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EVENTI AISAM 

¶ 14 dicembre 2024 ς Assemblea degli Associati 

AISAM ς on-line 

¶ 24 marzo 2025 ς Giornata Meteorologica Mondiale 

ς Sapienza Università di Roma (Aula Magna del 

Rettorato), Roma 

_________________________________ 

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

soci individuali: 

Davide CAPPELLINI; Marcello GRENZI; Teodoro LA 

ROCCA; Stefano MICHELETTI; Emanuele NERI 

!Ř ƻƎƎƛ ƭΩ!ǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴǘŀ 302 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, 
dal 14 al 17 novembre, la nostra Associazione ha riportato 
ŀƴŎƻǊŀ ǳƴŀ Ǿƻƭǘŀ wƻǾŜǊŜǘƻ ŀƭ ŎŜƴǘǊƻ ŘŜƭƭΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ 
meteorologica nazionale. 
In quei giorni, infatti, si è svolta la X edizione del 
Festivalmeteorologia, che organizziamo insieme al 
/ƻƳǳƴŜ Řƛ wƻǾŜǊŜǘƻΣ ŀƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ Řƛ ¢ǊŜƴǘƻ ŜŘ ŀƭƭŀ 
Fondazione Museo Civico di Rovereto. 
[ŀ ǇǊŜǇŀǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ ŝ ǎǘŀǘŀ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊƳŜƴǘŜ 
ƭŀōƻǊƛƻǎŀΣ ƻŎŎǳǇŀƴŘƻŎƛ ƛƴǘŜƴǎŀƳŜƴǘŜ ǎƛƴ ŘŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻ ŘŜƭ 
2024. 
A nome di AISAM rivolgo un immenso ringraziamento a 
Dino Zardi, la vera anima di questa creatura, che ha ideato 
e concepito, portandola sino alla dimensione odierna. 
Insieme a Dino vanno ringraziate la Segreteria 
Organizzativa e le nostre 2 preziose collaboratrici. 
Non di meno, un plauso va a quanti hanno contribuito a 
sostenere il progetto in tutte le sue fasi preparatorie. 
È ovviamente presto per stilare un bilancio definitivo, 
tuttavia la soddisfazione e la consapevolezza di aver 
vissuto 3 giorni (domenica 17 abbiamo partecipato ad un 
evento organizzato dal MART) così intensi è ancora 
palpabile in ciascuno di noi. 
Lƭ ǘŜƳŀ Řƛ ǉǳŜǎǘΩŀƴƴƻ ά¢L9bL L[ ¢9ath-La meteorologia 
ƛƴŎƻƴǘǊŀ ƭŀ ǎƻŎƛŜǘŁέ ci ha portato a spasso tra molte delle 
sfaccettature della Società. 
aƛ ǾƛŜƴŜ ǎǳōƛǘƻ ƛƴ ƳŜƴǘŜ ƭΩŜǎǇŜǊƛenza fornita dal gruppo 
dei Licei Lunigianesi, che ha presentato il progetto ά5ŀƭ 
ǊŜŎǳǇŜǊƻ ŀƭ ƭŀƴŎƛƻ Řƛ ǊŀŘƛƻǎƻƴŘŜ ƴŜƭƭŀ ǎǘǊŀǘƻǎŦŜǊŀέ. Tanti 
giovani studenti, accompagnati e guidati dal loro 
insegnante, che hanno saputo mostrare preparazione, 
competenza ed entusiasmo davvero rimarchevoli. Il lancio 
vero e proprio della loro radiosonda auto-costruita è stato 
il momento culminante della prova, seguita con estremo 
interesse dai numerosi presenti. 
Il Festivalmeteorologia 2024 ha proposto anche 
interessanti incontri e dibattiti con esperti del settore, 
corsi di formazione per professionisti e docenti, svariate 
attività didattiche per le scuole di ogni ordine e grado, 
conferenze su argomenti di scottante attualità, momenti 
di rievocazione storica. 
Il vasto programma ha incluso anche seguitissime 
presentazioni di libri e riviste, documentari ed esperienze 
istruttive per i ragazzi e le loro famiglie. 
Particolarmente apprezzati i Concerti della Banda 
aǳǎƛŎŀƭŜ ŘŜƭƭΩ!ŜǊƻƴŀǳǘƛŎŀ aƛƭƛǘŀǊŜ Ŝ ŘŜƭƭΩhǊŎƘŜǎǘǊŀ άL 
CƛƭŀǊƳƻƴƛŎƛέ di Trento, nonché la mostra degli aquiloni 
ǎǘƻǊƛŎƛΣ ǾŜǊƛ ǇǊŜŎǳǊǎƻǊƛ ŘŜƭƭΩŜǎǇƭƻǊŀȊƛƻƴŜ ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎŀΦ 
Il Festival si è concluso nel pomeriggio di sabato 16: 
dapprima con la proclamazione dei neo-laureati vincitori 
della άтϣ ŜŘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭ tǊŜƳƛƻ {ŜǊƎƛƻ .ƻǊƎƘƛέΣ 
successivamente con il gustosissimo spettacolo άtƛƴƎǳƛƴƛ 
ŀƭƭΩŜǉǳŀǘƻǊŜέΣ ŎƘŜ Ƙŀ Ǿƛǎǘƻ ŀƭƭΩƻǇŜǊŀ {ŜǊŜƴŀ DƛŀŎƻƳƛƴ Ŝ 

Luca Perri, impegnati a smontare, con garbo e simpatia, i 
luoghi comuni ed alcune frottole in materia climatica. 
A beneficio di chi non ha potuto raggiungerci a Rovereto, 
ricordo che tutto il Festival è disponibile sul canale 
YouTube dedicato, sempre accessibile dal sito 
www.festivalmeteorologia.it. 
Molte altre sono le iniziative realizzate nel periodo e 
quelle ancora in corso; tra queste ultime ricordiamo i 
progetti, nazionali ed internazionali nei quali AISAM è 
impegnata. DIECI E LODE (Dati clImatici delle Ex-Colonie 
Italiane E LOro DigitalizzazionE) è già in un avanzato livello 
di realizzazione ed Alessandro Ceppi, responsabile del 
progetto, ha già proposto al Direttivo la bozza della 
Relazione di medio termine. 
CliDare@Images (Citizen Science for Italian Climate Data 
Rescue with Images), finanziato da CARITRO, con 
ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ŦƻǊƳŀǊŜ Ŝ ǎŜƴǎƛōƛƭƛȊȊŀǊŜ Ǝƭƛ ǎǘǳŘŜƴǘƛ ŘŜƭƭŜ 
scuole superiori sul cambiamento climatico nel territorio 
trentino, attraverso il recupero di dati climatici storici, è 
ormai pronto ad essere avviato, con il contributo della 
Fondazione Biblioteca San Bernardino e di diverse Scuole 
del territorio. 
TRA DIRE E FARE, altro progetto finanziato da CARITRO (e 
realizzato in collaborazione con EURICSE), ci consentirà di 
poter contare su di un vero e proprio Piano di Sviluppo 
Strategico, prezioso per garantire alla nostra Associazione 
occasioni di crescita nel triennio a venire. 
[Ωмм ǎŜǘǘŜƳōǊŜ ǎƛ ŝ ŀǾǾƛŀǘƻ ƛƭ 2° Corso di Previsione 
Meteorologica Operativa, promosso dalle nostre Sezioni 
Studenti e Professionisti e riservato a laureandi magistrali 
Soci AISAM. Dopo le visite al CNMCA di Pratica di Mare ed 
al Centro Funzionale Centrale del Dipartimento della 
Protezione Civile, il Corso sta proponendo interessanti 
incontri settimanali con docenti e professionisti del 
settore. 
Il 19 settembre, a Firenze, si è svolto il 3° Workshop 
Previsori e RicercatoriΦ [ΩŜǾŜƴǘƻΣ ƻǊƎŀƴƛȊȊŀǘƻ Řŀƭ [ŀaa! 
¢ƻǎŎŀƴŀ Ŝ ŘŀƭƭΩ!ƎŜƴȊƛŀ LǘŀƭƛŀaŜǘŜƻΣ ƛƴ ŎƻƭƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ 
la nostra Sezione Professionisti, ha proposto un titolo 
davvero stimolanteΥ έ.ƛƎ ŘŀǘŀΧōŜǘǘŜǊ Ŧorecast? 
ƻǾǾŜǊƻΧƭΩLƴǘŜƭƭƛƎŜƴȊŀ !ǊǘƛŦƛŎƛŀƭŜ ǎƻǎǘƛǘǳƛǊŁ ƛ 
ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛΚέ, intorno al quale si è sviluppato un nutrito 
ed interessante dibattito. 
AISAM ha nel mirino diversi altri impegni, che illustreremo 
ƳŜƎƭƛƻ ƴŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭƭΩAssemblea degli Associati che il 
Direttivo ha in animo di celebrare Sabato 14 dicembre, 
sulla nostra piattaforma on-ƭƛƴŜΦ {ŀǊŁ ǳƴΩƻŎŎŀǎƛƻƴŜ ǇŜǊ 
incontrarci, tenerci informati reciprocamente, scambiarci 
idee e suggerimenti (magari anche critiche, perché no?) e 
formulare gli auguri per le ormai prossime Festività 
Natalizie. 
Un ultimo accenno alle quote sociali: come avete letto, 
anche per il 2025 il Direttivo ha deciso di lasciarle invariate 
rispetto agli ultimi anni. Il sostegno degli Associati è utile 

http://www.festivalmeteorologia.it/
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e necessario ma ci è sembrato giusto tener conto della 
miriade di aumenti cui siamo costantemente soggetti. 
±ƻǊǊŜƛ ǊƛŎƻǊŘŀǊŜΣ ǇŜǊƼΣ ŎƘŜΣ Ŏƻƴ ƭΩŀǇǇǊƻǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƴǳƻǾƻ 
statuto, la nostra Associazione è entrata a far parte degli 
Enti del Terzo Settore; questo offrirà la possibilità a quanti 
presenteranno la propria dichiarazione dei redditi nel 
2025 di ǇƻǘŜǊ ŘŜǾƻƭǾŜǊŜ ǾƻƭƻƴǘŀǊƛŀƳŜƴǘŜ ƭΩŀƭƛǉǳƻǘŀ ŘŜƭ р 
ǇŜǊ ƳƛƭƭŜ ŘŜƭƭΩLwt9C ŀŘ !L{!a, contribuendo in modo del 
tutto anonimo (e senza alcun aggravio economico 
personale) al suo sostentamento.  
Lascio per ultimo il ringraziamento a quanti hanno 
collaborato alla realizzazione di questo ricco numero della 
nostra Newsletter; alla Redazione, in primis, ed a quanti 
hanno offerto il proprio contributo (inviando articoli e/o 
segnalazioni di vario tipo). 
Buona lettura e, in attesa di ritrovarci on-line per la nostra 
Assemblea, tanti auguri di Buone Feste a Voi ed ai vostri 
cari. 

 

Il Presidente Sergio Pisani 
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FLASH NEWS 

Rinnovo quote associative AISAM per lôanno 2025 

!ƴŎƘŜ ǇŜǊ ǉǳŜǎǘΩŀƴƴƻ il Consiglio 

Direttivo di AISAM ha deciso di 

mantenere invariato l'importo delle 

quote associative per l'anno 2025. 

Resta invariata anche la novità 

introdotta già da un paio di anni: le 

Associazioni che sono socie collettive di AISAM pagheranno 

una quota associativa annuale proporzionale al numero dei 

{ƻŎƛ ƛǎŎǊƛǘǘƛ όмϵ ǇŜǊ {ƻŎƛƻύΣ Ŏƻƴ ǳƴ ǘŜǘǘƻ ƳŀǎǎƛƳƻ Řƛ мнл ϵ όŎƘŜ 

era l'importo fisso degli anni precedenti al 2023). Pertanto, 

se ad esempio l'Associazione ha 40 Soci iscritti, la quota 

ŀƴƴǳŀƭŜ ǎŀǊŁ Řƛ пл ϵΦ {Ŝ ƛƴǾŜŎŜ ƛƭ numero dei soci è superiore 

a 150, la ǉǳƻǘŀ ŀƴƴǳŀƭŜ ǊƛƳŀƴŜ ŎƻƳǳƴǉǳŜ ǇŀǊƛ ŀ мнл ϵΦ In 

questo modo, AISAM intende favorire le Associazioni più 

piccole. 

Per le restanti tipologie di Soci le quote rimangono invariate. 

Per rimanere Soci, basta semplicemente procedere al 

pagamento della quota con una delle modalità indicate nella 

nostra pagina web entro il 31 marzo 2025: 

https://aisam.eu/come-associarsi/ 
_________________________________________________ 

Meteonetwork lancia il Progetto ReData su 

Zooniverse! 

Zooniverse è un portale 

di Citizen Science che 

consente ai volontari di partecipare a progetti scientifici. 

Molte iniziative di data rescue si appoggiano a questa 

piattaforma per recuperare volontari e digitalizzare 

antiche osservazioni meteorologiche, preziose per la 

ricostruzione del clima del passato. 

Il progetto ReData (https://redata.meteonetwork.it/), 

ŀǾǾƛŀǘƻ ƴŜƭ нлмт ŘŀƭƭΩ!ǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜ aŜǘŜƻƴŜǘǿƻǊƪ hŘ± Ŝ 

ŘŀƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ ŘŜƎƭƛ {ǘǳŘƛ Řƛ aƛƭŀƴƻΣ ǎƛ ǇǊƻǇƻƴŜ ƛύ Řƛ creare 

un archivio digitale degli antichi Bollettini Meteorici 

Giornalieri prodotti dal Regio Ufficio Centrale di 

Meteorologia tra il 1879 e il 1940 e ii) di estrarre i 

contenuti presenti in essi in modo che possano essere 

usati per la ricerca scientifica.  

La prima parte del progetto (la scansione dei Bollettini) è 

quasi conclusa e, per ingranare una marcia in più per la 

seconda parte (la digitalizzazione), Meteonetwork ha 

deciso di appoggiarsi alla piattaforma Zooniverse 

(https://www.zooniverse.org/projects/meteonetwork/re

data). Il grande vantaggio di Zooniverse è quello di 

consentire di attingere da un bacino di volontari molto 

ampio, riducendo così i tempi per raggiungere gli obiettivi 

prefissati. 

[ŜƎƎƛ ƭΩŀǊǘƛŎƻƭƻ ǎǳ wŜ5ŀǘŀ ƴŜƭƭŀ ǎŜȊƛƻƴŜ In Primo Piano di 

questa Newsletter e partecipa anche tu al recupero degli 

antichi dati meteorologici del nostro Paese visitando il sito 

dedicato su Zooniverse: 

https://www.zooniverse.org/projects/meteonetwork/re

data 

_________________________________________________ 

Settima edizione del Premio alla memoria di Sergio 

Borghi 

Si è svolta sabato 16 novembre 

a Rovereto (TN), nel contesto 

della decima edizione del 

Festivalmeteorologia, la 

cerimonia di premiazione della settima edizione del 

Premio alla memoria Sergio Borghi istituito da Fondazione 

OMD ETS, socio collettivo AISAM. 

Lƭ ǇǊŜƳƛƻ Řƛ ϵ мллл era rivolto agli studenti universitari che 

hanno conseguito la Laurea, Triennale e/o Magistrale nel 

periodo compreso tra aprile 2023 e ottobre 2024, 

presentando una tesi su un argomento connesso alla 

meteorologia. 

tŜǊ ŎƻƴƻǎŎŜǊŜ ƛ ǾƛƴŎƛǘƻǊƛ Ǿƛ ǊƛƳŀƴŘƛŀƳƻ ŀƭƭΩŀrticolo della 

Fondazione OMD ETS nella sezione dedicata ai nostri soci 

collettivi. 

I video e i poster dei vincitori sono consultabili sul sito web 

della Fondazione: 

https://www.fondazioneomd.it/premio-borghi 
_________________________________________________ 

Secondo settembre più caldo a scala europea e 

globale 

Settembre 2024 è stato il secondo 

settembre più caldo a livello globale, 

dopo settembre 2023, con una 

temperatura media dell'aria 

superficiale ERA5 di 16.17 °C, 0.73 °C 

in più rispetto alla media di settembre 1991-2020. 

Settembre 2024 è stato di 1.54 °C al di sopra delle 

temperature del periodo preindustriale ed è stato il 14° 

mese in un periodo di 15 mesi in cui la temperatura media 

globale dell'aria superficiale ha superato di 1.5 °C i livelli 

preindustriali. 

La temperatura media globale degli ultimi 12 mesi 

(ottobre 2023 - settembre 2024) è la seconda più alta mai 

https://aisam.eu/come-associarsi/
https://redata.meteonetwork.it/
https://www.zooniverse.org/projects/meteonetwork/redata
https://www.zooniverse.org/projects/meteonetwork/redata
https://www.zooniverse.org/projects/meteonetwork/redata
https://www.zooniverse.org/projects/meteonetwork/redata
https://www.fondazioneomd.it/premio-borghi
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registrata per qualsiasi periodo di 12 mesi, con 0.74 °C in 

più rispetto alla media 1991-2020, ovvero una stima di 

1.62 °C in più rispetto alla media preindustriale 1850-

1900. L'anomalia della temperatura media globale da 

inizio anno (gennaio-settembre 2024) è di 0.71 °C 

superiore alla media 1991-2020, che è la più alta mai 

registrata per questo periodo e di 0.19 °C più calda 

rispetto allo stesso periodo del 2023.  

Maggiori dettagli al link seguente: 

https://climate.copernicus.eu/second-warmest-

september-globally-and-europe 

_________________________________________________ 

Le forti precipitazioni dell'ottobre 2024 nel sud-est 

della Spagna sono state rafforzate dal cambiamento 

climatico causato dall'uomo 

/ƭƛƳŀaŜǘŜǊ ŘŜƭƭΩLt{[ 

attribuisce un 

rafforzamento delle 

precipitazioni durante 

ƭΩŜǾŜƴǘƻ 5!b! 

ŘŜƭƭΩƻǘǘƻōǊŜ нлнп al cambiamento climatico causato 

dall'uomo e la variabilità climatica naturale ha 

probabilmente svolto un ruolo modesto. 

Infatti, le depressioni simili alla DANA che ha causato 

inondazioni nella Spagna sud-orientale sono fino a 7 

mm/giorno (un aumento fino al 15%) più umide sulla costa 

mediterranea della Spagna nel presente rispetto a quanto 

sarebbero state in passato.  

Questo è quanto energe dallo studio di Climate Chane 

Attribution di ClimaMeter, il cui report è consultabile al 

seguente link: 

https://www.climameter.org/20241029-south-east-

spain-floods 

_________________________________________________ 

Rendiconto nivometrico 2023-24 in Piemonte e Valle 

dôAosta 

È stato pubblicato da 

ARPA Piemonte il 

"Rendiconto nivometrico 

2023-24 in Piemonte e 

±ŀƭƭŜ ŘΩ!ƻǎǘŀΥ ŀƭƭŜǊǘŀΣ 

ǊƛǎŎƘƛƻ Ŝ άƴŜǾŜ Ǌƻǎǎŀέ όǎƛ 

trova qui: https://www.arpa.piemonte.it/media/6588), 

che è stato anche presentato dal Direttore Secondo 

Barbero a Torino il 19 novembre.  

In Piemonte la stagione 2023-24 è stata caratterizzata da 

un surplus di neve fresca compreso tra il 20 e 40% rispetto 

ŀƭƭŀ ƳŜŘƛŀ ǘǊŜƴǘŜƴƴŀƭŜ όмффмҍнлнлύΥ ǳƴ Řŀǘƻ ŎƘŜ ǎƛ 

distingue da quanto accaduto negli ultimi 5 anni, con 

apporti nevosi decisamente carenti. 

