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I principi fondanti del SIMM a fine anni 90: 
❑ integrare la modellistica meteorologica e 

quella marina alla risoluzione del limite 
idrostatico sull'intero Bacino del 
Mediterraneo;

❑ fornire previsioni meteo e meteo-marine 
nell’area del Mediterraneo, caratterizzata 
da un «complex terrain» e dall’interazione 
di diversi fenomeni operanti su un 
intervallo di scale, dal km alla scala 
sinottica.

Attività congiunta DSTN-ENEA.
Inizialmente implementato sul super-
calcolatore parallelo QUADRICS (APE100 
Array Processor Experiment project, 100 
GigaFLOPS) in linguaggio TAO.
Dal 2000 il SIMM è stato operativo al DSTN 
(poi APAT e ora ISPRA).

Speranza et al., 2007
“[…] aimed at creating an integrated system, which 
combines analysis-forecast of weather, together with 

the relevant sea-surface and hydrological post-
processes”

Topografia (in m) della V.H.R. grid

m

Domini originari del BOLAM SIMM
H.R. BOLAM a 0.3°(«padre») 
V.H.R. BOLAM a 0.1°(«figlio»)

Speranza et al., Nuovo Cimento 2004, Meteorol. Appl. 2007 

SIMM – BACKGROUND

https://www.sif.it/riviste/sif/ncc/econtents/2004/027/04/article/4
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/met.34
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/met.34
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/met.34


IL SIMM, SISTEMA PREVISIONALE IDRO-METEO-MARE
Le previsioni del SIMM sono stato oggetto di una robusta e continua 
attività di forecast verification e di model intercoparison.
l risultati di tali attività hanno guidato negli anni le campagne di 
aggiornamento del sistema che hanno portato alla sostituzione e/o 
all’aggiornamento di alcune componenti del SIMM con moduli più 
efficienti dal punto di vista computazionale e di qualità della previsione 
numerica prodotta. 

Struttura attuale del sistema SIMM, versione 2015

① Inizializzazione: IFS-ECMWF 0000 e 1200 UTC (46 lv IBRIDI, 0.25°).
② Componente meteo basata sul modello idrostatico BOLAM sul 

Mediterraneo e sul modello non idrostatico MOLOCH sull’Italia, 
modelli sviluppati dal CNR-ISAC.

③ Sistema di previsione d’onda costiero mediterraneo MC-WAF, 
basato sul WAM di 3a generazione in cascata al BOLAM per il 
Mediterraneo e al MOLOCH per le aree regionali e costiere.

④ Componente di previsione storm surge per l’Alto Adriatico basato 
su SHYFEM, sviluppato dal CNR-ISMAR, accoppiato con le 
previsioni dell’IFS-ECMWF e del BOLAM, con e senza 
assimilazione dati della rete mareografica.

Convenzione ISPRA – AM per dati IFS-ECMWF
SIMM implementato su: 
▪ Cluster ISPRA Centos Linux HA, 16 node, 256 core, 2GHz
In corso di implementazione su:
▪ Cluster ISPRA 20 node, 624 core, 2.8 GHz

①

②

② ③ ④



Due corse giornaliere a 0000 e 1200 UTC:
❑ BOLAM a 1h, + 144h forecast, online mappe orarie di 15 

variabili + precipitazione a 1, 3, 6, 12 e 24 ore + 
meteogrammi città italiane

❑ MOLOCH a 1h, +96h forecast, online mappe di 8 variabili + 
precipitazione a 1, 3, 6, 12 e 24 ore

❑ Archivio online ultimi 2 mesi di forecast.

