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Breve sintesi della ricerca caratterizzante CETEMPS:

L'attivita di ricerca del CETEMPS abbraccia diverse aree tematiche ed ¢ finalizzata allo studio dei
fenomeni atmosferici e delle loro ripercussioni sul clima e sul suolo. In generale queste attivita
vengono svolte attraverso I'utilizzo di modelli teorici e/o I'analisi e il confronto di dati osservati. Di
seguito vengono descritte le varie attivita svolte dal Centro di Eccellenza:

Modellistica meteorologica. | modelli meteorologici sono uno strumento essenziale per le previ-
sioni del tempo. La loro attendibilita € migliorata negli ultimi anni specialmente con I'uso dei mo-
delli ad alta risoluzione. Una buona previsione & un supporto essenziale a livello decisionale per la
diramazione tempestiva delle allerte da parte della Protezione Civile in caso di rischio idrogeologi-
co per precipitazioni abbondanti. In questo contesto € importante la scelta del modello da utilizza-
re: esso deve permettere, in base alla parametrizzazione della microfisica delle nubi, della model-
lizzazione del suolo e dello strato limite planetario di rappresentare al meglio i processi fisici che
intervengono nella formazione della precipitazione ad alta risoluzione. Un codice siffatto puo rive-
larsi uno strumento molto efficace a riprodurre le caratteristiche meteorologiche dell'area geogra-
fica di interesse fornendo previsioni accurate. A tal proposito il CETEMPS ha adattato al territorio
italiano il modello meteorologico ad area limitata (WRF-ARW) che é stato sviluppato in collabora-
zione tra il National Center for Atmospheric Research (NCAR), il National Oceanic and Atmospheric
Administration (rappresentato dal National Centers for Environmental Prediction (NCEP) ed il Fo-
recast Systems Laboratory (FSL)), la Air Force Weather Agency (AFWA), il Naval Research Labora-
tory, la University of Oklahoma, e la Federal Aviation Administration (FAA), costantemente aggior-
nato dallo NCAR e dai suoi utenti. || CETEMPS effettua giornalmente due corse di previsioni mete-
orologiche sull'ltalia con una risoluzione di 3 km fornendo supporto tecnico al Dipartimento di Pro-
tezione Civile della regione Abruzzo. Una corsa viene operata assimilando i dati del Radar di Monte
Midia: il CETEMPS é I'unico centro in Italia ad operare I'assimilazione del dato Radar operativa-
mente. Dal punto di vista della ricerca il CETEMPS si sta dedicando in particolare allo studio dina-
mico e termodinamico ad alta risoluzione di celle convettive, allo studio del ruolo dello strato limi-
te planetario nell’innesco delle celle sul mare ed all'assimilazione di una rete di Radar.
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Fig. 1: Vari topics del gruppo di modellistica dall’assimilazione radar alla campagna HyMeX.



Modellistica idrologica. L'accoppiamento di modelli idrologici con modelli meteorologici o climati-
ci ha due importanti aspetti applicativi, da un lato la possibilita di prevedere i possibili pericoli di
esondazione conseguenti ad eventi meteorologici severi, dall’altra la possibilita di studiare in det-
taglio le modificazioni che i cambiamenti climatici inducono sul ciclo idrologico. Nell’lambito delle
attivita di ricerca del un’attivita particolarmente rilevante e stata lo sviluppo di nuovo modello di
simulazione idrologica chiamato CHYM (Cetemps HYdrological Model).
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Fig. 2a: Application of CHyM Alarm indexes to climate change scenario.
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Fig. & Ensemble verage change of preapiSon between the period 2020-2050 and 1960-1990. Uniss are percentage.

Fig. 2b: Changing hydrological conditions in the Po basin under global warming. Erika Cop-
pola, Marco Verdecchia, Filippo Giorgi, Valentina Colaiuda, Barbara Tomassetti, Annalina
Lombardi. Science of the Total Environment 493 (2014) 1183-1196.



