diramato da Meteotrentino,

LEGEND &
STAZIOMNE: nome della stazione
1D : identificativo della stazione

MIN 2Zrn DATA RIF: minima a 2m del giorno di riferimento {emissione bolletting)

MIN Zrn PREVISTA INF: termperatura minima 2m inferiore prevista per il giorno sequente

MIMN Zrn PREVISTA SUP: ternperatura minima 2m superiore prevista per il giorno seguente
MIN S0crm DATA RIF: minima a S0cm del giorno di riferimento {emissione bollettino}

MIMN S0crn PREVISTA INF: temperatura minima S0cm inferiore prevista per il giorno seguente
MIN 50crm PREVISTA SUP: temperatura minima S0cm superiore prevista per il giorno seguente

Data di riferimento: 2006-04-12; previsione per la notte succeszsiva,

Stazione

Ronzo Chienis -1.8 -2.8 -0.8
Faecio - Maso Togn 1.1 0,1 2,1
Lormaso -0 -1.6 0.4
Bazelga di Pine' -0.4 -1.4 0.6
Cenno -0z -1.3 0.7
Rovereto 4.1 3.1 5.1
5, Michele afa 3.6 2.6 4,6
Baorgo Yalsugana 1.2 0.3 2.3
Arco 4.1 =1 o.1
ala 5.1 4.1 6.1
Cles -0.2 -1.2 ]
Trento Sud 4.7 3.7 5.7

Intervallo di variazione da -1 a 1

Min 2rnt data rif. [Min 2t prev, da |Min 2rnt prev. 2 Min S0crn data rif. |Min S0crm prev, da |Min S0crn prev, &

-2.7 -3.7 -1.7
0.7 -0z 1.7
-0.8 -1.8 0.2
-0.5 -1.5 0.5
-0.3 -1.5 0.3
3.2 2.2 4.2
1.4 0.4 2.4
0.z -0.7 1.z
0.3 -0.3 1.3
4.7 3.7 5.7
0.0 s 1

21 2.1 4.1

Fig. 2 - Tabella di previsione soggettiva della temperatura minima a 2 m ¢ a 50 cm (estratto). Dal sito meteo IASMA-FEM:

http://meteo.iasma.it/meteo/agricoltura/veditemp_var.php

Fig. 2 - Table of subjective forecast of minimum temperature at 2 m and at 50 cm (abstract). From meteo web-site IASMA-FEM:

http://meteo.iasma.it/meteo/agricoltura/veditemp var.php
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Fig. 3 — High resolution (10 m) minimum temperature forecast. Map created
by application of a reference pattern, calibrated from thermal infrared
survey, to model output.
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Fig. 4 - Previsione grafica della temperatura notturna condotta con algoritmi
meccanicistici ed aggiornata nel corso della notte. Dal sito meteo IA-
SMA-FEM
http://meteo.iasma.it/meteo/agricoltura/gelate2.php

Fig. 4 - Graphic forecast of nocturnal temperature carried out with mecha-
nistic algorithms and updated during the night. From the [ASMA-FEM
meteo web-site
http://meteo.iasma.it/meteo/agricoltura/gelate2. php
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Si tratta di applicazioni che per lo piu
si riferiscono alle attivita agricole e di
protezione civile ma non mancano le
implicazioni nel settore turistico o del
tempo libero. In questo lavoro
I’interesse ¢ stato rivolto in particolare
alla previsione della temperatura mi-
nima in zone di vallata laddove risulta
maggiore il rischio di gelate per suoli
agricoli.

