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EVENTI AISAM 

¶ 11-12 settembre 2024 ς 2° corso di introduzione 

alla previsione meteorologica operativa ς Roma 

¶ 19 settembre 2024 ς Workshop Presisori 

Ricercatori ς Firenze 

¶ 14-17 novembre 2024 ς FestivalMeteorologia ς 

Rovereto 

_________________________________ 

NUOVI SOCI 
AISAM è lieta di dare un caloroso benvenuto ai nuovi 

soci individuali: 

Natalia BARRETO RODRIGUEZ, Bruno BERTINELLI, 

Matteo BERTON, Matteo BORGNINO, Amedeo BORSINI, 

Omar BOUMAROUANE, Flavia CIMBOLLI SPAGNESI, 

Cristiano D'AMICO, Filippo DI LIBERTO, Simone 

FRATTINI, Davide GALLICCHIO, Valentina GRASSO, 

Christian NARDON, Antonio PALMERI, Ingrid POLACCO, 

Jacopo RIBOLDI, Ilaria RINALDI, Edoardo ROCCA, 

Edoardo ROTA, Giorgio ROTUNNO, Lorenza 

SAMMARCO, Giuseppe SCALISE, Piero SERAFINI, 

Lorenzo SILVA, Beniamino TARTUFOLI, Luca VARESI 

!Ř ƻƎƎƛ ƭΩ!ǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴǘŀ 297 soci individuali, 20 soci 

collettivi. 

_________________________________ 

  

QUOTE SOCIALI 

 

Ricordiamo che è possibile rinnovare la quota 

sociale mediante bonifico (IBAN: 

IT23X0200801804000104607581), utilizzando in 

modo sicuro paypal o carta di credito. 

Il servizio è disponibile sul sito di AISAM alla pagina: 

https://www.aisam.eu/pagamento-quota-

sociale.php 

Le quote sociali e le istruzioni per il rinnovo sono 

disponibili alla pagina: 

https://www.aisam.eu/come-si-diventa-soci.html 

mailto:newsletter@aisam.eu
https://www.aisam.eu/pagamento-quota-sociale.php
https://www.aisam.eu/pagamento-quota-sociale.php
https://www.aisam.eu/come-si-diventa-soci.html
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EDITORIALE 

 

Care Associate e cari Associati, 
esaurita la stagione estiva, il calendario meteorologico ci 
porta direttamente in Autunno, che comprende per intero 
i mesi di settembre, ottobre e novembre. 
9 ǇŜǊ ƴƻƛ Řƛ !L{!a 9¢{ ƭΩŀǳǘǳƴƴƻ ŝ ƭŀ ǎǘŀƎƛƻƴŜ ŘŜƭ 
FestivalMeteorologiaΣ ƭΩŜǾŜƴǘƻ ŎƘŜΣ ǇƛǴ Řƛ ƻƎƴƛ ŀƭǘǊƻΣ Ŏƛ 
chiama a raccolta in quel di Rovereto, per regalarci 
ƳƻƳŜƴǘƛ ŘΩƛƴŎƻƴǘǊƻΣ Řƛ ǊƛŦƭŜǎǎƛƻƴŜ Ŝ Řƛ ŎǊŜǎŎƛǘŀΦ 
vǳŜǎǘΩŀƴƴƻΣ ǇƻƛΣ ƛƭ CŜǎǘƛǾŀƭ ŎŜƭŜōǊŜǊŁ ƭŀ ǎǳŀ decima 
edizione, segnando un momento davvero importante.  
Di tutto ciò siamo particolarmente grati a Dino Zardi, 
ideatore ed autentico deus ex machina di questa vera e 
propria chermesse nazionale della Meteorologia, unica 
nel suo genere. 
Sono diversi mesi che si sta lavorando per poter comporre 
ǳƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀ ŀƭƭΩŀƭǘŜȊȊŀ ŘŜƭƭe aspettative ed una parte 
del merito va ascritto anche alle nostre preziose 
collaboratrici, Irena Jatro e Laura Pecile, sempre pronte e 
disponibili per le mille sfaccettature organizzative. 
Lƭ ǘŜƳŀ ǎŎŜƭǘƻ ǇŜǊ ǉǳŜǎǘΩŀƴƴƻ ŝ άTIENI IL TEMPO! ς La 
Meteorologia incontra la SocietàέΦ 
{ŀǊŁ ǳƴΩŜŘƛȊƛƻƴŜ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŀ ŘŜƭ CŜǎǘƛǾŀƭΣ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘŀ 
soprattutto da un cambio di location. 
Abbandonato il Palazzo dello sport, dal 14 al 17 novembre 
Ŏƛ ǊƛǘǊƻǾŜǊŜƳƻ ƴŜƭ άsalotto culturaleέ Řƛ wƻǾŜǊŜǘƻΣ ƛƴ ǳƴ 
fazzoletto di terra lungo Corso Bettini, per muoverci tra 
ƭΩ!ǳŘƛǘƻǊƛǳƳ aŜƭƻǘǘƛΣ ƛƭ ¢ŜŀǘǊƻ ½ŀƴŘƻƴŀƛΣ ƛ tŀƭŀȊȊƛ ǎǘƻǊƛŎƛ 
Piomarta ed Alberti Poja, La Biblioteca Civica, il MART 
(Museo di Arte moderna e Contemporanea) e, solo poche 
centinaia di metri più in là, il Museo Civico. 
Il ǇǊƻƎǊŀƳƳŀ ƴƻƴ Ƙŀ ŀƴŎƻǊŀ Ŏƻƴƴƻǘŀǘƛ ŘŜŦƛƴƛǘƛǾƛΧƳŀ ǎƛ 
delinea un Festival che, ne siamo convinti, saprà 
ǎƻŘŘƛǎŦŀǊŜ ƭŀ ŎǳǊƛƻǎƛǘŁ Ŝ ƭΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜ Řƛ ǉǳŀƴǘƛ ƭƻ ŀǎǇŜǘǘŀƴƻΦ  
Avremo occasione di ascoltare relazioni di valenti esperti 
della materia e resoconti delle scolaresche impegnate in 
interessanti progetti; incontrare le Associazioni 
meteoamatoriali ed apprendere le loro attività; ascoltare 
le esperienze e le richieste dei principali stakeholders; 
ŀǾǾŜƴǘǳǊŀǊŎƛ ƴŜƭƭΩƛƴǘǊƛƎŀƴǘŜ ƳƻƴŘƻ ŘŜƭƭŜ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴƛ Řŀƭƭŀ 
meteorologia; scoprire gli stand espositivi dei Servizi 
meteorologici, degli Enti di ricerca e delle Aziende e 
visitare interessanti ed originali mostre di vario tipo; 
potremo applaudire i vincitori del Premio in memoria di 
Sergio Borghi, indetto da Fondazione OMD ETS, socio 
collettivo AISAMΦ /ƻƳŜ ŘΩŀōƛǘǳŘƛƴŜΣ ǇƻƛΣ Ǿƛ ǎŀǊŁ ǎǇŀȊƛƻ 
ŀƴŎƘŜ ǇŜǊ ƭΩ!ǊǘŜΣ Ŏƻƴ prestigiosi Concerti musicali e 
proiezioni di documentari esclusivi e cartoni animati. 
Ma la nostra Associazione lavora anche su altri fronti. Nei 
giorni 11 e 12 settembre, infatti, i nostri Studenti 
ƳŀƎƛǎǘǊŀƭƛ ǎƛ ǊƛǘǊƻǾŜǊŀƴƴƻ ŀ wƻƳŀ ǇŜǊ ƭΩŀǇŜǊǘǳǊŀ ŘŜƭ 2° 
corso di introduzione alla previsione meteorologica 
operativa e la visita al CNMCA di Pratica di Mare ed al 
Centro Funzionale Centrale del Dipartimento della 
Protezione Civile.  

Il 19 settembre, invece, a Firenze si svolgerà il 3° 
Workshop ricercatori e previsori, co-organizzato da 
AISAM, LaMMa ed Italia Meteo, dal titolo ά.LD 
5!¢!Χ.9¢¢9w Chw9/!{¢ΚέΦ  
Per queste ultime 2 iniziative, il nostro plauso va alle 
Sezioni Studenti e Professionisti ed ai loro referenti, 
Francesco De Martin e Marta Salvati. 
Sul fronte dei progetti, è in pieno svolgimento quello 
ƛƴǘŜǊƴŀȊƛƻƴŀƭŜ ŘŜƴƻƳƛƴŀǘƻ άDieci e Lode ς Dati climaticI 
delle Ex Colonie Italiane E LOro DigitalizzazionEέ, co-
finanziato dal Ministero della Cultura  Ŝ ŘŀƭƭΩ¦ƴƛƻƴŜ 
Europea-NextGenerationEU, che la nostra Associazione 
porterà a termine avvalendosi del  prestigioso 
partenariato di Istituzioni ed Enti nazionali ed 
internazionali. 
La collaborazione con le Scuole, invece, si traduce 
principalmente nel progetto CliDaRe@School, avente 
ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ŎƻƛƴǾƻƭƎŜǊŜ Ǝƭƛ ǎǘǳŘŜƴǘƛ ŘŜƭƭŜ {ŎǳƻƭŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊƛ 
ƛǘŀƭƛŀƴŜ ƛƴ ǳƴΩŀǘǘƛǾƛǘŁ mirata al recupero degli antichi dati 
meteorologici per il nostro Paese. 
AISAM sarà presente anche in molti convegni e congressi, 
per i quali sono stati ricevuti già diversi inviti. A questo 
proposito vorrei tornare a complimentarmi con Dino Zardi 
per la sua designazione quale membro supplente per 
ƭΩLǘŀƭƛŀ ƴŜƭ ǇǊƻǎǎƛƳƻ /ƻƴǎƛƎƭƛƻ ŘŜƭƭŀ 9ǳǊƻǇŜŀƴ 
aŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎŀƭ {ƻŎƛŜǘȅΦ {ǳƭ ǎǳƻ ƴƻƳŜ ǎΩŝ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘŀ ƭŀ 
piena convergenza dalle 4 Associazioni Italiane che fanno 
parte di EMS (SMI, AIAM, SMA-! ŜŘ !L{!aύΤ ƭΩ!ǎǎŜƳōƭŜŀ 
si terrà il 1° settembre a Barcellona e sarà un incarico per 
il triennio 2024-2027.  
Lascio per ultimi i ringraziamenti a quanti, in maniera del 
tutto gratuita e volontaria, continuano a donare tempo, 
ŎŀǇŀŎƛǘŁ ŜŘ ŜƴŜǊƎƛŜ ŀ ŦŀǾƻǊŜ ŘŜƭƭΩ!ǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜΦ 
Consentitemi una citazione particolare al Gruppo di 
redazione di questa Newsletter che, oltre a fornirci 
ospitalità, è pronta ad ascoltare le voci di ciascuno di noi e 
ricevere i preziosi contributi che poi ritroviamo nelle 
numerose pagine e rubriche. 
Augurandovi una buona lettura, lascio un affettuoso 
saluto a ciascuno di Voi. 

 

(Il Presidente Sergio Pisani) 

 

https://event.unitn.it/festivalmeteorologia2024/
https://workshop2024.aisam.eu/
https://workshop2024.aisam.eu/
https://aisam.eu/progetti/10-e-lode/
https://aisam.eu/progetti/10-e-lode/
https://www.beniculturali.it/
https://aisam.eu/progetti/cli-dare-at-school/
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FLASH NEWS 

6° Congresso Nazionale AISAM 

Sono aperte le candidature per 

scegliere la sede del Sesto 

Congresso Nazionale AISAM, che 

si terrà a febbraio 2026.  

Il Congresso si propone come un momento di incontro per 

la comunità scientifica italiana che si occupa a vario titolo 

Řƛ ǎŎƛŜƴȊŜ ŘŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀΣ ƳŜǘŜƻǊƻƭogia e climatologia, e 

si configura come un'occasione importante per 

promuovere la riflessione su tematiche attuali e urgenti. 

Questa è quindi un'opportunità preziosa per contribuire 

attivamente all'organizzazione di un evento fondamentale 

per la comunità scientifica e per AISAM. 

Di seguito il link al form di candidatura:  

https://forms.gle/nLcmN3gTMyDQzPq1A 

Oltre al form per la sottomissione delle candidature, al 

seguente link è disponibile un vademecum che illustra la 

suddivisione dei compiti nell'organizzazione del 

Congresso. Il documento è pensato per guidarvi (e 

guidarci) nella preparazione e per garantire che ogni 

aspetto dell'evento venga curato nel dettaglio e con la 

collaborazione di tutti. 

Vademecum: 

https://aisam.eu/wp-

content/uploads/2024/09/CONGRESSO-NAZIONALE-

AISAM_-RIPARTIZIONE-COMPITI-E-COMPETENZE.pdf 

Vi invitiamo a inoltrare le vostre proposte entro domenica 

20 ottobre p.v. Le candidature saranno esaminate e 

valutate dal Consiglio Direttivo. 

La Segreteria è a vostra disposizione per qualsiasi 

domanda o necessità di chiarimenti. 

Confidiamo nella vostra partecipazione attiva e vi 

ringraziamo anticipatamente per il vostro contributo. 

_________________________________________________ 

Medcyclones Workshop and School 

[Ω!ƎŜƴȊƛŀ {ǇŀȊƛŀƭŜ 9ǳǊƻǇŜŀ ό9{!ύ 

ha ospitato dal 15-19 luglio 

scorsi il Workshop e la Training 

School della COST Action 

CA19109 Medcyclones, dedicata allo studio dei Cicloni 

aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜƛΦ {ƛ ŝ ǘǊŀǘǘŀǘƻ ŘŜƭƭΩǳƭǘƛƳŀ ŜŘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŘǳŜ 

eventi, visto che il progetto è destinato a concludersi alla 

fine di ottobre. Circa 30 studenti hanno avuto la possibilità 

di seguire lezioni e attività pratiche su questo interessante 

tema, strettamente collegato agli eventi di forte impatto. 

Molto ampia anche la partecipazione al workshop, che ha 

potuto godere di una sede davvero speciale. Le 

presentazioni scientifiche e le lezioni sono disponibili 

online al sito dŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻΥ 

https://nikal.eventsair.com/medcyclone-workshop-

2024/ 

¦ƭǘŜǊƛƻǊƛ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ǎǳƭ ǎƛǘƻ ŘŜƭƭΩŀȊƛƻƴŜ /h{¢Υ 

https://medcyclones.eu/ 

_________________________________________________ 

Abbondanti accumuli nevosi misurati sui ghiacciai 

valdostani 

La stagione invernale 

2023/24, rispetto a quella 

precedente, è stata 

mediamente più ricca di 

precipitazioni, concentrate 

soprattutto nel periodo del 

tardo inverno e inizio 

primavera. Questo è quanto emerge dalla prima fase del 

monitoraggio dei ghiacciai regionali destinata alla misura 

ŘŜƎƭƛ ŀǇǇƻǊǘƛ ƴŜǾƻǎƛ ƴŜƭƭΩƛƴǾŜǊƴƻ ŀǇǇŜƴŀ ǘǊŀǎŎƻǊǎƻΣ ŎƘŜ ǎƛ 

è conclusa con le misure di accumulo effettuate  a fine 

maggio sui  ghiacciai del Rutor (La Thuile) e del Timorion 

(Valsavarenche). 

[ŜƎƎƛ ƭΩŀǊǘƛŎƻƭƻ ŎƻƳǇƭŜǘƻ ŀƭ ǎŜƎǳŜƴǘŜ ƭƛƴƪ: 

https://www.snpambiente.it/snpa/arpa-valle-

daosta/abbondanti-accumuli-nevosi-misurati-sui-

ghiacciai-valdostani/ 
_________________________________________________ 

Workshop "Eventi naturali potenzialmente pericolosi: 

modelli, incertezze, comunicazione" 

Si segnala il prossimo workshop 

"Eventi naturali potenzialmente 

pericolosi: modelli, incertezze, 

comunicazione" che si terrà presso 

l'Aula Marconi del CNR a Roma il 25-

26 settembre 2024. 

Scopo del workshop è quello di 

analizzare come sono definite e stimate le incertezze, 

connesse alla pericolosità di diversi eventi e pericoli 

naturali, dalle differenti comunità scientifiche che si 

occupano del tema, e come le diverse comunità 

comunichino le incertezze ai decisori e 

alla popolazione. 

https://forms.gle/nLcmN3gTMyDQzPq1A
https://aisam.eu/wp-content/uploads/2024/09/CONGRESSO-NAZIONALE-AISAM_-RIPARTIZIONE-COMPITI-E-COMPETENZE.pdf
https://aisam.eu/wp-content/uploads/2024/09/CONGRESSO-NAZIONALE-AISAM_-RIPARTIZIONE-COMPITI-E-COMPETENZE.pdf
https://aisam.eu/wp-content/uploads/2024/09/CONGRESSO-NAZIONALE-AISAM_-RIPARTIZIONE-COMPITI-E-COMPETENZE.pdf
https://nikal.eventsair.com/medcyclone-workshop-2024/
https://nikal.eventsair.com/medcyclone-workshop-2024/
https://medcyclones.eu/
https://nikal.eventsair.com/medcyclone-workshop-2024/
https://nikal.eventsair.com/medcyclone-workshop-2024/
https://medcyclones.eu/
https://www.snpambiente.it/snpa/arpa-valle-daosta/abbondanti-accumuli-nevosi-misurati-sui-ghiacciai-valdostani/
https://www.snpambiente.it/snpa/arpa-valle-daosta/abbondanti-accumuli-nevosi-misurati-sui-ghiacciai-valdostani/
https://www.snpambiente.it/snpa/arpa-valle-daosta/abbondanti-accumuli-nevosi-misurati-sui-ghiacciai-valdostani/
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Sono rimasti liberi una decina di posti, chi desidera seguire 

l'evento in presenza è invitato a registrarsi sul seguente 

sito quanto prima: 

https://registrazioneeventi.cnr.it/event/82/ 
_________________________________________________ 

A maggio 2024 piogge superiori alla media in 

Lombardia, il record a Milano 

In Lombardia, a causa di una 

vasta area di bassa pressione 

tra le Isole britanniche e la 

Francia che ha portato sul nord 

Italia venti umidi e instabili, il 

mese di maggio 2024 è stato un 

mese molto piovoso e fresco in tutte le province, con 

numeri da record. Alcuni dei dati di ARPA Lombardia sono 

ǊƛǇƻǊǘŀǘƛ ƴŜƭƭΩŀǊǘƛŎƻƭƻ ǎǳƭ ǎƛǘƻ {bt! al seguente link: 

https://www.snpambiente.it/snpa/arpa-

lombardia/meteo-in-lombardia-a-maggio-2024-piogge-

superiori-alla-media-il-record-a-milano/ 
_________________________________________________ 

Presentato il Rapporto SNPA ñIl clima in Italia nel 

2023ò 

Lo scorso 11 luglio si è tenuta la 

ǇǊŜǎŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ wŀǇǇƻǊǘƻ {bt! άLƭ 

ŎƭƛƳŀ ƛƴ Lǘŀƭƛŀ ƴŜƭ нлноέΦ Lƭ wŜǇƻǊǘ 

illustra i principali elementi che hanno 

caratterizzato il clima nel corso del 

2023 e le variazioni del clima in Italia 

negli ultimi decenni, anche nel 

contesto climatico globale ed 

europeo, e analizza i valori medi e i trend delle principali 

variabili idro-meteo-climatiche e i loro valori estremi. 

