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EVENTI AISAM 

¶ 24 marzo 2025 ς Giornata Meteorologica Mondiale 

ς Sapienza Università di Roma (Aula Magna del 

Rettorato), Roma 

¶ 10 aprile 2025 ς aŜŜǘƛƴƎ tǊƻƎŜǘǘƻ !L{!a ά5ƛŜŎƛ Ŝ 

Lode: Climate Data of Former Italian Colonies and 

ǘƘŜƛǊ ŘƛƎƛǘŀƭƛȊŀǘƛƻƴέ ς CREA-Centro di Ricerca Alimenti 

e Nutrizione, Sala Santorio, via Ardeatina 546. 

¶ 12 aprile 2025 ς Assemblea Ordinaria Associati 

AISAM ς on-line alle ore 10. 

¶ 20-23 novembre 2025 ς Festivalmeteorologia ς 

Rovereto (TN) 

_________________________________ 

NUOVI SOCI 
AISAM è lieta di dare un caloroso benvenuto al nuovo 

socio individuale: 

Teodoro LA ROCCA 

!Ř ƻƎƎƛ ƭΩ!ǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴǘŀ 303 soci individuali, 20 soci 

collettivi. 

_________________________________ 

  

QUOTE SOCIALI 

 

Ricordiamo che è possibile rinnovare la quota 

sociale mediante bonifico (IBAN: 

IT23X0200801804000104607581), utilizzando in 

modo sicuro paypal o carta di credito. 

Il servizio è disponibile sul sito di AISAM alla pagina: 

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

sociale.php 

Le quote sociali e le istruzioni per il rinnovo sono 

disponibili alla pagina: 

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

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


2 

EDITORIALE 

 

Care Associate e cari Associati, 

{ƻƴƻ ƎƛŁ мо ƳŜǎƛ ŎƘŜ Ƙƻ ƭΩƻƴƻǊŜ di rappresentare 
legalmente la nostra Associazione ed in questo tempo 
abbiamo percorso diverse strade insieme. 

Altri stimolanti itinerari ci attendono nel prossimo futuro, 
a dimostrazione di quanto la άƎŜƴǘŜ Řƛ !L{!aέ sia attiva e 
propositiva ad ogni livello. 

Mi piace ricordare la campagna di rinnovo delle quote 
associative per l'anno 2025 e che le stesse sono rimaste 
invariate rispetto agli anni precedenti. 

Per confermare il desiderio di appartenenza ad AISAM è 
sufficiente procedere al versamento tramite bonifico 
bancario o paypal. 

La solerte Segreteria ci ricorda che possiamo trovare tutte 
le istruzioni al seguente link: https://aisam.eu/come-
associarsi/. 

¦ƴΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ƴƻǾƛǘŁ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁΣ ƭŜƎŀǘŀ 
ŀƭƭΩŀŘƻȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƴǳƻǾƻ ǎǘŀǘǳǘƻ ŜŘ ŀƭ ǊƛŎƻƴƻǎŎƛƳŜƴǘƻ Řƛ 
Ente del terzo Settore (ETS), di poter destinare il proprio 
5x1000 ad AISAM. 

Come sapete, destinare il 5x1000 ad un ente no profit è 
un gesto semplice ma fondamentale per sostenere in 
modo concreto le attività che porta avanti. 

 la procedura è facile facile e non comporta alcun costo 
aggiuntivo, dal momento che il 5X1000 rappresenta una 
ǉǳƻǘŀ ǇŜǊŎŜƴǘǳŀƭŜ ŘŜƭƭΩLwt9C ŎƘŜ ŎƛŀǎŎǳƴƻ Řƛ ƴƻƛ ƎƛŁ ǾŜǊǎŀΦ 
Si tratta, in definitiva, di voler destinare deliberatamente 
una quota delle proprie imposte a favore di AISAM, per 
contribuire a sostenere i progetti e le iniziative che 
decidiamo di realizzare, nonché per mantenere la 
struttura organizzativa di cui ci siamo dotati. 

È sufficiente firmare nella sezione άSostegno agli enti 
ŘŜƭ ¢ŜǊȊƻ {ŜǘǘƻǊŜέ e inserire il codice fiscale di AISAM: 
97026990586. 

Marzo è il mese della GIORNATA METEOROLOGICA 
MONDIALE, che ogni anno celebriamo per ricordare 
ƭΩƛǎǘƛǘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩhǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ aŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎŀ aƻƴŘƛŀƭŜ 
ƛƴ ǎŜƴƻ ŀƭƭΩhb¦ όǊƛǎŀƭŜƴǘŜ ŀƭ но ƳŀǊȊƻ ŘŜƭ мфрлύΦ /ƻƳŜ 
sapete, la nostra Associazione è parte attiva, insieme a 
SAPIENZA UnƛǾŜǊǎƛǘŁ Řƛ wƻƳŀΣ ƴŜƭƭΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řƛ 
ǉǳŜǎǘƻ ŜǾŜƴǘƻΣ ŎƘŜ ǉǳŜǎǘΩŀƴƴƻ ŎŜƭŜōǊŜǊŜƳƻ ƭǳƴŜŘƜ 24 
ƳŀǊȊƻΣ ŘŀƭƭŜ лфΥол ŀƭƭŜ моΥллΣ ƴŜƭƭΩ!ǳƭŀ aŀƎƴŀ ŘŜƭ 
Rettorato di Sapienza. 

[ŀ Daaнлнр ǎƛ ǘŜǊǊŁ ƛƴ ƳƻŘŀƭƛǘŁ άƛōǊƛŘŀέ όǎƛŀ ƛƴ ǇǊŜǎŜƴȊŀ 
che on-line, su piattaforma informatica), proponendo 
interventi e dibattiti sul tema "Closing the early warning 
gap together ς /ƻƭƳŀǊŜ ƛƴǎƛŜƳŜ ƛƭ ŘƛǾŀǊƛƻ ŘŜƭƭΩŀƭƭŜǊǘŀ 
ǇǊŜŎƻŎŜέΣ ǎǳƎƎŜǊƛǘƻ ŎƻƳŜ ǎŜƳǇǊŜ ŘŀƭƭΩhaaΦ 

Siamo particolarmente grati a quanti collaborano con noi 
nella realizzazione di questo importante appuntamento: 
ǎƛŀ ƻŦŦǊŜƴŘƻ ƭΩƛƴǎƻǎǘƛǘǳƛōƛƭŜ ǎƻǎǘŜƎƴƻ ŜŎƻƴƻƳƛŎƻΣ 
necessario per portare a termine qualsiasi progetto, e sia 
le proprie conoscenze e competenze. 

Anche per la GMM2025 abbiamo realizzato un Annullo 
Postale dedicato, ideato da Samuele Giampietro e 
realizzato da Poste Italiane SpA, che potrà costituire un 
ǊƛŎƻǊŘƻ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ ŜŘ ǳƴΩƻŎŎŀǎƛƻƴŜ ǇŜǊ ŀǇǇŀǎǎƛƻƴŀǘƛ Ŝ 
collezionisti filatelici.   

Al link https://aisam.eu/gmm2025/ potrete trovare tutte 
le notizie ed il programma della manifestazione. 

Passando ad esaminare i progetti che abbiamo in corso, 
Ƴƛ ǇƛŀŎŜ ǎŜƎƴŀƭŀǊŜ ƭΩŀǾŀƴȊŀǘƻ ǎǘŀǘƻ Řƛ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řƛ 
ά5L9/L 9 [h59έΣ dedicato alla digitalizzazione dei dati 
climatici delle EȄ /ƻƭƻƴƛŜ LǘŀƭƛŀƴŜΦ hƭǘǊŜ ŀƭƭΩƛƴŘǳōōƛƻ 
interesse scientifico e documentale, desidero informarvi 
che giovedì 10 Aprile si svolgerà a Roma il workshop 
finale del progetto. Si tratterà di un importante evento, in 
lingua inglese, che ci vedrà ospiti del CREA-Centro di 
Ricerca Alimentazioni e Nutrizioni, nella Sala Santorio di 
Via Ardeatina 546. 

Altro progetto a cui teniamo molto è ά/ƭƛ-5ŀwŜϪLƳŀƎŜǎέΣ 
ƴŀǘƻ Ŏƻƴ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ŦƻǊƳŀǊŜ Ŝ ǎŜƴǎƛōƛƭƛȊȊŀǊŜ Ǝƭƛ ǎǘǳŘŜƴǘƛ 
delle scuole superiori sul cambiamento climatico nel 
territorio trentino, attraverso il recupero di dati climatici 
storici. In particolare, ci si propone di restituire in formato 
digitale i dati conservati presso la Biblioteca San 
Bernardino di Trento, con il coinvolgimento, oltre che di 
AISAM, della stessa Biblioteca San Bernardino, di alcuni 
Licei del territorio, del Collegio Arcivescovile Endrici di 
¢ǊŜƴǘƻ Ŝ ŘŜƭƭΩ!ǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜ aŜǘŜƻ ¢ǊŜƴǘƛƴƻ-Alto Adige. 

Un fondamentale impegno istituzionale della nostra 
Associazione ci attende per sabato 12 aprile, con la 
ŎƻƴǾƻŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩASSEMBLEA ORDINARIA DEGLI 
ASSOCIATI, nel corso della quale saremo chiamati a 
prendere visione, discutere ed approvare il Bilancio di 
ŜǎŜǊŎƛȊƛƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ нлнпΣ ǇǊŜŘƛǎǇƻǎǘƻ Řŀƭ /ƻƴǎƛƎƭƛƻ 
Direttivo. 

wŀƳƳŜƴǘƻ ŎƘŜΣ ŀ ƳŜƴǘŜ ŘŜƭƭΩArt. 12 dello Statuto, 
ƭΩ!ǎǎŜƳōƭŜŀ ŝ ƭΩƻǊƎŀƴƻ ǎƻǾǊŀƴƻ ŘŜƭƭΩ!ǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜ ŜŘ ŝ 
composta da tutti gli Associati in regola con il versamento 
della quota associativa annuale. Ciascun Associato può 
intervenire personalmente in Assemblea o può farsi 
rappresentare da un altro Associato mediante delega, la 
quale deve essere scritta e firmata e deve contenere 
ƭΩƛƴŘƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŘŜƭŜƎŀƴǘŜ Ŝ ŘŜƭ ŘŜƭŜƎŀǘƻ. A tal proposito, 
sono ammesse al massimo 2 (due) deleghe per ciascun 
associato e che le deleghe non possono essere conferite ai 
componenti degli organi sociali ed agli eventuali 
ŘƛǇŜƴŘŜƴǘƛ ŘŜƭƭΩ!ǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜΦ 

https://aisam.eu/come-associarsi/
https://aisam.eu/come-associarsi/
https://aisam.eu/gmm2025/
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Quanto sin qui esposto rappresenta la dimostrazione di 
come e quanto AISAM abbia bisogno del supporto di 
ciascuno di NOI e quanto siano vasti ed ampi gli ambiti 
delle possibili collaborazioni che possiamo offrire. 

Ringrazio, dunque, quanti si impegnano volontariamente 
per portare a termine le molteplici finalità perseguite 
ŘŜƭƭΩ!ǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜΣ ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ ǎǾƛƭǳǇǇŀǊŜ ŀƭ ƳŜƎƭƛƻ ƭŜ ŘƛǾŜǊǎŜ 
attività che riusciamo a svolgere solo operandoΧINSIEME! 

RingraziandoVi per il prezioso sostegno morale ricevuto 
ǇŜǊǎƻƴŀƭƳŜƴǘŜ ƛƴ ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƻ ǇŜǊƛƻŘƻΣ ǎŀǇǇƛŀǘŜƳƛ ŀ 
disposizione per ogni evenienza. 

Un grande abbraccio! 

 

Il Presidente Sergio Pisani 
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FLASH NEWS 

The U.S. Weather Enterprise: A National Treasure at 

Risk 

[Ω!ƳŜǊƛŎŀƴ aŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎŀƭ 

Society ha pubblicato un 

comunicato ufficiale di 

sostegno alla National Oceanic 

and Atmospheric Administration (NOAA) e alle altre agenzie 

federali in ambito scientifico per i recenti tagli di personale 

altamente qualificato che stanno subendo. La NOAA include 

il Servizio Meteorologico Nazionale Americano, e si stima che 

ƛ Řŀǘƛ ŜŘ ƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ǇǊƻŘƻǘǘƛ ŘŀƭƭΩŀƎŜƴȊƛŀ Řƛŀƴƻ ǊƛǘƻǊƴƛ 

ŀƭƭΩŜŎƻƴƻƳƛŀ ŀƳŜǊƛŎŀƴŀ Řƛ ƻƭǘǊŜ млл ƳƛƭƛŀǊŘƛΣ ŎƛǊŎŀ ŘƛŜŎƛ ǾƻƭǘŜ 

ƛ ŦƻƴŘƛ ƛƴǾŜǎǘƛǘƛ ƴŜƭƭŀ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀΦ [ΩŀǊǘƛŎƻƭƻ completo sul sito 

ŘŜƭƭΩ!a{Υ https://www.ametsoc.org/ams/about-ams/ams-

statements/statements-of-the-ams-in-force/the-u-s-

weather-enterprise-a-national-treasure-at-risk/ 
_________________________________________________ 

Rinnovo quote associative AISAM per lôanno 2025 

!ƴŎƘŜ ǇŜǊ ǉǳŜǎǘΩŀƴƴƻ il Consiglio 

Direttivo di AISAM ha deciso di 

mantenere invariato l'importo delle 

quote associative per l'anno 2025. 

Resta invariata anche la novità 

introdotta già da un paio di anni: le Associazioni che sono 

socie collettive di AISAM pagheranno una quota associativa 

ŀƴƴǳŀƭŜ ǇǊƻǇƻǊȊƛƻƴŀƭŜ ŀƭ ƴǳƳŜǊƻ ŘŜƛ {ƻŎƛ ƛǎŎǊƛǘǘƛ όмϵ ǇŜǊ 

{ƻŎƛƻύΣ Ŏƻƴ ǳƴ ǘŜǘǘƻ ƳŀǎǎƛƳƻ Řƛ мнл ϵ όŎƘŜ ŜǊŀ ƭϥƛƳǇƻǊǘƻ Ŧƛǎǎƻ 

degli anni precedenti al 2023). Pertanto, se ad esempio 

l'Associazione ha 40 Soci iscritti, la quota annuale sarà di 40 

ϵΦ {Ŝ ƛƴǾŜŎŜ ƛƭ numero dei soci è superiore a 150, la quota 

ŀƴƴǳŀƭŜ ǊƛƳŀƴŜ ŎƻƳǳƴǉǳŜ ǇŀǊƛ ŀ мнл ϵΦ In questo modo, 

AISAM intende favorire le Associazioni più piccole. 

Per le restanti tipologie di Soci le quote rimangono invariate. 

Per rimanere Soci, basta semplicemente procedere al 

pagamento della quota con una delle modalità indicate nella 

nostra pagina web entro il 31 marzo 2025: 

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

5x1000 

5ŀ ǉǳŜǎǘΩŀƴƴƻ ŝ Ǉƻǎǎƛbile donare il 

5x1000 della tua dichiarazione dei 

redditi ŀƭƭΩ!{{h/L!½Lhb9 L¢![L!b! 5L 

SCIENZE DE[[Ω!¢ah{C9w! 9 

METEOROLOGIA ETS. 

Non ti costa nulla! Infatti, non si tratta di una donazione, 

bensì è una quota delle tue tasse che tu hai comunque 

pagato e che in nessun modo può esserti rimborsata, 

nemmeno se eviti di indicare una preferenza per la sua 

destinazione. 

Dona il tuo 5 per mille ad AISAM! 

Firma nel riquadro "Enti del Terzo Settore iscritti nel Runts 

Řƛ Ŏǳƛ ŀƭƭΩŀǊǘΦ псΣ /Φ мΣ ŘŜƭ 5Φ[D{Φ о [ǳƎƭƛƻ нлмтΣ bΦ ммтΣ 

comprese le cooperative sociali ed escluse le imprese 

sociali costituite in forma di società, nonchè sostegno 

ŘŜƭƭŜ ƻƴƭǳǎ ƛǎŎǊƛǘǘŜ ŀƭƭΩŀƴŀƎǊŀŦŜ" e indica il Codice Fiscale 

97026990586. 
_________________________________________________ 

Copertura globale di ghiaccio marino a un minimo 

storico 

L'estensione giornaliera globale 

del ghiaccio marino, che combina 

le estensioni del ghiaccio marino 

in entrambe le regioni polari, ha 

raggiunto un nuovo minimo 

storico all'inizio di febbraio ed è 

rimasta al di sotto del precedente record di febbraio 2023 

per il resto del mese. 

Il ghiaccio marino artico ha raggiunto la sua estensione 

mensile più bassa per febbraio Ŏƻƴ ǳƴ ǾŀƭƻǊŜ ŘŜƭƭΩ8% al di 

sotto della media. Questo segna il terzo mese consecutivo 

in cui l'estensione del ghiaccio marino ha stabilito un 

record per il mese corrispondente. 

Considerando il solo ghiaccio marino antartico, questo ha 

raggiunto la sua quarta estensione mensile più bassa per 

febbraio, con il 26% al di sotto della media. L'estensione 

giornaliera del ghiaccio marino potrebbe aver raggiunto il 

suo minimo annuale verso la fine del mese. Se 

confermato, sarebbe il secondo minimo più basso nel 

record delle osservazioni satellitari. Questa conferma sarà 

possibile solo all'inizio di marzo. 

Per approfondire: 

https://climate.copernicus.eu/press-releases 
_________________________________________________ 

Copernicus: Il 2024 è il primo anno in cui si 

supereranno gli 1.5°C rispetto al livello preindustriale 

Il 2024 è stato confermato dal 

Servizio per il Cambiamento 

Climatico di Copernicus 

(Copernicus Climate Change Service 

- C3S) come l'anno più caldo mai 

registrato a livello globale e il primo anno solare in cui la 

temperatura media globale ha superato di 1.5°C il livello 

preindustriale. Il cambiamento climatico indotto 

dall'uomo rimane il principale responsabile delle 

https://www.ametsoc.org/ams/about-ams/ams-statements/statements-of-the-ams-in-force/the-u-s-weather-enterprise-a-national-treasure-at-risk/
https://www.ametsoc.org/ams/about-ams/ams-statements/statements-of-the-ams-in-force/the-u-s-weather-enterprise-a-national-treasure-at-risk/
https://www.ametsoc.org/ams/about-ams/ams-statements/statements-of-the-ams-in-force/the-u-s-weather-enterprise-a-national-treasure-at-risk/
https://aisam.eu/come-associarsi/
https://climate.copernicus.eu/press-releases
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temperature estreme della superficie dell'aria e del mare; 

anche altri fattori, come l'Oscillazione Meridionale El Niño 

(ENSO), hanno contribuito alle temperature insolite 

osservate durante l'anno. 

Ognuno degli ultimi 10 anni (2015-2024) è stato uno dei 

10 anni più caldi mai registrati. 

La temperatura media mensile globale ha superato di 

1.5°C i livelli preindustriali per 11 mesi durante il 2024. 

Andando ancora più indietro, tutti i mesi dal luglio 2023, 

ad eccezione del luglio 2024, hanno superato il livello di 

1.5°C. 

Il 22 luglio 2024 è stato raggiunto un nuovo record di 

temperatura media globale giornaliera, pari a 17.16°C. 

