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EDITORIALE

Care Associate e cari Associati, Luca Perri, impegnati a smontare, con garbo e simpatia, i

dal 14 al 17 novembre, la nostra Associazione ha riportalooghi comuni ed alcune frottole in materia climatica.

FyO2NIl dzyl @2t Gl w2 @3S NS (iARbenéfitio di Srbnor HaPotut® radgitin@drciiaiRbwéreta, 2 y S
meteorologica nazionale. ricordo che tutto il Festival &€ disponibile sul canale

In quei giorni, infatti, si & svolta IX edizione del YouTube dedicato, sempre accessibile dal sito
Festivalmeteorologia che orgardiziamo insieme al www.festivalmeteorologia.it

/ 2YdzyS RA w2@SNBG2z | f{ QMofiel atie @nalé iniziatké realizkEfeynél peridticRe | £ € |

Fondazione Museo Civico di Rovereto. guelle ancora in corso; tra queste ultime ricordiamo i

[ LINBLI NIFTA2yS RSt t QS @S pragetti, mazionaliidd linternatidnalInei Guali AIDM 2y G S
fro2NRA2al X 200dzd yR2OA A yinip&gylaialDMESIVEG SOEdti fclyhatidk defleEx@dlofiia T A 2 R
2024. ItalianeE L@o DigitalizzazioB) € gia in un avaato livello

A nome di AISAM rivolgo un immensngraziamento a di realizzazione ed Alessandro Ceppi, responsabile del

Dino Zardi, la vera anima di questa creatura, che ha ideapyogetto, ha gia proposto al Direttivo la bozzallde

e concepito, portandola sino alla dimensione odierna. Relazione di medio termine.

Insieme a Dino vanno ringraziate la Segreteri€liDare@Imagegdtizen Science for Italianli@®ate Data

Organizzativa e le nostre 2 preziose collaboratrici. Rescue with Imageg, finanziato da CARITRO, con

Non di meno, un plauswa a quanti hanno contribuito a f Q2 0 ASGGA G2 RA FT2NXINB S &aSy:

sostenere il progetto in tutte le sue fasi preparatorie. scuole superiori sul cambiamento climatico nel territorio

E ovviamente presto per stilare un bilancio definitivorentino, attraverso il recupero di dati climatici storici, &

tuttavia la soddisfazione e la consapevolezza di avermai pronto ad essere avviat@on il contributo della

vissuto 3 giorni (domenica 17 abbiamo partecipato ad uRondazione Biblioteca San Bernardadi diverseScuole

evento organizzato dal MART) cosi intensi € ancomel territorio.

palpabile in ciascuno di noi. TRA DIRE E FARiro progetto finanziato da CARITRO (e

Lt GSYI R&C¢I €258 G 04 nfeledraopia realizzato in collaborazione con EURICSE), ci consentira di

Ay O2y i NI citha podia @ ap&ssotira molte delle poter contare su di un vero e proprio Piano di Sviluppo

sfaccettature della Societa. Srategico, prezioso per garantire alla nostra Associazione

aA OASYyS &dz A liedza foyiita ¥ab ofuip obc@stai H&dBita nel triennio a venire.

dei Licei Lunigianesi, che ha presentato il progétts | ff Qmm a S i SY 0o N®° Corko dé Prelvistb@e | (i 2

NBEOdzLISNR | f I yOA2 RA.Tali RMaeardlofiBapafaiiviapromossaiddlle dadtée B&iNdi ¢

giovani studenti, accompagnati e guidati dal loroStudenti e Professionistirgservato alaureandi magistrali

insegnante, che hanno saputo mostrare preparazioneésoci AISAM. Dopo le visite al CNMCA di Pratica di Mare ed

competenza e@ntusiasmo davvero rimarchevoli. Il lancioal Centro Funzionale Centrale del Dipartimento della

vero e proprio della lorpadiosonda autecostruitaé stato  Protezione Civile, il Corso sta proponendo interessanti

il momento culminante della prova, seguita con estremancontri settimanali con docenti e professionistiel

interesse dai numerosi presenti. settore.

Il Festivalmeteorologia 2024 ha proposto anchdl 19 sétembre, a Firenze, si & svolto 3* Workshop

interessanti incatri e dibattiti con esperti del settore, Previsori e Ricercato#® [ QS@Sy (G2 2NAI yAT I

corsi di formazione per professionisti e docenti, svariat¢ 2 8 Ol yI § RIff Q! ISy T AL LGFE AL

attivitd didattiche per le scuole di ogni ordine e gradoja nostra Sezione Professionisti, ha proposto un titolo

conferenze su argomenti di scottante attualitd, momentidavvero stimolant¥ ¢. A3 R drecdsd?S ( G S NJ

di rievocazione storica. 2P0O0SNRXE QLY GStEtAISYT T I NI A F 7

Il vasto programma ha incluso anche seguitissimeY S (i S 2 NRiritadng Al Huile si  sviluppato un nutrito

presentazioni di libri e riviste, documentari ed esperienzed interessante dibattito.

istruttive per i ragazzi e le loro famiglie. AISAM ha nel mirino diversi altri impegni, che illustreremo

Particolarmente apprezzati i Concerti della Band¥ S3f A 2 vy S fAssetBlédBiedli ASsSciaticlie il

adzaAOFtS RStf Q! SNRYI dzi A OlDiretiivo thd ifi anMdd di SlebRiBdbatc 1 NiCerIF& ( NI (

CA f I NMRTyeht® hdnché la mostra degli aquilonisulla nostra piattaforma of Ay S® {F N dzy Q2 OO

G0 2NAOAST GSNR LINBOdzNBE 2 NRA  iRcBritrardd Sesetdtirdondat] rachrgcamentéd, ¥canbBiSiNA O I

Il Festival si e concluso nel pomeriggio di sabato 1&lee e suggerimenti (magari anche critiche, perché no?) e

dapprima con la proclamazione dei nkmreati vincitori  formulare gli auguriper le ormai prossime Festivita

della atw SRATAZ2YS RSt t NBlafalize. { SNHA 2 .2NBKAE S

successivamenteon il gustosissimo spettacofot A y 3 d#A yitilno accenno allguote sociali come avete letto,

F£fQSIzdztQRRNBKEI GAaidz2 |t Qanths patil 20R5IMEesfivo halidciscdiRasdiayle inGariate
rispetto agli ultimi anni. Il sostegno degli Associati & utile



http://www.festivalmeteorologia.it/

e necessario ma ci € sembragiusto tener conto della

miriade di aumenti cui siamo costantemente soggetti.

+2NNBA NRAO2NRINBI LISNB>X OKSZ O2y f QI LILINE
statuto, la nostra Associazione € entrata a far parte degli

Enti del Terzo Settorgquesto offrira la possibilita a quan

presenteranno la propria dichiarazione dei redditi nel

2025diLI2 G SNJ RS @2t OSNBE @2t 2y G NRFYSYyaGS € QlFfAlfazZur
LISNJ YAf £ S RSt tomrdibuenddiCmodoel! L { ! a Il Presidenté&Sergio Pisani
tutto anonimo (e senza alcun aggravio economico
personale) al suo sostentamento.

Lagio 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 dine per la nostra
Assemblea, tanti auguri di Buone Feste a Voi ed ai vostri
cari.




FLASH NEWS

ri?ugendo cosi i tempi per raggiungere gli obiettivi
afi.

’/\\—’, | YOKS = LISNJ illicarSighd Gt o/y/ 25 ¢ o NI A O2f 2 InsPdmowirsmt G Iy &

/-\/ Direttivo di AISAM hadeciso di . .
mantenere invariato limporto delle guesta Newsletter @artecipa anche tu al recupero degli

/AJE ;M quote associative pefanno 205. antlc?hldatl meteorologlg del nostro Paese visitando il sito
A Resta invariata anche la novita dedicato su Zooniverse:

introdotta gia da un paio di annie  https://www.zooniverse.org/projects/meteonetwork/re
Associazioni che sorsociecollettive di AISAM pagheranno qatg
una quotaassociativa annuale proporzionale al numero dei
{ 20X AAONAGAAL D mM@2 yISdy GSGdG2 Y
era l'importo fisso deglanni precedential 2023. Pertantq
se ad esempio I'Associazione ha 40 Sewiitti, la quota

Rinnovo quotssociative AISAM ped a n n o a”é).'%
prefiss
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Settima edizione del Premio alla memoria di Sergio

Fyydzd €8 ab Nt Rdmem dei soabe siipbrioe y 35S 08 A f Borghi
al®, lalj dz2 4 | I-_ yydzl f S NRA Y I )/ .Sln. O‘"“-'\_'i’ IFOII\I[:AZI(.);E N%i & lévolljﬂ EaBatoeléjnovembre
qgesto modo, AISAM intende favorire le Associazioni pi &k“ OMD a Rovereto (TN), nel contesto
piccole. -_— ETS . .

= della decima edizione del

Per le restanti tipologie di Soci le quote rimangameariate. . .
. ) . Festivalmeteorologia, la
Per rimanere Soci, basta semplicemente procedere al

e cerimonia di premiazione della setia edizione del
pagamento dellajuota con una delle modalita indicate nella . . ) o .
nostra pagina welentro il 31 marzo 20%: Premio alla memoria Sergio Borggtituito da Fondazione

https://aisam.eu/comeassociarsi/ OMD ETS, §ocio collettjvo AISAM.
Lt LINB Y Aetariwlio agli stmdanti universitari che
hanno conseguito la Laurea, Triennale e/o Magistrale nel
Meteonetwork lancia il Progetto ReData siperiodo compreso tra aprile 2023 e ottobre 2024,
Zooniverse! presentando una tesi su un argomento connesso alla
_ . meteorologia.
meteonetwork Zooniverse eunportale s N3 92y 23 O8NB A OA il @ElNR G A

_ o di Citizen Science che pqnqazione OMD ETS nella sezione dedicata ai nostri soci
consente ai volontari di partecipare a progetti Sc'en“f'c'collettivi

Molte iniziative didata rescuesi appoggiano a questa | iqeq e i poster dei vincitori sono consultabili sul sito web
piattaforma per recuperare volontari e digitalizzareyq| 53 Fondazione:

antiche osservazioni meteorologiche, preziose per 'ﬂttps://www.fondazioneomd.
ricostruzione del clima del passato.

it/premio-borghi

Il progetto ReData hitps://redata.meteoretwork.it/), N
FOGAL G2 ySt wamT REEE Q! aa2o%PIR SGHETISERCEHEIE FUNEA G R S

RIfEQ! yAOSNEAGE RSIf AcdaedzRA RA aArt l ¥oPBAlex A LN LRYS A0 R7

un archivio digitale degli antichi Bollettini Meteorici e Settembre 2024 & stato il secondo
Giornalieri .prodo'Fti dal Regio Ufficiq' C'entrale di. Z~_____——— settembre piu caldo a livello globale,
Meteorologia tra il 1879 e il 1940 e ii) di estrarre i ~— -~ dopo settembre 2023, con una
contenuti presenti in essi in modo che possano esser - temperatura  media  d#aria

usati per la ricerca scientifica. g superficiale ERA5 di 16.17 °G3°C

La prima parte del progetto (la scansione dei Bollettini) & Pili rispetto alla media di settembre 19&D20.

quasi conclusa e, per ingranare una marcia in piu per lettembre 2024 & stato di.34 °Cal di sopra delle
seconda parte(la digitalizzazione), Meteonetwork hatemperature del periodepreindustriale ed & stato il 14°

deciso di appoggiarsi alla _piattaforma Zooniversgnese in un periodo di 15 mesi in cui la temperatura media
(https://www.zooniverse.org/projects/meteonetwork/re  gjohale dell'aria superficiale ha superato db 2C i livell

datg). Il grande vantaggio di Zooniverse qeiello di  reindustriali.

consentiredi attingere da un bacino di volontari molto ) o )
La temperatura media globale degli ultimi 12 mesi

(ottobre 2023- settembre 2024) éd seconda piu alta mai
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registrata per qalsiasi periodo di 12 mesi, cor7@.°Cin I f t I  YSRALIF (GNBy:GSyyl S o6mddm
piu rispetto alla media 1992020, avvero una stima di distingue da ganto accaduto negli ultimi 5 anni, con

162 °C in piu rispetto alla media preindustriale 1850apporti nevosi decisamente carenti.

1900. L'anomalia della temperatura media globale d?ber maaaiori informazioni:

inizio anno (gennaiesettembre 2024) €& di .@1 °C 99 '

superiore alla media 1992020, che & la pill alta mai https://www.arpa.piemonte.it/notizia/presentate

regidrata per questo periodo e di 09 °C piu calda rendicontonivometrico20232024

rispetto allo stesso periodo del 2023.

Maggiori dettagli al link seguente: .
9 J J Report ARPAEe | | 6 e v e n 2Mottabre t e o
https://climate.copernicus.eu/secon@varmest 2024

septembergloballyand-europe

E disponibile un rapporto
preliminare ¢ realizzato
dal Centro funzionale
regionale ArpaeStruttura

Le forti precipitazioeil'dttobre 2024| suekst
dellaSpagnaoncstate rafforzatkal cambiamento

i . dall IdroMeteoClima in
climatico causato dall'uomo 02ttt 62NFT A2 yé fok
ClimaMeter for DANA / £ AYl aS{S N Gerlggiatsupli & s{smica della Regione EfRiienagnag

29-Oct-2024 attribuisce un di analisi delle condizioni meteorologiche,

rafforzamento  delle RS t QI ¢ Riroldicy (e delle principali criticita
precipitazioni durante ARNR3IS2t23A0KS RSA0 btlﬁtﬁe@@zﬁ,d 2 YSi

ot

f QSPSyii2 ches happortato a diffusi allagamenti nel territorio
RSt t Q2 (i (i 20ddBbiamentor olimatico causato R St f CRbnfagraA Isoprattutto nella provincia di
dalluomo e la variabilita climatica naturale haBologna. Si puo scaricare il documento al link:
probabilmente svolto un ruolo modesto https://www.arpae.it/it/notizie/2024-10-

19 report_speditivo.pdf

Infatti, le depressioni simili alla DANA clie causato
inondazioni nella Spagna swdientale sono fino a 7
mm/giorno (un aumento fino al 15%) piu umide sulla costa
mediterranea della Spagna nel presente rispetto argo

Un ritardo nella formazione del buco nella fascia di

sarebbero state in passato. ozonantartionel 2024

Questo & quanto energe dallo studio di Climate Chan ™*™"""™"™* - -~ -— Il buco dell'ozono antartico

Attribution di ClimaMeter, il cui report & consultabile al - s - si riferisce all'esaurimento

seguente link: ) i S chimico dello strato di
) . : ' ozono stratosfericoal di

http;://www.cI|mameter.orq/2024102950utheast O sopra del continente

spainfloods T - antarico ed & un

fenomeno atmosferico che si verifica ogni anno durante la
_ _ _ _ _ primavera dell'emisfero australe. In normali condizioni
Rendiconto nivometrico 2828 Piemonte e Vallgneteorologiche il buco inizia a formarsi da meta a fine
d6Aost a agosto e si chiude verso la fine di novembre. Lo sviluppo

N . del buco dell'ozon@ntartico del 2024 ¢ iniziato piu tardi
E stato pubblicato da . o - o

. ., della media, principalmente a causa di interruzioni nel
ARPA Piemonte . . . T .
. . . . vortice polare, in seguito a due episodi di improwviso
Rendiconto. nivometrico riscaldamento stratosferico a luglio
202324 in Piemonte e glo.