Per maggiori informazioni: 

https://www.arpa.piemonte.it/notizia/presentato-

rendiconto-nivometrico-2023-2024  

_________________________________________________ 

Report ARPAE dellôevento meteo del 19-20 ottobre 

2024 

È disponibile un rapporto 

preliminare ς realizzato 

dal Centro funzionale 

regionale Arpae-Struttura 

IdroMeteoClima in 

ŎƻƭƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƭΩ!ǊŜŀ 

Geologia suoli e sismica della Regione Emilia-Romagna ς 

di analisi delle condizioni meteorologiche, 

ŘŜƭƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘo idrologico e delle principali criticità 

ƛŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ ƳŜǘŜƻ ŘŜƭ мф-20 ottobre 2024, 

che ha portato a diffusi allagamenti nel territorio 

ŘŜƭƭΩ9Ƴƛƭƛŀ-Romagna, soprattutto nella provincia di 

Bologna. Si può scaricare il documento al link: 

https://www.arpae.it/it/notizie/2024-10-

19_report_speditivo.pdf  

_________________________________________________ 

Un ritardo nella formazione del buco nella fascia di 

ozono antartico nel 2024 

Il buco dell'ozono antartico 

si riferisce all'esaurimento 

chimico dello strato di 

ozono stratosferico al di 

sopra del continente 

antartico ed è un 

fenomeno atmosferico che si verifica ogni anno durante la 

primavera dell'emisfero australe. In normali condizioni 

meteorologiche il buco inizia a formarsi da metà a fine 

agosto e si chiude verso la fine di novembre. Lo sviluppo 

del buco dell'ozono antartico del 2024 è iniziato più tardi 

della media, principalmente a causa di interruzioni nel 

vortice polare, in seguito a due episodi di improvviso 

riscaldamento stratosferico a luglio. 

Di conseguenza, i dati CAMS mostrano che i valori totali 

dell'ozono nella colonna sulla maggior parte della regione 

antartica sono rimasti ampiamente al di sopra delle 220 

unità Dobson (DU), il valore soglia utilizzato per definire il 

buco dell'ozono antartico, per un periodo di tempo più 

lungo. Il 13 settembre 2024, l'area totale del buco 

dell'ozono era di 18.48 milioni di km2, inferiore rispetto 

agli ultimi anni per questo periodo. 

https://climate.copernicus.eu/second-warmest-september-globally-and-europe
https://climate.copernicus.eu/second-warmest-september-globally-and-europe
https://www.climameter.org/20241029-south-east-spain-floods
https://www.climameter.org/20241029-south-east-spain-floods
https://www.arpa.piemonte.it/media/6588
https://www.arpa.piemonte.it/notizia/presentato-rendiconto-nivometrico-2023-2024
https://www.arpa.piemonte.it/notizia/presentato-rendiconto-nivometrico-2023-2024
https://www.arpae.it/it/notizie/2024-10-19_report_speditivo.pdf
https://www.arpae.it/it/notizie/2024-10-19_report_speditivo.pdf
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Per un approfondimento si rimanda al sito seguente: 

https://atmosphere.copernicus.eu/slow-start-2024-

ozone-

hole?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_id

=pr-ozone-opening-0924 

_________________________________________________ 

Emissioni record da incendi boschivi in Portogallo 

Diversi incendi boschivi hanno 

colpito il Portogallo 

settentrionale a partire dal 14 

settembre, con conseguenti 

emissioni totali record (tra cui carbonio e inquinanti nocivi 

come PM10 e PM2.5) a settembre nei 22 anni di dataset 

del CAMS Global Fire Assimilation System (GFAS). Le 

emissioni totali stimate di carbonio tra il 14 e il 18 

settembre, utilizzate come indicatore della potenza degli 

incendi, sono risultate pari a 1.9 megatonnellate di 

carbonio, rispetto al precedente record di settembre per 

il Portogallo di circa 1 megatonnellata nel 2003.  

Maggiori dettagli al link seguente: 

https://atmosphere.copernicus.eu/wildfires-rage-across-

northern-portugal-cams-tracks-their-

impacts?utm_source=news&utm_medium=referral&utm

_id=news-wildfires-cams-portugal0924 

_________________________________________________ 

È praticamente certo che il 2024 sarà l'anno più caldo 

e il primo anno con temperature superiori a 1.5°C 

Ottobre 2024 è stato il secondo 

ottobre più caldo a livello 

globale, dopo ottobre 2023, con 

una temperatura media dell'aria 

superficiale di 15.25 °C, 0.80 °C in più rispetto alla media 

di ottobre 1991-2020. 

Ottobre 2024 è stato di 1.65 °C più caldo rispetto al livello 

preindustriale ed è stato il 15° mese in un periodo di 16 

mesi in cui la temperatura media globale dell'aria 

superficiale ha superato 1.5 °C rispetto ai livelli 

preindustriali. 

La temperatura media globale degli ultimi 12 mesi 

(novembre 2023 - ottobre 2024) è stata di 0.74 °C in più 

rispetto alla media 1991-2020 e di 1.62 °C in più rispetto 

alla media preindustriale 1850-1900. L'anomalia della 

temperatura media globale per i primi 10 mesi del 2024 

(da gennaio a ottobre) è di 0.71 °C superiore alla media 

1991-2020, che è la più alta mai registrata per questo 

periodo e di 016 °C più calda rispetto allo stesso periodo 

del 2023. Ora è praticamente certo che il 2024 sarà l'anno 

più caldo mai registrato. L'anomalia della temperatura 

media per il resto del 2024 dovrebbe scendere a quasi 

zero affinché il 2024 non sia l'anno più caldo. Dato che il 

2023 è stato di 1.48 °C superiore al livello preindustriale 

secondo ERA5, è allo stesso modo praticamente certo che 

la temperatura annuale per il 2024 sarà di oltre 1.5 °C 

superiore al livello preindustriale. 

Maggiori dettagli al link seguente: 

https://climate.copernicus.eu/year-2024-set-end-

warmest-record 

_________________________________________________ 

On-line il materiale del convegno ñTecniche di misura 

per la qualit¨ dellôariaò 

Sono disponibili online 

tutte le presentazioni del 

ŎƻƴǾŜƎƴƻ ά¢ŜŎƴƛŎƘŜ Řƛ 

misura per la qualità 

ŘŜƭƭΩŀǊƛŀέ όaǘǘ нлнпύ ŎƘŜ ǎƛ 

è tenuto a Parma il 23-24 

ottobre 2024. Il convegno, 

ǉǳŜǎǘΩŀƴƴƻ ƻǊƎŀƴƛȊȊŀǘƻ Řŀ !ǊǇŀŜΣ ǊƛǳƴƛǎŎŜ ƻƭǘǊŜ ŎŜƴǘƻ 

tecnici che si sono confrontati sulle principali attività 

ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭƭŜ ǊŜǘƛ Řƛ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ 

(dalla manutenzione agli standard utilizzati, alle tecniche 

Řƛ ƳƛǎǳǊŀύΣ Ŏƻƴ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ŀǎǎƛŎǳǊŀǊŜ ƭŀ ŎƻƳǇŀǊŀōƛƭƛǘŁ 

dei dati su tutto il territorio nazionale. 

Qui le presentazioni: 

https://sites.google.com/arpae.it/mtt2024/documentazi

one 

_________________________________________________ 

Ĉ uscita lôottava edizione del Report sullo stato 

dellôOceano di Copernicus 

L'ottavo Copernicus Ocean State 

Report (OSR 8) è ora disponibile online, 

pubblicato insieme a un riepilogo 

interattivo che descrive in dettaglio gli 

aspetti chiave del rapporto per i 

decisori politici, i membri 

dell'economia blu e il pubblico in generale. Il rapporto di 

quest'anno rivela, tra le tante scoperte, un oceano che sta 

affrontando eventi estremi da record, tra cui ondate di 

calore marine profonde e intense, inaspettate fioriture di 

fitoplancton e un aumento del riscaldamento degli oceani. 

tƻǘŜǘŜ ŎƻƴǎǳƭǘŀǊŜ ƭΩƛƴǘŜǊƻ ǊŜǇƻǊǘ ŀƭ ǎŜƎǳŜƴǘŜ ƭƛƴƪΥ 

https://marine.copernicus.eu/news/copernicus-ocean-

state-report-8-release 

_________________________________________________ 

https://atmosphere.copernicus.eu/slow-start-2024-ozone-hole?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_id=pr-ozone-opening-0924
https://atmosphere.copernicus.eu/slow-start-2024-ozone-hole?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_id=pr-ozone-opening-0924
https://atmosphere.copernicus.eu/slow-start-2024-ozone-hole?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_id=pr-ozone-opening-0924
https://atmosphere.copernicus.eu/slow-start-2024-ozone-hole?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_id=pr-ozone-opening-0924
https://atmosphere.copernicus.eu/wildfires-rage-across-northern-portugal-cams-tracks-their-impacts?utm_source=news&utm_medium=referral&utm_id=news-wildfires-cams-portugal0924
https://atmosphere.copernicus.eu/wildfires-rage-across-northern-portugal-cams-tracks-their-impacts?utm_source=news&utm_medium=referral&utm_id=news-wildfires-cams-portugal0924
https://atmosphere.copernicus.eu/wildfires-rage-across-northern-portugal-cams-tracks-their-impacts?utm_source=news&utm_medium=referral&utm_id=news-wildfires-cams-portugal0924
https://atmosphere.copernicus.eu/wildfires-rage-across-northern-portugal-cams-tracks-their-impacts?utm_source=news&utm_medium=referral&utm_id=news-wildfires-cams-portugal0924
https://climate.copernicus.eu/year-2024-set-end-warmest-record
https://climate.copernicus.eu/year-2024-set-end-warmest-record
https://sites.google.com/arpae.it/mtt2024/documentazione
https://sites.google.com/arpae.it/mtt2024/documentazione
https://marine.copernicus.eu/news/copernicus-ocean-state-report-8-release
https://marine.copernicus.eu/news/copernicus-ocean-state-report-8-release
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Il Sud America registra emissioni storiche durante la 

stagione degli incendi del 2024 

In Brasile, le emissioni di 

carbonio nel 2024, cumulate 

fino al 19 settembre, sono 

state superiori alla media, 

con circa 183 

megatonnellate di carbonio, 

seguendo un percorso simile all'anno record di emissioni 

del 2007. Le emissioni di settembre hanno rappresentato 

65 megatonnellate di questo totale. Ciò è dovuto in gran 

parte alle emissioni degli incendi boschivi della regione 

amazzonica, e in particolare degli stati di Amazonas e 

Mato Grosso do Sul (dove si trovano la maggior parte delle 

zone umide del Pantanal), dove le emissioni totali 

cumulative annuali stimate di carbonio sono le più alte nei 

22 anni del set di dati sulle emissioni di incendi CAMS, 

rispettivamente poco più di 28 e 15 megatonnellate di 

carbonio. 

Anche in Bolivia le emissioni di carbonio degli incendi 

boschivi per il 2024 cumulate fino a metà settembre 

rappresentano già il totale annuale più alto nel dataset 

CAMS GFAS, con 76 megatonnellate di carbonio, 

superando il precedente totale annuale più alto di 73 

megatonnellate di carbonio stabilito nel 2010. 

Maggiori dettagli al seguente link: 

https://atmosphere.copernicus.eu/south-america-sees-

historic-emissions-during-2024-wildfire-

season?utm_source=press&utm_medium=referral&utm

_id=CAMSwrap4 

_________________________________________________ 

Pubblicato il rapporto State of the Cryosphere 2024 

Nel rapporto State of 

the Cryosphere 2024: 

Lost Ice, Global 

Damage, oltre 50 

importanti scienziati 

della criosfera 

mettono in guardia da 

impatti e costi 

notevolmente più 

elevati per l'economia 

globale, dovuti a 

ǳƴΩŎŎŜƭŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭle 

perdite di neve e 

ghiaccio a livello 

globale. Gli attuali 

impegni climatici, che porterebbero il mondo a un 

riscaldamento ben oltre i 2 °C, porterebbero conseguenze 

disastrose e irreversibili per miliardi di persone a causa 

della perdita di ghiaccio globale. 

Sulla base degli ultimi aggiornamenti scientifici sulla 

criosfera del 2024, gli autori sottolineano come i 

cosiddetti costi di loss and damages saranno ancora più 

estremi, con molte regioni che subiranno un innalzamento 

del livello del mare o una perdita di risorse idriche in 

questo secolo ben oltre i limiti di adattamento se il nostro 

attuale livello di emissioni continua. 

Il rapporto completo è scaricabile al seguente link: 

https://iccinet.org/statecryo24/ 

_________________________________________________ 

 

  

https://atmosphere.copernicus.eu/south-america-sees-historic-emissions-during-2024-wildfire-season?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_id=CAMSwrap4
https://atmosphere.copernicus.eu/south-america-sees-historic-emissions-during-2024-wildfire-season?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_id=CAMSwrap4
https://atmosphere.copernicus.eu/south-america-sees-historic-emissions-during-2024-wildfire-season?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_id=CAMSwrap4
https://atmosphere.copernicus.eu/south-america-sees-historic-emissions-during-2024-wildfire-season?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_id=CAMSwrap4
https://iccinet.org/statecryo24/
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IN LIBRERIA. 

Il fulmine in escursione 

Autore Domenico Scala, disponibile su Amazon, anche in formato ebook 

Lƭ ŦǳƭƳƛƴŜΣ ǳƴ ŦŜƴƻƳŜƴƻ ŎƘŜ Řŀ ǎŜƳǇǊŜ Ƙŀ ŀŦŦŀǎŎƛƴŀǘƻ Ŝ ǘŜǊǊƻǊƛȊȊŀǘƻ ƭΩǳƳŀƴƛǘŁΣ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ 

per la sua imprevedibilità e ineluttabilità.  

Ma è davvero così imprevedibile? La scienza è riuscita, studiando il problema, a dare 

risposte? E queste sono conosciute dal grande pubblico e da chi, per lavoro o per diletto, 

deve affrontare questo pericolo? 

{ƻƴƻ ǉǳŜǎǘŜ ƭŜ ŘƻƳŀƴŘŜ ŀ Ŏǳƛ ǎƛ ǇǊƻǇƻƴŜ Řƛ ǊƛǎǇƻƴŘŜǊŜ άLƭ ŦǳƭƳƛƴŜ ƛƴ ŜǎŎǳǊǎƛƻƴŜέΣ ŘƛǾǳƭƎŀƴŘƻ 

e facendo conoscere il fenomeno, perché solamente una comprensione profonda 

ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ ǇǳƼ ǇƻǊǘŀǊŎƛ ŀŘ ŀŘƻǘǘŀǊŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜ Ŝ ǘŀǘǘƛŎƘŜ ǇŜǊ ŜǾƛǘŀǊŜ Řƛ ŀŦŦǊƻƴǘŀǊƭƻ Ŝ ǇŜǊ 

minimizzare i rischi.  

Purtroppo, in occasione di fatti luttuosi, la problematica viene invece trattata in maniera superficiale, spesso banale e, 

qualche volta, errata. Invece può rivelarsi utilissimo portare a conoscenza del grande pubblico le scoperte scientifiche 

alla base del fenomeno, la loro interpretazione e come esse possono essere sfruttate, sia in fase di prevenzione e 

ǇƛŀƴƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜΣ ǎƛŀ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩŜǾŜƴǘo. 

/ƻƴ ǳƴ ƭƛƴƎǳŀƎƎƛƻ ǎŜƳǇƭƛŎŜΣ ŎƘƛŀǊƻ Ŝ ŀƭƭŀ ǇƻǊǘŀǘŀ Řƛ ǘǳǘǘƛΣ ƳŀΣ ƴŜƭ ŎƻƴǘŜƳǇƻΣ Ŏƻƴ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ ǊƛƎƻǊƻǎŀ Ŝ ǇǊŜŎƛǎŀ ŘŜƛ ǾŀǊƛ 

fenomeni fisici, partendo dalla genesi del fenomeno, il libro ci conduce sempre di più a fondo nella problematica. La 

convinzione deƭƭΩŀǳǘƻǊŜ ŝ ŎƘŜ ǎƻƭŀƳŜƴǘŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜƴŘƻ ǎƛ ǊƛŎƻǊŘŀ Ŝ ǎƻƭŀƳŜƴǘŜ ǊƛŎƻǊŘŀƴŘƻ ǎƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ǎǘǳŘƛŀǊŜ Ŝ 

ƳŜǘǘŜǊŜ ƛƴ ŀǘǘƻ ǎƻƭǳȊƛƻƴƛ ǇŜǊ ƳƛƴƛƳƛȊȊŀǊŜ ƛ ǇǊƻōƭŜƳƛΦ 5ŀ ǉǳƛ ƭŀ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀΣ ŎƘŜ ƴƻƴ Ƙŀ ǇŀǳǊŀ Řƛ ŀƴƴƻƛŀǊŜ Ŏƻƴ 

concetti teorici, che però porteranno a comprendere la genesi e le caratteristiche del fulmine e illustreranno le corrette 

azioni da intraprendere.  

/ƻǊǊŜŘŀƴƻ ƛƭ ƭƛōǊƻ ŦƛƎǳǊŜ Ŝ ƳŀǇǇŜ ŘŜƭƭŀ ŦǳƭƳƛƴƻǎƛǘŁΦ : ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭŜ ŀƴŎƘŜ ǳƴΩŜŘƛȊƛƻƴŜ ƛƴƎƭŜǎŜΣ Ŏƻƴ ƭΩƛƭƭǳǎǘǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ Ŏŀǎƛ 

più interessanti a livello ƳƻƴŘƛŀƭŜΣ ŎƻƳŜ ƭΩŀƭǘŀ ŘŜƴǎƛǘŁ Řƛ ŦǳƭƳƛƴƛ ŘŜƭƭŀ CƭƻǊƛŘŀ ƻ ƛƭ ŎƻǎƛŘŘŜǘǘƻ άwŜƭŀƳǇŀƎƻ ŘŜƭ 

/ŀǘŀǘǳƳōƻέΦ 

_________________________________________________________ 

Energia per l'astronave Terra. Chiamata finale 

Autori Nicola Armaroli e Vincenzo Balzani, Zanichelli Editore 

Nuova edizione del bestseller - scritto da Nicola Armaroli (Dirigente di ricerca del CNR) e 

±ƛƴŎŜƴȊƻ .ŀƭȊŀƴƛ όtǊƻŦŜǎǎƻǊŜ ŜƳŜǊƛǘƻ ŘŜƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ Řƛ .ƻƭƻƎƴŀύ - che racconta al grande 

pubblico la realtà della più grande transizione energetica della Storia. Le tecnologie che ci 

servono a completarla sono già a nostra disposizione. Ma il tempo stringe.  

La 28a conferenza delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici ha riconosciuto la necessità 

Řƛ άabbŀƴŘƻƴŀǊŜ ƛ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭƛ Ŧƻǎǎƛƭƛέ. Fin dalla prima edizione nel 2008, questo libro spiega 

perché e come dobbiamo raggiungere questo obiettivo. 

.ƛǎƻƎƴŀ ŎŀǇƛǊŜ ŎƘŜ ŎƻǎΩŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀΥ ŎƻƳŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎƛŀƳƻΣ ŎƻƳŜ ƭŀ ŎƻƴǎǳƳƛŀƳƻ Ŝ ǉǳŀƭƛ ǎƻƴƻ ƛ 

ǎǳƻƛ ƛƳǇŀǘǘƛ ǎǳƭƭŀ ǎŀƭǳǘŜ Ŝ ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΦ Lƭ Ǉŀǎǎƻ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾƻ è scegliere non se, ma come 

agire. La decarbonizzazione è già in corso, ma procede troppo lentamente.  

bƻƴ ŝ ǳƴ ǇǊƻōƭŜƳŀ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŎƻΥ ƭŜ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭƛ ǎƻƴƻ ǳƴ ǎŜǘǘƻǊŜ ƳŀǘǳǊƻΣ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴǘŀƳŜƴǘƻ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻΦ 

La transizione energetica richiede decisioni e investimenti che non tutti, e non tutti i paesi, sono disposti a fare o hanno 

la possibilità di fare. Gli interessi in gioco sono molti. Spesso si dà fiducia a άƛƴƴƻǾŀȊƛƻƴƛ ƎǊŜŜƴέ discutibili, che fanno il 

gioco dei maggiori inquinatori del pianeta. La crisi climatica, però, non aspetta. 