Maggiori dettagli disponibili al seguente link: 

https://climate.copernicus.eu/sites/default/files/2025-

01/2024_Global_Climate_Highlights_PR_0.docx 

Qui è possibile visionare la registrazione della conferenza 

stampa: 

https://www.youtube.com/watch?v=FwjRTbNETZM 
_________________________________________________ 

Il buco dell'ozono antartico nel 2024 torna alla 

normalità 

Negli ultimi quattro anni, il buco 

dell'ozono antartico è durato più 

a lungo del solito e si è chiuso 

nella seconda metà di dicembre, 

interrompendo la serie degli 

anni precedenti e seguendo uno sviluppo più tipico. Il 

buco dell'ozono ha iniziato a chiudersi all'inizio di 

dicembre, il che è più vicino alla media rispetto a quanto 

accaduto negli anni più recenti. Anche gli altri indicatori 

normalmente utilizzati per monitorare il buco dell'ozono, 

come l'area totale, sono risultati più vicini alla media 

rispetto agli ultimi anni. Lo sviluppo del buco dell'ozono 

antartico nel 2024 è iniziato più tardi della media, 

principalmente a causa dell'interruzione del vortice polare 

in seguito a due improvvisi episodi di riscaldamento 

stratosferico avvenuti a luglio. La sua area ha continuato 

ad aumentare per tutto settembre, seguendo da vicino la 

media del periodo 1979-2021, raggiungendo la sua 

dimensione massima di 22 milioni di km2 entro la fine del 

mese. Non solo la sua massima estensione è risultata più 

piccola rispetto al 2023 e al 2022 (quando raggiunse circa 

25 milioni di km2), ma il massimo si è verificato più tardi 

rispetto al 2023, in linea con la media storica.  

L'area del buco dell'ozono è diminuita costantemente di 

dimensioni per tutto ottobre, in linea con la media, e si è 

stabilizzata fino a novembre con un'area approssimativa 

di 10 milioni di km2. La rottura del vortice polare nella 

prima settimana di dicembre ha poi portato rapidamente 

alla chiusura del buco dell'ozono del 2024 in linea con la 

data di chiusura media del 1979-2021. Questo mostra 

ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ŘŜƭ protocollo di Montreal e dei suoi successivi 

emendamenti nel ridurre le emissioni di sostanze che 

riducono l'ozono. 

Maggiori dettagli al seguente link: 

https://atmosphere.copernicus.eu/monitoring-ozone-

layer?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_id

=pr-ozone-wrap-24 
_________________________________________________ 

Conferenza MetMed 2025 

Si terrà a Tolosa (Francia) ospitata 

da MeteoFrance la decima edizione 

della conferenza internazionale 

MetMed dedicata alla climatologia 

e alla meteorologia del 

Mediterraneo. Due anni fa fu organizzata da AISAM e 

ospitata dall'Università di Genova, con grande successo. A 

maggio (19-21) decine di scienziati avranno occasione di 

incontrarsi nuovamente per presentare e discutere i 

recenti risultati ottenuti. Informazioni al sito 

www.metmed.eu 
_________________________________________________ 

Maria Lombardini: colmata una importante lacuna su 

ñLôEnciclopedia delle Donneò 

Grazie ad un importante lavoro di 

ricostruzione storica condotto da 

Alessandra Saletti, Responsabile Ufficio 

stampa e Relazioni esterne 

ŘŜƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ Řƛ ¢ǊŜƴǘƻΣ ŝ ǎǘŀǘƻ ŎƻƭƳŀǘƻ 

il vuoto informativo su Maria Lombardini, 

importante figura della geofisica italiana della prima metà 

ŘŜƭ ΨфллΦ 

Vi suggeriamo di leggere la biografia di questa brillante 

matematica che ha avuto il merito, tra le tante altre cose, 

di aver contribuito a importare in Italia le teorie della 

{Ŏǳƻƭŀ ƴƻǊǾŜƎŜǎŜ Řƛ .ŜǊƎŜƴΣ ŀƭƭΩŀǾŀƴƎǳŀǊŘƛŀ ƴŜƭƭŜ 

previsioni meteorologiche in quel periodo, portando ad 

un miglioramento delle previsioni meteorologiche 

ŘŜƭƭΩŜǇƻŎŀ per il bacino del Mediterraneo: 

https://www.enciclopediadelledonne.it/edd.nsf/biografi

e/maria-lombardini 
_________________________________________________ 

Gravi problemi per la qualit¨ dellôaria nellôAsia 

Meridionale a gennaio 2025 

Secondo il Copernicus Atmosphere 

Monitoring Service (CAMS), l'Asia 

meridionale, in particolare 

Bangladesh, Nepal, India e Pakistan, 

ha ha fatto registrare condizioni di 

qualità dell'aria costantemente 

scarse lungo le pendici dell'Himalaya, colpendo importanti 

https://climate.copernicus.eu/sites/default/files/2025-01/2024_Global_Climate_Highlights_PR_0.docx
https://climate.copernicus.eu/sites/default/files/2025-01/2024_Global_Climate_Highlights_PR_0.docx
https://www.youtube.com/watch?v=FwjRTbNETZM
https://atmosphere.copernicus.eu/monitoring-ozone-layer?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_id=pr-ozone-wrap-24
https://atmosphere.copernicus.eu/monitoring-ozone-layer?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_id=pr-ozone-wrap-24
https://atmosphere.copernicus.eu/monitoring-ozone-layer?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_id=pr-ozone-wrap-24
http://www.metmed.eu/
https://www.enciclopediadelledonne.it/edd.nsf/biografie/maria-lombardini
https://www.enciclopediadelledonne.it/edd.nsf/biografie/maria-lombardini
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centri urbani come Nuova Delhi, Kathmandu e Islamabad 

per tutto il mese di gennaio 2025. Ciò è stato 

caratterizzato da alti livelli di inquinamento da particolato 

fine (PM2.5) che ha causato foschia diffusa in Pakistan, 

India settentrionale, Bangladesh e Nepal. Le condizioni 

atmosferiche stabili invernali e la topografia della regione, 

combinate con le emissioni locali provenienti da 

combustibili fossili, trasporti e combustione agricola, 

hanno contribuito a un prolungato deterioramento della 

qualità dell'aria. 

Per un approfondimento di rimanda al seguente link: 

https://atmosphere.copernicus.eu/hazy-start-year-

south-and-southeast-

asia?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_ca

mpaign=air-quality-pollution-asia-jan25 
_________________________________________________ 

10th training school on Convective and Volcanic 

Clouds 

La decima edizione della training 

school on Convective and Volcanic 

Clouds 2025 si svolgerà dal 23 

settembre al 1 ottobre 2025 a 

Vulcano (Italia), l'isola più a sud dell'arcipelago delle Eolie, 

il cui nome definisce tutte le montagne caratterizzate da 

attività vulcanica passata e attuale. 

Durante la scuola CVC 2025 tutti i partecipanti: 

- saranno invitati a presentare la propria ricerca agli altri 

partecipanti e ai docenti; 

- saranno coinvolti in laboratori utilizzando software 

professionali applicati a dati reali; 

- riceveranno un certificato finale che consentirà di 

ottenere fino a 6 crediti ECTS. 

La scuola è aperta a tutti, con priorità per studenti 

laureati, dottorandi e ricercatori all'inizio della carriera. I 

posti sono limitati, la selezione verrà effettuata in base 

alla motivazione, all'argomento di ricerca e alla regola 

"first come, first served". 

Registration deadline 30 maggio 2025 

Per ulteriori informazioni: 

http://www.cvctrainingschool.org/school/ 

Per registrarsi: 

https://forms.gle/cMRQtvMo3hd3YMya8 
_________________________________________________ 

Summer School ñSevere weather in a changing 

climateò 

La scuola estiva CNR-ISAC, 

quest'anno co-organizzata 

con l'Università Politecnica 

delle Marche e l'Università di Genova, e supportata dal 

progetto "WIND RISK", finanziato da Next Generation EU, 

si terrà presso l'Hotel Orsa Maggiore a Castro Marina, un 

bellissimo resort vicino a Lecce, dal 30 giugno al 4 luglio 

2025. Lo scopo della scuola estiva è quello di fornire una 

revisione intensiva e completa delle attuali conoscenze su 

alcune hot topic del sever weather, che vanno dalle 

osservazioni alle previsioni. Quest'anno l'attenzione si 

concentrerà su argomenti di crescente interesse nella 

comunità di ricerca e operativa, come i fiumi e le 

precipitazioni, analizzati in un contesto di cambiamento 

climatico. La scuola è rivolta principalmente a dottorandi, 

studenti di master in scienze atmosferiche e ricercatori 

post-doc e previsori operativi di agenzie meteorologiche 

regionali e nazionali. 

Maggiori informazioni al seguente link: 

https://www.isac.cnr.it/en/events/summer-school-2025-

severe-weather-changing-climate 
_________________________________________________ 

Workshop sulla missione CALIGOLA 

Il 13 e il 14 marzo si terrà nella Sede ASI 

di Roma, Via del Politecnico, il 

Workshop sullo stato di avanzamento e 

coinvolgimento della comunità italiana 

ǇŜǊ ƭŀ άaƛǎǎƛƻƴŜ /![LDh[!έΦ 

Lƭ ǿƻǊƪǎƘƻǇ ƛƴǘŜƴŘŜ ƻŦŦǊƛǊŜ ǳƴŀ ǇŀƴƻǊŀƳƛŎŀ ǎǳƭƭΩŀǘǘǳŀƭŜ 

stato di avanzamento della missione e stimolare 

presentazioni e discussioni da parte di tutta comunità 

nazionale relative al possibile sfruttamento dei dati di 

CALIGOLA, ai metodi di calibrazione e validazione e 

ŀƭƭΩŀǎǎƛƳƛƭŀȊƛƻƴŜ ƴŜƛ ƳƻŘŜƭƭƛ Řƛ ǇǊŜǾƛǎƛƻƴŜΣ ƴƻƴŎƘé 

ǎƻƭƭŜŎƛǘŀǊŜ ƭΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜ ŘŜƎƭƛ Ŝƴǘƛ ǇǊŜǇƻǎǘƛ ŀƭƭŀ ǎƻǊǾŜƎƭƛŀƴȊŀ 

e tutela del territorio, del mare e della salute del biota 

terrestre. 

[ΩŀǾǾƛǎƻ ŘŜƭ ǿƻǊƪǎƘƻǇΣ Ŏƻƴ ǘǳǘǘŜ ƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ǎǳƭƭŜ 

diverse sessioni e le modalità di partecipazione, è stato 

pubblicatƻ ƛƴ L¢κ9ƴ ƴŜƭƭŀ ƘƻƳŜǇŀƎŜ ŘŜƭƭΩ!{LΣ ǘǊŀƳƛǘŜ ƛƭ ƭƛƴƪΥ 

https://www.asi.it/event/workshop-sulla-missione-

caligola/ 

https://www.asi.it/en/event/workshop-on-the-caligola-

mission/ 
_________________________________________________ 

2nd International School on Satellite Meteorology - 

ISSM 2025 

CNR-ISAC e l'Università di Napoli 

"Parthenope", con il supporto tecnico di 

Copernicus Climate Change Service (C3S), 

sono lieti di annunciare la 2a 

International School on Satellite Meteorology (ISSM) (1-5 

settembre 2025 presso il CNR Territorial Research Area 

Conference Centre, Bologna, Italia). 

Il programma principale della scuola, basato sulla teoria 

del telerilevamento satellitare, sullo sfruttamento 

dell'osservazione satellitare e sulle missioni satellitari di 

https://atmosphere.copernicus.eu/hazy-start-year-south-and-southeast-asia?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=air-quality-pollution-asia-jan25
https://atmosphere.copernicus.eu/hazy-start-year-south-and-southeast-asia?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=air-quality-pollution-asia-jan25
https://atmosphere.copernicus.eu/hazy-start-year-south-and-southeast-asia?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=air-quality-pollution-asia-jan25
https://atmosphere.copernicus.eu/hazy-start-year-south-and-southeast-asia?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=air-quality-pollution-asia-jan25
http://www.cvctrainingschool.org/school/
https://forms.gle/cMRQtvMo3hd3YMya8
https://www.isac.cnr.it/en/events/summer-school-2025-severe-weather-changing-climate
https://www.isac.cnr.it/en/events/summer-school-2025-severe-weather-changing-climate
https://www.asi.it/event/workshop-sulla-missione-caligola/
https://www.asi.it/event/workshop-sulla-missione-caligola/
https://www.asi.it/en/event/workshop-on-the-caligola-mission/
https://www.asi.it/en/event/workshop-on-the-caligola-mission/
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nuova generazione per applicazioni meteorologiche, sarà 

arricchito da nuovi temi avanzati incentrati su schemi 

computazionali basati sull'intelligenza artificiale (IA), 

sull'elaborazione ad alte prestazioni (HPC) per le 

previsioni meteorologiche numeriche e sui rivoluzionari 

gemelli digitali delsistema Terra. 

La registrazzione è aperta dal 1° marzo al 30 giugno 2025. 

Di seguito il link alla pagina dedicata: 

https://sites.google.com/view/issm-isac-

cnr/registration/edition-2025?authuser=0 
_________________________________________________ 

25th Symposium on Boundary Layers and 

Turbulence 

Il 25° Simposio su Strato 

Limite e Turbolenza si 

svolgerà a Torino dal 17 

al 20 giugno e sarà 

organizzato lungo cinque temi principali: strato limite e 

teoria della turbolenza, 

strato limite su terreni complessi, interazioni con scale più 

grandi e altri processi, applicazioni per sfide critiche ed 

emergenti e innovazioni nei metodi di ricerca. 

Le sessioni copriranno argomenti classici, così come una 

gamma crescente di applicazioni, tra cui l'energia eolica e 

solare e la meteorologia degli incendi. Saranno presentate 

le novità sulle simulazioni numeriche e sui metodi di 

osservazione, così come l'uso emergente dell'intelligenza 

artificiale.  

Maggiori dettagli al seguente link: 

https://www.ametsoc.org/ams/meetings-events/ams-

meetings/25th-symposium-on-boundary-layers-and-

turbulence/ 
_________________________________________________ 

Open Call per membership nel Global Precipitation 

Experiment (GPEX) Lighthouse Activity del WCRP 

Le attività del World Climate 

Research Programme (WCRP) 

Lighthouse Activities sono di 

natura transdisciplinare, integranti con il WCRP e 

stimolano la collaborazione con i partner per accelerare i 

progressi verso nuova scienze, nuove tecnologie e quadri 

istituzionali necessari per gestire in modo più efficace i 

rischi climatici e ridurre al minimo le minacce sociali sulla 

base di informazioni climatiche solide e fruibili. Il Global 

Precipitation EXperiment (GPEX) è una di queste iniziative, 

che mira ad affrontare la sfida di migliorare le previsioni 

delle precipitazioni in tutto il mondo, comprese le regioni 

polari e di alta montagna. 

A seguito di un bando aperto nel 2024 per i quattro co-

chair e i membri dei Working Group (WG), si cercano 

candidature (incluse auto-candidature) per espandere 

ulteriormente le attuali adesioni al WG che svilupperanno 

ed eseguiranno il piano di implementazione GPEX nel 

prossimo decennio e si integreranno con gli sforzi passati. 

Ogni WG è formato da circa dieci membri, tra cui due co-

chair. Si prevede che almeno un Early and Mid-Career 

Researcher (EMCR) si unisca a ogni WG. Verrà data 

importanza anche all'equilibrio di genere e geografico. 

Maggiori dettagli al seguente link: 

https://www.wcrp-climate.org/news/wcrp-news/2272-

open-call-gpex-2025 
_________________________________________________ 

Convegno ñCambiamenti climatici e rischi 

conseguenti: lôequazione dei disastriò 

Lƭ нм ƳŀǊȊƻ нлнрΣ ǇǊŜǎǎƻ ƭΩ!ǳƭŀ 

Consiliare del Comune di 

Baronissi (SA), si terrà un 

importante convegno dal 

ǘƛǘƻƭƻ ά/ŀƳōƛŀƳŜnti climatici e rischi conseguenti: 

ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŘƛǎŀǎǘǊƛέΦ [ΩŜǾŜƴǘƻΣ Řƛ Ŏǳƛ !L{!a ŝ ŜƴǘŜ 

ǇŀǘǊƻŎƛƴŀǘƻǊŜΣ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴΩƻŎŎŀǎƛƻƴŜ ǳƴƛŎŀ ǇŜǊ 

approfondire le sfide poste dai cambiamenti climatici e le 

strategie per mitigare i rischi ad essi associati. 

La giornata sarà suddivisa in due sessioni principali, con 

interventi che affronteranno i cambiamenti climatici da 

diverse prospettive, spaziando dalla meteorologia alla 

gestione del rischio, fino alle strategie di prevenzione e 

protezione civile. Saranno analizzati i fenomeni climatici 

attuali, le loro conseguenze sul territorio e sulla salute 

umana, e verranno presentate soluzioni concrete per 

affrontare le emergenze e ridurre i rischi. Il programma 

prevede anche approfondimenti su sistemi di 

allertamento, procedure operative e interventi di 

prevenzione. 

Lƭ ŎƻƴǾŜƎƴƻ ƴƻƴ ŝ ǎƻƭƻ ǳƴΩƻŎŎŀǎƛƻƴŜ Řƛ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛƳŜƴǘƻ 

scientifico, ma anche un momento di formazione per i 

professionisti del settore. Ai partecipanti saranno 

riconosciuti 8 crediti formativi professionali (CFP), un 

incentivo importante per geologi, ingegneri e altri esperti 

che operano nel campo della gestione del rischio. 

Link per la registrazione: 

https://www.eventbrite.it/e/cambiamenti-climatici-e-

rischi-conseguenti-lequazione-dei-disastri-tickets-

1245015678409 

Consulta il programma: 

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

content/uploads/2025/02/VENERDI-21-MARZO-2025-

DEF.pdf 
_________________________________________________ 

 

  

https://sites.google.com/view/issm-isac-cnr/registration/edition-2025?authuser=0
https://sites.google.com/view/issm-isac-cnr/registration/edition-2025?authuser=0
https://www.ametsoc.org/ams/meetings-events/ams-meetings/25th-symposium-on-boundary-layers-and-turbulence/
https://www.ametsoc.org/ams/meetings-events/ams-meetings/25th-symposium-on-boundary-layers-and-turbulence/
https://www.ametsoc.org/ams/meetings-events/ams-meetings/25th-symposium-on-boundary-layers-and-turbulence/
https://www.wcrp-climate.org/news/wcrp-news/2272-open-call-gpex-2025
https://www.wcrp-climate.org/news/wcrp-news/2272-open-call-gpex-2025
https://www.eventbrite.it/e/cambiamenti-climatici-e-rischi-conseguenti-lequazione-dei-disastri-tickets-1245015678409
https://www.eventbrite.it/e/cambiamenti-climatici-e-rischi-conseguenti-lequazione-dei-disastri-tickets-1245015678409
https://www.eventbrite.it/e/cambiamenti-climatici-e-rischi-conseguenti-lequazione-dei-disastri-tickets-1245015678409
https://www.cngeologi.it/wp-content/uploads/2025/02/VENERDI-21-MARZO-2025-DEF.pdf
https://www.cngeologi.it/wp-content/uploads/2025/02/VENERDI-21-MARZO-2025-DEF.pdf
https://www.cngeologi.it/wp-content/uploads/2025/02/VENERDI-21-MARZO-2025-DEF.pdf
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IN LIBRERIA. 