R A S RQ! 2 & Dilcohseguerizd, SddtliGAMS mostrano che i valori totali
NAaOKA2 S daydelth®oro Naascaldniga sulasnfaggior parte della regione
trova qui: https://www.arpa.piemonte.it/media/6588, antartica sono rimasti ampiamente al di sopra delle 220
che & stato ache presentato dal Direttore Secondo unita Dobson (DU), il valore soglia utilizzato per definire il
Barbero a Torino il 19 novembre. buco dell'ozono antartico, per un periodo di tempo piu

In Piemonte la stagione 20234 é stata caratterizzata da Iung'jo. 13 set_tembre .2.02.4' . tea _tota!e de! buco
ell'ozono era di 188 milioni di krd, inferiore rispetto

un surplus di neve fresca compreso tra il 20 e 40% rispetto . . . . _
agli ultimi anni per questo periodo.
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Per un approfondimento si rimanda al sito seguentemedia peril resto del 2024 dovrebbe scendere a quasi

https://atmosphere.copernicus.eu/slowtart-2024 zero affinché il 2024 non sia I'anno piu caldo. Dato che il
0zone 2023 ¢ stato di 48 °C superiore al livello preindustriale
hole?utm_source=press&utm_medium=referral&utm id secondo ERA5, ¢ allo stesso modo praticamente certo che
=pr-ozoneopening0924 la temperatura annuale per il 2024m& di oltre 15 °C

superiore al livello preindustriale.

o ) ) o Maggiori dettagli al link seguente:
Emissioni recordideendi boschivi in Portogallo _ _
https://climate.copernicus.eu/yeal024setend

Diversi incendi boschivi hanno \armestrecord

,f g :_;"" . colpito il Portogallo
~ settentrionale a partire dal 14
=L e AW seftembre, con conseguenti g | | mat @acnichd demisdra | ¢

emissioni totalrecord (ra cui carbonio e inquinanti nocivi
come PM10 e PMB) a settembrenei 22 anni di dataet
del CAMS Global Fire Assimilation System (GFAS).
emissioni totali stimate di carbonidra il 14 e il 18 |
settembre utilizzate come indicatore della potea degl
incendi, sono risultate pari a 9. megatonnellate di
carbonio, rispetto al precedenteecorddi settembre per
il Portogallo di circa 1 megatonnellata nel 2003.

a qgaalit”™ del/l

Sono disponibili  online

tutte le presentazioni del
O2y@S3ay?2 G¢SOyAC
misura per la qualita
RSEfQFNARIE oadid +
e tenuto a Parma 3-24

ottobre 2024. 1l convegno,

Maggiori dettagli al link seguente:

jdzSa G QFyy2 2NBFYATTIFG2 RIE 1 N
https://atmosphere.copernicus.eu/wildfiresageacross  tecnici che si sono confrontati sulle principali attivita
northern-portugatcamstrackstheir- NEBflFGABS +EfS NBGA RA Y2yAdz2l
impacts?utm_source=news&utm_medium=referral&utm (dalla manutenzione agli standard utilizzati, aberiiche

id=newswildfires-camsportugal0924 RA YA&daNI 0 O2y fQ20AS00GA02 R

dei dati sututto il territorio nazionale.

N . . L. ui le presentazioni:
E praticamente certo che il 2024lasar@ piu caldoQ P

eil primo anno con temperature supeﬁbﬁ a 1https://sites.qooqle.com/arpae.it/mtt2024/documentazi
one
Ottobre 2024 ¢é stato il secondo

/"B\\ Climate  Ottobre piti caldo a livello

1 Change  globale, dopo ottobre 2023, con é ita | 6ottava edi zi
una temperatura media dell'aria del | 60ceano di Conpe.r

superficiale di 125 °C, B0 °C in piu rispetto alla media P

di ottobre 19912020. L'ottavo Copernicus Ocean State

Ottobre 2024 é stato di.65 °Qpiu caldorispetto al livello @ Report (OSR,’ 8), eora dISpOﬂIb!|e 9n|me,

preindustriale ed & stato il 15° mese in un periodo di 1f pubblicato insieme a un riepilogo

mesi in cui la temperatura media globale dellaria Pt Interattivo c_:he descrive in dettaglio gl_|
. o . - aspetti chiave del rapporto per i
superficiale ha superato .3 °C risp#o ai livelli decisori ltici . bri
ecisori politici, i membri

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

La temperatura media globale degli ultimi 12 mesguest'anno rivela, tra le tante scoperte, un oceano diae s

(novembe 23 - ottobre 2024) e stata di @4 °C in pil  affrontando eventi estremi da record, tra cui ondate di
rispetto allamedia 19912020 e di 162 °C in pil rispetto calore marine profonde e intense, inaspettate fioriture di
alla media preindustriale 1850900. L'anomalia della fitoplancton e un aumento del riscaldamento degli oceani.
temperatura media globale per i primi 10 mesi del 2024 _ , . ., . . . . . P .
(da gennaio a ottobre) e di 01 °C sueriore alla media t2050S OzyaddA 4k NE Tt OQAYGSNE NB
19912020, che € la piu alta mai reyesta per questo https://marine.copernicus.eu/news/copernicuscear

periodo e di @6 °C piu calda rispetto allo stesso periodctate-report-8-release

del 2023. Ora & praticamente certo che il 2024 sara I'anno

pit caldo mai registrato. L'anomalia della temperatura
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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

Il Sud America registra emissioni storiche duraralhlicato il rappd@tate of the Cryosphere 2024
stagione degticendi del 2024

Nel rapporto State of

In Brasile, le emissioni di EACRURUE the Cryosphere 2024:
carbonio nel 2024cumulate Cryosphere 2024 Lost Ice, Global
fino al 19 settembresono Lastlce Global Damage Damage oltre 50

state superiori alla media, . importanti  scienziati
con circa 183 della criosfera
megatonnellate di carbonio, R — : ; mettono in guardia da
seguendo un percorso simile all'anno record di emissioEss = : : £ impatti e costi

del 2007. Le emissioni dittembre hanno rappresentato Lot notevolmente piu

65 megatonnellate di questo totale. Cid & dovuto in gra elevati per 'economia
parte alle emissioni degli incendi boschivi della region ey globale, dovuti a i
amazzonica, e in particolare degli stati di Amazonas & e ot iesatai QOOSt SNaiT A2y S
Mato Grosso do Sul (dove si trovano la maggior parte del#é 3 perdite di neve e
zone umide del Pantanal), dove le emissioni tota | EEEeEEEES ghiaccio a livello
cumulative annuali stimate di carbonio sono le piu alte nei globale Gli attuali

22 anni del set di dati sulle emissioni di incendi CAM&Nnpegni climatici, che porterebbero il mondo a un
rispettivamente poco piu di 28 &5 megatonnellate di riscaldamento ben oltre i 2 °C, porterebbero conseguenze
carbonio. disastrose e irreversibili per miliardi di persoaecausa

. . L ) . _dellaperdita di ghiaccio glmale.
Anche in Boliviael emssioni di carbonio degli incendi

boschivi per il 2024umulate fino a meta settembre Sulla base degli ultimi aggiornamenti scientifici sulla
rappresentanogia il totale annuale pit alto nel datasetcriosfera del 2024, gli autori sottolineancome i
CAMS GFAS, con 76 megatonnellate di carbonig@siddetticostidiloss and damagesaranno ancora piu
superando il precedente totale annuale piu alto di 73stremi, con molte regioni che subiranno un innalzamento

megatonnellatedi carbonio stabilito nel 2010. del livello del mare o una peita di risorse idriche in
guesto secolo ben oltre i limiti di adattamento se il nostro

attuale livello di emissioni continua

Maggiori dettagli al seguente link:

https://atmosphere.copernicus.eu/soutamericasees
historicemissionsduring-2024wildfire-
season?utm_source=press&utm medium=referral&utm https://iccinet.org/statecryo24/

id=CAMSwrap4

Il rapporto completo e scaricabile 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
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/

IN LIBRERIA

Il fulmine in escursione
AutoreDomenico Scalalisponibile stAmazon anche in formato ebook

Lf ¥Fdzf YAYSI dzy FSy2YSy2 OKS RI &SYLINB KI | ¥
per la sua imprevedibilita e ineluttabilita.

Ma é davvero cosi imprevedibile? La scienza € riuscita, studiando il problema, a dare
risposte? E queste sono conoseiudal grande pubblico e da chi, per lavoro o per diletto,
deve affrontare questo pericolo?

{2y2 ljdzSatsS €S R2YlFYyRS I OdzA &aA LINRLRYS RA
e facendo conoscere il fenomeno, perché solamente una comprensione ngi@fo
RSttt QS@Sy (2 Llz5 LIE2NIFNOA FR FTR2G§4GFNB &aid NI G

minimizzare i rischi.

Purtroppo, in occasione di fatti luttuosi, la problematica viene invece trattata in maniera superficiale, spesso banale e,
gualche voltagrrata. Invece puo 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
LALFYAFTAOIT A2y SE aAl Rdz2N} yiS t QS@Syi

/2y dzy fAy3Adzr 3AA2 aASYLIX A0S OKAIFINRB S Fftl LERNIFGE RA
fenomeni fisici, partendo dalla genesi del fenomeno, il libro ci conduce sempre di piu a fondo nella problematica. La
convinzione de f QI dzi2NBE § OKS &a2ftl YSydS O2YLINBYRSYR2 aiA NRO2N
YSGGSNE Ay |GG2 az2ftdd A2y A LISNI YAYAYATTINS A LINBoOfSYAO®
concetti teorici, che pero porteranno amprendere la genesi e le caratteristiche del fulmine e illustreranno le corrette

azioni da intraprendere.

fl Fdzf YAy2aAidLo

/| 2NNBRIFIy2 Af tA0NR FAIdNBE S YI LILIS S t
yairidt RA TFdzf YAYA F

pitl interessanti a livelloy2 y RA L £t S5 O02YS t Ql t Gl
I+ GFGdzyoz2é¢ @

R
B &

Energia per l'astronave Terra. Chiamata finale

Autori Nicola Armaroli e Vincenzo BalzaZianichellEditore
NicolaArm;i\mli
Vincenzo Balzani

ENERGIA PER Nuova ?({izioge del bestse[lerscritto da Nicola AI‘I’TA]al’Oli (DirigAenteAdi rigerca del CNB)Ae
’ASTRONAVE +AyOSyi2 . FtTFyA Ot NRFSaa2 NBcheSac@nada gandeSt t Q!
TERRA pubblico la realta della pit grande transizione eneiggetdella Storia. Le tecnologie che ci
a servono a completarla sono gia a nostra disposizione. Ma il tempo stringe.

La 28a conferenza delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatigcbnosciuto la necessita
Riabbtry R2y I NB A O 2 Finddia privnadetliziohe n€l26GD8 guestodibro spiega
perché e come dobbiamo raggiungere questo obiettivo.

.Aaz23ayl OF LANBE OKS 02aQs8 fQSYSNHALFY 02YS f1I
adz2A AYLI GOGA adzZ €  al t dzi Seé Keglierdzindn Qd, MacorBey G S @
agire. La decarbonizzazione € gia in corso, ma procede troppo lentamente.

b2y & dzy LINRofSYlI (SOy2ft23A02Y S NAYyy20F0AfA az2yz2 dzy

La transizione energetica richiede deaisie investimenti che non tutti, e non tutti i paesi, sono disposti a fare o hanno
la possibilita di fare. Gli interessi in gioco sono molti. Spesso si da fidclayay 2 @+ 1 AdBoyitibili, EnBIABY ik
gioco dei maggiori inquinatori del pianeta trisi climatica, perd, non aspetta.

Il libro & 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 personalita di spicco del mondostéiaza. Affrontano temi di
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rilievo per la realta 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 influenzstnm ihado di vivere
e di pensare. Inoltre, sono ricchi di spunti in ottica orientativa per i piu giovani".

Andrea Baroni, il Cavaliere delle rose e delle n@vadiziong

_ Autore AnnalisaVenditti, Giunti Editore
ANDREA BARONI Il generale Andrea Baroni, che in molti ricordano come uno dei pit famosi meteorologi

Il Cavalisra dalle rose e delle nuvale televisivi, ha aperto la cassaforte dei suoi ricordi a una giornalista, da anni impegnata nello
studio della vicenda degli IMI, i militari itafish Ay G SNy GA ySA f 1 3SNJ (SF
1943. Due generazioni a confronto sedute al banco della Storia: le dividevano infatti
aSaalydQryyazr YI S 002Ydzyly2 dzyl 3INIYRS |
vita. Per la prima volta rief | adzf @AGF I RdzNI yiS f QAy (i SNDAaA
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. E un diario successivo alla guerra,
NSYSNE2 RIFffF YSydS RA dzy dz2Y2 RA LIAG RA y2
particolari a tratti cinematografici. Questo libro € la storia di una ricerca e dei suoi metodi, lo

a0l @2 LISNJ dzy QAYRI 3AYyS OKS y 2 yicaziohe. Brisullefi y Of dz&
successivi vengono qui presentati per la prima volta. Emergono le tracce indelebili di un passato recente, impresso nella
LAFAGNAYIl RA YSiOlrtt2 RSt tF3ISNE ySA R20dzYSy i Airidéduy @Sy dzi
in dono dal sorriso di una donna, quando la vita trasformo Andrea Baroni nel Cavaliere delle rose.

Andrea Baroni (Fabriano 191% 2 Y HAamMn 0 X DSaytiSa\Militars, & B&d irfsi@me &INdllega di pari grado
Edmondo Bernacca uno dgibnieri della divulgazione meteorologica, in particolare televisiva. | tanti anni trascorsi alla
O2yRdzZl A2yS RSttt NHZNRAROF &/ KS (GSYLR FlLé¢ tQKIFyy2 NBaz dz

del cattivo tempo. Il 16 novembre del@01 Kl NA OS@dzi2 I &aaSRFIf AL RQ2Yy2NB | A
lager nazisti 194 cpnp é¢ = O2y O0Saal RIffl tNBaARSYyIll RSt /2yaArdatirz
Ha sempre fatto caldo!
Autore Giulio Betti AbocaEdizioni
E%Ee;;jﬁjroe_ In "Ha sempre fatto caldo!" (Aboca Edizioni), Giulio Betti, meteorologo e climatologo con
et 2t ONB @Syl QlyyA RA S&LISNASyYyI Iz SaLX 2N 02y

credenze e della disinformazione sul cambigie2 Of AYI GA 02 [ Q20 A SG 0.
argomento sempre piu 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 chatologia, nonostante la sua complessita multidisciplinare, &

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
A climatiche infuenzano profondamente la nostra vita quotidiana: il riscaldamento globale non

e 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 Annibalelefgfiti che valicarono le Alpi, a Erik il

Rosso che sbarco in Groenlandia, fino alle controversie sull'attivita solare e il ruolo della CO2 nell'aumento delle
GSYLISNI G§dzNBx f Ql dzi2NB a@StF A Of I &aa Qi ddlettornknSespBrsdert | RA ¢
comprendere i fenomeni climatici, smontare le fake news pit comuni e navigare il caos del dibattito pubblico. Non solo
analisi e critica, ma anche esempi di iniziative di successo nella lotta al cambiamento climatdimyadteano 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 lettta utile e piacevole per chiunque voglia comprendere meglio il cambiamento climatico e il



suo impatto sulla nostra vita. "Ha sempre fatto caldo!" &€ una lettura imperdibile per chi cerca di orientarsi in un dibattito
che spesso appare caotico e polarizzaita ricerca della verita tra miti e realta.
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BACHECA

In questa sezione pubblichiamo annunci relativi a richieste di collaborazioni e scambio di informazioni utili come supporto
alla ricercascientifica 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 dellagé\vsletter. Non troverete qui annunci di lavoro.