Il libro è stato vincitore del premio letterario Galileo per la divulgazione scientifica e fa parte della collana Chiavi di 

lettura di Zanichelli. Sono libri autorevoli scritti da personalità di spicco del mondo della scienza. Affrontano temi di 
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rilievo per la realtà contemporanea con un linguaggio chiaro e rigoroso. Mettono in risalto il collegamento tra la storia 

delle idee e i confini della ricerca, e aiutano a capire come la scienza e la tecnologia influenzano il nostro modo di vivere 

e di pensare. Inoltre, sono ricchi di spunti in ottica orientativa per i più giovani". 

_________________________________________________________ 

Andrea Baroni, il Cavaliere delle rose e delle nuvole (2° edizione) 

Autore Annalisa Venditti, Giunti Editore 

Il generale Andrea Baroni, che in molti ricordano come uno dei più famosi meteorologi 

televisivi, ha aperto la cassaforte dei suoi ricordi a una giornalista, da anni impegnata nello 

studio della vicenda degli IMI, i militari italiaƴƛ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛ ƴŜƛ ƭŀƎŜǊ ǘŜŘŜǎŎƘƛ ŘƻǇƻ ƭΩу ǎŜǘǘŜƳōǊŜ 

1943. Due generazioni a confronto sedute al banco della Storia: le dividevano infatti 

ǎŜǎǎŀƴǘΩŀƴƴƛΣ Ƴŀ ƭŜ ŀŎŎƻƳǳƴŀƴƻ ǳƴŀ ƎǊŀƴŘŜ ŀŦŦƛƴƛǘŁ Ŝ ƭŀ ǇŀǎǎƛƻƴŜ ǇŜǊ ƛ ŎƻƭǇƛ Řƛ ǎŎŜƴŀ ŘŜƭƭŀ 

vita. Per la prima volta neƭƭŀ ǎǳŀ ǾƛǘŀΣ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩƛƴǘŜǊǾƛǎǘŀ Ŏƻƴ ƭΩŀǳǘǊƛŎŜΣ !ƴŘǊŜŀ .ŀǊƻƴƛΣ Ƙŀ 

deciso di mettere nero su bianco i ricordi della sua prigionia in Germania e i fatti che, come 

in un romanzo, determinarono il suo rientro in Patria. È un diario successivo alla guerra, 

riŜƳŜǊǎƻ Řŀƭƭŀ ƳŜƴǘŜ Řƛ ǳƴ ǳƻƳƻ Řƛ ǇƛǴ Řƛ ƴƻǾŀƴǘΩŀƴƴƛΥ ǳƴŀ ƴŀǊǊŀȊƛƻƴŜ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀǘŀΣ ǊƛŎŎŀ Řƛ 

particolari a tratti cinematografici. Questo libro è la storia di una ricerca e dei suoi metodi, lo 

ǎŎŀǾƻ ǇŜǊ ǳƴΩƛƴŘŀƎƛƴŜ ŎƘŜ ƴƻƴ ǎƛ ŝ ŎƻƴŎƭǳǎŀ Ŏƻƴ ƭŀ ǎǳŀ ǇǊƛƳŀ Ǉǳōōƭicazione. I risultati 

successivi vengono qui presentati per la prima volta. Emergono le tracce indelebili di un passato recente, impresso nella 

ǇƛŀǎǘǊƛƴŀ Řƛ ƳŜǘŀƭƭƻ ŘŜƭ ƭŀƎŜǊΣ ƴŜƛ ŘƻŎǳƳŜƴǘƛ ǊƛƴǾŜƴǳǘƛ ƛƴ ǳƴŀ ŎŀǊǘŜƭƭŀ άŘƛƳŜƴǘƛŎŀǘŀέ ǇŜǊ ŘŜŎŜƴƴƛ Ŝ ƴŜƎƭƛ ƻƎƎŜǘǘi ricevuti 

in dono dal sorriso di una donna, quando la vita trasformò Andrea Baroni nel Cavaliere delle rose.  

Andrea Baroni (Fabriano 1914 - wƻƳŀ нлмпύΣ ƎŜƴŜǊŀƭŜ ŘŜƭƭΩ!ŜǊonautica Militare, è stato insieme al collega di pari grado 

Edmondo Bernacca uno dei pionieri della divulgazione meteorologica, in particolare televisiva. I tanti anni trascorsi alla 

ŎƻƴŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǊǳōǊƛŎŀ ά/ƘŜ ǘŜƳǇƻ Ŧŀέ ƭΩƘŀƴƴƻ ǊŜǎƻ ǳƴ ǇŜǊǎƻƴŀƎƎƛƻ Ƴƻƭǘƻ ŀƳŀǘƻ ŘŜƭƭŀ ƴƻǎǘǊŀ ǘǾΣ ǎƛƎƴƻǊŜ ŘŜƭ ōǳƻƴƻ Ŝ 

del cattivo tempo. Il 16 novembre del 20мл Ƙŀ ǊƛŎŜǾǳǘƻ ƭŀ άaŜŘŀƎƭƛŀ ŘΩƻƴƻǊŜ ŀƛ ŎƛǘǘŀŘƛƴƛ ƛǘŀƭƛŀƴƛ ŘŜǇƻǊǘŀǘƛ Ŝ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛ ƴŜƛ 

lager nazisti 1943-мфпрέΣ ŎƻƴŎŜǎǎŀ Řŀƭƭŀ tǊŜǎƛŘŜƴȊŀ ŘŜƭ /ƻƴǎƛƎƭƛƻ ŘŜƛ aƛƴƛǎǘǊƛ. 

_________________________________________________________ 

Ha sempre fatto caldo! 

Autore Giulio Betti, Aboca Edizioni 

In "Ha sempre fatto caldo!" (Aboca Edizioni), Giulio Betti, meteorologo e climatologo con 

ƻƭǘǊŜ ǾŜƴǘΩŀƴƴƛ Řƛ ŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀΣ ŜǎǇƭƻǊŀ Ŏƻƴ ŎƘƛŀǊŜȊȊŀ όŜ ǳƴŀ ǾŜƴŀ Řƛ ƛǊƻƴƛŀύ ƭŜ ǊŀŘƛŎƛ ŘŜƭƭŜ 

credenze e della disinformazione sul cambiameƴǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻΦ [ΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŝ ŦŀǊŜ ƭǳŎŜ ǎǳ ǳƴ 

argomento sempre più al centro del dibattito pubblico, spesso frainteso o distorto da 

narrazioni fuorvianti e teorie bizzarre amplificate dai social media e dai mezzi di 

informazione. 

Betti sottolinea che la climatologia, nonostante la sua complessità multidisciplinare, è 

diventata un campo di discussione alla portata di tutti, dove le opinioni spesso si 

sovrappongono ai fatti scientifici. Questa sovraesposizione nasce dal fatto che le oscillazioni 

climatiche influenzano profondamente la nostra vita quotidiana: il riscaldamento globale non 

è solo un fenomeno naturale, ma minaccia direttamente il nostro benessere e le nostre abitudini. 

Betti nel suo libro smaschera i miti sul clima: dalle leggende su Annibale e gli elefanti che valicarono le Alpi, a Erik il 

Rosso che sbarcò in Groenlandia, fino alle controversie sull'attività solare e il ruolo della CO2 nell'aumento delle 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ƭΩŀǳǘƻǊŜ ǎǾŜƭŀ ƛ ŎƭŀǎǎƛŎƛ ŎƭƛŎƘŞ ŘŜƭƭŀ ŘƛǎƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜΦ Lƭ ƭƛōǊƻ ŦƻǊƴƛǎŎŜ ǎǘǊǳƳŜƴǘi utili ai lettori non esperti per 

comprendere i fenomeni climatici, smontare le fake news più comuni e navigare il caos del dibattito pubblico. Non solo 

analisi e critica, ma anche esempi di iniziative di successo nella lotta al cambiamento climatico, che dimostrano come 

sia possibile invertire la rotta e ottenere benefici tangibili, sia sociali che economici. 

Con un linguaggio semplice e spesso divertente, Betti riesce a comunicare in modo chiaro concetti scientifici complessi, 

rendendo il libro una lettura utile e piacevole per chiunque voglia comprendere meglio il cambiamento climatico e il 
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suo impatto sulla nostra vita. "Ha sempre fatto caldo!" è una lettura imperdibile per chi cerca di orientarsi in un dibattito 

che spesso appare caotico e polarizzato, alla ricerca della verità tra miti e realtà. 

_________________________________________________________ 
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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. 

 

I Workshop Previsori-Ricercatori, giunti alla terza 

edizione, sono un'occasione di incontro e di scambio tra 

due comunità professionali, quella dei ricercatori in 

meteorologia e quella dei previsori meteorologici 

operativi, con interessi molto vicini ma che operano 

normalmente in organizzazioni e ambienti differenti.  I 

workshop, pur con le differenze date dai singoli temi scelti 

e dalla specifica organizzazione, sono sempre strutturati 

in modo da impegnare una sola giornata e da lasciare 

ampio spazio a domande e discussioni. Hanno il duplice 

scopo di aggiornare i partecipanti e di creare coesione tra 

professionisti con interessi affini, e mirano a favorire la 

nascita di collaborazioni.  

I Workshop sono stati ospitati e co-organizzati da RAI-ER 

(WPR1 Eventi meteorologici ad alto impatto), da ARPA 

Piemonte (WPR2 Oltre la settimana: la sfida delle 

previsioni a lungo termine) e dal LaMMA Tosacana (WPR3 

Big data, betteǊ ŦƻǊŜŎŀǎǘΥ ƭΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴȊŀ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭŜ ǎƻǎǘƛǘǳƛǊŁ 

i meteorologi?), sempre con il contributo scientifico e 

ƻǇŜǊŀǘƛǾƻ ŘŜƭƭΩAgenzia ItaliaMeteo.  

Chi volesse proporre 

iniziative nel filone dei 

Workshop Previsori-

Ricercatori è invitato 

caldamente a segnalare la 

propria candidatura e il 

tema di interesse al 

comitato organizzatore 

scrivendo alla mail 

professionisti@aisam.eu. 

 

_________________________________________________ 

 

  

mailto:professionisti@aisam.eu
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IN PRIMO PIANO 

Gli eventi precipitativi estremi del settembre e ottobre 2024 sullõEmilia Romagna 

 

[Ωŀǳǘǳƴƴƻ нлнп ǾŜǊǊŁ ǇǳǊǘǊƻǇǇƻ ǊƛŎƻǊŘŀǘƻ ǇŜǊ ƛ н ŜǇƛǎƻŘƛ 
alluvionali avvenuti nella parte centro-orientale della 
regione (in particolare sulla Romagna e sulla provincia di 
Bologna) tra il 17 e il 19 settembre e il 19 e 20 ottobre. 
Entrambi gli episodi sono stati caratterizzati da accumuli 
di pioggia record che hanno causato 2 distinte alluvioni. Il 
primo episodio ha visto coinvolto maggiormente tutto il 
territorio della Romagna e della provincia di Bologna (in 
particolare il settore appenninico), mentre il secondo ha 
visto coinvolti principalmente la costa e la bassa pianura 
Romagnola in un primo momento e la città metropolitana 
di Bologna in un secondo. Gli accumuli di pioggia dei 2 
eventi sono raffigurati nelle figure 1 e 2. 

[ΩŜǾŜƴǘƻ Řƛ ǎŜǘǘŜƳōǊŜ нлнп ǎƛ ŝ verificato in seguito al 
transito di aria fredda in quota sul bacino del 
MŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜƻ ŀǎǎƻŎƛŀǘŀ ŀƭƭΩŜȄ ŎƛŎƭƻƴŜ denominato Boris. 
La dinamica di tale evento ha avuto inizio mercoledì 11 
settembre quando una prima saccatura di aria polare 
giunge sulle Alpi e sul Mediterraneo dando inizio ad una 
ciclogenesi che origina un ciclone che dal Mar Ligure trasla 
verso Nord-9ǎǘ ǾŜǊǎƻ ƭΩEuropa centro-orientale. Tale 
ciclone provocherà precipitazioni record (oltre 300 mm 

con punte di oltre 400 mm di pioggia cumulata) su Austria, 
Repubblica Ceca, Slovacchia, Romania, Polonia e 
Germania sud-orientale ed una conseguente devastante 
alluvione (27 vittime e miliardi di euro di danni). A questo 
ǇǳƴǘƻΣ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭΩŜƭŜǾŀȊƛƻƴŜ ǾŜǊǎƻ ƭŀ {ŎŀƴŘƛƴŀǾƛŀ Řel 
promontorio anticiclonico, la depressione associata a 
Boris, oramai morente, ritorna sui suoi passi verso il 
Mediterraneo. 

Se al suolo la circolazione associata al ciclone oramai 
ƳƻǊŜƴǘŜ Ǌƛǎǳƭǘŀ Ƴƻƭǘƻ ŘŜōƻƭŜ όǎƛ ƎǳŀǊŘƛ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ 
Metoffice in fƛƎǳǊŀ оύΣ ƛƴ ǉǳƻǘŀ ƭΩŀǊǊƛǾƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŦǊŜŘŘŀ 
ǊŜƴŘŜ ƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ Ƴƻƭǘƻ ƛƴǎǘŀōƛƭŜΦ bŜƭƭŀ ƎƛƻǊƴŀǘŀ Řƛ 
mercoledì 18 ǎǳƭƭŀ wƻƳŀƎƴŀ Ŝ ǎǳƭƭΩŀǇǇŜƴƴƛƴƻ .ƻƭƻƎƴŜǎŜ ǎƛ 
hanno intense precipitazioni, anche a carattere 
convettivo, con picchi di intensità superiori ai 30 mm/h 
per diverse ore consecutive. Gli accumuli totali 
ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻΣ ŎƘŜ ǎƛ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀƴƻ ƛƴ ǇƻŎƻ più di 48 ore, 
superano diffusamente i 200 mm sulla pianura, costa e 
prima collina romagnola (ad esempio Cattolica (RN) 215 
mm, Rimini Urbana 228 mm, Rimini Ausa 233 mm, 
Martorano (FC) 273 mm, Forlì Urbana 218 mm, dati Arpae) 
Ŝ ǎǳǇŜǊŀƴƻ ƛ олл ƳƳ ǎǳƭƭΩŀǇǇŜƴƴƛƴƻ ǊƻƳŀƎƴƻƭƻ 
(Modigliana (FC) 335 mm, Brisighella (RA) 324mm, Casola 
Valsenio (RA) 331mm, San Cassiano (RA) 360 mm, dati 
Arpae). Tali valori sono oltre 3 volte la pioggia che 
dovrebbe cadere mediamente in settembre (la media 
climatologica 1991-2020 per settembre è di circa 70-80 
mm per la pianura romagnola e di 80-90 mm per il medio 
appennino) e costituiscono un record assoluto per le serie 
storiche disponibili, battendo gli accumuli registrati 
ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩŜǾŜƴǘƻ ŀƭƭǳǾƛƻƴŀƭŜ ŘŜƭ мс-17 maggio 2023 
(accaduto solo 16 mesi prima). Per far capire 
ƭΩŜŎŎŜȊƛƻƴŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ ǎƛ ǾŜŘŀƴƻ ƭŜ ǎŜǊƛŜ ǎǘƻǊƛŎƘŜ Řƛ 
accumulo giornaliero di pioggia di Brisighella (RA) e S 

 
Figura 1. Pioggia cumulata nelle 48 h durante la fase più intensa 

dell'evento del 17-19 settembre 2024. Fonte Arpae. 

 
Figura 2. Pioggia cumulata nelle 24 ore dalle ore 6 di sabato 19 alle 

ore 6 di domenica 20 ottobre 2024 (pluviometri con integrazione 

dati radar). Fonte Arpae. 

 
Figura 3. Analisi Metoffice di Mercoledì 18 Settembre alle 00 UTC. 

Si noti la blanda circolazione al suolo, la debole intensità del ciclone 

(minimo di pressione al suolo appena accennato sulla Campania) e 

ƭΩŀǎǎŜƴȊŀ Řƛ ŦǊƻƴǘƛΦ [ΩǳƴƛŎŀ άǘǊŀŎŎƛŀέ ŘŜƭƭΩƻǊƳŀi ex ciclone Boris è la 

linea di instabilitŁ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǎǳƭƭΩ!ŘǊƛŀǘƛŎƻΦ 
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Cassiano (RA) nelle figure 4 e 5. Nonostante i dati 
raffigurati partano dagli anni 90 o 2000 le serie storiche 
disponibili per le due stazioni negli annali idrografici sono 
disponibili ŘŀƎƭƛ ŀƴƴƛ Ψол Ŝ ŎƻƴŦŜǊƳŀƴƻ ŎƘŜ Ƴŀƛ ǎƛ ŜǊŀƴƻ 
verificati accumulƛ Řƛ ǇƛƻƎƎƛŀ Řƛ ǘŀƭŜ ǇƻǊǘŀǘŀ ŘŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻ ŘŜƭle 
misurazioni. 

Tali accumuli di pioggia concentrati in così poco tempo 
hanno causato numerose frane in Appennino e piene 
straordinarie dei fiumi, in particolare dei fiumi Idice, 
Senio, Santerno e Lamone, provocando numerose 
esondazioni e rotture di argini. 

Le cause di tali accumuli record sono da ricercarsi nella 
particolare evoluzione della depressione che ha causato il 
persistere di precipitazioni intense (di natura convettiva) 
per diverse ore sulle aree interessate. In particolare, nei 
ƎƛƻǊƴƛ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘƛ ŀƭƭΩŀǊǊƛǾƻ ŘŜƭƭŀ ǇŜǊǘǳǊōŀȊƛƻƴŜ, infatti, sul 
Mediterraneo ed in particolare sul mare Adriatico era 
presenǘŜ ǳƴŀ Ƴŀǎǎŀ ŘΩŀǊƛŀ ŜǎǘǊŜƳŀƳŜƴǘŜ ŎŀƭŘŀ Ŝ ǳƳƛŘŀ 
nei bassi strati, unita a valori molto elevati di acqua 
precipitabile, poi effettivamente precipitata al suolo 
durante i moti convettivi. È inoltre plausibile che la 
temperatura del mare elevatissima nei giorni precedenti 
(fino a +4 gradi di anomalia di temperatura superficiale 
ǊŜƎƛǎǘǊŀǘƛ ǎǳƭ ƳŀǊŜ !ŘǊƛŀǘƛŎƻύ ŀƭƭΩŀǊǊƛǾƻ ŘŜƭƭŀ ǇŜǊǘǳǊōŀȊƛƻƴŜ 
abbia giocato un ruolo fondamentale aumentato 
ƭΩinstabilità ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎŀ Ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭŜ ǇŜǊ ƭŀ 
convezione. I blandi venti di scirocco associati alla 
circolazione al suolo hanno poi continuamente 

trasportato tale aria molto calda e umida dal mare verso 
ƭΩŜƴǘǊƻǘŜǊǊŀ ŦƻǊƴŜƴŘƻ ŎƻƴǘƛƴǳŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ŜƴŜǊƎƛŀ 
ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭŜ ǇŜǊ ƭŀ ŎƻƴǾŜȊƛƻƴŜΦ [ΩƻǊƻƎǊŀŦƛŀ ŀǇǇŜƴƴƛƴƛŎŀ Ƙŀ 
poi ulteriormente contribuito ai moti ascendenti di tali 
ƳŀǎǎŜ ŘΩŀǊƛŀ ŦŀǾƻǊŜƴŘƻ ƭŀ ŎƻƴŘŜƴǎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǾŀǇƻǊ 
ŘΩŀŎǉǳŀ Ŝ ƭŀ ŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴƛΦ 

Una dinamica simile si è ripetuta a distanza di solo un 
ƳŜǎŜΣ ǉǳŀƴŘƻ ǘǊŀ ƛƭ му Ŝ ƛƭ мф ƻǘǘƻōǊŜ ǳƴΩŀƭǘǊŀ ŘŜǇǊŜǎǎƛƻƴŜ 
associata ad un vortice di aria fredda in quota si forma sul 
mediterraneo (analisi in Figura 6). 