Inoltre, fornisce approfondimenti sul clima a scala 

nazionale, regionale e locale, e sugli aspetti e sugli eventi 

idro-meteorologici e meteo-marini più rilevanti e più 

ŎǊƛǘƛŎƛ ŎƘŜ ǎƛ ǎƻƴƻ ǾŜǊƛŦƛŎŀǘƛ ƴŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ Ǉŀǎǎŀǘƻ ƛƴ 

esame. 

[ΩŜǾŜƴǘƻ ha inoltre messo in luce la forte collaborazione 

esistente tra il Sistema SNPA e gli altri soggetti 

istituzionali, nazionali e locali, competenti per norma nel 

monitoraggio idro-meteorologico e marino, che hanno 

partecipato al Rapporto attraverso la fornitura di loro dati, 

informazioni e contributi ai focus sugli eventi più rilevanti 

ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ ŀǇǇŜƴŀ ǘǊŀǎŎƻǊǎƻΦ 

!ƭ ǎŜƎǳŜƴǘŜ ƭƛƴƪ ƛƭ ǇǊƻƎǊŀƳƳ ŘŜƭƭΩŜǾŜnto: 

https://www.snpambiente.it/wp-

content/uploads/2024/07/Programma_030724.pdf 

Il rapporto è disponibile al seguente link: 

https://www.snpambiente.it/wp-

content/uploads/2024/07/Rapporto-SNPA-clima-

2023.pdf 

_________________________________________________ 

Maggio 2024 è il 12° mese consecutivo con 

temperature record a livello globale 

Maggio 2024 è stato il 

maggio più caldo mai 

registrato a livello globale, 

con una temperatura media 

globale dell'aria superficiale 

di 0.65 °C superiore alla 

media del periodo 1991-

2020, segnando il 12° mese consecutivo in cui la 

temperatura media globale raggiunge un valore record 

per il mese corrispondente, in base ai dati ERA5. 

Carlo Buontempo, direttore del C3S, commenta: "È 

scioccante ma non sorprendente che abbiamo raggiunto 

questa serie di 12 mesi. Stiamo vivendo tempi senza 

precedenti, ma abbiamo anche un'abilità senza 

precedenti nel monitorare il clima e questo può aiutare ad 

intraprendere azioni supportate dalle corrette 

informazioni. Questa serie di mesi più caldi sarà ricordata 

come relativamente fredda, ma se riusciamo a stabilizzare 

le concentrazioni di gas serra nell'atmosfera nel prossimo 

futuro potremmo essere in grado di tornare a queste 

temperature "fredde" entro la fine del secolo". 

Maggiori dettagli al seguente link: 

https://climate.copernicus.eu/surface-air-temperature-

may-2024 
_________________________________________________ 

La polvere sahariana influisce fortemente la qualità 

dell'aria nel Mediterraneo orientale 

Dal 10 giugno, le previsioni 

CAMS hanno mostrato un 

episodio di trasporto di 

polvere sahariana che ha 

attraversato il Mediterraneo 

centrale e orientale, con 

conseguenti elevate 

concentrazioni superficiali di PM10 in aree come Bulgaria, 

Cipro o Grecia per diversi giorni con valori 

significativamente superiori alla soglia di esposizione 

media di 24 ore di 50 µg/m3 stabilita dall'Unione Europea 

per la qualità dell'aria, indicando un calo rilevante della 

qualità dell'aria in questi paesi, insieme alla possibilità di 

cieli nebbiosi nelle regioni interessate.  

Ciò segue altri due recenti episodi di trasporto di polvere 

sahariana che hanno avuto luogo tra il 3 e il 7 giugno. Il 

https://registrazioneeventi.cnr.it/event/82/
https://www.snpambiente.it/snpa/arpa-lombardia/meteo-in-lombardia-a-maggio-2024-piogge-superiori-alla-media-il-record-a-milano/
https://www.snpambiente.it/snpa/arpa-lombardia/meteo-in-lombardia-a-maggio-2024-piogge-superiori-alla-media-il-record-a-milano/
https://www.snpambiente.it/snpa/arpa-lombardia/meteo-in-lombardia-a-maggio-2024-piogge-superiori-alla-media-il-record-a-milano/
https://www.snpambiente.it/wp-content/uploads/2024/07/Programma_030724.pdf
https://www.snpambiente.it/wp-content/uploads/2024/07/Programma_030724.pdf
https://www.snpambiente.it/wp-content/uploads/2024/07/Rapporto-SNPA-clima-2023.pdf
https://www.snpambiente.it/wp-content/uploads/2024/07/Rapporto-SNPA-clima-2023.pdf
https://www.snpambiente.it/wp-content/uploads/2024/07/Rapporto-SNPA-clima-2023.pdf
https://climate.copernicus.eu/surface-air-temperature-may-2024
https://climate.copernicus.eu/surface-air-temperature-may-2024
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primo ha interessato anche l'Europa sud-orientale e il 

Mediterraneo orientale. Il secondo ha attraversato l'Africa 

nord-occidentale, raggiungendo la penisola iberica, la 

Francia meridionale e l'Italia settentrionale. Questi recenti 

episodi sono gli ultimi di una serie di eventi di trasporto di 

polvere sahariana nel Mediterraneo e nell'Europa 

meridionale verificatisi finora nel 2024. 

Maggiori dettagli al seguente link: 

https://atmosphere.copernicus.eu/saharan-dust-

transport-impact-air-quality-eastern-

mediterranean?utm_source=press&utm_medium=referr

al&utm_id=news-saharan-dust-greece-0624 
_________________________________________________ 

Giugno 2024 è stato più caldo a livello globale di 

qualsiasi giugno precedente nei dati registrati: 

tredicesimo record consecutivo! 

Quello del 2024 è stato il 

giugno più caldo a livello 

globale di qualsiasi giugno 

precedente nel record di 

dati, con una temperatura media dell'aria superficiale 

ERA5 di 16.66°C, 0.67°C in più rispetto alla media 1991-

2020 per giugno e 0.14 °C in più rispetto al precedente 

massimo registrato a giugno 2023. Questo è il tredicesimo 

mese consecutivo che è risultato il più caldo nel record di 

dati ERA5 per il rispettivo mese dell'anno. Sebbene 

insolito, una serie simile di record di temperatura globale 

mensile si è verificata in precedenza nel 2015/2016 

durante l'ultimo forte evento El Niño. 

Secondo i dati ERA5, il mese è stato di 1.50 °C in più 

rispetto alla media stimata di giugno per il 1850-1900, il 

periodo di riferimento preindustriale designato, 

rendendolo il dodicesimo mese consecutivo a raggiungere 

o superare la soglia di 1.5 °C. La temperatura media 

globale degli ultimi 12 mesi (luglio 2023 - giugno 2024) è 

la più alta mai registrata, con 0.76 °C in più rispetto alla 

media 1991-2020 e 1.64 °C in più rispetto alla media 

preindustriale 1850-1900. 

Maggioridettagli al seguente link: 

https://climate.copernicus.eu/surface-air-temperature-

june-2024 
_________________________________________________ 

Lôevento del 29-30 giugno in Piemonte e Val DôAosta 

ARPA Piemonte ha pubblicato un 

dettagliato rapporto sugli eventi 

precipitativi intensi che hanno causato 

estesi effetti al suolo tra Piemonte e Valle 

ŘΩ!ƻǎǘŀ ǘǊŀ ƛƭ нф Ŝ ƛƭ ол ƎƛǳƎƴƻΦ 

Il report completo è consultabile al seguente link: 

https://www.arpa.piemonte.it/sites/default/files/media/

2024-07/rapporto_evento_29_30_giugno.pdf 
_________________________________________________ 

Luglio 2024 a livello globale il secondo più caldo mai 

registrato, solo leggermente dietro luglio 2023 

Luglio 2024 è stato 

sia il secondo luglio 

più caldo sia il 

secondo mese più 

caldo a livello 

globale nel record di dati, con una temperatura media 

dell'aria superficiale ERA5 di 16.91°C, 0.68°C in più 

rispetto alla media 1991-2020 per luglio e solo 0.04°C in 

meno rispetto al precedente massimo registrato a luglio 

2023. 

Questo segna la fine di un periodo di 13 mesi in cui ogni 

mese è stato il più caldo nel record di dati ERA5 per il 

rispettivo mese dell'anno.  

Sebbene luglio 2024 non sia stato caldo quanto luglio 2023 

in media, la Terra ha sperimentato i suoi due giorni più 

caldi nel record di dati ERA5. La temperatura media 

globale giornaliera ha raggiunto 17.16°C e 17.15°C in ERA5 

il 22 e 23 luglio. Data la piccola differenza, simile al livello 

di incertezza nei dati ERA5, non possiamo dire con 

assoluta certezza quale dei due giorni sia stato il più caldo. 

Maggiori dettagli al seguente link: 

https://climate.copernicus.eu/surface-air-temperature-

july-2024 
_________________________________________________ 

L'SO2 del vulcano Reykjanes raggiunge l'Europa 

Il 22 agosto si è verificata 

un'eruzione vulcanica nella 

penisola di Reykjanes in Islanda. 

Dall'inizio dell'anno, questa è 

stata la sesta eruzione vulcanica in 

questa regione. Il Copernicus 

Atmosphere Monitoring Service 

(CAMS) ha monitorato il 

pennacchio di anidride solforosa (SO2) emesso dal vulcano 

mentre si spostava verso l'Europa. 

Le previsioni CAMS sulla composizione atmosferica, 

basate sull'assimilazione delle osservazioni satellitari, 

includono informazioni sulla quantità di SO2 

nell'atmosfera, per la quale le eruzioni vulcaniche possono 

essere una fonte significativa. Le previsioni dal 23 agosto, 

in seguito all'eruzione in Islanda, hanno mostrato un 

pennacchio di SO2 che si muoveva attraverso l'Atlantico 

settentrionale raggiungendo l'Europa nord-occidentale il 

24 agosto e continuando più a est nei giorni successivi. 

https://atmosphere.copernicus.eu/saharan-dust-transport-impact-air-quality-eastern-mediterranean?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_id=news-saharan-dust-greece-0624
https://atmosphere.copernicus.eu/saharan-dust-transport-impact-air-quality-eastern-mediterranean?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_id=news-saharan-dust-greece-0624
https://atmosphere.copernicus.eu/saharan-dust-transport-impact-air-quality-eastern-mediterranean?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_id=news-saharan-dust-greece-0624
https://atmosphere.copernicus.eu/saharan-dust-transport-impact-air-quality-eastern-mediterranean?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_id=news-saharan-dust-greece-0624
https://climate.copernicus.eu/surface-air-temperature-june-2024
https://climate.copernicus.eu/surface-air-temperature-june-2024
https://www.arpa.piemonte.it/sites/default/files/media/2024-07/rapporto_evento_29_30_giugno.pdf
https://www.arpa.piemonte.it/sites/default/files/media/2024-07/rapporto_evento_29_30_giugno.pdf
https://climate.copernicus.eu/surface-air-temperature-july-2024
https://climate.copernicus.eu/surface-air-temperature-july-2024
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Le osservazioni satellitari dell'altezza del pennacchio 

indicano che,al 27 agosto, la concentrazione più elevata di 

SO2 è compresa tra 5 e 8 km nell'atmosfera, ma le 

previsioni e i siti di misurazione in superficie hanno anche 

mostrato alcune concentrazioni aumentate di SO2 (fino a 

нл ˃ƎκƳ3) a livello del suolo. Le concentrazioni di SO2 

previste e misurate sono al di sotto della soglia di 

ŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ǊŀŎŎƻƳŀƴŘŀǘŀ Řƛ орл ˃ƎκƳ3 stabilita negli 

standard di qualità dell'aria dell'UE e non si prevede che 

abbia impatti importanti sulla qualità dell'aria e sulla 

salute. 

Maggiori dettagli al seguente link: 

https://atmosphere.copernicus.eu/so2-reykjanes-

volcano-reaches-

europe?utm_source=press&utm_medium=referral&utm

_id=pr-iceland-volcanic-eruption-0824 
_________________________________________________ 

Grandi incendi boschivi tornno ad interessare il 

Circolo Polare Artico a giugno 2024 

La regione artica della Repubblica di 

Sakha ha registrato temperature 

molto più elevate e condizioni 

superficiali più asciutte del solito 

per il periodo dell'anno, fornendo le 

condizioni ambientali favorevoli agli 

incendi boschivi. Gli scienziati del 

CAMS hanno monitorato un 

aumento significativo della potenza radiativa totale 

giornaliera degli incendi (FRP), che indica l'intensità degli 

incendi e le emissioni di fumo in tutta la regione. 

Le emissioni totali mensili di carbonio di giugno dagli 

incendi boschivi, stimate dal CAMS dalle osservazioni FRP, 

sono le terze più alte degli ultimi due decenni, con 6,8 

megatonnellate di carbonio, dietro giugno 2020 e 2019, 

che hanno registrato rispettivamente 16,3 e 13,8 

megatonnellate di carbonio. 

Grandi e intensi incendi boschivi si sono poi sviluppati 

nell'emisfero settentrionale per tutta la tarda primavera e 

l'estate del 2024, in particolare nell'America 

settentrionale boreale e in Eurasia, compreso il Circolo 

Polare Artico. Il numero di incendi boschivi ha continuato 

ad aumentare durante la prima metà dell'estate, con 

numerosi incendi boschivi in Canada, Alaska e Russia 

orientale. 

Nelle prime due settimane di luglio, la Russia orientale ha 

subito diversi grandi incendi boschivi, che hanno causato 

un aumento delle emissioni di carbonio e fumo. Al 15 

luglio, le emissioni di carbonio stimate dagli incendi 

boschivi in Russia aveva già superato le emissioni totali di 

giugno-luglio stimate per i due anni precedenti. 

Maggiori dettagliai seguenti link: 

https://atmosphere.copernicus.eu/high-carbon-

emissions-wildfires-russian-

arctic?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_c

ampaign=news-carbon-arctic-0624 

https://atmosphere.copernicus.eu/smoke-over-arctic-

circle-boreal-wildfires-intensify-siberia-and-north-

america?utm_source=press&utm_medium=referral&utm

_id=pr-wildfires-0724 
_________________________________________________ 

 

  

https://atmosphere.copernicus.eu/so2-reykjanes-volcano-reaches-europe?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_id=pr-iceland-volcanic-eruption-0824
https://atmosphere.copernicus.eu/so2-reykjanes-volcano-reaches-europe?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_id=pr-iceland-volcanic-eruption-0824
https://atmosphere.copernicus.eu/so2-reykjanes-volcano-reaches-europe?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_id=pr-iceland-volcanic-eruption-0824
https://atmosphere.copernicus.eu/so2-reykjanes-volcano-reaches-europe?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_id=pr-iceland-volcanic-eruption-0824
https://atmosphere.copernicus.eu/high-carbon-emissions-wildfires-russian-arctic?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=news-carbon-arctic-0624
https://atmosphere.copernicus.eu/high-carbon-emissions-wildfires-russian-arctic?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=news-carbon-arctic-0624
https://atmosphere.copernicus.eu/high-carbon-emissions-wildfires-russian-arctic?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=news-carbon-arctic-0624
https://atmosphere.copernicus.eu/high-carbon-emissions-wildfires-russian-arctic?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=news-carbon-arctic-0624
https://atmosphere.copernicus.eu/smoke-over-arctic-circle-boreal-wildfires-intensify-siberia-and-north-america?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_id=pr-wildfires-0724
https://atmosphere.copernicus.eu/smoke-over-arctic-circle-boreal-wildfires-intensify-siberia-and-north-america?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_id=pr-wildfires-0724
https://atmosphere.copernicus.eu/smoke-over-arctic-circle-boreal-wildfires-intensify-siberia-and-north-america?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_id=pr-wildfires-0724
https://atmosphere.copernicus.eu/smoke-over-arctic-circle-boreal-wildfires-intensify-siberia-and-north-america?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_id=pr-wildfires-0724
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IN LIBRERIA. 