e dalla specifica organizzaziorsmno sempre strutturati

» in modo da impegnar@ina sola giornatae da lasciare

Q':’ ampio spazio @omande e discussioniHanno il duplice
. scopo diaggiornarei partecipanti e di creareoesionetra

RECLUTAME TO 3 professionisti con interessi affing mirano a favorire la

na<ita di collaborazioni.

e e | Workshop sono stati ospitati e @rganizzati da&RAIER
Raccogliamo proposte per

(WPR1Eventi meteorologici ad alto impaffoda ARPA

Piemonte (WPR2 Oltre la settimana: la sfida delle

or 3ﬂiZZ ! ' previsioni a lungo termir)e? QaILaM!\/IA TosacanéWI,DRA3 i
g are il prossimo Big data, bettél F2 NBOF adY f QAYyGStfAIS,

i meteorologi?, sempre con il contributo scientifico e

WOrkShOp | 2 LIS NI ( Agérzia IRIBMdte
prViSOFi—RiCEFC&tori ‘ Chi  volesse proporre

iniziative nel filone dei
Workshop Previsofi
Ricercatori e invitato
| Workshop PrevisorRicercatorj giunti alla terza caldamente segnalarda §
edizione, sono un'occasione di incontro e di scambio trpropria candidatura e il
due comunita professionali, quella deicercatori in tema di interesse al
meteorologia e quella deiprevisori meteorologici comitato  organizzatore
operativi, con interessi molto vicini ma che operancscrivendo alla mail
normalmente in organizzazioni e ambienti differenti. Iprofessionisti@aisam.eu
workshop, pur con le differenze date dai singoli temi scelti

PREVISOR| - RICERCATORI
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IN PRIMO PIANO

Gli eenti precipitativi estremi del settembré¢ oo br e 2024 sul | 6 E1

[ QF dziidzyy2 wWnun @SNNL LIdzNJI doipuditéi olvgi40nidRli-pidgdia dulSukata)isu Austrig,LIA & 2
alluvionali avvenuti nella parte centmmrientale della Repubblica Ceca, Slovacchi®®omania, Polonia e

regione (in particolare sulla Romagna e sulla providtia Germania sugbrientale ed una conseguente devastante
Bologna) tra il 17 e il 19 settembre e il 19 e 2lore.  alluvione (27 vittime e miliardi di euro di danni). A questo
Entrambi gli episodi sono stati caratterizzati da accumuliddzy 6 2> | Ol dzal RSt f QSt 8IFFT A2y
di pioggia record che hanno causato 2 distinte alluvioni. fromontorio anticiclonico, la depressione associata a

primo episodo ha visto coinvoti maggiormente tutto il Boris, oramai morente, ritorna sui suoi passirsee il

territorio della Romagna e della provincia di Bologna (iMediterraneo.

particolare il settore appenninico), mentre il secondo ha
visto coinvolti principalmente la costa e la bassa pianur
Romagnola in un primo momento e l&&imetropolitana

di Bologna in un secondo. Gli accumuli di pioggia dei
eventi sono raffigurati nelléigure 1 e 2.

Archived by www.wetter3.de

L
1014° - |
1dd ¢

&I Ly

picggia cumulata [mm)] in 48 ore
Cumlu\ala (éal 1?-059-202«1§I\e ore 04 U!;f.C. éiJQ-OQi%O.?tI ilgg urelgg U.'E.DCO.

300 500

Fgura 3 Analisi Metoffice di Mercoledi8 Settembre alle 00 UTC
Si noti la blanda circolazione al suolo, la debole intensita del cicl
(minimo di pressione al suolo appena accennato sulla Campani
tQFaasSyil RA TNRY G AiexcitldeBohs@Ha
linea diinstabil. LINBaSydS &adzZ f Q! RNAI

Fgura 1 Pioggia cumulata nelle 48 h durante la fase piu inter Se al §UOI0 I? circolazione associata al ciclone ofar:nai ~
dell'evento del 1719 settembre 2024. Fonte Arpae. Y2 N‘_B )f usS NA & dzt ,U I' Y2t u 2 ; RS602t S

oA . . At A A Metoffice in fA 3 dzNJ ouvx Ay [ldz2dal f QF N
[ @QS@Syu2 RA aSwenficats nNEyuite al \\is RS St o Y2 aFSNIF  Y2fa2 Ayad
transito di aria fredda in quota sul bacino delmercoledilSé dzt £ 1 w2 Yl 3yt & ad# t Ql LI

MS RA u S !\I‘N‘} ysz Ia é@e@hqina‘jolBgrisb. t ﬁaﬁ%ﬁ Eintegs}éobrgcpﬁiézioni, anche a carattere
La dinamicali tale evento ha avuto inizio encoledi 11 convettivo, con picchi dintensita superiori ai 30 mm/h

settembre quando una prima saccatura di aria polar%er diverse ore consecutive. Gli accumuli totali

g_iulnge sull_e ﬁlpi e _sul Med_ittlarraneo Idando_inizio adlun§ SttQ8@Syias OKS pind @005y i NI
ciclogenesi che origina un ciclorfeecdal Mar Ligure trasla superano diffusamente i 200 mm sulla pianura, costa e

VErso Nore9 & u Q@mﬁa?cenﬁemientale. Tale prima collina romagnola (ad esempio Cattolica (RN) 215
ciclone provocheraprecipitazioni record (oltre 300 mm mm. Rimini Urbana 228 mm. Rimini Ausa 233 mm,

Martorano (FC) 273 mm, Forli Urbana 218 mm, dati Arpae)

S &dzZLISNI y2 A onn YY adztQl
o (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 irettembre (la media
50-70

= 70100 climatologica 1992020 persettembre é di cira 7080

Il 100150

T = e mm per la pianura romagnola e di-80 mm per il medio
N - appennino) e costituiscono un record assoluto per le serie
storiche disponibili, battendo gli accumuli registrati

RdzN} yGS  QS@Sy (217 maghidz@0R2 y I £ S

o : ~ (accaduto solo 16 mesi prima Per far capire

Fgura 2 Pioggia cumulata nelle 24 ore dalle ore 6 di sabato 19 : A = % A . SN P A p

orge 6 di dor?\?enica 20 ottobre 2024 (pluviometri con integraziol fQSOO0SIAzyltAltL RSttt QS@Syu2 a
dati radar). Fonte Arpae accumulo giornaliero di pioggia di Brisighella (RA) e S
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Doty Tt precipeton (- 30 ) Teme e trasportato tale aria molto calda e umida dal mare verso
) . f QSy i NP (G SNNT T2NYSYyR2 2y
RAALI2YAOAES LISNI f I 02y®5|)\2
poi ulteriormente contribuito ai moti ascendenti di tali
s YIaaS RQIFNRI Fl @2NByR2 fI oF
. RQIF Oljdzr S tF FT2NXYITA2yS RStfS

G A
y S

* Una dinamica simile si € ripetuta a distanzasdio un
Loe e s et L et YSaSz ljdzr yR2 GNI} Af mMy S Af M

e A PP AL LA S FRLAN associata ad un vortice di aria fredda in quota si forma sul
mediterraneo (analisi in Figura 6).

.
s e &
Date (UTC)

Fgura 4 Serie storica di precipitazione giornaliera cumula Arehived by wuns wetters de
maggiore di 30 mm per Brisighella (RA). Si notino i valori record g
maggio 2023 e del Settembre 2024. Elaborazione di Paolo Ghir
1033 _ )L
Ny 1019

su dati Arpae/d3xter

Cassiano (RA) nellagtire 4 e 5. Nonostante dati
raffigurati partano dagli anni 90 o 2000 le serie storich¢
disponibili per le due stazioni negli annali idrogragimno

disponibiliRlF 3t A I yyA Won S 02y 2
verificatiaccumit. RA LA 233AL RA 1&gl 'St
misurazioni.

Figura 6 Analisi Metoffice di Sabato 19 Ottobre aIIe 12 UTC

. 'y O2 NI dzy | g2t il t QIYATL AL w

. fQAY Tt dzSyiT | RA O%&BN&Mtu(%nnOl t RS

. RA aO0OANROO2 OKS az2¥FAlLy2 adzf

L B . — instabilita atmosferica. | venti al suolo, in particolare la

NENEL *‘._ . .- ! s LTt convergenza tra lo scirocco su Romagna ed i venti di bora
CRY IR Y "'-" R sulla pianura ferrarese e rispettiva costa fanno cogeee

o s - ”
& & & &

© o
o
&

& £ &

una grandeguantita di umidita sulla parte orientale della

Figura 5 Serie storica di precipitazione giornaliera cumula 'c9!0N€ € fa\{orl.scono I m_Otl gscendenu. Unr.;1 prima banda
maggiore di 30 mm per S cassiano (RA). Elaborazione di F  di precipitazioni convettive interessa la pianura tra le
Ghinassi su dati Arpae/d3xter province di Ferrara e Ravenna e praticamente tutta la

Tali accumuli di pioggia concentrati in cosi poco tempSOSta romagnola durantla mattina disabato19 ottobre,
hanno causato numerose frane in @gnnino e piene provocando ingenti accumuli di pioggia (i massimi su
straordinarie dei fiumi, in particolare dei fiumi Idice,C€Senatico, dove si raggiungono circa 150 mm caduti in

Senio, Santerno e Lamone, provocando numeros@OChe ore e si registrano numerosi allagamenti, accumuli

esondazioni e rotture di argini. di circa 100 mm si registrano in maniera diffusa su cesta
pianura romagnola e ferrarese). Nel pomeriggio la linea di

Le cause di tali accumuli record sono da ricercarsi nelidnvergenza tra venti di bora e scirocco si sposta verso

particolare evoluzione della depressione cteedausato il § o § VONRGOSNNI & aA AyiSyairTiol

persistere di precipitazioni intense (di natura convettvaR §f f Q2 N2 ANJF TAF ® 5 dzNJ ysato A £  LJ2

per diverse ore sulle aree interessate. In particolare, nejg ottobre i masimi diintensita di precipitazione si

IAZ2NYA LINBOSRSydA flrffafﬁJSlNJ\l?e@%%amRs%lta:ftté MekrdpdErdztiiBbIdgra 2 ¥ub colli
Mediterraneo ed in partlcolare sul mare Adriatico eraimitrofi. Gli accumuli nelle 24 _oreit importanti si
preseri S dzy' I Yl aal RQFNAL  SagdeRaNdaPRnb Bo)@ist mtd, Arpae), ¢6Aidddhio di
nei bassi strati, unita a valori molto elevati di acquareno (BO) (168 mm, Arpae) e proprio sul aaipogo

precipitabile, poi effettivamente precipitata al suolo (Bologna S Luca 148 mm, Bologna Urbana 143 mm, dati
durante i moti convettivi.E inoltre plausibile che la Arpae).

temperatura del mare elevatissima nei gioprecedenti A e A
(fino a +4 gradi di anomalia di temperatura superf|C|aIe£ QS@Syi2 RSt mMdp 20020NE  wHWaHT
NEBIAAGNI GA &dz YIENB | RN ﬂsﬁo&'@ L?" Piogga @'Prﬂﬁﬂ&f\a@@' 196% peyclia CLJS NI dzN3
abbia giocato un ruolo fondamentale aumentato- Jytz ¥YS NB adz tF 2t LAY
tidtabilita | G Y2AFSNAOF & fQSy3s 8@%'4 del 49 fm@%ﬂﬁ% ih Ritgalto mai g 9'3656}10

convezione. | blandiventi di scirocco associati allaRl t ¢ QAY Mpnan PR 23IIAS
eottobre 2024 € prossima anche al dato massimo di

Date {UTC)

circolazione al suolo hanno poi continuament
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accumulo di pioggia nelle 24 ore dalla serie di misu¥Sa S f Qdzy2 R f QI fpiddBna®o I RA &

centenaria (gartire dal 1922) di Bologna Shuaca, pari a dai 2 eventi alluvionali recordel maggio 2023. Il ripetersi

150 mm/24 ore, registrato il 27 settembre 192& serie di tali eventi estremi in un periodo di tempo cosi ristretto

di Bologna &n Luca di accumuli giornalieri di pioggia anon pud essere considerato un evento casuale o isolato ed

partire dal 1991(ovvero | periodo disponibile nel portal & molto probabile che sia connesso alle elevate anomalie

di Arpae d3xteye raffigurata inigura?7. di temperattNF RSt f QF NAF S RSt YI NB
s o e 30 T LINEOSRSY UA ® [pid &kldlrhail régistrata inn £ € |

(o=
Bologna San Luca

Daily Tetal Precipitation (KG/M7)

Europa e la terzaiu calda mai registratay dzf @ G I A |
quando esistono le misurazioni (dati CNBAC), ha
sicuramente  contribuito al raggiungimento  di
temperature superficial del Mediterraneo record

(anomalie fino a +4 °C dalla media nei mesiudiio e

agoste) @ [ QF OOdzYdzZt 2 RA GFfS SySNE
@I L2 NJ RQI Oljpizb | f § 3¢t RS &indltb & X2 & T

et R LE I : . . . -
S B M Jatent & o ey probabile che abbia svolto un oo cruciale nel favorire
b3 = @c? = .;,, -~ - ft QAYUSYAaAFTFAOLITI A2YS RSA FTSyYy2YS)
Fgura 7. Serie storica di precipitazione giornaliera cumula
maggiore di 30 mm per Bologna S Luca. Elaborazione di F Autore

Ghinassi su dati Arpae/d3xter

Tali quantitativi di pioggia record, ancora una volta caduti

in un intervallo di tempocosi breve hanno causato

f QSaz2yRIT A2y S

RA

Yy dzY SNR & A
metropolitana di Bologna, in particolare nella zona
collinare di San Lazzaro di Savena e nella parte ovest della

G§2NNBy (A y

cita R20S f QSa2yRITA2yS RSt (2NNBydiS wl g2y zal G2
f QFf 3l YSy (stadeRudiacefitizyvia MBdEes
Costa. Paolo Ghinassi
) o _ (CNRISAC)
[ QF dzi dzy' y & statbn gquindi caratterizzato da
dzy QS&GNBYl LIA2@2aAiidt S aS3aylr a2 RIF RdzS SLIAAaA2RA Fffdz@Azy

di rilievo in EmilieRomagna, accaduti a distanza di solo un
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Integrazione di dati pluviometrici e satellitari per la simuladiolugyica: analisi della
metodologia basata sugli automi cellulari sul bacino del flume Tanaro

I modelli idrologici rivestono un ruolo centrale nei sistemitaliana di pluviometri e del prodotto satellitare IMERG del
di allerta per le alluvioni e nella gestione sostenibile dellprogramma NASA GPM. L'algoritmo Cellular Automata é
risorse idriche soprattutto nel contesto del cambiamento stato utilizzato per preprocessare i dati di input al fine di
climatico. Per il loro funzionamento operativo, questiintegrarli e ricostruire una versione miglidgadel campo
modelli si basano su dati di precipitazione, sia osservati sithprecipitazione. L'approccio basato sugli automi cellulari
previsti, rendendo fondamentale una stima accurata delléCA) & stato sperimentato sul bacino del fiume Tanaro,
piogge e della loro distribuzione spale. L'affidabilita situato nell'ltalia nordoccidentale, uno dei principali
delle simulazioni delle portate fluviali dipende infatti dallaaffluenti del fiume Po. Questo bacino si distingue per la
precisione di questi dati, poiché lincertezza nellesua estensine di 276 km in lunghezza e 8.324 kmz2 di
previsioni idrologiche & strettamente correlata a quellasuperficie, con una portata media di 123 md/s.
del campo di precipitazione. Questo legame & dovuto alltoricamente, il Tanaro € stato soggetto a numerosi eventi
compkssa relazione non lineare tra la variabilita spaziadi piena severi: dal 1801 al 2001 si sono registrate almeno
temporale delle precipitazioni e il deflusso fluviale. 136 inondazioni significativQuesta variabilitanel valore

: . o RA LENIFdGlF NBYRS At ol OAy2 dz
| pluviometri sono comunemente utilizzati come

riferimento per stimare le precipitazioni areali (APE, Area{FStar_e | app'roccp propgstdl mgtqdo © stato f:\ppllcallto a.
o L . tre differenti casi studio relativi ad eventi alluvionali
Precipitation Estimation). Tuttavia, la loro

R . . o avvenuti tra novembre e dicembre 2014.
rappresentativita spaziale € spesso limitata dalla scarsa

densita e dall'irregolare distribuzione delle reti, il che pudCaratteristiche dei datutilizzati

generare errori significativi nella ricostruzione del camp? . o . .
S N _ . Il dato pluviometricoé generalmente associato a un'area

di pioggia e compromettere I'affidabilita delle simulazioni,.

