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La UdR di Genova
• Andrea Mazzino (professore associato, DICCA) - referente UdR                                         

Fluidodinamica geofisica e turbolenza

• Giovanni Besio (professore associato, DICCA);                                                                                   
Costruzioni idrauliche

• Paolo Prati (professore associato, DIFI);                                                                                   
Inquinamento  in atmosfera -  sperimentale 

• Maria Chiara Bove (dottoranda, DIFI);                                                                                  
Inquinamento  in atmosfera -  sperimentale

• Paolo Brotto (assegnista di ricerca, DIFI);                                                                              
Inquinamento  in atmosfera -  numerico

• Federico Cassola (assegnista di ricerca, DIFI);                                                                                 
Fisica dell’atmosfera e meteorologia

• Francesco Ferrari  (dottorando, DICCA)                                                                                       
Fisica dell’atmosfera e meteorologia

• Dario Massabò (assegnista di ricerca, DIFI);                                                                            
Inquinamento  in atmosfera -  sperimentale



La UdR di Genova: tematiche

• Previsione meteorologica e marina e studio dei processi di 
interazione atmosfera-oceano;

• dispersione degli inquinanti in mezzi fluidi: simulazioni e 
analisi sperimentali;

• valutazione dei potenziali eolico e ondoso;

• determinazione di diversi tipi di inquinanti (polveri, isotopi 
radioattivi, rumore, radiazioni non ionizzanti) e delle loro 
sorgenti in matrici ambientali e nei materiali;



Sommario del talk
• Analisi di casi studio associati ad eventi alluvionali in Liguria          

(4 ottobre 2010, 25 ottobre 2011, 4 novembre 2011, 9 ottobre 2014)

• Meccanismi ricorrenti in gioco:  i sistemi convettivi a mesoscala 
quasi-stazionari (quasi-stationary Mesoscale Convective Systems)

• Il ruolo della microfisica e del mare
Dettagli tecnici:
F. Cassola, F. Ferrari & A. Mazzino,  “Numerical simulations of Mediterranean heavy 
precipitation events with the WRF model: sensitivity to resolution and intercomparison of 
different  microphysics parameterization schemes”, Atmos. Research, 164 210-225 (2015)

Divulgazione:
Meteorologia: tra il sogno di prevedere il futuro e la consapevolezza dei propri limiti
Guido Boffetta, Andrea Mazzino, Angelo Vulpiani, Federico Cassola
Il Secolo XIX, 22 novembre 2014

http://www.ilsecoloxix.it/p/genova/2014/11/22/ARg6qBeC-meteorologia_prevedere_consapevolezza.shtml

F. Cassola, F. Ferrari,  A. Mazzino & M.M. Miglietta “The role of the sea on the flash floods 
events over Liguria (northwestern Italy)” (Geophys. Res. Lett., under revision, 2015)
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Casi studio analizzati (sinottica)
4 ottobre 2010 (00 UTC)

00 UTC del 25 ottobre - 00 UTC del 26

precipitazione cumulata

• Profondo minimo barico sul Golfo di 
Biscaglia (con correnti sinottiche da sud-
ovest in Liguria)

• Aria relativamente fredda stazionava in 
Pianura Padana (circa 4 gradi Celsius 
inferiore alla costa)

• Attivazione  di forti venti da nord sulla 
Ligura (per effetto del gradiente di temp. 
e quindi di pressione)

• Blocco anticiclonico ad est



Casi studio analizzati (sinottica)
25 ottobre 2011 (00 UTC)

• Minimo barico secondario sul Golfo del 
Leone (con correnti sinottiche da sud-
ovest in Liguria)

• Aria relativamente fredda stazionava in 
Pianura Padana (circa 12 gradi Celsius 
inferiore alla costa)

• Attivazione  di forti venti da nord sulla 
Ligura (per effetto del gradiente di temp. 
e quindi di pressione)

• Blocco anticiclonico ad est

precipitazione cumulata

00 UTC del 25 ottobre - 00 UTC del 26



Casi studio analizzati (sinottica)
4 novembre 2011 (00 UTC)

• Vasta depressione su Ovest Europea (con 
correnti sinottiche da sud-ovest in Liguria) 

• Aria relativamente fredda stazionava in 
Pianura Padana (circa 8 gradi Celsius 
inferiore alla costa)

• Attivazione  di forti venti da nord sulla 
Ligura (per effetto del gradiente di temp. 
e quindi di pressione)

• Blocco anticiclonico ad est

precipitazione cumulata

00 UTC del 4 novembre - 00 UTC del 5



Conseguenze: convergenza al suolo



Conseguenze: convergenza al suolo

Formazione di sistemi convettivi a 
V



Formazione delle nuvole

• sia forzata a salire

• contenga vapore r ≡ mv

md
> 0

Supponiamo che una massa di aria : 

Prima o poi: r → rs(T )

Condensazione L.C.L.