Il clima che non ti aspetti 

Autore Andrea Giuliacci, Edizioni Ronca 

È uscita l'edizione aggiornata de "Il clima che non ti aspetti". Negli ultimi decenni le condizioni 

climatiche sono cambiate con velocità e modalità che sembrano non aver precedenti nella 

Storia, difficilmente spiegabili con normali cicli naturali. Un cambiamento drastico, che pone 

inquietanti quesiti anche riguardo al futuro: neve e ghiaccio abbandoneranno le Alpi? Faremo 

davvero lunghe crociere in un Polo Nord privo di ghiaccio? Cosa ne sarà di Venezia e tante 

ŀƭǘǊŜ ŎƛǘǘŁ ŎƻǎǘƛŜǊŜΚ bŜƭ ƭƛōǊƻ άLƭ ŎƭƛƳŀ ŎƘŜ ƴƻƴ ǘƛ ŀǎǇŜǘǘƛέΣ !ƴŘǊŜŀ DƛǳƭƛŀŎŎƛ ŘŁ ƭŀ ǊƛǎǇƻǎǘŀ ŀ 

queste e a tante altre domande, descrivendo innanzitutto i metodi utilizzati dalla Scienza per 

ricostruire il clima del passato e per prevedere quello del futuro, per poi raccontare come i 

ŎƛŎƭƛ ƴŀǘǳǊŀƭƛ Ŝ ƭŜ ŀȊƛƻƴƛ ŘŜƭƭΩ¦ƻƳƻ ŀōōƛŀƴƻ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƻ ƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ nel corso degli 

ultimi millenni. Nel volume si trova anche una chiara spiegazione delle evidenze scientifiche 

che confermano le emissioni di gas climalteranti prodotte dalle attività umane quali principali responsabili del più 

recente cambiamento climatico osservato in Italia e nel Mondo, e quali siano quindi gli scenari più probabili per il 

prossimo futuro. Ma gli eventi meteo-climatici, si sa, condizionano anche la vita di tutti i giorni, e proprio per questo il 

libro, oltre a trattare le basi scientifiche del cambiamento climatico, dedica ampio spazio a come questo stia 

influenzando ambiente, cultura, società ed economia. In ultimo, un intero capitolo è dedicato alle strategie che mirano 

a combattere il cambiamento climatico, dalle politiche energetiche ai più innovativi progetti scientifici, passando per il 

ruolo fondamentale di educazione, comunicazione e divulgazione. 

_________________________________________________________ 

I ghiacciai raccontano 

Autore Giovanni Baccolo, Edizioni People 

Percepiamo i ghiacciai come un'entità monocromatica: schegge bianche in profondo affanno. 

Nell'immaginario comune i ghiacciai sanno fare solo una cosa: ritirarsi. Non c'è da 

sorprendersi: su una Terra sempre più calda a causa della nostra influenza sul clima, lo spazio 

per i ghiacciai è destinato a ridursi. 

Dimentichiamo che i ghiacciai sanno fare molto di più. Non sono soltanto un affascinante 

fenomeno: i ghiacciai sono piccoli mondi in continuo dialogo con l'ambiente circostante. 

Hanno scolpito interi continenti, influenzato il livello dei mari, prodotto enormi quantità di 

sedimenti e fornito acqua dolce a vaste porzioni dei continenti. Ospitano poi tante forme di 

vita adattate a quegli ambienti solo in apparenza desolati. Infine, anche noi umani abbiamo 

imparato a percorrerli e a trarre vantaggio da essi. Non siamo indenni al fascino misterioso dei ghiacci perenni. 

Raccontare alcune delle storie custodite dai ghiacciai della Terra è il fine del libro I ghiacciai raccontano (edizioni People) 

di Giovanni Baccolo, ricercatore in glaciologia all'Università di Roma Tre. Nel volume trovano spazio aspetti scientifici, 

geografici e vicende legate a personalità che hanno incrociato la propria esistenza con i ghiacciai: Wegener, Scott, Ötzi, 

per citarne alcune. Dall'Antartide alla Groenlandia, passando per gli innumerevoli ghiacciai montani sparsi sulle 

montagne di tutti i continenti. I ghiacciai, al pari degli organismi viventi, hanno una loro diversità che è espressione del 

tormentato dialogo sviluppato con il territorio e con il clima in cui è immerso. Oggi questo patrimonio scientifico, 

naturalistico, economico e anche culturale, è minacciato dal cambiamento climatico di origine antropica. Rispetto a 

quest'ultimo, i ghiacciai sono vittima, strumento di conoscenza e fonte di impatto. Nelle pagine del libro, questo 

rapporto sfaccettato viene approfondito nelle sue molteplici sfumature, mostrando che insieme al ghiaccio che fonde 

stiamo perdendo qualcosa di molto importante. 

_________________________________________________________ 
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BACHECA 

In questa sezione pubblichiamo annunci relativi a richieste di collaborazioni e scambio di informazioni utili come supporto 

alla ricerca scientifica o operativa, e a progetti cooperativi di natura non commerciale che promuovano la missione di 

AISAM. Gli annunci devono essere contestualizzati agli obiettivi della ricerca/progetto in questione e compatibili con una 

cadenza trimestrale della Newsletter. Non troverete qui annunci di lavoro. 
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IN PRIMO PIANO 

Simulazioni di collasso spontaneo della AMOC 

 

[ΩAtlantic Meridional Overturning Circulation (AMOC) è 

un sistema di correnti oceaniche che interessa il bacino 

atlantico. È un sistema di fondamentale importanza per il 

clima, perché contribuisce a regolare i trasporti 

meridionali di calore e sale. La sua struttura è 

caratterizzata da un ramo superficiale caldo e salino che 

corre in direzione nord, ed un ramo profondo e freddo che 

corre in direzione opposta. Un elemento chiave per 

comprendere il funzionamento e la struttura della AMOC 

è legato allo sprofondamento di acqua densa (fredda e 

salata) nel Nord Atlantico subpolare. Infatti, alle alte 

latitudini arrivano acque superficiali relativamente calde e 

ǎŀƭƛƴŜΦ vǳŜǎǘŜ ǊƛƭŀǎŎƛŀƴƻ ŎŀƭƻǊŜ ŀƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ ǇƻƭŀǊŜ ǇƛǴ 

fredda. Ne risultano acque superficiali più dense rispetto 

a quelle sottostanti, attivando così un processo di 

convezione. 

Lƭ ǎŜǎǘƻ ǊŜǇƻǊǘ ŘŜƭƭΩLt// όaŀǎǎƻƴ-Delmotte, Zhai et al, 

нлнмύ ŀŦŦŜǊƳŀ ŎƘŜ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ ŘŜƭƭŀ !ah/ Ŏƻƴ Ƴƻƭǘŀ 

probabilità potrebbe diminuire in risposta ai cambiamenti 

climatici di origine antropica. In particolare i modelli 

climatici prevedono un indebolimento della AMOC tra il 

25% e il 45% entro il 2100. Questo è dovuto ad una 

ŘƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŘŜƴǎƛǘŁ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭŜ ŘŜƭƭΩƻŎŜŀƴƻ ƴŜƭ 

Nord Atlantico, a causa della progressiva fusione della 

calotta glaciale della Groenlandia, della fusione del 

ƎƘƛŀŎŎƛƻ ƳŀǊƛƴƻΣ ŘŜƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴƛ ŀƭƭŜ ŀƭǘe 

latitudini atlantiche, e del relativo riscaldamento delle 

acque superficiali subpolari. Allo stesso tempo, per 

quanto riguarda la possibilità di un collasso della AMOC 

(tipping pointύ ƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ǊŜǇƻǊǘ ŀŦŦŜǊƳŀ ŎƘŜ ά/Ωŝ ǳƴ ƭƛǾŜƭƭƻ 

di confidenza medio (medium confidence) sul fatto che 

non ci sarà un collasso improvviso prima del 2100. Se un 

tale collasso dovesse verificarsi, molto probabilmente 

causerebbe cambiamenti improvvisi nei pattern 

ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎƛ ǊŜƎƛƻƴŀƭƛ Ŝ ƴŜƭ ŎƛŎƭƻ ƛŘǊƻƭƻƎƛŎƻΦέ 

Infatti, che la AMOC possa avere più stati stabili (di cui uno 

tipicamente con AMOC spenta) è stato suggerito già da 

alcuni decenni, anche se non è universalmente accettato 

in quale condizione di stabilità si trovi oggi la AMOC 

(Weijer et al, 2019). In breve, un collasso della AMOC in 

risposta ai cambiamenti climatici è in principio possibile 

ma non sappiamo dire quali siano le soglie critiche (ovvero 

livelli di guardia in alcune variabili climatologiche oltre i 

quali il sistema è destabilizzato) di questo possibile 

tipping, visto che diversi studi hanno portato a risultati 

significativamente diversi tra loro. 

Mentre tipicamente gli studi sulla stabilità ed evoluzione 

della AMOC vengono affrontati introducendo forzanti 

esterne (aumento CO2 o immissione forzata di acqua dolce 

nel bacino atlantico, detto freshwater forcing), in Cini et 

al. 2024, (pubblicato su NPJ climate and atmospheric 

science) abbiamo analizzato la possibilità di un collasso 

spontaneo della AMOC. Infatti, i tipping in un sistema 

dinamico sono tipicamente indƻǘǘƛ ŘŀƭƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŎƻƳōƛƴŀǘƻ 

di un forcing esterno e della variabilità interna del sistema. 

Esplorare il ruolo della variabilità interna può aiutare 

quindi a comprendere quali processi possono favorire il 

collasso. Tuttavia, visto che collassi spontanei della AMOC 

sono eventi estremamente rari, praticamente impossibili 

da osservare in simulazioni climatiche, il ruolo della 

 
Figura 1. 5ƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜ ǎǇƻƴǘŀƴŜŀ ŘŜƭƭŀ !ah/ Ŏƻƴ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƳƻ Řƛ ǊŀǊŜ ŜǾŜƴǘ ǎŀƳǇƭƛƴƎΦ bŜƭƭŀ ŦƛƎǳǊŀ ŀ ǎƛƴƛǎǘǊŀΣ ƛƴ ƎǊƛƎƛƻ ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ǘƛǇƛca della 

!ah/ ŘǳǊŀƴǘŜ ƛƭ Ǌǳƴ Řƛ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻΣ ƛƴ Ǌƻǎǎƻ ƭŜ ǎƛƳǳƭŀȊƛƻƴƛ ŦŀǘǘŜ Ŏƻƴ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƳƻΣ ingrandite nella figura a destra. In 125 anni di simulazione con 

ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƳƻ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŜǎǇƭƻǊŀ ǎǘŀǘƛ Řƛ !ah/ ǊƛŘƻǘǘŀ ŎƘŜ ƴƻƴ ŜǊŀƴƻ Ƴŀƛ ǎǘŀǘƛ Ǿƛǎƛǘŀǘƛ ƴŜƛ нллл ŀƴƴƛ ŘŜƭ Ǌǳƴ Řƛ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻΦ ώtǊesa da Cini et al.,2024]. 
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variabilità interna in tali processi è rimasto ad oggi 

largamente inesplorato. Nello studio abbiamo affrontato 

il problema utilizzando un algoritmo atto a selezionare 

eventi rari (rare event sampling). Il compito di questo 

ŀƭƎƻǊƛǘƳƻ ŝ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ ǎŜƭŜȊƛƻƴŀǊŜΣ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴ ƛƴǎƛŜƳŜ 

Řƛ ǎƛƳǳƭŀȊƛƻƴƛΣ ƭŜ ǘǊŀƛŜǘǘƻǊƛŜ άǇƛǴ ǇǊƻƳŜǘǘŜƴǘƛέ Ŝ ǎŎŀǊǘŀǊŜ 

le altre. In pratica, si lancia una simulazione con 100 

membri, i quali si differenziano tra di loro solo per una 

piccola perturbazione casuale nello stato iniziale. Al 

termine di ogni anno di simulazione, tra i 100 membri 

vengono salvati solo quelli con un valore più basso di 

AMOC rispetto agli altri, che invece vengono scartati. I 

membri salvati vengono clonati nuovamente, 

aggiungendo del rumore, fino a ricostituire un nuovo 

ensemble di 100 membri. La simulazione delƭΩŀƴƴƻ 

successivo può quindi ripartire. Così facendo si riducono 

notevolmente i costi computazionali legati alle simulazioni 

di eventi rari. 

Per le simulazioni è stato usato un modello di circolazione 

generale a complessità intermedia, composto da PlaSIM 

(per la circolazione atmosferica, il ghiaccio marino, e lo 

strato superficiale oceanico) ed LSG (per la circolazione 

oceanica profonda e di larga scala). I risultati ottenuti 

mostrano che ƭΩ!ah/ ǇǳƼ ŎƻƭƭŀǎǎŀǊŜ ǎǇƻƴǘŀƴŜŀƳŜƴǘŜ a 

causa della sua variabilità climatica interna, anche senza 

forzanti esterne (figura 1). Inoltre, alcune traiettorie 

tracciate dal modello mostrano un collasso che persiste 

per centinaia di anni, suggerendo il passaggio di un 

ǘƛǇǇƛƴƎ Ǉƻƛƴǘ Ŝ ƭΩƛƴǎǘŀǳǊŀǊǎƛ Řƛ ǳƴŀ ƴǳƻǾŀ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀȊƛƻƴŜ 

ǎǘŀōƛƭŜ ǇŜǊ ƭΩ!ah/Φ 

Nelle nostre simulazioni, il collasso della AMOC comporta 
una diminuzione generale delle temperature 
ƴŜƭƭΩŜƳƛǎŦŜǊƻ ōƻǊŜŀƭŜ, Ŏƻƴ ǳƴ Ŏŀƭƻ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ мΦрϲ / ƴŜƛ 
continenti settentrionali e di 0.5 °C a livello globale (figura 
2), con ricadute anche sui pattern di precipitazione e sulla 
circolazione generale atmosferica (in particolare uno 
spostamento del jet atlantico in direzione nord). 

[ΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀƭƎƻǊƛǘƳƻ Ƙŀ ŎƻƴǎŜƴǘƛǘƻΣ ƛƴƻƭǘǊŜΣ Řƛ 
indagare i meccanismi interni alla variabilità climatica che 
favoriscono il collasso della AMOC. In questo esperimento 
e con questo modello, in particolare emerge che un 
aumento dei venti di superficie nel bacino Nord Atlantico 
possa creare condizioni favorevoli al collasso della AMOC 
(figura 3). La catena di meccanismi che, partendo da 

 
Figura 2. Anomalie della temperatura atmosferica in prossimità 

della superficie (2 metri) e anomalie dello vento zonale a 850 hPa 

conseguenti al collasso della AMOC. [Presa da Cini et al.,2024]. 

 
Figura 3. Segnale di vŜƴǘƻ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭŜ ŎƘŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀ ƭΩƛƴŘŜōƻƭƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ !ah/Φ L Řŀǘƛ ǎƻƴƻ ǊƛǇƻǊǘŀǘƛ ƛƴ ǳƴƛǘŁ Řƛ ǎƛƎƳŀΣ ƻǾǾŜǊƻ ƭΩŀƳǇƛŜȊȊŀ ŘŜƭla 

variabilità media interannuale. I valori sono mediati sui 125 anni di simulazioni. Valori positivi rappresentano anomalie positive di wind stress e 

vice versa. [Presa da Cini et al.,2024]. 
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queste anomalie di vento, porta al collasso della AMOC 
non è chiara. Tuttavia suggeriamo che le anomalie di 
vento zonale, che inducono una corrente superficiale in 
direzione meridionale, possano indebolire la circolazione 
tipica della AMOC e causare quindi un indebolimento della 
convezione nel Labrador Sea, a sua volta ne risulta 
indebolita la formazione di acqua profonda. 

In definitiva, abbiamo osservato che la variabilità interna 
atmosferica del sistema può portare ad un collasso della 
AMOC anche in assenza di forzanti esterne. Inoltre il fatto 
che questo algoritmo sia riuscito ad evidenziare un tipping 
point della AMOC, potrebbe aprire la strada ad ulteriori 
applicazioni in questo campo. La sua utilità sta nella 
possibilità di generare eventi rari senza introdurre alcuna 
forzante esterna. Questo può essere particolarmente utile 
nei casi in cui la conoscenza dei meccanismi che forzano 
un determinato evento sia scarsa. 

È bene precisare che gli eventi spontanei osservati nelle 
simulazioni sono comunque estremamente rari. Motivo 
per cui non possono essere simulati con approcci 
tradizionali. Allo stesso tempo, nell'applicazione di questo 
particolare algoritmo non siamo al momento capaci di 
stimare la probabilità di questi eventi, per insufficienza di 
dati. Riuscire a quantificare questa probabilità 
permetterebbe di valutare come questa cambi in funzione 
del livello di CO2. Il che sarebbe un risultato estremamente 
ǳǘƛƭŜ ǇŜǊ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜǊŜ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŘŜƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ 
di origine antropica nel collasso della AMOC. 

Un ulteriore limite da affrontare è quello della 
complessità del modelloΦ tŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ 
ŘŜƭƭΩŀƭƎƻǊƛǘƳƻ ŀōōƛŀ ǊƛŘƻǘǘƻ ƛ Ŏƻǎǘƛ Řƛ ǎƛƳǳƭŀȊƛƻƴŜΣ 
permettendo di usare un modello di circolazione generale 
accoppiato, PlaSIM-LSG rimane un modello con una 
rappresentazione dei processi semplificata rispetto ai 
modelli usati nelle proiezioni IPCC. Testare l'algoritmo su 
un modello allo stato dell'arte IPCC, ma girato a 
risoluzione spaziale ridotta, potrà essere un primo passo 
per colmare questo gap. 
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Polveri desertiche: aspetti generali e trend recenti 

 

Le polveri minerali di origine desertica sono una 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜ ǊƛƭŜǾŀƴǘŜ ŘŜƭƭΩŀŜǊƻǎƻƭ ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎƻ ŀ ǎŎŀƭŀ 

globale (Ginoux et al., 2012; Kinne et al., 2006 and Wu et 

al., 2020). Presenti con differenti granulometrie e 

composizione chimica, sono coinvolte in numerosi 

processi fisici atmosferici ed oceanici: contribuiscono alla 

formazione di nubi e precipitazione, partecipano al 

trasferimento radiativo, sia mediante interazione diretta 

con la radiazione, sia tramite effetti indiretti prodotti dalle 

dinamiche che le coinvolgono. Le polveri desertiche 

risultano pertanto rilevanti nello sviluppo e nella 

modulazione di dinamiche meteorologiche ed in alcuni 

importanti meccanismi di feedback su scala climatologica 

(IPCC, AR6 WGI, Chps 6, 7, Mahowald et al. 2024, Skeie et 

al. 2024). Inoltre, esse hanno un ruolo importante nella 

biogeochimica del sistema terra, influenzando le 

dinamiche di molti ecosistemi sia terrestri che oceanici, e 

contribuendo, in certi casi in modo rilevante, alla qualità 

ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΦ tŜǊ ǳƴŀ ǇŀƴƻǊŀƳƛŎŀ ƎŜƴŜǊŀƭŜ ǎƛ ǾŜŘŀƴƻ ƛ ǊŜǇƻǊǘ 

annuali WMO sul tema, al link: 

https://wmo.int/publication-series/wmo-airborne-dust-

bulletin. 

