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Presentazione della societa @

Radarmeteo”

A Societa privata che fornisce .
servizi meteorologici MONITORAGG!O DI EQISIONE
professionali dal 2007 con sede - DEI FULMI Zan
a DueCarrare (PD). 7N

N

¥

A Composta da personale \ f \&
specializzato laureato in Fisica, ' ;
Fi sica dell A#At mosf
Foretstall ed Agrarie, Ingegneria & 8 -
Ambientale. : wwset  comm . T e ——

SOLUZIONI

A Collaboriamo con Gestori della
Viabilita e dei Trasporti, Gestori
Aeroportuali, Multiutilities

O e e

N ™ L s ptirens v o & S
—p

Consorzi di Bonifica, Consorzi di N R AT G R A
Difesa delle Produzioni Agricole, s ST
Assicurazioni, Amministrazioni, RS L ot

A s

Protezione Civile, ecc.

«) ISCRIVITI ALLA NEWSLETTER
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Presentazione della societa

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

Radarmeteo Srlall rights reserved.

Previsionale

Tempo reale

Post evento
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Argomenti trattati @%

Radarmeteo”

1) Latemperatura: caratteristiche fisiche e dinamiche
2) La misura della temperatura
3) Le reti ufficiali, certificate e a norma OMM italiane

4) Caso studio: la gelata tardiva di aprile 2017
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La temperatura: caratteristiche e dinamiche
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La temperatura: caratteristiche e dinamiche @

Radarmeteo”
Dal punto di vista fisico la temperatura e lamisura dello stato energetico di una
sostanza A | i vell o microscopico | a temperatur
traslazionale media delle particelle (atomi o molecole) che compongono una

data sostanza.

3. The temperature
is also increased.

Before
9
Legge del gas perfetti: > 9 o
temperatura e pressione sono > o "
direttamente proporzionali .
p © S

0w &°Y"Y
43'\%@@'@ﬁ~é% :
; ’ 2. This heat increases
I. Heat is added the kinetic energy of
to an ideal gas. the gas atoms.
Copyright ® 2007, Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Addison-Wesley.
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La temperatura: caratteristiche e dinamiche

Struttura del |

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%)
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frangia dell’atmosfera
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La temperatura: caratteristiche e dinamiche @

Radarmeteo”

Fattori che influenzano |l a temperatura del

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

a)Fattori geografici
b)Processi radiativi
c)Avvezione

d)Convezione

Radarmeteo Srlall rights reserved. Pag. 9



La temperatura: caratteristiche e dinamiche

Fattori geografici

Determinano le condizioni per le quali, in una certa 07

localita, mediamente si osserva un andamento tipico 5
della temperatura (media, deviazione standard, estremi). g
L
-

A Lat|tu d | ne DJF Surface Air Temperature 9 1

30 T T

A Altitudine (orografia)
A Continentalita

Temperature (C)

Latitude
Radarmeteo Srlall rights reserved.
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Lapse rate medio
* (es.-7°C/km)

200

1000 1500 2000 2500
Elevation (m)
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La temperatura: caratteristiche e dinamiche

Processi radiativi

LAat mosf era si ri scal
temperatura cala con
102\ Reflected Solar 341 Incoming Outgoing
Radiation Solar Longwave
N B o st
Reflected by
pmospher 40 mospheric

333
Back
Radiation

Surface 333
Radiation  Absorbéd by
Surface

Absorbed by

Thermals Evapo-
Surface

transpiration

Net absorbed
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strat.i a
t°@/1dDOG0m)e
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Earth's Atmosphere Profile
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La temperatura: caratteristiche e dinamiche

Processi radiativi

LAef fetto serra

Natural
Greenhouse Effect

More heat escapes

into space’

Radarmeteo Srlall rights reserved.

Human Enhanced
Greenhouse Effect

Less heat escapes

’l’ into space
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La temperatura: caratteristiche e dinamiche @
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Processi radiativi

In particolari situazioni (notti serene invernali) si possono verificareinversioni termiche, ossia la
temperatura aumenta con | HaumdmtO®dr en dell Il ffalt tmot

1200 -

AForte perdita radiativa dalla superficie
A Situazione di stabilita atmosferica
ANebbie e ristagno inquinanti

AForti gelate in pianura e nelle valli

1000

800

Height (gpm)
[*a]
=1

200

-14°C

-16 -14 =12 <10 -8 -6 -4 -2 0
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La temperatura: caratteristiche e dinamiche @
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Avvezione

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

1000 -
/ - Cool
— Air A & Warm Front
N
C0|d\ / gg2 996 N _‘_‘_ Cold Front
Air -
B _ . \ e . \o Precipitation
Cio determina lo spostamento dj \ L B
masse dHaria con carat\teaJgk
termiche

differenid a un | uogo allﬁ\a\‘l
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La temperatura: caratteristiche e dinamiche

Awvvezione

A©r 10 o

latitudine in ©; un solo emisfero

Variazione di energia che giunge al suolo n e | | #iaun anmo a latitudini

diverse nel casoreale in cuil Hat massdrlee fumghezze d F o rdidease e
diffonde il calore.