!ƴŎƻǊŀ ǳƴŀ Ǿƻƭǘŀ ƭΩ9Ƴƛƭƛŀ wƻƳŀƎƴŀ ǎƛ ǘǊƻǾŀ ǎƻǘǘƻ 
ƭΩƛƴŦƭǳŜƴȊŀ Řƛ ŎƻǊǊŜƴǘƛ ŎŀƭŘŜ Ŝ ǳƳƛŘŜ ƴŜƛ bassi strati (venti 
Řƛ ǎŎƛǊƻŎŎƻ ŎƘŜ ǎƻŦŦƛŀƴƻ ǎǳƭƭΩ!ŘǊƛŀǘƛŎƻύ ƛƴ ǳƴŀ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴŜ Řƛ 
instabilità atmosferica. I venti al suolo, in particolare la 
convergenza tra lo scirocco su Romagna ed i venti di bora 
sulla pianura ferrarese e rispettiva costa fanno convergere 
una grande quantità di umidità sulla parte orientale della 
regione e favoriscono i moti ascendenti. Una prima banda 
di precipitazioni convettive interessa la pianura tra le 
province di Ferrara e Ravenna e praticamente tutta la 
costa romagnola durante la mattina di sabato 19 ottobre, 
provocando ingenti accumuli di pioggia (i massimi su 
Cesenatico, dove si raggiungono circa 150 mm caduti in 
poche ore e si registrano numerosi allagamenti, accumuli 
di circa 100 mm si registrano in maniera diffusa su costa e 
pianura romagnola e ferrarese). Nel pomeriggio la linea di 
convergenza tra venti di bora e scirocco si sposta verso 
ƭΩŜƴǘǊƻǘŜǊǊŀ Ŝ ǎƛ ƛƴǘŜƴǎƛŦƛŎŀ ǳƭǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘŜ ƎǊŀȊƛŜ ŀƭƭΩŜŦŦŜǘǘƻ 
ŘŜƭƭΩƻǊƻƎǊŀŦƛŀΦ 5ǳǊŀƴǘŜ ƛƭ ǇƻƳŜǊƛƎƎƛƻ Ŝ ƭŀ ǎŜǊŀǘŀ Řƛ sabato 
19 ottobre i massimi di intensità di precipitazione si 
registrano sulla città Metropolitana di Bologna e sui colli 
limitrofi. Gli accumuli nelle 24 ore più importanti si 
registrano a Pianoro (BO) (181 mm, Arpae), Casalecchio di 
Reno (BO) (168 mm, Arpae) e proprio sul capoluogo 
(Bologna S Luca 148 mm, Bologna Urbana 143 mm, dati 
Arpae). 

[ΩŜǾŜƴǘƻ ŘŜƭ мф ƻǘǘƻōǊŜ нлнп ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ƛƭ ǊŜŎƻǊŘ 
assoluto di pioggia giornaliera dal 1961 per la città di 
.ƻƭƻƎƴŀΣ ƳŜƴǘǊŜ ǎǳƭƭŀ Ŏƻƭƭƛƴŀ ōƻƭƻƎƴŜǎŜΣ ƭΩŜǾŜƴǘƻ Řƛ 
pioggia del 19 ottobre risulta il più alto mai registrato 
ŘŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻ ŘŜƭ мфлл ŀŘ ƻƎƎƛΦ [ŀ ǇƛƻƎƎƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ŘŜƭ мф 
ottobre 2024 è prossima anche al dato massimo di 

 
Figura 4. Serie storica di precipitazione giornaliera cumulata 

maggiore di 30 mm per Brisighella (RA). Si notino i valori record del 

maggio 2023 e del Settembre 2024. Elaborazione di Paolo Ghinassi 

su dati Arpae/d3xter. 

 
Figura 5. Serie storica di precipitazione giornaliera cumulata 

maggiore di 30 mm per S cassiano (RA). Elaborazione di Paolo 

Ghinassi su dati Arpae/d3xter. 

 
Figura 6. Analisi Metoffice di Sabato 19 Ottobre alle 12 UTC. 
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accumulo di pioggia nelle 24 ore dalla serie di misure 
centenaria (a partire dal 1922) di Bologna San Luca, pari a 
150 mm/24 ore, registrato il 27 settembre 1928. La serie 
di Bologna San Luca di accumuli giornalieri di pioggia a 
partire dal 1991 (ovvero il periodo disponibile nel portale 
di Arpae d3xter) è raffigurata in figura 7. 

Tali quantitativi di pioggia record, ancora una volta caduti 
in un intervallo di tempo così breve, hanno causato 
ƭΩŜǎƻƴŘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƴǳƳŜǊƻǎƛ ǘƻǊǊŜƴǘƛ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ 
metropolitana di Bologna, in particolare nella zona 
collinare di San Lazzaro di Savena e nella parte ovest della 
cittàΣ ŘƻǾŜ ƭΩŜǎƻƴŘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǘƻǊǊŜƴǘŜ wŀǾƻƴŜ Ƙŀ Ŏŀǳǎŀǘƻ 
ƭΩŀƭƭŀƎŀƳŜƴǘƻ Řƛ ƴǳƳŜǊƻǎŜ strade adiacenti a via Andrea 
Costa. 

[Ωŀǳǘǳƴƴƻ нлнп è stato quindi caratterizzato da 
ǳƴΩŜǎǘǊŜƳŀ ǇƛƻǾƻǎƛǘŁ Ŝ ǎŜƎƴŀǘƻ Řŀ ŘǳŜ ŜǇƛǎƻŘƛ ŀƭƭǳǾƛƻƴŀƭƛ 
di rilievo in Emilia-Romagna, accaduti a distanza di solo un 

ƳŜǎŜ ƭΩǳƴƻ ŘŀƭƭΩŀƭǘǊƻ Ŝ ŀ ŘƛǎǘŀƴȊŀ Řƛ ǇƻŎƻ più di un anno 
dai 2 eventi alluvionali record del maggio 2023. Il ripetersi 
di tali eventi estremi in un periodo di tempo così ristretto 
non può essere considerato un evento casuale o isolato ed 
è molto probabile che sia connesso alle elevate anomalie 
di temperatuǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ Ŝ ŘŜƭ ƳŀǊŜ ƻǎǎŜǊǾŀǘŜ ƴŜƛ ƳŜǎƛ 
ǇǊŜŎŜŘŜƴǘƛΦ [ΩŜǎǘŀǘŜ нлнпΣ ƭŀ più calda mai registrata in 
Europa e la terza più calda mai registrata ǎǳƭƭΩLǘŀƭƛŀ da 
quando esistono le misurazioni (dati CNR-ISAC), ha 
sicuramente contribuito al raggiungimento di 
temperature superficiali del Mediterraneo record 
(anomalie fino a +4 °C dalla media nei mesi di luglio e 
agostoύΦ [ΩŀŎŎǳƳǳƭƻ Řƛ ǘŀƭŜ ŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻǘǘƻ ŦƻǊƳŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ Ŝ 
ǾŀǇƻǊ ŘΩŀŎǉǳŀ ƴŜƎƭƛ ǎǘǊŀǘƛ più ōŀǎǎƛ ŘŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ è molto 
probabile che abbia svolto un ruolo cruciale nel favorire 
ƭΩƛƴǘŜƴǎƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ ŜǎǘǊŜƳƛΦ 

 

Autore: 

 

Paolo Ghinassi 
(CNR-ISAC) 

 

_________________________________________________________ 

 
Figura 7. Serie storica di precipitazione giornaliera cumulata 

maggiore di 30 mm per Bologna S Luca. Elaborazione di Paolo 

Ghinassi su dati Arpae/d3xter. 
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Integrazione di dati pluviometrici e satellitari per la simulazione idrologica: analisi della 
metodologia basata sugli automi cellulari sul bacino del fiume Tanaro 

 

I modelli idrologici rivestono un ruolo centrale nei sistemi 

di allerta per le alluvioni e nella gestione sostenibile delle 

risorse idriche, soprattutto nel contesto del cambiamento 

climatico. Per il loro funzionamento operativo, questi 

modelli si basano su dati di precipitazione, sia osservati sia 

previsti, rendendo fondamentale una stima accurata delle 

piogge e della loro distribuzione spaziale. L'affidabilità 

delle simulazioni delle portate fluviali dipende infatti dalla 

precisione di questi dati, poiché l'incertezza nelle 

previsioni idrologiche è strettamente correlata a quella 

del campo di precipitazione. Questo legame è dovuto alla 

complessa relazione non lineare tra la variabilità spazio-

temporale delle precipitazioni e il deflusso fluviale. 

I pluviometri sono comunemente utilizzati come 

riferimento per stimare le precipitazioni areali (APE, Areal 

Precipitation Estimation). Tuttavia, la loro 

rappresentatività spaziale è spesso limitata dalla scarsa 

densità e dall'irregolare distribuzione delle reti, il che può 

generare errori significativi nella ricostruzione del campo 

di pioggia e compromettere l'affidabilità delle simulazioni 

idrologiche. Inoltre, le reti pluviometriche raramente 

rispettano gli standard minimi stabiliti dall'Organizzazione 

Meteorologica Mondiale (OMM), a causa di vincoli 

geomorfologici e climatici locali. In alternativa, le 

osservazioni satellitari offrono dati di precipitazione 

spazialmente distribuiti, migliorandone la copertura e la 

rappresentatività. Per sfruttare al meglio queste 

informazioni, è necessario utilizzare processi di 

interpolazione e tecniche di integrazione che ottimizzino 

la rappresentazione spaziale delle precipitazioni. I dati 

satellitari forniscono una copertura globale e risultano 

particolarmente preziosi in aree con una scarsa 

disponibilità di misurazioni in situ, come le regioni 

montuose. Tuttavia, anch'essi presentano limiti legati a 

incertezze su intensità, durata e scala degli eventi 

precipitativi. Nonostante queste limitazioni, la 

rappresentazione spaziale dei pattern pluviometrici da 

satellite rappresenta un'informazione preziosa per i 

modelli idrologici distribuiti. 

Questo studio mira a validare l'algoritmo Cellular 

Automata (CA) (Packard and Wolfram, 1985) per 

combinare dati pluviometrici e satellitari su bacini di scala 

medio-piccola e a valutare i benefici dell'integrazione 

delle diverse tipologie di dato per migliorare le simulazioni 

idrologiche. La validazione è indiretta in quanto è stato 

effettuato un confronto tra le portate simulate e quelle 

osservate per valutare l'efficacia dei dati di precipitazione 

integrati. Lo studio ha analizzato l'impatto idrologico 

dell'utilizzo dei campi di precipitazione integrati della rete 

italiana di pluviometri e del prodotto satellitare IMERG del 

programma NASA GPM. L'algoritmo Cellular Automata è 

stato utilizzato per pre-processare i dati di input al fine di 

integrarli e ricostruire una versione migliorata del campo 

di precipitazione. L'approccio basato sugli automi cellulari 

(CA) è stato sperimentato sul bacino del fiume Tanaro, 

situato nell'Italia nord-occidentale, uno dei principali 

affluenti del fiume Po. Questo bacino si distingue per la 

sua estensione di 276 km in lunghezza e 8.324 km² di 

superficie, con una portata media di 123 m³/s. 

Storicamente, il Tanaro è stato soggetto a numerosi eventi 

di piena severi: dal 1801 al 2001 si sono registrate almeno 

136 inondazioni significative. Questa variabilità nel valore 

Řƛ ǇƻǊǘŀǘŀ ǊŜƴŘŜ ƛƭ ōŀŎƛƴƻ ǳƴΩŀǊŜŀ ƛŘŜŀƭŜ Řƛ ǎǘǳŘƛƻ ǇŜǊ 

testare l'approccio proposto. Il metodo è stato applicato a 

tre differenti casi studio relativi ad eventi alluvionali 

avvenuti tra novembre e dicembre 2014.  

Caratteristiche dei dati utilizzati 

Il dato pluviometrico è generalmente associato a un'area 

di influenza attribuita alla rete di pluviometri. In 

particolare, ogni pluviometro viene considerato al centro 

di un'area di influenza circolare di raggio R (raggio di 

influenza). Secondo Shi et al. (2020), il valore di R può 

essere calcolato tenendo conto anche della distanza 

media tra le stazioni pluviometriche e viene espresso dalla 

seguente relazione: 

Ὑ        (1) 

dove S è la superficie del bacino considerato, mentre N è 

il numero di pluviometri che ricadono nel bacino. Una 

copertura adeguata della rete pluviometrica richiede che 

il raggio medio R sia almeno comparabile con la variabilità 

spaziale delle precipitazioni. Nel caso del bacino del fiume 

Tanaro, con una superficie S nota e 73 pluviometri, N, la 

distanza media tra le stazioni è di circa 11 km, sebbene la 

distribuzione delle stazioni non sia uniforme. Per 

ƳƛƎƭƛƻǊŀǊŜ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛΣ ƴŜƭƭŜ ǎƛƳǳƭŀȊƛƻƴƛ ƛŘǊƻƭƻƎƛŎƘŜΣ ǎƻƴƻ 

stati selezionati diversi valori di R. La figura 1 ci offre una 

visualizzazione chiara di come la rete pluviometrica copre 

il bacino del Tanaro quando si considera un raggio di 

influenza di 5 km. 

Il prodotto di precipitazione satellitare utilizzato in 

questo studio è il Global Precipitation Measurement 

(GPM) Integrated Multi-satellitE Retrievals for GPM 

(IMERG). I dati forniscono stime di precipitazione quasi 

globali (60°Nς60°S) combinando misurazioni da 

radiometri a microonde passivi (PMW) comprendenti la 
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costellazione satellitare GPM Low Earth Orbit (LEO) e 

sensori geostazionari (GEO) a infrarossi (IR). Il prodotto 

IMERG è disponibile anche in una versione di ricerca post-

real-time, denominata IMERG Final, che integra l'analisi 

mensile dei dati pluviometrici per migliorarne la 

precisione (Huffman et al., 2018; O et al., 2017). In questo 

studio sono state utilizzate stime di tasso di pioggia con 

risoluzione temporale di 30 minuti e spaziale di 0.1° x 0.1° 

(circa 10 km x 10 km), appartenenti alla versione 5 di 

IMERG Final. Sono stati impiegati sia i dati non calibrati 

(UNCAL) sia quelli calibrati (CAL), dove i dati pluviometrici 

mensili vengono integrati per correggere eventuali 

distorsioni, garantendo una rappresentazione più 

accurata delle precipitazioni.  

I dati di portata osservati sono fondamentali per valutare 

ƭΩƻǳǘǇǳǘ ŘŜƛ ƳƻŘŜƭƭƛ ƛŘǊƻƭƻƎƛŎƛ ƛƴ ǊƛǎǇƻǎǘŀ ŀ ŘƛǾŜǊǎƛ ǎŎŜƴŀǊƛ 

Řƛ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴŜΦ ¢ǳǘǘŀǾƛŀΣ ƭΩǳǎƻ Řƛ ƳƻŘŜƭƭi idrologici 

deterministici presenta alcune criticità, tra cui la necessità 

di disporre di serie temporali lunghe e complete, spesso 

ƴƻƴ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛΣ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ƴŜƛ ǇƛŎŎƻƭƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ 

stagionali generalmente privi di strumentazione. La 

mancanza di dati sulla gestione artificiale delle acque 

ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴΩǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ǎŦƛŘŀΣ ǊŜƴŘŜƴŘƻ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ ƭŀ 

validazione dei modelli nei bacini fortemente antropizzati. 

In questi casi, i modelli simulano la portata naturale del 

ŦƛǳƳŜ ǎŜƴȊŀ ǘŜƴŜǊŜ Ŏƻƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴŦƭǳŜƴȊŀ Řƛ strutture 

artificiali. Inoltre, le stime delle portate fluviali sono 

soggette a significative incertezze dovute a fattori come 

ƭΩƛƴǘŜǊǇƻƭŀȊƛƻƴŜ ŜŘ ŜǎǘǊŀǇƻƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŎǳǊǾŜ Řƛ ŘŜŦƭǳǎǎƻΣ 

condizioni di flusso instabile e variazioni stagionali della 

rugosità del letto del fiume (Di Baldassarre e Claps, 2011). 

Per questo studio, sono state selezionate otto stazioni con 

lunghe serie temporali di dati di portata relative al 2014. 

Queste stazioni, distribuite strategicamente nel bacino del 

fiume Tanaro (figura 2, numeri blu), rappresentano i 

diversi sottobacini e forniscono una base solida per la 

validazione del modello. 

La metodologia adottata è illustrata nella figura 3 e si 

articola in tre attività principali: spazializzazione e 

assimilazione dei dati di precipitazione, fusione (merging) 

 
Figura 2. Dominio nord-occidentale del bacino idrografico principale 

dell'Italia (linea blu) e del fiume Tanaro (linea gialla). I numeri 

rappresentano le stazioni idrometriche del bacino selezionate: 

Montecastello (7956 km2), Masio (4535 km2), Asti (4123 km2), Alba 

(3385 km2), Piantorre (500 km2), Mondovì - Ellero (180 km2), San 

Damiano d'Asti - Borbore (85 km2), Ponte di Nava (149 km2). I 

triangoli rossi sono i pluviometri disponibili per questo studio (352). 

 
Figura 3. Workflow: 1) spazializzazione delle precipitazioni e 

assimilazione dei dati, 2) dati di merging delle precipitazioni e 

simulazioni del modello idrologico, 3) analisi e calcolo degli scores. 

 
Tabella 1. Sorgenti di dato pluviometrico e impostazioni del raggio 

di influenza per ogni simulazione. 

Simulation Input data souces 
Radius of 

influence 

UNCAL  IMERG F Uncal 10 km 

CAL  IMERG F Cal 10 km 

GAUGE Rain Gauge 30 km 

GAUGEUNCAL 

(NoModular)  
Rain Gauge + IMERG F Uncal 10 km 

MODGAUGEUNCAL 1 
Rain Gauge 1 km  

IMERG F Uncal 10 km 

MODGAUGEUNCAL 3 
Rain Gauge 3 km 

IMERG F Uncal 10 km 

MODGAUGEUNCAL 5 
Rain Gauge 5 km 

IMERG F Uncal 10 km 

MODGAUGECAL 5 
Rain Gauge 5 km 

IMERG F Cal 10 km 
 

 
Figura 1. Densità e distribuzione dei pluviometri nel bacino del 

Tanaro. I cerchi rossi rappresentano l'area di copertura dei 

pluviometri con un raggio di influenza di 5 km. La linea blu 

rappresenta l'estensione del bacino del Tanaro. © Google Earth 

2022. 



17 

dei dati di precipitazione e simulazioni del modello 

idrologico e, infine, analisi e calcolo degli score per una 

valutazione oggettiva.  

Gli scenari di pioggia 

Diversi scenari di pioggia (tabella1) sono stati elaborati 

considerando sia i dati originali che quelli aggregati. Il 

modello idrologico è stato forzato con questi scenari per 

simulare le portate e valutarne gli impatti attraverso il 

calcolo degli scores. La tecnica proposta sfrutta i principi 

ŘŜƭƭΩŀǎǎƛƳƛƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ Řŀǘƛ όBouttier e Courtier, 1999), con 

particolare attenzione alla trasformazione dei dati 

puntuali in stime areali. I dati di precipitazione, sia 

satellitari sia pluviometrici, vengono riorganizzati su una 

griglia coerente con la risoluzione spaziale del modello 

idrologico. Ogni valore di precipitazione è associato a un 

punto di griglia (l, m) del dominio selezionato.  

tŜǊ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ǎǾƛƭǳǇǇŀǘƛ ŘƛǾŜǊǎƛ ǎŎŜƴŀǊƛ Řƛ ǇƛƻƎƎƛŀΣ 

con i quali è stato forzato il modello idrologico CHyM, 

consentendo di simulare le portate fluviali e valutare 

ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ Řƛ ŎƛŀǎŎǳƴƻ ǎŎŜƴŀǊƛƻ ǎǳƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƎƭƛ ǎŎƻǊŜ 

calcolati. 