Composizione atmosferica e qualita dell’aria. Sul fronte modellistico, il CETEMPS ha contribuito
allo sviluppo del modello di chimica e trasporto CHIMERE (Landi et al., 2013; Menut et al., 2013),
in collaborazione con diversi istituti francesi, e ha reso disponibile un servizio operativo sperimen-
tale di previsione di qualita dell’aria (http://pumpkin.aquila.infn.it/forechem/index_it.html). I
modello & stato anche applicato per studiare I'impatto dei cambiamenti climatici sulla qualita
dell’aria nei decenni futuri (Colette et al., 2013) e a supporto di campagne di misura (Colini et al.,
2014). Si & anche avviato il contributo allo sviluppo del modello WRF/Chem, che risolve in modo
interattivo sia i processi meteorologici che quelli chimici, in particolare I'interazione aerosol-nube
(Tuccella et al., 2012). Lo studio della distribuzione e composizione degli aerosol su scala globale e
stato anche portato avanti (Aab et al., 2014; Tsigaridis et al., 2014). Infine, si sono acquisite com-
petenze per la valutazione sui livelli locali di qualita dell’aria attribuibili a singole sorgenti puntuali,
come la futuribile centrale a biomasse di Bazzano (AQ) (Curci et al., 2012, 2013). Installata la Sta-
zione Climatica Portella del Gran Sasso a 2401 m.s.l.m. per misure in continua di parametri meteo-
rologici, ozono e la distribuzione dimensionale del particolato atmosferico (Cristofanelli et al.,
2013). Caratterizzazione e intercomparazione in volo del sistema TD-LIF (Di Carlo et al., 2013). Ana-
lisi delle emissioni dovute ad incendi boreali (Parrington et al., 2014; Palmer et al., 2013). Studio
delle emissioni nell’area urbana di Londra con osservazioni a bordo dell’aereo BAe-146 (Aruffo et
al., 2014). Partecipazione con il sistema TD-LIF alla campagna ACTRIS ad Edinburgo (Aprile-Giugno
2014). Campagna di calibrazione ed intercomparazione con il sistema TD-LIF presso |’Universita di
York (UK) (Agosto - settembre 2014). Sviluppato e caratterizzato un sistema ultra-compatto per
misure di composti atmosferici e parametri meteorologici a bordo di sistemi aerei a comando re-
moto (droni) (sottomessa richiesta di brevetto italiano, 2013 ed europeo, 2014)
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Fig. 3a: Campagna osservativa e risultati modellistici sull’ozono.
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Fig. 3b: Variazione dei livelli di inquinamento da ozono attribuibili ai cambiamenti climatici
nel 2050: a sinistra lo scenario pessimistico, a destra con riduzione di emissioni realizzabili.

Fig. 3c. A sinistra la Stazione Portella del Gran S
compatto per osservazioni atmosferiche a bordo di un drone, sviluppato dal CETEMPS.



Modellistica climatica. Nell'ambito di questa linea di ricerca, il CETEMPS porta avanti un lavoro
basato sull'analisi di dati sperimentali e sui risultati di simulazioni modellistiche. Nel corso del tri-
ennio in esame le attivita hanno riguardato principalmente le seguenti tematiche: (1) Studio delle
correlazioni tra temperature superficiali oceaniche e dinamica della stratosferica antartica, me-
diante modellistica GCM e utilizzo di rianalisi atmosferiche (Grassi et al, 2012). Nell'ambito della
ricerca si € organizzato, in collaborazione con centri di ricerca Argentini, il “WCRP Special
Workshop on Southern Hemisphere Climate Ozone Interactions” tenutosi a Buenos Aires (Canziani
et al., 2014). (2) Produzione operativa di previsioni climatiche stagionali (Temperature superficiali
e Precipitazioni mensili) sulla regione del Mediterraneo. Nell’ambito di progetti CFA e Fondazione
CARISPAQ si e reso operativo il downscaling delle previsioni ad alta risoluzione sulla regione A-
bruzzo. (3) Utilizzo del modello RegCM per lo studio dell'impatto regionale sul bacino del Mediter-
raneo degli effetti originati dalla progressiva riduzione della concentrazione di ghiacci marini sulla
regione Artica (Grassi et al., 2013)
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Fig. 4a: Probabilita che il valore medio bimestrale di Temperatura si discosti dal valore climatologi-
co per il periodo in esame (estratto da previsioni stagionali operative)
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Fig. 4b: Decrescita dell'estensione dei ghiacci artici e previsto incremento del numero degli eventi
estremi di precipitazione in inverno sul Mediterraneo (da Grassi et al., JCLIM 2013)



