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Servizi meteorologici professionali

Sistemadi Gestione certificato ISO 9001:2015
per I'erogazione di servizi meteorologici professionali

1S0 9001

BUREAU VERITAS
Certification
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Presentazione della societa

« Societa privata che fornisce
servizi meteorologici
professionali dal 2007 con sede
a Due Carrare (PD).

«  Compostada personale
specializzato laureato in Fisica,
Fisica dell’Atmosfera, Scienze
Forestali ed Agrarie, Ingegneria
Ambientale.

« Collaboriamo con Gestoridella
Viabilita e dei Trasporti, Gestori
Aeroportuali, Multiutilities,

Consorzi di Bonifica, Consorzi di
Difesa delle Produzioni Agricole,

Assicurazioni, Amministrazioni,
Protezione Civile, ecc.

Radarmeteo Srl, all rights reserved.
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Presentazione della societa

| servizi offerti coprono tutte
le necessita di tipo
meteorologico: dalle allerte
in fase previsionale al
monitoraggio continuo e
puntuale in temporeale,
fino al supporto e alla
consulenza per la
gestione post evento

Radarmeteo Srl, all rights reserved.

Previsionale

Tempo reale

Post evento
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Argomenti trattati @%

Radarmeteo”

1) Latemperatura: caratteristiche fisiche e dinamiche
2) Lamisuradellatemperatura
3) Lereti ufficiali, certificate e a norma OMM italiane

4) Casostudio: la gelatatardivadiaprile 2017
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La temperatura: caratteristiche e dinamiche
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La temperatura: caratteristiche e dinamiche

Dal punto di vista fisico la temperatura € la misura dello stato energetico di una

sostanza. A livello microscopico la temperatura € la misura dell’energia

traslazionale media delle particelle (atomi o molecole) che compongono una

data sostanza.

Legge dei gas perfetti:
temperatura e pressione sono
direttamente proporzionali

Radarmeteo Srl, all rights reserved.

PV = nRT

Before

3. The temperature
is also increased.

I. Heat is added
to an ideal gas.

9 @ o
9
o o
4
J
9 ° )
@
) \w WIYP
ff&'\\‘ity)@@f‘f?/’%’%

2. This heat increases
the kinetic energy of
the gas atoms.

Copyright ® 2007, Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Addison-Wesley.
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La temperatura: caratteristiche e dinamiche

Struttura dell’atmosfera

Composizione dei gas

o argon (0,934% neon (Ne) 0,00182%
S!OSSISO _ gon )tutti gli elio (He) 0,000524%
 carbonio l altri oas | metano (CH,) 0,00015%
(0,038%) cripto (Kr) 0,000114%

idrogeno (H,) 0,00005%
‘;" ossigeno
(20,946%)
azoto
(78,084%)

Radarmeteo Srl, all rights reserved.
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frangia dell’atmosfera
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La temperatura: caratteristiche e dinamiche @
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Fattori che influenzano la temperatura dell’aria

| fattori che determinano la temperatura osservata in un certo luogo inun
certo momento e dipendente da:

a)Fattori geografici
b)Processi radiativi
c)Avvezione

d)Convezione

Radarmeteo Srl, all rights reserved. Pag. 9



La temperatura: caratteristiche e dinamiche

>

Fattori geografici o
Determinano le condizioni per le quali, in una certa 207 _ Lapserate medio
localita, mediamente si osserva un andamento tipico 5 (es. -7°C/km)

&
della temperatura (media, deviazione standard, estremi). &
i

=

° Lat|tUd | ne “ DJF Surface Air Temperature 9 1
« Altitudine (orografia) | | ' '
 Continentalita

I:I I I I I
O 200 o0 1300 2000 2300

Elevation (m)

Temperature (C)

Latitude
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La temperatura: caratteristiche e dinamiche

Processi radiativi

>

Radarmeteo”

’atmosfera si riscalda dagli strati a contatto con la superficie terrestre pertanto, in genere, la
temperatura cala con l'altitudine (gradiente verticale medio 6,5°C/1000m).

102\ Reflected Solar 341 Incoming
Radiation Solar
101.9Wm? Radiation

‘ 3413Wm?