Il setting dei dati di input tiene conto di diversi fattori:  

1) il tipo di fonti di dati: variazione nelle fonti di dati di 
input, come dati pluviometrici, dati satellitari o una 
combinazione di entrambi;  

2) il merging dei dati. Confronto tra i due approcci di 
merging differenti: 
i) NoModular, in cui i dati pluviometrici e 

satellitari vengono usati simultaneamente, 
dando priorità ai dati pluviometrici; 

ii) Modular, che impiega una sequenza gerarchica 
di moduli per assimilare in modo indipendente 
diversi set di dati;  

3) il raggio di influenza, R: esplorazione di diversi valori 
per il raggio di influenza, che determina l'area di 
copertura dei dati pluviometrici prima di applicare la 
tecnica CA;  

4) tipo di dati satellitari: valutazione delle prestazioni 
del modello idrologico utilizzando dati pluviometrici 
satellitari sia non calibrati che calibrati.  

Il modello utilizzato per le simulazioni è un modello fisico 

distribuito che ha dimostrato la sua versatilità in diversi 

ambiti, dagli studi climatologici (Coppola et al., 2014; 

Sangelantoni et al., 2019) ai sistemi operativi di allerta 

precoce (Tomassetti et al., 2005; Ferretti et al., 2019; 

Colaiuda et al., 2020; Lombardi et al., 2021).  

Variando sistematicamente impostazioni chiave dei dati 

di input, sono state eseguite otto diverse simulazioni 

orarie per ciascun caso di studio, utilizzando le otto 

diverse impostazioni di input della pioggia (tabella 1). Le 

simulazioni UNCAL e CAL utilizzano solo dati satellitari 

(rispettivamente IMERG-F Uncalibrated e IMERG-F 

Calibrated), mentre la simulazione GAUGE utilizza i dati 

pluviometrici; la simulazione GAUGEUNCAL utilizza i dati 

combinati di pluviometro e satellite tramite l'approccio 

NoModular. MODGAUGEUNCAL1, MODGAUGEUNCAL3, 

MODGAUGEUNCAL5 sono le simulazioni in cui il modello 

idrologico è stato forzato utilizzando un approccio 

Modulare e diversi raggi di influenza relativi ai dati 

pluviometrici che uniscono dati pluviometrici e dati 

satellitari non calibrati (il numero alla fine del nome della 

simulazione è correlato al raggio di influenza del 

pluviometro: 1 km, 3 km e 5 km); mentre l'ultima 

simulazione idrologica, MODGAUGECAL5, viene eseguita 

nello stesso modo, ma utilizzando i dati satellitari calibrati. 

Si noti che nel caso dei dati satellitari, R è fissato a 10 km 

(la risoluzione dei prodotti IMERG). Nel caso del GAUGE, R 

è stato impostato a 30 km, come nell'impostazione 

operativa idrologica CETEMPS (Colaiuda et al., 2020), per 

avere una copertura di tutti i punti della griglia nel 

dominio considerato. 

I casi studio 

In questo studio, la simulazione idrologica va dal primo 

novembre 2014 al 31 dicembre 2014. Il periodo di 

simulazione è stato scelto per la frequente occorrenza di 

eventi piovosi che caratterizzano questa stagione, 

minimizzando l'influenza delle attività antropiche sulla 

dinamica fluviale. In questo modo, è possibile valutare in 

modo più accurato le prestazioni del modello in condizioni 

di piena. 

Sono state analizzate tre serie temporali corrispondenti a 

diversi eventi alluvionali, al fine di investigare la risposta 

del modello a differenti intensità e durate delle 

precipitazioni.  

La figura 4a mostra i grafici sinottici delle rianalisi ECMWF 

(ERA5) dell'altezza geopotenziale a 500 hPa e della 

pressione al livello del mare, relativi al primo caso di 

studio analizzato (12 novembre 2014 00UTC). Lo scenario 

europeo era caratterizzato principalmente dalla presenza 

di un'area di profonda depressione situata nel Nord 

Atlantico e da un persistente sistema di blocco di alta 

pressione sul settore continentale orientale. Una 

depressione associata alla depressione oceanica si stava 

lentamente spostando verso il Mediterraneo orientale 

ruotando il suo asse. Questa configurazione ha causato 

condizioni di instabilità nel Nord Italia, con precipitazioni 

diffuse soprattutto nei settori nord-occidentali e 

precipitazioni cumulate fino a 250 mm in 120 ore (10 

novembre 00UTC - 14 novembre 23UTC) nell'area di 

interesse (figura 4d). 

Lo scenario sinottico per il secondo caso di studio (16 

novembre 2014 00UTC) è risultato da una lenta 
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evoluzione di quello descritto sopra. Come mostrato nella 

figura 4b, la circolazione è stata rallentata da un sistema 

di alta pressione situato sull'Europa orientale, che si 

estendeva dall'Anatolia fino al Mare del Nord, bloccando 

lo spostamento della depressione oceanica verso est. Le 

precipitazioni più intense sono state registrate nei settori 

nordoccidentali italiani, con precipitazioni cumulate fino a 

250 mm in 120 ore (15 novembre 00UTC ς 19 novembre 

23UTC) nell'area di interesse (figura 4e).  

La figura 4c mostra la situazione sinottica relativa al terzo 

caso di studio (1 dicembre 2014 00UTC). In questo 

periodo, le condizioni meteorologiche tipiche del 

Mediterraneo occidentale sono state influenzate 

dall'evoluzione di una profonda bassa pressione di cut-off. 

Il 29 novembre, era centrata sul Marocco e nei giorni 

successivi, si è spostata verso est, trasportando aria 

subtropicale calda e umida verso l'Italia nordoccidentale. 

Il flusso ha prodotto precipitazioni intense sul territorio 

ligure, con precipitazioni cumulate fino a 150 mm in 120 

ore (29 novembre 00UTC ς 03 dicembre 23UTC) nell'area 

di interesse (figura 4d). 

Analisi e conclusioni 

La figura 5 mostra i boxplot relativi a due dei 17 quality 

score selezionati, i cui risultati sono coerenti tra loro: KGE 

e RMSE. Essi si riferiscono a tutti i Casi di Studio e a tutte 

le sezioni fluviali. I risultati mostrano un miglioramento 

nelle prestazioni delle simulazioni idrologiche quando 

vengono combinati dati satellitari e pluviometrici. In 

dettaglio, tutti gli score confermano prestazioni migliori 

utilizzando solo dati pluviometrici (GAUGE) rispetto ai dati 

satellitari (UNCAL, CAL), con risultati che vanno da valori 

KGE negativi di circa -1.4 per le simulazioni UNCAL e CAL 

(come riportato nella Figura 5), al valore 0.1 della 

simulazione GAUGE. Considerando che nel caso del 

punteggio KGE le migliori prestazioni sono identificate da 

valori vicini a 1, le migliori prestazioni sono associate agli 

output del modello forzati con l'APE ottenuto a partire da 

un campo di pioggia pluviometrico caratterizzato da un 

raggio di influenza di R = 5 km (cioè quando il 68% della 

copertura del bacino del Tanaro è associato alla pioggia 

stimata attraverso i dati pluviometrici), e la parte 

rimanente dell'area è coperta dal campo di pioggia 

ricostruito utilizzando il prodotto GPM IMERG (calibrato o 

non calibrato), che ha un valore KGE di circa 0.4. Risultati 

meno performanti rispetto alla simulazione GAUGE sono 

ottenuti con le altre impostazioni. Ovviamente, l'obiettivo 

di questo lavoro non è verificare la perfetta performance 

del modello idrologico ma dimostrare come diversi campi 

di pioggia possono migliorare le simulazioni idrologiche. 

I risultati confermano che l'integrazione dei dati 

pluviometrici e satellitari mediante l'algoritmo CA migliora 

 
Figura 4. Analisi Sinottica dei Casi Studio: a) CS 01 12 novembre 2014 00UTC, b) CS 02 16 novembre 2014 00UTC, c) CS 03 (1 december 2014 

00UTC) Geopotenziale a 500 hPa e Pressione al livello del mare utilizzando la quinta generazione di rianalisi ECMWF (ERA5); d) CS 01, e) CS 02, 

f) CS 03 120h precipitazione accumulata ricostruita utilizzando dati pluviometrici. 

 
Figura 5. I boxplot mostrano il riepilogo riferito a KGE e RMSE 

ottenuti dalla simulazione CHYM utilizzando gli otto diversi APE 

come input, in relazione a tutti e tre i casi di studio e a tutte le sezioni 

fluviali. 
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le simulazioni idrologiche, come indicato dall'analisi 

statistica di 17 quality score selezionati.  

In futuro, questo metodo verrà testato su un numero 

maggiore di casi studio e diversi bacini fluviali, nonché su 

altri prodotti satellitari (disponibili a diversa risoluzione 

spaziale e temporale) per investigare il vantaggio 

dell'approccio proposto in un contesto operativo per 

applicazioni idrologiche quasi in tempo reale. 
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Il Progetto ReData 

 

1. Introduzione 

bŜƭƭŀ ǎŜŎƻƴŘŀ ƳŜǘŁ ŘŜƭƭΩhǘǘƻŎŜƴǘƻΣ ƎǊŀȊƛŜ ŀƭƭŀ ŎŀǇƛƭƭŀǊŜ 

diffusione delle reti telegrafiche, diventa possibile 

ricevere in tempo quasi reale informazioni 

meteorologiche da tutte le zone sviluppate del Pianeta. Il 

potenziale applicativo di queste informazioni è enorme in 

quanto esse sono essenziali per qualsiasi attività 

previsionale. Nascono quindi in tutti Paesi più avanzati 

appositi Servizi con il compito di operare in questo 

settore.  

In questo contesto, viene fondato in Italia nel 1876 il Regio 

Ufficio Centrale di Meteorologia (RUCM) che svolse un 

ruolo cruciale nella standardizzazione e nel 

coordinamento delle osservazioni meteorologiche 

effettuate nel nostro Paese. Uno tra i contributi più 

importanti di questa istituzione è la compilazione del 

Bollettino Meteorico Giornaliero (BMG). Esso riporta i dati 

di numerose variabili meteorologiche rilevati alle ore 8:00 

presso decine di osservatori italiani, insieme a carte 

meteo che mostrano la distribuzione delle isobare e delle 

isoterme sul territorio italiano. Completano il bollettino le 

ǇǊŜǾƛǎƛƻƴƛ ƳŜǘŜƻ ǇŜǊ ƛƭ ƎƛƻǊƴƻΣ ŀƭƭƻǊŀ ŎƘƛŀƳŀǘŜ άǇǊŜǎŀƎƛέΦ 

Il bollettino si arricchisce poi negli anni successivi e 

crescono sia le stazioni considerate (esse arrivano a 

superare il centinaio) che le osservazioni riportate 

(vengono aggiunte anche le osservazioni della sera 

precedente). Il bollettino viene redatto in forma 

ǇǊŜǎǎƻŎƘŞ ƛƴŀƭǘŜǊŀǘŀ Ŧƛƴƻ ŀƭƭΩƛƴƎǊŜǎǎƻ ŘŜƭƭΩLǘŀƭƛŀ ƴŜƭƭŀ 

Seconda Guerra Mondiale. I bollettini giornalieri sono stati 

via via raccolti e pubblicati in fascicoli annuali che sono 

oggi disponibili in vari archivi: una collezione completa si 

trova al CMA del CREA a Roma.  

1.1 Il progetto 

Il progetto ReData (Recovery of Data), avviato nel 2017 

ŘŀƭƭΩ!ǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜ aŜǘŜƻƴŜǘǿƻǊƪ hŘ± Ŝ ŘŀƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ 

degli Studi di Milano, si propone i) di creare un archivio 

digitale dei BMG prodotti dal RUCM tra il 1879 e il 1940 e 

ii) di estrarre i contenuti presenti in essi in modo che 

possano essere usati per la ricerca scientifica. Inserito nel 

contesto internazionale del Data Rescue Portal della 

World Meteorological Organization (WMO) (figura 1), 

questo progetto mira a preservare e a rendere accessibili 

per la comunità scientifica internazionale e nazionale 

preziose informazioni meteorologiche storiche. 

La prima parte del progetto è già stata sviluppata quasi per 

intero ed essa verrà completata entro la prima metà del 

2025. La seconda parte è invece ancora agli inizi. Essa è 

stata inizƛŀƭƳŜƴǘŜ ŀǾǾƛŀǘŀ ǇŜǊ ƳŜȊȊƻ Řƛ ǳƴΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ 

sviluppata da Meteonetwork (vedi 

https://redata.meteonetwork.it/), ma dopo un avvio 

promettente, con un buon numero di digitalizzazioni e 

ǾƻƭƻƴǘŀǊƛ ŎƻƛƴǾƻƭǘƛΣ ƭΩƛnteresse verso la digitalizzazione dei 

dati contenuti nei BMG è diminuito negli anni, rallentando 

e complicando la gestione del notevole carico di lavoro 

ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ǇŜǊ ǇƻǊǘŀǊŜ ŀǾŀƴǘƛ ƭΩƛƴƛȊƛŀǘƛǾŀΦ 

Pertanto, nel 2024 si è deciso di rilanciare questa parte del 

progetto cercando di puntare su nuovi strumenti e metodi 

che rendessero più attrattiva e facilmente accessibile 

ƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ŘƛƎƛǘŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŘŀǘƛΦ vǳŜǎǘŀ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ǎƛ ŝ 

sviluppata con il contributo di due tesi di laurea, una 

ǘǊƛŜƴƴŀƭŜ ǇǊŜǎǎƻ ƭΩ¦ƴƛversità degli Studi di Milano e una 

magistrale presso il Politecnico di Milano. Entrambe le tesi 

hanno mirato a disegnare una nuova struttura della 

seconda parte del progetto ReData, sfruttando il 

potenziale della Citizen Science e della piattaforma 

internazionale Zooniverse, che coinvolge volontari a 

partecipare ad attività legate alla ricerca scientifica. 

 
Figura 1. Lƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ wŜ5ŀǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ 5ŀǘŀ wŜǎŎǳŜ tƻǊǘŀƭ ŘŜƭ 

WMO [1]. 

 
Figura 2. Stazioni contenute nel BMG nel periodo di massima 

espansione (1915). 

https://redata.meteonetwork.it/
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нΦ Lƭ .aD Ŝ ƭŀ ǊŜǘŜ ŘŜƭƭŜ ǎǘŀȊƛƻƴƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ Řƛ 

esso 

Nel 1879, la rete delle stazioni i cui dati venivano 

pubblicati nei bollettini comprendeva appena 11 stazioni. 

Tuttavia, nel giro di pochi decenni, il numero delle stazioni 

salì a 70. La rete raggiunse il suo massimo sviluppo dopo 

la Prima Guerra Mondiale (figura 2), quando vennero 

aggiunte le stazioni di diverse capitanerie di porto e 

ǎǘŀȊƛƻƴƛ ƴŜƛ ƴǳƻǾƛ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛ ŀŎǉǳƛǎƛǘƛ ŘŀƭƭΩLǘŀƭƛŀΣ ŎƻƳŜ ¢ǊƛŜǎǘŜ 

e Trento, e Tripoli e Bengasi sulle coste libiche. 

I bollettini sono composti da diverse pagine per giorno: 4 

pagine dal 1879 al 1913, 6 pagine dal 1914 al 1922, e 

ancora 4 dal 1923 al 1934. Queste pagine sono state tutte 

scansionate dal socio AISAM e socio Meteonetwork Luca 

Ronca (figura 3). I bollettini relativi al periodo 1935-1940 

verranno scansionati nella prima parte del 2025. 

Il contenuto dei bollettini ha subito alcuni cambiamenti 

nel corso degli anni, ma la loro struttura è rimasta 

ǇǊŜǎǎƻŎƘŞ ƛƴǾŀǊƛŀǘŀΦ [ΩƛƴǘŜǊƻ ŎƻƴǘŜƴǳǘƻ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ 

suddiviso nelle seguenti sezioni: 

- Tabella delle osservazioni italiane; 

- Tabella delle osservazioni estere; 

- Mappe di temperatura e di pressione ridotta a livello 

del mare a scala nazionale ed europea; 

- Altre informazioni, come telegrammi ricevuti da città 

estere, attività endogene o tabelle riassuntive di 

carattere meteorologico. 

La tabella delle osservazioni italiane risulta essere la 

sezione di maggiore interesse per ReData. Il primo 

ƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŎƘŜ Ŏƛ ǇƻƴƛŀƳƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǊƛƭŀƴŎƛƻ ŘŜƭƭŀ 

digitalizzazione dei dati del BMG è quello di digitalizzare i 

dati dal 1882 (figura 4) al 1913, periodo durante il quale la 

struttura della tabella è rimasta invariata, contenendo le 

seguenti variabili meteorologiche registrate alle ore 8 di 

mattina: 

- pressione barometrica ridotta a livello del mare; 

- differenza barometrica in 24h; 

- temperatura 

- differenza di temperatura in 24h; 

- direzione del vento; 

- velocità del vento; 

- condizione del cielo; 

- condizione del mare; 

- direzione delle nubi; 

- pioggia caduta in 24h; 

- temperatura minima giornaliera; 

- temperatura massima giornaliera; 

 
Figura 3. Scansione dei bollettini meteorologici da parte di Luca 

Ronca. 

 
Figura 4. Prima pagina della versione del BMG datata 1882. 
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- osservazioni diverse (note particolari riferite alla 

giornata passata). 

3. ReData su Zooniverse 

Zooniverse è un portale di Citizen Science che consente ai 

volontari di partecipare a progetti scientifici, tra cui la 

digitalizzazione di documenti meteorologici storici come i 

.aD ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ wŜ5ŀǘŀ 

(https://www.zooniverse.org/projects/meteonetwork/re

data). Il grande vantaggio di Zooniverse è che ci consente 

di attingere da un bacino di volontari molto più ampio. A 

differenza del sito di Meteonetwork, dove gli utenti 

possono scegliere liberamente su quali stazioni e periodi 

lavorare, il nuovo approccio che abbiamo usato 

ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ Řƛ ǉǳŜǎǘŀ piattaforma mira a digitalizzare i dati 

in modo uniforme, anno per anno, su tutte le stazioni 

disponibili. Questo garantisce una copertura spaziale 

equilibrata e permette di ricostruire le carte di analisi 

sinottica del passato in modo più accurato. 

I workflow, ovvero le attività proposte ai volontari, sono 

suddivisi per stazione e anno, identificati con il formato "Y 

ȄȄȄȄϦ όŘƻǾŜ ¸ ƛƴŘƛŎŀ ƭŀ ǎǘŀȊƛƻƴŜ Ŝ ȄȄȄȄ ƭΩŀƴƴƻύΦ hƎƴƛ 

ǿƻǊƪŦƭƻǿ ƎǳƛŘŀ ƭΩǳǘŜƴǘŜ ƴŜƭƭŀ ǘǊŀǎŎǊƛȊƛƻƴŜ ŘŜƛ Řŀǘƛ 

attraverso una serie di domande strutturate che seguono 

ƭΩƻǊŘƛƴŜ ŘŜƭƭŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎƘŜ ǊƛǇƻǊǘŀǘŜ ƴŜƭ 

bollettino. Sono forniti tutorial, testi di supporto e pagine 

Řƛ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƎǳƛŘŀǊŜ ƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ƴŜƛ ŘŜǘǘŀƎƭƛΦ 

[ΩǳǘŜƴǘŜ ǎŜƭŜȊƛƻƴŀ ǳƴ ǿƻǊƪŦƭƻǿ Řŀƭƭŀ ƘƻƳŜǇŀƎŜΣ 

ŀŎŎŜŘŜƴŘƻ ŀ ǳƴŀ ǎŎŀƴǎƛƻƴŜ ŎŀǎǳŀƭŜ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ ǎŎŜƭǘƻΣ Ŝ 

risponde ai tasks seguendo le istruzioni (figura 5). 

пΦ [ΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ŘŜƛ Řŀǘƛ ŘŜƭ .aD ǇŜǊ ƭŀ ǊƛŎŜǊŎŀ 

climatologica 

Il contributo più importante dei dati del BMG per la ricerca 

climatologica consiste nel permettere una migliore 

ricostruzione delle carte di analisi sinottica del passato. 

Questo contributo è rilevante sia per analisi a scala 

nazionale che per analisi a scala spaziale più ampia. 