Radarmeteo Srlall rights reserved.
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Circolazione teorica che si
verificherebbe sele correnti d Far i a
fossero prodotte solo dalla diversa
disponibilita di energia solare a
latitudini diverse.
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La temperatura: caratteristiche e dinamiche @
S
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Awvezione

La forza diCoriolis

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
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La temperatura: caratteristiche e dinamiche @E
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Convezione

A Instabilita
atmosferica (aria
caldo-umida nei
bassi strati, fredda
in quota)

A Determinalo
sviluppo di
termiche e, se
| i nst abi ke t ¢
elevata, dei SRy
fenomeni
temporaleschi
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La misura della temperatura
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La misura della temperatura

LAuni ta base di mi S u K

temperatura definita dal Sistema The boiling

point of water b

Internazionale di unita di misura e il 363,15

. 353,15
kelvin 34315
333,15

323,15

313,15

. 303,15

J 6 K273,15

] 283,15
273,15
263,15
253,15
243,15
233,15
223,15
213,15
203,15
193,15
183,15
Absolutezero 0

The freezing
point of water
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La misura della temperatura @
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Gli strumenti di misura in ambito atmosferico si suddividono in due gruppo principaliin

situ e da remoto

Strumenti IN SITU Strumenti DA REMOTO

Radarmeteo Srlall 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 dicostruzione e diposizionamento.
Lelinee guidaper la costruzione e installazione dei sensori di rilevamento meteorologico sono presentate
nel documento «CIMO Guidex»redatto dalla WMO (World Meteorological Organization).

CIMO:

Instruments and Methods of

Commission

Observation

Radarmeteo Srlall rights reserved.

for

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 Weather Climate Water Environment

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

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 CIMO Structure

- ToR of CIMO - Working Structure Diagram

= ToRs of OPAGs « Commission Structure Overview

= ToRs of Management Group « Expert Teams Membership

2 - ToRs of ETs and Theme Leaders

@ Print

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
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La misura della temperatura

Dotazione standard di una
stazione meteorologica al suolo

A Sensore termo-igrometrico

A Pluviometro
A Anemometro

Radarmeteo Srlall rights reserved.
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Lightring rod Radarmeteo”

Wind speed and
direction sensor .

Relative humidity sensor
with radiation shield \

| . .
_~— Solar radiation sensor
1

Enclosure houses
datalogoer, power ——
supply, and maoderm

\

Raingange
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La misura della temperatura

Sensore termo-igrometrico

To o oo I

o

Mi surazione della temperatura
del | Har i a

Accuratezza temperatura: 0,2°C

Schermatura dalla radiazione solare e dalle

precipitazioni

Adeguata ventilazione del sensore

Posizionato a 1,22,0 m dal suolo per evitare

| #influenza di fort.i gradi ent i
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 Srlall 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 @
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Sul territorio nazionale sono installate diverse reti meteorologiche composte sia da
stazioni di rilevamento in situ (stazioni meteorologiche, stazioni radiosondaggio ecc.)
sia da remoto (radarmeteorologici). Esse sono gestite da vari enti a diversi livelli
(provinciale, regionale e nazionale):

AAeronautica Militare

AAgenzie Regionali Protezione Ambiente (ARPA)

AAltri enti provinciali o regionali (fondazioni, consorzi ecc.)
ACentri funzionali e Protezione Civile

AAssociazioni senza scopo di lucro

Radarmeteo Srlall rights reserved. Pag. 25



Le reti ufficiali, certificate e a norma OMM italiane @
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Bosniaed
Erzegovina ¥

La copertura del territorio nel
complesso e molto buona:

Ac.a. 5000 stazioni in situ

........

A20 radar meteorologici o S

e . o
' b e 4
283630 %
del Valio . "
. Stazioni con dati orari e giornalieri - N @

. Stazioni con dati giornalieri o Radarmeteom

B
U oo Tahaaed
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Le reti ufficiali, certificate e a norma OMM italiane

Radarmeteo Srlall rights reserved.
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| | contest o: | HI t a
mondo privo di un servizio meteo
nazionale

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



Le reti ufficiali, certificate e a norma OMM italiane

~

Gi sMeteotriggerJ
A Si

possibili visualizzare i dati del 3
PRIMO DATABASE NAZIONALE
UNIFICATO di dati meteorologici
certificati, ufficiali ed a norma OMM.
A Raccoglie in continuo tutti i dati
meteorologici nazionali.