La presenza di particolato desertico, a differenti quote in 

atmosfera ed in specifiche aree terrestri, è legata 

ŀƭƭΩƛƴǎǘŀǳǊŀǊǎƛ Řƛ ǳƴŀ ōŜƴ ǇǊŜŎƛǎŀ ǎŜǉǳŜƴȊŀ Řƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛΥ 

caricamento in atmosfera; trasporto, anche a lungo 

raggio; deposizione al suolo. 

Il caricamento in atmosfera di ingenti quantitativi di 

polveri richiede meccanismi di sollevamento, la cui 

ŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŝ ƭŜƎŀǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ ŘŜƛ ǾŜƴǘƛ ƴŜƛ ōŀǎǎƛ ǎǘǊŀǘƛ ŜŘ 

alla conseguente turbolenza da essi indotta nello strato 

limite, associata alla presenza di convezione 

sufficientemente intensa e profonda, in modo da portare 

le polveri a quote elevate. Fenomeni estremi legati a 

queste dinamiche sono rappresentati da tempeste di 

sabbia e haboob, che producono il sollevamento dal suolo 

di grandi quantitativi di polvere minerale, con importanti 

impatti nelle aree direttamente colpite (Ginoux et 

al.,2012). La disponibilità al suolo di ingenti quantitativi di 

polvere è specifica di alcune regioni del globo, che si 

ǉǳŀƭƛŦƛŎŀƴƻ ŎƻƳŜ ƭŜ ŀǊŜŜ ǎƻǊƎŜƴǘƛ ŘΩŜƭŜȊƛƻƴŜΦ vǳŜǎǘŜ ŀǊŜŜ 

sono caratterizzate da condizioni climatiche aride, con una 

ǎǘƻǊƛŀ ƎŜƻƭƻƎƛŎŀ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊƳŜƴǘŜ ŦŀǾƻǊŜǾƻƭŜ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ 

di polveri e sedimenti, come ad esempio in 

corrispondenza di laghi e fiumi prosciugati o effimeri 

(Prospero et al., 2002, Ginoux et al., 2012). Tali condizioni, 

ŦƻǊǘŜƳŜƴǘŜ ŘƛǇŜƴŘŜƴǘƛ ŘŀƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ŘŜƭ ǘŜǊǊŜƴƻΣ Ŝ ŀƴŎƘŜΣ 

per alcune aree sorgenti, dalla copertura nevosa, 

risentono delle variazioni stagionŀƭƛ Ŝ ŘŜƭƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ 

climatica. 

Le aree sorgenti che contribuiscono maggiormente 

ŀƭƭΩƛƳƳƛǎǎƛƻƴŜ Řƛ ǇƻƭǾŜǊŜ ƳƛƴŜǊŀƭŜ ƛƴ ŀtmosfera sono 

prevalentemente ubicate entro le zone desertiche delle 

ŦŀǎŎŜ ǎǳōǘǊƻǇƛŎŀƭƛΦ [ŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ Řƛ ŜǎǎŜ ŝ ƭΩŀǊŜŀ {ŀƘŀǊƛŀƴŀ 

e le zone limitrofe (Prospero et al., 2002, Ginoux et al., 

2012, Gavrouzou et al., 2021(a)), come visibile in Figura 

1(b). Altre importanti aree sorgenti si trovano in Arabia, in 

Asia Centrale, nel Sud-Ovest degli Stati Uniti ed in 

Australia (Prospero et al., 2002, Ginoux et al., 2012). Ad 

esse si aggiungono, inoltre, le zone aride di alta latitudine 

 
Figura 1. (a) Grigio chiaro: zone aride (indice di aridità<0.65); Grigio 

scuro: principali aree sorgente. Circoletti in colore e triangoli neri: 

aree sorgente delle alte latitudini in relazione alla frequenza di 

tempeste di sabbia osservate (da ref. Bullard et al. 2016). (b) e (c) 

risp. risultati di simulazione da modello numerico SILAM dei processi 

di emissione e deposizione di polveri minerali (da ref. Meinander et 

al. 2022). 

https://wmo.int/publication-series/wmo-airborne-dust-bulletin
https://wmo.int/publication-series/wmo-airborne-dust-bulletin
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(>50°N e >40°S) (Fig. 1a) che costituiscono aree sorgenti 

capaci di rilasciare regolarmente quantitativi di polvere 

non trascurabili, seppur minoritari, pari a circa il 5% del 

budget globale (Bullard et al. 2016, Meinander et al. 

2022). In uno scenario di cambiamento climatico quale 

qǳŜƭƭƻ ŀǘǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ƛƴ ŎƻǊǎƻΣ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ Ŝ ƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ 

delle diverse aree sorgenti potrebbero subire variazioni 

anche rilevanti.  

Al caricamento in atmosfera, con conseguente formazione 

di plume di polvere desertica, segue la fase di trasporto, 

che spesso è di lungo raggio, soprattutto se il plume è 

ǎƻƭƭŜǾŀǘƻ ǎƛƴƻ ŀŘ ŜǎǎŜǊŜ ǎƻƎƎŜǘǘƻ ŀƎƭƛ ƛƴǘŜƴǎƛ ǾŜƴǘƛ ŘΩŀƭǘŀ 

quota. La distanza a cui vengono trasportate le polveri 

dipende in ultima analisi dal tipo di circolazione presente 

Ŝ ŘŀƭƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ ŘŜƭ ǾŜƴǘƻ ŀǎǎƻŎƛŀǘƻ ŀ ǉǳŜǎǘŜ ŎƛǊŎƻƭŀȊƛƻƴƛ 

che, in alcuni casi, possono determinare un trasporto delle 

polveri fino a siti molto distanti dalle aree sorgenti.  

A causa delle regolarità nello sviluppo dei pattern di 

circolazione atmosferica, si hanno ricorrenze nel trasporto 

di polveri provenienti da una data area sorgente verso 

determinate aree di deposizione. Per contro, in 

corrispondenza di differenti pattern di circolazione 

atmosferica, su una data area di deposizione possono 

essere trasportate polveri provenienti da diverse aree 

ǎƻǊƎŜƴǘƛΦ [ΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭŜ ōŀŎƪ-trajectories, ricostruite 

ǘǊŀƳƛǘŜ ƳƻŘŜƭƭƛǎǘƛŎŀ ƴǳƳŜǊƛŎŀΣ ǇǳƼ ŀƛǳǘŀǊŜ ƴŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ 

delle possibili aree di provenienza delle polveri 

(https://www.ready.noaa.gov/hypub-bin/trajtype.pl) 

LƴƻƭǘǊŜΣ ƭΩŀǊŜŀ Řƛ ƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜƭƭŜ ǇƻƭǾŜǊƛ ƳƛƴŜǊŀƭƛ ǘǊŀǎǇƻǊǘŀǘŜ 

può essere determinata tramite specifiche analisi 

chimiche e fisiche dei campioni di aerosol prelevati 

ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ŘŜǇƻǎƛȊƛƻƴŜΣ ƛƴ ōŀǎŜ ŀƭƭŀ ŎƻƳǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭ 

suolo delle diverse aree sorgenti (Alastuey et al., 2016, 

Rodríguez et al., 2020). 

La deposizione al suolo della polvere desertica si realizza a 

seguito di specifiche dinamiche locali, capaci di attivare un 

ŘŜŎƛǎƻ Ƴƻǘƻ ŘƛǎŎŜƴŘŜƴǘŜ ŘŜƭƭŀ Ƴŀǎǎŀ ŘΩŀǊƛŀΦ [ΩƛƴǎǘŀǳǊŀǊǎƛ 

di tali dinamiche in coincidenza spazio-temporale con 

ƭΩŀǊǊƛǾƻ Řƛ ǳƴ ǇƭǳƳŜ Řƛ ǇƻƭǾŜǊŜ ŘŜǎŜǊǘƛŎŀ ǎǳ ǳƴŀ 

determinata area può produrre, in tempi anche molto 

brevi, variazioni importanti delle concentrazioni di 

particolato nello strato limite, con impatti rilevanti sulle 

condizioni fisiche e chimiche locali, influenzando quindi in 

ƳƻŘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴǘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΣ Ŏƻƴ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ 

della visibilità ed effetti sulla salute umana.  

Con il continuo monitoraggio satellitare è possibile 

valutare globalmente il contributo delle polveri desertiche 

in atmosfera. Un interessante strumento di 

visualizzazione di dati da telerilevamento satellitare, tra 

cui anche immagini e parametri che caratterizzano la 

presenza di polveri desertiche in atmosfera, è disponibile 

al seguente link:  https://worldview.earthdata.nasa.gov/ 

Uno dei principali fenomeni, ben visibile da satellite, è il 

continuo trasporto di polveri Sahariane sulla limitrofa 

fascia di Oceano Atlantico, sino a raggiungere il centro 

America (Figura 2, visibile anche in Figura 1(c)), ad opera 

delle intense circolazioni zonali orientali, tipicamente 

ǇǊŜǎŜƴǘƛ ǎǳƭƭΩ!ŦǊƛŎŀ ŎŜƴǘǊƻ-ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭŜΦ Lƴ ǉǳŜǎǘΩŀǊŜŀΣ ƛ 

quantitativi di polveri trasportate sono spesso abbondanti 

e le loro ricadute contribuiscono in modo rilevante alla 

ōƛƻƎŜƻŎƘƛƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩ!ǘƭŀƴǘƛŎƻ Ŝ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ !ƳŀȊƻƴica (Harr 

et al. 2024, Van der Does et al. 2021).  

!ƴŎƘŜ ƭΩŀǊŜŀ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜŀ Ŝ ōǳƻƴŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭΩ9ǳǊƻǇŀ 

vengono frequentemente interessate da intrusioni 

desertiche (Gavrouzou et al., 2021(b)). Il trasporto long-

range delle polveri minerali può causare elevati valori di 

concentrazione di PM10 e in alcuni casi contribuire al 

superamento dei valori limite previsti dalla normativa 

europea (Directive 2008/50/EC). Per identificare questi 

contributi, che in alcuni paesi europei - Spagna, Italia, 

Grecia - possono avere un impatto non trascurabile 

(Barnaba et al, 2022, Rodríguez et al., 2020), sono 

disponibili alcuni servizi di previsione delle intrusioni 

desertiche (Copernicus, https://aerosol-

alerts.atmosphere.copernicus.eu 

,https://dust.aemet.es/products/daily-dust-products).  

Gli eventi di trasporto desertico nel Bacino del 

Mediterraneo (BM) sono più frequenti in primavera ed in 

estate. La climatologia delle circolazioni determina una 

variazione stagionale del trasporto delle polveri 

desertiche, con prevalenza tra la fine dell'inverno e l'inizio 

della primavera nel BM orientale, nella tarda primavera 

nel BM centrale, e alla fine dell'estate nel BM occidentale 

(Gavrouzou et al., 2021(b)). A tal proposito possiamo 

ǊƛŎƻǊŘŀǊŜ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŜǇƛǎƻŘƛƻ ŎƘŜ Ƙŀ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘƻ ƭΩLǘŀƭƛŀ 

dal 18 al 20 giugno 2024, come riportato al link: 

http://www.lamma.rete.toscana.it/news/polveri-

desertiche-arrivo. 

Sebbene la maggior parte degli episodi di polvere 

minerale nel BM e nell'Europa centrale e settentrionale 

siano di provenienza sahariana, una minoranza di questi 

ha origine nella penisola arabica e, in rari casi, nell'Asia 

centrale occidentale (Gavrouzou et al., 2021(b)). Un 

 
Figura 2 [ΩƛƴǘŜƴǎƻ ŜǇƛǎƻŘƛƻ Řƛ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ǎŀƘŀǊƛŀƴƻ Řƛ ƎƛǳƎƴƻ нлнлΣ 

descritto in (Francis et al, 2022). 

https://www.ready.noaa.gov/hypub-bin/trajtype.pl
https://worldview.earthdata.nasa.gov/
https://aerosol-alerts.atmosphere.copernicus.eu/
https://aerosol-alerts.atmosphere.copernicus.eu/
https://dust.aemet.es/products/daily-dust-products
http://www.lamma.rete.toscana.it/news/polveri-desertiche-arrivo
http://www.lamma.rete.toscana.it/news/polveri-desertiche-arrivo
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anomalo trasporto di polvere desertica non sahariana, 

attribuibile alle aride regioni ad est del mar Caspio, si è 

verificato nel marzo 2020 (Tositti et al., 2022, Mifka et al, 

нлноύΦ vǳŜǎǘƻ ƛƴǘŜƴǎƻ ŜǇƛǎƻŘƛƻ Ƙŀ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘƻ ƭΩ9ǳǊƻǇŀ 

ƻǊƛŜƴǘŀƭŜΣ ƛ ǇŀŜǎƛ ōŀƭŎŀƴƛŎƛ Ŝ ŀƴŎƘŜ ƭΩLǘŀƭƛŀΣ ŘƻǾŜ ƭŀ ǇƻƭǾŜǊŜ 

desertica ha provocato il superamento del valore limite 

per il PM10 in molte stazioni di monitoraggio di qualità 

ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ tra il 27 e il 30 marzo 2020 (Tositti et al., 2022). 

Nei giorni precedenti, a partire dal 21-22 marzo 2020, si è 

sviluppata una rilevante tempesta di polvere nelle regioni 

ŘŜǎŜǊǘƛŎƘŜ ŘŜƭƭϥ!ǎƛŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜΣ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ƴŜƭƭΩ!ǊŀƭƪǳƳΦ 

La successiva formazione di una fascia di alte pressioni, 

centrata a latitudini medio-alte e molto estesa 

zonalmente, ha determinato una sequenza di circolazioni 

con venti diretti prevalentemente verso ovest, nella 

media e bassa troposfera. Il conseguente afflusso di 

polvere desertica è evidenziato in Figura 3a, mentre le 

back-trajectories, in Figura 3b, mostrano la provenienza 

dalle regioni del Mar Caspio. Ad ulteriore conferma della 

complessità di questi fenomeni, si nota la potenziale 

presenza in quota di una componente di polveri di 

provenienza sahariana (confermata anche in Mifka et al. 

2023), come mostrato dalla curva verde in Figura 3b e dal 

flusso proveniente dalla regione sahariana presente nella 

parte bassa di Figura 3a. 

bŜƎƭƛ ǳƭǘƛƳƛ ŀƴƴƛΣ ƭŀ ŦǊŜǉǳŜƴȊŀ Ŝ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ ŘŜƭƭŜ ƛƴǘǊǳǎƛƻƴƛ 

desertiche in area Mediterranea è aumentata (IPCC, 2022, 

Salvador et al., 2022). In un recente lavoro (Cuevas-Agulló 

et al., 2024) si evidenzia come, negli inverni del periodo 

2020-2022, in particolare nei mesi di febbraio e marzo, 

diverse intense intrusioni di polvere di origine 

nordafricana abbiano colpito l'Europa con una durata 

ǘŀƭǾƻƭǘŀ ǎŜƴȊŀ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘƛΦ [ΩƛƳǇŀǘǘƻ ƳŀƎƎƛƻǊŜ Řƛ ǉǳŜǎǘƛ 

eventi si è avuto sul BM occidentale, con una frequenza 

significativamente aumentata rispetto al periodo 2003-

нлмфΦ [ΩŀǊǘƛŎƻƭƻΣ ƛƴƻƭǘǊŜΣ ŀƴŀƭƛȊȊŀ ƛ ǘƛǇƛ Řƛ ŎƛǊŎƻƭŀȊƛƻƴŜ ŎƘŜ 

favoriscono questi episodi, ipotizzando un cambiamento 

nei pattern di circolazione atmosferica come una possibile 

spiegazione dell'aumento delle intrusioni di polvere 

sahariana sul BM occidentale, nei mesi di febbraio e marzo 

2020-2022. Alcuni degli episodi presi in considerazione in 

questo lavoro nei mesi di febbraio e marzo hanno 

ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘƻ ŀƴŎƘŜ ƭΩLǘŀƭƛŀΦ Lƴ ǘŀƭŜ ǇŜǊƛƻŘƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻΣ ŀƴŎƘŜ 

nel 2024 si è avuta una rilevante intrusione desertica, che 

ha prodotto un forte incremento della concentrazione di 

taмл ƛƴ ƎǊŀƴ ǇŀǊǘŜ ŘΩLǘŀƭƛŀ ǘǊŀ ƛƭ ну ƳŀǊȊƻ ŜŘ ƛƭ мϲ ŀǇǊƛƭŜ 

2024. Questo evento è stato prodotto da un intenso flusso 

meridionale, guidato dalla presenza di un profondo 

minimo barico sulle isole Britanniche. Alcuni aspetti di tale 

 
Figura 3 a) Mappe MERRA-2: dust column mass (mg/m2), 00 UTC 

28/03/2020. b) Back-trajectories NOAA HYSPLIT, 12 UTC del 

28/03/2020. 

 
Figura 4 ) Composito satellitare Terra MODIS NASA del 29/03/2024. 

b) Back-trajectories NOAA HYSPLIT, 08 UTC del 29/03/2024. 
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dinamica sono visibili in Figura 4a, in cui è ben evidente il 

ǇƭǳƳŜ Řƛ ǇƻƭǾŜǊŜ ǎŀƘŀǊƛŀƴŀ ƛƴŎƛŘŜƴǘŜ ǎǳƭƭΩLǘŀƭƛŀ ƛƭ нф ƳŀǊȊƻ 

2024, la cui possibile traiettoria è mostrata dalle back-

trajectories in Figura 4b.  