Mariani et. al, Nat. Haz. Earth Syst. Sci., 2015, Meteor. Appl., 2015

BOLAM 0.07°
810 x 498 x 40

MOLOCH 0.0225°
674 x 642 x 60

Monitoraggio, previsione e analisi eventi idro-meteorologi e meteo-marini intensi/severiGestione a cura del: 
Dipartimento Biodiversità / Area 
Idrologia

BOLAM + MOLOCH: COMPONENTE METEO DEL SIMM

https://www.isprambiente.gov.it/pre_meteo

https://nhess.copernicus.org/articles/15/1/2015/
https://nhess.copernicus.org/articles/15/1/2015/
https://nhess.copernicus.org/articles/15/1/2015/
https://nhess.copernicus.org/articles/15/1/2015/
https://nhess.copernicus.org/articles/15/1/2015/
https://nhess.copernicus.org/articles/15/1/2015/
https://nhess.copernicus.org/articles/15/1/2015/
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/met.1453
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/met.1453
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/met.1453
https://www.isprambiente.gov.it/pre_meteo
https://www.isprambiente.gov.it/pre_meteo


MONITORAGGIO E ANALISI EVENTI

Dati in situ Prodotti basati su 
dati satellitari

Modellistica
(SIMM) Analisi eventi Forecast 

verification

❑ Monitoraggio dinamica eventi meteo/meteo-marini sul Mediterraneo e relazioni post-evento
❑ Collaborazione:

o ISPRA-ARPA Lombardia: fornitura giornaliera pioggia MOLOCH a 5min per nowcasting su Lombardia
o ISPRA-ASSAM: fornitura previsioni MOLOCH sulle Marche; 
o ISPRA-CETEMPS (in corso di definizione): utilizzo previsioni MOLOCH sull’Italia per l’impiego nella 

modellistica idrologica CHyM (CETEMPS Hydrological Model)
❑ Campagne previsionali per iniziative WMO (MAP D-PHASE su Spazio Alpino, HyMeX su MED) 
❑ Forecast verification e model intercomparison a livello nazionale e internazionale (e.g., INTERREG 

HYDROPTIMET e FORALPS, FP5 VOLTAIRE, MAP D-PHASE, MesoVICT)

HyMeX SOP

Ferretti et al., Hydrol. Earth Syst. Sci., 2013; Davolio et al., Met. Z., 2014

http://www.hydrol-earth-syst-sci.net/18/1953/2014/hess-18-1953-2014.html
http://www.hydrol-earth-syst-sci.net/18/1953/2014/hess-18-1953-2014.html
http://www.hydrol-earth-syst-sci.net/18/1953/2014/hess-18-1953-2014.html
http://www.hydrol-earth-syst-sci.net/18/1953/2014/hess-18-1953-2014.html
http://www.hydrol-earth-syst-sci.net/18/1953/2014/hess-18-1953-2014.html
http://www.hydrol-earth-syst-sci.net/18/1953/2014/hess-18-1953-2014.html
http://www.schweizerbart.de/papers/metz/detail/prepub/84589/The_role_of_the_Italian_scientific_community_in_the_first_HyMeX_SOP_an_outstanding_multidisciplinary_experience
http://www.schweizerbart.de/papers/metz/detail/prepub/84589/The_role_of_the_Italian_scientific_community_in_the_first_HyMeX_SOP_an_outstanding_multidisciplinary_experience
http://www.schweizerbart.de/papers/metz/detail/prepub/84589/The_role_of_the_Italian_scientific_community_in_the_first_HyMeX_SOP_an_outstanding_multidisciplinary_experience


Collaborazione con ARPA Lombardia
Estrazione campi di precipitazione ad alta risoluzione 
spaziale (2,5 km) e temporale (5 minuti) sulla 
Lombardia per due corse giornaliere (0000 UTC e 
1200 UTC) per scadenze da +12 h a +36 h.

Applicazione: nowcasting
ARPA Lombardia, nell’ambito del Progetto IT-CH 
‘‘GESTISCO’’ (GESTione delle emergenze senza Confini, con ARPA 
Piemonte e MeteoSvizzera), ha sperimentato la tecnica di "blending" 
radar-modello:
• estrapolazione tramite algoritmi di optical flow delle osservazioni 

radar in tempo reale aggregate a 10’;
• Media pesata delle due componenti, radar e modello, con pesi 

complementari variabili in funzione del lead-time della previsione 
(linearmente crescenti/decrescenti tra +10’ e +2h)

OUTPUT MOLOCH AD ALTA RISOLUZIONE TEMPORALE



Uno dei primi lavori di verifica quantitativa sull’Italia 
delle previsioni di precipitazione da LAM e di confronto 
con le previsioni ECMWF
❑ Verifica e confronto sull’intero territorio.
❑ Più di 1500 pluviometri distribuiti sull’Italia.
❑ Periodo esaminato: ottobre 2000 – ottobre 2002
❑ Dati pluviometrici da:

• rete ex SIMN
• reti regionali di Emilia Romagna, Liguria, Marche, 

Piemonte, Sardegna, Sicilia e Valle d’Aosta

QBOLAM Quadrics

LAMBO

Dominio di 
verifica

VERIFICA MODELLI METEO

con BIAS adj.senza BIAS adj.