Scienziate visionarie. 10 storie di impegno per lõambiente e la salute 

Autori Cristina Mangia e Sabrina Presto, Edizioni Dedalo 

Prefazione di Sara Sesti ς Postfazione di aŀǊƛŀ 9ǳƎŜƴƛŀ 5Ω!ǉǳƛƴƻ 

Il libro racconta le storie di dieci scienziate ŀŎŎƻƳǳƴŀǘŜ ŘŀƭƭΩŀǾŜǊ ǇƻǊǘŀǘƻ ƴŜƭ ƭƻǊƻ ƭŀǾƻǊƻ 

nuove visioni sia nel modo di intendere la complessità del pianeta con le sue interconnessioni 

ambientali e sociali, sia nel modo di concepire il ruolo della scienza nella società. Chimiche, 

fisiche, mediche, ecologhe e biologhe, vissute in epoche e luoghi diversi, hanno affrontato 

pregiudizi di genere e si sono scontrate con interessi di parte. Eppure, in molti casi, sono 

riuscite a influenzare legislazioni ambientali e sanitarie e a promuovere nuovi paradigmi 

scientifici oggi consolidati. Il volume si apre con Donella Meadows, scienziata del MIT, che 

ƴŜƎƭƛ ŀƴƴƛ Ωтл Ƙŀ ǎǘǳŘƛŀǘƻ ƛƭ ŎƻƴŎŜǘǘƻ Řƛ ƭƛƳƛǘŜ ŀƭƭŀ ŎǊŜǎŎƛǘŀ Ŝ ƭŀ ŘƛƴŀƳƛŎŀ ŘŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛΣ 

spingendo la comunità scientifica ad avere una visione che vada oltre numeri, dati o modelli. Tra le scienziate si distingue 

Yŀǘǎǳƪƻ {ŀǊǳƘŀǎƘƛΣ ŦƛǎƛŎŀ ƎƛŀǇǇƻƴŜǎŜ ŎƘŜΣ ƴŜƎƭƛ ŀƴƴƛ ΩрлΣ ǊƛŦƛǳǘƼ Řƛ ƭŀǾƻǊŀǊŜ ƛƴ ǊƛŎŜǊŎƘŜ ƳƛƭƛǘŀǊƛ ǇŜǊ ŘŜŘƛŎŀǊǎƛ ŀƭƭŀ 

ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŀ Ŝ ŀƭƭΩƻŎŜŀƴƻƎǊŀŦƛŀΦ DǊŀȊƛŜ ŀƭ ǎǳƻ ŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ƛƴǘŜǊŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀǊŜΣ Ǌiuscì a comprendere la dinamica del 

ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ŘŜƭƭŜ ŎŜƴŜǊƛ ǊŀŘƛƻŀǘǘƛǾŜ ŘƻǇƻ ƛ ǘŜǎǘ ŘŜƭƭŀ ōƻƳōŀ ŀƭƭΩƛŘǊƻƎŜƴƻ ƴŜƭƭΩŀǘƻƭƭƻ Řƛ .ƛƪƛƴƛΣ ŘƛƳƻǎǘǊŀƴŘƻƴŜ Ǝƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ 

devastanti su ambiente e salute. Contemporanea è invece Suzanne Simard, la scienziata canadese che ha scoperto la 

rete sotterranea di comunicazione tra gli alberi e oggi studia il ruolo delle foreste sul clima. Dal Nord al Sud globale, 

dalle fabbriche alle foreste, dalle discariche al nucleare, le dieci biografie raccontano di fatti e scoperte, ma anche di 

valori che ciascuna scienziata ha portato nel proprio lavoro, suggerendo la necessità di nuove visioni per affrontare le 

attuali crisi ambientali. 

https://edizionidedalo.it/collane/collane-attive/nuova-biblioteca-dedalo/scienziate-visionarie.html 

_________________________________________________________ 

Un Clima Nuovo ð Perché dobbiamo prendere sul serio il cambiamento climatico 

Autori Marina Baldi, Massimiliano Pasqui, Città Nuova Editore 

Con il contributo di Ramona Magno, Elena Rapisardi 

Il riscaldamento globale e i cambiamenti climatici in atto rappresentano una sfida inedita e 

ŘŜŎƛǎƛǾŀ ǇŜǊ ƭΩǳƳŀƴƛǘŁ ǇŜǊŎƘŞ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴƻ ǇǊƻŦƻƴŘŀƳŜƴǘŜ il modo in cui vivremo sul nostro 

tƛŀƴŜǘŀΦ vǳŜǎǘƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ǎƻƴƻ ƭŀǊƎŀƳŜƴǘŜ ŘƻǾǳǘƛ ŀƭƭΩƛƳƳƛǎǎƛƻƴŜ ƛƴ ŀǘƳƻǎŦŜǊŀ Řƛ Ǝŀǎ ŀŘ 

effetto serra prodotti da attività umane e la ricerca scientifica ha molto chiaramente mostrato 

e spiegato come si sia già espresso e come si esprimerà il cambiamento climatico non solo a 

scala globale, ma anche a scala regionale, ivi compresa la regione del Mediterraneo. 

Lƭ нлнп ŝ ǎǘŀǘƻ ƭΩŀƴƴƻ ǇƛǴ ŎŀƭŘƻ Ƴŀƛ ǊŜƎƛǎǘǊŀǘƻΣ Ŏƻƴ ǳƴŀ ŀƴƻƳŀƭƛŀ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ 

globale, calcolata rispetto al livello pre-industriale, vicina al valore di 1.5°C fissato come soglia 

ƭƛƳƛǘŜ ŘŀƭƭΩŀŎŎƻǊŘƻ ƛƴǘŜǊƴŀȊƛƻƴŀƭŜ ǎƛƎƭŀǘƻ ŀ tŀǊƛƎƛ ƴŜƭ нлмрΦ Lƴ Lǘŀƭƛŀ ƭŀ ǘŜƴŘŜƴȊŀ ŝ ƛƴ ŎǊŜǎŎƛǘŀΥ 

ƭΩŀƴƻƳŀƭƛŀ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŀƴƴǳŀ ŘŜƭ нлнп ŝ ǎǘŀǘŀ Řƛ ҌмΦосϲ/ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭ periodo di riferimento 1991-2020, un 

valore che ha superato i record degli ultimi due anni per i quali sono state registrate anomalie pari a 1.11°C (2023) e 

1.15°C (2022) (dati CNR-ISAC). 

La crisi climatica si fa sempre più evidente e tangibile. Le nostre azioni di risposta diventano sempre più urgenti e 

stringenti in un mondo che, largamente globalizzato e connesso, appare più complesso e difficile. 

Questo libro è stato pensato come una guida pratica per orientarsi tra ciò che già conosciamo, gli eventi che osserviamo 

ogni giorno e le sfide che ci attendono. Esso si propone come uno strumento per approfondire la comprensione del 

coraggioso e creativo cambiamento trasformativo a cui siamo chiamati a partecipare. Attingendo ad un ricco insieme di 

conoscenze ed esperienze accumulate in anni di studi, gli Autori offrono una testimonianza diretta da parte di chi fa 

ricerca ed è in prima linea nella lotta contro il cambiamento climatico. 

https://edizionidedalo.it/collane/collane-attive/nuova-biblioteca-dedalo/scienziate-visionarie.html
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Oltre ai due curatori Marina Baldi e Massimiliano Pasqui, hanno largamente contribuito alla stesura dei testi Elena 

Rapisardi, esperta in comunicazione del rischio , e Ramona Magno, esperta di siccità, impatti ambientali e socio-

economici e desertificazione. 

_________________________________________________________ 
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BACHECA 

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

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

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

cadenza trimestrale della Newsletter. Non troverete qui annunci di lavoro. 

 

 

Il 5x1000 ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎŜ ǳƴŀ ǉǳƻǘŀ ŘŜƭƭΩƛƳǇƻǎǘŀ Ŧƛǎǎŀ ǎǳƛ 

redditi delle persone fisiche (IRPEF) che puoi decidere di 

ŘŜǾƻƭǾŜǊŜ ŀ ǳƴΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƴƻƴǇǊƻŦƛǘ ƻ ŀ ǳƴ ŜƴǘŜ Ŏƻƴ 

la tua dichiarazione dei redditi: così come accade ǇŜǊ ƭΩу 

per mille e per il 2 per mille, si tratta di una tua libera 

scelta. 

Puoi destinarlo a una categoria di organizzazioni 

ǎŜƳǇƭƛŎŜƳŜƴǘŜ ŦƛǊƳŀƴŘƻ ƴŜƭƭΩŀǇǇƻǎƛǘƻ ǎǇŀȊƛƻ ƻ ƛƴŘƛŎŀǊŜ ƛƭ 

codice fiscale di una associazione, Onlus, Ong specifica. 

Oppure, puoi scegliere di non indicare una preferenza, 

lasciando così che questa parte delle tue tasse vada allo 

Stato. 

Il cinque per mille non ti costa nulla! 

Non si tratta di una donazione, bensì è una quota delle tue 

tasse che tu hai comunque pagato e che in nessun modo 

può esserti rimborsata, nemmeno se eviti di indicare una 

preferenza per la sua destinazione. 

Le organizzazioni non ricevono nessun dato di chi ha 

devoluto loro il 5×1000. 

In molti credono che le organizzazioni sappiano i 

nominativi di chi ha destinato loro il 5x1000, ma non è 

ŎƻǎƜΥ ŀƛ ōŜƴŜŦƛŎƛŀǊƛ ŘŜƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻΣ ƭΩ!ƎŜƴȊƛŀ ŘŜƭƭŜ 9ƴǘǊŀǘŜ 

non trasmette alcun dato personale dei contribuenti che 

hanno firmato in loro favore. 

[ΩǳƴƛŎƻ Řŀǘo che viene reso noto è il numero di preferenze 

ricevute e il contributo derivante dalle stesse, unitamente 

a quello che proviene dalla redistribuzione dei contributi 

di chi ha firmato senza indicare il codice fiscale di un ente 

specifico. 

Devolvi il tuo 5x1000 ad AISAM! 

CƛǊƳŀ ƴŜƭ ǊƛǉǳŀŘǊƻ άEnti del Terzo Settore iscritti nel Runts 

Řƛ Ŏǳƛ ŀƭƭΩŀǊǘΦ псΣ /Φ мΣ ŘŜƭ 5Φ[D{Φ о [ǳƎƭƛƻ нлмтΣ bΦ ммтΣ 

comprese le cooperative sociali ed escluse le imprese 

sociali costituite in forma di società, nonchè sostegno 

delle ƻƴƭǳǎ ƛǎŎǊƛǘǘŜ ŀƭƭΩŀƴŀƎǊŀŦŜέ Ŝ ƛƴŘƛŎŀ ƛƭ Codice Fiscale 

97026990586. 

 

_________________________________________________ 
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IN PRIMO PIANO 

La modellistica meteorologica italiana si incontra: una giornata ad ItaliaMeteo 

 

Il 19 febbraio si è svolto a Bologna, presso la Terza Torre 

della Regione Emilia-Romagna, il primo incontro in 

presenza dedicato al coordinamento della modellistica 

meteorologica italiana, organizzato da Agenzia 

ItaliaMeteo. Questo incontro rappresenta un passo 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Ŏƻƴ ƛƭ ǉǳŀƭŜ ƭΩ!ƎŜƴȊƛŀ ƳƛǊŀ ŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀǊŜ ƛƭ ǎǳƻ 

compito di coordinamento e armonizzazione delle diverse 

realtà operanti nel settore. In particolare, l'evento ha 

coinvolto coloro che si occupano dello sviluppo e del 

mantenimento operativo di modelli numerici previsionali 

da Agenzie ed Enti da tutta Italia. La risposta della 

comunità scientifica è stata particolarmente positiva, con 

la partecipazione di 63 persone in presenza e 20 da 

ǊŜƳƻǘƻΦ [ΩŜǾŜƴǘƻΣ ǘŜƴǳǘƻǎƛ ƛƴ ƳƻŘŀƭità ibrida, ha 

permesso di coinvolgere anche colleghi geograficamente 

distanti, favorendo un confronto inclusivo e aperto. 

L'incontro ha fatto seguito a una prima riunione online in 

cui è stata effettuata una ricognizione dei principali 

sistemi modellistici utilizzati in Italia: ICON, WRF e 

MOLOCH. Da questa ricognizione è emersa la volontà da 

ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭΩ!ƎŜƴȊƛŀ LǘŀƭƛŀaŜǘŜƻ Řƛ ǇǊƻƳǳƻǾŜǊŜ ǳƴ 

coordinamento strutturato delle attività modellistiche 

nazionali.  

La giornata si è aperta con un intervento introduttivo del 

Direttore di ItaliaMeteo, Carlo Cacciamani, che ha 

sottolineato l'importanza della collaborazione tra coloro 

che si occupano di modellistica previsionale per 

ottimizzare e valorizzare le capacità distribuite in tutta 

Italia. Cacciamani ha anche espresso la volontà di 
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costituire il Tavolo di Coordinamento Permanente della 

Modellistica Numerica.  

: ǎǘŀǘŀ Ǉƻƛ ƭŀ Ǿƻƭǘŀ Řƛ ǳƴŀ ōǊŜǾŜ ƛƴǘǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ǎǳƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ 

ƻǇŜǊŀǘƛǾŀΣ Řƛ ǊƛŎŜǊŎŀ Ŝ Řƛ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŘŜƭƭΩ!ƎŜƴȊƛŀ LǘŀƭƛŀaŜǘŜƻΦ 

Il sistema modellistico di riferiƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭΩ!ƎŜƴȊƛŀΣ ōŀǎŀǘƻ 

sul modello ICON (www.icon-model.org, www.cosmo-

model.org), si distingue per la sua consolidata 

collaborazione internazionale e per l'elevato livello di 

portabilità su sistemi HPC (High-Performance Computing), 

sia su processori standard che grafici. Una caratteristica 

fondamentale di ICON è la sua capacità di simulazione dei 

fenomeni atmosferici su diverse scale spaziali (dal globale 

al LES - Large Eddy Simulation) e temporali (dalle 

previsioni a breve termine a simulazioni climatologiche), 

garantendo prestazioni ottimali nelle verifiche 

comparative. 

Il sistema previsionale ad alta risoluzione italiano, ICON-

2I, è attualmente operativo sui cluster HPC del Cineca 

grazie a risorse messe a disposizione dall'Agenzia. Lo 

sviluppo della catena modellistica, basata sul sistema 

modellistico sviluppato negli anni da Arpae Emilia-

Romagna, è frutto della collaborazione tra ItaliaMeteo, 

Arpae Emilia-Romagna e Cineca, con il supporto degli enti 

del Consorzio COSMO. La catena previsionale è costituita 

da due corse giornaliere con previsioni fino a 3 giorni, da 

una corsa di ensemble di 20 membri, che permette di 

stimare l'incertezza dei fenomeni che si prevedono, e da 

corse con frequenza trioraria con previsioni fino a 24 ore, 

importanti in fase di monitoraggio. Le condizioni iniziali di 

tutte le catene previsionali sono fornite dal sistema di 

assimilazione dati KENDA (Kilometer-scale Ensemble Data 

Assimilation), basato su un metodo di ensemble Kalman 

filter mediante il quale vengono assimilate osservazioni da 

stazioni al suolo, radiosondaggi, aerei e radar. 

Nel corso del 2025, inoltre, è prevista l'attivazione del 

ƴǳƻǾƻ ǎƛǎǘŜƳŀ It/ ŘŜŘƛŎŀǘƻ ŀŘ LǘŀƭƛŀaŜǘŜƻΣ ŎƘŜ ƭΩ!genzia 

ha fortemente voluto e finanziato, che consentirà di 

incrementare decisamente le capacità di calcolo e, di 

ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀΣ Řƛ ƳƛƎƭƛƻǊŀǊŜ ƭŜ ǘŜƳǇƛǎǘƛŎƘŜ Ŝ ƭΩŀŦŦƛŘŀōƛƭƛǘŁ 

della produzione, nonché la qualità del modello grazie al 

potenziamento dello sviluppo. 

ItaliaMeteo intende promuovere forme di collaborazione 

aperte con tutti i soggetti interessati, favorendo la 

http://www.icon-model.org/
http://www.cosmo-model.org/
http://www.cosmo-model.org/
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partecipazione su temi comuni attraverso diverse 

modalità: 

¶ contributi diretti allo sviluppo della catena ICON, 

anche utilizzando risorse di calcolo messe a disposizione 

dall'Agenzia; 

¶ progetti dedicati allo studio di specifiche 

componenti modellistiche (come, ad esempio, il 

miglioramento di specifici schemi fisici), con l'impiego di 

diversi modelli; 

¶ definizione di linee guida e prodotti condivisi tra 

le catene operative. 

Per perseguire questo obiettivo, sono stati istituiti gruppi 

di lavoro su tematiche di rilievo, tra cui: 

¶ Assimilazione dati 

¶ Sviluppo del modello 

¶ Verifica 

¶ Implementazione operativa delle catene 

modellistiche presso Cineca 

¶ Nowcasting e utilizzo di dati osservativi 

I presenti si sono quindi suddivisi nei diversi gruppi, 

utilizzando anche il momento del pranzo come occasione 

Řƛ ŎƻƴŦǊƻƴǘƻ Ŝ Řƛ ǎŎŀƳōƛƻ Řƛ ƛŘŜŜΦ !ƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƛ ǎƛƴƎƻƭƛ 

gruppi sono scaturite idee per progetti quali la rianalisi, 

ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ƎǊǳǇǇƻ Řƛ ŀǎǎƛƳƛƭŀȊƛƻƴŜΣ Ŝ ƭŀ ǾƛǎǳŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ 

ŘŜƛ ǇǊƻŘƻǘǘƛ ǇǊŜǾƛǎƛƻƴŀƭƛ ƴŜƭ ƎǊǳǇǇƻ ŘŜƭƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ 

operativa. Per altri gruppi, come quello di verifica, 

nowcasting e utilizzo dei dati osservativi, la prima fase è 

stata una ricognizione dei sistemi presenti 

operativamente per cercare di definire come ottimizzare 

le risorse già presenti sul territorio. Il gruppo di sviluppo 

del modello ha lavorato attivamente focalizzandosi su 

alcuni temi che verranno studiati in attività in 

collaborazione quali la previsione in ambito urbano, lo 

studio della microfisica e la definizione di un insieme di 

Ŏŀǎƛ ǎǘǳŘƛƻ ŎƻƳǳƴƛ ǇŜǊ ƛƭ ŎƻƴŦǊƻƴǘƻ ŘŜƛ ǊƛǎǳƭǘŀǘƛΦ [ΩƛƴŎƻƴǘǊƻ 

si è concluso con una sessione plenaria di sintesi delle 

discussioni e delle azioni che saranno intraprese dai singoli 

gruppi. 

Lƭ Ŧƛƭƻ ŎƻƴŘǳǘǘƻǊŜ ŘŜƎƭƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛΣ ǎƛŀ ƴŜƭƭΩŀǎǎŜƳōƭŜŀ 

plenaria che nei diversi gruppi, è stato la ricerca di sinergie 

progettuali su temi di interesse comune, con particolare 

attenzione alla complementarità tra le diverse tecnologie 

modellistiche. 

Questo incontro rappresenta una prima tappa 

fondamentale nel percorso di collaborazione tra le diverse 

Agenzie ed Enti operanti nel settore. Questa giornata, che 

si prevede diventi un appuntamento annuale, sarà 

affiancaǘŀ ŘŀƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ŎƻƴǘƛƴǳŀǘƛǾŀ ŘŜƛ ƎǊǳǇǇƛ Řƛ ƭŀǾƻǊƻ 

che si incontreranno con modalità e frequenza definite 

autonomamente per discutere dei temi proposti. 

 

Autori: 

 
Virginia Poli 

(Agenzia ItaliaMeteo e Arpae Emilia-Romagna) 

 
Thomas Gastaldo 

(Agenzia ItaliaMeteo e Arpae Emilia-Romagna) 

 
Chiara Marsigli 

(Arpae Emilia-Romagna) 

 

_________________________________________________________ 



14 

Applicazioni di strumentazione autonoma per la misura delle caratteristiche fisiche 
dellõoceano polare 

 

La conoscenza e comprensione dei fenomeni che 
avvengono nel mare è sempre limitata da un fattore 
determinante: il mare è in continua evoluzione e quindi 
cambia il suo stato nel tempo e nello spazio. Questo è da 
sempre un cruccio per gli oceanografi che, dagli albori di 
questa scienza, cercano di inventarsi metodi e strumenti 
che possano ovviare ai limiti imposti dalla vastità 
ŘŜƭƭΩƻŎŜŀƴƻΦ [ŀ ǎŦƛŘŀ ŝ ŀǊŘǳŀ Ŝ ƭΩƻŎŜŀƴƻ ǊƛƳŀƴŜ ŀƴŎƻǊŀ 
inesplorato e con fenomeni poco chiari e non descritti a 
sufficienza. 