E’ possibile distinguere un primo li-
vello di previsione, a breve o medio
termine, da un secondo livello, a bre-
vissimo termine. Nel primo livello ri-
sulta fondamentale 1’apporto della
previsione fornita dalla modellistica
numerica. Nel lavoro svolto ci si € av-
valsi in particolare del modello svi-
luppato dal Centro Europeo di Rea-
ding (ECMWF - European Centre for
Medium-Range Weather Forecast),
che fornisce previsioni numeriche con
analisi alle 00 e 12 UTC ciascun gior-
no e alla risoluzione di circa 25 km.
Una prima informazione viene ripor-
tata nel bollettino meteorologico ge-
nerale valido per il territorio provin-
ciale, che fornisce indicazioni
sull’andamento delle temperature fino
a 5 giorni e permette quindi di avere
un’indicazione di massima sulla pro-
babilita di calo significativo delle
temperature. Sono state poi sviluppate
delle procedure in grado di fornire
previsioni puntuali sulle principali lo-
calita di interesse. Una prima e sem-
plice procedura permette di osservare
la previsione delle minime in base ad
una valutazione soggettiva del meteo-
rologo a partire dai valori osservati la
giornata precedente e dalle previsione
del modello ECMWF. Tramite tale
procedura si ottiene per ciascuna delle
stazioni di riferimento un’indicazione
dell’intervallo di wvariabilita atteso
(fig. 2).

Una seconda procedura, eseguita con
tecniche di downscaling condotto con
algoritmo di "foresta stocastica" (ran-
dom forest), agisce sulle previsioni
grezze del modello ECMWEF, che
vengono "calibrate" per fornire valori
adatti al fondovalle della media Val-
dadige prendendo 3 stazioni meteoro-
logiche di riferimento: Trento, S. Mi-
chele all’Adige e Rovereto (per i det-
tagli sul modello si veda, in questa
stessa monografia, Eccel et al.,
2008a). Gli aggiornamenti sono due
(alle ore 8 e alle ore 12), in quanto i
dati dei modelli del'ECMWF sono di-
sponibili ad orari diversi.
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L’aggiornamento delle ore 8 si riferisce alla previsione
effettuata con i dati del giorno precedente, quello delle
ore 12 si riferisce alle previsioni aggiornate ai dati misu-
rati nella giornata in corso.

Un’ulteriore applicazione, al momento riferita ad un’area
che interessa la Piana Rotaliana e la Bassa Val di Non, ¢
costituita dalla previsione ad alta risoluzione delle tem-
perature minime basata su una mappatura di riferimento
(Eccel et al., 2008b). Si pud vedere un’applicazione in
fig. 3. La mappa di riferimento, avente risoluzione di 10
m, ¢ stata ricavata da elaborazione e calibrazione di un
rilievo eseguito in aprile con aerofotogrammetria
all’infrarosso termico in condizioni atmosferiche forte-
mente favorevoli all’inversione termica; pertanto, si € ri-
tenuto di poter approssimare le situazioni specifiche di
una nottata primaverile con cielo limpido e calma di ven-
to, condizioni tipicamente predisponenti all’inversione
termica e, con temperature sufficientemente bassa, ad
una gelata da irraggiamento. La previsione viene esegui-
ta come differenza tra il valore previsto per il sito di S.
Michele per la mattina successiva (ricavato con le tecni-
che di MOS come descritto al paragrafo precedente), e i
valori di ogni singola cella, come ricavati nel corso della
mappatura di riferimento opportunamente calibrata con
le stazioni a terra. Poiché tale pattern di distribuzione
della temperature minima ha valore solo in condizioni
analoghe a quelle in cui & stato eseguito il rilievo
all’infrarosso, la previsione secondo questa mappa viene
emessa solo in condizioni di cielo sereno e calma di ven-
to.

Nel secondo livello, previsione a brevissimo termine, as-
sumono invece importanza i dati misurati di temperatura
nelle ore precedenti ’evento di gelata attesa e tramite
procedure automatiche attivate al tramonto della sera
precedente ¢ possibile monitorare ’andamento della
temperatura nelle ore successive e prevedere valori infe-
riori a 0 °C in tempo per attivare le misure idonee.