Accadia et al., WAF, 2005 

http://journals.ametsoc.org/doi/pdf/10.1175/WAF854.1
http://journals.ametsoc.org/doi/pdf/10.1175/WAF854.1
http://journals.ametsoc.org/doi/pdf/10.1175/WAF854.1
http://journals.ametsoc.org/doi/pdf/10.1175/WAF854.1


IL PROBLEMA DI UNA «FAIR» COMPARISON
Verifica puntuale vs. verifica spaziale

Mariani et  al., Meteorol. Appl., 2015

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/met.1453/abstract
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/met.1453/abstract
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/met.1453/abstract
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/met.1453/abstract
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/met.1453/abstract
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/met.1453/abstract


IL PROBLEMA DI UNA «FAIR» COMPARISON

Accadia et al., WAF, 2003

Da “Scale sensitivities in model precipitation skill scores”, 
presentazione di S. Weygandt, A. Loughe, S. Benjamin e J. 

Mahoney

1

2

http://journals.ametsoc.org/doi/pdf/10.1175/1520-0434(2003)018%3C0918:SOPFSS%3E2.0.CO;2
http://journals.ametsoc.org/doi/pdf/10.1175/1520-0434(2003)018%3C0918:SOPFSS%3E2.0.CO;2
http://journals.ametsoc.org/doi/pdf/10.1175/1520-0434(2003)018%3C0918:SOPFSS%3E2.0.CO;2


IL PROBLEMA DI UNA «FAIR» COMPARISON

Lanciani et al., Adv. Geosci., 2008

Da “Scale sensitivities in model precipitation skill scores”, 
presentazione di S. Weygandt, A. Loughe, S. Benjamin e J. 

Mahoney

1

2

http://www.adv-geosci.net/16/3/2008/adgeo-16-3-2008.pdf
http://www.adv-geosci.net/16/3/2008/adgeo-16-3-2008.pdf
http://www.adv-geosci.net/16/3/2008/adgeo-16-3-2008.pdf
http://www.adv-geosci.net/16/3/2008/adgeo-16-3-2008.pdf
http://www.adv-geosci.net/16/3/2008/adgeo-16-3-2008.pdf


IL PROBLEMA DI UNA «FAIR» COMPARISON
Da “Scale sensitivities in model precipitation skill scores”, 
presentazione di S. Weygandt, A. Loughe, S. Benjamin e J. 

Mahoney

3

Es. confronto su dominio limitato: Barnes analysis vs. BOLAM  a 0.1°
Evento 2007 MAP D-PHASE. CRA relativa a soglia di 10.0 mm 24 h–1 con max. CORR.

Mariani et al., WAF, 2008 – Cipro
Mariani et al., Met. Atmos. Phys., 2009 – Alpine Space
Mariani & Casaioli, Met. Z., 2018 – Alpine Space + MED

3

https://journals.ametsoc.org/view/journals/wefo/23/4/2007waf2007032_1.xml
https://link.springer.com/article/10.1007/s00703-008-0340-5
https://link.springer.com/article/10.1007/s00703-008-0340-5
https://link.springer.com/article/10.1007/s00703-008-0340-5
https://link.springer.com/article/10.1007/s00703-008-0340-5
https://link.springer.com/article/10.1007/s00703-008-0340-5
https://link.springer.com/article/10.1007/s00703-008-0340-5
https://link.springer.com/article/10.1007/s00703-008-0340-5
https://www.schweizerbart.de/papers/metz/detail/27/89816/Effects_of_model_domain_extent_and_horizontal_grid_size_on_contiguous_rain_area_CRA_analysis_A_MesoVICT_study
https://www.schweizerbart.de/papers/metz/detail/27/89816/Effects_of_model_domain_extent_and_horizontal_grid_size_on_contiguous_rain_area_CRA_analysis_A_MesoVICT_study
https://www.schweizerbart.de/papers/metz/detail/27/89816/Effects_of_model_domain_extent_and_horizontal_grid_size_on_contiguous_rain_area_CRA_analysis_A_MesoVICT_study