. ) . . . di influenza attribuita alla rete di pluviometri. In
idrologicte. Inoltre, le reti pluviometriche raramente

. . o L , , ) garticolare, ogni pluviometro viene considerato al centro
rispettano gli standard minimi stabiliti dall'Organizzazione,. | A . : . .
di un'area di influenza circolardi raggio R (raggio di

Meteorologlc.a. Mond!ale .(.OMM)’. a causa d', Vmco'%nfluenza}. SecondaShi et al. (2020), il valore & pud
geomorfologici e climatici locali. In alternativa, le

. o - - essere calcolato tenendo conto anche della distanza
osservazioni satellitari offrono dati di pret&wione

. o media tra le stazioni pluviometriche e viene espresso dalla
spazialmente distribuiti, migliorandone la copertura e la

R . seguente relazione:
rappresentativita. Per sfruttare al meglio queste
informazioni, € necessario utilizzare processi d'\(
interpolazione e tecniche di integrazione che ottimizzino

la_rappresentazione spaziale It precipitazioni. | dati 446 S ¢ |a superficie del bacino considerato, mentre N &
satellitari forniscono una copertura globale e risultang; humero di pluviometri che ricadono nel bacintina
particolarmente  preziosi in aree con una scarsggpertura adeguata della rete pluviometrica richiede che
disponibilita di misurazioni in situ, come le regioni raggio medicRsia almeno comparabile cdavariabilita
montuose. Tuttavia, anch'essi presentano limiti legati dpazjale delle precipitazioni. Nel caso del bacino del fiume
incertezze suintensita, durata e scala degli eventi Tanaro, con una superficnota e 73 pluviometriN, la

precipitativi. ~ Nonostante  queste  limitazioni, 12 gistanza media tra le stazioni ¢ di circa 11 km, sebbene la
rappresentazione spaziale dei pattern pluviometrici dayistribuzione delle stazioni non sia uniforme. Per

satellite rappresenta un‘informazione preziosa per k3 3¢ x 2 N} NE f QI Vit AaAAST ySttsS
modelli idrologici distribuiti. stati selezionati diversi valori & Lafigural ci offre una

Questo studio mira a valida |'a|g0ritm0 Cellular visualizzazione chiara di come la rete pIUViometrica copre
Automata (CA) (Packard and Wolfram, 1985) pdt bacino del Tanaro quando si considera un raggio di
combinare dati pluviometrici e satellitari su bacini di scaléfluenza di 5 km.

mediopiccola e a valutare i benefici dellintegrazioney prodotto di precipitazione satellitare utilizzato in

delle diverse tipologie di dato per migliorare le Simumzm”&]uesto studio & il Global Precipitation Measurement

idrologiche. La validazione é indiretta in quanto & Stat((GPM) Integrated MulsatellitE Retrievals for GPM
effettuato un confronto tra le portate simulate e quelle (IMERG). | dati forniscono stime di precipitazione quasi

osservate per valutare I'efficacia dei dati di precipitazion%mba" (60°N60°S) combinando  misurazioni da

integrati. Lo studio ha analizzato Iimpatto idrologico,,diometri a microonde passivi (RM) comprendenti la
dell'utilizzo dei campi di gcipitazione integrati della rete

- @
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Rain Gauge network coverage
R=5km

Legond

® Rain Gauga
# Tanaro Basin

Fgura 1 Densita edistribuzione dei pluviometri nel bacino de
Tanaro. | cerchi rossi rappresentano l'area di copertura
pluviometri con un raggio di influenza di 5 km. La linea |

di disporre di serie temporali lunghe e complete, spesso
Y2y RAALIRYAOAT AT &a2LINIF Gidzid2
stagionali generalmente privi di strumentaziond.a
mancanza di datsulla gestione artificiale delle acque

NI} LILINB &Sy il dzy Qdzft G SNA2NB &TFA
validazione dei modelli nei bacini fortemente antropizzati.
In questi casi, i modelli simulano la portata naturale del
FAdzYS aSyit GSySNB statyfdiz RSt

artificiali. Inoltre, le stime delle portate fluviali sono
soggette a significative incertezze dovute a fattori come
fQAYGUSNLREITA2yS SR S&GNI LR |
condizioni di flusso instabile e variazioni stagionali della
rugositadel letto del fiume (Di Baldassarre e Claps, 2011).

rappresenta l'estensione del bacino del Tanaro. © Google E:
2022

costellazione satetare GPM Low Earth Orbit (LEO) €
sensori geostazionari (GEO) a infrarossi (IR). Il prodot
IMERG e disponibile anche in una versione di ricerca po.
reaHime, denominata IMERG Final, che integra l'anali
mensile dei dati pluviometrici per migliorarnea |
precisione (Huffman et al., 2018; O et al., 2017). In ques
studio sono state utilizzate stime di tasso di pioggia co
risoluzione temporke di 30 minuti e spaziale di 0.1° 1.0.
(circa 10 km x 10 km), appartenenti alla versione 5 (
IMERG Final. Sorstati impiegati sia i dati non calibrati
(UNCAL) sia quelli calibrati (CAL), dove i dati pluviometr
mensili vengono integrati per correggere eventual
distorsioni, garantendo una rappresentazione pic
accurata delle precipitazioni.

| dati di portata osservatsono fondamentali per valutare
f Q2dzliLddzi RSA Y2RStfA
RA LINBOALMAGIT A2y So i tdidgicil |

‘ Input Data ‘

unen o

avsEmCaL |

MODGAUGE

| wmoocauee |/
uncait /

/| mopsavee
uncaLs I

aAusE

| wmoocwee |
s f

T
Cressman Method
|

Hydrologicalmodel
simulation

CETEMPS Hydrological Model |

| TEmperaTURE |
GAUGE

| Analysis

* 8 Hydrological Simulations
01/NOV 2014 00UTE - 31 DIC 2014 25UTC

* 3 Time Series (120 hours)
- 10 NOV 0OUTC - 15 NOV 00UTC
15 NOVDOUTC - 20 NOW DOUTC
- 28 NOV DOUTC - 03 DKC 0OUTE

17 Quality Scores

Simulated Vs Obserued flow discharge data, selecting flacd wave conditions rec

Sites located in the catchment ares

orded by study

Fgura 3 Workflow: 1) spazializzazione delle precipitazioni

A RNER assimilazione dei dati, 2) dati di merging delle precipitazionzg NE A

simulazioni del modello idrologico, 3) analisi e calcolo degli scor

deterministici presenta alcune criticita, tra cui la necessit®er questo studio, sono state selezionate otto stazioni con
lunghe serie temporali di dati di portata relative al 2014.
Queste stazioni, distribuite strategicamemel bacino del

Tanaro Basin
A Rain gauges

fiume Tanaro {Gura 2 numeri blu), rappresentano i
diversi sottobacini e forniscono una base solida per la
validazione del modello.

La metodologia adtata € illustrata nellaifjura 3 e si
articola in tre attivitd principali: spazializzazione e
assimilazione dei dati di predipzione, fusione (merging)

Terrain height [m]

FHgura 2 Dominio nordoccidentale del bacino idrografico principal
dell'ltalia (lineablu) e del fiume Tanaro (linegialla). | numeri
rappresentano le stazioni idrometriche del bacino seleziona
Montecastello (7956 km2), Masio (4535 km2), Asti (4123 km2), /
(3385 km2), Piantorre (500 km2), Monde&llero (180 km2), Sar
Damiano d'Astt Borbore (85 km2), Ponte dilava (149 km2). |
triangoli rossi sono i pluviometri disponibili per questo studio (35.

16

. . Radius of
Simulation Input data souces 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
Rain Gauge 1km
MODGAUGEUNCAL 1 IMERG F Uncal 10 km
Rain Gauge 3 km
MODGAUGEUNCAL 3 IMERG F Uncal 10 km
Rain Gauge 5 km
MODGAUGEUNCAL 5 IMERG F Uncal 10 km
Rain Gauge 5 km
MODGAUGECAL 5 IMERG F Cal 10 km

Tabella 1 Sorgenti di dato pluviometrico e impostazioni del raggi
di influenza per ogni simulazione



dei dati di precipitazione e simulazioni del modelloCalibrated), mentre la simulazione GAUGE utilizza i dati
idrologico e, infine, analisi e calcolo degli score per unpluviometrici; la simulazione GAUGEUNCAL utilizza i dati
valutazione oggettiva. combinati di pluviometro e satellite tramite l'approccio
NoModulr. MODGAUGEUNCAL1, MODGAUGEUNCALS3,
MODGAUGEUNCALS5 sono le simulazioni in cui il modello
Diversi scenari di pioggi@abellal) sono stati elaborati idrologico & stato forzato utilizzando un approccio
consideraado sia i dati originali che quelli aggregati. IModulare e diversi raggi di influenza relativi ai dati
modello idrologico € stato forzato con questi scenari pepluviometrici che uniscono dati pluviometrici e dati
simulare le portate e valutarne gli impatti attraverso ilsatelltari non calibrati (il numero alla fine del nome della
calcolo degli scores. La tecnica proposta sfrutta i princigimulazione & correlato al raggio di influenza del
RSt f QlF aaA YA Bdutliek 2GodtierR1999), ddoh Bluviontetro: 1 km, 3 km e 5 km); mentre lultima
particolare attenzione alla trasformazione dei datisimulazione idrologica, MODGAUGECALS, viene eseguita
puntuali in stime areali. | dati di precipitazione, sianello stesso modo, ma utilizzando i dati sateflicalibrati.
satellitari sia pluviometrici, vengono riorganizzati su un&ij noti che nel caso dei dati satellitari, R & fissato a 10 km
griglia coerente con la risoluzione spaziale del modellga risoluzione dei prodotti IMERG). Nel caso del GAUGE, R
idrologico. Ogni valore di precipitazione e associato a u stato impostato a 30 km, come nell'impostazione
punto di griglial{ m) del dominio selezionato. operativa idrologica CETEMPS (Colaiuda et al., 2020), per
tSNJ EQFyFEAAA a2y2 atlrdr AP PEERUWAD R & 8Yih dellaya5dia ey R x
con i quali & stato forzato il modello idrologico CHnyjommIo considerato.
consentendo di simulare Iportate fluviali e valutare | casi studio
f QSFFAOFOALF RA OAl a0dzy2 %éégfl- NJ 2 édﬁf fl olas F“aﬁa_t A acC
calcolati. questo studio, la simulazione idrologica va dal primo
novembre 2014 al 31 dicembre 2014. Il periodo di
Il setting dei dati di input tiene conto di diversi fattori:  simulazione & stato scelto per la frequente occorrenza di
eventi piovesi che caratterizzano questa stagione,
minimizzando l'influenza delle attivita antropiche sulla

Gli scenari di pioggia

1) il tipo di fonti di dati: variazione nelle fonti di dati di
input, come dati pluviometrici, datiagellitari o una

combinazione di entrambi; dinamica fluviale. In questo modo, € possibile valutare in
2) il merging dei dati. Confronto tra i due approcci dimodo pit accurato le prestazioni del modello in condizioni
merging differenti: di piena.

) NoModular, in cui i dati pluviometrici e Sono state analizzate tre setiemporali corrispondenti a

satellitari vengono usati simultaneamente, . ) . . . . . . .
diversi eventi alluvionali, al fine di investigare la risposta

dando priorita ai dati pluviometrici; ) - .
i) Modular, che impsigaunasequenzagerarchicadel modello a differenti intensita e durate delle

di moduli per assimilare in modo indipendentePrecipitazioni.

diversi set di dati; La figura 4a mostra i grafici sinottici delle rianalisi ECMWF

3) il raggio di influenza, R: esplorazione di diversi ValofiERAS) dell'altezza geopotenziale 805hPa e della
per il raggio di influenza, che determina l'area di

copertura dei dati pluviometrici prima. di apolieaia pressione al livello del mare, relativi al primo caso di
tecpnica CA: P P P studio analizzato (12 novembre 2014 O0UTC). Lo scenario

4) tipo di dati satellitari: valutazione delle prestazioniSUrOPE0 era caratterizzato principaimente dalla presenza

del modello idrologico utilizzando dati pluviometricidi un‘area di profonda depressione situata nel Nord
satellitari sia non calibrati che calibrati. Atlantico e da un ersistente sistema di blocco di alta
. . o .. pressione sul settore continentale orientale. Una

II_mo_de_IIo utilizzato .per le simulazioni & un_ _rr]o_deII(_J fls'(_:%lepressione associata alla depressione oceanica si stava
distribuito che ha dnostrato la sua versatilita in diversi lentamente spostando verso il Mediterraneo orientale

ambiti, dagli studi climatologici (Coppola et al., 2014t;uotando il suo asse. Questa configurazione ha causato

Sangelantoni et al., 2019) ai sistemi operativi di allert%ondzioni di instabilitd nel Nord lItalia, con precipitazioni

precgce (Tomassetti et al., 2(_)05; Ferretti et al., 2019diffuse soprattutto nei settori norgbccidentali e
Colaiuda et al., 2020; Lombardi et al., 2p21

precipitazioni cumulate fino a 250 mm in 120 ore (10
Variando sistematicamentanpostazioni chiavedei dati novembre 00UTG 14 novembre23UTC) nell'area di
di input, sono state eseguite otto diverse simulazioninteresse (gura 4d).

orarie per ciascun caso di studio, utilizzando le Ott?_o scenario sinottico per il secondo caso di studio (16

d_lverse _|mposta2|on| di mqu d_ella ploggtalﬁ_ella 1)._Le_ novembre 2014 O0UTC) é risultato da una lenta
simulazioni UNCAL e CALliziano solo dati satellitari

(rispettivamente  IMERG Uncalibrated e IMERG
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Fgura 4 Analisi Sinottica dei Casi Studio: a) CS 0Odot2mbre 2014 O0UTC, b) CS 02 16 novembre 2014 O0UTC, ¢) Ce@sried 2014
O0UTC)Geopotenziale a 500 hPa e Pressione al livello del mare utilizzando la quinta generazione di rianalisi ECMWF (ERAB); 303,
f) CS 03 120h precipitazione accumulata ricostruita utilizzando dati pluviometrici

evoluzione di quello destid sopra. Come mostrato nella KGE negativi di circd.4 per le simulazioni UNCAL e CAL
figura 4b, la circolazione € stata rallentata da un sistem@ome riportato nella Figura 5), al valor8.1 della

di alta pressione situato sull’Europa orientale, che ssimulazione GAUGE. Considerando che nel caso del
estendeva dall’Anatolia fino al Mare del Nord, bloccandpunteggio KGE le migliori prestazioni sono identificate da
lo spostamento della depressione oceanica verso est. Malori vicini a 1, le migliori prestazioni sono associate agli
predpitazioni piu intense sono state registrate nei settorioutput del modello forzati con I'APottenuto a partire da
nordoccidentali italiani, con precipitazioni cumulate fino aun campo di pioggia pluviometrico caratterizzato da un
250 mm in 120 ore (15 novembre 00UJ €9 novembre raggio di influenza di R = 5 km (cioé quando il 68% della
23UTC) nell'area di interesség(fra 4e). copertura del bacino del Tanaro & associato alla pioggia
stimata attraverso i dati pluviometrici), e la parte

BN

La fgura 4c mostra la situazione sinotticgativa al terzo " , S
imanente dell'area e coperta dal campo di pioggia

caso di studio (1 dicembre 2014 O00UTC). In ques{o . . . .
. L . - ricostruito utilizzando il prodotto GPM IMERG (calibrato o
periodo, le condizioni meteorologiche tipiche del

. . . non calibrato), che ha un valore KGE di cirda Risultati
Mediterraneo occidentale sono state influenzate

. . . . ) meno performanti rispetto alla simulazione GAUGE sono
dall'evoluzione di una profonda bassa pressione diaffit . . . . L
... ottenuti con le altre impostazioni. Oarnente, I'obiettivo
I 29 novembre, era centrataul Marocco e nei giorni

L di questo lavoro non e verificare la perfetta performance
successivi, si & spostata verso est, trasportando ar

] . . . . . .
. . v . d’j‘el modello idrologico ma dimostrare come diversi campi
subtropicale calda e umida verso I'ltalia nordoccidentale;

Il flusso ha prodotto precipitazioni intense sul territoriodI pioggia possono migliorare le simulazioni idrologiche.
ligure, con precipitazioni cumulate fino a 150 mm in 120 risultati confermano che [lintegrazione dei dati
ore (29 novembre 00UTE03 dicembre 23UTC) nell'area pluviometrici e satellitari mediante l'algoritnT0A migliora

di interessefigura 4d).