Una prima applicazione ¢ stata implementata presso
I’Istituto Agrario di S. Michele all’Adige — Fondazione
Mach, e si basa su formule meccanicistiche di tipo "tra-
dizionale" che utilizzano i dati misurati al tramonto e ri-
feriti ad un numero ridotto di stazioni significative (6
stazioni —per dettagli vedere in questa stessa monografia
Dalla Nora ef al., 2008). L'applicazione dell'algoritmo i-
nizia alle ore 19:30 e gli aggiornamenti sono eseguiti ora
per ora. Da sottolineare che ¢ compito del previsore me-
teorologico, in base all’evoluzione attesa, scegliere l'al-
goritmo piu adatto alle condizioni meteorologiche previ-
ste per la notte seguente e stabilire, in particolare, se so-
no attese condizioni favorevoli o meno al forte raffred-
damento; nel primo caso ¢ richiesto anche di fornire
un’indicazione sul grado di bagnatura del suolo.

Una applicazione molto simile ¢ stata sviluppata e spe-
rimentata dall’Universita di Trento, gruppo di Fisica del-
I'Atmosfera, che ha applicato l'algoritmo di Reuter,
anch’esso del gruppo dei modelli meccanicistici, alla
gran parte delle stazioni presenti lungo il fondovalle ate-
sino ¢ in Val di Non (Dalla Nora et al, 2008).
L’applicazione ¢ operativa sul server del DICA (Dipar-
timento di Ingegneria Civile e Ambientale). Anche in tal
caso l'aggiornamento viene fatto quotidianamente alle
ore 19:30.
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Infine ¢ stata sviluppata una procedura basata su un algo-
ritmo del tipo rete neurale (denominato "Neurogel", Dal-
la Nora et al., 2008) che calcola le temperature minime
previste a partire dai dati misurati al tramonto per un cer-
to numero di stazioni significative. I risultati indicano
che gli algoritmi di rete neurale, multivariati e non linea-
ri, consentono risultati mediamente migliori dei modelli
di tipo “tradizionale”.

I risultati delle applicazioni automatiche elaborate a par-
tire dai dati del tramonto sono disponibili in modalita
web per 1’utenza agricola sulla pagina dedicata alla pre-
visione delle gelate sul sito TASMA-FEM
http://meteo.iasma.it/meteo/agricoltura/gelate.php. A tut-
ti gli algoritmi previsionali implementati automaticamen-
te sul server IASMA-FEM ¢ applicato un algoritmo di
auto-calibrazione, che permette alla previsione di aggior-
narsi con i dati via via misurati presso la singola stazione
nel corso della notte. Ora per ora viene calcolata la diffe-
renza tra la previsione riferita a quel momento e il dato
effettivamente misurato presso ogni stazione; tale diffe-
renza viene sottratta alla previsione per le ore successive,
consentendo quindi un riallineamento sempre piu preciso
della previsione nel corso della notte. Tale procedura ri-
prende il principio dell’algoritmo presente in “ANGE-
LA”, sviluppato originariamente in Cicogna et al.
(2000), differenziandosi da esso per il fatto che viene
calcolata la differenza tra misura e previsione per ogni
singola stazione, anziché per la media dell’area. Cio ri-
sulta piu appropriato in una regione montana, con dina-
miche di raffreddamento non sempre omogenee nel terri-
torio. La rappresentazione grafica della previsione ¢ data
in fig. 4.

3. II monitoraggio in tempo reale e

I’allertamento

L’Istituto Agrario di San Michele all’Adige gestisce una
rete agro-meteorologica comprendente 80 stazioni auto-
matiche collegate tramite telefono cellulare GSM. Le 32
stazioni situate nei fondovalle della Val d’Adige, Val
Lagarina, Valsugana, Valle dei Laghi e nella Piana del
Lomaso, possono fornire il servizio per la difesa dalle
gelate.

L’andamento della temperatura e della velocita del vento
¢ monitorato costantemente tramite due termometri (bul-
bo asciutto e bagnato) situati a 50 cm di altezza dal suolo
e di un anemometro a 3 m di altezza. Il sensore del ter-
mometro bagnato ¢ avvolto in una calzetta di cotone co-
stantemente umettata dall’acqua distillata proveniente da
un apposito recipiente ma, a differenza degli psicrometri
di Regnault, la ventilazione ¢ naturale. Si ritiene in gene-
rale che la temperatura “bagnata” sia preferibile perché
meglio approssima quella degli organi della pianta che di
fatto vanno soggetti anche a raffreddamento per evapora-
zione adiabatica.