HPE on 21 JUN 2007

BOLAM78-Rerun CORR/10.0 mm 24h–1

CORR/10.0 mm 24h–1

Barnes analysis

MOLOCH-Rerun

Both models provide a good forecast of the large-
scale structure of the event, while differing in 
reproducing the single sub-structures and, as it is 
obvious, the rainfall small-scale details.
This has an impact on the CRA analysis.

COMPARING CRA RESULTS FOR HI- & LOW-RES QPFS

Mariani & Casaioli, Met. Z., 2018

https://www.schweizerbart.de/papers/metz/detail/27/89816/Effects_of_model_domain_extent_and_horizontal_grid_size_on_contiguous_rain_area_CRA_analysis_A_MesoVICT_study
https://www.schweizerbart.de/papers/metz/detail/27/89816/Effects_of_model_domain_extent_and_horizontal_grid_size_on_contiguous_rain_area_CRA_analysis_A_MesoVICT_study
https://www.schweizerbart.de/papers/metz/detail/27/89816/Effects_of_model_domain_extent_and_horizontal_grid_size_on_contiguous_rain_area_CRA_analysis_A_MesoVICT_study
https://www.schweizerbart.de/papers/metz/detail/27/89816/Effects_of_model_domain_extent_and_horizontal_grid_size_on_contiguous_rain_area_CRA_analysis_A_MesoVICT_study


MODEL INTERCOMPARISON: 
SUPPORTO ALL’AGGIORNAMENTO DEL SIMM

CTRL0

CTRL1

▪ CTRL0: BOLAM during DOP MAP-DPHASE 
▪ CTRL1: BOLAM reforecast with current version

EXP-D

EXP-E

Casaioli et  al., Meteorol. Appl., 2013

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/met.1401/full
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/met.1401/full
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/met.1401/full
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/met.1401/full
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/met.1401/full
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/met.1401/full


SVILUPPO E SPERIMENTAZIONE: HI-RES MOLOCH

❑ Test MOLOCH a 2.5km sul Mediterraneo (MOLMED), per inizializzazione modellistica di marea (SHYFEM + futuro SHYMED  parallelo) – 
caso studio: evento di acqua alta di novembre 2019. 

❑ Test su evento acqua alta di novembre 2019, in collaborazione con CNR-ISAC, per testare diverse configurazioni di MOLOCH ad altissima 
risoluzione su Italia e N-E e confronti con analoghi run ISAC: e.g., MOLOCH a 0.0075° su Italia e a 0.0045° su N-E.

❑ Sperimentazione MOLOCH-”figlio” ad altissima risoluzione – studio di fattibilità per implementazione operativa sul nuovo cluster (Italia a ~ 
1km; aree di interesse a ~ 500m). 

❑ Proposta di implementazione corse 0600 UTC / 1800 UTC a +60h per creazione time-lag ensemble per modello di incertezza predittiva 
❑ Implementazione e testing delle nuove versioni di BOLAM & MOLOCH (agg. CNR-ISAC) sul nuovo cluster 

MOLMED 1778x962, 60 livelli verticali+ 7 livelli 
suolo, 0.025°+48h forecast

MOLOCH 1538x1538, 
90+7 liv., 0.0075°

MOLOCH 1026x1026, 90+7 liv., 
0.0045°



A GIUGNO 2020 NASCE IL CONSORZIO MOLOCH 
Collaborazione tecnico-scientifica nell’ambito della modellistica numerica 
meteorologica ad alta risoluzione atta a: 

• Promuovere lo sviluppo, l’aggiornamento operativo e le applicazioni
• Sviluppo e la gestione di catene operative basate sui modelli ISAC
• Scambio reciproco di output 



S – Punti di forza W – Debolezze

O – Opportunità T – Minacce
▪ Il Consorzio rappresenta un primo passo importante che ha 

già permesso sinergie importanti (prodotti di pre/post 
processing, verifica, rianalisi, progetti)