L i . UNCAL | ‘ }—| f~| ‘ —
Analisi e conclusioni ead | | [

. . .. . . |
Lafigura 5 mostra i boxplot relativi a due dei 17 quality """ { ‘ | ‘ |‘ || ‘| ‘ }

. .. - . . GAUGEUNCAL ) 1

score sele2|or.1a'f|, i cqsultah sono.c.oerer.m _tra Iorp. KGE | nceumcass T I —
e RMSE. Essi si riferiscono a tutti i Casi di Studio e a tu Gauge-| - —
le sezioni fluvialil risultati mostrano un miglioramento  wobcausemcas | T
nelle prestazioni delle simulazioni idrologiche quand(  wepeausecas- - HH AR
vengono combinati dati satellitari e pliometrici. In I

dettaglio, tutti gli score confermano prestazioni migliori Fgura 5 I boxplot mostrano il riepilogo riferito a KGERMSE
utilizzando solo dati pIuviometrici (GAUGE) rispetto aida ottenuti dalla simulazione CHYM utilizzando gli otto diversi A

L . . . come input, in relazione a tutti e tre i casi di studio e a tutte le sezi
satellitari (UNCAL, CAL), con risultati che vanneadiari fluviali.
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le simulazioni idrologiche, come indicato dall'analiskombardi, A., Colaiuda, V., Verdecchia, M., and Tomassetti, B-: User
statistica di 17 quality score selezionati oriented hydrological indices for early warning systems with validation
’ using postevent survgs: flood case studies in the Central Apennine

In futuro, questo metodo verra testato su un numeroDistrict,  Hydrol.  Earth  Syst.  Sci, 25, 1892,

maggiore di casi studio e diversi bacini fluviali, nonché dii2s/d01.010/10.5194/hess25-19692021, 2021.

altri prodotti satellitari (dsponibili a diversa risoluzione Packard, N. H. and Wolfram, S.: Tdimensional célllar automata, J.
spaziale e temporale) per investigare il vantaggiG®: Phys. 38 9846, 1985.

dell'approccio proposto in un contesto operativo perSangelantoni L, Tomassetti B, Colaiuda V, Lombardi A, Verdecchia M,

applicazioni idrologiche quasi in tempo reale. Fgrrettl .R, Redgelh G. Qn the Use of Onglngl andﬂanasectgd Cll.mate
Simulations in Region&lcale Hydrological Scenarios in the
Mediterranean Basin. Atmosphere; 10(12):799.
https://doi.org/10.3390/atm0s101207992019.
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Il Progetto ReData

1. Introduzione

bSttr asSO2yRI YSGt RStfQr
diffusione delle reti telegrafiche, diventa possibile
ricevere in tempo quasi reale informazioni
meteorologiche da tutte le zone sviluppate del Pianeta.
potenziale applicativo di queste informamic enorme in
guanto esse sono essenziali per qualsiasi attivit
previsionale. Nascono quindi in tutti Paesi piu avanza
appositi Servizi con il compito di operare in questc
settore.

DI LJIA f f

In questo contesto, viene fondato in Italia nel 1876 il Regi
Ufficio Centrale di Meteorologia (RUCM) che svolse u i > ¢
ruolo cruciale nella standardizzazione e ne FgurallLf LINB3ISGG2 wS5FGF QA
coordinamento  delle  osservazioni meteorologiche WMO [1]

effettuate nel nostro Paese. Uno tra i contributi piusviluppata da Meteonetwork (vedi
importanti di questa istituzione & la compilazione dehttps://redata.meteonetwork.it), ma dopo un awvio

Bollettino Meteorico Giornaliero (BMG). Esso riporta i datpromettente, con un buon numero di digitalizzazioni e

di numerose variabili meteorologiche rilevati alle ore 8:00 2 £ 2 y (i | NAnte@gsd wergeRld dipitalizzaziddd dei

presso decine di osservatori italiani, insieme a cartdati contenuti nei BMG e diminuito negli anni, rallentando

meteo che mostrano la distribuzione delle isobare e delle complicando la gestione del notevole carico di lavoro
isoterme sul territorio italian. Completano il bollettinole Y SOSaal NA 2 LISNJ L2 NIk NB | @I yiA
LINE @A AAZYA ¥YSUS2 LISN AL 388 NY Fefo0da §i & fedish di r?arﬁc)lxalr'egdéslfaspmg LINE &
Il bollettino si arricchisce poi negli anni_successivi Srogetto cercando di puntare su nuovi strumenti e metodi

crescono §|a le .sta.zmnl considerate (es.se.ar.nvano e rendessero piu attrattiva e facilmente accessibile
superare il centinaio) che le osservazioni rportate o, G i A GAGE RA RAIAGFEATTFI A2 v
(vengono - aggiunte anc_:he IE_B osserva2|on|.della Ser55\/iluppata con il contributo di due tesi di laurea, una
precedente). Il bollettino viene redatto in formal.j NK Sy Y Ef S velsiBena SudifdioMiland e una
LINBad2O0KS AyFtaSNFak = ¥4 y%agislire{lefpl%siééfil%ghﬁc%@o di MilRid Ehtambe e fed Y

Seconda Guerra Mondiale. | bollettini giornalieri sono stapIanno mirato a disegnare una nuova struttura della

via yiq racc.ol.ti. ? pub.blicati. i.n fasoli:anngali che sono seconda parte del progetto ReData, sfruttando il
oggi disponibili in vari archivi: una collezione completa ?J'otenziale della Citizen Science e della piattaforma
trova al CMA del CREA a Roma. internazionale Zooniverse, che coinvolge volontari a
1.1 Il progetto partecipare ad attivita legate alla ricerca scientifica.

Il progetto ReData (Recoveof Data), avviato nel 2017
REftQ! 83a20AFT A2yS aSiisS2y¢&
degli Studi di Milano, si propone i) di creare un archivii
digitale dei BMG prodotti dal RUCM tra il 1879 e il 1940
ii) di estrarre i contenuti presenti in essi in modo che
possano essere usati per la ricerca scientifica. Inserito n
contesto internazionale del Data Rescue Portal dell
World Meteorological Organization (WMOjiglra 1),

guesto progetto mira a preservare e a rendere accessib
per la comunita scientifica iatnazionale e nazionale

NE A Gt

. Legend
*  Bulletin's stations.
o
.

preziose informazioni meteorologiche storiche. &

. : , R PRS- SR Iy O G B A6
La prima parte del progetto e gia stata sviluppataquasipe |~ 7 U,
: . N . . Tyrvsia ;\ﬁ . Viis Algaria .\\_ - 1 A .
intero ed essa verra completata entro la prima meta de |[_» =] - L G— ,%

2025. La seconda parte € invece ancora agli inizi. Ess
stata iniA I £ YSY 4GS | @@AF GF  LISNJI

Hgura 2 Stazioni contenute nel BMG nel periodo di massir S
espansione (1915)
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Fgura 3 Scansione dei bollettini meteorologici da parte di Lu

Ronca

H®
€sso

Lt

Nel 1879, la rete delle stazioni i cui dati venivanc

RStfS

pubblicati nei bollettincomprendeva appena 11 stazioni.

Tuttavia, nel giro di pochi decenni, il numero delle stazior
sali a 70. La rete raggiunse il suo massimo sviluppo do

la Prima Guerra Mondialefigura 2), quando vennero
aggiunte le stazioni di diverse capitanerie di podo

A4rTA2yA ySA ydz2 A

e Trento, e Tripoli e Bengasi sulle coste libiche.

| bollettini sono composti da diverse pagine per giorno:

La tabella delle osservazioni italiane risulta essere la
sezione di maggiore interesse per ReData. Il primo
20ASGGAD2

Altre informazioni, come telegrammi ricevuti da citta
estere, attivita endogene o tabelle riassuntive di

caratteremeteorologico.

OKS Oah

LI2YAl Y2

digitalizzazine dei dati del BMG €& quello di digitaize i

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

i Wollettino Meteorico

ROMA

DELCUFFICIO CENTRALE 01 METEOROLOGIA 2%

| STAZIDN!
| il

foeap P

| Sowr paby’
o ' -

£ |OSSERVAZIONI DIVERSE

Fgura 4 Prima pagina della versione del BMG datata 1882.

pagine dal 1879 al 1913, 6 pagine dal 1914 al 1922,-e pressione baromkica ridotta a livello del mare;
ancora 4 dal 1923 al 183Queste pagine sono state tutte
scansionte dal socio AISAM socio Meteonetwork uca
Ronca (fyura 3). | bollettini relativi al periodo 19340

verranno scansionati nella prima parte del 2025.

Il contenuto dei bollettini ha subito alcuni cambiamenti_
nel corso degli anni, ma la loro struttura & rimasta

[ QAY ( ®Rta defveniog S v dzi 2

LINBE3da20KS AYGIENRFGE @
suddiviso nelle seguenti sezioni:

- Tabella delle osservazioni italiane;

- Tabella delle osservazioni estere;

- Mappe di temperatura e di pressione ridata livello

del mare a scala nazionale ed europea;
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differenza barometrica in 24h;
temperatura
differenza di temperatura in 24h;

direzione del vento;

condizione del cielo;

condizione del mare;

direzione delle nubi;

pioggia caduta in 24h
temperatura minima giornaliera;

temperatura massima giornaliera;

LJdz5

(0p))
QX
Qx
(0p))

y St

EtQF YO

G S NNXR G gtNdura ldeddj talzalla & rimastaRrivdridteQ corténéndolles O 2
seguenti variabili meteorologiche registrate alle ore 8 di
Enattina:



- osservazioni diverse (note particolari riferite alla
giornata passata).

3. ReData su Zooniverse

Zooniverse € un portale di Citizen Science che consente
volontari di partecipare a progetti scientifici, tra cui la
digitalizzazione di documenti meteorologgtorici come i

ab O2yaARSNI GA ySttQl Yo
(https://www.zooniverse.org/projects/meteonetwork/re
data). Il grande vantaggio di Zooniverde&he ci consente \ ¥ ]
di attingere da un bacino di volontari molto pit ampio. A ngra 6 Mappe delle stazioni che contnbunscono al dataset
differenza del sito di Meteonetwork, dove gli utenti rianalisi del modello 20CR fornendo dati storici osservativi
possono scegliere liberamente su quali stazioni e perioi Pressione, negli stessi decenni dei BMG

lavorare, il nuovo approccio che abbiamo usatQyigenziata daglstudi di Hawkins et al., [2]igura 6),
yStftQl YoApjaﬁafoRﬂamlljaabzélgitahizare|dat|f AYAGI AYVFEGOA € QF OOdzNF G ST 1T 1

in modo uniforme, anno per anno, su tutte le stazionhacing del mediterraneo. Digitalazdo i bollettini
disponibili. Questo garantisce una copertura spazialg §¢ t Q! / a> Af LINRPISGEdG2 wSS5F Gl

equilibrata e permette di ricostruire le carte di analisigcyne, migliorando la comprensione di fenomeni
sinottica del passato in modo piu accurato. meteorologici passati e presenti.

| workflow, ovvero le attivita proposte ai volontari, SON04 1 Un caso studio

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

EEEED o6R20S . AyRAOF ¢+ L&t fA"é@‘@ V8§ REEE 2 HAAYS) RSH 3
2Ny Ft26 3IdARF fQdziSyids R\ﬁéff tQI R’nﬁk@ bm—ﬁx’\éEvyé TREA Bl §4
attraverso una serie di domanderstturate che seguono i RO
ft Q2NRAYS RSttS GFINAIFOATA
bollettino. Sono forniti tutorial, testi di supporto e pagine
RA FLIWINRTF2YRAYSYy ({2 LISNJ Idz
[ QdziSyGS aStSiAzyl dzy ¢
I OOSRSYR2 | dzyl &0l yarzys
risponde atasks seguendo le istruzionidfira 5).