Molti lavori di ricerca (e.g. Fabiano et al., 2021) hanno 
ƳŜǎǎƻ ƛƴ ŜǾƛŘŜƴȊŀ ŎƻƳŜ ƭΩŀǘǘǳŀƭŜ ǊŀǇƛŘƻ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ 
climatico si associ ad una variazione della climatologia dei 
principali pattern di circolazione e delle rispettive 
frequenze di occorrenza, il che a sua volta influisce in 
maniera significativa sulle modalità e sulla rapidità del 
cambiamento climatico stesso (Lakson et al., 2019). Sulla 
base di studi recenti (come in IPCC, 2022, Salvador et al., 
2022 ed Cuevas-Agulló et al., 2024), si ritiene che questi 
cambiamenti della circolazione possano produrre anche 
variazioni della frequenza degli episodi di sollevamento e 
trasporto di polvere minerale, nonché della distribuzione 
delle aree sorgente. In questo quadro, lΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ 
di opportuni schemi di classificazione dei di tipi di 
circolazione potrebbe, non solo aiutare a chiarirne i trend 
ŜǾƻƭǳǘƛǾƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻΣ Ƴŀ 
potrebbe anche mettere in luce come questi cambiamenti 
impattino sulla dinamica delle intrusioni di sabbia 
desertica. In relazione ad esse, gli scenari CORDEX 
(Vautard et al., 2021) potrebbero offrire un basilare 
quadro di riferimento per lo studio dei futuri pattern di 
evoluzione. 
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ARTICOLO 

Modellizzazione del carico di vento su edifici alti con downscaling numerico 

 

bŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ IƻǊƛȊƻƴ 9ǳǊƻǇŜ wL{Y!5!t¢ 

(Asset Level Modelling of RISKs in the Face of Climate 

Induced Extreme Events and ADAPTtation), il gruppo di 

ǊƛŎŜǊŎŀ ƛƴ CƛǎƛŎŀ ŘŜƭƭΩ!ǘƳƻǎŦŜǊŀ ŘŜƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ Řƛ .ƻƭƻƎƴŀ 

ha sviluppato e applicato una metodologia generale per 

stimare il carico atmosferico sugli edifici alti in caso di 

eventi meteorologici estremi, che si stima diventeranno 

più frequenti e intensi in Europa a causa dei cambiamenti 

climatici in corso. Lo scopo ultimo dello studio consiste nel 

ricavare una funzione semi-empirica per una stima facile, 

veloce e diretta del carico atmosferico sugli edifici esposti 

a venti intensi. Il lavoro si è sviluppato attorno al caso 

ǎǘǳŘƛƻ ŘŜƭƭϥhǎǇŜŘŀƭŜ tǳōōƭƛŎƻ ά/ŀǘǘƛƴŀǊŀέ (Figura 1) di 

Trieste (Friuli-Venezia Giulia), selezionato poiché la 

regione triestina è caratterizzata dal vento di Bora, 

particolarmente intenso, e l'ospedale è un edificio 

relativamente alto, situato in cima a una collina e 

ampiamente esposto agli agenti atmosferici. Queste 

peculiarità lo rendono particolarmente interessante per lo 

scopo dello studio. 

Il vento forte e la pioggia guidata dal vento sono le due 

variabili meteorologiche considerate per stimare il carico 

atmosferico sugli edifici, quantificato come carico di 

pressione sulle facciate. Lo studio è condotto attraverso 

una catena di simulazioni numeriche multiscala, 

strategicamente collegate tra loro per sintetizzare nel 

risultato finale le informazioni provenienti dalla scala 

climatica, dalla mesoscala e dalla scala locale degli edifici. 

A questo scopo è stata sviluppata e implementata una 

metodologia di downscaling numerico a più passi.  

1. Simulazioni climatiche a risoluzione ~10 km. Il clima 

passato e futuro della regione di Trieste è stato analizzato 

per identificare casi estremi di Bora, sia tramite archivi 

storici che usando database di proiezioni climatiche come 

Euro-CORDEX (risoluzione spaziale 12 km circa) ed ERA5 

(risoluzione spaziale circa 25 km), che sono il risultato 

delle simulazioni climatiche più avanzate per il continente 

europeo. Le analisi hanno messo in evidenza come per la 

regione di Trieste non si prevedano significative variazioni 

ƴŜƭƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ Ŝ ƭŀ ŦǊŜǉǳŜƴȊŀ ŘŜƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ Řƛ .ƻǊŀ ƛƴ 

scenari climatici futuri, come sintetizzato dalla Figura 2 

che riporta i valori medi dei massimi mensili della velocità 

ŘŜƭ ǾŜƴǘƻ ƛƴ ǇǊƻǎǎƛƳƛǘŁ ŘŜƭƭΩƻǎǇedale per le rianalisi 

storiche e le proiezioni future di vari modelli di Euro-

CORDEX (linee rosse e blu, rispettivamente). Per 

investigare il carico atmosferico massimo sugli edifici 

dell'ospedale, si è allora selezionato e analizzato nel 

dettaglio un estremo di vento reale occorso nel passato. 

2. Simulazioni meteorologiche a risoluzione ~1 km. 

L'analisi dei database storici dell'Agenzia Regionale per la 

tǊƻǘŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜ ŘŜƭƭŀ wŜƎƛƻƴŜ CǊƛǳƭƛ-Venezia 

Giulia (ARPA FVG) ha rivelato che l'ultimo evento di vento 

di Bora eccezionalmente intensa si è verificato nel 

 
Figura 1. [ƻŎŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩhǎǇŜŘŀƭŜ /ŀǘǘƛƴŀǊŀ ƴŜƭƭŀ ǇǊƻǾƛƴŎƛŀ Řƛ 

Trieste (Nord-Est della penisola italiana). Orografia del territorio e 

localizzazione geografica delle stazioni meteorologiche ARPA FVG 

(punti rossi e neri). 

 
Figura 2. Valori medi dei massimi mensili della velocità del vento a 

10 m dal suolo nei pressi dell'ospedale di Cattinara, ottenute da 34 

diverse modelli climatici regionali di Euro-CORDEX (una linea per 

ogni modello). Linee rosse, simulazioni per gli anni 2040-2100 con lo 

scenario di emissione RCP8.5; linee blu, simulazioni per le condizioni 

degli anni 1972-2005; linea nera e verde, rispettivamente ERA5 ed 

ERA5-land che sono rianalisi storiche per gli anni 1979-2019 del 

servizio Copernicus. 
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febbraio 2012. Tra la fine di gennaio 2012 e la metà di 

febbraio 2012 si è generata una configurazione sinottica 

anomala sull'Europa, caratterizzata da una massa d'aria 

continentale molto fredda che si è spostata con moto 

retrogrado verso il Mediterraneo, inducendo delle 

depressioni al suolo. Questa situazione è stata favorevole 

a venti di Bora estremamente intensi sul versante 

orientale dell'Adriatico: tra il 10 e l'11 febbraio sono state 

registrate all'ospedale di Cattinara raffiche di vento > 150 

km/h, le più intense del periodo. Questi due giorni estremi 

sono stati riprodotti numericamente utilizzando il modello 

Weather Forecast and Research (WRF) per analizzare in 

dettaglio i processi e le dinamiche meteorologiche e 

ricavare valori accurati delle variabili atmosferiche nelle 

vicinanze dell'Ospedale di Cattinara. 

La Figura 3a mostra che i picchi carsici più alti generano 

alcune onde orografiche, che si rompono sottovento, in 

corrispondenza della città di Trieste. Questa rottura è 

evidenziata dall'assenza di correnti tra 2 e 3 km sopra il 

livello del suolo nei pressi della città. I venti di Bora 

raggiungono il picco a circa 300 m sopra il livello del suolo 

con raffiche superiori a 50 m/s; quindi, impattano con 

velocità molto elevate anche le strutture e gli edifici 

cittadini. La sezione trasversale del quadrato della 

frequenza di Brunt-Väisälä (Figura 3b) evidenzia la 

presenza di uno strato termicamente stabile che funge da 

limite superiore per i venti. Questo strato stabile si trova 

tra i 2 e i 3 km sopra il livello del mare in Slovenia prima di 

impattare sui picchi carsici più alti, poi scende a una quota 

inferiore a 1 km sopra il livello del suolo, intensificandosi 

ad ovest dei picchi carsici. Lo strato stabile è 

probabilmente generato dalla massa d'aria continentale 

che scorre verso ovest, caratterizzata da temperature 

molto basse in prossimità del suolo. L'interazione tra lo 

strato stabile e il flusso orientale con la topografia carsica 

(e le marcate pendenze dei rilievi) provoca la rottura delle 

onde orografiche, generando intensi venti di caduta a 

Trieste. 

[ƻ ǎǘǳŘƛƻ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ ŜǎǘǊŜƳƻ ŘŜƭ ŦŜōōǊŀƛƻ нлмнΣ ƻƭǘǊŜ ŀ 

fornire i dati per le simulazioni a scala degli edifici, ha 

permesso di stabilire che la Bora a Trieste è il risultato sia 

dalla differenza di pressione tra il Mar Adriatico e i Balcani, 

che innesca il flusso orientale, sia dalla topografia del 

terreno nella zona costiera e dalla stabilità termica della 

bassa troposfera.  

 
Figura 3. Sezione verticale nella direzione Est-bƻǊŘ9ǎǘ ǘǊŀ ƭΩŀƭǘƻǇƛŀƴƻ ŎŀǊǎƛŎƻΣ ¢ǊƛŜǎǘŜ Ŝ ƛƭ aŀǊ !ŘǊƛŀǘƛŎƻ ǎŜǘǘŜƴǘǊƛƻƴŀƭŜΦ όŀύ ±ŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭ ǾŜƴǘƻΣ όōύ 

Quadrato della frequenza di Brunt-Väisälä alle 00:00 UTC dell'11 febbraio 2012. 

 

 
Figura 4. Rappresentazione del dominio computazionale riprodotto, 

che include l'ospedale di Cattinara e gli edifici circostanti e la 

topografia del territorio. Dettaglio della maglia computazionale 

usata vicino gli edifici del complesso ospedaliero per le simulazioni 

ad altissima risoluzione. 
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3. Simulazioni a scala di edificio a risoluzione ~10 m.  

L'output della simulazione WRF è stato utilizzato per 

inizializzare simulazioni numeriche ad altissima 

risoluzione che riproducono il flusso del vento nell'area 

dell'edificio per ottenere una visione della circolazione 

locale intorno agli edifici e il carico atmosferico sulle 

facciate. Le tecniche e modelli di turbolenza utilizzati sono 

sviluppati nel campo della fluidodinamica computazionale 

(software open-source OpenFOAM) e risolvono 

ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛ ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎƛ ǎŜƴȊŀ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ 

sotto-modelli o parametrizzazioni; per questo tale 

approccio è da considerarsi il più accurato per lo studio dei 

fenomeni di piccola scala che i modelli meteorologici non 

riescono a riprodurre per loro stessa natura. 

Il dominio di calcolo è stato scelto per includere le 

caratteristiche topografiche principali e garantire una 

riproduzione realistica della dinamica del vento che 

impatta il complesso ospedaliero. Il dominio di calcolo è 

orientato nella direzione dominante del vento di Bora. Le 

dimensioni e i confini specifici del dominio sono stati 

selezionati seguendo le linee guida esistenti, mentre solo 

gli edifici entro un raggio di 850 m dall'Ospedale di 

Cattinara sono modellati esplicitamente (si veda la Figura 

4). La maglia computazionale è caratterizzata da celle di 

dimensioni 20 m, con uno stretching applicato verso i lati 

esterni. In prossimità del terreno, si è impegnata una 

maglia più fine, con celle di 1.25 m per catturare 

accuratamente gli effetti dello strato limite di parete. 

All'interno del complesso ospedaliero, la risoluzione più 

fine impiega celle di 0.625 m, garantendo una risoluzione 

adeguata dello strato limite di muro. La griglia di calcolo 

finale conta più di 50 milioni di celle, con un costo 

ŎƻƳǇǳǘŀȊƛƻƴŜ ŎƘŜ ǊƛŎƘƛŜŘŜ ƭΩǳǎƻ Řƛ ǊƛǎƻǊǎŜ It/Φ 

La simulazione è inizializzata con valori di vento e intensità 

di turbolenza in ingresso stimate dalle simulazioni WRF. In 

ǇǊƛƳƻ ƭǳƻƎƻΣ ǎƛ ŝ ŀƴŀƭƛȊȊŀǘƻ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŘŜƭƭŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎŀ 

topografia del territorio triestino sulla dinamica generale: 

il vento atmosferico mostra una improvvisa deflessione 

verticale in prossimità della valle di Longera, a monte della 

posizione dell'ospedale, che influenza in modo 

significativo la dinamica generale inducendo zone di 

decelerazione e ricircolo nella valle, seguite da una leggera 

accelerazione della velocita orizzontale verso l'ospedale. 

La Figura 5 mostra le linee di flusso intorno agli edifici del 

complesso ospedaliero sia da una prospettiva a monte che 

a valle: sopravvento, gli edifici generano zone di ricircolo 

che deviano il vento verso la parte alta delle due torri 

ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ŘŜƭƭΩƻǎǇŜŘŀƭŜΣ ŘƻǾŜ ƭƻ ǎtress atmosferico è più 

alto. Attorno agli edifici si osserva un'ampia scia e 

ǳƴΩŀŎŎŜƭŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǾŜƴǘƻ ŘƻǾǳǘŀ ŀ ǳƴ ŜŦŦŜǘǘƻ Řƛ 

canalizzazione nello spazio tra le due torri. Questo genera, 

sottovento, un'area di ricircolo antioraria che domina la 

ventilazione sugli edifici più bassi al centro del complesso. 

Altre zone di ricircolo a bassa intensità di vento, ma molto 

turbolente, sono identificabili sottovento e possono 

generare raffiche inaspettate in varie direzioni che 

risultano le più impattanti per i lavoratori e le attività 

ŘŜƭƭΩƻǎǇŜŘŀƭŜΦ 

La Figura 6 illustra la distribuzione della pressione sulle 

facciate esposte al vento e rivela un chiaro aumento 

ŘŜƭƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ Řƛ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ǎǳƭƭŜ ŦŀŎŎƛŀǘŜ ŀƴǘŜǊƛƻǊƛ Řƛ 

entrambe le torri, soprattutto alle altezze più elevate, con 

un massimo di quasi 0.6 kPa, a dimostrazione 

ŘŜƭƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ ŘŜƭƭϥŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŀƭ ǾŜƴǘƻ Ŝ ŘŜƭ ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŎŀǊƛŎƻ 

atmosferico sugli edifici. Una conseguenza diretta 

ŘŜƭƭϥŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǉǳŜǎǘŜ ŦƻǊȊŜ ŝ ƭΩƻǎŎƛƭƭŀȊƛƻƴŜ όŦƛǎƛƻƭƻƎƛŎŀύ 

ŘŜƭƭŜ ǘƻǊǊƛ ŘŜƭƭΩƻǎǇŜŘŀƭŜΥ ƛƭ ǇŜǊǎƻƴŀƭŜ ƛƴ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ŘǳǊŀƴǘŜ 

eventi di Bora intensa, spesso percepisce movimenti della 

struttura comparabili a un leggero terremoto, soprattutto 

 
Figura 5. Linee di velocità 3D da una prospettiva a monte (a) e a valle (b) del vento principale. 

 

 
Figura 6. Distribuzione della pressione (kPa) sulle facciate esposte al 

vento dell'Ospedale di Cattinara. 
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nei piani superiori. Sulla base di questo studio, è stata 

derivata una funzione semi-empirica per la stima del 

carico di pressione sugli edifici come strumento pratico ad 

uso di addetti ai lavori e professionisti del settore 

costruzioni (non riportata). 

In conclusione, il presente contributo propone e applica 

una strategia di downscaling per includere nelle 

simulazioni numeriche alla scala degli edifici, informazioni 

climatiche e meteorologiche realistiche. Questo 

collegamento tra le differenti scale spaziali e temporali 

atmosferiche si prefigura come un passaggio chiave per un 

uso significativo delle simulazioni nello studio e nella 

valutazione di efficacia delle misure di mitigazione e 

adattamento al cambiamento climatico in corso. Infatti, 

ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ Řƛ ŜǾŜƴǘƛ ŜǎǘǊŜƳƛ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎƛΣ Ƴŀ ƴƻƴ ǎƻƭƻΣ 

sulle attività umane avviene soprattutto alla scala degli 

edifici e nel contesto urbano, dove vive la maggior parte 

della popolazione globale. Per questo una efficace 

metodologia di simulazione alla piccola scala informata 

dai modelli alla mesoscala, per quanto complessa e non 

ancora chiaramente delineata in letteratura, è necessaria 

per valutare realisticaƳŜƴǘŜ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ǎǳƭƭŀ ǎƻŎƛŜǘŁ ŘŜƎƭƛ 

effetti del cambiamento climatico, sia in scenari attuali 

che futuri, guidando anche i decisori politici nella scelta 

delle misure di mitigazione e adattamento più adatte ed 

efficaci. 
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NON SOLO ATMOSFERA 

Simulazioni di traiettorie tridimensionali di rifiuti plastici nel mare del golfo di Napoli 
 

[ΩƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ ƳŀǊƛƴƻ Řŀ ǇƭŀǎǘƛŎŀ ǊƛŎŜǾŜ ƻƎƎƛ Ƴƻƭǘŀ 
attenzione ed è oggetto di numerosi studi scientifici. La 
quantità di plastica negli oceani ha raggiunto proporzioni 
allarmanti, non esiste nessun angolo, se pur molto 
remoto, che non abbia il segno di questo inquinamento.  