[ΩŀǾǾŜƴǘƻ ŘŜƛ ǎŀǘŜƭƭƛǘƛ Ƙŀ ǇŜǊƳŜǎǎƻ Řƛ ƻǘǘŜƴŜǊŜ ǳƴŀ 
conoscenza approfondita dei processi che interessano gli 
strati più superficiali ma, ahinoi, il satellite non vede in 
profondità. E a volte è proprio lì, negli abissi, che sono 
custodiǘƛ Ƴƻƭǘƛ ŘŜƛ ǎŜƎǊŜǘƛ ŎƘŜ ƭΩƻŎŜŀƴƻ ŎƻƴǎŜǊǾŀΦ 

La tecnologia sta facendo balzi da gigante nel campo delle 
misure oceanografiche e siamo giunti ad utilizzare dei veri 
e proprio droni marini che, in completa autonomia, 
solcano gli oceani misurando i parametri fondamentali 
ŎƘŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀƴƻ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴƻΦ  

Tra i precursori di questa nuova era della esplorazione 
marina, ci sono sicuramente gli strumenti denominati 
Argo Float. Argo è il progetto internazionale 
(https://argo.ucsd.edu/) che ha come scopo finale 
ƭΩƻǎǎŜǊǾŀȊƛƻƴŜ ǎǳ ǎŎŀƭŀ ƎƭƻōŀƭŜ ŘŜƭƭŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ 
ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŦƛǎƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩƻŎŜŀƴƻ Řŀƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ Ŧƛƴƻ ŀ 
2000 m di profondità. Il nome Argo è stato scelto per la 
collaborazione con il programma satellitare di 
osservazione terrestre Jason, cha ha lo scopo di studiare 
la forma della superficie oceanica (nella mitologia greca, 
Giasone ς Jason - navigò sulla sua nave Argo alla ricerca 

del vello d'oro). Iniziato alla fine degli anni Ψфл, il 
programma prevede la copertura di tutti gli oceani con 
almeno 4000 strumenti che funzionano in modo quasi 
sincrono e tale da fornire una visione quasi sinottica della 
struttura verticale del campo di temperatura e salinità. 
Nella figura 1 è rappresentata la mappa in cui sono 
riportate le posizioni di tutti gli Argo float attivi e che 
hanno trasmesso una posizione e i profili misurati alla data 
della mappa.  

Come funzionano gli Argo float 

La natura molto spesso fornisce delle soluzioni a problemi 

che possono sembrare complessi. Gli Argo float, 

autonomamente, affondano e risalgono e, una volta in 

superficie, grazie alla trasmissione satellitare, inviano i 

dati ai centri di raccolta sulla terra. Ma come è gestito in 

autonomia lo spostamento verticale? Si riproduce in 

sostanza il comportamento dei pesci che variano il volume 

della vescica natatoria per spostarsi da una profondità ad 

ǳƴŀ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜκƛƴŦŜǊƛƻǊŜΦ [Ω!ǊƎƻ Ŧƭƻŀǘ Ƙŀ ǳƴŀ ǎǳŀ ǾŜǎŎƛŎŀ 

che può essere gonfiata o sgonfiata facendo variare di 

conseguenza il volume dello strumento. Il volume è legato 

alla densità attraverso la relazione: 

densità=massa/volume. Pertanto, se la vescica del float 

ŀǳƳŜƴǘŀ Řƛ ǾƻƭǳƳŜ όǎƛ ǇƻƳǇŀ ŘŜƭƭΩƻƭƛƻ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƛƴ ǳƴ 

circuito interno) la densità diminuisce e viceversa. Se la 

ŘŜƴǎƛǘŁ ŘŜƭƭƻ ǎǘǊǳƳŜƴǘƻ ŝ ƳƛƴƻǊŜ Řƛ ǉǳŜƭƭŀ ŘŜƭƭΩƻŎŜŀƴƻΣ ƛƭ 

float ha un moto ascensionale, se invece avviene il 

contrario (densità dello strumento maggiore di quella 

ŘŜƭƭΩƻŎŜŀƴƻύ ƭƻ ǎǘǊǳƳŜƴǘƻ ŀŦŦƻƴŘŀΦ ¦ƴ ǎŜƴǎƻǊŜ Řƛ 

 
Figura 1. Posizione (punti neri) degli Argo float al 16/02/2025. In rosso il numero alla data della mappa. Nel riquadro rosso, sono evidenziati gli 

!ǊƎƻ Cƭƻŀǘ ǊƛƭŀǎŎƛŀǘƛ ƴŜƭ ƳŀǊŜ Řƛ wƻǎǎ ǇŜǊ ƭƻ ǇƛǴ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ŘŜƭ tǊƻƎǊŀƳƳŀ bŀȊƛƻƴŀƭŜ Řƛ wƛŎŜǊŎƘŜ ƛƴ !ƴtartide.  Da http://sio -

argo.ucsd.edu/statusbig.gif 

https://argo.ucsd.edu/
http://sio-argo.ucsd.edu/statusbig.gif
http://sio-argo.ucsd.edu/statusbig.gif
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pressione regola la profondità massima che il float può 

raggiungere (definita come parking depth posta di solito 

pari a circa 1000 m). Quindi, arrivati sul punto di rilascio, il 

float è pronto per immergersi e, lanciato in acqua (passo 

1 in figura 2a), affonda fino alla profondità di 1000 (passo 

2 in figura 2a) e rimane a questa profondità per 10 giorni 

trasportato dalla corrente (passo 3 in figura 2a). Scaduti i 

10 giorni, lo strumento fa un ulteriore tuffo fino a 2000 m 

(passo 4) da dove comincia la risalita fino in superficie 

(passo 5), misurŀƴŘƻ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Ŝ ǎŀƭƛƴƛǘŁ ŘŜƭƭΩƻŎŜŀƴƻΦ 

Raggiunta la superfice, attende il passaggio di un satellite 

della costellazione Iridium (passo 6), trasmette i dati 

raccolti e si immerge nuovamente (passo 7). Lo schema 

del ciclo di lavoro è rappresentato in figura 2 ed è ripetuto 

dallo strumento fino a quando le batterie lo consentono.  

Tra i risultati più significativi ottenuti da questi strumenti 

ŎΩŝ ǎƛŎǳǊŀƳŜƴǘŜ ƭŀ ƳƛǎǳǊŀ ŘŜƭ ŎƻƴǘŜƴǳǘƻ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ 

ŘŜƭƭΩƻŎŜŀƴƻ Řŀ л ŀ нллл Ƴ ŎƘŜ Ƙŀ ƳŜǎǎƻ ƛƴ ŜǾƛŘŜƴȊŀ ŎƻƳŜ 

ƭΩƻŎŜŀƴƻ ŀōbia assorbito più del 90% del calore in eccesso 

prodotto dal riscaldamento globale del pianeta (figura 

2b). 

!ǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ !ǊƎƻ Ŧƭƻŀǘ ƴŜƭƭΩƻŎŜŀƴƻ ǇƻƭŀǊŜ 

Nonostante un potenziale davvero straordinario e quindi 

ƭŜ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ƻǎǎŜǊǾŀǊŜ ƭΩƻŎŜŀƴƻ ŎƻƳŜ Ƴai successo in 

passato, un notevole gap conoscitivo persiste 

ƴŜƭƭΩŜǎǇƭƻǊŀȊƛƻƴŜ ƳŀǊƛƴŀ ǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ŘŜƎƭƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ 

polari. I poli rappresentano un laboratorio straordinario 

per conoscere la storia climatica del nostro pianeta e per 

cercare quindi di intuire il futuro; rispondono molto più 

rapidamente ai cambiamenti climatici e hanno il 

potenziale di creare cambi repentini dello stato climatico 

del nostro pianeta (Schmidt e Hertzberg, 2011).  

Da ormai un trentennio, il Programma Nazionale di 

Ricerche in Antartide (PNRA), è impegnato anche nello 

ǎǘǳŘƛƻ ŘŜƭƭΩƻŎŜŀƴƻƎǊŀŦƛŀ ŘŜƭ aŀǊŜ Řƛ wƻǎǎΦ [ΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ Řƛ 

questo bacino costiero del continente antartico è legata 

ŀƭƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ Ƴŀǎǎŀ ŘΩŀŎǉǳŀ ǊŜƭŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ǎŀƭŀǘŀ 

e fredda (Orsi e Wiedrwhol, 2008) che costituisce una 

frazione significativa del volume totale delle acque più 

dense del pianeta che, a loro volta, alimentano la grande 

circolazione termoalina del pianeta (Rahmstorf, 2003). Nel 

ŎƻǊǎƻ ŘŜƎƭƛ ŀƴƴƛΣ ƭŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŜǎǘƛǾŜ ŎƻƴŘƻǘǘŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ 

del PNRA hanno permesso di descrivere nel dettaglio i 

processi di formazione di queste acque salate e attraverso 

ancoraggi fissi di strumentazione, è stato possibile 

ƳƛǎǳǊŀǊŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŁ ƴŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ Ƴŀ ǎƻƭƻ ƛƴ ǇƻŎƘƛ 

punti del mare di Ross e a quote prestabilite (Castagno et 

al., 2019). Poco o nulla è noto riguardo la variabilità dei 

ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ ŦƛǎƛŎƛ ƭǳƴƎƻ ƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀ 

durante il periodo invernale, quando il mare di Ross è 

ricoperto dal ghiaccio marino. In questo periodo, nessuna 

nave da ricerca può raggiungere queste aree e i satelliti 

ovviamente non vedono la superficie del mare ma 

misurano solo la copertura del ghiaccio marino.  

Nel 2020, i ricercatori presenti a bordo della nave italiana 

[ŀǳǊŀ .ŀǎǎƛΣ ƛƴ ŎƻƭƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƛ ŎƻƭƭŜƎƘƛ ŘŜƭƭΩLǎǘƛtuto di 

Oceanografia e Geofisica Sperimentale di Trieste (OGS) 

che gestiscono sul fronte italiano il programma Argo, 

hanno deciso di sperimentare un utilizzo degli Argo float 

ƴƻƴ ŎƻƴǾŜƴȊƛƻƴŀƭŜΦ [ΩƛŘŜŀ ŝ ǎǘŀǘŀ Řƛ ŦŀǊ ƳǳƻǾŜǊŜ ƛƭ ƳŜƴƻ 

possibile i float in modo da realizzare ripetizioni dei profili 

di temperatura e salinità grosso modo in uno stesso 

punto, ǇŜǊ ǎǘǳŘƛŀǊŜ ǉǳƛƴŘƛ ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ƴŜƭ ǘŜƳǇƻΦ 

Lavorando in acque polari, coperte per buona parte 

ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ Řŀ ƎƘƛŀŎŎƛƻ ƳŀǊƛƴƻΣ ǳƴŀ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŜ 

indispensabile per fare in modo che questa applicazione 

ŀǾŜǎǎŜ ǎǳŎŎŜǎǎƻ ŝ Ŏƻƴǎƛǎǘƛǘŀ ƴŜƭƭΩŜǎǎŜǊŜ ǎƛŎǳǊƛ ŎƘŜ ƛƭ Ŧƭƻŀt 

potesse rilevare la presenza di ghiaccio e quindi non venire 

ŀ Ǝŀƭƭŀ ǇŜǊ ƭΩƛƴǾƛƻ ŘŜƛ ŘŀǘƛΦ Dƭƛ !ǊƎƻ Ŧƭƻŀǘ Řƛ ǳƭǘƛƳŀ 

generazione hanno un sistema di rilevazione del ghiaccio 

marino basato su un algoritmo dipendente a sua volta 

dalla temperatura degli strati più superficiali ovvero: se le 

misure di temperatura dei livelli più superficiali sono 

minori di una data soglia (c.a. -1.7°C), il float decide che 

ŎΩŝ ƎƘƛŀŎŎƛƻ ƛƴ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ Ŝ ǎŜ ƴŜ ǘƻǊƴŀ ƎƛǴΦ !ƭ ŦƛƴŜ Řƛ ǘŜƴŜǊŜ 

il float in posizione, la profondità massima da raggiungere 

è posta ad un valore inferiore rispetto alla profondità 

locale. In questo modo il float si adagia sul fondo (come se 

 
Figura 2. a) Cicƭƻ Řƛ ƭŀǾƻǊƻ Řƛ ǳƴ ŀǊƎƻ ŦƭƻŀǘΤ ōύ !ƴŘŀƳŜƴǘƻ ƴŜƭ ǘŜƳǇƻ ŘŜƭƭΩŀƴƻƳŀƭƛŀ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Řŀ Ŏǳƛ ŝ ǎǘŀǘƻ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ ƛƭ ŎƻƴǘŜƴǳǘƻ Řƛ Ŏalore 

ŘŜƭƭΩƻŎŜŀƴƻΦ ό5ŀ http://sio -argo.ucsd.edu/) 

http://sio-argo.ucsd.edu/
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fosse ancorato) e aspetta il ciclo successivo per ripetere la 

salita verso la superficie. Come spesso accade, un rischio 

nelle applicazioni sperimentali può portare a risultati 

inaspettati e così, questa applicazione, ci ha permesso di 

avere misure dal mare di Ross come mai in passato; ci ha 

offerto la possibilità, infatti, di descrivere dei processi solo 

immaginati fino a quel momento; di misurare alcuni 

parametri fondamentali per la corretta simulazione della 

dinamica verticale. Ed è anche vero che audentes fortuna 

iuvat (il destino favorisce chi osa) e in uno degli 

esperimenti condotti negli anni a seguire (nel 2021), uno 

dei float rilasciati si è infilato al di sotto di una enorme 

piattaforma di ghiaccio che ricopre il settore meridionale 

del mare di Ross (Falco et al., 2024)   

Il Ross Ice Shelf (RIS) è la più grande (~ 400000 Km2) 

piattaforma di ghiaccio continentale galleggiante. Di 

queste piattaforme (ice shlef) il continente antartico ne è 

circondato. Svolgono un ruolo fondamentale in quanto 

frenano lo scorrimento verso il mare dei ghiacciai 

continentali, contenendo il rilascio in mare di acqua dolce 

Ŝ ǉǳƛƴŘƛ ƭΩƛƴƴŀƭȊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭ ƳŀǊŜΦ [ƻ ǎǘǊŀǘƻ 

galleggiante di ghiaccio (il cui spessore può arrivare anche 

a 200-250 m, di cui circa una trentina emersi) ricopre una 

parte di mare (denominata cavità) con profondità che 

possono arrivare (come nel caso del RIS) anche a 700-800 

m. Nella cavità avvengono processi molto importanti, tra 

Ŏǳƛ ǉǳŜƭƭƛ ŎƘŜ ǇƻǊǘŀƴƻ ŀƭƭŀ ŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ Ƴŀǎǎŀ ŘΩŀŎǉǳŀ 

più fredda del pianeta, la cosiddetta Ice Shelf Water, 

caratterizzata da una temperatura di circa -2.2 °C. 

Conoscere e stimare i processi che avvengono nella cavità 

ŝ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜ ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜǊŜ ǎŜ ƭΩƛŎŜ-shelf è a 

rischio fratturazione. Ad esempio, gli iceberg enormi di cui 

ogni tanto si sente parlare si staccano proprio dalle 

estremità degli ice-ǎƘŜƭŦΦ ¢Ǌŀ ƭŜ ŎŀǳǎŜ ŘŜƭƭΩƛƴŘŜōƻƭƛƳŜƴǘƻ 

del fronte degli ice-ǎƘŜƭŦ ŎΩŝ ŀƴŎƘŜ ƭΩƛƴǘǊǳǎƛƻƴŜ Řƛ ŀŎǉǳŀ 

relativamente calda che fonde il ghiaccio e contribuisce al 

distacco degli iceberg.  

Tornando quindi al nostro esperimento, uno degli Argo 

float è finito proprio nella cavità del RIS, compiendo 

misure per 8 mesi (mai successo prima!) e fornendo dei 

dati preziosissimi (Figura 3).  

Lƴ ŦƛƎǳǊŀ оΣ ŝ ǊƛǇƻǊǘŀǘƻ ƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ƴŜƭ ǘŜƳǇƻ ŘŜƭƭŀ 

salinità per un periodo di due anni. Un risultato davvero 

unico e prezioso. I dati ottenuti hanno permesso di 

stimare la quantità di calore trasportato dalle acque 

ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ŎŀǾƛǘŁ Ŝ ƛƭ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴǘŜ ǘŀǎǎƻ 

di fusione che provocano. In figura 3, il colore blu degli 

strati adiacenti alla base del RIS, nel periodo di 

permanenza nella cavità, indica proprio la presenza di 

ŀŎǉǳŀ ŘƻƭŎŜ ƻǊƛƎƛƴŀǘŀ Řŀƭƭŀ ŦǳǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛŎŜ-shelf. 

[ΩƻǎǎŜǊǾŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǉǳŜǎǘƛ ŜƭŜƳŜƴǘƛ Ŧƛƴƻ ŀŘ ƻǊŀ ƴƻƴ ŜǊŀ Ƴŀƛ 

stata ottenuta con tale dettaglio.  

Tecnologia e fantasia sono un connubio indispensabile per 

ottenere risultati che altrimenti sarebbe difficile ottenere 

Ŝ ǉǳŜǎǘƻ ƭŀǾƻǊƻ ƴŜ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭΩŜƴƴŜǎƛƳŀ ǇǊƻǾŀΦ  
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Aumento delle depressioni estive sull'Atlantico nord-orientale 

 

In Europa occidentale il clima si sta riscaldando con 

particolare rapidità. In Francia, ad esempio, le 

temperature medie giornaliere dal 1950 al 2022 mostrano 

un aumento di oltre 1,5°C a causa del cambiamento 

climatico. Le temperature massime giornaliere invece 

sono aumentate da due a tre volte in più rispetto alla 

media globale e le heatwaves sono in aumento (Ribes et 

al 2022, Vautard et al 2023). Le proiezioni climatiche 

indicano un aumento delle temperature estreme in 

Europa occidentale, ma solo pochi degli attuali modelli 

ŎŀǘǘǳǊŀƴƻ ƭΩŀƳǇƛŜȊȊŀ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ŦŜƴƻƳŜƴƻΦ  

Ovviamente, il semplice aumento della temperatura 

media, a causa del cambio climatico antropico, rende gli 

estremi più frequenti. Ma ci sono sempre più indizi che 

fanno pensare che questo riscaldamento in eccesso sia 

legato in qualche misura anche a cambiamenti nella 

circolazione atmosferica. Vautard et al (2023) ha suggerito 

che pattern di pressione che favoriscono flussi di vento da 

ǎǳŘ Ŝ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ŀƴǘƛŎƛŎƭƻƴƛŎƘŜ ǎǳƭƭΩ9ǳǊƻǇŀ ǎƛŀƴƻ ƛƴ 

aumento, portando a temperature elevate.  

Per esprimere il concetto in termini semplici, la questione 

principale che si pone è la seguente: perché le heatwaves 

stanno aumentando? È dovuto all'innalzamento della 

temperatura media, il che fa sì che una certa soglia di 

temperatura venga superata più frequentemente? 

Oppure è il risultato di un aumento delle condizioni 

meteorologiche che portano ad heatwaves, come 

anomalie anticicloniche tipo blocking atmosferici o 

persistenti configurazioni di vento da sud? Con un leggero 

abuso di linguaggio, queste due spiegazioni sono 

comunemente denominate effetto termodinamico e 

effetto dinamico. È chiaro che questi due elementi non 

sono indipendenti, ma rappresentano piuttosto paradigmi 

opposti, e la verità sarà probabilmente una combinazione 

di entrambi. 

In questo studio, si è utilizzato un algoritmo per 

identificare e caratterizzare le depressioni profonde 

ƴŜƭƭΩ!ǘƭŀƴǘƛŎƻ Ŝ ƛƴ 9ǳǊƻǇŀ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩŜǎǘŀǘŜΣ ŀƴŀƭƛȊȊŀƴŘƻ ƭŀ 

loro evoluzione nei dati storici e nei modelli climatici. 

[ΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŝ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜǊŜ ƳŜƎƭƛƻ ƛƭ ƭƻǊƻ ƭŜƎŀƳŜ Ŏƻƴ ƭŜ 

heatwaves, un aspetto finora poco studiato. Si sono usati 

dati della Rianalisi ERA5, e dati prodotti dai modelli 

partecipanti al progetto CMIP6. 