▪ Luogo di incontro, sinergia e stimolo nella comunità 
modellistica italiana

▪ Completa apertura ad allargare il consorzio ad altri Enti, 
anche attraverso collaborazioni già in atto (ICTP, PoliTO)

▪ Coinvolgimento in ItaliaMeteo in qualità di «Enti meteo»
▪ Mantenere biodiversità di modelli

▪ Efficienza numerica che rende MOLOCH particolarmente 
adatto ad applicazioni “pesanti” quali ensemble forecasting e 
rianalisi

▪ Performance a livello di altri modelli operativi
▪ Completa conoscenza e disponibilità dei codici e disponibilità 

delle competenze in ambito meteorologico e numerico
▪ Diverse ricadute applicative consolidate
▪ Disponibilità database di lungo periodo e ad alta risoluzione
▪ Suite modellistica completa

▪ Necessità di raggiungere una massa critica per garantire lo 
sviluppo del modello e delle applicazioni in cascata

▪ Limitata disponibilità e sviluppo di alcune applicazioni (DA, 
ensemble, accoppiamenti, etc.) in confronto con altre realtà 
modellistiche che godono di un “consorzio” più ampio e 
strutturato 

▪ Limitata visibilità a livello internazionale
▪ Manualistica non completa 
▪ Disponibilità dei dati ECMWF limitata solo ad alcune 

componenti del Consorzio

IDENTIFICAZIONE OPPORTUNITÀ DEL CONSORZIO



Input meteo: BOLAM

Input meteo: MOLOCH

https://www.isprambiente.gov.it/pre_mare/coastal_system/html/info.html 

MC-WAF: COMPONENTE SIMM PER LA PREVISIONE METEO-MARINA
Gestione a cura del: 
Centro operativo per la 
sorveglianza ambientale

https://www.isprambiente.gov.it/pre_mare/coastal_system/html/info.html


MC-WAF
Servizi principali forniti:
❑ Servizio operativo giornaliero di monitoraggio e previsione meteo-marina a scala 

Mediterraneo, regionale e locale, attraverso la diffusione di bollettini giornalieri e, se 
necessario, di warning & allerte, anche verso DPC 

❑ Relazioni sulla climatologia mensile e di lungo periodo
❑ In caso di crisi, servizio pre-operativo di monitoraggio della dispersione in mare



❑ Attività di verifica sull’altezza significativa d’onda H0 
prevista dal MC-WAF versus quella prevista dalle 
boe della Rete Ondametrica Nazionale dell’ISPRA.

❑ Tre periodi di verifica selezionati all’interno dei 2 
Special Obeservation Period (SOP) dell’inizitiva 
HyMeX. 

❑ Pre-utilizzo 0.07° BOLAM e MOLOCH nel catena 
MC-WAF.

① Test-case 1 su Ancona durante HyMeX SOP-1,  
dal 25 ottobre al 10 novembre.

② Test-case 2 su La Spezia durante l’HyMeX 
SOP-2, dal 12 al 26 marzo 2013.

VERIFICA MC-WAF

①

②

Casaioli et al., Adv. Sci. Res., 2014
Inghilesi et al., J. Op. Oceanography, 2017 

https://asr.copernicus.org/articles/11/11/2014/
https://asr.copernicus.org/articles/11/11/2014/
https://asr.copernicus.org/articles/11/11/2014/
https://asr.copernicus.org/articles/11/11/2014/
https://asr.copernicus.org/articles/11/11/2014/
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/1755876X.2015.1115635
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/1755876X.2015.1115635
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/1755876X.2015.1115635


IFS ECMWF 
IFS 

Campi di vento a 10 m e pressione 
s.l.m.

Ris. temp. 6 h; ris. spaz. 50 km, +96h 
Ris. temp. 3 h; ris. spaz. 25 km, +144h 

1 RUN al giorno

LIVELLO DEL MARE +144h

BOLAM ISPRA
BOLAM 

Campi di vento a 10m e 
 pressione s.l.m.