Gli elementi di plastica che finiscono in mare (vedi figura 
мύ ǎƻƴƻ ǎƻƎƎŜǘǘƛ ŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŎƻǊǊŜƴǘƛ ƳŀǊƛƴŜ Ŝ ŘŜƭ 
moto ondoso, soprattutto negli strati superficiali; le 
macroplastiche che galleggiano sono sospinte anche dal 
vento (windage). In mare i rifiuti di plastica di grandi 
dimensioni possono frammentarsi in pezzi più piccoli a 
causa della degradazione (fragmentation). Le plastiche più 
pesanti dell'acqua di mare affondano sul fondo marino 
(sinking), mentre quelle più leggere galleggiano sulla 
superficie fino a quando la loro densità è inferiore a quella 
dell'acqua locale. Invero, le plastiche galleggianti 
subiscono in ambiente marino svariati processi fisici, 
dinamici, biologici e chimici, che ne possono aumentare la 
densità e possono favorirne lo sprofondamento, come, ad 
ŜǎŜƳǇƛƻΣ ƭŀ ŎǊŜǎŎƛǘŀ Ŝ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ǎǳ Řƛ Ŝǎǎƛ Řƛ 
microrganismi, alghe o piccoli animali (effetto biofouling); 
inoltre spesso i rifiuti plastici galleggianti finiscono per 
ǎǇƛŀƎƎƛŀǊǎƛ ŀƴŘŀƴŘƻ ŀŘ ŀǳƳŜƴǘŀǊŜ ƭΩƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ 
coste (beach litter). Infine, la plastica che raggiunge il 
fondale marino o si spiaggia può essere risospesa 
(resuspensionύ ǇŜǊ ƭΩŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭe onde e delle correnti.  

Questi processi sono molto complessi e dipendono 
principalmente dalle caratteristiche dei rifiuti, che hanno 
forme, dimensioni e composizioni chimiche molto diverse. 
tŜǊ ǘŀƭƛ ƳƻǘƛǾƛΣ ƛƭ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ŘŜƭƭΩƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ Řŀ 
plastiche in mare risulta estremamente complicato e 

richiede sicuramente un approccio multidisciplinare. In 
ǉǳŜǎǘƻ ŎƻƴǘŜǎǘƻΣ ƛƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻ ŘŜƭƭΩƻŎŜŀƴƻƎǊŀŦƛŀ ŦƛǎƛŎŀ ŝ 
essenziale per studiare il trasporto e i processi fisici che 
determinano la dinamica del detrito di plastica in 
ambiente marino. 

Le osservazioni in situ (raccolta di campioni di particelle di 
plastica su varie scale spaziali e temporali) o da remote 
sensing (misure ottenute principalmente con sensori che 
operano nello spettro del visibile e dell'infrarosso a onde 
corte montati su satelliti, droni o aerei.) possono fornire 
dati sulla distribuzione e sulle proprietà della plastica, 
come la morfologia, la densità e le dimensioni. Ma ad oggi, 
la maggior parte delle conoscenze sulla distribuzione della 
plastica nell'oceano globale deriva dalle simulazioni del 
trasporto di particelle di plastica (trattate numericamente 
come traccianti passivi trasportati dalle correnti) con 
modelli numerici che simulano le correnti e il campo di 
densità del mare. Le simulazioni numeriche colmano il 
divario spaziale e temporale delle osservazioni in situ e da 
ǊŜƳƻǘƻΦ [ΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ǇƛǴ ǳǎŀǘƻ ŝ Řŀǘƻ ŘŀƭƭŜ ǎƛƳǳƭŀȊƛƻƴƛ 
lagrangiane che utilizzano campi di velocità euleriani, 
ottenuti da osservazioni o da modelli, per ottenere i 
percorsi delle particelle virtuali trasportate passivamente 
dalle correnti marine. 

Il mar Mediterraneo, che ci riguarda da vicino, è un bacino 
semi-chiuso che riceve acqua in entrata dall'oceano 
Atlantico e questo afflusso d'acqua bilancia la perdita 
dovuta ad intensi fenomeni di evaporazione che lo 
caratterizzano. Altri contributi minori di acqua sono dovuti 
alle precipitazioni e agli apporti fluviali. Le acque del mar 
Mediterraneo hanno un tempo di rinnovo di circa 100 
anni. A causa del lento rinnovamento delle acque e del 
ŦƻǊǘŜ ƛƳǇŀǘǘƻ ŀƴǘǊƻǇƛŎƻΣ ŘƻǾǳǘƻ ŀƭƭΩŀƭǘŀ ŘŜƴǎƛǘŁ ŀōƛǘŀǘƛǾŀ 
delle sue coste, il Mediterraneo è una delle aree marine 
ǇƛǴ ŎƻƭǇƛǘŜ ŘŀƭƭΩƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻΦ L ǊƛŦƛǳǘƛ ƳŀǊƛƴƛ ŘŜƭ 

 
Figura 1. Il rifiuto di plastica che raggiunge la superficie del mare 

viene sospinto dalle correnti, dal vento e dal moto ondoso; quando 

permane in ambiente marino subisce una serie di processi come la 

degradazione e il biofouling. Il rifiuto poi può sprofondare 

adagiandosi sul fondale marino o spiaggiarsi e, a volte, può essere 

risospeso per effetto delle correnti e del moto ondoso. Figura tratta 

da She et al. 2023. 

 
Figura 2. In alto sono mostrate le tipologie di rifiuti plastici 

maggiormente osservati nel mar Mediterraneo e le aree evidenziate 

indicano i siti dove sono state raccolte le osservazioni. 
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Mediterraneo sono composti per il 70% - 90% da plastica 
(soprattutto imballaggi, sacchetti, involucri e oggetti legati 
alla pesca: vedi figura 2), come rilevato dal Mediterranean 
Action Plan of the United Nations Environment 
Programme (UNEP/MAP, 
Programme.https://www.unep.org/unepmap/what-we-
do/projects/IMAP-MPA-Project). 

! ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩƻŎŜŀƴƻ globale, il Mediterraneo è un 
bacino dissipativo; infatti, l'accumulo di plastica sul fondo 
e sulle coste è più consistente rispetto agli elementi 
plastici galleggianti. La distribuzione delle plastiche nei 
sottobacini del Mar Mediterraneo è influenzata da una 
complessa interazione tra pozzi, fonti di rifiuti e tempi di 
permanenza in mare di polimeri diversi. 

Il Golfo di Napoli è un golfo semi chiuso che si affaccia sul 
ƳŀǊ ¢ƛǊǊŜƴƻ ƳŜǊƛŘƛƻƴŀƭŜ Ŝ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴΩƛƴǘŜǊŜǎǎŀƴǘŜ 
area test per lo studio del trasporto delle plastiche in mare 
in quanto le sue coste sono tra le più densamente 
popolate del bacino Mediterraneo.  

Un recente studio ha fornito una prima valutazione degli 
scenari di trasporto tridimensionale che possono 
verificarsi quando diversi tipi di polimeri plastici 
raggiungono l'ambiente marino del golfo di Napoli. La 
scelta di condizioni di rilascio invernali ed estive ha 
permesso di capire l'effetto delle caratteristiche 
idrodinamiche stagionali sulla dinamica delle particelle nel 
golfo di Napoli.  

I polimeri analizzati sono il poliestere (PS), poliammide 
(PA) e polietilene tetraedrico (PET). Per quanto riguarda 
l'area di rilascio, sono state identificate 3 aree hotspot da 
cui si presume che provengano i maggiori sversamenti di 
detriti plastici: la foce del fiume Sarno, il porto di Napoli e 
l'area costiera di Bagnoli (vedi figura 3). Le simulazioni 
lagrangiane delle traiettorie tridimensionali sono 
realizzate grazie ai campi di corrente e di densità ottenuti 
dal Campania Regional Ocean Model (CROM), un modello 
oceanico implementato con alta risoluzione lungo le coste 
ŘŜƭƭŀ /ŀƳǇŀƴƛŀ ŘŀƭƭΩǳƴƛǾŜǊǎƛǘŁ tŀǊǘƘŜƴƻǇŜ όǇŜǊ 
ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛǊŜ ƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ Ŝ ƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ 
CROM consultare de Ruggiero et al., 2016). 

Nel caso di particelle come il PA o il PET l'affondamento è 
molto rapido, quindi gli scenari estivi e invernali sono 
simili poiché il trasporto orizzontale e il contributo della 
componente verticale sono limitati. In queste condizioni, 
ci si può aspettare che una potenziale particella si depositi 
in aree vicine alla zona di rilascio, se si trascura la 
risospensione dovuta ai moti turbolenti. D'altro canto, il 
destino delle particelle come il PS dipenderà dalle 
caratteristiche avvettive del campo di correnti orizzontali 
e verticale, nonché dalle caratteristiche idrologiche 
dell'ambiente marino (vedi figura 3). 

Se ci si concentra sulle condizioni dinamiche del mare, 
durante il periodo estivo le correnti deboli riducono il 
trasporto orizzontale delle particelle rispetto agli scenari 
invernali, aumentando così la sedimentazione nelle aree 

marine vicine alla zona di rilascio. Considerando invece le 
caratteristiche idrologiche, in inverno si osservano tassi di 
sedimentazione leggermente più lenti rispetto al periodo 
estivo, come risultato del rimescolamento invernale della 
colonna d'acqua. In estate, le particelle sono inizialmente 
in uno strato superficiale dove la densità è di circa 1025 
kg/m3 e, in queste condizioni, la differenza di densità tra il 
campo marino e il polimero plastico è maggiore rispetto al 
caso invernale, con conseguente aumento del tasso di 
sedimentazione.  

La risospensione dovuta alla componente verticale verso 
l'alto del campo di corrente euleriano aumenta il tempo di 
permanenza in mare delle particelle, aumentando così il 
contributo del trasporto orizzontale e la sedimentazione 
avviene più lontano dalla zona di rilascio. Questa 
condizione si verifica, ad esempio, nel periodo estivo, 
dove i moti verticali verso l'alto dovuti a campi di 
divergenza superficiale positivi diminuiscono 
l'affondamento delle particelle (soprattutto per le 
particelle PS), aumentando così sia i tempi di residenza 
che il trasporto orizzontale. Nel caso dell'inverno, invece, 
si verifica il contrario, sebbene la componente verticale 
lavori in fase con la velocità di sedimentazione per 
l'effetto dei campi di convergenza superficiale.  

In mare le particelle sono così coinvolte in diversi regimi 
dinamici che favoriscono o inibiscono il loro trasporto 

 
Figura 3 In alto, tipologie di polimeri e zone di rilascio nel golfo di 

Napoli; in basso, le traiettorie simulate durante i periodi invernale e 

estivo. Figura tratta da Gifuni et al. 2023. 

file://///VBoxSvr/LINUX/Documents/AISAM/NEWSLETTER/ISSUES/2024/019/.https:/www.unep.org/unepmap/what-we-do/projects/IMAP-MPA-Project
file://///VBoxSvr/LINUX/Documents/AISAM/NEWSLETTER/ISSUES/2024/019/.https:/www.unep.org/unepmap/what-we-do/projects/IMAP-MPA-Project
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orizzontale, tuttavia andrebbero considerati altri processi 
fisici e biologici, come la frammentazione dei polimeri 
plastici e il biofouling, che possono giocare un ruolo critico 
nell'evoluzione delle particelle.  

Per convalidare le simulazioni di trasporto lagrangiano e 
fornire analisi mirate a parametrizzare i processi fisici e 
biologici con un maggior grado di dettaglio e realismo, 
sarebbe necessaria un'attenta rete di monitoraggio (vedi 
ŦƛƎǳǊŀ пύ ƴŜƭ DƻƭŦƻ Řƛ bŀǇƻƭƛ ǇƻǘŜƴȊƛŀǘŀ ŘŀƭƭΩǳǎƻ Řƛ drifter 
di superficie (strumenti lagrangiani che vengono 
trasportati passivamente dalla corrente) e dall'impiego di 
tecnologie innovative per l'osservazione in situ (ad es. i 
veicoli aerei senza pilota, i sensori satellitari ottici o l'uso 
di ROV per il monitoraggio dei fondali marini).  
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Figura 4 Schema di una possibile rete di monitoraggio dei rifiuti 

plastici a mare potenziata da strumenti innovativi per le osservazioni 

dei rifiuti spiaggiati (beach litter), affondati (seafloor litter) e 

galleggianti (floating litter). 
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APPROFONDIMENTO 

Dove cielo e Terra si incontrano Parte V: Adattamenti in quota 
 

Lassù, dove abitano le Silene acaulis (e loro amiche) 

In questa puntata passeremo un poco di tempo ad alta 

quota. Siamo al Passo del Foscagno, a 2291m sul livello del 

mare, letteralmente a un tiro di schioppo dal Parco 

Nazionale dello Stelvio. 

Uno dei miei luoghi del cuore, facile da raggiungere (è 

lungo la strada che da Bormio conduce a Livigno), e molto, 

Ƴƻƭǘƻ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀƴǘŜ ǇŜǊ ǉǳŜƭƭƻ ŎƘŜ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭΩƛƴǘŜǊŀȊione 

tra suolo ed atmosfera. 

Duemiladuecentonovantun metri di quota. 

Saranno anche facili da raggiungere, ma decisamente 

portano in un altro mondo, rispetto al piano. E i dati 

raccolti dalle stazioni meteorologiche ci permettono di 

apprezzare in modo molto diretto le differenze. 

Al Passo del Foscagno abbiamo una grande fortuna: 

ǇǊƻǇǊƛƻ ƭƜ ŎΩŝ ǳƴŀ ŘŜƭƭŜ ǎǘŀȊƛƻƴƛ ŘŜƭƭŀ ǊŜǘŜ {I!Y9¦tΣ Řƛ 

!wt! [ƻƳōŀǊŘƛŀΦ ¦ƴΩŀƭǘǊŀΣ ŘŀƭƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ǇǊŜǎǎƻŎƘŞ 

ƛŘŜƴǘƛŎƘŜΣ ǎƛ ǘǊƻǾŀ ƴŜƭ ǊŜŎƛƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀŜǊƻǇƻǊǘƻ Řƛ /ŀƛƻƭƻΣ ƛƴ 

media ±ŀƭǘŜƭƭƛƴŀΥ ŀǇǇŜƴŀ рл ƪƳ ƛƴ ƭƛƴŜŀ ŘΩŀǊƛŀΣ Ƴŀ 

praticamente al piano, a 335m di quota. 

Possiamo dire che le due stazioni di Caiolo e Foscagno 

rappresentano due mondi diversi, anche se collocati nella 

stessa area geografica. E le useremo, per cominciare a 

capire. 

La rete SHAKEUP 

Se chiedessi in giro la collocazione di almeno una stazione, 

ŀŘŘƛǊƛǘǘǳǊŀ ǊŜǘŜΣ άƳƛŎǊƻ-ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎŀέΣ ǉǳŀǎƛ Řƛ ǎƛŎǳǊƻ 

otterrei in cambio uno sguardo perplesso. 

Eppure, di stazioni micro-meteorologiche fisse ce ne sono 

molte, in Italia e nel Mondo. Di solito, però, in posizioni 

elusive. E quando il nostro occhio profano si posasse su 

una di queste, ben difficilmente se ne accorgerebbe. 

In Lombardia abbiamo addirittura una rete di stazioni 

micro-meteorologiche, conosciuta come SHAKEUP. Le 

stazioni della rete SHAKEUP dispongono (questa la loro 

differenza dalle stazioni meteorologiche di tipo normale) 

di un anemometro ultrasonico tri-assiale, oltre ad altri 

sensori più convenzionali. 

Non sono molte ς una stazione SHAKEUP ha un costo, ed 

una complessità di gestione, di un ordine di grandezza 

ƳŀƎƎƛƻǊŜ Řƛ ǉǳŜƭƭƻ ŘŜƭƭŜ ǎǘŀȊƛƻƴƛ ƳŜǘŜƻ άŎƻƴǾŜƴȊƛƻƴŀƭƛέΦ 

Ma in cambio da molto di più: in primo luogo, permette la 

misura del vento con una precisiƻƴŜ ŜŘ ǳƴΩŀŎŎǳǊŀǘŜȊȊŀ 

circa 100 volte più raffinata di quella delle stazioni 

ordinarie. 

E poi ς questa la vera novità ς permette di osservare in 

modo diretto la turbolenza, che nelle stazioni 

convenzionali può solo essere stimata. 

Le stazioni della rete SHAKEUP sono, se non ricordo male, 

ǎŜƛΣ ǎǇŀǊǎŜ ǳƴ ǇƻΩ ƛƴ ǘǳǘǘŀ ƭŀ [ƻƳōŀǊŘƛŀΥ ŀǾŜǊƴŜ ŘǳŜ ŎƻǎƜ 

vicine è, in un certo senso, una fortuna. 

/ŜǊŎŀƴŘƻ ǳƴΩŀƳƛŎŀ 

Rocce montonate. Piccoli rilievi intervallati da depressioni. 

Acquitrini, torrentelli, pozze, laghetti. 

Potrebbe essere un angolo di Svezia, di Finlandia. 

In effetti i ghiacci si sono ritirati da poco, e non possiamo 

escludere (non ho modo di verificarlo direttamente) che il 

primissimo sottosuolo sia impegnato dal permafrost, 

terreno impregnato di ghiaccio, a temperatura sotto gli 

0°C. 

Di sicuro, oggi, 28 agosto 2024, alle ore 11 circa tutto fa, 

tranne che caldo. Ho sbagliato abbigliamento: mi sono 

fidata della temperatura gradevole e quasi calda di Bormio 

quando, già determinata a questa gita da giorni, sono 

finalmente salita senza tener conto dei mille metri di 

differenza di quota. 