Fgura 5 Interfaccia del sito durante la classificazione

ned [ QAYLERNIFYT | RSA RIG7
climatologica

Il contributo piu importante dei dati del BMG per la ricerca
climatologica consiste nel permettere una migliore
ricostruzione delle carte di analisi sinottica del passatc
Questo contributo é rilevante sia per analisi a scali
nazionale che per analisi aat® spaziale piu ampia.
Questo perché i dati recuperati possono arricchire
dataset usati per costruire rianalisi a scala globale come
20CR (vedi https://psl.noaa.gov/data/20thC_Real/ i
essenziali 6 NI aldzRAFNB f Q8¢@2¢f dzi Haura7 Confronto tra la carta di pressione in analisi disegnatg g |

L . . mano nel BMG (a) e la carta derivata dal modello di rianalisi
presenza delle stazioni italiane in questi dataset, bel \, ®)
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mappe di pressione a livello del mare (SLP) ottenute dal Wetterzentrale.  Archive of NOAA  ReanalysisURL:
diverse fonti: https://www.wetterzentrale.de/en/reanalysis.php?model=nocaa

- carte di analisi disegnate a mano presenti nei

bollettini; Autori:
- carte di analisi derivate dal modello di rianalisi del Alessandro Ceppi
NOAA [3]. (Dipartimento dingegneria Civile e Ambientale, Politecnico di Mijano
A titolo di esempio, vengono riportate inigura 7 o _ o ~ Goffredo Caruso
f QAYYFIAYS NBfFGAGE 3 i Dggppenog ingegserd fivie § Amgieiass: Pqliigeripafiddilang 5 v 2
come le mappe creatgrazie ai dati raccolti nei bollettini Gabriele Buccoleri
riescano ad individuare meglio i minimi di pressione locali (Dipartimento di Scienze e Politiche Ambietali
r!spet.to. a quelle prqdotte cons!derando i Qatl della _ Luca Cerri
rianalisi del NOAA, dimostrando il valore aggiunto che i (Associazione Meteonetwork OV

dati storici possono fornire ai modelli per ogtruire in

modo piu dettagliato il clima del passato. Marco Giazzi

(Associazione Meteonetwork OdV

Yuri Brugnara

Bibliografia (Empa, Dilbendorf, Switzerland)
[1] Copernicus Climate Change Service (03&p Rescue of Climate Maurizio Maugeri
Observations. URbttps://datarescue.climate.copernicus.eu/ (Dipartimento di Scienze e Politiche Ambiehtali

[2] Hawkins, E., Alexander, L.V. & Allan, R.J. (2022) Millions of digitized
historical sedevel pressure observations rediscovered. Geoscience Data
Journal, 10, 385395. Available fromhttps://doi.org/10.1002/gd|3.163
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ARTICOLO

L 0 i di calora urbana: misure e applicazioni

L € FSy2YSy2 RSttQrazftl R Reneflizia@oNiBsondzNdsdibili Isalo sHIIS ynStddbldge S y i ¢
AYRAOFG2 0O2YS !'I L Rt QA YElzAE Snentrdb Valitazioeldégli asgefti lunfaRitici y 2 § 2
studiato da quasi due secoli (Howard, 1833; Oke et alpltre a quelli geografici e climatologici) diventa

2017), riceve in epoca recenun rinnovato interesse imprescindibié sia per la tipologia delle strutture (edifici,
specialmente nel quadro generale della resilienza giarchi, strade) che per la loro geometria e distribuzione
cambiamenti climatici e per il fatto che piu della metaterritoriale.

della popolazione mondiale vive nelle citta, con tendenz

) frattandosi comunque di un fenomeno meteorologico,
alla crescita.

puo e deve essere trattato anche in termini climatologici.
La fenomenologia associata € essenzialmente termich) questo caso sono rianti sia gli aspetti evolutivi del
rappresentabile dalla differenza tra temperature inclimain sé, ormai diventati ineludibili con dirette influenze
ambito urbano rispetto a quelle del circostante ambiented dzf Of A Yl dz2NB | y 23 &aAiAl f QS@2ft dZ
extra urbano (Indice UHI),arpresenta anche altri aspetti citta: tanto pitrilevantelj dzSa G Qdzt GA Yl Ay O2:
meteoOf AYF GAOAZT 0O2YS | dzSt t MellaN®pida édAigpbrtantef cfeszitat WA G Ly S& t @ dzf i
circolazione sia orizzontale che verticale, alla nuvolositagecolo e ancora in corso specialmente in alcune aree
alla precipitazione. 1l tutto & dovuto alle diversegeografiche, con conseguenze sul clima extra urbano
caratteristiche radiative e termiche delle superficbane almeno a scala regionale. Lavori recenti (Huilin et al.,
rispetto a quelle extra urbane, che determinano un2023) stanno in particolare esaminando la tendenza
diverso tasso orario di raffreddamento serale recente della temperatura dzNbB | y I S RSt
riscaldamento diurno: la figurd illustra un episodio evidenziando come la prima cresca in genere molto piu
significativo per la citta di Milano in una delle stazioni ddella media globale e regionale esaltando il fenomeno UHI
misura della rete della Fondazione Osservatoriepecialmente di giorno: a Milano, ad esempio, il tasso di
Meteorologico Milano Duomo ETS (FOMDriscaldamento urbano recente risulta essere quasi 3 volte
www.fondazioneomd.iX. Il fenomeno UHI épecifico per quello medio globale.
ogni singola cittd e va quindi analizzato caso per caso. Le

AT[*C} + V[m/s] Episodio del 31 Ottobre - 3 Novembre 2017 ——Temperatura

media delle
stazioni urbane

-+ Temperatura
media delle
stazioni extra
urbane

14
12

10 ==Differenza
temperature
urbane meno

extra urbane

——Temperatura Mi
Bocconi
2

0 el et W/
& ® w & & U R R R o CRE o o Vento medio delle

o o A o of y] AP o B! Af o
L T L L L e O L L LU LN stazioni urbane
W A1 i i ol ol ol ol e ol i gl ol o> o> o> >
% 3 3 3 d d d J J § d d d d g g o [m/s]

4

FguralF NAFT A2y S RS{LISONIVRA @S (i1l RASRMZ I y2 O6AYy ol aaz S Ay of dzx
differenza tra la media delle stazioni urbane di FOMD e quella di 5 selezionate stazioni extra urbane di ARPA Lomhsaadéd)jiderso tasso
di raffreddamento serale (evidenziato a sinisti@T[Dt) e di riscaldamento diurno delle superfici urbane rispetto a quelle extra urbane (adat
RIF CNHzaGFOA SG Itds 9D! DSYySNIt ! aaSyotes = Al olfre 66 enmgining nepjat
fino a-1°C nelle ore del primo pomeriggio ed & confrontato con il corrispondente valore per la singola stazione FOMD di M[ Baccafili
del vento medio nelle stazioni urbane (sempre inferiore a 1.8 m/s) &erifica delle condizioni favorevoli allo sviluppo del fenomeno

24


http://www.fondazioneomd.it/
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climatica e della tipologia e dimensione urbanistica, il su =

valore medo orario puo raggiungere i 1012°C nel caso

delle citta piu grandi e densamente popolate e cor
particolari card G SNA a4 A OKS RS3.flas

NTutti i dati orari

# Solo situazioni senza precipitazione e con vento < 1.3 m/s
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funzione del rapporto tra altezza degli edifici (H) e larghezza d
strade (W) (tratto da Oke, 1982). La diversa simbologia é rifdtéa

- mmma o M Boccon R
s —=—MI Sud -
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diverse aree geograficheo EIN2 LI} = w ! YSN&A (¢ 10 S
Australasia
differenza tra temperatura urbana ed extra urbana [ [ R

dipende sia dalla climatologia locale che dalle specifick
condizioni meteorologiche a scala sinottica ¢ =
mesosinottica al momento della misura. Il fenomeno ¢ Shilemeh Sl ilpa 8 ol K e 6 A e d)
infatti favorito e accentuato da condizioni anticicloniche *

con cielo sereno (effetti radiati) e scarsa ventilazione
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—eMiCetiro y-

MiBovisa

6SFFSOHUUA | BOSGOGABAOY Af @& = GSy il
realmente significativo solo al di sopra di una soglia ch —ia

LISNYSGidl RA RA&AGAY3IdzSNB ., , TA2yS
GNHZY2 NB¢ aAy200A020 Lyare | | 0000 UNZRERZ e 6 g

filtrando i dati in funzione del tipo di tempo meteorologico
(per esempio in base ad una opportuna selezione di valc
di pressione, nuvolosita, precipitazione e vento). Ingener Fgura3/ I N} GG SNRA A GAOKS RSt f QLYRA
f QLY RAOS |aadzyS QI f2NA Y a 5Vse.!.eziona}te stazioni eAxtravurbane diAA‘RPA: Lgmbardig:é St 32
minimi durarte le ore diurne (quando sono possibili anche RA3UNAodzd A2y S RA FNS|dzSylt R

. L A . . Milano Centro, complessivo (in blu) e solo per le situazioni
valori negativi, f|gra 1) ed e piu accentuato nel Mesl ¢4 orevoli allo sviluppo del fenomeno UHI (in rosso); b) frequel
freddi rispetto a quelli caldi, ma con ampia variabilitd dei casi di UHI con Indice superiore a 3°C per le singole stazic
geografica di queste caratteristiche. Inoltre il fenomenc misura in funzione della distanza dal centro citta; c) variazic
RStftQLA2El RA  OF te2iMBsificgNpd ' >RAI aub3A2yFHTS RSUTQLYRAOS

. . Milano; d) variazione media diurna per le stesseistai

durante le ondate di calore, speciatmte nelle ore R o R
notturne. La figura3 riassume alcune caratteristiche Md-NA &aS€yY hl1S Su Ff® wamT0 S aA
RSttt QLYRAOS I L LISNJ aaft | yperlglgogdstanga dglgentiogitay x RA Chab5 dzo A
in citta, calcolato come differenza rispetto alla media ditrymenti di conoscenza e analisi del fenomeno UHI sono
cinque selezioate stazioni extra urbane di ARPAgja j dati delle misure (meteorologiche e urbanistiche) che
Lombardia: le 8 stazioni di FOMD _hanno UR modelli in grado di descriverlo: questi ultimi devono
comportamento molto simile essendo caratterizzate quasiecessariamente essere ad altissima risoluzione sgazia

GdzidS REEEEF &adSdaat [/ % 06[@GHek unk Jeﬁ‘aé’lihtéio%scr%@ngtﬁel teldshto barfd Y LI C
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FHgura 4 La complessa struttura termodinamica dello strato limite in ambito urbano € ben descritta da questa spesso utilizzathédgodaa
la terminologia inglese dei diversi sotto strati atmosferici ed evidenzia la circolazione secondatta dalla accentuata rugosita superficial
R2@dzil Ittt QSRAFTAOI G2

-

ed essere validati con le osservazioni. Nonostantapplicazioni in campo energetico e per la resilienza
f QAYLRZ NI yT | RSt cesgén®t dlihaicaA Ol SR At & dz2
sviluppo per |o studio del fenomeno, le misure MangonQ o mondo non sono molte le municipalitd che si sono

fondamentali: tuttavia nella letteatura scientifica recente . . .
dotate (e comunque solo in epoche relativamergeenti)

é molto piu facile trovare lavori di sperimentazione .. . . . .

L - . . di reti meteorologiche urbane dedicate, talvolta derivate
modellistica che relativi alle misure e alle loro incertezze . o .
. . . . : da campagne di ricerca scientifica: tra queste basti
in particolare per quelle di natura climatologica. Queste, . . .

; . . . _ ricordare, per essere state tra le prime a coniugare ricerca
ultime richiedono infatti non solo strumentazione

dedicat e distribuit | territori i isol . e servkio, almeno Birmingham e Hong Kong. In Italia non

e |§§ e |s_r|_ glane err|c_mo(re|)perr|sovere|var|sé}\ si2y2 Fyrt23KS aAddd 1 AZyAY
ambiti urbanistici, ma anche il mantenimento nel tempo . .

< A . P . A v oA FOI\éII? rag\pr,esentaAun caso_unico es}s\ep osj dotata a .

RSEfQ2LISNF UAQAGL S RSt IA 7l U'b S NR T.SNA 0 ut. FiSf R

. . , rtire dal 2010 di una rete dedicata a scala nazionale,

aspetto molto oneroso e impegnativo, ma in genere poc

remunerativ Hanto deinato pid N servizio ch 0ggi forte di una cinquantina di stani urbane (Borghi et
emunerativo € pertanto alopiaun sevizio che "¢ s wamnT CNHzaGF OA S Ff oS

alla ricerca. In passato un ruolo importante in questo

N . ) " . Partlcolare rappresenta un vero laboratorio, con una
senso e stato svolto dagli osservatori storici, quasi tuti . . . . .
: ) N . ventina di stazioni omogenee che si agginimg a quelle 4
posti al centro digrandi citth, che oggi consentono la =

- . s PO - - G.0F RAY S RS Q! ! 2Y0lL NR.
NAO2AGNHA A2yS RSt Ofxfénniogeﬁgj-ul?uf'\YQ YSSff%tl-fllall‘DgthRA (5 Yok NE

) 7 L _ SCors ° seco per “sco monitoraggio
e fino a oltre due secoli (in Italia ricordiamo ad esempigy a ¢ ¢ 1 Vi dAyFYSyi2 dNDFy2 & LIS
almeno Roma, Milano e Firenze, o@ne sono molti altri: J

. . . . ) ) almeno in parte diverse. Essenzialmente sulla base dei
il WMO ad oggi ha riconosciuto in Italia 22 Osservator|

. . . . dati di questa rete omogenea (unica tipologia di
Centenari). Tuttavia queste serie storiche non bastano g . Lo .
. . . o - strumentazione, stessi criteri di ubicazione), gestita con
descrivere in dettalip la complessita urbanistica delle

q 2 o ment derando Ie | tt_cr)\ﬁSNJ\ GYSGNRE 23A0A¢ 0aSiS2YSH
moderne citta, speciaimente considerando e Importantiyjita i climatologia urbana applicata, FOMD sviluppa
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una metodologia di approfondimento del clima urbano,(2000. Le misure su cui si basa questa migliore
con particolare riguardo alla qualita del dato (Curci et algonoscenza del termoclima urbano pongono una serie
2017), per le applicaziomion solo in campo energetico, aggiuntiva di problemi rispetto alle piu classiche misure
ma piu in generale per tutte quelle attivita di meteorologiche eseguite di routine per la scala sinottica o
pianificazione e di adattamento al cambiamento climaticanesosinottica. Innanzitutto si pone lguestione della
che riguardano la citta e la sua popolazione. definizione del misurando, dovuta alla piu complessa
[QAaz2tl RA OF f 2 peBant®descitta in | f?raipfica .igne ﬁﬁlloésérz%toﬁlimite gtosferico in ambito

. - . . o rbano (figurad): sensori posti a diverse altezze rispetto
maniera molto piu dettagliata di quanto non risulti dalla

. . . o . al suolo misurano in strati diversi non ben correlati tra loro
lunga serie storica di Palazzo Brera (con dati risalenti al™ "~ " i :
vaiabili in funzione della struttura verticale, oltre che

1763: Maugeri et al., 2002) e dagli ormai datati lavori d‘? tale. dedli edifici. U 0 & la diff i
Santomauro (1957), BacciMaugeri (1992), Borghi et al. ofizzontale, degl edifict. Ln esempio € fa difierenza tra

T_media serale estiva con UHI estesa a NW Incertezza della T, per la situazione in a)
PR T A N

) e

1.5 y ‘ \"‘

T,media serale estiva con UHI estesa a E Incertezza della T, per la situazione in c)

Fgura59 8 SYLA 2 RA OF YLIA RA (.S BRIPNEGNND SSREE I REGEQANDENDISET TS o
conilmetodocd) NAI3AYy 3 oFRFEGGIG2 RI azyid2tA SG FtodX wnum S GNF GG2dR
G SY LIS NI (i dz\le st i dl subldN@uhti cdborati delle 3 diverse reti utilizzate: FOMD in blu, ARPA Lombardia in verde e Meteol
in bianco) e i campi di temperatura superficiale (LST) elaborati dal satellite Sentinel 3 nel quadro del Programma Cgpidjriicwsto:
situazione serale estiva con UHI sviluppata verso NW, in basso situazione serale invernale con UHI sviluppata versc@&n@uifie
provinciali in nero, Milano citta & poco sopra il centro delle figure
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temperatura a livello strada e quella alla sommita deglina con forti limitazioni spaziali) creando mappe ad alta

edifici pi alti di una citta, da cui consegue anche ladiverdéh a 2 f dzl A2y S aLI T AlfS RA GSYLIS
rappresentativita insenso spaziale: una misura a livellosituazioni meteorologiche e stagionalirBtaci et al.,

strada €& rappresentativa solo di quella strada (®022): la figra5 ne presenta un esempio. Quanto sopra
addirittura solo di un particolare lato e tratto dellastessa)d a Gl G2 a@Af dzLJLJ G2 Ay LI NIAO2
mentre una misura alla sommita della canopea urban&limaMi (vww.progettoclimami.it Lavecchia et al., 2021),