Questo perché i dati recuperati possono arricchire i 

dataset usati per costruire rianalisi a scala globale come la 

20CR (vedi https://psl.noaa.gov/data/20thC_Rean/), 

essenziali pŜǊ ǎǘǳŘƛŀǊŜ ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŎƭƛƳŀǘƛŎŀΦ [ŀ ǎŎŀǊǎŀ 

presenza delle stazioni italiane in questi dataset, ben 

evidenziata dagli studi di Hawkins et al., [2] (figura 6), 

ƭƛƳƛǘŀ ƛƴŦŀǘǘƛ ƭΩŀŎŎǳǊŀǘŜȊȊŀ Řƛ ǉǳŜǎǘŜ ŀƴŀƭƛǎƛ ǇŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊƻ 

bacino del mediterraneo. Digitalizzando i bollettini 

ŘŜƭƭΩ¦/aΣ ƛƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ wŜ5ŀǘŀ ƳƛǊŀ ǉǳƛƴŘƛ ŀ ŎƻƭƳŀǊŜ ǉǳŜǎǘŜ 

lacune, migliorando la comprensione di fenomeni 

meteorologici passati e presenti. 

4.1 Un caso studio 

[ΩŀƭƭǳǾƛƻƴŜ ŘŜƭ tƻƭŜǎƛƴŜ ŘŜƭ муунΣ ŎƘŜ ŎŀǳǎƼ ƭΩŜǎƻƴŘŀȊƛƻƴŜ 

ŘŜƭƭΩ!ŘƛƎŜ ŀ ±ŜǊƻƴŀΣ ŝ ǎǘŀǘŀ ŀƴŀƭƛȊȊŀǘŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ 

 
Figura 5. Interfaccia del sito durante la classificazione. 

 
Figura 6. Mappe delle stazioni che contribuiscono al dataset di 

rianalisi del modello 20CR fornendo dati storici osservativi di 

pressione, negli stessi decenni dei BMG. 

 
Figura 7. Confronto tra la carta di pressione in analisi disegnata a 

mano nel BMG (a) e la carta derivata dal modello di rianalisi del 

NOAA (b). 

https://www.zooniverse.org/projects/meteonetwork/redata
https://www.zooniverse.org/projects/meteonetwork/redata
https://psl.noaa.gov/data/20thC_Rean/
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mappe di pressione a livello del mare (SLP) ottenute da 

diverse fonti: 

- carte di analisi disegnate a mano presenti nei 

bollettini; 

- carte di analisi derivate dal modello di rianalisi del 

NOAA [3].  

A titolo di esempio, vengono riportate in figura 7 

ƭΩƛƳƳŀƎƛƴŜ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŀƭ ƎƛƻǊƴƻ мс ǎŜǘǘŜƳōǊŜ муунΦ {ƛ ƴƻǘŀ 

come le mappe create grazie ai dati raccolti nei bollettini 

riescano ad individuare meglio i minimi di pressione locali 

rispetto a quelle prodotte considerando i dati della 

rianalisi del NOAA, dimostrando il valore aggiunto che i 

dati storici possono fornire ai modelli per ricostruire in 

modo più dettagliato il clima del passato. 
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ARTICOLO 

Lõisola di calore urbana: misure e applicazioni 

 

Lƭ ŦŜƴƻƳŜƴƻ ŘŜƭƭΩƛǎƻƭŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ǳǊōŀƴŀΣ ƎŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜ 

ƛƴŘƛŎŀǘƻ ŎƻƳŜ ¦IL ŘŀƭƭΩƛƴƎƭŜǎŜ ¦Ǌōŀƴ IŜŀǘ LǎƭŀƴŘΣ ƴƻǘƻ Ŝ 

studiato da quasi due secoli (Howard, 1833; Oke et al., 

2017), riceve in epoca recente un rinnovato interesse 

specialmente nel quadro generale della resilienza ai 

cambiamenti climatici e per il fatto che più della metà 

della popolazione mondiale vive nelle città, con tendenza 

alla crescita.  

La fenomenologia associata è essenzialmente termica, 

rappresentabile dalla differenza tra temperature in 

ambito urbano rispetto a quelle del circostante ambiente 

extra urbano (Indice UHI), ma presenta anche altri aspetti 

meteo-ŎƭƛƳŀǘƛŎƛΣ ŎƻƳŜ ǉǳŜƭƭƛ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁ Ŝ ŀƭƭŀ 

circolazione sia orizzontale che verticale, alla nuvolosità e 

alla precipitazione. Il tutto è dovuto alle diverse 

caratteristiche radiative e termiche delle superfici urbane 

rispetto a quelle extra urbane, che determinano un 

diverso tasso orario di raffreddamento serale e 

riscaldamento diurno: la figura 1 illustra un episodio 

significativo per la città di Milano in una delle stazioni di 

misura della rete della Fondazione Osservatorio 

Meteorologico Milano Duomo ETS (FOMD: 

www.fondazioneomd.it). Il fenomeno UHI è specifico per 

ogni singola città e va quindi analizzato caso per caso. Le 

generalizzazioni sono possibili solo sulle metodologie 

utilizzate, mentre la valutazione degli aspetti urbanistici 

(oltre a quelli geografici e climatologici) diventa 

imprescindibile sia per la tipologia delle strutture (edifici, 

parchi, strade) che per la loro geometria e distribuzione 

territoriale.  

Trattandosi comunque di un fenomeno meteorologico, 

può e deve essere trattato anche in termini climatologici. 

In questo caso sono rilevanti sia gli aspetti evolutivi del 

clima in sé, ormai diventati ineludibili con dirette influenze 

ǎǳƭ ŎƭƛƳŀ ǳǊōŀƴƻΣ ǎƛŀ ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ǳǊōŀƴƛǎǘƛŎŀ ŘŜƭƭŀ ǎƛƴƎƻƭŀ 

città: tanto più rilevante ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳŀ ƛƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴŜ 

della rapida ed importante crescita urōŀƴŀ ƴŜƭƭΩǳƭǘƛƳƻ 

secolo e ancora in corso specialmente in alcune aree 

geografiche, con conseguenze sul clima extra urbano 

almeno a scala regionale. Lavori recenti (Huilin et al., 

2023) stanno in particolare esaminando la tendenza 

recente della temperatura ǳǊōŀƴŀ Ŝ ŘŜƭƭΩ¦ILΣ 

evidenziando come la prima cresca in genere molto più 

della media globale e regionale esaltando il fenomeno UHI 

specialmente di giorno: a Milano, ad esempio, il tasso di 

riscaldamento urbano recente risulta essere quasi 3 volte 

quello medio globale. 

 
Figura 1. ±ŀǊƛŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩLƴŘƛŎŜ ¦IL ƳŜŘƛƻ ǇŜǊ ƭŀ ŎƛǘǘŁ Řƛ aƛƭŀƴƻ όƛƴ ōŀǎǎƻ Ŝ ƛƴ ōƭǳΣ Ŏƻƴ ƛ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ƳŀǊƎƛƴƛ ŘΩƛƴŎŜǊǘŜȊȊŀύ ƛƴ ǳƴŀ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴŜ ŀǳǘǳƴƴŀƭŜΥ 

differenza tra la media delle stazioni urbane di FOMD e quella di 5 selezionate stazioni extra urbane di ARPA Lombardia), dovuta al diverso tasso 

di raffreddamento serale (evidenziato a sinistra: (DT/Dt) e di riscaldamento diurno delle superfici urbane rispetto a quelle extra urbane (adattato 

Řŀ CǊǳǎǘŀŎƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ 9D¦ DŜƴŜǊŀƭ !ǎǎŜƳōƭȅΣ ±ƛŜƴƴŀΣ нлмфύΦ [ΩƛƴŘƛŎŜ ¦IL ƳŜŘƛƻ ƻǊŀǊƛƻ ǊŀƎƎƛǳƴƎŜ ǾŀƭƻǊƛ ƳŀǎǎƛƳƛ serali di oltre 6 °C e minimi negativi 

fino a -1°C nelle ore del primo pomeriggio ed è confrontato con il corrispondente valore per la singola stazione FOMD di MI Bocconi. [ΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ 

del vento medio nelle stazioni urbane (sempre inferiore a 1.8 m/s) è una verifica delle condizioni favorevoli allo sviluppo del fenomeno. 

http://www.fondazioneomd.it/
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aŜƴǘǊŜ ƭŀ ƳŜŘƛŀ ŀƴƴǳŀ ŘŜƭƭΩLƴŘƛŎŜ ¦IL ŝ ƛƴ ƎŜƴŜǊŜ Řƛ ǇƻŎƘƛ 

ƎǊŀŘƛΣ Ƴŀ Ŏƻƴ ŀƳǇƛŜ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ 

climatica e della tipologia e dimensione urbanistica, il suo 

valore medio orario può raggiungere i 10 ÷ 12°C nel caso 

delle città più grandi e densamente popolate e con 

particolari caraǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎŀǘƻ όŦƛƎǳǊŀ 2). La 

differenza tra temperatura urbana ed extra urbana 

dipende sia dalla climatologia locale che dalle specifiche 

condizioni meteorologiche a scala sinottica o 

mesosinottica al momento della misura. Il fenomeno è 

infatti favorito e accentuato da condizioni anticicloniche 

con cielo sereno (effetti radiativi) e scarsa ventilazione 

όŜŦŦŜǘǘƛ ŀǾǾŜǘǘƛǾƛύΥ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ ŘŜƭƭΩLƴŘƛŎŜ ¦IL ŘƛǾŜƴǘŀ ǇŜǊǘŀƴǘƻ 

realmente significativo solo al di sopra di una soglia che 

ǇŜǊƳŜǘǘŀ Řƛ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜǊŜ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩǳǊōŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řŀƭ 

άǊǳƳƻǊŜέ ǎƛƴƻǘǘƛŎƻΦ Lƴ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀ ƭƻ ǎƛ ǇǳƼ ǎǘǳŘiare 

filtrando i dati in funzione del tipo di tempo meteorologico 

(per esempio in base ad una opportuna selezione di valori 

di pressione, nuvolosità, precipitazione e vento). In genere 

ƭΩLƴŘƛŎŜ ŀǎǎǳƳŜ ǾŀƭƻǊƛ ƳŀǎǎƛƳƛ ŘƻǇƻ ƛƭ ǘǊŀƳƻƴǘƻ ŘŜƭ ǎƻƭŜ Ŝ 

minimi durante le ore diurne (quando sono possibili anche 

valori negativi, figura 1) ed è più accentuato nei mesi 

freddi rispetto a quelli caldi, ma con ampia variabilità 

geografica di queste caratteristiche. Inoltre il fenomeno 

ŘŜƭƭΩLǎƻƭŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ǳǊōŀƴŀ ǇǳƼ Ǌƛǎǳƭǘŀre intensificato 

durante le ondate di calore, specialmente nelle ore 

notturne. La figura 3 riassume alcune caratteristiche 

ŘŜƭƭΩLƴŘƛŎŜ ¦IL ǇŜǊ aƛƭŀƴƻ ǇŜǊ ƭŜ ǎǘŀȊƛƻƴƛ Řƛ Cha5 ǳōƛŎŀǘŜ 

in città, calcolato come differenza rispetto alla media di 

cinque selezionate stazioni extra urbane di ARPA 

Lombardia: le 8 stazioni di FOMD hanno un 

comportamento molto simile essendo caratterizzate quasi 

ǘǳǘǘŜ Řŀƭƭŀ ǎǘŜǎǎŀ [/½ ό[ƻŎŀƭ /ƭƛƳŀǘŜ ½ƻƴŜ нΣ ά/ƻƳǇŀŎǘ 

mid-ǊƛǎŜέΥ hƪŜ Ŝǘ ŀƭΦ нлмтύ Ŝ ǎƛ ŘƛǎǘƛƴƎǳƻƴƻ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ 

per la loro distanza dal centro città. 

Strumenti di conoscenza e analisi del fenomeno UHI sono 

sia i dati delle misure (meteorologiche e urbanistiche) che 

i modelli in grado di descriverlo: questi ultimi devono 

necessariamente essere ad altissima risoluzione spaziale, 

contenere una dettagliata descrizione del tessuto urbano 

 
Figura 2. ±ŀƭƻǊŜ ƳŀǎǎƛƳƻ ŘŜƭƭΩLƴŘƛŎŜ ¦IL ǇŜǊ ƭŀ ŎŀƴƻǇŜŀ ǳǊōŀƴŀ ƛƴ 

funzione del rapporto tra altezza degli edifici (H) e larghezza delle 

strade (W) (tratto da Oke, 1982). La diversa simbologia è riferita alle 

diverse aree geografiche: o EuǊƻǇŀΣ ω !ƳŜǊƛŎŀ ŘŜƭ bƻǊŘΣ Ҍ 

Australasia 

 

Figura 3. /ŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩLƴŘƛŎŜ ¦IL ƴŜƭƭŀ ŎƛǘǘŁ Řƛ aƛƭŀƴƻ ǊƛǎǇŜǘǘƻ 

a 5 selezionate stazioni extra urbane di ARPA Lombardia: a) 

ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ Řƛ ŦǊŜǉǳŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩLƴŘƛŎŜ ¦IL ƻǊŀǊƛƻ ǇŜǊ ƭŀ ǎǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ 

Milano Centro, complessivo (in blu) e solo per le situazioni più 

favorevoli allo sviluppo del fenomeno UHI (in rosso); b) frequenza 

dei casi di UHI con Indice superiore a 3°C per le singole stazioni di 

misura in funzione della distanza dal centro città; c) variazione 

ƳŜŘƛŀ ǎǘŀƎƛƻƴŀƭŜ ŘŜƭƭΩLƴŘƛŎŜ ǇŜǊ ƭŜ у ǎǘŀȊƛƻƴƛ Cha5 ƴŜƭƭŀ ŎƛǘǘŁ Řƛ 

Milano; d) variazione media diurna per le stesse stazioni 
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ed essere validati con le osservazioni. Nonostante 

ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ƳƻŘŜƭƭƛǎǘƛŎŀ ŜŘ ƛƭ ǎǳƻ crescente 

sviluppo per lo studio del fenomeno, le misure rimangono 

fondamentali: tuttavia nella letteratura scientifica recente 

è molto più facile trovare lavori di sperimentazione 

modellistica che relativi alle misure e alle loro incertezze, 

in particolare per quelle di natura climatologica. Queste 

ultime richiedono infatti non solo strumentazione 

dedicata e distribuita nel territorio (reti) per risolvere i vari 

ambiti urbanistici, ma anche il mantenimento nel tempo 

ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀǘƛǾƛǘŁ Ŝ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ Ŝ ǊƛŦŜǊƛōƛƭƛǘŁ ŘŜƭ ŘŀǘƻΥ ǳƴ 

aspetto molto oneroso e impegnativo, ma in genere poco 

remunerativo e pertanto destinato più a un servizio che 

alla ricerca. In passato un ruolo importante in questo 

senso è stato svolto dagli osservatori storici, quasi tutti 

posti al centro di grandi città, che oggi consentono la 

ǊƛŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎƭƛƳŀ ŎƛǘǘŀŘƛƴƻ ƴŜƭƭΩŀǊŎƻ Řƛ Ƴƻƭǘƛ ŘŜcenni 

e fino a oltre due secoli (in Italia ricordiamo ad esempio 

almeno Roma, Milano e Firenze, ma ce ne sono molti altri: 

il WMO ad oggi ha riconosciuto in Italia 22 Osservatori 

Centenari). Tuttavia queste serie storiche non bastano a 

descrivere in dettaglio la complessità urbanistica delle 

moderne città, specialmente considerando le importanti 

applicazioni in campo energetico e per la resilienza 

climatica. 

Nel mondo non sono molte le municipalità che si sono 

dotate (e comunque solo in epoche relativamente recenti) 

di reti meteorologiche urbane dedicate, talvolta derivate 

da campagne di ricerca scientifica: tra queste basti 

ricordare, per essere state tra le prime a coniugare ricerca 

e servizio, almeno Birmingham e Hong Kong. In Italia non 

Ŝǎƛǎǘƻƴƻ ŀƴŀƭƻƎƘŜ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴƛΥ ƛƴ ǉǳŜǎǘƻ ǎŜƴǎƻ ƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ 

FOMD rappresenta un caso unico, essendosi dotata a 

partire dal 2010 di una rete dedicata a scala nazionale, 

oggi forte di una cinquantina di stazioni urbane (Borghi et 

ŀƭΦΣ нлмпΤ CǊǳǎǘŀŎƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтύΥ ƭΩŀǊŜŀ Řƛ aƛƭŀƴƻ ƛƴ 

particolare rappresenta un vero laboratorio, con una 

ventina di stazioni omogenee che si aggiungono a quelle 4 

o 5 ŎƛǘǘŀŘƛƴŜ ŘŜƭƭΩ!wt! [ƻƳōŀǊŘƛŀΣ ŎǊŜŀǘŜ ǇŜǊƼ ŀƭƭŀ ŦƛƴŜ 

dello scorso secolo per scopi di monitoraggio 

ŘŜƭƭΩƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ ǳǊōŀƴƻ Ŝ ǇŜǊǘŀƴǘƻ Ŏƻƴ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ 

almeno in parte diverse. Essenzialmente sulla base dei 

dati di questa rete omogenea (unica tipologia di 

strumentazione, stessi criteri di ubicazione), gestita con 

crƛǘŜǊƛ άƳŜǘǊƻƭƻƎƛŎƛέ όaŜǘŜƻƳŜǘ Υ aŜǊƭƻƴŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрύ ǇŜǊ 

finalità di climatologia urbana applicata, FOMD sviluppa 

 
Figura 4. La complessa struttura termodinamica dello strato limite in ambito urbano è ben descritta da questa spesso utilizzata figura, che indica 

la terminologia inglese dei diversi sotto strati atmosferici ed evidenzia la circolazione secondaria indotta dalla accentuata rugosità superficiale 

ŘƻǾǳǘŀ ŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎŀǘƻ 
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una metodologia di approfondimento del clima urbano, 

con particolare riguardo alla qualità del dato (Curci et al., 

2017), per le applicazioni non solo in campo energetico, 

ma più in generale per tutte quelle attività di 

pianificazione e di adattamento al cambiamento climatico 

che riguardano la città e la sua popolazione.  

[Ωƛǎƻƭŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ Řƛ aƛƭŀƴƻ ƴŜ Ǌƛǎǳƭǘŀ pertanto descritta in 

maniera molto più dettagliata di quanto non risulti dalla 

lunga serie storica di Palazzo Brera (con dati risalenti al 

1763: Maugeri et al., 2002) e dagli ormai datati lavori di 

Santomauro (1957), Bacci e Maugeri (1992), Borghi et al. 