Sono qui, per una ragione precisa: desideravo far visita alla 

Silene acaulis (L.) Jacq.Σ ǳƴΩƛƴŎŀƴǘŜǾƻƭŜ ŎŀǊƛƻŦƛƭƭŀŎŜŀ ŎƘŜ 

forma dei piccoli cuscinetti nelle zone fredde. Lo so, che al 

tŀǎǎƻ ŘŜƭ CƻǎŎŀƎƴƻ ŎΩŝΥ ƭΩƘƻ ƎƛŁ ǾŜŘǳǘŀ ƛƴ ǇŀǎǎŀǘƻΣ ŦƻǊǎŜ ŝ 

ǳƴ ǇƻΩ ǘŀǊŘƛ ǇŜǊ ǾŜŘŜǊƭŀ ŦƛƻǊƛǘŀΣ Ƴŀ ŎƻƴŦƛŘŀǾƻ Řƛ ǘǊƻǾŀǊƭŀΣ Ŝ 

magari di misurare la temperatura fuori e dentro il 

cuscinetto di foglie. 

Ma oggi, niente. 

 
Figura 1. L'area del Passo del Foscagno, dall'alto. 
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La ragione di questo piccolo viaggio (da Bormio, in auto ci 

ǾǳƻƭŜ ŎƛǊŎŀ ǳƴΩƻǊŀ ǇŜǊ ŀǊǊƛǾŀǊŜ ǉǳƛΣ ŜŘ ǳƴΩƻǊŀ ǇŜǊ ǊƛŜƴǘǊŀǊŜΥ 

non sembra un granché, quando non si consideri di dover 

fare la spesa, e rientrare prima di pranzo) è duplice. 

Intanto, la Silene acaulis mi è davvero simpatica. 

Ma anche, mi permette di raccontare alcune cose legate 

allo Strato Limite Planetario a queste quote relativamente 

elevate. 

Vabbè, la Silene acaulis non mi farà da assistente, oggi. Ma 

non è la sola specie particolare, da queste parti, e confido 

di trovare altro. E infatti! La Figura 1 mostra un paesaggio 

verde, dalle molte tonalità, e basta guardare per terra per 

scoprire qualche altra abitante singolare dei luoghi. 

Per esempio (Figura 3) le fogliettine carnose del Vaccinium 

vitis-idaea L.Σ ƛƭ άƳƛǊǘƛƭƭƻ ǊƻǎǎƻέΦ h όCƛƎǳǊŀ пύ ƭŀ Gentianella 

germanica (Willd.) Börner. Oppure, il Sempervivum 

montanum L. (Figura 5). E molte, moltissime altre 

piantine. 

E sottolineo: piantine. Per lo più. La maggior parte delle 

specie che è possibile rinvenire qui mostra alcuni tratti 

comuni: 

Dimensioni piccole, o medie (Poaceae a parte, è raro 

raggiungano i 10 cm di altezza sul terreno. 

Portamento spesso prostrato, a cuscinetto, o a formare 

ŘŜƭƭŜ άƛƴŎǊƻǎǘŀȊƛƻƴƛέ ǎǳƭ ǎǳƻƭƻΦ 

Fiori dai colori molto spesso vivaci, e dalle forme 

appariscenti. 

Foglie tomentose (coperte da lanugine, o peli, o spinette). 

Quando mi capita di parlare di questi adattamenti con chi 

non conosca molto questi soggetti, la spiegazione che mi 

Řŀƴƴƻ ŝ άǇŜǊ ŘƛŦŜƴŘŜǊǎƛ Řŀƭ ŦǊŜŘŘƻέΦ 9 ƛƴŘǳōōƛŀƳŜƴǘŜΣ ƭŀ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŀƭ tŀǎǎƻ ŘŜƭ CƻǎŎŀƎƴƻ ŝ άōŜƭƭŀ 

ŦǊŜǎŎŀέ ƛƴ agosto. Anni fa, quando andavo a prelevare i 

dati grezzi della stazione SHAKEUP, era quasi sempre 

giugno, e la temperatura, direi, freddissima όƛƴ ǳƴΩƻǊŀ Řƛ 

ƭŀǾƻǊƻ ŀǊǊƛǾŀǾƻ ǎǇŜǎǎƻ ŀƭ Ƴƛƻ ƭƛƳƛǘŜύΦ Lƴ ƛƴǾŜǊƴƻΣ ǇƻƛΧ 

Ma come spesso accade, la realtà è molto più complessa. 

Un altro mondo? 

La Figura 6 mostra il confronto tra le distribuzioni delle 

tempeǊŀǘǳǊŜ ŀ tŀǎǎƻ ŘŜƭ CƻǎŎŀƎƴƻ ŜŘ ŀƭƭΩ!ŜǊƻǇƻǊǘƻ Řƛ 

 
Figura 2. Cuscinetto di Silene acaulis L. (foto di Jörg Hempel, scattata 

nel 2008 in Norvegia, e distribuita con licenza Creative Commons 

Share Alike 2.0 Germany). 

 
Figura 3. Vaccinium vitis-idaea L. (Mirtillo rosso.) 

 
Figura 5. Sempervivum montanum L. (Semprevivo montano). 

 
Figura 4. Gentianella germanica Willd. (Genzianella germanica) 
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Caiolo, riŦŜǊƛǘŀ ŀƭƭΩǳƭǘƛƳƻ ŀƴƴƻ όŘŀƭ нс ŀƎƻǎǘƻ нлно ŀƭ нр 

agosto 2024). 

E sì: a Foscagno fa più freddo. Possiamo dirlo anche in 

ƳƻŘƻ ǳƴ ǇƻΩ ǇƛǴ ƻƎƎŜǘǘƛǾƻΣ Ŏƻƴ ƛ ƴǳƳŜǊƛΥ 

LƴŘƛŎŀǘƻǊŜ tŀǎǎƻ ŘŜƭ CƻǎŎŀƎƴƻ όϲ/ύ /ŀƛƻƭƻ !ŜǊƻǇƻǊǘƻ όϲ/ύ 

aƛƴƛƳƻ πноΦо πнуΦл 
нрϲ ǇŜǊŎŜƴǝƭŜ πоΦо оΦф 
aŜŘƛŀƴŀ лΦн мнΦл 
трϲ ǇŜǊŎŜƴǝƭŜ тΦу муΦф 
aŀǎǎƛƳƻ ноΦо орΦф 

La differenza tra le mediane ci rivela che Foscagno è più 

freddo di Caiolo di circa 11.8 °C (anche se la minima, -28.0 

°C, è stata rilevata a Caiolo ς ci sta: il fondo della Valtellina, 

ƴŜƭƭŀ ǎǘŀƎƛƻƴŜ ƛƴǾŜǊƴŀƭŜΣ ŝ ŦǊŜŘŘƛǎǎƛƳƻΣ Ŏƻƴ ƭΩƛƴŦƛƴƛǘŁ Řƛ 

ǾŀƭƭŜǘǘŜ ƭŀǘŜǊŀƭƛ ŎƘŜ ǎŎŀǊƛŎŀƴƻ ŦƛǳƳƛ ŘΩŀǊƛŀ ƎŜƭƛŘŀ ǾŜǊǎƻ ƭŀ 

valle maggiore). 

Sono tanti, 11.8 °C? Per noi umani, certamente sì. A 

Foscagno, metà dei dati rilevati è sotto lo zero, il che non 

è poco. 

Per una pianta? Anche, ma, possiamo presumere, con 

effetti meno severi che per noi. Le piante della flora alpina 

sono più resistenti al gelo di quelle che troviamo al piano, 

ma va detto che vi sono anche meno esposte: per una 

fetta importantŜ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻΣ ƛƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ŘŜƭ tŀǎǎƻ ŘŜƭ 

Foscagno è coperto dalla neve, che fa da isolante. Il 

termometro della stazione SHAKEUP misura la 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΣ Ƴŀ ƴƻƴ ǉǳŜƭƭŀ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻΦ 

Ed anche in assenza di neve, il suolo può essere piuttosto 

caldo compŀǊŀǘƻ ŀƭƭΩŀǊƛŀΥ ǇǊendiamo, per esempio, oggi, 

28 agosto 2024, intorno a mezzodì. Secondo la stazione, la 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŜǊŀ Řƛ мсΦн ϲ/Φ aŀ ƭŀ ǘŜǊƳƻƎǊŀŦƛŀ 

della Figura 7 mostra una situazione completamente 

diversa al suolo: è decisamente più caldo deƭƭΩŀǊƛŀΗ 

Questo, perché una parte della radiazione solare a onde 

corte (visibile), raggiunta la superficie della Terra, viene 

convertita in calore. Oggi il tempo non è bellissimo, il Sole 

si vede e non si vede, ma una certa quota di radiazione 

arriva comunque al suolo. 

E certo! La radiazione solare! Siamo in alta montagna, di 

ƭǳŎŜ άŎŜ ƴΩŝ Řƛ ǇƛǴέΗ /ƻǎƜΣ ŀƭmeno, mi dicevano alle 

ŜƭŜƳŜƴǘŀǊƛΦ /ƘŜ ƭŀ ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ άƛƴ ǇƛǴέ ŀōōƛŀ ǳƴ ǉǳŀƭŎƘŜ 

ruolo, nel modo in cui si sono evolute le piante alpine? 

Ma facciamo parlare i dati osservando la figura 8. 

aŀƘΦ {ƜΣ ŎΩŝ ǉǳŀƭŎƘŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀΦ aŀ Ƴƻƭǘƻ ǇƛŎŎƻƭŀ ŜΣ ŘƛǊŜƛΣ 

più visibile verso i valori più bassi: 

LƴŘƛŎŀǘƻǊŜ tŀǎǎƻ ŘŜƭ CƻǎŎŀƎƴƻ 
ό²κƳнύ 

/ŀƛƻƭƻ !ŜǊƻǇƻǊǘƻ 
ό²κƳнύ 

aƛƴƛƳƻ м м 
нрϲ ǇŜǊŎŜƴǝƭŜ мпл фл 
aŜŘƛŀƴŀ омо нпу 
трϲ ǇŜǊŎŜƴǝƭŜ ртм рно 
aŀǎǎƛƳƻ мотл ммро 

 
Figura 6. Confronto tra le temperature di Passo del Foscagno e di 

Caiolo, 2023-2024. 

 
Figura 7. Termografia del suolo verso il Passo del Foscagno; il 

minimo di temperatura è in corrispondenza del lago, e mostra un 

probabile artefatto. 

 
Figura 8. Confronto tra la radiazione solare globale (a onde corte, 

nel visibile) tra Foscagno e Caiolo. 



27 
 

Di una cosa possiamo ritenerci piuttosto sicuri: in 

ƳƻƴǘŀƎƴŀ ŎΩŝ ǇƛǴ ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ǳƭǘǊŀǾƛƻƭŜǘǘŀΦ 9 ƭŜ ǇƛŀƴǘŜ 

alpine hanno adottato adattamenti specifici: in C. Körner, 

2003, Alpine Plant Life ς Functional Plant Ecology of High 

Mountain Ecosystems, 2nd edition, Springer è per 

esempio menzionato il contenuto di pigmenti carotenoidi, 

mediamente più alto nelle piante alpine, e capace di 

conferire una maggiore protezione ai raggi ultravioletti. 

Incidentalmente, i carotenoidi danno anche dei bei colori 

molto saturi, e questo, insieme alla necessità di attirare i 

pochissimi insetti impollinatori, contribuisce a spiegare 

come mai i fiori di alta montagna sono anche belli colorati. 

Ma la differenza più importante riguarda una grandezza 

meteorologica forse più banale: la velocità del vento. 

Lƴ ǉǳŜǎǘƻ Ŏŀǎƻ ƴƻƴ ŎΩŝ Ƴƻƭǘƻ ǎǇŀȊƛƻ ǇŜǊ ƛ ŘǳōōƛΥ ŀƭ tŀǎǎƻ 

ŘŜƭ CƻǎŎŀƎƴƻ ŎΩŝ molto più vento (figura 9). 

Per le piante che abitano da quelle parti la cosa ha due 

conseguenze. Una, positiva: per molto del tempo passato 

lassù, per la precisione il 43.5 %, il vento ha una velocità 

maggiore o uguale a 4.5 m/s (16.2 km/h), il limite al quale 

ǎƛ ǊƛǘƛŜƴŜ ŎƘŜ ƭŜ άǎǘǊǳǘǘǳǊŜ ŎƻƴǾŜǘǘƛǾŜέ ǘƛǇƛŎƘŜ ŘŜƭƭŜ ƻǊŜ 

ŘƛǳǊƴŜ ƴƻƴ ǎƛ ŦƻǊƳƛƴƻ ǇƛǴΥ ƭΩŀǊƛŀ ŝ ǎƻƎƎŜǘǘŀ ŀŘ ǳƴ 

rimescolamento molto intenso dovuto alla frizione del 

vento sugli ostacoli, cosa che di per sé facilita gli scambi 

ǘǊŀ ƭŜ ǇƛŀƴǘŜ Ŝ ƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ όŦƻƴǘŜ ŘŜƭ ƭƻǊƻ ƴǳǘǊƛŜƴǘŜ 

ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜΣ ƭΩŀƴƛŘǊƛŘŜ ŎŀǊōƻƴƛŎŀΣ ǇŜǊ ƴƻƛ ŦŀƳƛƎŜǊŀǘŀύΦ 

[ΩŀƭǘǊŀΣ ƛƴǾŜŎŜΣ ŝ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭƳŜƴǘŜ ƳƻǊǘŀƭŜΥ ƛƭ ǾŜƴǘƻ ŦƻǊǘŜΣ 

ǳƴƛǘƻ ŀŘ ǳƴΩŀǊƛŀ ƳŀƎŀǊƛ ǎŜŎŎŀΣ ǇǊƻƳǳƻǾŜ 

ƭΩŜǾŀǇƻǘǊŀǎǇƛǊŀȊƛƻƴŜ ŀ ƭƛǾŜƭƭƛ ǎŎƻƴƻǎŎƛǳǘƛ ƛƴ ǇƛŀƴǳǊŀΦ ¦ƴ 

vento abbastanza forte può, così, risucchiare molta 

ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŎƘŜ ƭŜ ǇƛŀƴǘŜ Ƙanno faticosamente risucchiato 

dal terreno.  

9Ř ŝ ǇǊƻǇǊƛƻ ǇŜǊ ǊƛǇŀǊŀǊǎƛ Řŀƭ ǾŜƴǘƻ ŎƘŜ ƭŜ ǇƛŀƴǘƛƴŜ ŘΩŀƭǘŀ 

quota tendono a mantenersi prostrate sul terreno, a 

coprirsi di peli, a rivestire le foglie di spessi strati di cera. 

Chi desiderasse approfondire queste considerazioni, e 

studiare lo Strato Limite Planetario in una stazione di alta 

montagna, non ha che da chiedere i dati micro-

meteorologici del Foscagno ad ARPA Lombardia. Vi 

confesso: la cosa incuriosisce anche me e nel caso, se lo 

desiderate, possiamo fare squadra: non avete che da 

contattare il gruppo di lavoro AISAM/Micrometeorologia 

(Newsletter AISAM 18, 2024, pag 13)! 

Qui sottoΥ ƭΩŀōōƛƎƭƛŀƳŜƴǘƻ ǎōŀƎƭƛŀǘƻ ƴƻƴ Ƴƛ ha impedito di 

ƎƛǊƻǾŀƎŀǊŜ ǇŜǊ ƛƭ Ǉŀǎǎƻ ŜΣ ƎƛŁ ŎƘŜ ŎΩŜǊƻΣ ŦƻǘƻƎǊŀŦŀǊƭƻ ƛƴ 

ƭǳƴƎƻ Ŝ ƛƴ ƭŀǊƎƻ ŘŀƭƭΩŀƭǘƻ Ŏƻƴ ƭΩŀƛǳǘƻ ŘŜƭ Ƴƛƻ ǇƛŎŎƻƭƻ ŘǊƻƴŜΦ 

Del resto, perché no? {ǳƭƭΩǳǎƻ ŘŜƛ ŘǊƻƴƛ ƭŜƎƎŜǊƛ 

(fotografici) in micro-meteorologia avevo già scritto, in un 

poster presentato qualche anno fa al nostro Congresso 

Nazionale AISAM. Da allora il mio archivio di fotografie e 

filmati si è esteso in modo considerevole, ma per lo più in 

ǇƛŀƴǳǊŀΦ [Ωǳǎƻ ƛƴ ƳƻƴǘŀƎƴŀ Ƴƛ ǎǘŀ ŘŀƴŘƻ Ƴƻƭǘƻ Řƛ ŎƘŜ 

riflettere: è un modo efficacissimo per fare rilievi speditivi! 

E permette, al contrario delle immagini satellitari, di 

apprezzare le irregolarità minori del suolo. 

aŀΣ Ŏƛ ǎŀǊŁ Řƛ ŎƘŜ ŘƛǊƴŜΧ 

Autore:  

 
Patrizia Favaron 

 

_________________________________________________________  

 
Figura 9. Confronto tra le velocità del vento di Passo del Foscagno e 

di Caiolo Aeroporto. 

https://aisam.eu/wp-content/uploads/2024/06/NEWSLETTER-AISAM_018_2024.pdf
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BULLETIN OF ATMOSPHERIC SCIENCE AND TECHNOLOGY 

Il Bulletin of Atmospheric Science and Technology (BAST)è la rivista 

ufficiale ŘŜƭƭΩ!ǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜ Lǘŀƭƛŀƴŀ Řƛ {ŎƛŜƴȊŜ ŘŜƭƭΩ!ǘƳƻǎŦŜǊŀ Ŝ 

Meteorologia (AISAM) 

BAST copre le discipline relative alle vaste aree delle scienze 

dell'atmosfera e della meteorologia. 

BAST si concentra su metodologie e tecniche di osservazione innovative, 

campagne internazionali sul campo, modelli numerici, tecniche 

computazionali, analisi dei dati, tecniche di recupero e tecnologie dei 

sensori. 

In quanto periodico interdisciplinare, BAST promuove la scienza 

dell'atmosfera e il progresso tecnologico con rilevanza sia per gli utenti 

accademici, industriali e governativi. 