[ΩŀƭƎƻǊƛǘƳƻ ŝ Ƴƻƭǘƻ ǎŜƳǇƭƛŎŜΥ ǇŜǊŎƻǊǊŜ ƭŀ ǊŜƎƛƻƴŜ ŜǳǊƻ 

atlantica con quadrati di 15°×15° in latitudine e 

longitudine. !ƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ƻƎƴƛ ǉǳŀŘǊŀǘƻΣ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀ ƛƭ 

minimo di altezza geopotenziale a 500 hPa, e poi applica 

un criterio di scala spaziale e un criterio di profondità di 

almeno 110 m rispetto ai margini circostanti (vedere 

ƭΩŀǊǘƛŎƻƭƻ ƻǊƛƎƛƴŀƭŜ ǇŜǊ ǘǳǘǘƛ ƛ ŘŜǘǘŀƎƭƛ). Se un minimo di 

questo tipo viene trovato nel quadrato per un certo 

giorno, allora si attribuisce una depressione profonda 

(deep depression, DD) al centro del quadrato per quel 

giorno. 

Risultati principali dello studio 

[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ ŘŜǇǊŜǎǎƛƻƴƛ profonde nella regione euro-

atlantica è riassunta nella Figura 1. Come si vede, il 

numero medio di giorni con DD (DD-day) per la stagione 

estiva è massimo lungo una banda che va 

approssimativamente ŘŀƭƭΩŜǎǘ ŘŜƭ /ŀƴŀŘŀ ŀƭƭŜ ƛǎƻƭŜ 

ōǊƛǘŀƴƴƛŎƘŜΦ Lƴ ŜŦŦŜǘǘƛ ƭΩŀlgoritmo di conteggio delle 

depressioni ritrova la classica stormtrack estiva media. Si 

vede anche un trend positivo e statisticamente 

significativo a est-sudest del massimo di stormtrack, 

mentre un trend negativo si registra lungo la costa 

 
Figura 1. Numero medio di DD-day per estate (contour) e trend lineare nel numero di DD-day espressa in giorni per dieci anni (colori). I puntini 

indicano le regioni in cui il trend è significativa secondo un test di Mann-Kendall con p < 0.05. Il rettangolo verde indica la regione scelta per 

l'analisi successiva (vedi testo). 
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orientale del NƻǊŘ !ƳŜǊƛŎŀΦ [ΩŀǳƳŜƴǘƻ Řƛ 55-day nei 73 

anni analizzati è considerevole: porta quasi a un 

raddoppio del loro numero nelle aree di massimo trend.  

Nella Figura н ǎƛ ŀƴŀƭƛȊȊŀ ǳƴ ǇƻΩ ǇƛǴ ƛƴ ŘŜǘǘŀƎƭƛƻ ƭΩŀǊŜŀ Řƛ 

forte trend positivo, indicata con il rettangolo verde in 

Figura 1. Nel panello a si ritrova il forte aumento di DD-

day visto in Figura1 e la sua variabilità interannuale. Il 

numero medio di DDπŘŀȅǎ ǇŜǊ ŜǎǘŀǘŜ ŝ Ǉŀǎǎŀǘƻ Řŀ тΦ6 nel 

periodo 1950ς1974 a 12 nel 1998ς2022. 

Le mappe composite delle anomalie di temperatura 

(pannello bύ ƳƻǎǘǊŀƴƻ ŎƘŜ ƭŜ ŘŜǇǊŜǎǎƛƻƴƛ ƴŜƭƭΩŀǘƭŀƴǘƛŎƻ 

orientale sono accompagnate da temperature elevate in 

Europa centrale e occidentale, con un pattern simile a 

quello tipicamente osservato durante le ondate de calore 

(vedi Stefanon et al 2012). 

¦ƴ ŀǎǇŜǘǘƻ ŎǊǳŎƛŀƭŜ ŘŜƭƭƻ ǎǘǳŘƛƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭΩƛƴŎŀǇŀŎƛǘŁ ŘŜgli 

attuali modelli climatici globali (CMIP6) di riprodurre le 

tendenze osservate nelle depressioni profonde. Nessuno 

dei 20 modelli analizzati è stato in grado di simulare 

ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ƴŜƭƭΩ!ǘƭŀƴǘƛŎƻ ƻǊƛŜƴǘŀƭŜΣ Ŝ Ƴƻƭǘƛ ǎƻǘǘƻǎǘƛƳŀƴƻ ƛƭ 

numero totale di DD-day. I trend lineari dei modelli, 

calcolati con lo stesso metodo utilizzato per ERA5, sono 

riportati in rosso sul pannello a. 

Discussione 

Questi risultati, tutto sommato semplici, ci portano ad una 

serie di considerazioni. In primo luogo, perché i DD-days 

portano alte temperature in Europa? Molto rimane da 

investigare sul legame tra heatwave e depressioni. Le 

recenti heatwaves (come quelle di luglio 2022 e giugno 

2019) sono state associate a cicloni persistenti nella 

regione atlantica orientale, suggerendo una spiegazione 

ǎŜƳǇƭƛŎŜ ŎƘŜ ŎƻƛƴǾƻƭƎŜ ƭΩŀǾǾŜȊƛƻƴŜ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ 

provenienti da sud sul lato orientale del ciclone. 

Tuttavia, non bisogna dimenticare che le depressioni, o le 

cut-off lows, non sono le uniche responsabili delle ondate 

di calore: anche i sistemi di alta pressione persistenti, 

come il blocking atmosferico, sono molto comuni in 

Europa occidentale, e questi sistemi interagiscono con le 

cut-off lows: le depressioni nella media troposfera 

riscaldando la colonna atmosferica, potenzialmente 

favoriscono o rinforzano un blocco sul loro lato est. 

¦ƴϥŀƭǘŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ǎǳƭƭΩ9ǳǊƻǇŀ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭŜ Ƙŀ ǳƴ ŜŦŦŜǘǘƻ Řƛ 

riscaldamento locale per subsidenza, ma potrebbe a sua 

volta anche rallentare i sistemi di bassa pressione 

ƴŜƭƭΩ!ǘƭŀƴǘƛŎƻ ƻǊƛŜƴǘŀƭŜ, rendendoli più persistenti. 

Inoltre, gli effetti diabatici nella zona frontale a est di un 

ciclone (il warm conveyor belt) possono fornire aria calda 

al blocco, amplificandolo. 

Un altro punto che resta da capire è la ragione fisica 

ŘŜƭƭΩaumento di queste depressioni. Si tratta di variabilità 

naturale della circolazione delle medie latitudini o di un 

segnale causato da una forzante su larga scala? Ed è di 

ƻǊƛƎƛƴŜ ƴŀǘǳǊŀƭŜ ƻ ŀƴǘǊƻǇƛŎŀΚ bŜƭƭΩŀǊǘƛŎƻƭƻ ƻǊƛƎƛƴŀƭŜ ǎƛ 

trova une descrizione dinamica del fenomeno, ma che 

resta parziale. In breve, mentre il riscaldamento della 

superfice continentale americana potrebbe spiegare una 

diminuzione del jet-stream e della stormtrack 

ƴŜƭƭΩ!ǘƭŀƴǘƛŎƻ ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭŜΣ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ 

ƴŜƭƭΩ!ǘƭŀƴǘƛŎƻ ƻǊƛŜƴǘŀƭŜ ŝ ƳŜƴƻ ŎƘƛŀǊƻΦ [ΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ 

baroclinicità in questa zona è dovuto a un aumento del 

wind-shear associato a uno spostamento del jet verso sud-

ŜǎǘΣ Ƴŀ ƛƭ ƭŜƎŀƳŜ ŎŀǳǎŀƭŜ Ŏƻƴ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ŎƛŎƭƻƴƛ ƴŜƭƭŀ 

regione rimane incerto. In realtà non si può neanche 

escluŘŜǊŜ ŎƘŜ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƛƴ 9ǳǊƻǇŀ 

ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭŜ Ǉƻǎǎŀ ŜǎǎŜǊŜ ƭŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƛ 55 

ƴŜƭƭΩ!ǘƭŀƴǘƛŎƻ ƻǊƛŜƴǘŀƭŜΣ Ǉƛǳǘǘƻǎǘƻ ŎƘŜ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻΦ 5ǊƻǳŀǊŘ Ŝ 

Woollings (2018) hanno mostrato che i DD possono essere 

anticipati da un blocco anticiclonico. Non si osserva una 

ǘŜƴŘŜƴȊŀ ŎǊŜǎŎŜƴǘŜ ƴŜƛ ōƭƻŎŎƘƛ ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎƛ ǎǳƭƭΩ9ǳǊƻǇŀ 

ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭŜ ό5ŀǾƛƴƛ ϧ 5Ω!ƴŘǊŜŀΣ нлнлύΣ tuttavia è stato 

documentato un aumento medio della z500 (Simmons, 

2022). 

LƴŦƛƴŜΣ ƭΩƛƴŎŀǇŀŎƛǘŁ ŘŜƛ ƳƻŘŜƭƭƛ /aLtс Řƛ ǊƛǇǊƻŘǳǊǊŜ ƛƭ ǘǊŜƴŘ 

dei DD Ŝ ƛƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩ9ǳǊƻǇŀ ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭŜ 

suggerisce un possibile legame tra i due fenomeni. 

 
Figura 2. a) Barre: numero di DD-day per estate nella regione 

dell'Atlantico orientale; interpolazione lineare in blu scuro. Le linee 

rosso scuro rappresentano il risultato della stessa analisi su un 

campione di output dei modelli CMIP6. La linea tratteggiata blu 

scuro rappresenta la stessa analisi per la rianalisi NCEP; vedere 

ƭΩŀǊǘƛŎƻƭƻ ƻǊƛƎƛƴŀƭŜ ǇŜǊ ǇƛǴ Řettagli. b) Mappa composita 

dell'anomalia della temperatura a 2 m alle 14:00 UTC per tutti i 

giorni DD. 
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¦ƴΩŀƴŀƭƛǎƛ ǇƛǴ ŘŜǘǘŀƎƭƛŀǘŀ ǎǳƛ ƳƻŘŜƭƭƛ ŎƘŜ ǊƛŜǎŎƻƴƻ ƻ ƳŜƴƻ 

a simulare la tendenza potrebbe fornire ulteriori 

indicazioni sulla relazione causale tra alta pressione 

ǎǳƭƭΩ9ǳǊƻǇŀ Ŝ 55Φ LƴŘƛǇŜƴŘŜƴǘŜƳŜƴǘŜ Řŀƭ Ŧŀǘǘƻ ŎƘŜ ǎƛ ǘǊŀǘǘƛ 

di variabilità interna o forzata, è evidente che i modelli 

CMIP6 non riescono a catturare correttamente i 

ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŘƛƴŀƳƛŎƛ ƴŜƭƭΩŜǎǘŀǘŜ ŘŜƭƭΩŜƳƛǎŦŜǊƻ 

settentrionale. Altri aspetti della circolazione estiva alle 

medie latitudini stanno subendo rapide modifiche nei dati 

di rianalisi. Ad esempio, è stato osservato un forte 

aumento dei blocchi anticiclonici sulla Groenlandia, 

ŀǎǎƻŎƛŀǘƻ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭŜ Ŝ 

alla perdita di ghiaccio, sebbene la comprensione 

dinamica del fenomeno sia ancora incompleta. È notevole 

che i modelli CMIP6 non riescano a riprodurre neanche 

questo fenoƳŜƴƻ ό5ŀǾƛƴƛ ϧ 5Ω!ƴŘǊŜŀΣ нлнлύΦ 

Questo studio suggerisce la necessità di una grande 

ŎŀǳǘŜƭŀ ƴŜƭƭΩƛƴǘŜrpretare le proiezioni climatiche regionali, 

specialmente per fenomeni dinamici complessi. 

Articolo completo:  

5ϥ!ƴŘǊŜŀΣ CΦΣ 5ǳǾŜƭΣ WΦπtΦΣ wƛǾƛŝǊŜΣ DΦΣ ±ŀǳǘŀǊŘΣ wΦΣ /ŀǎǎƻǳΣ 

C., Cattiaux, J., et al. (2024). Summer deep depressions 

increase over the Eastern North Atlantic. Geophysical 

Research Letters, 51, e2023GL104435. 

https://doi.org/10.1029/2023GL104435 
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ARTICOLO 

Citizen Science: La Scienza Partecipata per Affrontare il Cambiamento Climatico 

 

Il cambiamento climatico sta trasformando le nostre città, 

rendendole sempre più vulnerabili a fenomeni estremi 

come le ondate di calore ed eventi di precipitazione 

intensa e localizzata. Ma come possiamo monitorare 

questi cambiamenti e trovare soluzioni efficaci? La 

risposta potrebbe essere più vicina di quanto pensiamo: il 

coinvolgimento diretto dei cittadini nella ricerca 

scientifica. La citizen science, ovvero la scienza 

partecipata, consente alle persone di raccogliere dati sul 

clima urbano e sui suoi effetti, contribuendo così a una 

comprensione più approfondita delle dinamiche 

atmosferiche. Grazie a questo approccio, possiamo 

ƳƻƴƛǘƻǊŀǊŜ ŦŜƴƻƳŜƴƛ ŎƻƳŜ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ƛǎƻƭŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ǳǊōŀƴƻ 

e sviluppare strategie più mirate per contrastarne le 

conseguenze. 

Fondazione CIMA partecipa attivamente a tre progetti di 

citizen science: I-CHANGE, Adaptation AGORA e TRIGGER, 

contribuendo a promuovere la partecipazione attiva della 

cittadinanza nell'affrontare le sfide climatiche. 

Principi della Citizen Science 

Partecipando alla raccolta dei dati, i cittadini acquisiscono 

un'esperienza diretta di come le variabili climatiche 

influenzino la loro vita e le loro comunità. Inoltre, 

coinvolgere i cittadini e integrare la citizen science nei 

programmi educativi consente agli studenti di partecipare 

alla ricerca scientifica e contribuire alla comprensione dei 

climi urbani. 

I-CHANGE: Coinvolgere i cittadini per il cambiamento 

climatico 

Il progetto I-CHANGE (Individual Change of Habits Needed 

for Green European Transition, 

https://ichangeproject.eu/) mira a coinvolgere i cittadini 

nella lotta ai cambiamenti climatici, nella promozione 

dello sviluppo sostenibile e nella protezione ambientale, 

in linea con il Green Deal Europeo, il Patto Europeo per il 

Clima e la Strategia Europea per la Biodiversità 2030. I 

cittadini vengono formati per raccogliere dati 

meteorologici utilizzando strumenti di monitoraggio 

semplici e a basso costo. I dati raccolti vengono poi 

aggregati e analizzati per identificare tendenze, schemi e 

potenziali rischi climatici specifici per le aree urbane. 

I-CHANGE opera in 8 Living Labs dislocati in Europe, Israele 

e Burkina Faso, affrontando l'innovazione sociale 

attraverso l'utilizzo di nuove tecnologie. Quattro dei Living 

Labs esistevano già prima del progetto e hanno una 

 
Figura 1. Il progetto I-CHANGE in sintesi. 

 

Figura 2. la dashboard sviluppata nel progetto I-CHANGE e un momento di confronto sui dati raccolti con la cittadinanza. 

https://ichangeproject.eu/
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comunità consolidata, mentre gli altri quattro sono stati 

istituiti durante il primo anno del progetto. Nei Living Labs, 

i cittadini apprendono la scienza del cambiamento 

climatico e dei rischi ambientali, comprendendo come il 

loro comportamento possa influenzare il cambiamento 

climatico e come possano ridurre la loro impronta di 

carbonio e ambientale attraverso cambiamenti nella loro 

vita quotidiana. 

I Living Labs di I-CHANGE si concentrano in modo specifico 

sui cittadini, ma l'inclusione di più parti interessate 

garantisce risultati sostenibili da cui tutti gli attori coinvolti 

possono beneficiare. L'approccio della quadrupla elica è 

un fattore centrale nei Living Labs di I-CHANGE, riunendo 

stakeholder di tutti i settori: cittadini, istituzioni pubbliche 

a livello cittadino, organizzazioni private (aziende, startup, 

PMI, grandi imprese), nonché il mondo accademico 

(ricercatori, università, istituti di ricerca). 

Fondazione CIMA è coordinatrice del progetto e 

responsabile delle iniziative di citizen science portate 

avanti nel living lab di Genova.  

Adaptation AGORA: Co-progettare l'adattamento 

climatico con i cittadini 

Il progetto Adaptation AGORA (A Gathering Place to Co-

design and Co-create Adaptation, 

https://adaptationagora.eu/), coordinato da Centro Euro-

Mediterraneo sui Cambiamenti Climatici (CMCC, Dott.ssa 

Paola Mercogliano) punta a coinvolgere cittadini e 

stakeholder nello sviluppo di strategie di adattamento 

climatico attraverso processi di co-progettazione e co-

creazione. Il coinvolgimento attivo dei cittadini favorisce 

un senso di responsabilità e appartenenza nei confronti 

dell'ambiente, aumentando la consapevolezza sugli 

impatti dei cambiamenti climatici e rendendo i processi di 

adattamento più efficaci. Adaptation AGORA prevede il 

coinvolgimento di cittadini in quattro regioni pilota in 

Europa come spazi di co-produzione di soluzioni di 

adattamento climatico. Inoltre, i cittadini possono 

partecipare all'AGORA Community Hub, un ambiente 

digitale per scambiare esperienze e conoscenze, 

contribuire a inventari di dati climatici, rischi e strategie di 

adattamento, e supportare la Digital Academy dedicata 

all'uso corretto dei dati climatici. 

Fondazione CIMA è coinvolta nella divulgazione e 

disseminazione dei risultati e degli obiettivi di Adaptation 

AGORA, creando sinergie con altri progetti UE dedicati a 

tematiche simili. Inoltre, Fondazione CIMA contribuisce 

ŀƭƭŀ ǊŜǾƛǎƛƻƴŜ Ŝ ŀƭƭΩŀƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ƛƴƛȊƛŀǘƛǾŜ Řƛ 

coinvolgimento dei cittadini e alle metodologie impiegate, 

ŜƭŜƳŜƴǘƛ ŀƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ 5ƛƎƛǘŀƭ 

Agora di cui è direttamente coinvolta nella sua 

realizzazione, nonché nella realizzazione di una delle due 

Accademia Digitali previste al suo interno. 

TRIGGER: Connettere Clima, Salute ed Ecosistemi 

Lƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ¢wLDD9wΣ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƻ ŘŀƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ Řƛ .ƻƭƻƎƴŀ 

(UNIBO, Prof.ssa Silvana Di Sabatino) approfondisce la 

comprensione del legame tra clima, salute ed ecosistemi 

(exposome framework) e utilizza questa conoscenza per 

migliorare l'adozione di misure a livello personale e 

politico. Attraverso un consorzio interdisciplinare di 22 

partner in 15 paesi il progetto si prefigge di elaborare uno 

studio clinico su larga scala con un approccio 

multidimensionale che integra studi retrospettivi esistenti 

creando un servizio climatico internazionale per la 

protezione della salute globale, in linea con le iniziative di 

COPERNICUS. 

!ƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ¢wLDD9wΣ ŎƛǘǘŀŘƛƴƛΣ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴƛǎǘƛ 

della salute e policy makers vengono coinvolti, attraverso 

cinque "Climate-Health Connection Labs" in Europa, in un 

processo di co-creazione. L'approccio è focalizzato sulle 

aree più esposte agli impatti negativi del cambiamento 

climatico, come ondate di calore, inquinamento 

atmosferico e siccità, e tratta problematiche sanitarie 

chiave, tra cui malattie cardiovascolari, respiratorie ed 

esposizione ai raggi UV. Superando sfide tecnologiche e 

metodologiche eterogenee, il progetto si prefigge di 

 
Figura 3. il cuore del progetto AGORA: le 4 digital tools e un 

momento di dialogo tra stakeholders nella regione pilota italiana a 

Roma. 

https://adaptationagora.eu/
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fornire strumenti utili per potenziare i meccanismi di 

sorveglianza e valutazione del rischio, trasformando le 

evidenze scientifiche sul rapporto clima-ambiente-salute 

in informazioni concrete e linee guida per l'azione. 