Ris. temp.1 h.; ris. spaz. 7.8 km 
2 RUN al giorno: 0000, +144h 
                            1200, +132h                           

LIVELLO DEL MARE +144h

SHYFEM: COMPONENTE SIMM PER LO STORM SURGE
Gestione a cura del: 
Centro nazionale fascia costiera 
– Area maree e lagune



SHYFEM
MODELLO DETERMINISTICO PER LA PREVISIONE DI LIVELLO DEL MARE

MODELLO BOLAM ISPRA / 
MODELLO IFS ECMWF

RETE MAREOGRAFICA 
NAZIONALE 

RETE MAREOGRAFICA 
NORD ADRIATICO E 
LAGUNA DI VENEZIA

DATI  
IN-SITU 

LIVELLO DEL MARE, STORM SURGES

40 Km Mediterraneo

2 Km 
Adriatico



❑ Collaborazione ISPRA–CNR ISMAR per la messa in operativo di 
un nuovo sistema di previsione del livello del mare 

❑ Assimilazione dei dati di livello delle stazioni della RMN; uso di un 
sistema di assimilazione dati basato su EKF

❑ Previsione livello del mare lungo tutte le coste italiane (RMN) e 
nelle lagune del nord Adriatico (Grado e Delta del Po)

❑ Risoluzione spaziale della griglia: 12 km in mare aperto; 1 km lungo 
la costa

NUOVE 
PREVISIONI 

PREVISIONI 
ATTUALI

PREVISIONE DEL LIVELLO IN LAGUNA DI VENEZIA

SVILUPPO SHYFEM

❑ Aggiornamento 
batimetrie in 
Laguna con dati 
2017



https://www.venezia.isprambiente.it/home  

MONITORAGGIO E PREVISIONE DELLA MAREA IN ALTO ADRIATICO
❑ Bollettini giornalieri su 8 località 
❑ Bollettini del Tavolo Tecnico previsioni marea a 

Venezia/acqua alta con Comune di Venezia e CNR-
ISMAR! supporto attivazione MOSE

❑ Relazioni su eventi mareali intensi/estremi
❑ Climatologia degli eventi estremi

https://www.venezia.isprambiente.it/home


Le previsioni a 24 ore di anticipo ottenute con i campi 
BOLAM  sono state le migliori.

LAGUNA DI VENEZIA: PUNTA DELLA SALUTE

27/10

28/10 29/10

29 OTTOBRE 2018  TEMPESTA “VAIA” Confronto tra il livello residuo misurato e quello previsto dai modelli 
operativi. 
I due picchi misurati di livello residuo sono stati di 113 e 156 cm.
I modelli forzati dai campi IFS-ECMWF (mod. 4 e 5) hanno 
sottostimato il contributo meteorologico su tutti i run a diversi 
anticipi.
I modelli forzati dai campi BOLAM (mod. 6 e 7) hanno mostrato le 
migliori performance.

VERIFICA SHYFEM

Morucci et al., Rend. Lincei, Scienze Fisiche e Naturali, 2020

https://link.springer.com/article/10.1007/s12210-020-00882-1
https://link.springer.com/article/10.1007/s12210-020-00882-1
https://link.springer.com/article/10.1007/s12210-020-00882-1
https://link.springer.com/article/10.1007/s12210-020-00882-1
https://link.springer.com/article/10.1007/s12210-020-00882-1
https://link.springer.com/article/10.1007/s12210-020-00882-1
https://link.springer.com/article/10.1007/s12210-020-00882-1
https://link.springer.com/article/10.1007/s12210-020-00882-1
https://link.springer.com/article/10.1007/s12210-020-00882-1


Dalla messa a sistema di tutti i fabbisogni degli utenti ISTITUZIONALI sono stati identificati 8 servizi tematici del Mirror Copernicus 
della Space Economy nazionale contenenti al loro interno una serie di prodotti

IL PIANO MIRROR COPERNICUS DELLA SPACE ECONOMY

▪ Servizi automatici
▪ Servizi on-demand
▪ Integrazione con altre 

iniziative operative (e.g., 
POA, PNRR) e di ricerca

▪ Supporto ECMWF (MoU) 
come “Market uptake 
Advisory Expert” per sviluppo 
servizi:
• idro-meteo-clima 
• composizione 

atmosferica (QA);
• monitoraggio delle 

emissioni dei gas serra; 
• valutazioni sulla risorsa 

idrica
• attività di emergenza.
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