Durante il periodo di interesse (marzo — aprile), si rileva
la temperatura ogni minuto e la velocita del vento ogni 5
secondi per il calcolo di media, minima, massima e de-
viazione standard orarie; ogni 10 minuti vengono inoltre
archiviati nella memoria del data logger i valori istanta-
nei. Ogni ora per default il computer del Centro Meteo di
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Tase , Thag=Temp . bulbe asciutto bagn 50cm
YVenWel=velocita® vento a 3m [mfs)
Ora:min Tasc Thag Venyve |
05:00 -2.8 -2.1 0.1
06:00 -2.7 -2.5 0.0
07:00 -2.7 -2.5 0.0
og:00 -3.01 -2.8 0.0
09:00 -3 -2.9 0.1
10:00 =2.6 =2.5 0.1
10:20 -1.8 -1.7 0.2
10:30 -1.8 -1. 6 0.0
10:40 -1.6 -1. 4 0.2
10:50 =1.3 =1.2 0.0
11:00 -1.2 -1.0 0.0
11:10 -0.8 -0. 6 0.0
11:20 -0.8 -0.8 0.0
11: 30 0.6 -0 .4 0.0
580 Cenlreo per |'assistenza tecnica

Fig. 5. Tabella di dati visualizzati su TELEVIDEO di RAI3
del Trentino alla pag. 587. Il periodo che copre gli ultimi
90 minuti ¢ riportato con passo di 10 minuti. Le 6 ore
precedenti hanno passo di 1 ora. Tasc, Tbag = temperatu-
ra bulbo asciutto ¢ bagnato [°C]. VenVel = velocita del
vento [m/s] a 3 m.

Fig. 5. Data table visible at RAI3 TELETEXT of Trentino,
page 587. Data of latest 90 minutes are reported with 10
minutes step. Previous 6 hours step is 1 hour. Tasc, Thag
= dry and wet bulb temperature [°C]. VenVel = wind ve-
locity [m/s] at 3 m.

San Michele fa una chiamata su tutte le stazioni antibri-
na, archivia i dati e li rende immediatamente disponibili.
I1 Centro Meteo elabora e diffonde i dati utili per la dife-
sa tramite tre software server:

e server WEB  (http://www.iasma.it/meteo/) libera-
mente accessibile,

e server TELEVIDEO che rende disponibili i dati di
un numero limitato di stazioni alla pagina 587 del te-
levideo di RAI3 di Trento,

e server “MEUCCI” che diffonde informazioni trami-
te telefono cellulare GSM secondo due modalita:

o richiesta estemporanea
o prenotazione presso il Centro Meteo.

11 Sito WEB viene aggiornato ogni ora mentre TELEVI-

DEO e MEUCCI permettono di ottenere informazioni

con passo di 10 minuti primi.

Il server TELEVIDEO organizza i dati in tabelle adatte

ad essere visualizzate su televisore e li spedisce ad un

computer che li inserisce nel segnale video trasmesso da

RAI3. Questo servizio, che ha la virtu di essere gratuito

per ’utente, riguarda solo un piccolo numero di stazioni

di riferimento, che vengono interrogate ogni 10 minuti

anziché ogni ora. Per ogni stazione mandata in onda,

viene visualizzata una tabella a 4 colonne (fig. 5) che ri-
porta in sequenza: ora € minuto, temperatura asciutta,

temperatura bagnata, velocita del vento. La tabella ha 14

righe; le ultime 8 portano dati con passo temporale di 10

minuti, le prime 6 hanno passo orario.