(2000). Le misure su cui si basa questa migliore 

conoscenza del termoclima urbano pongono una serie 

aggiuntiva di problemi rispetto alle più classiche misure 

meteorologiche eseguite di routine per la scala sinottica o 

mesosinottica. Innanzitutto si pone la questione della 

definizione del misurando, dovuta alla più complessa 

stratificazione dello strato limite atmosferico in ambito 

urbano (figura 4): sensori posti a diverse altezze rispetto 

al suolo misurano in strati diversi non ben correlati tra loro 

e variabili in funzione della struttura verticale, oltre che 

orizzontale, degli edifici. Un esempio è la differenza tra 

 
Figura 5. 9ǎŜƳǇƛƻ Řƛ ŎŀƳǇƛ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ό¢a, a ǎƛƴƛǎǘǊŀύ Ŝ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ƛƴŎŜǊǘŜȊȊŜ όŀ ŘŜǎǘǊŀύ ǎǳƭƭΩŀǊŜŀ ƳŜǘǊƻǇƻƭƛǘŀƴŀ Řƛ aƛƭŀƴƻ ƻǘǘŜƴǳǘƛ 

con il metodo co-ƪǊƛƎƛƴƎ όŀŘŀǘǘŀǘƻ Řŀ aƻƴǘƻƭƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнм Ŝ ǘǊŀǘǘƻ ŘŀƭƭΩ!ǘƭŀƴǘŜ ŘŜƭƭŜ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ Řƛ /ƭƛƳŀaƛύΦ {ƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŜ ƭŜ ƳƛǎǳǊe di 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ Řelle stazioni al suolo (punti colorati delle 3 diverse reti utilizzate: FOMD in blu, ARPA Lombardia in verde e MeteoNetwork 

in bianco) e i campi di temperatura superficiale (LST) elaborati dal satellite Sentinel 3 nel quadro del Programma Copernicus (EU). In alto: 

situazione serale estiva con UHI sviluppata verso NW, in basso situazione serale invernale con UHI sviluppata verso E. Confini comunali e 

provinciali in nero, Milano città è poco sopra il centro delle figure 
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temperatura a livello strada e quella alla sommità degli 

edifici più alti di una città, da cui consegue anche la diversa 

rappresentatività in senso spaziale: una misura a livello 

strada è rappresentativa solo di quella strada (o 

addirittura solo di un particolare lato e tratto della stessa), 

mentre una misura alla sommità della canopea urbana 

(UCL: Urban Canopy Layer) è rappresentativa delle 

caratteristiche medie della zona circostante. Per studiare 

ƭΩƛǎƻƭŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ǳǊōŀƴŀ ǉǳŜǎǘŀ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ Řƛ ƳƛǎǳǊŀ ŝ 

preferibile a quella molto meno spazialmente 

rappresentativa eseguita in una piazza o in un viale. Si 

pone poi il delicato e duplice aspetto dellΩǳōƛŎŀȊƛƻƴŜ Ŝ 

ŘŜƭƭΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǎŜƴǎƻǊƛΥ Ŏƻƴ ƭŀ ǇǊƛƳŀ ǎƛ ƛƴǘŜƴŘŜ ƭŀ Ȋƻƴŀ 

della città in cui si vuole misurare (per esempio per 

caratterizzare le diverse zone urbanistiche: residenziali, 

commerciali, industriali, centrali o periferiche), con la 

seconda lΩŜǎŀǘǘƻ ǇƻǎƛȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǎƛƴƎƻƭƻ ǎŜƴǎƻǊŜ ƴŜƭ 

variegato contesto urbanizzato, dove effetti molto locali e 

indesiderati possono falsare significativamente le misure 

del misurando prescelto (ad esempio la vicinanza di un 

camino in funzione o di edifici circostanti molto più alti). È 

evidente pertanto la necessità di una vera e propria rete 

di stazioni di misura, le cui caratteristiche dipendono da 

scelte fatte a priori sulle finalità della stessa: il 

ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎƻ ǇŜǊ ƭΩƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ 

atmosferico è diverso dal monitoraggio termico ai fini 

ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴǘŀƳŜƴǘƻ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ ŎƛǘǘŀŘƛƴƻΣ ŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻΣ ƻ 

ǇŜǊ ƛƭ ōŜƴŜǎǎŜǊŜ Ŝ ƭŀ ǎŀƭǳǘŜ ŘŜƎƭƛ ŀōƛǘŀƴǘƛ ƴŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ 

esterno agli edifici. 

Essendo attualmente gli aspetti ambientali ed energetici 

di primario interesse, la rete di FOMD a Milano è stata 

progettata con lo scopo di misurare la canopea urbana e 

principalmente il suo comportamento termico sia per il 

monitoraggio che a fini climatologici: di conseguenza le 

stazioni, in numero sufficiente per caratterizzare i diversi 

ambiti della città, sono ubicate alla sommità di edifici di 

ƳŜŘƛŀ ŀƭǘŜȊȊŀ ǘƛǇƛŎƛ όƻǾŜ ǇƻǎǎƛōƛƭŜύ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ Ŝ 

posizionate con le cautele del caso per evitare disturbi 

localizzati. In questo modo hanno una rappresentatività 

relativamente ampia ed è sufficiente un numero di 

stazioni contenuto e quindi sostenibile per caratterizzare 

ǎǇŀȊƛŀƭƳŜƴǘŜ ƻƭǘǊŜ ŎƘŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭƳŜƴǘŜ ƭΩƛǎƻƭŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ 

ǳǊōŀƴŀΦ [ΩŀŘƻȊƛƻƴŜ Řƛ rigidi protocolli gestionali in senso 

άƳŜǘǊƻƭƻƎƛŎƻέ Ƙŀ Ǉƻƛ ƭƻ ǎŎƻǇƻ Řƛ ƳŀƴǘŜƴŜǊŜ ŎƻǎǘŀƴǘŜ ƴŜƭ 

tempo la qualità, la riferibilità e la rappresentatività delle 

misure e creare un affidabile database climatologico. 

LƴƻƭǘǊŜ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ ŘŜƭƭŜ ǘŜŎƴƛŎƘŜ Řƛ Ŏƻ-kriging applicato alle 

misure di superficie così ottenute e a quelle di 

ǘŜƭŜǊƛƭŜǾŀƳŜƴǘƻ Řŀƭƭƻ ǎǇŀȊƛƻΣ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ƴŜƭƭΩƛƴŦǊŀǊƻǎǎƻ 

termico (Montoli et al., 2021), ha permesso di superare le 

differenze e i limiti delle misure da satellite (solo 

temperatura della superficie del suolo, forti limitazioni 

ǘŜƳǇƻǊŀƭƛύ Ŝ ŘŜƭƭŜ ƳƛǎǳǊŜ ŀƭ ǎǳƻƭƻ όǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ 

ma con forti limitazioni spaziali) creando mappe ad alta 

ǊƛǎƻƭǳȊƛƻƴŜ ǎǇŀȊƛŀƭŜ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ƳŜŘƛŀǘŜ ǇŜǊ 

situazioni meteorologiche e stagionali (Frustaci et al., 

2022): la figura 5 ne presenta un esempio. Quanto sopra 

ŝ ǎǘŀǘƻ ǎǾƛƭǳǇǇŀǘƻ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ tǊƻƎŜǘǘƻ 

ClimaMi (www.progettoclimami.it: Lavecchia et al., 2021), 

ƛƴ ǳƴΩƻǊƛƎƛƴŀƭŜ ƻǘǘƛŎa di costruttiva collaborazione con i 

principali attori di una auspicabile e possibile resilienza 

urbana al cambiamento climatico in corso, in particolare 

ǘǊŀ ƛ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴƛǎǘƛ ŘŜƭƭΩŀǊŎƘƛǘŜǘǘǳǊŀ Ŝ ŘŜƭƭΩƛƴƎŜƎƴŜǊƛŀ 

(tramite le rispettive fondazioni milanesi FOAM e FOIM) e 

le istituzioni (tramite la Fondazione Lombardia per 

ƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜΥ C[!ύΦ [ΩŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀΣ ŎƘŜ ǎƛ ŝ ŎƻƴŎǊŜǘƛȊȊŀǘŀ ƛƴ ǳƴ 

portale dedicato ricco di dati e informazioni direttamente 

utilizzabili da amministratori pubblici e professionisti 

(https://www.progettoclimami.it/si-cu), continua tramite 

il Progetto IndicaMI (attualmente in corso: 

www.progettoindicami.it) orientato specialmente a 

coinvolgere le amministrazioni locali (in particolare la Città 

Metropolitana di Milano e alcuni comuni afferenti) nello 

sviluppo di buone pratiche di adattamento e fornendo utili 

strumenti di pianificazione urbanistica nel rispetto dello 

sviluppo ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭŜ όƎƭƛ {5Dǎ ŘŜƭƭΩONU). I campi di 

applicazione di queste informazioni spaziano dalla 

ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇŜǊ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ Ŝ ǊŀŦŦǊŜǎŎŀƳŜƴǘƻΣ 

al verde pubblico, alla sanità e più in generale alla 

ǇǊƻƎŜǘǘŀȊƛƻƴŜ ǳǊōŀƴƛǎǘƛŎŀΥ ƴŜ ŝ ǘŜǎǘƛƳƻƴŜ ƭΩŜƭŜǾŀǘƻ 

numero di indicatori derivati dai dati climatici e messi a 

disposizione di tutti i potenziali utilizzatori finali. A puro 

ǘƛǘƻƭƻ ŘΩŜǎŜƳǇƛƻ ǾŀƭŜ ƭŀ ǇŜƴŀ ǎŜƎƴŀƭŀǊŜ ŎƻƳŜ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ ŘŜƛ 

Gradi Giorno indicato dalla legge del 1993, che 

rappresenta il riferimento legale cui devono attenersi le 

amministrazioni locali, sia ampiamente corretto e 

 
Figura 6. Lƭ ǾŀƭƻǊŜ ƳŜŘƛƻ ŘŜƛ DǊŀŘƛ DƛƻǊƴƻ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ aƛƭŀƴƻ ǇŜǊ ƭŀ 

stagione termica invernale (periodo 2013-2019, tratto dal database 

del Progetto ClimaMi). Il fenomeno della UHI è ben evidenziato dalle 

stazioni della rete FOMD: il valore minimo di 1892 GG è registrato 

dalla stazione di Milano Centro, situata in prossimità del Duomo di 

Milano e al centro città. Il valore di legge (DPR 412-93 All. A) per il 

Comune di Milano è tuttora fissato a 2404 GG, ben lontano dal 

valore massimo (registrato a Saronno) pari a 2284 GG 

http://www.progettoclimami.it/
https://www.progettoclimami.it/si-cu
http://www.progettoindicami.it/
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superato dalle misure climatiche di FOMD in Milano, che 

ne descrivono anche la forte variabilità in ambito 

comunale (figura 6). I dati di misura sono poi già stati 

utilizzati e restano disponibili per la validazione di modelli 

ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎƛ ŀŘ ŀƭǘŀ ǊƛǎƻƭǳȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ƭΩŀƳōƛǘƻ ǳǊōŀƴƻΦ 

Le metodiche applicate e le esperienze maturate da FOMD 

a Milano sarebbero facilmente ed utilmente replicabili in 

ǉǳŀƭǳƴǉǳŜ ŀƭǘǊŀ ŎƛǘǘŁ ŘΩLǘŀƭƛŀ όŜ ƴƻƴ ǎƻƭƻύΦ ! ǘŀƭ ŦƛƴŜ 

richiedono tuttavia non solo investimenti per la specifica 

strumentazione da installare e specialmente per la sua 

ŎƻǊǊŜǘǘŀ Ŝ ŘǳǊŀǘǳǊŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜΣ Ƴŀ ŀƴŎƘŜ ǳƴΩŀǘǘŜƴǘŀ 

pianificazione caso per caso ed un coordinamento 

nazionale per la definizione di adeguati protocolli: almeno 

ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƻ ǎƛŎǳǊŀƳŜƴǘŜ ƴŜƭƭŜ Ǉƻǎǎibili competenze di 

ItaliaMeteoΣ ƭΩ!ƎŜƴȊƛŀ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊ ƭŀ aŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŀ Ŝ la 

Climatologia di recente istituzione e attivazione. I 

beneficiari diretti sono principalmente le amministrazioni 

comunali e provinciali il cui coinvolgimento attivo è 

indispensabile ma in buona parte ancora da avviare. I 

beneficiari indiretti sono invece numerosi, 

prevalentemente nel settore produttivo e di servizio. 

¦ƴΩƻǇǇƻǊǘǳƴŀ ǎƛƴŜǊƎƛŀ ǘǊŀ ǇǊƛǾŀǘƻ Ŝ ǇǳōōƭƛŎƻΣ Řŀ ǘŜƳǇƻ 

auspicata e incoraggiata dagli enti sovranazionali come 

ONU, WMO, IPCC ed EU, a livello locale potrebbe 

costituire una efficace modalità per avviare a soluzione la 

carenza nazionale in questo settore, tanto più rilevante a 

fronte delle indispensabili e urgenti misure di 

adattamento sostenibile al cambiamento climatico in 

corso.  

Oltre agli aspetti organizzativi, di non facile e comunque 

non immediata soluzione, va anche ricordata 

ƭΩƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŁ ŘŜƭ ǊƛŎƻǊǎƻ ŀ ǎǘǊǳƳŜƴǘƛ Ŝ ƳŜǘƻŘƛ Řƛ 

osservazione integrativi e innovativi, tra cui basterà qui 

citare i profilatori verticali (Sodar, Lidar) e orizzontali 

(Radar, Lidar), i sensori iperspettrali in orbita e quelli a 

basso costo e larga diffusione (specie se integrati 

ƴŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƛǎǘƛŎŀ Ŝ ƴŜƛ ǎŜǊǾƛȊƛύΦ [ŀ ƭƻǊƻ ŀŘƻȊƛƻƴŜ ƛƴ ǊŜǘƛ 

urbane dedicate contribuirebbe significativamente al 

miglioramento della quantità e qualità dei dati osservativi 

e delle conoscenze dello strato limite e della fisiologia 

urbana. 

Un sentito ringraziamento al personale della Fondazione 

Osservatorio Meteorologico Milano Duomo per i dati e 

ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭŜ ŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŜ ƴŜƭƭΩŀǊǘƛŎƻƭƻΦ 
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NON SOLO ATMOSFERA 

Neve in diminuzione sulle Alpi: pi½ del 30 % in meno in centõanni 

 

Nel corso dell'ultimo secolo, e in particolare a partire dagli 
anni ottanta del novecento, la quantità di neve fresca che 
cade sulle Alpi è diminuita, in modo più vistoso a bassa 
quota e sul versante meridionale della catena montuosa, 
nonostante un lieve aumento delle precipitazioni invernali 
complessive. 

{ƻƴƻ ƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ŘŜƭƭƻ ǎǘǳŘƛƻ άLong-term snowfall 
trends and variability in the AlpsέΣ ǇǳōōƭƛŎŀǘƻ ŀŘ ŀŎŎŜǎǎƻ 
libero il 18 agosto 2024 sull'International Journal of 
Climatology, e frutto del lavoro di un gruppo di ricercatori 
italiani coordinati da Michele Bozzoli e afferenti a diversi 
istituti e centri di ricerca (Università degli studi di Trento ς 
Dipartimento di Ingegneria Civile, Ambientale e 
Meccanica; Società Meteorologica Italiana; EURAC 
Research of Bolzano; European Organisation for the 
Exploitation of Meteorological Satellites ς EUMETSAT, 
Darmstadt, Germany; Laboratory for Air 
Pollution/Environmental Technology, Dübendorf, 
Svizzera). 

Per la prima volta sono state analizzate 46 serie secolari 
(1920-2020) di dati stagionali (novembre-maggio) di neve 
fresca a differenti altitudini (da 56 m a 1878 m) lungo tutto 
l'arco alpino e le pianure adiacenti, mettendo anche in 

relazione la variabilità e le tendenze nivometriche 
osservate con le temperature e le precipitazioni, e con 
alcuni indici di teleconnessione che descrivono gli schemi 
generali di circolazione atmosferica nella regione euro-
atlantica. 

Nei cent'anni di dati considerati, i settori Sud-Ovest 
(corrispondente a gran parte del Nord Italia) e Sud-Est 
(estremo Nord-Est italiano e Slovenia occidentale) della 
regione alpina hanno sperimentato le diminuzioni più 
nette delle quantità di neve fresca, mostrando tendenze 
rispettivamente di -4.9% e -3.8% al decennio. Nevica 
meno anche sul versante settentrionale dell'arco alpino, 
ma con tendenza alla riduzione meno marcata (-2.3% al 
decennio).  

Nell'intero periodo secolare oggetto di studio, le variazioni 
sono state pari a -34% nell'insieme delle Alpi, -49% nel 
Sud-Ovest, -38% nel Sud-Est e -23% nel Nord. Dunque in 
un centinaio di anni le quantità di neve fresca si sono 
mediamente ridotte di un terzo, e si sono perfino 
dimezzate su gran parte del Nord Italia. 

Nel complesso, la causa principale della diminuzione della 
neve fresca va ricercata non tanto in minori precipitazioni 

 
Figura 1. Alpi senza neve. Immagine satellitare del 27.10.2022. 

https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/joc.8597
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/joc.8597
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invernali (pioggia e neve fusa), le quali al contrario sono 
leggermente aumentate nei settori Sud-Ovest e Nord 
delle Alpi (beninteso al netto di una marcata variabilità 
interannuale che può proporre di quando in quando 
stagioni molto secche come quelle estreme del 2021-22 e 
2022-23), quanto in un aumento delle temperature medie 
valutato in +0.15 °C/decennio (ovvero +1.5 °C/secolo) e 
omogeneamente distribuito nelle regioni analizzate. 

Solo nel settore Sud-Est (estreme Alpi orientali italiane e 
Slovenia) alla diminuita nevosità ha contribuito in parte 
anche una certa riduzione delle precipitazioni invernali a 
lungo termine. 

La diminuzione delle quantità di neve fresca è più evidente 
sotto i 1000 m di quota, dove l'aumento di temperatura 
degli ultimi decenni ha in gran parte trasformato in pioggia 
le nevicate invernali. Alle quote superiori spesso le 
condizioni termiche sono ancora favorevoli al verificarsi di 
copiose nevicate, allorché si instaurino situazioni propizie 

a precipitazioni abbondanti, come avvenuto ad esempio 
nella primavera 2024. 

Tuttavia, anche quando nevica in quantità, spessore e 
durata del manto nevoso sono penalizzati dalle 
temperature medie in aumento, come segnalato da Matiu 
et al. όнлнмύ ƛƴ άObserved snow depth trends in the 
European Alps: 1971 to 2019έ (si veda la Newsletter n. 6 
Anno 2021, pag 12). 

Mentre le tendenze delle precipitazioni complessive e 
delle temperature sono relativamente omogenee alle 
diverse quote delle Alpi, quella della neve fresca è 
fortemente dipendente dall'altitudine: nevica meno 
soprattutto alle quote di bassa montagna e in pianura, 
dove le temperature (di solito, durante le precipitazioni 
invernali, già vicine al punto di fusione degli 0 °C) sono un 
elemento molto critico per la conservazione dei fiocchi 
fino al suolo, e il marcato aumento termico degli ultimi 
decenni ha sempre più spesso trasformato in pioggia le 

 
Figura 2. Distribuzione spaziale dei trend stagionali di nevicate (HN) (a), precipitazioni (P) (b) e temperatura media dell'aria (TMEAN) (c), espressi 

rispettivamente in [%/decade], [%/decade] e [°C/decade]. Ogni punto rappresenta una stazione e il corrispondente valore di tendenza: i triangoli 

blu/rossi indicano tendenze positive/negative (negative/positive) per le precipitazioni (temperature); i quadrati grigi indicano tendenze 

trascurabili. I simboli pieni indicano tendenze significative. 

https://tc.copernicus.org/articles/15/1343/2021/
https://tc.copernicus.org/articles/15/1343/2021/
https://aisam.eu/wp-content/uploads/2021/12/NEWSLETTER-AISAM_006_2021.pdf
https://aisam.eu/wp-content/uploads/2021/12/NEWSLETTER-AISAM_006_2021.pdf
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nevicate, divenute ormai rare ed esigue in particolare 
nelle pianure del Nord Italia. 

Le variazioni di neve fresca sono invece deboli e 
statisticamente non significative in media-alta montagna, 
dove ς almeno per ora ς nonostante l'incremento di 
temperatura l'inverno rimane ancora sufficientemente 
freddo per produrre precipitazioni nevose. In alta quota 
l'abbondanza o meno delle nevicate è infatti controllata 
più dalle quantità di precipitazioni, che dalle temperature 
(fattore, quest'ultimo, meno critico, dati i valori di solito 
ampiamente sotto 0 °C in inverno). 

La diminuzione della neve fresca si è concentrata in gran 
parte nell'ultimo quarantennio di accelerato 
riscaldamento atmosferico. 

L'analisi ha mostrato che circolazioni atmosferiche 
associate a fasi negative degli indici NAO (North Atlantic 
Oscillation) e AO (Arctic Oscillation), dunque con vortice 
polare debole e maggiore propensione a depressioni e 
irruzioni di aria fredda verso Alpi e Mediterraneo, sono 
cruciali per sperimentare copiose nevicate a bassa quota. 