 

Editor-in-Chief 

Silvana Di Sabatino, Paolo Di Girolamo 

_________________________________________________ 

L'uscita dei primi articoli dei Topical Issue dedicati agli eventi AISAM, in particolare la Conferenza MetMed e il Convegno 

Nazionale, vanno ad arricchire le pubblicazioni di BAST che sono davvero numerose in questi mesi estivi. Segnaliamo 

quindi nel dettaglio gli ultimi arrivi, come sempre accessibili dal sito del Bulletin of Atmospheric Science and Technology: 

 

P. Faggian and A. Trevisiol: Climate extreme scenarios affecting the 
Italian energy system with a multi-hazard approach. 

https://doi.org/10.1007/s42865-024-00067-w 

 

F. Fazel-Rastgar and V. Sivakumar: A case study on more recent heat 
wave occurred in South Africa, based on background weather synoptic 
and dynamic characteristics analysis. 

https://doi.org/10.1007/s42865-024-00068-9 

 

P. K. Pandey, V. Pandey and T. Rema: Evaluation and application of 
satellite rainfall datasets using Google Earth Engine platform in 
Arunachal Pradesh, Eastern Himalayan Region of India. 

https://doi.org/10.1007/s42865-024-00069-8 

 

F. Barbano, L. S. Leo, L. Brogno and S. Di Sabatino: Inertial oscillation 
modelling of low-level jets: an application to the complex terrain and 
double-nosed wind profiles. 

https://doi.org/10.1007/s42865-024-00070-1 

https://www.springer.com/journal/42865/
https://doi.org/10.1007/s42865-024-00067-w
https://doi.org/10.1007/s42865-024-00068-9
https://doi.org/10.1007/s42865-024-00069-8
https://doi.org/10.1007/s42865-024-00070-1
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G. Pappacogli, F. Giangrande, A. Esposito, A. Donateo, P. Lionello and R. 
Buccolieri: Dynamics of urban heat island intensity in Lecce, Italy: 
seasonal, diurnal and heat wave influence. 

https://doi.org/10.1007/s42865-024-00072-z 

 

D. Cimini, V.Bar lakas, F. Carminati, F. De Angelis, F. Di Paola, A. Fassò, D. 
Gallucci, S. Gentile, T. Hewison, S. Larosa, F. Madonna, V. Mattioli, M. 
Montopoli, F. Romano, M. Rosoldi, M. Viggiano, A. Von Engeln and E. 
Ricciardelli: Anatomy of the uncertainty of satellite vicarious calibration 
using radiosondes: concepts and preliminary results for microwave 
radiometric observations. 

https://doi.org/10.1007/s42865-024-00073-y 

 

A. Di Bernardino, M. Erriu, S. Argentini, M. Campanelli, G. Casasanta, A. 
Cecilia, S. Falasca and A. M. Siani: Assessment of the urban pollution 
island intensity in Rome (Italy) from in-situ PM measurements. 

https://doi.org/10.1007/s42865-024-00071-0 

 

D. K. Kamat, S. K. Sharma, K. N. Kumar, P. Kumar and S. Saha: Cloud 
characteristics in the Aravalli ranges of Western India: Insights from 
ground-based Lidar measurements. 

https://doi.org/10.1007/s42865-024-00075-w 

 

A. Orlandi, G. Messeri and F. Calastrini: Mediterranean dust outbreaks, 
dynamic meteorological patterns and weather types. 

https://doi.org/10.1007/s42865-024-00077-8 

_________________________________________________ 

Per chi volesse rimanere sempre aggiornato, ricordiamo infine che al seguente link  

https://www.springer.com/alerts-frontend/subscribe?journalNo=42865 

ŝ possibile attivare un servizio di alert, che avvisi sulle nuove pubblicazioni del Bulletin of Atmospheric Science and 

Technology. 

_________________________________________________  

https://doi.org/10.1007/s42865-024-00072-z
https://doi.org/10.1007/s42865-024-00073-y
https://doi.org/10.1007/s42865-024-00071-0
https://doi.org/10.1007/s42865-024-00075-w
https://doi.org/10.1007/s42865-024-00077-8
https://www.springer.com/alerts-frontend/subscribe?journalNo=42865
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SEZIONE PROFESSIONISTI 

3° WORKSHOP PREVISORI RICERCATORI - 19 settembre 2024 

Big Data, better forecast: l'intelligenza artificiale sostituirà i meteorologi? 

 

Gli ultimi anni hanno visto uno sviluppo esplosivo delle 

ǘŜŎƴƛŎƘŜ Řƛ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ŀǇǇƭƛŎŀǘŜ ŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ Ŝ ŀƭƭŀ 

previsione numerica dei fenomeni atmosferici. Tuttavia 

tra il 2022 e il 2023 è avvenuto un vero salto quantico nel 

ŎŀƳǇƻ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴȊŀ ŀǊtificiale applicata alle previsioni 

del tempo: la messa in opera di modelli globali basati solo 

sui dati (data-driven), alternativi a quelli fisico-numerici. 

Questo è stato un passaggio che pochi tra gli addetti ai 

lavori hanno creduto possibile e che ha preso la comunità 

ǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎŀ ǳƴ ǇƻΩ Řƛ ǎƻǊǇǊŜǎŀΦ Lƭ ƎǊŀƴŘŜ ǎŀƭǘƻ ŝ ǇŀǊǘƛǘƻ ǎǳ 

impulso di alcune aziende tecnologiche come NVIDIA, 

Huawei e Google, che in quegli anni hanno rilasciato 

modelli globali data-driven in grado di competere con IFS 

di ECMWF quando alimentati con le stesse condizioni 

iniziali.  

Gli scienziati del Centro Europeo, una volta assorbito lo 

shock, hanno dato vita ad una linea parallela di sviluppo, 

e in tempi brevissimi hanno prodotto un loro modello 

basato su intelligenza artificiale (AI-IFS), le cui uscite sono 

consultabili pubblicamente sul web (link in calce). Inoltre, 

Ǿƛǎǘƻ ŎƘŜ ƭΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ŀƭƭŀ ǇǊŜǾƛǎƛƻƴŜ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎŀ ǎŀǊŁ 

sempre più probabilistƛŎƻΣ ƭΩŜŎƻƴƻƳƛŎƛǘŁ ŎƻƳǇǳǘŀȊƛƻƴŀƭŜ 

ŘŜƭƭΩ!L ŀǇǊŜ ƎǊŀƴŘƛ ǇǊƻǎǇŜǘǘƛǾŜ ǇŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƛ 

sistemi di ensemble. In particolare, sarà possibile girare 

molti più membri di previsione ad un costo 

computazionale molto ridotto, con beneficio per esempio 

nell'accuratezza della previsione degli eventi estremi. Nel 

giugno scorso, il Centro Europeo ha rilasciato la prima 

versione probabilistica di AIFS. 

I ridotti tempi di calcolo e il rapidissimo sviluppo 

(misurabile in mesi, non decenni) dei modelli globali data-

driven lasciano pensare che si possa essere vicini ad un 

cambiamento radicale nella modellistica meteorologica e, 

a cascata, anche nelle procedure operative di previsione 

Ŧƛƴƻ ŀŘ ƻƎƎƛ ŎƻƴǎƻƭƛŘŀǘŜΥ [ŀaa!Σ !L{!a Ŝ ƭΩ!ƎŜƴȊƛŀ 

ItaliaMeteo organizzano una giornata di aggiornamento e 

ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜǊŜ ƭƻ ǎǘŀǘƻ 

attuale e le prospettive di sviluppo della modellistica 

numerica data-driven a livello europeo.  

www.freepick.com 
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Il Workshop Previsori Ricercatori, alla terza edizione, è 

un'occasione di incontro e di scambio tra due comunità 

professionali con interessi molto vicini ma operanti spesso 

in organizzazioni differenti, e strutturata in modo da 

lasciare spazio a domande e discussione. A Firenze, la 

mattina sarà dedicata agli sviluppi sovranazionali ed 

europei in ambito di modellistica data-driven, al 

pomeriggio seguirà un focus sulle applicazioni operative o 

pre-operative del machine learning nei centri di ricerca e 

nei servizi meteorologici italiani (programma completo sul 

sito https://workshop2024.aisam.eu/). 

Vi aspettiamo al meeting! 

Il programma del Workshop 

 

Per approfondimenti: 

Articolo divulgativo sulla rivoluzione in atto: 

https://www.internazionale.it/notizie/federico-

grazzini/2024/07/10/rivoluzione-previsioni-tempo 

Blog con le principali notizie e aggiornamenti su AIFS di 

ECMWF: https://www.ecmwf.int/en/about/media-

centre/aifs-blog 

±ƛŘŜƻ ά²ŜŀǘƘŜǊ.ŜƴŎƘ н ŀƴŘ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ǊŜǾƻƭǳǘƛƻƴ ƻŦ 

ǿŜŀǘƘŜǊ ǇǊŜŘƛŎǘƛƻƴέ Řƛ {ǘŜǇƘŀƴ wŀǎǇ Řƛ DƻƻƎƭŜ wŜǎŜŀǊŎƘΥ 

https://www.youtube.com/watch?v=XSULa3xGORU 

Mappe di previsione prodotte dai modelli data-driven del 

Centro Europeo e di Google DeepMind, Huawei e NVIDIA: 

https://charts.ecmwf.int/ 

 

Autori: 

 

Federico Grazzini 

 

Valerio Capecchi 

 

Marta Salvati 
 

_________________________________________________  

https://workshop2024.aisam.eu/
https://www.internazionale.it/notizie/federico-grazzini/2024/07/10/rivoluzione-previsioni-tempo
https://www.internazionale.it/notizie/federico-grazzini/2024/07/10/rivoluzione-previsioni-tempo
https://www.ecmwf.int/en/about/media-centre/aifs-blog
https://www.ecmwf.int/en/about/media-centre/aifs-blog
https://www.youtube.com/watch?v=XSULa3xGORU
https://charts.ecmwf.int/
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SEZIONE STUDENTI 

Corso di previsione meteorologica operativa: concluso il primo, lanciato il secondo! 

 

Il 3 giugno 2024 si è conclusa la prima edizione del corso 

di previsione meteorologica operativa presso la sede di 

CAE a San Lazzaro di Savena. Il corso, organizzato dalle 

ǎŜȊƛƻƴƛ ǎǘǳŘŜƴǘƛ Ŝ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴƛǎǘƛ Řƛ !L{!a Ŝ ŘŀƭƭΩ!ƎŜƴȊƛŀ 

ItaliaMeteo, era stato lanciato a settembre 2023 (pagine 

37-38 della Newsletter 15/2023), ed era iniziato il 23 

ottobre 2023 presso la sede di ItaliaMeteo (resoconto alle 

pagine 31-33 della Newsletter 16/2023). Dopo la prima 

giornata in presenza si sono susseguiti 16 weather 

briefings online tenuti da meteorologi provenienti da 

numerosi enti meteo e aziende private: Marta Salvati 

(AISAM), Maria Stefania Tesini (ARPA Emilia-Romagna), 

Roberto Grimaldelli (AISAM), Davide Della Libera (ARPA 

Veneto), Matteo Zanetti (AISAM), Laura Bertoncini 

(ENAV), Andrea Bonina (3bMeteo), Flavio Galbiati (Meteo 

Expert), Simone Abelli (Meteo Expert), Antonio Iengo 

(ARPA Liguria), Marco Tizzi (ARPA Liguria), Giovanni 

Paesano (ARPA Piemonte), Francesco Sioni (OSMER ς 

ARPA FVG), Arturo Pucillo (OSMER ς ARPA FVG), Michele 

Valentini (Radarmeteo), Antonio Scambiati (Radarmeteo). 

Nella giornata conclusiva, CAE ha condotto gli studenti in 

Ǿƛǎƛǘŀ ŀƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀΣ ƳƻǎǘǊŀƴŘƻ ƛƭ ǇǊƻǇǊƛƻ ƳǳǎŜƻ Ŏƻƴ ŀƭŎǳƴƛ 

degli strumenti sviluppati nel corso della pluridecennale 

attività (Figura 1), la sala operativa dove viene monitorato 

lo stato degli strumenti installati, gli uffici di 

progettazione, e il comparto di produzione. Infine, gli 

studenti hanno visitato il campo di prove, nel giardino 

ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀΣ ŘƻǾŜ Ǝƭƛ ǎǘǊǳƳŜƴǘƛ ǾŜƴƎƻƴƻ ǘŜǎǘŀǘƛ Ŝ ŘƻǾŜ ŝ 

stata fatta una foto di gruppo (Figura 2). 

Dopo la visita, alcuni docenti hanno esplorato alcuni 

aspetti applicativi della previsione meteorologica. Filippo 

Thiery, del Centro Funzionale Centrale del Dipartimento 

di Protezione Civile, ha affrontato il tema 

ŘŜƭƭΩŀƭƭŜǊǘŀƳŜƴǘƻ Řƛ tǊƻǘŜȊƛƻƴŜ /ƛǾƛƭŜΣ Ŏƻƴ ǳƴŀ ƭŜȊƛƻƴŜ 

ƛƴǘƛǘƻƭŀǘŀ άLa predicibilità dei fenomeni meteorologici 

avversi e il sistema di allertamento: dalla gestione 

ŘŜƭƭΩƛƴŎŜrtezza alla prevenzione non strutturale del 

rischioΦέ Flavio Galbiati, di Meteo Expert, ha affrontato 

invece il tema della comunicazione della meteorologia, 

Ŏƻƴ ǳƴ ǎŜƳƛƴŀǊƛƻ Řŀƭ ǘƛǘƻƭƻΥ ά[ŀ ŎƻƳǳƴƛŎŀȊƛƻƴŜΥ ƭΩǳƭǘƛƳƻ 

miglio della previsione meteorologicaέΦ Marco Tadini, già 

responsabile del settore meteo di ENAV, ha discusso della 

previsione meteorologica per scopi di aviazione civile, con 

ǳƴŀ ǇǊŜǎŜƴǘŀȊƛƻƴŜ Řŀƭ ǘƛǘƻƭƻΥ άTempo per volare: la 

meteorologia aeronauticaέΦ LƴŦƛƴŜΣ Michele Valentini, 

responsabile del settore previsioni di Radarmeteo, ha 

 
Figura 1. Visita degli studenti al museo di CAE il 3 giugno 2024. 

https://www.cae.it/
https://aisam.eu/wp-content/uploads/2023/09/NEWSLETTER-AISAM_015_2023.pdf
https://aisam.eu/wp-content/uploads/2023/12/NEWSLETTER-AISAM_016_2023.pdf
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ǇŀǊƭŀǘƻ Řƛ άServizi meteorologici professionaliέ Ŝ Ƙŀ 

presentato un caso studio di gelicidio sul Nord-Ovest 

avvenuto il 29-30 novembre 2023.  

Al termine della giornata, il Presidente AISAM Sergio 

Pisani ha consegnato gli attestati di frequenza agli 

studenti, augurando loro una fruttuosa carriera 

meteorologica e auspicando la continuazione della loro 

attività associativa in AISAM. 

La prima edizione del corso ha visto la partecipazione di 

25 studenti, provenienti dalle università di Bologna, 

Trento e Napoli Parthenope, 7 docenti provenienti da 

ISAC-CNR, ARPAE, Protezione Civile, Meteo Expert e 

Radarmeteo, e 15 meteorologi provenienti da 10 enti 

meteo e aziende private diverse. AISAM ci tiene a 

ringraziare tutti i meteorologi e docenti che hanno dato il 

loro fondamentale contributo per la riuscita di questa 

iniziativa. Un grande grazie vogliamo dedicarlo anche a 

ItaliaMeteo e CAE che sono state molto generose 

ƴŜƭƭΩƻǎǇƛǘŀǊŜ Ǝƭƛ ǎǘǳŘŜƴǘƛ ǇǊŜǎǎƻ ƭŜ ƭƻǊƻ ǎŜŘƛΦ  

Mentre la prima edizione del corso si concludeva, la 

macchina organizzativa, composta sempre dalle sezioni 

studenti e professionisti di AISAM e da ItaliaMeteo, stava 

limando gli ultimi dettagli per la seconda edizione. Per 

ƭΩŜŘƛȊƛƻƴŜ нлнп-2025 abbiamo confermato la struttura 

generale del corso, ossia la presenza di due giornate in 

presenza e di una serie di weather briefings online, ma con 

qualche correzione, anche seguendo i feedbacks arrivati 

dagli studenti. In particolare, dati i problemi logistici di 

organizzare due giornate in presenza distanziate tra loro, 

abbiamo deciso di accorparle in una due giorni a inizio 

ŎƻǊǎƻΣ ƴŜƭƭƻ ǎǇŜŎƛŦƛŎƻ ƭΩмм Ŝ мн ǎŜǘǘŜƳōǊŜ нлнпΣ ƛƴ ƳƻŘƻ 

da dare più tempo agli studenti per arrivare e partire. La 

sede della due giorni questa volta sarà Roma, dove gli 

studenti visiteranno il Centro Nazionale di Meteorologia e 

Climatologia AeǊƻǎǇŀȊƛŀƭŜ ŘŜƭƭΩ!ŜǊƻƴŀǳǘƛŎŀ aƛƭƛǘŀǊŜ Ŝ ƛƭ 

Centro Funzionale Centrale del Dipartimento della 

Protezione Civile (Figura 3). Oltre alla visita alla struttura, 

è prevista la partecipazione degli studenti ai briefings 

tecnici che si svolgeranno in quelle giornate, con 

possibilità di discussione e scambio con i meteorologi a 

briefing concluso per chiarire gli aspetti non chiari. 

Dopo le due giornate in presenza, ci saranno 18 weather 

briefings online con cadenza settimanale, anziché 

quindicinale come nella prima edizione, ma di durata più 

ōǊŜǾŜ όƳŀǎǎƛƳƻ ǳƴΩƻǊŀύΦ Lƭ ŎŀƭŜƴŘŀǊƛƻ ŘŜƛ ǿŜŀǘƘŜǊ 

briefings è in fase di definizione, ma contiamo come per lo 

scorso anno di avere una partecipazione molto variegata 

di enti meteo e aziende private. Oltre ai weather briefings, 

ci saranno 4 lezioni online: Silvio Davolio (Università di 

 
Figura 2. Foto di gruppo dei partecipanti della prima edizione del corso di previsione meteorologica operativa nel giardino di CAE. 








