(UCL: Urban Canopy Layer) & rappresentativa delley’ dzy Q2 NI Hikobtruftia calabaraki@nhe con i
caratteristiche medie della zona circostante. Per studiarg@rincipali attori di una auspicabile e possibile resilienza
fQrazfl RA Ol f 2NB dzND I y I urbindz8l &aimbiameénto clatitoirdchrso, inFparticolare & dzNJ
preferibile a quella molto meno spazialmented NI A LINPFS&aaiazyAradgir RSttt QFN
rappresentativa eseguita in una piazza o in un viale. @ramite le rispettive fondazioni milanesDiAM e FOIM) e

pone poi il delicato e duplice aspetto deltizd A Ol 1 fe 2igfitGziors (tramite la Fondazione Lombardia per
RSttQSalLl2ail A2yS RSA aSyaeRNAYOASYy(iSN IONA VD A XNSHAYIBNKRY I
della citta in cui si vuole misurare (per esempio peportale dedicato ricco di dati e informazioni direttamente
caratterizzare le diverse zone urbanistiche: residenzialitilizzabili da amministratori pubblici e professionisti
commerciali, industriali, centrali o periferiche), con la(https://www.progettoclimami.it/sicu), continua tramite
seconda®Sal (G2 LRaAT A2yl YSy (i mRdéto & moicad  ZattudlBahte 2 MB cordf
variegato contesto urbanizzato, dove effetti molto locali evww.progettoindicami.iy orientato specialmente a
indesiderati possono falsare significativamente le misureoinvolgere le aministrazioni locali (in particolare la Citta

del misurando prescelto (ad esempio la vicinanza di uMetropolitana di Milano e alcuni comuni afferenti) nello

camino in funzione o di edifici costanti molto piu alti). E sviluppo di buone pratiche di adattamento e fornendo utili

evidente pertanto la necessita di una vera e propria retstrumenti di pianificazione urbanistica nel rispetto dello

di stazioni di misura, le cui caratteristiche dipendono daviluppo 82 8 6 Sy Ao At S OMWA fl kamgi BiDa RS
scelte fatte a priori sulle finalith della stessa: ilapplicazione di queste informazioni spaziano dalla
Y2YAG2NI 33A2 YSGS2NRt 23ADR3GABYN REOQOLA VB EZENBX Sy (1I8 NI NA a «
atmosferico @ diverso dal monitoraggio termico ai finial verde pubblico, alla sanitd e piu in generale alla
RSttt QSTFAOASY (I YSy(2 SySNBESEIADRIH IOANLF RAVMAD I YR EEE SN KA 2y5
LISNJ Af o0SySaasSNB S I &l fhuaeérs di iRdicatdrirdevati @ai daki glidnatici e/réeksi &Q | Y 0 A
esterno agli edifici. disposizione di tutti i potenziali utilizzatori finali. A puro
GAl2t2 RQS&aSYLMA2 @+HtS 1 LISyl

Essendo attualmente gli aspetti ambientali ed energetic]

di primario interesse, la rete di FOMD a Milano & statzg;radl Giomo indicato dalla legge del 1993, che

.. rappresenta il riferimento legale cui devono attesele
progettata con lo scopo di misurare la canopea urbanae’ = L . : .

L . . . .amministrazioni locali, sia ampiamente corretto e
principalmente il suo comportamento termico sia per il

monitoraggio che a fini ichatologici: di conseguenza le

stazioni, in numero sufficiente per caratterizzare i divers sersgno
ambiti della citta, sono ubicate alla sommita di edifici d 2145 il ¥
YSRAF +FEdSTTF GALAOA 62085 ° e b

posizionate con le cautele del caso pertané disturbi s $aesmo
localizzati. In questo modo hanno una rappresentativit:
relativamente ampia ed é sufficiente un numero di
stazioni contenuto e quindi sostenibile per caratterizzart
AL TAFEYSYydS 2t GNB OKS (¢

dzNB | y I & [ @didRpRotododi geStionAliAin senso el san DMg
A 7 - ilanese

AOYSUNREf23A02¢ KI L2ZA 2 a

tempo la qualita, la riferibilitd e la rappresentativita delle § vigevano s

misure e creare un affidabile database climatologicc e
Ly2ft GNB f QA Y LA S-HEigingRplicdtcalleld
misure di superficie cosi ottenute e a quelle di

Fgura6Lt @It 2N8 YSRA2 RSA DNI R
ISR N - ) N stagione termica invernale (periodo 202819, tratto dal database
USESNAE SGIFYSyuz2z RIft2 &LJI delProgetto ClimaMi). Il fenomeno della UHI & ben evidenziatod QA Y F N.

termico (Monton et a|_' 2021), ha permesso di superare | stazioni della rete FOMD: il valore minimo di 1892 GG é&tragp

differenze e i limiti delle misure da satellite (SOIO da}lla stazione di Mll.am\Centro, snugta in prossimita del Duomq ¢
Milano e al centro citta. Il valore di legge (DPR-@32Il. A) per il

tgrpperatura deld SUperﬁ?ie dvelASUOIO'A forti limitaZioniA Comune di Milano € tuttora fissato a 2404 GG, ben lontano _
USYLRZNXYrfAOL S RSEtfS YAadzNE valore massimo (registrato a Saronno) pari 825G RSttt Ql
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superato dalle misure climatiche di FOMD in Milano, chBorghi S., Corbetta G., de BidseA heat island model for large urban
ne descrivono anche la forte variabilitd in ambito®©s and its application to Milan. Il Nuovo Cimento C. 23, 2000
comunale (figra 6). | dati di misura sono poi gia statiBorghi S., Favaron M., Frustaci G.: Climate network: A climatological
utilizzati e restano disponibili pda validazione di modelli network for energy applications in urban areas," in IEEE Instrumentation

Az oA = ~ - « ea nf Magazine, v. no. 5, pp-28, Oc}. 20
YSGS2NRE23IA0A FR FEaF NX aSMGFELMoare R PR E% DY aNbt y2 o

) . . Curci, S.; Lavecchia, C.; Frustaci, G.; Paolini, R.; Pilati, S.; Paganelli, C.

Le metodiche applicate e le esperienze maturate da FOMARsessing measurement uncertainty in meteorology in urban

a Milano sarebbero facilimente ed utilmente replicabili inenvironmentsMeas. Sci. Technol. 28, 104002, 2017

j dzI € dzy'lj dzS F € UNI OAUUL RQEdiE Aaki s Pilda s.; YaBchhia cd ghn@i& Prhe Aws blséd €
richiedono tuttavia non solo investimenti per la specificapperational urban network in Milano: achievements and open questions.
strumentazione da installare e specialmente per la sudhe WMO International Conference on Automatic Weather Stations
O2NNBGGF & RdNF GdNd 3 Sa g 288 Oy goRS Corgge?? RS v i
pianificazione caso per caso ed un coordinamento

. L . . . Frustaci, G.; Pilati, S.; Lavecchia, C.; Montoli, E.M.-Ré&ghlution
hazionale per la definizione di adeguati pratdli: almeno Gridded Air Temperature Data for the Urban Environment: The Milan

j dzSadQdzt GAY2 &aA Oiizidnpenzé 8 .Sk Foracasthd2a b1, 2022
ltaliaMetec= £ Q! ISy T Al yIT A2ylktS LISN fI aSiS2NRf23AL S

. . . L . . uilin, D.; Zhan, W.; Voogt, J.; Bechtel, B.; Chakraborty, T.&;; lHu,
Climatologia di recente istituzione e attivazione. | . Wang, Z.: Li, J.: Fu, P.: Liao, W.; Luo, M.: Li, L.: Wang, S.: Huang, F.:

beneficiari diretti sono principalmente le amministrazionimiao, S.: Contrasting Trends and Drivers of Global Surface and Canopy
comunali e proviniali il cui Coinvolgimento attivo & Urban Heat Islands. Geophysical Research Letters, 50, 2023
indispensabile ma in buona parte ancora da avviare.Howard, L.: The Climate of London Dedudesm Meteorological
beneficiari indiretti sono invece numerosi, Observations Made in the Metropolis and at Various Places around lIt.
prevalentemente nel settore produttivo e di servizio.2nd Edition, Harvey and Darton, London, 1833.

LY Q2LILIR2 NIidzyt aAYSNEBALF (NI LINWeB bndhe2 MillsSGerdlddizdkeédHowareRd SThe Erhate dfi S Y LJ
auspicata eincoraggiata dagli enti sovranazionali come-ondon. Weather. 63. 153157. 10.1002/wea.195, 2008

ONU, WMO, IPCC ed EU, a livello locale potrebhbeveccts, C.; Pilati, S.; Frustaci, G.: Starting an effective Climate Service
costituire una efficace modalita per avviare a soluzione Itgr urban applications: the ClimaMi Project in Milan. EMS Annual
carenza nazionale in questo settore, tanto piu rilevante §/6etng Abstracts Vol. 18, EMS26207, 2021

fronte delle indispensabili e wurgenti misuredi Maugeri M., Buffoni L., Delmonte B., FasdneDaily Milan temperature

adattamento sostenibile al cambiamento climatico inand pressure series (176398): completing and homogenizing the
cOrso data, Climatic Change, 53, pp. 1149, 2002

) ] ] o ) Merlone A., et al.: The MeteoMet projeemetrology for meteorology:
Oltre agli aspetti organizzativi, di non facile @ comunguenailenges and results, RMet@eteorologicalapplications, vol. 22, pp.

non immediata soluzione, va anche ricordate820-829, 2015
t Q2 L2 NLidzy A Gt RS NRA O2 NE& fontoli /£ Fr@tzﬁ:i,@l\gvgzéﬁi&i, Q. Pilats, S:rbﬁﬁtﬁo\j @nfaid RA
osservazione integrativi e innovativiatcui bastera qui characterization of air temperature in the urban canopy layer. Bull.

citare i profilatori verticali (Sodar, Lidar) e orizzontalf\tmos. Sci. Technol., 2,7, 2021

(Radar, Lidar), i sensori iperspettrali in orbita e quelli @ke, T.R.: The energetic basistaf urban heat island. Quarterly Journal

basso costo e larga diffusione (specie se integraff the Royal Meteorological Society 10824, 1982

yStt QAYLALFIYyGAAaGA O S Y SA okeSNIhs|cA chiden, b.:voogf, 3722 NiBBan dlinraté%;icgmﬂidéeé A
urbane dedicate contribuirebbe significativamente alUniversity Press: Cambridge, UK, 2017

miglioramento della quantita e qualita dei dati osservatiVisantomauro L.: Lineamenti climatici di Milano. 1:26%5, Comune di

e delle conoscenze dello strato limite e della fisiologidilanog Osservatorio di Brera, 1957
urbana

Autore:

Un sentito ringraziamento al personale della Fondazione
Osservatorio Meteorologa Milano Duomo per i dati e
LI NIGS RSttS StlFo2NIT A2y A dziAfATTEFGOS ySttQl
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NON SOLO ATMOSFERA

Neve in diminuzione sullé A i : pi % del 30 % i n

FROGRAMME OF THE

EUROFEAN UMION

Hgura 1 Alpi senza neve. Immagine satellitare del 27.10.2022

Nel corso dell'ultimo secolo,ia particolare a partire dagli relazione la variabilita e le tendenze nivometriche
anni ottanta del wvecento, la quantita di neve fresca cheosservate con le temperature e le precipitazioni, e con
cade sulle Alpi & diminuita, in modo piu vistoa bassa alcuni indici di teleconnessione che descrivono gli schemi
guota e sul versante meridionale della catena montuosagenerli di circolazione atmosferica nella regione euro
nonostante un lieve aumento delle precipitazioni invernalatlantica.

complessive. Nei cent'anni di dati considerati, i settori S@Vest

{2y 2 A NRadz i G ALongdNdn ¢nOfdllr (cotrispRrifiénte 2 gran minffeAdel Nard Italia) e Ssd
trends and variability in the AlpsY  LJdzo 6 f A O ((exstreindRNotdE3Otéliard 2 Slovenia occidentale) della
libero il 18 agosto 2024 suiiternational Journal of regione alpina hanno spenentato le diminuzioni piu
Climatology e frutto del lavoro di un gruppo di ricercatori nette delle quantita di neve fresca, mostrando tendenze
italiani coordinati da Michele Bozzoli e afferenti a diversiispettivamente di-4.9% e -3.8% al decennio. Nevica
istituti e centri di ricerca (Universita degli studi di Treqto meno anche sul versante settentrionale dell'arco alpino,
Dipartimento di Ingegneria Civile, Ambientale ema con tendenza alla riduzione meno marcat&a3% al
Meccanica; Societa Meteorologica Italiana; EURAdEcennio)

Research of Bolzano; European Organisation for t
Exploitation of Meteorological Satellites BJMETSAT,

hﬁell‘intero periodo secolare oggetto di studio, le variazioni
. sono state pari a34% nell'insieme delle Alpi49% nel

Darm_stadt, . Germany; Laboratory fqr AlrSud:Ovest,-SS% nel Sudtst e-23% nel Nord. Dunque in
Pollution/Environmental Technology, Dubendorf, ST . s .
Svizzera) un centinaio di anni le quantita di neve fresca si sono

mediamente ridotte di w terzo, e si sono perfino
Per la prima volta sono state analizzate 46 serie secolatimezzate su gran parte del Nord Italia.

(19202020) di dati stagionali (novembreaggio) di neve Nel complesso, la causa principale della diminuzione della

fresca a differenti altitudini (d&6 m a 1878 m) lungo tutto . T L
, . . . . . neve fresca va ricercata non tanto in minori precipitazioni
l'arco alpino e le pianure adiacenti, mettendo anche in
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Fgura 2 Distribuzione spaziale dei trend stagionalédvicate (HN) (a), precipitazioni (P) (b) e temperatura media dell'aria (TMEAN) (c), es
rispettivamente in [%/decade], [%/decade] e [°C/decade]. Ogni punto rappresenta una stazione e il corrispondeatd t@halenza: i triangoli
blu/rossi indicao tendenze positive/negative (negative/positive) per le precipitazioni (temperaturejuadrati grigi indicano tendenze
trascurabili. | simboli pieni indicano tendenze significative

invernali (pioggia e neve fusa), le quali al contrario sona precipitazioni abbondanti, come avvenuto ad esempio
leggermente aumentate nei settori Su@®vest e Nord nella primavera 2024.

delle Alpi (beninteso al netto di una marcata variabilit . o "

) R : . uttavia, anche quando nevica in quaat spessore e

interannuale che pud proporre di quando in quando . :
manto nevoso sono penalizzati dalle

o durata del
stagioni molto secche come quelle estreme del 2021 temperature medie in aumento, come segnalato da Matiu
2022-23), quanto in un aumento deltemperature medé P ! 9

valutato in ©.15 °C/decennio (ovvero +3.°C/secolo) e et al. o HnH _M ObseF\/e}ﬁI’ SIOW depth trends in_the
S - . European Alps: 1971 ®01% (si veda ladNewsletter n. 6
omogeneamente distribuito nelle regioni analizzate.