A Fornisce i dati intempo realee quelli
storici .

A Geolocalizzal a posi zione dell F
mostrando i dati delle stazioni
met eorol ogi che

intorno

nel | #i mm
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Le reti ufficiali, certificate e a norma OMM italiane @

~

Met eotriggerJ Radarmeted”

A Servizio di fornitura di e et
report e relazioni o e =
meteorologiche per la =
verifica delle avversita :

meteo descritte nei

contratti assicurativi a -
partire dai dati certificati, @ - Sl
ufficiali e a norma OMM- e
WMO

A ” .. < ff . Massimo Minimo Porzione comunale

SEIVIZIO pUO ofirire Soave 52 mm 35 mm 45 mm 75 % Centro-Sud

supporto anche nella Monteforted.A.  41mm  34mm 37 mm 6% Sud

comunicazione San Bonifacio 49 mm 40 mm 43 mm 100 % -

istituzionale ’ neirapporti Arcole 43 mm 37 mm 40 mm 47 % Nord-Est
. . . . Colognola 53 mm 35 mm 43 mm 57 % Est

col med!ae- In eventua“ Caldiero 47 mm 36 mm 41 mm 50 % Est

contenziosi. llasi 45 mm 30 mm 34 mm 8% Sud-Est
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Le reti ufficiali, certificate e a norma OMM italiane @

Alert Ex-Po st J Radarmeteo”

Raffica massima del vento (omihl

A Individuazione delle aree

geograficheinteressate dalle - e
avversita meteo previste nei - S
contratti assicurativi (gelo e srererosens . - E—
brina, colpo di sole, eccesso caders s s o= wm

di pioggia, vento forte ecc.) P S B —

A Verifica automatica dei = == =
superamenti soglia e oL N

A Elaborazione a partire dai e T N e
dati di stazioni al suoloe da i oo os =
reti di remote sensing = == m
(verifica ex-posi) Mezzane di ot s o= om o
sz d e =1

A Servizio operativo con .. e ——
aggiornamenti quotidiani — =oow e =

San Martino Buon Albergo 57 56 53 100%

A Alert inviati via e-mail ma;": " =
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Caso studio: la gelata tardiva di aprile 2017
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Caso studio: la gelata tardiva di aprile 2017 @
| giorni precedenti Radarmetec”

Mappa geopotenziali a 500hPa, pressione al suolo e temperature a 850hPa

200 hFa Geapct {gpdmt, Badendruck (HFa Thu, JOMARZD{7 122 3530 hPa Temp., (°C ud Badandruck (hPa
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Caso studio: la gelata tardiva di aprile 2017 @
| giorni precedenti Radarmetec”

Anomalia di geopotenziale a 500hPa e di temperatura a 850hPa nel periodo 15 marzd5 aprile 2017 rispetto alla media trentennale 1981-2010
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Caso studio: la gelata tardiva di aprile 2017

| giorni precedenti

Temperature a 2 aprile
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Caso studio: la gelata tardiva di aprile 2017 @E
LAHavvezione fredda Radarmeteo®

Geopotenziali a 500hPa e pressione al suolo

Data: CFS reanalysis 0.500°
(C) wettarzantrala =3
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Caso studio: la gelata tardiva di aprile 2017 @
LAHavvezione fredda Radarmeteo®

Temperatura a 850hPa

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

{//O : |
& AN

/i QQ
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Radameteo (C) Wottarzantrala << | | [ || ||| ]| Pag. 36
veww.wetterzentrale.de =36-34-32-30-28-28-24-22-20-18-18-14-12-108 -§ -4 -2 0 2 4 B 3 10 12 14 18 13 20 22 24 29 26 30 32



Caso studio: la gelata tardiva di aprile 2017

Effetti al suolo

Temperature a 2m in Umbriag 19 aprile 2017

Ll - R

it Mappa
al

e

Satellite

Rilievo Pergola

Castiglion
rentino

Camering

m munanza
- dei Bag

Terme di SOLane.

Saturnia Pitiglianc :

-

Goaglealto

e ab s

Radarmeteo Srlall rights reserved.