Peraltro la correlazione tra neve fresca, NAO e AO è 
divenuta più marcata nei decenni recenti, segno che le 
nevicate a bassa quota sono sempre più dipendenti dal 
realizzarsi di condizioni particolarmente favorevoli e per 
nulla scontate, mentre in passato "riusciva a nevicare" in 
configurazioni meteorologiche anche più marginali, date 
le temperature più basse (ad esempio, in Pianura Padana, 
anche durante gli episodi sciroccali miti, oggi quasi sempre 
apportatori di pioggia). 

Un limite del lavoro è l'ancora scarsa disponibilità di serie 
di misura secolari e continue di neve fresca sopra i 1000 m 
di quota, ma eventuali aggiornamenti dell'analisi nei 
prossimi anni potranno beneficiare dell'ingresso nel data-

set di nuove serie centenarie di misure di innevamento 
avviate con l'entrata in servizio di numerosi impianti 
idroelettrici sulle Alpi tra anni Venti e Trenta del 
Novecento. 

Questo conferma l'importanza della salvaguardia delle 
stazioni meteorologiche centenarie e del recupero delle 
loro preziose serie di dati per la valutazione dei 
cambiamenti climatici, come auspicato 
dall'Organizzazione Meteorologica Mondiale nel quadro 
ŘŜƭ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀ ƛƴǘŜǊƴŀȊƛƻƴŀƭŜ ά/ŜƴǘŜƴƴƛŀƭ hōǎŜǊǾƛƴƎ 
{ǘŀǘƛƻƴǎέΦ 

Questo articolo scientifico segue a distanza di tre anni 
quello dedicato alle variazioni di spessore e durata del 
manto nevoso al suolƻ ǎǳƭƭŜ !ƭǇƛ όάObserved snow depth 
trends in the European Alps: 1971 to 2019έύΣ ǇǳōōƭƛŎŀǘƻ 
nel marzo 2021 sulla rivista The Cryosphere da un gruppo 
di lavoro coordinato da Michael Matiu e di cui già 
facevano parte molti degli autori dello studio attuale (si 
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Figura 3. Medie mobili su 21 anni delle anomalie stagionali di neve 

fresca (HN), precipitazioni (P) Ŝ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ 

(TMEAN) per il periodo 1920-2020 (blu). La linea spessa rossa in 

grassetto indica la regressione polinomiale locale. 

https://tc.copernicus.org/articles/15/1343/2021/
https://tc.copernicus.org/articles/15/1343/2021/
https://aisam.eu/wp-content/uploads/2021/12/NEWSLETTER-AISAM_006_2021.pdf
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APPROFONDIMENTO 

Nello zaino della micro-meteorologaé 
 

1.Titolo, e titoli 

Ma veniamo alla polpa: bene. Sei, o vorresti diventare, 

una micrometeorologa (in realtà non ho informazioni 

precise circa il tuo genere: sto adoperando il femminile 

sovraestesoΗ ¦ƴŀ ŎƻƴǾŜƴȊƛƻƴŜ ŎƻƳŜ ǳƴΩŀƭǘǊŀΣ ǇŜǊ ǉǳŀƴǘƻ 

ad oggi non usatissima). 

Magari dai miei articoli della newsletter hai veduto come 

questa disciplina conti tra gli strumenti che ne 

ǇŜǊƳŜǘǘƻƴƻ ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ς robe complicatissime quali 

ƭΩ!ƴŜƳometro Ultrasonico Triassiale, il Radiometro 

aǳƭǘƛŎŀƴŀƭŜΣ ƻΧ 

E già ti vedi immersa in formule su formule, derivazioni più 

o meno apocalittiche delle Reynolds Averaged Navier-

Stokes Equations, e cose così. 

In questo articolo ǾƻǊǊŜƛ ƳƻǎǘǊŀǊǘƛ ǳƴΩŀƭǘǊŀ ŦŀŎŎƛŀΣ 

apparentemente più umile, letteralmente terra-terra: la 

micro-meteorologia sul campo. 

2.Prospettori & Co 

9Ǌŀ ƛƭΧ .ƻƘΦ Fine Ottocento, inizi Novecento e per 

campagne e monti giravano (a trovarli ς erano creature 

elusive) dei signori, armati di uno zaino, con dentro 

attrezzi misteriosi. 

[ΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀ ǎǘŀǾŀ ƴŀǎŎŜƴŘƻ Ŝ ŎǊŜǎŎŜƴŘƻΣ ŜŘ ŀǾŜǾŀ ōƛǎƻƎƴƻ 

di materie prime, di energia. Il grosso, già si sapeva, 

andava importato. Ma se si fosse trovato qualcosina 

ŀƴŎƘŜ Řŀ ƴƻƛΧ 

9Ř ŜŎŎƻΣ ŎƻǎƜΣ ƛ άǇǊƻǎǇŜǘǘƻǊƛέΣ ŎŜǊŎŀǘƻǊƛ Řƛ ǾŜƴŜ Řƛ ƳƛƴŜǊŀƭƛΣ 

o punti che lasciavano sospettare la presenza di giacimenti 

di gas naturale o petrolio (come, per fare un esempio, le 

Salse di Nirano). 

Altri tempi, altri tempƛΧ Ma se voleste immergervi un 

ŀǘǘƛƳƻ ƛƴ ǉǳŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀΣ ǎŜ ƴƻƴ ƭƻ ŀǾŜǘŜ ŀƴŎƻǊŀ ŦŀǘǘƻΣ 

ƭŜƎƎŜǘŜ άLƭ .ŜƭǇŀŜǎŜέΣ ŘŜƭƭΩ!ōŀǘŜ {ǘƻǇǇŀƴƛΥ ǳƴŀ ƳŜǊŀǾƛƎƭƛŀΦ 

¢Ǌŀ ƭΩŀƭǘǊƻΣ ǉǳŜǎǘΩŀƴƴƻ ǊƛŎƻǊǊŜ ƛƭ ōƛŎŜƴǘŜƴŀǊƛƻ ŘŜƭƭŀ ǎǳŀ 

nascita: occasione in più per fare conoscenza con questo 

genio multiforme. 

Meraviglia, Il Belpaese, che indirettamente riguarda 

anche noi. 

Perché, a somiglianza del rilevamento geologico, certa 

micro-ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŀ άǎƛ Ŧŀ Ŏƻƴ ƛ ǇƛŜŘƛέΦ 

3.Micro-meteorologia sul campo 

aŀ ŀ Ŏƻǎŀ ǎŜǊǾŜ ƭŀ άfield micro-meteorologyέΚ 

Qualcuna più brava di me (ce ne sono molte in AISAM) 

saprà darvi la spiegazione generale. Io mi limito ai perché 

che mi è accaduto di incontrare ς tutti e due piuttosto 

importanti: 

1. Il siting di una stazione meteorologica importante. OK, 
sappiŀƳƻ ŎƘŜ άŘƻōōƛŀƳƻ ƳŜǘǘŜǊƭŀ ƭƜέ Ŝ ƴƻƴ ŀƭǘǊƻǾŜΣ 
ma, misurerà qualcosa di rappresentativo, oppure no? 
I dati richiederanno correzioni? Il sito è da buttare? 

2. [ŀ ŎƻƳǇǊŜƴǎƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ ƭǳƻƎƻΣ ŀƭƭΩŀǾǾƛƻ Řƛ ǳƴŀ 
campagna micro-meteorologica (magari, in vista di 
uno studio di impatto ambientale). 

Queste cose (decidere in modo preciso la posizione di una 

ǎǘŀȊƛƻƴŜΣ ǊƛŎƻƴƻǎŎŜǊƴŜ Ǝƭƛ ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ ǇǊƻōƭŜƳƛΣ ŦŀǊǎƛ ǳƴΩƛŘŜŀ 

in anticipo di ciò che andremo a misurare) si possono 

scoprire in parte anche dopo, analizzando i dati. 

Ma qǳŜǎǘŜ ǎŎƻǇŜǊǘŜ άŘŜŘǳǘǘƛǾŜέ ƭŀǎŎƛŀƴƻ ǉǳŀǎƛ ǎŜƳǇǊŜ ǳƴ 

ampio margine ai dubbi: sarà tutto vero? 

¦ƴ Ŏŀǎƻ ǇŀǊŀŘƛƎƳŀǘƛŎƻ ŝ άƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ Řƛ ƻǎǘǊǳȊƛƻƴƛ ŎƘŜ ƛƭ 

ǾŜƴǘƻ ƛƴŎƻƴǘǊŀ ǇǊƛƳŀ Řƛ ŀǊǊƛǾŀǊŜ ŀƭƭΩŀƴŜƳƻƳŜǘǊƻέΥ ǳƴ 

modo per determinarne il profilo è di determinare la 

velocità di frizione e dividerla per la velocità del vento: 

valori al di sotto o vicini al 10% indicano una visuale 

sgombra, ma in presenza di ostruzioni il valore del 

rapporto può raggiungere e superare il 60%. Quindi, 

rifacendo il conto per tutte le possibili direzioni di 

provenienza del vento, il grafico finisce con il disegnare 

ǇŜǊ ƴƻƛ ǳƴŀ ǎǇŜŎƛŜ Řƛ ǇǊƻŦƛƭƻ ŘŜƭƭΩƻǊƛȊȊƻƴǘŜΣ ǎǳƭ ǉǳŀƭŜ 

restano come impresse, grazie alla maggiore loro 

elevazione, le presenze di possibili ostruzioni. 

tƻƛ Ǿŀƛ ƛƴ ŎŀƳǇƻΣ ŜΧ spesso le ostruzioni ci sono davvero 

ς e non resta che riconoscerle. Ma altre volte, la cosa non 

è altrettanto evidente. 

E così è infinitamente meglio saperle prima, tutte queste 

cose (ostruzioni & Co.): ogni stazione, ogni situazione di 

misura andrebbe corredata di metadati, aggiornati nel 

ǘŜƳǇƻΦ 5ƛ ǎƻƭƛǘƻ ǉǳŜǎǘΩƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜ ǾƛŜƴŜ ŎƻƳǇƛǳǘŀ Ŏƻƴ 

molta cura nel caso di stazioni climatologiche. Nel caso 

delle stazioni meteorologiche, invece, accade di rado. 

4.Le Cose da guardare (e da portare con sé) 

9Ř ŜŎŎƻ ƭŀ ǊŀƎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ άƳƛŎǊƻ-meǘŜƻǊƻƭƻƎƛŀ ǎǳƭ ŎŀƳǇƻέΦ 

Delle ostruzioni al fluire del vento ho già detto. Ma non 

ǎƻƴƻ ƭΩǳƴƛŎŀ Ŏƻǎŀ interessante: a pari merito, e 

sorprendentemente importante, ci sono i gradienti 

termici alla superficie del suolo, delle costruzioni, degli 

alberi, in generale di ogni cosa e creatura animata che se 
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ne stia lì, a impedire che il vento passi proprio da quella 

parte. 

Cominciamo, così, col vedere come si possono 

documentare le ostruzioni. 

La prima cosa che si può fare è, così, un grafico direzionale 

della massima elevazione occlusa. Una cosa, per esempio, 

fatta più o meno come mostrato in figura 1. 

Come si può realizzare, un grafico delle massime 

elevazioni occluse? Vabbè: con la penna (in campo la cosa 

può essere meno semplice di quanto non sembri). Ma, 

anche, con alcuni strumenti per raccogliere i dati. In 

particolare, due: 

¶ Una bussola (ne vediamo una in figura 2). 

¶ ¦ƴ άŎƭƛƴƻƳŜǘǊƻέΦ  

La bussola di figura 2, in realtà, è quella di famiglia: non so 

se ne producono ancora (non credo ς era un modello 

ǘŜŘŜǎŎƻ ŀƴƴƛ Ωпл ŘŜƭ ǎŜŎƻƭƻ ǎŎƻǊǎƻΣ ǊƛƳŀǎǘŀ ƛƴǾŀǊƛŀǘŀ ǇŜǊ 

alcuni decenni, e poi estinta, rimpiazzata dalle bussole 

άǘƛǇƻ wŜŎǘŀέΣ ǇƛǴ ƭŜƎƎŜǊŜ Ŝ ŦŀŎƛƭƛ Řŀ ǳǎŀǊŜύΦ ¦ƴŀΣ ŀƛ ƴƻǎǘǊƛ 

fini, ǾŀƭŜ ƭΩŀƭǘǊŀΥ ƭΩƘƻ Ŧŀǘǘŀ ǾŜŘŜǊŜ soprattutto per mostrare 

che ƴƻƴ ŝ ƭŀ άōǳǎǎƻƭŀέ ŘŜƭƭƻ ǎƳŀǊǘǇƘƻƴŜ ς o degli orologi 

sportivi ς per una ragione precisa: dire che i magnetometri 

elettronici usati negli orologi e negli smartphone possono 

essere terribilmente imprecisi è una manifestazione 

davvero plateale di understatement. Secondo il mio 

modestissimo avviso, non sono adatte per impieghi 

professionali. Le normali bussole magnetiche, e un ǇƻΩ Řƛ 

pratica nel loro uso, sono infinitamente migliori. 

Dubito, nella mia vita e negli anni che mi rimangono, di 

dovermi ritirare dalla Russia. È molto più facile che mi trovi 

coinvolta in qualche sopralluogo in campo, ed in quelle 

occasioni la bussola che porto con me è un modello 

Brunton (Figura 3). 

La bussola Brunton ha un clinometro incorporato, molto 

preciso, fantastico quando si rilevano le immersioni delle 

giaciture, ma lentissimo da usare per rilevare le numerose 

elevazioni ostruite (ipotizzo che la micro-meteorologia in 

campo sia un impegno professionale, nel qual caso il 

tempo è prezioso). 

Nella realtà professionale torna molto utile, così, un 

clinometro a traguardo. Il mio primo, di ormai un lustro fa, 

era del tipo mostrato in figura 4. 

Il clinometro convenzionale è veloce, ha una buona 

ŀŎŎǳǊŀǘŜȊȊŀΣ ŝ ƭŜƎƎŜǊƻΣ Ƴŀ ǊƛŎƘƛŜŘŜ Ƴƻƭǘŀ ǇǊŀǘƛŎŀ ƴŜƭƭΩǳǎƻΥ 

sbagliare le letture è facile. 

 
Figura 2. Bussola "Bezard", l'antenata delle attuali "bussole da 

orienteering" - un po' primitiva nell'aspetto, ma ha permesso a 

migliaia di soldati di tornare dalla Russia senza perdere la via. 

 
Figura 3. Bussola "Brunton Transit Compass", l'archetipo della 

bussola da geologa (quella raffigurata non è la mia, consumata 

dall'uso). 

 
Figura 1. Grafico direzionale della massima direzione occlusa. 

 
Figura 4. Un esempio di clinometro professionale. 
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Per questa ragione, ultimamente sto usando come 

clinometro un misuratore di distanza laser con mirino 

fotografico (figura 5). 

Comodissimo, col suo mirino di facile lettura. Ed appena 

più ingombrante del clinometro. Unico svantaggio: va a 

batteria, e le batterie, durante un sopralluogo, possono 

scaricarsi. 

Certo, volendo esagerare si potrebbe usare, al posto 

ŘŜƭƭΩŀŎŎƻǇǇƛŀǘŀ ōǳǎǎƻƭa-clinometro (o distanziometro 

άŜǾƻƭǳǘƻέύ ǳƴ ǘŜƻŘƻƭƛǘŜ ǾŜŎŎƘƛƻ ǎǘƛƭŜ ς ormai geometri e 

ingegneri sono andati avanti, e i teodoliti si sono 

pressoché estinti (se ne trovano, a tutti i prezzi, nei 

mercatini). Ma, vuoi mettere? Sarà anche decisamente 

fascinoǎƻΣ ƛƴ ƳƻŘƻ ǳƴ ǇƻΩ vintage, piazzare e mettere in 

bolla un teodolite per fare le poche misure che servono. 

/ƻƳŜ ƳƛƴƛƳƻΣ ŀǘǘƛǊŀ ƭΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ Ŝ Ŧŀ Ƴƻƭǘƻ 

άprofessionalέΦ aŀ όŎƻǎŀ ŘŜŎƛǎƛǾŀ ǇŜǊ ƭŀ tŀǘǊƛȊƛŀ CŀǾŀǊƻƴύΣ 

hai voglia a portarli con te, magari in vetta ad una 

montagna, dopo chilometri di sentiero: purtroppo, 

pesano. Di brutto. 

Ma bene, bene. Abbiamo misurato gli angoli di elevazione 

delle ostruzioni in tutte le direzioni possibili e, a mano, 

abbiamo disegnato un grafico come quello della figura 1. 

Ma, lo abbiamo fatto ad altezza-occhi, che non è 

necessariamente la stessa che verrà usata per 

ƭΩŀƴŜƳƻƳŜǘǊƻΦ 

Qui, vale la pena di fare una brevissima digressione ς non 

vogliatemene. 

Le stazioni meteorologiche, per poter fornire dati utili, 

devono essere il più possibile standardizzate. La World 

Meteorological Organization ha, così, redatto e distribuito 

il Technical Report no.8 (CIMO), in cui sono indicate tutte 

le prescrizioni del caso. Tra queste una: gli anemometri 

ŘƻǾǊŜōōŜǊƻ ƳƛǎǳǊŀǊŜ όǎŜƳǇƭƛŦƛŎŀƴŘƻ ǳƴ ǇƻΩύ ƛl vento 

ŀƭƭΩŀƭǘŜȊȊŀ Řƛ млƳ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜΦ 

vǳŜǎǘƻ ǾŀƭŜΣ ǇŜǊƼΣ ǇŜǊ ƭŀ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŀ άŘŜƭƭŜ ǇǊŜǾƛǎƛƻƴƛέΦ 

In micro-ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŀΣ ŘƻǾŜ ƭΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ŝ Ǉǳƴǘŀǘŀ ǎǳƎƭƛ 

scambi tra superficie ed atmosfera, è possibile (anzi, 

ŦǊŜǉǳŜƴǘƛǎǎƛƳƻύ ŎƘŜ ƭΩŀƴŜƳƻƳŜǘǊƻ sia posizionato ad 

ǳƴΩŀƭǘŜȊȊŀ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜΣ ŀƴŎƘŜ Řƛ ƳƻƭǘƻΦ !Ř ŜǎŜƳǇƛƻΣ ƴŜƭƭŜ 

misure di flusso di vapore acqueo e anidride carbonica, 

usate in agro-micro-meteorologia, non è infrequente 

vedere anemometri posti a 2m dal piano di campagna, e 

qualche volta anche meno. 

aŀ ǊŜǎǘŀ ƛƭ Ŧŀǘǘƻ ŎƘŜ ƭΩŀƴŜƳƻƳŜǘǊƻ ǳƴŀ ǎǳŀ ŀƭǘŜȊȊŀ ŎŜ ƭΩƘŀΣ 

ed è questa che va tenuta in conto. 

Che fare, nel caso? Nessun problema: per la riduzione 

ŘŜƎƭƛ ŀƴƎƻƭƛ Řƛ ŜƭŜǾŀȊƛƻƴŜ ŀƭƭŀ ǉǳƻǘŀ ŘŜƭƭΩŀƴŜƳƻƳŜǘǊƻ 

baǎǘŀ ǳƴ ǇƻΩ Řƛ ǘǊƛƎƻƴƻƳŜǘǊƛŀ ς e ǳƴ ǇƻΩ Řƛ misure di 

distanza: altra ragione per cui il distanziometro laser rivela 

la sua utilità. 

Possiamo aiutarci con la figura 6: 

Quindi, per cominciare, 

Ὄ

Ὠ
ÔÁÎ‌ 

(il che vuol dire che Ὄ ὨẗÔÁÎ‌ύΦ [ΩŀƭǘŜȊȊŀ ǘƻǘŀƭŜ ŝ 

quindi, 

Ὄ Ὄ Ὤ ὨẗÔÁÎ‌ Ὤ 

Ma allo stesso modo, 

Ὄ Ὤ  Ὄ‏

 
Figura 5. Misuratore laser di distanze. Molti modelli recenti (questo 

incluso) prevedono anche la misura degli angoli di elevazione 

rispetto al piano orizzontale: un utile sottoprodotto! 

 
Figura 6. Dati conosciuti e incogniti nel problema di "riduzione degli 

angoli di elevazione alla quota dell'anemometro". 
























