Reflected by
Clouds and

Thermals Evapo-
transpiration

Surface

Net absorbed
0.9
Wm*

Radarmeteo Srl, all rights reserved.
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La temperatura: caratteristiche e dinamiche

Processi radiativi

Leffetto serra

Natural
Greenhouse Effect

More heat escapes

into space’

Radarmeteo Srl, all rights reserved.

Human Enhanced
Greenhouse Effect

Less heat escapes

’l’ into space

>
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La temperatura: caratteristiche e dinamiche @
Radarmeteo”
Processi radiativi

In particolari situazioni (notti serene invernali) si possono verificare inversioni termiche, ossia la
temperatura aumenta con I'aumentare dell’altitudine nei primi 500-1000 m dell’atmosfera.

1200 -

* Forte perdita radiativa dalla superficie
« Situazione di stabilita atmosferica

* Nebbie e ristagno inquinanti

» Forti gelate in pianura e nelle valli

1000

800

Height (gpm)
[*a]
=1

200

-14°C

-16 -14 =12 <10 -8 -6 -4 -2 0

Radarmeteo Srl, all rights reserved. Pag. 13



La temperatura: caratteristiche e dinamiche @

Radarmeteo”
Avvezione

| moti atmosferici sono generati da gradienti orizzontali di temperatura, densita, pressione e
influenzati dal moto di rotazione della Terra (Forza di Coriolis).

1000 —
/ - Cool
— Air A & Warm Front
b 5
C0r|d \ / gg2 996 N _‘_‘_ Cold Front
,-""H

. . . \ e Y Precipitation
Cio determina lo spostamento di L
masse d aria con caratteristiche .
termiche
differentida un luogo all’altro.

Radarmeteo Srl, all rights reserved. Pag. 14



La temperatura: caratteristiche e dinamiche @

. Radarmeteg”
Avvezione

g8 B B
M
g.
g
|

2
flusso energetico in

&

A©r 10 O’o

latitudine in ©; un solo emisfero

Variazione di energia che giunge al suolo nell’arco di un anno a latitudini Circolazione teorica che si
. . . . o o . ) .
diverse nel caso reale in cui 'atmosfera assorbe lunghezze d’onda diverse e verificherebbe se le correnti d’aria
diffonde il calore. fossero prodotte solo dalla diversa

disponibilita di energia solare a
latitudini diverse.
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La temperatura: caratteristiche e dinamiche @
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Awvezione

La forza di Coriolis

Coriolis Effect

*As Earth rotates,
the Coriolis effect
turns winds in the
Northern
Hemisphere
toward the right.

Ntation of Earth

Wind path if Earth
-~ did not rotate

WHEN YOU TRY TO'THROW_ SOMETHING
IN/A STRAIGHT LINE ON A SPINNING
PLATEFORMIT.SEEMS TOCURVE!

| moti atmosferici non possono essere descritti non tenendo conto della rotazione terrestre

Radarmeteo Srl, all rights reserved. Pag. 16



La temperatura: caratteristiche e dinamiche @E
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Convezione

 |nstabilita
atmosferica (aria
caldo-umida nei

bassi strati, fredda
in quota) /'\

e Determinalo

sviluppo di molecules
termiche e, se '/\ /\ /
instabilita & wo (S

elevata, dei SRR R R
fenomeni

temporaleschi il Lt { ¥
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La misura della temperatura
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La misura della temperatura

Lunita base di misura della
temperatura definita dal Sistema
Internazionale di unita di misura ¢ il
kelvin

°C =K-273,15

Radarmeteo Srl, all rights reserved.
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La misura della temperatura @

Radarmeteo”
Gli strumenti di misura in ambito atmosferico si suddividono in due gruppo principali: in

situ e daremoto

Strumenti IN SITU Strumenti DA REMOTO

Radarmeteo Srl, all rights reserved. Pag. 20



La misura della temperatura
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Gli strumenti di misura, affinché siano a norma e possano fornire rilevazioni accurate e confrontabili tra
loro, devono rispettare dei parametri di costruzione e di posizionamento.
Le linee guida per la costruzione e installazione dei sensori di rilevamento meteorologico sono presentate

nel documento «CIMO Guide» redatto dalla WMO (World Meteorological Organization).

CIMO:

Commission

for

Instruments and Methods of
Observation

Radarmeteo Srl, all rights reserved.