>

Radarmeteo”

[&09 wivatna
e =@ -
al;' Mappa  satellite \ : Temperatura minima (°C) {jl
Sansepolcro - : Pergola
Montevarchi (7] >l 19.042017/19.042017
Citta di —
itta di
Qrez2¢ Castello |
Ravy “=
Ea Castiglion Montone bbi 2 ;
Fiorentino 4 & Fabriano
Rapolano Umbertide Macera
Terme Cortona : ;
E3 - Gualdo Tadino ikl
; Tolentino
Parco
Regionale Enm Camerino
g del Lago i
lontalcino Chianciano As-
m s T
Spello 3
| SR220| Foli
ni San [£45 | oligno o
ﬁ\ippo j €35 Marsciano onti’Sibill
San Casciano Trevi . :
dei Bagni - A
< (55317
[5571] : '
| SRz | Todi 55685 |
- Spoleto
- Orvieto [Eeas RO
Termedi ~ Sorano e =P 1
Saturni e  $5205 |
atumnia  pivigliano Bolsena Civita "Jatrice :
. & E3
» li Terni - Leonessa : &
a : Montefiascone Lhess ‘ ¢ i al
s Narni
ilbic Orte"
i Viter o
£ Tuscania iterbo Rieti
GO‘.'i . ,’Sff,lff Dati mappa ©2018 Google  Termini e condizioni duso  Segnals Un errore nella

Pag. 37



Caso studio: la gelata tardiva di aprile 2017 @

i Radarmeted”
Effetti al suolo adarmeteo

Temperature a 2m in Umbriag 20 aprile 2017

Ll = = [T =
5 S 557 3his 3 Bl SS73bis - “
&l il i - - oy Temperatura minima (°C) --| all" Mappa  satellite ] - Temperatura minima (°C) {j}

Sansi - | 3
L ; Pergola
(1) (o) o) b 20.04.2017 20,08.2017 Montevarchi E2 &= (2] Coali 20.042017/20,04.2017
3 a3 33/0

Mentevarchi

Castiglion Ea Castiglion -
rentino - rentino -
| ss73 | ‘
Rapolano
. Terme - Cortona -

SS7 Twar

o
um
-entinu:- - Tolentine

=
T “a
o™ m_-'ﬁ"

. Montepulcia i 3 *
lontalcin Chianciano * -
b Co ]

0 e,
az:
WOnti Sibilli

Camering  SS3bis | Camerino

Perugia

munanza

LSan
o €35 | -Marsciano -

San Casciano
dei Bagni
&
roui, (D

.

ﬁ San Casciar}.

&

‘ . i

Trevi

| 5448 | Spoleto

(8]
=

Sorano

Terme di Terme di 55205 | ul E
Saturnia Satumia pitigliano . Bolsena™ .. .. s . "Jatrice ¢
ez - X))
3 : . —
£y n- Terni - Leonessa
i | _. a , Montefiascone - - ; % al
e 3 m Narni - Na‘z“
) ) I«
Tuscania Viterbo c
2 [ E45 |
GO ng.!EfelEg Go",,g,l-sf.h,ﬂ . Dall mappa ©2018 Google = Termini e condizioni d'uso  Segnala tn errore nella

Radarmeteo Srlallrights reserved. Pag. 38



Caso studio: la gelata tardiva di aprile 2017 @

i Radarmeted”
Effetti al suolo adarmeteo

Temperature a 2m in Umbriag 21 aprile 2017

[E35 QT . W _ u

B SO 5573bis -
alli' Mappa  satellite - - ek

-_ - Sansi
mMontevarchi - ALY

| S9%] i uatna

g - ‘
-all! Mappa Satellite . - Temperatura minima (°C) r{
4
E i Pergola
Cagli 21.04.2017 / 21.04.2017
33/0

Pergola

Montevarchi - - X

Castello b MY ' - Castello e (A

E78 Castiglion : e i ;
L tive Gubbio Fabriano

j Macera
- Cortona - F
: Matelica

Gualdo Tadj

) P ‘ Tolentino
Parco
Regionale (o h Eim-

del Lago A Camerino
Momepulcia- g Perugia

Chianciano
h&’

Terme

San Casciz;no -
| Sy — =

dei Bagni
8 em

= Castiglion

rentino E
EH Rapola VAP um

. Terrr'l-- E--

M“”‘ iZeno

Iomalcin!

Rapolano
Terme

P
lentalcin C
&

!BI'I
0

LSan
0

San Cascian
dej Bagni

Comuns& Comunanza
onti Sib_ilﬂ onti‘Sibilﬂ

Terme di Gy R : ; ¥ Terme di Sofano 3
Satumia_piigiianc . ! S e Satumia piigiiano Bolsena .. .~ 85208} -
7 ' &S &
oy ) L o i Leonessa
a : tefiascone = :' a o Montefiascone - -
ibio iibio Orte" : : ﬁ .
= Tuscania Viterbo - Antredocq
o @ @ »
! alto - LE45 | J -
Go rgl]"'?mvn. Go\:_‘gll-sf,ltg Dati mappa 22018 Google  Termini & condizioni duso  Segnala un errore nella mapps

Radarmeteo Srlallrights reserved. Pag. 39



Caso studio: la gelata tardiva di aprile 2017 @

i Radarmeted”
Effetti al suolo adarmeteo

Temperature a 2m in Umbriag 22 aprile 2017

Radarmeteo Srlall rights reserved. Pag. 40