CƻƴŘŀȊƛƻƴŜ /La! ŝ ŀǘǘƛǾŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ƛƴ 

diverse attività tra cuiΥ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ ƭŜǘǘŜǊŀǘǳǊŀ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎŀ 

disponibile per individuare gli indici più utili direttamente 

legati alla salute umana, la fornitura di dataset 

climatologici, con le esecuzioni (run) del modello 

meteorologico WRF a scale spaziali molto piccole, 

nŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ ŘŜƛ н-о ŎƘƛƭƻƳŜǘǊƛΣ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘƛ ǇŜǊ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ 

storica, e quindi anche per le proiezioni future e le 

previsioni a medio termine dei pericoli dovuti ai 

cambiamenti climatici. 

Risultati 

I progetti di Citizen Science vedono tra i loro risultati lo 

ǎǾƛƭǳǇǇƻ Ŝ ƭŀ ŦƻǊƴƛǘǳǊŀ ǾŜǊǎƻ ƭΩŀƳǇƛƻ ǇǳōōƭƛŎƻ, costituito 

dai vari stakeholders, di applicazioni mobili e piattaforme 

online per l'inserimento dati, l'accesso in tempo reale alle 

informazioni e la collaborazione. Questi strumenti digitali, 

infatti, facilitano il coinvolgimento dei cittadini nella 

ricerca, l'accesso a risorse educative e la visualizzazione 

dei dati, promuovendo una comprensione più 

approfondita delle dinamiche climatiche urbane. 

!ǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩǳǎƻ Řƛ ǘŀƭƛ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴƛ e piattaforme è 

possibile rendere più semplice il percorso verso un 

aumento della consapevolezza individuale e collettiva 

delle tematiche inerenti meteo e clima inseribile 

ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻ ǇƛǴ ŀƳǇƛƻ ŘŜƭƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀƭ 

cambiamento climatico. Tale processo è indispensabile 

per portare ad un cambiamento delle abitudini di 

comportamento.  

I partecipanti, infatti, tendono a mantenere queste 

abitudini anche dopo 15-30 giorni, suggerendo un 

cambiamento stabile nel tempo. Inoltre, il coinvolgimento 

attivo si è rivelato efficace nel generare nuove abitudini 

sostenibili, che persistono nelle settimane successive. 

Tuttavia, emerge la necessità di sviluppare programmi di 

educazione ambientale nelle scuole per rafforzare la 

conoscenza e la consapevolezza sui cambiamenti climatici, 

creando una base solida per azioni future più consapevoli 

ed efficaci. 

Inoltre, dal punto di vista scientifico e di ricerca applicata, 

le misurazioni non standard effettuate attraverso il 

coinvolgimento dei cittadini possono arricchire, dopo 

rigorosi controlli di qualità, le reti ufficiali di misura, in 

particolare nelle aree dove è necessaria una maggiore 

copertura di dati. Tale processo potrà essere utilizzato nel 

processo numerico modellistico di assimilazione dati che 

precede le procedure successive che portano ad una 

previsione meteo/climatica. 

I progetti di citizen science dimostrano che il 

coinvolgimento attivo dei cittadini può fare la differenza 

ƴŜƭƭŀ ŎƻƳǇǊŜƴǎƛƻƴŜ Ŝ ƴŜƭƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ 

ŎƭƛƳŀǘƛŎƛΦ [Ŝ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜ ŘƛƎƛǘŀƭƛΣ ƭΩŜŘǳŎŀȊƛƻƴŜ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ Ŝ 

la raccolta partecipata di dati offrono strumenti concreti 

per rendere la scienza più accessibile e per supportare 

decisioni informate a livello individuale e politico. 

Tuttavia, affinché questi sforzi abbiano un impatto 

duraturo, è fondamentale integrare la citizen science nelle 

strategie di resilienza urbana e nei programmi educativi, 

coinvolgendo sempre più persone in questo processo di 

trasformazione. Solo attraverso una collaborazione tra 

cittadini, scienziati e istituzioni possiamo affrontare in 

modo efficace le sfide climatiche del futuro e costruire 

comunità più consapevoli e sostenibili. 
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Figura 4. Una delle attività di Fondazione CIMA: la fornitura di dati 

ƳƻŘŜƭƭƛǎǘƛŎƛ ŀŘ ŀƭǘŀ ǊƛǎƻƭǳȊƛƻƴŜΦ Lƴ ŦƛƎǳǊŀ ƭΩƛƴŘƛŎŜ IǳƳƛŘŜȄΣ ŎƘŜ 

ŜǾƛŘŜƴȊƛŀ ƭΩƻƴŘŀǘŀ Řƛ Ŏŀlore che ha interessato la Pianura Padana 

ƴŜƭƭΩŀƎƻǎǘƻ нлно. 
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NON SOLO ATMOSFERA 

Fenomeni estremi e ambiente marino: il lato inaspettato del Medicane Apollo (2021) 

 

Sistemi meteorologici estremi quali i cicloni tropicali sono 
elementi fondamentali nella circolazione atmosferica 
globale e sono significativamente correlati a fenomeni 
potenzialmente distruttivi come piogge intense, venti 
forti, inondazioni costiere e mareggiate. Questi sistemi, 
seppure limitati alle zone tropicali, hanno solitamente 
degli equivalenti alle nostre latitudini (nonostante i diversi 
processi di genesi e caratteristiche intrinseche) 
rappresentati dai cosiddetti Medicane o uragani 
mediterranei. Negli ultimi anni, l'attenzione a questi 
fenomeni è aumentata, a causa dei danni significativi 
causati alle zone costiere e alle attività economiche.  

La letteratura scientifica si è spesso focalizzata sulla genesi 
di questi sistemi e sulle diverse categorie di eventi estremi 
meteorologici, ma gli effetti del loro impatto sulla 
circolazione marina e sugli ecosistemi mediterranei sono 
ancora poco conosciuti e studiati. Questo rappresenta un 
grosso limite visto che il passaggio di tali eventi 
atmosferici può ƛƴŦƭǳŜƴȊŀǊŜ ƭŀ ŘƛƴŀƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ 
marino che a sua volta ǇǳƼ ƛƴŦƭǳŜƴȊŀǊŜ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ Ŝ ƭŀ 
direzione dei sistemi atmosferici. Comprendere meglio i 
feedback atmosfera-oceano durante questi eventi potrà 
migliorare le previsioni delle loro traiettorie in futuro, 
indicando con più precisione come, dove e con quale 
intensità approderanno sulle terre emerse. 

Il Medicane Apollo ha attraversato il Mar Ionio 
nell'ottobre 2021, causando intense precipitazioni ed 
inondazioni e provocando almeno 10 vittime (in Sicilia, 
Malta, Algeria e Tunisia) e ingenti danni (oltre 120 milioni 
di euro). Durante l'evento, l'area colpita dal Medicane era 
monitorata da numerosi strumenti autonomi (boe e 
profilatori oceanografici) che hanno raccolto dati in-situ 
prima, durante e dopo il passaggio del sistema 
atmosferico. Questi strumenti fanno parte di programmi 
di ricerca internazionali che garantiscono un monitoraggio 
costante degli oceani (https://www.euro-argo.eu/; 
https://gdp.ucsd.edu/ldl/global-drifter-program/). 

Questo articolo si basa sui risultati di uno studio scientifico 
pubblicato nel 2023 su Scientific Reports (Springer Nature) 
da Menna et al. (2023). 

La Figura 1a mostra la traiettoria di Apollo tra il 25 ed il 31 
ottobre 2021 (freccia grande grigia), insieme alle posizioni 
degli strumenti autonomi (simboli colorati). Le frecce 
circolari indicano la posizione giornaliera media del centro 
del Medicane ed i colori delle frecce mostrano la 
profondità del sistema (cyclone depth), che è una misura 
ŘŜƭƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ stesso (più profondo = più 
intenso). La traiettoria in nero che termina con un pallino 
viola in Figura 1a è quella di una boa oceanografica, o 

 
Figura 1. a) Posizioni dei galleggianti Argo (simboli colorati e numeri di identificazione) e traccia del drifter (linea nera) sovrapposti alla geografia 

e alla batimetria del Mar Ionio (profondità del mare in gradazioni di blu). Le frecce circolari indicano la posizione giornaliera del Medicane Apollo 

dal 25 ottobre 2021 12:00 UTC al 31 ottobre 2021 12:00 UTC; le frecce sono colorate in base all'intensità del ciclone. La freccia grande 

ombreggiata in grigio fornisce una visione schematica del percorso effettuato dal Medicane Apollo. Rappresentazione schematica di una boa 

oceanografica o drifter (b) e di un Argo float (c). 

https://www.euro-argo.eu/
https://gdp.ucsd.edu/ldl/global-drifter-program/
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drifter, che lambisce le coste orientali della Sicilia. Un 
drifter è uno strumento che misura ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ ŘŜƭƭŜ 
correnti marine superficiali, la temperatura superficiale 
del mare e la pressione atmosferica a livello del mare 
(Figura 1b). I drifter si muovono in superficie lasciandosi 
trascinare dalle correnti e sono in grado di trasmettere in 
tempo reale, via satellite, i dati registrati lungo la loro 
traiettoria.  

I simboli blu, gialli e rossi rappresentano rispettivamente 
le posizioni di alcuni profilatori oceanografici, detti Argo 
ŦƭƻŀǘΣ ǇǊƛƳŀΣ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝ ŘƻǇƻ ƭΩŜǾŜƴǘƻΤ ƻƎƴƛ Ŧloat è 
identificato in Figura 1a dal suo numero di serie. Gli Argo 
float (Figura 1c) sono profilatori autonomi programmati 
per passare la loro vita nelle profondità oceaniche da dove 
periodicamente si muovono lungo la Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀΣ 
generalmente dalla superficie fino a 2000 m di profondità, 
effettuando profili di temperatura, salinità e proprietà 

biogeochimiche (es. concentrazione di ossigeno, clorofilla-
a, nutrienti). Ogni 5-10 giorni questi strumenti affiorano in 
superficie per trasmettere via satellite i dati raccolti. 

I dati raccolti in tempo reale durante Apollo dagli 
strumenti autonomi, insieme ad una serie di prodotti 
satellitari e analisi modellistiche (rianalisi), hanno 
consentito di studiare in maniera molto approfondita la 
risposta del mare al passaggio del Medicane. L'evoluzione 
temporale del campo di pressione di Apollo, ricostruita 
attraverso le rianalisi, evidenzia che il sistema ha 
raggiunto la sua massima intensità il giorno 29 ottobre 
(Figura 2a), quando ha lambito la costa sud-orientale della 
Sicilia (Figura 1a), mostrando la maggiore cyclone depth e 
la più bassa pressione atmosferica a livello del mare 
(MSLP). 

La pressione a livello del mare registrata dal drifter (SLP), 
conferma l'evoluzione temporale vista da satellite, con la 
presenza di un minimo il 29 ottobre (Figura 2b). 
Contemporaneamente, il campo di correnti superficiali 
lungo la traiettoria del drifter si è rafforzato 
drasticamente, con velocità che sono passate da 
~15  cm  s- 1 a 118 cm s-1 in poche ore (Figura 2b). Questi 
risultati confermano la stretta interazione tra l'oceano e 
l'atmosfera durante Apollo. 

[Ŝ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ƻŎŜŀƴƻƎǊŀŦƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ƳŀǊŜ 
impattata dal Medicane Apollo tra il 28 ed il 30 ottobre 
sono state analizzate ǳǎŀƴŘƻ ƭΩŀƭǘŜȊȊŀ ŘŜƭla superficie 
marina (Absolute Dynamic Topography ς ADT; colori in 
Figura 3a) ed il campo di correnti marine (frecce nere in 
Figura 3a) ricostruite da dati satellitariΦ [ΩŀǊŜŀ ŝ 
caratterizzata da una forte corrente a getto, conosciuta 
come Mid-Ionian Jet (MIJ in Figure 3a), che si forma lungo 
un ŦǊƻƴǘŜ ǘŜǊƳƻŀƭƛƴƻΣ Ŏƛƻŝ ƭǳƴƎƻ ǳƴΩŀǊŜŀ Řƛ ŎƻƴŦƛƴŜ ǘǊŀ 

 
Figura 2. a) Pressione atmosferica a livello del mare (MSLP) e cyclone 

depth (Depth) misurate da satellite; b) pressione atmosferica a 

livello del mare (SLP) e intensità del campo di correnti (Speed) 

misurate dal drifter che lambisce le coste della Sicilia orientale 

(Figura 1a) lungo la sua traiettoria. 

 
Figura 3. a) Condizioni oceanografiche il 29 ottobre 2021: rappresentazione schematica delle principali correnti e strutture di circolazione (frecce 

nere) sovrapposte al campo di altezza della superficie marina (ADT-colori); traccia di Medicane Apollo a 6 h nel periodo 28 ottobre 2021 18:00 

UTC-30 ottobre 2021 18:00 UTC (linea blu e punti). (b) Anomalia della temperatura superficiale del mare (SST anomaly) tra il 29 ottobre 2021 e 

la media delle prime due settimane di ottobre 2021; (c) stress del vento il 29 ottobre 2021. 
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ŘǳŜ ƳŀǎǎŜ ŘΩŀŎǉǳŀ Ƴƻƭǘƻ ŘƛǾŜǊǎŜ ǘǊŀ Řƛ ƭƻǊƻ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ Řƛ 
temperatura e salinità. Il fronte termoalino è ben definito 
ŘŀƭƭΩ!5¢Σ ŎƘŜ ƳƻǎǘǊŀ ǾŀƭƻǊƛ ƴŜƎŀǘƛǾƛ ŀ ƻǾŜǎǘ ƴƻǊŘ-ovest del 
MIJ e valori positivi a sud-est. Questa corrente a getto è 
per sua natura instabile e tende a formare meandri lungo 
il suo percorso, che poi danno vita a dei vortici ciclonici 
(che ruotano in senso antiorario) sul lato occidentale del 
fronte e vortici anticiclonici (che ruotano in senso orario) 
sul lato sud-orientale. Il Medicane Apollo, nel suo periodo 
di massima intensità, ha impattato su un vortice marino 
ŎƛŎƭƻƴƛŎƻ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜ Řƛ ǉǳŜǎǘΩŀǊŜŀ ƎŜƻƎǊŀŦƛŎŀΣ ŎǊŜŀǘƻ 
ŘŀƭƭΩƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ƛƭ aLW Ŝ ƭŀ ōŀǘƛƳŜǘǊƛŀΣ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ƛƴ 
oceanografia come άgyreέ ciclonico.  

tǊƛƳŀ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ όCƛƎǳǊŀ п ς condizione Pre-Storm), lo 

ǎǘǊŀǘƻ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŘŜƭƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀ όл-150 m di 

profondità) è caratterizzato da una parte rimescolata più 

calda ed omogenea che va da 0m a circa 40m di 

profondità; questo strato viene chiamato mixed layer 

(strato rimescolato) e la sua profondità nella colonna 

ŘΩŀŎǉǳŀ ŝ ŘŜǘǘŀ aƛȄŜŘ [ŀȅŜǊ 5ŜǇǘƘ όa[5ύΦ {ƻǘǘƻ ƛƭ ƳƛȄŜŘ 

ƭŀȅŜǊ ŎΩŝ ǳƴƻ ǎǘǊŀǘƻ ǎǳō-superficiale più freddo (che arriva 

fino a 150m di profondità) influenzato da un fenomeno di 

Ǌƛǎŀƭƛǘŀ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ Řƛ ŀŎǉǳŜ ǇǊƻŦƻƴŘŜ ŎƘŜ ŝ ǘƛǇƛŎƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ 

dei gyre ciclonici e che prende il nome di upwelling. Il 

massimo di clorofilla-a (Deep Chlorophyll Maximum - 

DCM) è situato a circa 80 m di profondità mentre la 

concentrazione di nutrienti aumenta con la profondità. La 

clorofilla-a è qualitativamente e quantitativamente il 

pigmento più importante nel processo della fotosintesi 

clorofilliana; in biologia marina la concentrazione di 

clorofilla-a si utilizza per quantificare la biomassa di 

fitoplancton (massa degli organismi vegetali 

fotosintetizzanti presenti nel plancton) che è alla base 

della rete trofica marina. Elevate concentrazioni di 

clorofilla-a permettono di sostenere la rete trofica marina 

dai microorganismi fino ai grandi mammiferi marini. 

Inoltre, considerando che il fitoplancton è costituito da 

alghe unicellulari che si riproducono molto velocemente 

in funzione delle variabili ambientali, la biomassa 

fitoplanctonica è un ottimo indicatore dello stato di salute 

ŘŜƎƭƛ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛ Ŝ ŘŜƭƭŀ ǊƛǎǇƻǎǘŀ ŘŜƭƭΩŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ ƳŀǊƛƴƻ 

alle pressioni antropiche. 

Durante l'evento, la temperatura superficiale del mare 
(SST) al centro del gyre ciclonico diminuisce drasticamente 
(anomalia di SST negativa, Figura 3b; Figura 4 ς condizione 
In-Storm), a causa di vari processi fisici, tra cui la perdita 
Řƛ ŎŀƭƻǊŜ Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ ƳŀǊŜ ŀ ŦŀǾƻǊŜ ŘŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ Ŝ ƭƻ 
stress impresso dal vento sullo strato superiore della 
Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀ όCƛgura 3c). Questi cambiamenti: i) fanno 
ŀǳƳŜƴǘŀǊŜ ƭΩƛƴǘŜnsità del gyre ciclonico nello strato 
ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭŜ Ŝ ƭΩǳǇǿŜƭƭƛƴƎ ƴŜƭƭƻ ǎǘǊŀǘƻ ǎǳō-superficiale; ii) 
causano una diminuzione della profondità del MLD; iii) 
influenzano la biogeochimica dell'ambiente marino, con 
un aumento della concentrazione di clorofilla-a e nutrienti 
in superficie. 

5ƻǇƻ ƭΩŜǾŜƴǘƻ όCƛƎǳǊŀ п ς condizione Post-Storm) le 
condizioni iniziali vengono ristabilite in termini di perdita 
di calore, stress del vento ed upwelling nello strato sub-
superficiale. La colonna d'acqua è più mescolata, più 
fredda e più ricca di clorofilla-a e nutrienti nella zona 
fotica.  

La presenza di un gyre ciclonico lungo la traiettoria del 
Medicane Apollo ha mostrato un effetto di "modulazione 
negativaέ sul sistema atmosferico: quando Apollo è 
passato sul gyre ciclonico, la sua intensità si è ridotta 
rapidamente (Figure 1a e 2a).  

 
Figura 4. Rappresentazione schematica degli effetti del Medicane Apollo sul gyre ciclonico del Mar Ionio. I colori vanno dal rosso al blu e 

rappresentano rispettivamente temperature più alte e più basse. 
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[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ ƳŀǇǇŜ ǎŀǘŜƭƭƛǘŀǊƛ Řƛ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ 
clorofilla-a mostrano un significativo aumento della 
ōƛƻƳŀǎǎŀ ŦƛǘƻǇƭŀƴŎǘƻƴƛŎŀ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ ŘŜƭ ƎȅǊŜ ŎƛŎƭƻƴƛŎƻ ŘƻǇƻ 
il passaggio del Medicane (Figura 5b), rispetto alle 
condizioni precedenti (Figura 5a) dovuto alla fioritura 
algale innescatasi ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀƭƭΩŜǾŜƴǘƻ. Nei giorni 
successivi, la massa fitoplanctonica ad alta concentrazione 
di clorofilla-a viene trasportata verso est dalle correnti 
superficiali dominanti (Figura 5c). Generalmente, le 
fioriture algali (bloom) avvengono durante la stagione 
primaverile, innescate dai processi di mescolamento 
invernali che aumentano la concentrazione di nutrienti 
negli strati sǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭƛ ŘŜƭƭΩƻŎŜŀƴƻΣ ŎƻƴǘŜǎǘǳŀƭƳŜƴǘŜ 
ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ƭǳƳƛƴƻǎŀΦ Lƭ 
bloom innescato dal Medicane avvenuto nella stagione 
autunnale svolge un ruolo cruciale in un ambiente ultra-
oligotrofico, cioè caratterizzato da una naturale scarsità di 
nutrienti e bassa produttività, come il Mediterraneo 
orientale 

Possiamo concludere che lo studio del Medicane Apollo ha 
evidenziato l'importanza dell'interazione tra atmosfera e 
oceano, mostrando come le condizioni oceanografiche 
preesistenti possano modulare l'intensità e gli effetti dei 
sistemi meteorologici estremi. Un aspetto 
ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊƳŜƴǘŜ ǊƛƭŜǾŀƴǘŜ ŝ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ǇƻǎƛǘƛǾƻ ǎǳƭƭŀ 
produttività marina: il passaggio del Medicane ha 
stimolato un'intensa fioritura fitoplanctonica, arricchendo 
temporaneamente le acque superficiali di nutrienti in un 

ambiente tipicamente povero. Questo fenomeno 
sottolinea il ruolo chiave dei Medicanes nel 
rimescolamento degli strati oceanici e nella dinamica degli 
ecosistemi marini. In futuro, un approccio integrato 
basato su osservazioni in-situ, prodotti satellitari e modelli 
previsionali avanzati, sarà fondamentale per migliorare la 
comprensione di questi processi e sviluppare strategie 
efficaci di mitigazione degli eventi meteorologici estremi 
e delle loro conseguenze. 