About us
Governance
Members
Media centre
Programmes
GFCS
Meetings
Publications
Library
Learning
Meteoterm
Partnership
List of topics
Employment
Visitors' info
Youth corner

Related links

World Meteorological Organization

Weather » Climate » Water

Home Secretary-General

WWW > IMOP > About CIMO

The Commission for Instruments and Methods of Observations (CIMO)

The mission of the Commission for Instruments and Methods of Observations (CIMO) is to
promote and facilitate international standardisation and compatibility of instruments and

Weather Climate Water Environment

Applications FAQs

General IMOP

= About IMOP

= CIMO Guide

= Publications (IOM Reports)

= Regional Instrument Centres
= Radiation Centres

= Intercomparisons

methods of observations used by Members, in particular within the WMO Global Observing cIMoO

System, to improve quality of products and services of Members and meet requirements
(see Report from the president to Cg-17(2015, 12 MB) and Report from the President to Cg-

XVI (2011, 16 MB) and the Report of the President to Cg-XV (2007)).

Terms of Reference

- ToR of CIMO
= ToRs of OPAGs

= ToRs of Management Group

= ToRs of ETs and Theme Leaders

CIMO Structure

- Working Structure Diagram
« Commission Structure Overview

« Expert Teams Membership

Top

= About CIMO

= Expert Teams Membership

= Meetings

= Reports of Meetings

= Mewsletters

= CIMO-TECO-METEQREX
Practical & Operational

= CIMO Guide

= Publicaticns (I0M Reports)

= Regional Instrument Centres
= Radiation Centres

= AWS Portal

= Radiosonde Catalogue

= Monitoring Reports

= Manufacturers (HMEI)
Related

= Waisala Awards
= GOS

= WWW

= WIGOS

= QMF

= Links

Pag.
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La misura della temperatura

Dotazione standard di una

stazione meteorologica al suolo:

* Sensore termo-igrometrico
* Pluviometro
 Anemometro

Radarmeteo Srl, all rights reserved.
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Lightring rod Radarmeteo”

Wind speed and
direction sensor .

Relative humidity sensor
with radiation shield \

Enclosure houses
datalogoer, power ——
supply, and maoderm
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La misura della temperatura

Sensore termo-igrometrico

« Misurazione della temperatura e dell’'umidita
dell’aria

» Accuratezza temperatura: 0,2°C

* Schermatura dalla radiazione solare e dalle
precipitazioni

» Adeguata ventilazione del sensore

* Posizionato a 1,2-2,0 m dal suolo per evitare
I'influenza di forti gradienti verticali di temperatura
di solito presenti in prossimita della superficie

» Possibilita di posizionare sensori termometrici a
differenti altezze (anche nel sottosuolo) per
particolari misurazioni (stazioni
agrometeorologiche, rare)

Radarmeteo Srl, all rights reserved.
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Le reti ufficiali, certificate e a norma OMM italiane
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Le reti ufficiali, certificate e a norma OMM italiane @

Radarmeteo”

Sul territorio nazionale sono installate diverse reti meteorologiche composte sia da
stazioni di rilevamento in situ (stazioni meteorologiche, stazioni radiosondaggio ecc.)
sia da remoto (radar-meteorologici). Esse sono gestite da vari enti a diversi livelli
(provinciale, regionale e nazionale):

» Aeronautica Militare

« Agenzie Regionali Protezione Ambiente (ARPA)

« Altri enti provinciali o regionali (fondazioni, consorzi ecc.)
* Centri funzionali e Protezione Civile

» Associazioni senza scopo di lucro

Radarmeteo Srl, all rights reserved. Pag. 25



Le reti ufficiali, certificate e a norma OMM italiane @

- Radarmeteo”
" Ung

Bosnia ed "™
* | Erzegovina 7"

La copertura del territorio nel
complesso € molto buona:

e c.a. 5000 stazioni in situ

« 20 radar meteorologici

. Stazioni con dati orari e giornalieri s X o @

: . Stazioni con dati giornalieri Radarrneteom

o
o Malta

Radarmeteo Srl, all rights reserved. Pag. 26



Le reti ufficiali, certificate e a norma OMM italiane

Radarmeteo Srl, all rights reserved.
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Il contesto: I'ltalia, 'unico paese al
mondo privo di un servizio meteo
nazionale

5.000 stazioni meteorologiche
20 servizi meteo regionali (ARPAV, CFD, ecc.)
1 unico servizio coordinato



Le reti ufficiali, certificate e a norma OMM italiane

GisMeteotrigger™

« SitrattadellAPP dalla quale &
possibili visualizzare i dati del
PRIMO DATABASE NAZIONALE
UNIFICATO di dati meteorologici

certificati, ufficialied a norma OMM.