Telerilevamento da satellite: le osservazioni satellitari stanno assumendo sempre maggiore im-
portanza nel campo delle scienze dell’atmosfera e dell’oceano. Il CETEMPS, tramite un’antenna
posizionata presso la Facolta di Scienze a Coppito, riceve direttamente e processa in tempo reale i
dati osservati dal satellite geostazionario Meteosat Second Generation (MSG). Immagini satellitari
da sensori quali Special Sensor Microwave Imager (SSM/I), Moderate Resolution Imaging Spectro-
radiometer (MODIS), Advanced Microwave Scanning Radiometer (AMSR) o altri sensori in orbita
sui satelliti CloudSat, Calipso, Envisat ed altri ancora, vengono regolarmente raccolte e processate
al CETEMPS per molteplici applicazioni. Inoltre, il CETEMPS partecipa ad attivita di ricerca e svilup-
po dell’Agenzia Spaziale Italiana (ASI) e I'European Space Agency (ESA), nonché si propone tra gli
ideatori di nuove missioni satellitari, come la Costellazione FLOreale micro-satellitare di RADiome-
tri in banda millimetrica per I'Osservazione della Terra e della spazio a scala regionale (FLORAD). Il
CETEMPS ¢ coinvolto in progetti Europei per lo sviluppo di metodi innovativi per I'osservazione
della precipitazione e nubi vulcaniche da satellite e loro utilizzazione a fini meteo-idrologici e di
protezione civile. Ad esempio, I'algoritmo MICRAdria, sviluppato al CETEMPS, stima il tasso di pre-
cipitazione da osservazioni radiometriche satellitari geostazionarie calibrate con osservazione a
terra della rete radar nazionale (Progetto EU IPA AdriaRadNet). Il CETEMPS inoltre ha dimostrato
I'utilizzo di osservazioni satellitaria microonde per la stima quantitativa del contenuto di ceneri
nelle nubi vulcaniche in prossimita della sorgente, contribuendo a tracciare le vie di sviluppo del
monitoraggio vulcanico del futuro (Progetto EU FP7 FUTUREVOLC).
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Fig. 5b: Osservazioni dell'eruzione del vulcano Grimsvotn (indicato dal triangolo) del 22
Maggio 2011 dai sensori satellitari MODIS e SSMIS e dal radar meteorologico in banda Cin-
stallato a Keflavik.



Osservatorio Atmosferico. Le osservazioni effettuate con strumenti al suolo, permettono un con-
tinuo monitoraggio delle condizioni dell’atmosfera in localita specifiche. Il CETEMPS gestisce
un'ampia varieta di questi strumenti, in particolare: un radar meteorologico che permette un mo-
nitoraggio continuo della precipitazione su buona parte dell'ltalia centro-meridionale ed in parti-
colare sull'Abruzzo; una stazione meteorologica a L'Aquila che misura con continuita variabili al
suolo come temperatura, pressione, umidita relativa, indice UV, una stazione di radiosondaggio e
ozonosondaggio sempre nei pressi di L'Aquila per la misura di profili di temperatura, pressione,
umidita relativa e concentrazione di ozono. L'Osservatorio atmosferico di CETEMPS include un LI-
DAR (EARLINET) che fornisce profili delle proprieta ottiche degli aerosol, del contenuto di vapor
d’acqua e di acqua liquida delle nuvole. Inoltre, lo spessore ottico totale degli aerosols & misurato
in maniera continua con un spettro-fotometro solare (AERONET). Il CETEMPS ha anche sviluppato
un sitema a fluorescenza indotta (LIF) per la misura del biossido di azoto, perossinitrati, alchilnitra-
ti ed acido nitrico. Questo strumento, utilizzato nella campagna OP3 (Oxidant and Particle Photo-
chemical Processes above a South-East Asian tropical rain forest) nella foresta del Borneo (Male-
sia), e stato installato sul BAe-146, aereo inglese per ricerche atmosferiche. Inoltre, il suo persona-
le spesso collabora a campagne osservative sia nazionali che internazionali, citiamo ad esempio:
Radiative Heating in Underexplored Bands Campaign (RHUBC) tenutasi sulle coste dell’'oceano ar-
tico in Alaska; Program for Research on Oxidants: Photochemistry, Emissions, and Transport (PRO-
PHET) avutasi in una foresta nella regione dei Grandi Laghi in Michigan; Airborne Platform for E-
arth Observation (APE) protrattasi per diversi anni a latitudini artiche, antartiche e tropicali.
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