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Motivazione

Mitigazione del rischio idrogeologico lungo la linea ferroviaria del compartimento di
Reggio Calabria. Realizzazione di una convenzione tra CNR e RFI Reggio Calabria, in
collaborazione col Centro Funzionale ARPACAL di Catanzaro. Terminata la fase
sperimentale, attualmente é in corso un contratto con la Direzione Tecnica RFI Roma
per la sperimentazione in campo delle procedure messe a punto.

RAMSES
La piattaforma sviluppata, denominato RAMSES-RAilway Meteorological SEcurity
System [1,2], mette a sistema diverse tipologie di dati e di modelli di previsione e
nowcasting per stimare nel modo piu accurato possibile le forzanti che agiscono sul
territorio con la finalita di valutare i rischi meteo a cui é esposta la linea ferroviaria. Le
informazioni cosi ottenute confluiscono in un sistema di supporto del processo
decisionale per il gestore della rete ferroviaria che, in caso di situazioni critiche, puo
agire in tempo reale sul traffico ferroviario. La struttura modulare del sistema &
predisposta per la facile sostituzione e/o aggiunta di nuovi modelli di previsione meteo e
nowcasting o nuovi tools per la valutazione del rischio.
RAMSES si compone di tre livelli informativi costituiti da:

® DB lineare del binario alla risoluzione di 2 m;

* DB territoriale delle linee ferroviarie alla risoluzione da 1-2 m per i bacini da 0.25 a
3 km2, sino a 8 m per i bacini piu grandi);

® le forzanti atmosferiche puntuali ed areali determinate, nel tempo, dall’evoluzione
delle condizioni meteorologiche (Nowcasting e Very Short Range Forecast).

Nowcasting
Stima sia delle situazioni meteorologiche in atto degli scenari a breve e brevissimo
termine basate su:
®dati volumetrici provenienti dal radar di Monte Pettinascura (gestito dalla
Protezione Civile Nazionale [3-5]), frequenza 5-10 minuti, formato ODIM HDF5
[6], elaborazione Py-ART [7];
® Meteosat (RSS), frequenza di acquisizione ogni 5 minuti da stazione installata
presso la stazione ferroviaria di Cosenza);
® dati puntuali forniti da rete di misura ad alte prestazioni.
La stima delle precipitazioni
® Procedura automatica per la stima del campo areale di precipitazione basata su
Kriging con External Drift [8], basato sui dati pluviometrici e il pattern spaziale
dedotto da misure radar [9-12].
® Produrre previsioni a breve e brevissimo termine tramite il software TITAN [14], un
sistema real-time di identificazione, tracking e previsione a brevissimo termine di
celle temporalesche.
® Procedura sperimentale basata su tecniche di Machine Learning (radar e MSG) [13]
per la stima delle precipitazioni in aree in cui sono assenti I pluviometri;
® Procedura sperimentale di Image Analysis (radar e fulminazioni) per
I’identificazione brevissimo termine di sistemi convettivi.
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Medicane del 17 Novembre 2017 (06:00 UTC) che ha interessato il bacino ionico.
a) Riflettivita Radar CAPPI 2km, b) SEVIRI/MSG IR CH10.8um
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Very Short Range Forecast (6 ore

Implementazione di una catena operativa dinamica di previsioni meteorologiche su un
dominio centrato sul sud Italia su cui operano:

* Il Weather and Research Forecasting Model (WRF) [15], inizializzato con i campi del
Global Forecast System (GFS, NOAA) per una corsa giornaliera di riferimento che
copre 24 ore (WRF-BG). WRF opera su due domini: d01 alla risoluzione di griglia di
9 km e d02 alla risoluzione di griglia di 3 km,

*1Il Local Area and Prediction System (LAPS, NOAA) [16] esegue 1’assimilazione dei
dati meteorologici sul dominio a piu alta risoluzione (d02): METAR, radiosondaggi,
Riflettivita Radar (CAPPI 3 livelli) e i dati dei canali infrarossi di SEVIRI/MSG. Le
analisi fornite LAPS inizializzano il modello WRF ogni 3 ore, ogni corsa copre 6 ore
(WRF-HR).
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Dominio e schema operativo del sistema di assimilazione e previsione LAPS-WRF.

Nella fase sperimentale del progetto RAMSES la catena modellistica LAPS-WRF ha
prodotto previsioni in tempo reale per tutto il biennio 2017-2018. La verifica delle
previsioni prodotte nel biennio, nei confronti dei dati METAR nel dominio d02 e dei
pluviometri distribuiti sul territorio calabrese, ha mostrato un impatto positivo delle
analisi prodotte da LAPS sulle previsioni di WRF-HR rispetto alle previsioni di
riferimento WRF-BG.

La catena operativa LAPS-WRF testata nella prima fase e implementata nella fase
successiva verra aggiornata/ottimizzata in base agli sviluppi in corso di sperimentazione
presso il CNR-ISAC. Possibili sviluppi riguardano il miglioramento delle tecniche di
assimilazione rispetto al sistema LAPS e la possibilita di aggiungere ulteriori dati alla
fase di assimilazione.

Contesto meteo-marino
Mitigazione del rischio da mareggiate:
® Altezza d’onda (marine.copernicus, frquenza oraria fino a 5 giorni [17]). Per le
tratte ferroviarie che in passato hanno subito danni da mareggiate RAMSES calcola
il livello di criticita nelle successive 24 ore.
Modello afflussi-deflussi
1 campi di precipitazione e ’umidita del suolo costituiscono I’input per modelli afflussi-
deflussi, differenziati in base alle superfici dei bacini. I volumi affluiti in corrispondenza
delle opere d’arte sono utilizzati per valutare la probabilita di sormonto e allagamento
tenendo conto delle dimensioni delle luci e dei dati lidar. I tempi di ritardo dei bacini
sono tenuti in conto per una previsione di short-nowcasting.

Conclusioni

11 progetto RAMSES é un contenitore che include e implementa una quantita di
informazioni col fine di monitorare e mitigare il rischio meteo-idrologico per le
infrastrutture della rete ferroviaria nel comparto territoriale della Regione Calabria.

Nel contesto RAMSES il contributo meteorologico e rappresentato dagli strumenti di
Nowecasting e di Very Short Range Forecast con la finalita di migliorare 1’identificazione
di quei sistemi convettivi in grado di produrre eventi di precipitazione di notevole
intensita.

La sinergia stabilita fra le differenti componenti presenti in RAMSES risulta essere di
grande interesse, interesse che va ben oltre I’aspetto scientifico.
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