L’effetto della convergenza 
4 novembre 2011 (11:35 UTC)



Persistenza 4 novembre 2011 



La catena meteorologica (da RITMARE)

• WRF:   Weather Research and Forecasting Model

• Modello open-source allo “stato dell’arte” : risorsa gratuita e 
condiviso per lo sviluppo distribuito 

• Sviluppo guidato da NCAR, NOAA / ESRL e NOAA / NCEP / EMC in 
collaborazione con altre agenzie governative e università negli Stati 
Uniti e in tutto il mondo

• Utilizzato sia per la ricerca (tra cui simulazioni idealizzate) sia per  
previsioni operative

• Grande flessibilità e personalizzazione, opzioni per dinamica, 
nidificazione e parametrizzazioni

http://www.dicca.unige.it/meteocean/
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La catena meteorologica (da RITMARE)
http://www.dicca.unige.it/meteocean/

Condizioni Iniziali e al Contorno dal modello 
globale GFS (NCEP, USA), alle 00 e 12  UTC

http://www.dicca.unige.it/meteocean/
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La catena meteorologica (da RITMARE)
http://www.dicca.unige.it/meteocean/

10 km

3.3 km

1.1 km• operativo presso il DICCA in una configurazione a                                             
3-griglie con nidificazione a due vie

• IC & BC dal modello globale GFS (NCEP, USA), 
00 e 12  UTC

• 5 giorni di previsioni per il dominio padre,                                               
2 giorni per i domini interni, uscite orarie

• 2 ore di tempo macchina su un cluster Linux                                           
a 4 nodi con Infiniband (64 core)

http://www.dicca.unige.it/meteocean/
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WRF-DICCA: sensibilita’ a diversi schemi di microfisica

WRF-DICCA 
risoluzione 

spaziale: 1.1 km

OBS
cum 12 UTC 25 ottobre  -  00 UTC 26

cum 12 UTC 25 ottobre  -  00 UTC 26
run delle 00 del 25 ottobre 2011



WRF-DICCA: sensibilita’ alla risoluzione spaziale

WRF-DICCA 
diverse risoluzioni 

spaziali

OBS

cum 00 UTC 25 ottobre  -  00 UTC 26 cum 00 UTC 25 ottobre  -  00 UTC 26

La migliore

run delle 00 del 25 ottobre



Ruolo del mare

Temp superf. mare (GFS) 3 ott 2010 Temp superf. mare (satellite) 3 ott 2010

Abbiamo sostituito la SST da GFS con un campo ad alta 
risoluzione da satellite

Satellite: risoluzione spaziale maggiore

Differenze piccole: non superiori ad 1 grado Celsius



Ruolo del mare
Malgrado la modesta differenza sulla temperatura 
media del mare tra satellite e campo da GFS:

Variazioni sulle cumulate anche di 70 mm sulle 12 ore

SST da GFS SST da satellite

3 Ottobre 2010: analisi delle 00



Ruolo del mare
La differente distribuzione di SST approfondisce la bassa 
pressione sul Ligure

Sat  - GFS (hPa)

4 Ottobre 2010: 06 UTC (innesco 
fenomeno)

La convergenza aumenta



Conclusioni

• Serve migliore descrizione della SST: accoppiamente mare - 
atmosfera ??

• Esiste una temperatura di soglia sotto la quale il mare 
`disinnesca’ la convergenza ?? (sembra di si’!)

•  Visto che i V-shape non sono ristretti alla sola zona ligure la 
sensibilita’ al mare  potrebbe essere importante anche in 
altre zone del Mediterraneo

• Gli investimenti per le misure in mare devono crescere

Gli eventi alluvionali in Liguria sono sensibili a piccole 
variazioni della temperatura superficiale del mare