* Raccoglie in continuo tuttii dati
meteorologici nazionali.

» Fornisceidati in temporeale e quelli
storici.

* Geolocalizza la posizione dell’'utente
mostrando i dati delle stazioni
meteorologiche nell'immediato
intorno

Radarmeteo Srl, all rights reserved.
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Le reti ufficiali, certificate e a norma OMM italiane

Meteotrigger™

Servizio di fornitura di
report e relazioni
meteorologiche per la
verifica delle avversita
meteo descritte nei
contratti assicurativi a
partire dai dati certificati,
ufficialie a norma OMM-
WMO

|| servizio puo offrire
supporto anche nella
comunicazione
istituzionale, nei rapporti
coi media e in eventuali
contenziosi.

Radarmeteo Srl, all rights reserved.

Servizio di fornitura dati meteorologici
Modulo delle richieste

Caratteristiche del report
Tiacioga & documento.

<<<<<<<<

Soave
Monteforte d. A.
San Bonifacio
Arcole
Colognola
Caldiero
lllasi

Massimo

52 mm
41 mm
49 mm
43 mm
53 mm
47 mm
45 mm

Minimo

35 mm
34 mm
40 mm
37 mm
35mm
36 mm
30 mm

Porzione comunale

>

Radarmeteo”

Precipitazioni totali (mm)
9-13 Ottobre 2014

75 % Centro-Sud
6 % Sud
100 % -
47 % Nord-Est
57 % Est
50 % Est
8 % Sud-Est


http://richiestetest.radarmeteo.com/
http://richiestetest.radarmeteo.com/

Le reti ufficiali, certificate e a norma OMM italiane
Alert Ex-Post™

* Individuazione delle aree
geografiche interessate dalle
avversita meteo previste nei
contratti assicurativi (gelo e
brina, colpo di sole, eccesso
di pioggia, vento forte ecc.)

* Verificaautomatica dei
superamenti soglia

« Elaborazione a partire dai
dati di stazioni al suolo e da
reti di remote sensing
(verifica ex-post)

 Servizio operativo con
aggiornamenti quotidiani

« Alertinviati via e-mail

Radarmeteo Srl, all rights reserved.
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Caso studio: |a gelata tardiva di aprile 2017
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Caso studio: la gelata tardiva di aprile 2017 @
| giorni precedenti Radarmeted®

Mappa geopotenziali a 500hPa, pressione al suolo e temperature a 850hPa
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Caso studio: la gelata tardiva di aprile 2017 @
| giorni precedenti Radarmeted®

Anomalia di geopotenziale a 500hPa e di temperatura a 850hPa nel periodo 15 marzo - 15 aprile 2017 rispetto alla media trentennale 1981-2010
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Caso studio: la gelata tardiva di aprile 2017 @
| giorni precedenti Radarmeted

Temperature a 2 m sull’Umbriadel 10 aprile 2017
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Caso studio: la gelata tardiva di aprile 2017 @E
'avvezione fredda Radarmeted”

Geopotenzialia 500hPa e pressione al suolo

Data: CFS reanalysis 0.500°
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'avvezione fredda Radarmeted”

Temperatura a 850hPa

850 hPa Temp. (°C} und Bodendruck (hPa Fri, 1 4APR2017 00Z

/i QQ
Data: CFS reanalysis 0.500°
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Caso studio: la gelata tardiva di aprile 2017

Effetti al suolo

Temperaturea 2min Umbria - 19 aprile 2017
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Caso studio: la gelata tardiva di aprile 2017 @E

i Radarmeted”
Effetti al suolo adarmeted

Temperature a 2min Umbria - 20 aprile 2017
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Caso studio: la gelata tardiva di aprile 2017

Effetti al suolo

Temperaturea 2min Umbria - 21 aprile 2017
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Caso studio: la gelata tardiva di aprile 2017

Effetti al suolo

Temperaturea 2min Umbria - 22 aprile 2017

L

it Mappa  satellite -

: =
-_ - sSans
Montevarchi -

Castiglion
renting

SS7Tvar

Tolentino

-

Camerino

]
!an
o Eﬂ
San Casciang
dEI Bagm

lontal cq C

Terme di Sarannﬁ_:h ;
Satumia Pitigliano

Civita ]
n
i | . tefiascone
o ﬂ
Go glealto

Mactrm

Radarmeteo Srl, all rights reserved.