Anno 2021, pag 12

Solo nel settore Sufist (estreme Alpi orientali italiane e C .
Mentre le tendenze delle precipitazioni complessive e

Slovenia) alla diminuita nevosita ha contribuito in parte .
S L . delle temperature sono relativamente omogenee alle
anche una certa riduzione e precipitazioni invernali a

: diverse quote delle Alpi, quella della neve fresca &
lungo termine. : e :
fortemente dipendente dall'altitudine: nevica meno
La diminuzione delle quantita di neve fresca € piu evidenteoprattutto alle quote di bassa montagna e in pianura,
sotto i 1000 m di quota, dove I'aumento di temperaturadove le temperature (di solito, durante le precipitazioni
degli ultimi decenni ha in gran parte trasformato in pioggianvernali, gia vicine al punto di fusie degli 0 °C) sono un
le nevicate invernali. Alle quotesuperiori spesso le elemento molto critico per la conservazione dei fiocchi
condizioni termiche sono ancora favorevoli al verificarsi dino al suolo, e il marcato aumento termico degli ultimi
copiose nevicate, allorché si instaurino situazioni propizidecenni ha sempre piu spesso trasformato in pioggia le
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e N & set di nuove serie centenarie di misure di innevamento
avviate con l'entrata in servizio di numerosi impiant
idroelettrici sulle Alpi tra ani 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 auigaito
dall'Organizzazione Meteorologica Mondiale nel quadro

RSt LINEINIF YYF AYGSNYyFT A2yl S
{GFrGAz2yas¢o

. Questo articolo scientifico segue a distanza di tre anni
quello dedicato alle variazioni di spessore e durata del
]'fg“ra ?H'\”'\f)’die m‘?b_it” su 2_1( S)”'g delle as”?("l‘_i“; ;gag_[o'zﬁii‘Ni"e manto nevoso al sugl & dzf f Bseivefd Isifow deith
resca recipitazioni u - U azNJ . . = = =
(TMEAN)per iFI) peripodo 192@020 (blu). La linea spessa rossa trends in the Europea_n_AIps. 1971 to 2618 > LJdz0 6 T A Ol
grassetto indica la regressione polinomiale locale n_el marzo 2021 "_Su“a rivista The CryOSp_here _da u_n g_r\uppo
di lavoro coordinato da Michael Matie di cui gia
éacevano parte molti degli autori dello studio attugla
veda laNewsletter n. 6 Anno 2021, pag)12

nevicate, divenute ormai rare ed esigue in particolar
nelle pianuredel Nord Italia.

Insieme, le due pubblicazioni costituiscono duaqun
cruciale riferimento per la descrizione del declino dei
parametri di nevosita sulle Alpi.

Le variazioni di neve fresca sono invece deboli
statisticamente non significativia mediaalta montagna,
dove ¢ almeno per ora¢ nonostante l'incremento di
temperatura l'inverno rimane ancora sufficientemente Autori:
freddo per produrre precipazioni nevose. In alta quota

l'abbondanza o meno delle nevicate é infatti controllata
pit dalle quantita di precipitazioni, che dalle temperature

Michele Bozzoli
(Universita degli studi di TrentBurac Research, Bolzgno

(fattore, quest'ultimo, meno critico, dati i valori di solito Alice Crespi
ampiamente sotto 0 °C in inverno). (Eurac Research, Bolzano
La diminuziae della neve fresca si &€ concentrata in gran Michael Matiu
parte  nellultimo  quarantennio di  accelerato (Universita degli studii Trent

riscaldamento atmosferico. .
Bruno Majone

L'analisi ha mostrato che circolazioni atmosferiche (Universita degli studi di Trenjto
associate a fasi negative degli indici NAO (North Atlantic
Oscillation) e AO (Arctics@illation), dunque con vortice

polare debole e maggiore propensione a depressioni e

Lorenzo Giovannini
(Universita degli studi di Trerjto

irruzioni di aria fredda verso Alpi e Mediterraneo, sono Dino Zardi
cruciali per sperimentare copiose nevicate a bassa quota. (Universita degli studi di Trento
Peraltro la correlazione tra neve fresca, NAO e AO & Yuri Brugnara
divenuta pitl marcata nei decenni recenti, segno che le (BMPA Dubendorf, Switzerland)
nevi_cate a b_assa quota sono sempre pit dipendgnti dal Alessio Bozzo
realizzarsi di condizioni particolarmente favorevoli e per (EUMETSAT, Darmstadt, Germany)

nulla scontate, mentre in passato "riusciva a nevicare" in
configurazioni meteorologiche ahe piu marginali, date
le temperature piu basse (ad esempio, in Pianura Padana,

Daniele Cat Berro
(Societa Meteorologica Italiana)

anche durante gli episodi sciroccali miti, oggi quasi sempre Luca Mercalli

apportatori di pioggia). (Societa Meteorologica Italiana)
Un limite del lavoro & l'ancora scarsa disponibilitd di serie Giacomo Bertoldi
di misura secolari e contire di neve fresca sopra i 1000 m (Eurac Research, Bolzano

di quota, ma eventuali aggiornamenti dell'analisi nei
prossimi anni potranno beneficiare dell'ingresso nel data
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APPROFONDIMENTO

Nello zaino dellamiecmet eor ol ogaé

1.Titolo, e titoli Qualcuna piu brava di me (ce ne sono molte in AISAM)
sapra darvi la spiegazione generale. lo mi limito ai perché

¢he mi & accaduto di incontrare tutti e due piuttosto
importanti:

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

una micrometeorologa(in realta non ho informazioni

precise circa il tuo genere: sto adoperanddeinminile

sovraestestl | yI 02y @Syl A2y S 02 Y Slsitirydluhd siadihesmetkdfohddich idzpoyfaitd. OK,

ad oggi non usatissima). sappl Y2 OKS GR2060AlF Y2 YSGGSNII
ma, misurera qualcosa di rappresentativo, oppure no?

Magari dai miei articoli della newsletter hai veduto come | ;i richiederanno correzioni? Il sito & da buttare?

questa disciplina conti tra lig strumenti che ne o [} O2YLINByarz2yS RA dzy f dz2 3
LISNYSuu2y2 drobs @dnpldatisside/ quali  campagna micreneteorologica (magari, in vista di
t Q! ghtetyd Ultrasonico Triassialejl Radiometro uno sudio di impatto ambientale).

adA uAOkyFHt Sz 2X Queste cose (decidere in modo preciso la posizione di una

E gia ti vedi immersa in formule su formule, derivazionipid G T A2y S NARO2y2a OSNYyS It A SO
0 meno apocalittiche delldReynolds Averaged Nawier in anticipo di cid che andremo a misurare) si possono

Stdkes Equationse cose cosi. scoprire in parte anche dopo, analizzando i dati.

In questo articolo @2 NNBEA Y234 0N NI Maogti ARk $ (aNd2 LBANDGAIGRSRdzli i A BS ¢
apparentemente pit umile, letteralmente tent@rra: la ampio margine ai dubbi: sara tutto vero?

micro-meteorologiasul campo Ly OFa&2 LI NFRAIYIGAOZ & atlh |

2.Prospettori & Co @Syii2 AyO2y iGN LINAYIF RA I NNXA
modo per determinarne il profilo € di determinare la

9 NJ A f Mne Otoé&endto, inizi Novecento eer o . .
. . velocita di frizionee dividerla per la velocita del vento:
campagne e monti gavano (a trovarlic erano creature
valori al di sotto o vicini al 10% indicano una visuale

elusive) dei signori, armati di uno zaino, con dentro b di ost i val del
S sgombra, ma in presenza di ostruzioni il valore de
attrezzi misteriosi. 9 P

rapporto pud raggiungere e superare il 60%. Quindi,
[ QAYRdzAGNR L adl @yl a0Sy RaacéndoOiNGRD ey RiffeZle pdisiblli @ipe@dni @ A & 2 3
di materie prime, di energia. Il grosso, gia si sapev@rovenienza del vento, il grafico finisce con il disegnare
andava importato. Ma se si fosseovato qualcosina JSNJ y 2 A dzy I 3LISOAS RA LINR FAC
yOKS RI y2AX restano come impresse, grazie alla maggiore loro

9R $002z O2aWZ A & LINE & LIS ( §9V9ERNE Je PEBRERY RS OSIZONIG S v & RA - v

0 punti che lasciavano sospettare la presenza di giacimenti2g A @I A  AgfessO le WsitriZiani ®no davvero
di gas naturale o petrolio (come, per fare un esempio, I e non resta che riconoscerle. Ma altre volte, la cosa non
Salse di Nirano). e altrettanto evidente.

Altri tempi, altri temg\ XMa se voleste immergervi un E cosi & infinitamente meglio saperle primaité queste
FdaGayz Ay 1jdzStt QliY2aT S5SNI chse pdruzibd & €)f ogdni dtadidnél, Sgmituszioredid T 1
£ $533SGS aLf . StLISaSés RSniburdl afdreibe cdrriddtabilmétadXti, gghhati n¥IS NI DA :
¢NF tQFEGNRI [jdzSad0Qlyy2 NIEQ2MNE sAf 32% QS ¥ 0 jydbdNRAiG20 2 RISING
nascita: occasione in piu per fare conoscenzaquesto  molta cura nel caso di stazioni climatologiche. Nel caso

genio multiforme. delle stazioni meteorologiche, invece, accade di rado.
Meraviglia, Il Belpaese, che indirettamente riguardaj.Le Cose dguardare (e da portare con sé)
anche noi.

9R S002 I NI-BUNSESPREAANI & ¥Z O
Perché, a somlghanza del rilevamento geologico, certa I " del h q M
microYSG S2NRE 23AF G&A FF 02y° iosw%%ak luigs; del vento ho gia detto. Ma non

azy2 Q dzyinet@ssanted 2aa pari merito, e
3.Micro-meteorologia sul campo sorprendentemente importante,ci sono i gradienti
al | 4 field mGdiefeordldgy K termici alla superficie del suolo, delle costruzioni, degli

alberi, in geneale di ogni cosa e creatura animata che se
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ne stia li, a impedire che il vento passi proprio da quelldavvero plateale diunderstatement Secondo il mio
parte. modestissimo avviso, non sono adatte per impieghi
%rofessmnah Le normali bussole magnetiche, .02 Q R A

Cominciamo, cosi, col vedere come si posson
pratica nel loro uso, sono infinitamente migliori.

documentare le ostruzioni.

. N R R , N ubito, nella mia vita e negli anni che mi rimangono, di
La prima cosa che si puo fare &, cosi, un grafico direzionale

. . . overmi ritirare dalla Russia. E molto piu facile che mi trovi
della massima elevazione occlusa. Una cosagg@mpio, : . . .
N o coinvolta in qualche sopralluogo in campo, ed in quelle
fatta piu omeno come mostrato in figura 1. . N
occasioni la bussolahe porto con me & un modello

oo

Fgura 1 Grafico direzionale della massima direzione occlusa

Come si pud realizzare, un grafico delfeassime

elevazioni occluse? VB&: con la penna (in campo la cosa
puc essere meno.sempllce _d' quanto nor_] _Semt_m)' Mé Hgura 3 Bussola "Brunton Transit Compass", l'archetipo de
anche, con alcuni strumenti per raccoglieredati. In bussoh da geologa (quella raffigurata non & la mia, consumi

particolare, due: dall'uso)
T Una bussola (ne vediamo unafigura 2). Brunton (Figura 3).
T 1y aOftAy2YSUNRe ® 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 cHa micrometeorologia in
campo sia un impegno professionale, nel qual caso il
tempo & prezioso).

Nella realtd professionale torna molto utile, cosi, un
clinometro a traguardo. Il mio primo, di ormai lustro fa,
era del tipo mostrato in figura 4.

Fgura 2 Bussola "Bezard" Iantenata deIIe attuali "bussole I
orienteering" - un po' primitiva nell'aspetto, ma ha permesso
migliaia di soldati di tornare dalla Russia sepedlere la via

La bussola didura 2, in realta, & quella di famiglia: non sc
se ne producono ancora (non credpera un modello
(i85R32a02 FyyA Qnn RSt as02
alcuni decenni, e poi estinta, rimpiazzata ddbessole
GiALR wSOUlé¢x LIAG fS3IISNB s kA
fini, gl £ S f QF f G NJ syprattuBtdpRr mibdtrardl | Fgura 4 Un esempio di clinometro professionale

chey2y 8§ fI GodzaaztodegliBr8dgif 2 a Yl NULKZY S
sportivic per una ragione precisa: dire che i magnetometri! clinometro convepzmnale veloce, ha una buona
elettronici usati negli orologi e negli smartphone possoné OOdNIF 4STTHX & tS3I3ISNBZ Yl NR
essere terribilmente imprecisi & una manifestazionsPagdliare le letture ¢ facile.

A ONRE Gk
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Per questa ragione, ultimamente sto usando com&ui, vale la pena di fare una brevissima digressipnen
clinometro un misuratore di distanza laser con mirinovogliatemene.

fotografico €igura 5).

Fgura 5 Misuratore laser di distanze. Molti modelli rece(duesto
incluso) prevedono anche la misura degli angoli di elevazic
rispetto al piano orizzontale: un utile sottoprodotto!

Comodissimo, col suo mirino di facile lettura. Ed appen
pit ingombrante del clinometro. Unico svantaggio: va i
batteria, e le batterie, durante un sopralluogo, possonc
scaricarsi.

Certo, volendo esagerare si potrebbe usare, al post
RSt t QF 002 Ladmnometro (00 distaiAofnetro

GS@2tdziz2é 0 dzy G §arRka gednieti e €
ingegneri sono andati avanti, e i teodoliti si sonc
pressoché estinti (se ne trovano, a tutti i prezzi, ne
mercatini). Ma, vuoi mettere? Sara anche decisament
fascing 2 = Ay Y girRage piayzard &ntkttere in

bolla un teodolite per fare le poche misure che servona
I 2YS YAYAY2Z F4GaGA N

hai voglia a portarli con te, magari in veted una
montagna, dopo chilometri di sentiero: purtroppo,
pesano Di brutto.

Le stazioni meteorologiche, per poter fornire dati utili,

devono essere il pijpossibile standardizzate. La World
Meteorological Organization ha, cosi, redatto e distribuito

il Technical Report no.8 (CIM®) cui sono indicate tutte

le prescrizioni del caso. Tra queste una: gli anemometri
R2ZONBOOSNR YAadzaNI NBE lovan®Y LI A T 7

FEftQFfaGST T RA mnY NARALSGG2 |
vdz§aidz2z OIfS8Sy LISNBT LISN fI YSi
INnmicroYSGS2NRf23A1X R2@S f QI GGS\y

scambi tra superficie ed atmosfera, & possibile (anzi,
FNBI|jdzSyGAaadaryYz2o sid goSizioha@ lagr SY 2 Y ¢
dzy QI £t 6STT I AYyFSNA2NBI | yOKS R
misure di flusso di vapore acqueo e anidride carbonica,

usate in agremicro-meteorologia, non & infrequente

vedere anemometri posti a 2m dal piano di campagna, e
qualche volta anol meno.

al NBadal At Flrddez
ed é questa che va tenuta in conto.

OKS f Ql ySyz2\
Che fare, nel caso? Nessun problema: per la riduzione
RS3ItA |y3d2ftA RA StSOGLITA2yS |
baa G dzy LI2Q Rehe ddy NALIBERYIrARARS (0 N |
distanza: altra ragione per cui il distanziometro laser rivela

la sua utilita.

Possiamo aiutarci con fegura 6:

fQruusSyl Az2yS
¢professiond ® al 06024&F RSOA aA @QUDISAGECIMINCIATEL 4 NAT A CI O NRBY O =

Fgura 6 Dati conosciuti e incogniti nel problema di "riduzione det
angoli di elevazione alla quota del'anemometro”

S T I Y2t 02

Ma bene, bene. Abbiamo misurato gli angoli di elevazionguindi,

delle ostruzioni in tutte le direzioni possibili e, a mano,
abbiamo disegnat un grafico come quello delléggfira 1.

— OAI
(il che vuol dire ché0 Q tOATO® [ QFf GSTT I
O 0 Q0 QidAT Q

Ma, lo abbiamo fatto adaltezzaocchj che non & Ma allo stesso modo,

necessariamente
f QL ySY2YSGNR O
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la stessa che verra usata per
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