11 server “MEUCCI” ¢ un software di uso generale, rea-

lizzato presso I’Unita AMCA di IASMA-FEM, che serve

per la diffusione di informazioni per mezzo del telefono
cellulare GSM. L’utente comunica con MEUCCI invian-
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do al numero 335-1019034 un SMS con le istruzioni per

il server. Allo scopo ¢ stato creato un apposito semplice

linguaggio ispirato al “codice Q” usato fin dai primordi

della radiotelegrafia. Il primo elemento di ogni istruzione
¢ sempre il nome della funzione da invocare, la cui prima
lettera & sempre “Q”. Altri elementi, separati da uno spa-
zio, possono seguire il primo e sono dei parametri da
passare alla funzione. Esempio: “QPREV” rende
all’utente un SMS con le previsioni del tempo emesse da

METEOTRENTINO; “QG TRENTO” rende i valori

giornalieri di temperatura media e precipitazione rilevati

dalla stazione di Trento negli ultimi sette giorni; “QGEL

58” rende le ultime 6 misure (ogni 10") dei termometri a

50 cm, asciutto e bagnato, della stazione meteo di Mez-

zolombardo, che ha codice numerico 58. Da notare che,

se nessun altro utente nei 10 minuti che seguono

I’archiviazione dei valori istantanei sul data-logger ha ri-

chiesto i dati antibrina di una certa stazione, allora

MEUCKCI fa una apposita chiamata e rende dati comun-

que aggiornati.

1. La richiesta estemporanea viene effettuata semplice-
mente spedendo I’SMS con il messaggio “QGEL co-
dice della_stazione”.

2. Laricezione dati su prenotazione richiede invece di
contattare preventivamente il personale del Cento
Meteo IASMA-FEM segnalando il proprio numero di
cellulare e i servizi graditi. Queste informazioni ser-
viranno ad impostare MEUCCI per la trasmissione
automatica. Per ora la scelta ¢ limitata a due tipi di
messaggio:

e  Previsione di possibilita di gelo per l'intero terri-
torio frutticolo trentino, prodotta in collabora-
zione con Meteotrentino.

e  Avviso automatico al raggiungimento di tempe-
rature medie bagnate di + 2 °C (su 10'), in una o
due stazioni di riferimento a scelta.

Un ulteriore servizio per ['utenza ¢ [I’iscrizione

all’indirizzario di messaggeria SMS, che viene fornito

con due tipi di servizio: un allertamento con testo in
chiaro, emesso da Meteotrentino qualora si identifichino

le condizioni di una gelata prevista con anticipo di uno o

due giorni; un allertamento automatico, qualora le sta-

zioni (fino a due) prescelte dall’utente abbiano misurato
temperature di bulbo bagnato inferiori a +2°C.

4. Conclusioni

Gli sviluppi futuri prevedono di transitare dalla fase spe-
rimentale alla fase operativa e continua di previsione del-
le temperature minime. L’obiettivo piu generale ¢ di e-
stendere 1’utilita delle procedure di post-elaborazione
dell’output dei modelli numerici previsionali alla previ-
sione delle temperature, sia minime che massime, per un
maggior numero di localita e con un numero adeguato di
giorni di anticipo. Cio ¢ in parte gia realizzato, con la
creazione automatica di termogrammi previsti per quat-
tro localita trentine, nei quali la scansione oraria deriva
da un algoritmo di interpolazione dei dati post-elaborati
dai modelli numerici ECMWF e disponibili per le 4 sca-
denze giornaliere delle ore 00, 06, 12 ¢ 18 UTC; la previ-
sione si estende per tre giorni dalla data di emissione
(http://meteo.iasma.it/meteo/mappe/3dayprev.php).



Scientific Section

Per quanto siano ancora aperte molteplici possibilita di
miglioramento della definizione, estensione, tempestivita
della previsione di temperatura minima, si ritiene co-
munque ancora importante che il singolo utente provveda
a misurare ¢ a verificare direttamente I’andamento della
temperatura nelle aree di proprio interesse; solo la verifi-
ca in campo, infatti, consente di decidere operativamente
in merito ad interventi di cui, in definitiva, I’utente stesso
rimane ’unico vero responsabile.
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