Articolo completo: 

Menna, M., Martellucci, R., Reale, M. et al. A case study of 
impacts of an extreme weather system on the 
Mediterranean Sea circulation features: Medicane Apollo 
(2021). Sci Rep 13, 3870 (2023). 
https://doi.org/10.1038/s41598-023-29942-w. 
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Figura 5. Concentrazione di clorofilla-a alla profondità di 40 m nel Mar Ionio a) prima del passaggio di Apollo (24 ottobre 2021), b) il giorno 

successivo al passaggio di Apollo (30 ottobre 2021), c) una settimana dopo il passaggio di Apollo (5 novembre 2021). 

https://doi.org/10.1038/s41598-023-29942-w
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APPROFONDIMENTO 

Misurare il vento, quando il vento non cõ¯ 
 

1. Il nostro problema 

Per misurare il vento si adopera uno strumento chiamato 
anemometro, che nelle stazioni italiane è quasi sempre 
ŜƭŜǘǘǊƻƳŜŎŎŀƴƛŎƻ Ŝ ŘŜƭ ǘƛǇƻ άŀ ŎƻǇǇŜ Ŝ ōŀƴŘŜǊǳƻƭŀέ - in 
Figura 1 vediamo un esempio, molto popolare nelle 
stazioni degli amatori. 

Gli anemometri a coppe e banderuola in effetti 

presentano numerosi vantaggi: per esempio sono 

relativamente economici, facili da trovare, e dal 

funzionamento semplice ed intuitivo. 

ApparentementeΧ 

9Ř ŀ ǾƻƭǘŜ ŝ ǇǊƻǇǊƛƻ ƭΩŀǇǇŀǊŜƴȊŀ Řƛ ǎŜƳǇƭƛŎƛǘŁ ŀ 

nascondere dettagli di grandissima importanza. Dettagli 

che, trascurati, possono condurci a svarioni macroscopici. 

In questo articolo ci limiteremo alla misura della sola 

ǾŜƭƻŎƛǘŁΣ Ŝ ǾŜŘǊŜƳƻ ŎƻƳŜ ƭŜ ŎƻǇǇŜ ŘŜƭƭΩŀƴŜƳƻƳŜǘǊƻΣ ŎƻǎƜ 

άƻǾǾƛŜέ ƴŜƭ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻΣ ǎƛŀƴƻ ƛƴ ǊŜŀƭǘŁ 

complicatissime e, in situazioni tutto sommato frequenti, 

da guardare con molto rispetto e prendere con le pinze. 

Comunque consoliamoci: se la velocità del vento è cosa 

intricata, la direzione è infinitamente peggio! 

2. Lƴ ŜŦŦŜǘǘƛΣ ǉǳŀƭŎƻǎŀ ƴƻƴ ǘƻǊƴŀΧ 

Secondo la teoria dei praticoni, le misure di velocità del 

vento si dovrebbero distribuire seguendo una legge di 

Weibull. Qualcosa, per intenderci, del tipo rappresentato 

nella Figura 2. 

Però, se prendiamo le misure della stazione 

meteorologica di Cinisello Balsamo Parco Nord e 

ŎŀƭŎƻƭƛŀƳƻ ƭΩƛǎǘƻƎǊŀƳƳŀ ŘŜƭƭŜ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ǎǳō-orarie, quello 

che otteniamo è il grafico della Figura 3. 

Più o meno ci siamo, per le classi di velocità al di sopra di 

circa 0.2 m/s la figura torna visivamente ad una 

distribuzione dƛ ²ŜƛōǳƭƭΧ 

aŀ ŎƻǎΩŝ ǉǳŜƭ ōŀŦŦƻ ƛƴ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴȊŀ ŘŜƭ ǾŜƴǘƻ ǇƛǴ 

basso? 

bƻƴ ŘƻǾǊŜōōŜ ŜǎǎŜǊŎƛΣ Ƴŀ ŎΩŝΥ Řŀ ŘƻǾŜ ǇǳƼ ǾŜƴƛǊŜΚ 

3. tǊŜƳƛ bƻōŜƭΣ Ŝ ŘƛƴǘƻǊƴƛΧ 

Già vedo la scenetta, come relatrice di una Tesi 

sperimentale, con un cucciolo di Fisico che arriva da me 

ǎǇǊƛȊȊŀƴŘƻ ŦŜƭƛŎƛǘŁ Řŀ ǘǳǘǘƛ ƛ ǇƻǊƛ Ŝ ƎǊƛŘŀƴŘƻ άIƻ ǎŎƻǇŜǊǘƻ 

ǳƴ ŦŜƴƻƳŜƴƻΗΗέ 

 
Figura 1. Anemometro a coppe e banderuola. 

 
Figura 3. Istogramma delle velocità del vento presso la stazione di 

Cinisello Balsamo Parco Nord (dati del 2016). 

 
Figura 2. Esempio di funzione densità di Weibull, nel caso della 

velocità del vento. 
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tƻƛ Ƴƛ ƳƻǎǘǊŀ ƛ ŘŀǘƛΣ ŜΣ άDƛƻƛŀΣ ǾŜǊŀƳŜƴǘŜΧέ 

La domanda che seguirebbe la potete immaginare, ma la 

ŘƛŎƻ ƭƻ ǎǘŜǎǎƻΥ άaŀΣ Ƙŀƛ ƎǳŀǊŘŀǘƻ ōŜƴŜ ƛ ŘŀǘƛΚέ 

Prima però di soffermarci ad osservare il suo sguardo 

ǇŜǊǎƻ Ŝ ǳƴ ǇƻΩ ŎƻƴǘǊƛǘƻΣ ŦƻǊǎŜ ŝ ƛƭ Ŏŀǎƻ ŎƘŜ ǉǳŜƛ Řŀǘƛ ƭƛ 

ƎǳŀǊŘƛŀƳƻ ǳƴ ǇƻΩ ƳŜƎƭƛƻ ŀƴŎƘŜ ƴƻƛΦ 

Va da sé che misure compiute senza riflettere su quello 

ŎƘŜ ǎƛ Ŧŀ ǇƻǊǘŀƴƻ ŀ άǎŎƻǇǊƛǊŜέ ŦŜƴƻƳŜƴƛ ŘŜƭ ǘǳǘǘƻ 

inesistenti: decisamente, non si tratta del modo più 

semplice per arrivare al Nobel. 

ό{Ŝ ǇŜǊ ǉǳŜƭƭƻΣ ƴŜƳƳŜƴƻ ŀƭƭΩIG-Nobel: anche per quello la 

ricerca deǾΩŜǎǎŜǊŜ Řƛ ǇǊƛƳΩƻǊŘƛƴŜ - potrà anche far 

sorridere, ma comunque deve far pensare, ma 

possibilmente non a strumenti non calibrati ed altri errori 

dozzinali). 

4. Le stazioni della rete SHAKEUP 

La rete SHAKEUP, appunto. La stazione di Cinisello Parco 

Nord ne fa parte, e vale la pena dirne qualcosa. 

[ŀ ǊŜǘŜ {I!Y9¦t ƴŀǎŎŜ ƴŜƭƭŀ ǎŜŎƻƴŘŀ ƳŜǘŁ ŘŜƎƭƛ ŀƴƴƛ Ωфл 

dello scorso secolo, quando ARPA Lombardia ancora non 

esisteva. Per una coincidenza curiosa potei seguire i primi 

giorni della sua progettazione, quando la Regione 

Lombardia cercava di mettere ordine nella propria 

enorme rete meteorologica, cercando allo stesso tempo 

ǳƴ ƳƻŘƻ ǇŜǊ ƻǘǘŜƴŜǊŜ ǉǳŀƴǘƻ ƭŜ ǎǘŀȊƛƻƴƛ άŎƻƴǾŜƴȊƛƻƴŀƭƛέ 

non sono in grado di dare: informazioni non solo sul vento, 

ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ ƭΩǳƳƛŘƛǘŁ Ŝ ƭŀ precipitazione, ma anche 

sulla turbolenza e la dispersione di inquinanti. 

Poi venne ARPA e la rete SHAKEUP, nel frattempo messa 

in opera, le passò in carico. Ci furono vari interventi ed 

ammodernamenti, ma il concetto non è cambiato: grazie 

alla loro dotazione strumentale molto ricca (che 

comprende un anemometro ultrasonico tri-assiale) le 

stazioni SHAKEUP non hanno mai smesso di esercitare un 

ruolo in un ŎŜǊǘƻ ǎŜƴǎƻ Řƛ άƎǳƛŘŀέ ƴŜƭƭŀ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŀ 

regionale. 

In Figura 4 vediamo un pezzo della stazione di Cinisello 

Parco Nord. 

Le stazioni SHAKEUP costituiscono per così dire il fiore 

ŀƭƭΩƻŎŎƘƛŜƭƭƻ ŘŜƭƭŀ ǊŜǘŜ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎŀ Řƛ !wt! [ƻƳōŀǊŘƛŀΥ 

il loro funzionamento in continuo permette di sollevare il 

velo sulla situazione micro-meteorologica in Lombardia, 

cosa di per sé meritoria. 

9 ƛƭ άōŀŦŦƻ ŀ ōŀǎǎŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁέ ǎƛ ǾŜŘŜ ǇŜǊǎƛƴƻ ƭƜΗ 

Figuriamoci, così, nelle altre stazioni. 

Il problema, in realtà, non riguarda la qualità dei sensori 

(quelli delle stazioni ARPA Lombardia sono tutti di classe 

άǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭŜέΣ Ŝ ǎƻƎƎŜǘǘi a regolare manutenzione): è un 

tratto tecnologico. 

aƻƭǘƻ ōŜƴ ŎƻƴƻǎŎƛǳǘƻΧ 

5. Lƴ ǇǊƛƴŎƛǇƛƻ Ŏƛ ŦǳǊƻƴƻ ƭŜ /ŀƭƳŜ Řƛ ±ŜƴǘƻΧ 

Anni fa (non ero più una bambina, ma, quasi), le stazioni 
ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎƘŜ ǊƛǇƻǊǘŀǾŀƴƻ ƭŀ άŎŀƭƳŀ Řƛ ǾŜƴǘƻέΣ ǳƴŀ 
condizione nella quale le misure di vento non potevano 
essere eseguite. 

A quel tempo i registratori di dati automatici (datalogger) 

tenevano conto della cosa, e tutte le volte che rilevavano 

ǳƴ ǾŜƴǘƻ άƴǳƭƭƻέ ǊƛǇƻǊǘŀǾŀƴƻ ǳƴŀ ŎŀƭƳŀΣ ŎƘŜ Ǉƻƛ 

escludevano dai calcoli delle medie. 

Ma ǇŜǊŎƘŞ Ƴŀƛ ŀŎŎŀŘƻƴƻ ƭŜ άŎŀƭƳŜ Řƛ ǾŜƴǘƻέΚ 

La ragione è piuttosto intuitiva: hai voglia, a costruire un 

anemometro elettromeccanico: puoi realizzarlo con le 

componenti più pregiate su cui ti riesce di mettere le 

mani, ma inevitabilmente il tuo bellissimo sensore sarà 

affetto da attriti . 

E così, se la velocità del vento scende al di sotto di una 

ŎŜǊǘŀ ǎƻƎƭƛŀΣ ƭΩŀƴŜƳƻƳŜǘǊƻ ƴƻƴ ŝ ƛƴ ƎǊŀŘƻ Řƛ ƳǳƻǾŜǊǎƛΥ ƭŜ 

coppe non girano, ed il valore riportato del vento è zero. 

Questa soglia è detta di attivazione, ed il suo valore 

cambia con il modello di anemometro ed il suo stato di 

manutenzione. 

 
Figura 4. Stazione SHAKEUP di Cinisello Balsamo Parco Nord, di 

proprietà ARPA Lombardia. 

https://improbable.com/
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In linea di massima, però, non compiamo un grosso errore 

immaginandone il valore tra 0.5 ed 1 m/s ς il limite 

ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ ŝ ŀǇǇŀƴƴŀƎƎƛƻ ŘŜƎƭƛ ŀƴŜƳƻƳŜǘǊƛ άǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭƛέΣ 

mentre per quelli amatoriali è più realistico il valore 

maggiore; le stazioni Davis Vantage Pro, per esempio, 

hanno una soglia di attivazione che, se chi le usa non 

provvede a cambiare di tanto in tanto i cuscinetti a sfera, 

può anche superare 1.5 m/s ς che non è proprio 

pochissimo. 

Da quasi-piccola, invece, mi sono imbattuta in 

anemometri a coppe con cuscinetti di mercurio liquido: il 

sistema, commissionato se non ricordo male da 

CNR/FISBAT, doveva essere installato presso la cittadella 

dei ricercatori italiani alle Isole Svalbard, ed avevamo il 

dubbio che da quelle parti la temperatura potesse 

scendere al di sotto del limite di congelamento del 

mercurio, cosa che peraltro poi non era mai successa. 

Quegli anemometri particolari (costosissimi, come potete 

immaginare, e con grandi quantità di mercurio liquido, 

ǘƻǎǎƛŎƻύ ǊŜƎƛǎǘǊŀǊƻƴƻ ŀƴŎƘŜ ǾŜƴǘƛ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ лΦо ƳκǎΥ 

una prestazione eccezionale. 

Ora: 0.3 m/s, o 1 m/s, o 1.5 m/s, sono tanti, o sono pochi? 

La risposta è: dipende! 

Certamente, un vento di 1.5 m/s ha ben pochi effetti sulla 

sicurezza del volo: lo si può tranquillamente considerare 

άŀǊƛŀ ŦŜǊƳŀέΦ 

bŜƭƭΩƛƴŎƛŘŜƴǘƛǎǘƛŎŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜΣ ƻ ƴŜƭƭŀ ŘƛŦŜǎŀΣ мΦр Ƴκǎ ǎƻƴƻ 

ǳƴΩŜƴƻǊƳƛǘŁΦ bƻƴ ǎƻ ǎŜ Ǿƛ ǊƛŎƻǊŘŀǘŜ ƛƭ Ŏŀǎƻ ŘŜƭƭΩƛƴŎƛŘŜƴǘŜ 

Řƛ .ƘƻǇŀƭΦ Lƴ ǉǳŜƭƭΩƻŎŎŀǎƛƻƴŜ Ŏƛ Ŧǳ ǳƴ ǾŜǊǎŀƳŜƴǘƻ in aria di 

isocianato di metile, composto estremamente tossico. Il 

vento era piuttosto debole, ma sufficiente per spostare la 

nube tossica, dandole modo di percorrere con estrema 

ŎŀƭƳŀ ǳƴΩŀǊŜŀ ŘŜƴǎŀƳŜƴǘŜ ǇƻǇƻƭŀǘŀΦ Lƭ Ŏƻƴǘƻ ŘŜƛ ƳƻǊǘƛΣ 

mai stabilito in modo definitivo, è arrivato a superare le 

10000 vittime. 

Lƭ Ŧŀǘǘƻ ŝ ŎƘŜΣ ƛƴ bŀǘǳǊŀΣ ƛƭ ǾŜƴǘƻ ƴǳƭƭƻ ƴƻƴ ŜǎƛǎǘŜΦ /Ŝ ƴΩŝ 

sempre un poco, e quanto più bassa è la sua velocità, 

tanto maggiore è la concentrazione in esso presente di 

sostanze inquinanti rilasciate in modo continuo. O di veri 

e propri veleni. 

E così, in molte applicazioni della meteorologia, la 

presenza di un vento molto debole, al di sotto della soglia 

Řƛ ǊƛƭŜǾŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀƴŜƳƻƳŜǘǊƻ ƳŜŎŎŀƴƛŎƻΣ ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎŜ ǳƴ 

ǾŜǊƻ Ŝ ǇǊƻǇǊƛƻ ƛƴŎǳōƻΥ ƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ Ŝ ǘŜƳǳǘƛssima nube 

ǘƻǎǎƛŎŀ ǎƛ ǎǘŀ ǎǇƻǎǘŀƴŘƻΣ Ƴŀ ƭΩŀƴŜƳƻƳŜǘǊƻ ƴƻƴ ŝ ƛƴ ƎǊŀŘƻ 

di dirti in quale direzione - ed in quanto tempo 

raggiungerà, magari, un punto sensibile. Unico dato certo: 

arriverà dove deve estremamente concentrata, poiché il 

vento non avrà avuto abbastanza energia da diluirla in 

modo apprezzabile. 

Il problema può non essere troppo grave in tutti quei siti 

nei quali la velocità del vento sia sempre sostenuta: la 

soglia di attivazione del sensore verrà superata verso il 

basso solo in rarissimi casi, magari statisticamente 

ininfluenti. 

Quindi, la possibilità che si verifichi un numero di calme 

importante non dipende solo dal sensore e dalla 

manutenzione, ma anche dalla ventosità del sito di 

stazione. 

E nella maggior parte della Pianura Padana la ventosità è 

ǉǳŀǎƛ ƛƴŜǎƛǎǘŜƴǘŜΧ 

6. Calma! E gesso? 

Della stazione di Cinisello Parco Nord possiamo dire sì 
tutto, ma ben pochi sono i dubbi circa la sua collocazione: 
la Pianura Padana, appunto. In una zona, quella della Città 
Metropolitana di Milano, tra le meno ventose al mondo. 

9 ǉǳƛƴŘƛΣ ǇŜǊ ŎŀǎƻΣ ƴƻƴ ŝ ŎƘŜ ƛƭ άōŀŦŦƻ ŀ ōŀǎǎŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁέ 

dipende da misure in calma? 

Guardando bene i dati vediamo che è proprio così che 

stanno le cose: molte delle misure riportate dalla stazione 

ǎƻƴƻ άƴǳƭƭŜέΦ bǳƭƭŜΚ /ƻƳŜ ŘƛŎŜvo, un pochino di vento in 

Natura lo si trova sempre, persino nel profondo delle 

grotte del Moncodeno (lo so per esperienza diretta). È, se 

ƳŀƛΣ ƭΩŀƴŜƳƻƳŜǘǊƻ ƳŜŎŎŀƴƛŎƻ ŎƘŜ ƴǳƭƭŜ ƭŜ ŀǾŜǾŀ 

dichiarate: il vento aveva una velocità più bassa della 

soglia di attivazione, e le letture sono state, così, nulle. 

Quanti sono i dati di vento nulli? 

I dati a mia disposizione sono sub-orari, con periodo di 10 

minuti. In un intero anno bisestile, come il 2016, sono 

52704, cioè sei volte le 8784 ore. Di questi blocchi di 10 

minuti, ben 3539 hanno mostrato velocità nulle: il 6.71% 

del totale! 