>

Radarmeteo”

Furlo

;‘lf Mappa  Satellite

Pergola

=@
E-%

—
Sans ' m
Montevarchi - 2 - Cagli

22042017 7 22.04.2017

| E78| Castiglion -
-rentmo
Rapolano Macera
Terme Cortona F
. Matelica | SS77var |
ﬁ Tolentino

Camerino
Montepulciano _

Chianciano

m Terme

ni San
lippo

lontalcino

X Comunanza

23 As

San Casciano
dei Bagni

ﬁAmrodoc

L E45 | : =
Dat mappa ©2018 Google ~Termini e condizioni duso ~ Segnala Un errare nella mapps

i Gl

Viterbo

Trevi
= e
e (D
Tomed | Somro g S e Bk [ 5o 3
Saturnia o0
: Pitigliano Bolsena . ..~ s
EZ@ E3A - (2]
 £35 |
Leonessa
a - Montefiascone -
Narni

Tuscania

GOl Aglealxo

Nactrn

Pag. 40



Caso studio: la gelata tardiva di aprile 2017

Effetti al suolo

Temperaturea 2min Umbria - 23 aprile 2017
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Caso studio: la gelata tardiva di aprile 2017 @

i Radarmeted”
Effetti al suolo adarmeted

Andamento temperature minime a 2m stazione idrografica di Palazzetta (Marsciano) vs. temperatura a 850 hPa (1500mc.a.)
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TMina2m(°C) = e« Temp. (°C) 1500m

Radarmeteo Srl, all rights reserved. Pag. 42
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. . . . : Radarmeteo”
Dinamiche fisiche vicino al suolo ed effetti sulla temperatura Adarmeieo
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Caso studio: la gelata tardiva di aprile 2017

Dinamiche fisiche vicino al suolo ed effetti sulla temperatura

Leffetto di raffreddamento radiativo del
suolo causa inversione termica (aumento
della temperatura con 'aumentare della

quota).

Nelle notti serene con assenzadi vento la
differenza di temperatura tra suolo e 2m
(altezza sensore) viene amplificata (valori

pit bassi vicino al suolo).

Leffetto viene ridotto dalla presenza di
nubi e vapore d’acqua (effetto serra) e dal

vento (rimescolamento dell’aria)

Radarmeteo Srl, all rights reserved.
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Caso studio: la gelata tardiva di aprile 2017 @E

e - : Radarmeteo”
Dinamiche fisiche vicino al suolo ed effetti sulla temperatura Adarmeieo
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la gelata tardiva di
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Caso studio

™

Radarmeteo

Differenza di temperatura tra 50cme 2m
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i i Radarmeteo”
Differenza di temperaturatra 50cme 2m adarmeteo
Regressione lineare

Regressione lineare temperature a2 m e a 50 cm - Rete RAN
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Conclusioni @E

Radarmeteo”

« |l parametro di temperatura (in particolare temperatura minima)
€ molto dipendente da effetti locali:
« Orografia (anche su piccola scala);
* Urbanizzazione;
« Continentalita;
* Usodel suolo.

« Ottima coperturadi stazioni meteorologiche che rilevano
temperature a 2m

* Scarsissima copertura di stazioni che rilevano temperature a
quote differenti a 2m (es. 50cm)

« Necessita di affidarsi a modelli (regressione o modelli numerici di
simulazione atmosferica per elaborare la temperatura)
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Meteoleaks
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Meteoleaks

Meteoleaks e I'app gratuita che rende accessibili ai
cittadini ed alle imprese i dati meteorologici VERI, storici e
in tempo reale su tuttoil territorio nazionale, aggregandoli,
coordinandoli ed elaborandoli per una loro semplice
fruizione e consultazione.

Disponibile su App Store e Google Play.

meteoleaks®

Radarmeteo Srl, all rights reserved.
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