Non moltissime, come percentuale. Ma neanche poche, e 

ŎƻƳǳƴǉǳŜ ŀōōŀǎǘŀƴȊŀ Řŀ ƎƛǳǎǘƛŦƛŎŀǊŜ ƛƭ άōŀŦŦƻ ŀ ōŀǎǎŀ 

ǾŜƭƻŎƛǘŁέΦ 

Fortuna vuole che la stazione di Cinisello Parco Nord fa 

parte della rete SHAKEUP, e quindi è dotata di 

anemometro ultrasonico. Nel 2016 questo aveva operato 

con una discreta disponibilità di dati: tanti, da potermi 

permettere il lusso di escludere da ogni considerazione 

quelli accompagnati anche dal minimo sospetto. Il 

risultato è stato un insieme di dati ultrasonici 

άǇǊŀǘƛŎŀƳŜƴǘŜ ƛŘŜŀƭƛέΣ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘƻ Řŀ ǳƴ ŎŜǊǘƻ ƴǳƳŜǊƻ όмтм 

su 366) di giorni interi che possiamo usare per un 

confronto. 

Nella Figura 5 ǾŜŘƛŀƳƻ ŀƴŎƻǊŀ ƭΩƛǎǘƻƎǊŀƳƳŀ ŘŜƛ Řŀǘƛ Řƛ 

ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŀƭƭΩŀƴŜƳƻƳŜǘǊƻ ŎƻƴǾŜƴȊionale, accompagnato 

Řŀ ǳƴ ƛǎǘƻƎǊŀƳƳŀ ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀƛ Řŀǘƛ ǎƻƴƛŎƛΦ [ΩƛǎǘƻƎǊŀƳƳŀ 
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άŎƻƴǾŜƴȊƛƻƴŀƭŜέ ƴƻƴ ŝ ƭƻ ǎǘŜǎǎƻ di Figura 3, dal momento 

che riguarda soltanto i giorni nei quali sono disponibili 

misure ultrasoniche di specchiatissima qualità. Ma dentro 

ci vŜŘƛŀƳƻ ŀƴŎƻǊŀ ƛƭ ƴƻǎǘǊƻ άōŀŦŦƻέ Ŏhe, invece, nei dati 

ǳƭǘǊŀǎƻƴƛŎƛ ƴƻƴ ŎΩŝΗ 

Altra cosa interessante: il numero di dati ultrasonici uguali 

ŀ ȊŜǊƻ ŝΧ ȊŜǊƻΗ [ŀ ƳƛƴƛƳŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ƳŜŘƛŀ ǎǳ мл Ƴƛƴǳǘƛ 

rilevata dal sonico è stata di 0.008 m/s, pressappoco dello 

ǎǘŜǎǎƻ ƻǊŘƛƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎƻƎƭƛŀ Řƛ ŀǘǘƛǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀƴŜƳƻƳŜǘǊƻ 

ultrasonico (0.01 m/s), ma comunque positiva. In quei 10 

minuti una eventuale nube tossica sarebbe riuscita a 

ǎǇƻǎǘŀǊǎƛ Řƛ άŀǇǇŜƴŀέ р ƳŜǘǊƛΣ ǇƻŎƻ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ ŀǎǎƻƭǳǘƛΣ Ƴŀ 

abbastanza da spostare il punto di massimo pericolo 

magari nella direzione delle squadre di soccorso. 

.Ŝƭƭƻ ƭΩƛǎǘƻƎǊŀƳƳŀ ǳƭǘǊŀǎƻƴƛŎƻΣ ƴƻΚ 

Non soltanto non preseƴǘŀ ƛƭ άōŀŦŦƻ ŀ ōŀǎǎŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁέΣ Ƴŀ 

addirittura assomiglia davvero moltissimo alla densità di 

Weibull di Figura 2, così cara agli ingegneri energetici! 

Direi che, con il sonico, ci siamo. 

La stessa informazione presente nella Figura 5 è riportata 

in modo leggermente diverso in Figura 6: qui, invece che 

le statistiche piuttosto generiche di distribuzione dei dati 

vediamo i valori confrontati due a due. 

Ed anche qui notiamo alcune cose interessanti: prima di 

tutto il grosso dei punti sperimentali si addensa in 

prossimità dello zero. Niente di che. Vuol solo dire che la 

maggior parte delle velocità sono basse secondo entrambi 

gli anemometri, cosa affine alla {ŎƻǇŜǊǘŀ ŘŜƭƭΩ!Ŏǉǳŀ /ŀƭŘŀΥ 

ƎƛŁ ǎŀǇŜǾŀƳƻ ŎƘŜ ƴŜƛ ǇǊŜǎǎƛ Řƛ aƛƭŀƴƻ Řƛ ǾŜƴǘƻ ŎŜ ƴΩŝ ōŜƴ 

poco. 

Secondo, e più importante, anche se per notarlo serve una 

ŎŜǊǘŀ ŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜΣ ŀ ōŀǎǎŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ƛƭ ƎǊƻǎǎƻ ŘŜƛ Ǉǳƴǘƛ άǇƛŜƎŀ 

ǾŜǊǎƻ ƛƭ ǎƻƴƛŎƻέΦ vǳŜǎǘƻ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀ ŎƘŜ ŀƭƭŜ ōŀǎǎŜ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ƭŀ 

relazione tra velocità del vento ultrasoniche e 

convenzionali è non-lineare. Mentre a velocità più elevate 

la correlazione è nettamente lineare, linearissima. Detto 

ƛƴ ǳƴ ŀƭǘǊƻ ƳƻŘƻΣ ŀƭƭŜ ōŀǎǎŜ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ƭΩŀƴŜƳƻƳŜǘǊƻ 

ŎƻƴǾŜƴȊƛƻƴŀƭŜ ǘŜƴŘŜ ŀ άǎƻǘǘƻǎǘƛƳŀǊŜέ ƭŜ ƳƛǎǳǊŜ ǎƻƴƛŎƘŜΦ 

Magari, ingrandendo la regione delle basse velocità 

riusciamo a capircƛ Řƛ ǇƛǴΚ tǊƻǾƛŀƳƻΧ 

{ƜΣ ƛƴ ŜŦŦŜǘǘƛ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ-piega si nota di più (Figura 7): la 

ŘŜƴǎƛǘŁ ŘŜƛ Ǉǳƴǘƛ ǎƛ ƛƴŦƭŜǘǘŜ ǾŜǊǎƻ ƭΩŀƭǘƻ ƎƛŁ ǇƻŎƻ ǎƻǇǊŀ лΦр 

m/s. 

bƻǘƛŀƳƻΣ ǇŜǊƼΣ ŀƴŎƘŜ ǳƴΩŀƭǘǊŀ ŎƻǎŀΥ ƭŜ ƳƛǎǳǊŜ ǎƛ 

raccolgono in bande strettissime! E certo: i dati prelevati 

dal sito ARPA Lombardia hanno una risoluzione di 0.1 m/s, 

Ŝ ƭŀ ǾŜŘƛŀƳƻ ǘǳǘǘŀΦ [Ŝ ƳŜŘƛŜ άǳƭǘǊŀǎƻƴƛŎƘŜέΣ ƛƴǾŜŎŜΣ ƭŜ Ƙƻ 

calcolate io senza impormi restrizioni, partendo 

ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ŘŀƭƭŜ ƭŜǘǘǳǊŜ ŜƭŜƳŜƴǘŀǊƛ ŘŜƭƭΩŀƴŜƳƻƳŜǘǊƻ 

ultrasonico, ed hanno una risoluzione estremamente fine. 

7. ¦ƴΩƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘƛǎǘǊǳǘǘƛǾŀ 

hǊŀΦ {Ŝ ƛƭ ǊŜƎƛǎǘǊŀǘƻǊŜ Řƛ Řŀǘƛ ŘŜƭƭΩŀƴŜƳƻƳŜǘǊƻ 
convenzionale dice zero, è perché ha rilevato le coppe 
inchiodate nella stessa posizione. 

 
Figura 6. Density scatter plot di confronto tra misure di velocità del 

vento convenzionali ed ultrasoniche; i colori rappresentano 

ƭΩŀŘŘƻǎǎŀƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ǇǳƴǘƛΣ ƳŜƴǘǊŜ ƭŀ ƭƛƴŜŀ Ŏƻƴǘƛƴǳŀ ƴŜǊŀ 

rappresenta la bisettrice del I e del III quadrante: se le misure 

fossero state esattamente identiche, i loro punti sperimentali si 

sarebbero tutti trovati su di lei. 

 
Figura 7. Ancora la relazione tra velocità soniche e velocità 

ŎƻƴǾŜƴȊƛƻƴŀƭƛΣ ǉǳŜǎǘŀ Ǿƻƭǘŀ ǊŜǎǘǊƛƴƎŜƴŘƻ ƭΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ŀƭƭŀ Ȋƻƴŀ ŘŜƭƭŜ 

basse velocità. 

 
Figura 5. LǎǘƻƎǊŀƳƳƛ ŘŜƭƭŜ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭ ǾŜƴǘƻ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭΩŀƴŜƳƻƳŜǘǊƻ 

ŎƻƴǾŜƴȊƛƻƴŀƭŜ Ŝ ƭΩŀƴŜƳƻƳŜǘǊƻ ǳƭǘǊŀǎƻƴƛŎƻ. 
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Più interessante è vedere cosa accade quando lo stesso 

registratore automatico dichiara una velocità media 

bassa, ma maggiore di zero (utenti della Davis Vantage Pro 

2, attenzione: questo punto riguarda da vicino anche - e 

soprattutto - voi!). 

In questo caso, la stazione ha eseguito un certo numero di 

letture istantanee della velocità del vento, e le ha 

accumulate nella propria memoria. Arrivata la fine del 

tempo di mediazione (10 minuti nel nostro caso) ne ha 

calcolato la media aritmetica, tenendo per buone tutte le 

letture. 

Anche quelle che ha trovato uguali a zero? 

Nei sistemi di concezione più recente, anche quelle. 

Ma in quel caso il vento non era nullo: ricordiamolo, era 

soltanto minore della soglia di attivazione 

ŘŜƭƭΩŀƴŜƳƻƳŜǘǊƻΦ : ǎǘŀǘƻ ƭΩŀƴŜƳƻƳŜǘǊƻ che, così, lo ha 

gabellato per nullo, in un certo senso mentendo 

spudoratamente. 

Quando poi ci troviamo tra le mani una media priva di 

indicazioni sul numero di dati non nulli che hanno 

contribuito a generarle, non abbiamo alcun modo per 

giudicare della sua qualità. 

tƻǎǎƛŀƳƻ ǊƛǎŀƭƛǊŜ ŀƭƳŜƴƻ ŀƭƭΩƛƴŘƛŜǘǊƻΚ 

tǳǊǘǊƻǇǇƻ ƴƻΥ ƭŀ ƳŜŘƛŀ ŝ ǳƴΩƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜ άŘƛǎǘǊǳǘǘƛǾŀέΦ ¦ƴ 

suo stesso valore si può ottenere partendo da segnali 

diversi in infiniti modi. 

Per esempio: la media di 1, 0, 0 e 0 vale 0.25. Lo stesso 

valore che otterremmo con 0.5, 0, 0 e 0.5. Oppure 0.25, 

0.25, 0.25 e 0.25. O anche, 0.2, 0.3, 0.1 e 0.4. Data la 

media, non esiste modo per conoscere i numeri dai quali 

è stata ottenuta. E, in particolare, per contare quanti di 

questi valevano artificiosamente zero! 

Meglio sarebbe se i registratori di dati conteggiassero 

anche i dati nulli e ne dessero conto, invece di includerli 

nella media. 

:Σ ǉǳŜǎǘƻΣ ǳƴ άōŀŎƻ ŘŜƭ ǎƻŦǘǿŀǊŜέΚ aŀƘΦ bƻƴ ǎƻ ŎƘŜ ŘƛǊŜΦ 

Se il registratore di dati fosse stato progettato da una 

persona residŜƴǘŜ ƛƴ Lǘŀƭƛŀ {ŜǘǘŜƴǘǊƛƻƴŀƭŜ ŘƛǊŜƛ ǎŜƴȊΩŀƭǘǊƻ 

di sì: più spesso che no la stazione sottostima le misure 

reali. 

Ma magari il progettista risiedeva in un luogo ventoso? Se 

fosse vissuto a Noyo, un quasi-incantevole villaggio di 

pescatori in California (famoso nel mondo per essere la 

ά/ŀōƻǘ /ƻǾŜέ ƛƴ Ŏǳƛ ǎƛ ǎǾƻƭƎƻƴƻ ƳƻƭǘŜ ǇǳƴǘŀǘŜ ŘŜƭƭŀ 

ŦƻǊǘǳƴŀǘŀ ǎŜǊƛŜ ǘŜƭŜǾƛǎƛǾŀ ά[ŀ ǎƛƎƴƻǊŀ ƛƴ ƎƛŀƭƭƻέύΣ ŀǾǊŜōōŜ 

trovato una media annuale di circa 8.33 ƳƛƎƭƛŀ ŀƭƭΩƻǊŀ, pari 

a circa 3.73 m/s: lì, un anemometro con una soglia di 

attivazione anche di 1.5 m/s starebbe benissimo, e 

garantirebbe misure accurate anche in presenza della 

feature di cui ho detto. 

Sfortunatamente, la città metropolitana di Milano non è 

ƭŀ Ŏƻǎǘŀ ŘŜƭƭŀ /ŀƭƛŦƻǊƴƛŀΧ 

8. E i decimali? 

Da numerose discussioni con colleghi e colleghe sono 
arrivata alla conclusione che esistono due scuole di 
pensiero. 

Secondo la prima, la cosa migliore che si possa fare è di 

esprimere le medie con lo stesso numero di cifre 

significative delle misure dalle quali sono state originate. 

La seconda afferma, invece, che più cifre si indicano, 

meglio è. 

Come matematica, preferisco la seconda via: la media di 2 

Ŝ о ŝ нΦрΣ ƴƻƴ н ƻ оΦ Lƭ ŎƻƴŎŜǘǘƻ ǎǘǊǳƳŜƴǘŀƭŜ Řƛ άŎƛŦǊŜ 

ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜέ ǎƛ ŀǇǇƭƛŎŀ ŀƭƭŜ Ƴƛsure, ma non alle loro medie 

(o ŀ άǎǘŀǘƛǎǘƛŎƘŜέ Řƛ ŀƭǘǊƻ ǘƛǇƻύΦ 

(Al mio partito aderiscono, se per quello, anche molti 

costruttori di sistemi di misura scientifici, per esempio 

Campbell Scientific Inc. Non che questo di per sé sia prova 

di certezza, ma immagino che qualcosa voglia comunque 

dire.) 

Certo è che i grafici di confronto compiuti usando pochi 

ŘŜŎƛƳŀƭƛ ǘŜƴŘƻƴƻ ŀŘ ŜǎǎŜǊŜ άōǊǳǘǘƛέ Ŝ ƳŜƴƻ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǾƛ Řƛ 

quanto sarebbero con una risoluzione più alta. 

9. Omaggio a Ipazia di Alessandria 

Sarà che con il passare degli anni si diviene sempre meno 
tolleranti sul Mondo e sulle persone, e che la memoria 
inclina a ricordare in modo impreciso i tempi andati, 
invariabilmente etichettati come migliori degli attuali. 

Prendiamo la Patrizia Favaron, tanto per fare un esempio: 

accanita ri-lettrice de Il nome della rosa di Umberto Eco, 

sino ad una certa età il suo cuore batteva per Guglielmo 

da Baskerville (e per il cucciolo-di-monaco Adso da Melk): 

ƻƎƎƛΣ Ŏƻƴ ƭΩŜǾƻƭǾŜǊŜ ŘŜƭ aƻƴŘƻ ǎƛ ǾŜŘŜ più vicina a Padre 

WƻǊƎŜ όŜΣ ŘŜǾƻ ǎŜƎƴŀƭŀǊƭƻ ŀ ǎǳŀ ŘƛǎŎƻƭǇŀ ǇŀǊȊƛŀƭŜΣ ŝ ǳƴ ǇƻΩ 

allarmata della cosa). 

Ma ditemi: perché aggregare indiscriminatamente letture 

genuine e finto-nulle? Non le si poteva contare, come una 

ǾƻƭǘŀΣ Ŝ ǊŜǎǘƛǘǳƛǊŜ ǳƴΩƛƴŘƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ άŎŀƭƳŀέ ǎŜ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ 

di finti-zero eccede una soglia predeterminata? Che cosa 

costava? 

Aggiungo: perché, anche, non riportare oltre alla media 

ŀƴŎƘŜ ǉǳŀƭŎƘŜ ƛƴŘƛŎŀȊƛƻƴŜ ǳǘƛƭŜ ǇŜǊ ŀǾŜǊŜ ǳƴΩƛŘŜŀ ŘŜƭƭŀ 

distribuzione statistica da cui è stata ottenuta? Che so, 

mediana, 25° e 75° percentile? Massimo e minimo? 

Magari, addirittura, se i numeri in gioco sono 

ragionevolmente pochi, un test di normalità? 

https://www.weatherworld.com/climate-averages/ca/noyo.html
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Lo so: pretendo troppo. (Ma forse no: quando tocca a me 

fare dei sistemi di acquisizione e registrazione dati, queste 

cose al computer le faccio calcolare: tanto è lui che lavora, 

Ŝ ǎƛƴƻ ŀŘ ƻƎƎƛ ƴƻƴ ƭΩƘƻ Ƴŀƛ Ǿƛǎǘƻ ƭŀƳŜƴǘŀǊǎƛΦύ 

Chiudo, indicando una via tutto sommato antica, ma del 

ǘǳǘǘƻ ǊŀƎƛƻƴŜǾƻƭŜΣ ǎŜƎǳŜƴŘƻ ƭΩŜǎŜƳǇƛƻ Řƛ LǇŀȊƛŀ di 

Alessandria (355-415 DC). Matematica e filosofa, Ipazia 

credeva fermamente che la cultura dovesse appartenere 

a tutte le persone ad essa interessate. E così, insegnava 

per le strade. 

Alle sue conferenze e lezioni, apprezzatissime, pare 

assistessero operai, pescivendole, marinai, vigili urbani, 

ƳŀŜǎǘǊƛΣ ŦǳƴȊƛƻƴŀǊƛ ǎǘŀǘŀƭƛΣ ǎŎƘƛŀǾƛ Ŝ ǎŎƘƛŀǾŜΦ [ΩǳƴƛŎƻ 

requisito per partecipare era la curiosità, il desiderio di 

imparare qualcosa di nuovo. 

Ai suoi tempi questa posizione era vista come il fumo negli 

occhi da chi deteneva il potere e riteneva la cultura non 

dovesse cadere nelle mani dei semplici, ed infatti fu 

osteggiata, e alla fine assassinata. 

Non me ne voglia, ma credo che se fosse vissuta ai nostri 

tempi sarebbe stata una magnifica progettista di data-

logger, meteorologici e non. Sempre avesse ritenuto 

interessante la cosa. 

Imitandola, possiamo però provare a fare qualcosa anche 

noi. La mia imitazione personale passa attraverso una lista 

di requisiti che, a mio avviso, sarebbe bello fosse 

disponibile in ogni data-logger ŘŜƎƴƻ ŘΩŜǎǎŜǊ ŎƘƛŀƳŀǘƻ 

tale: 

¶ Intanto, deve accumulare le singole letture. 
Tutte. Ciascuna con una propria marca temporale 
ŎƘŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀ Řƛ ŀǘǘǊƛōǳƛǊƭŀ ŀƭƭΩƛǎǘŀƴǘŜ ƛƴ Ŏǳƛ ŝ 
stata raccolta. Questo, in modo da permettere a 
chiunque ne abbia desiderio e necessità di ri-

elaborare i dati con statistiche diverse da quelle 
calate nel dispositivo. 

¶ Poi, deve provvedere al conteggio di tutti i dati 
non-plausibili. Le medie, e le altre statistiche, 
devono essere calcolate sulla sola base delle 
letture plausibili. 

¶ Oltre alla media (alla somma, nel caso delle 
precipitazioni cumulate) deve poter calcolare la 
deviazione standard, la skewness, la kurtosis, la 
mediana, il minimo, il massimo, il 25° ed il 75° 
percentile. 

¶ I dati in più rispetto alla media devono poter 
essere accessibili, liberamente, anche se non 
necessariamente sempre forniti: non tutte e tutti 
potrebbero avere interesse alla cosa. 

Questo, il mio (semplice!) Libro dei Sogni Tecnici Sui Data-

Logger. Non sono cose poi così difficili: basta farle. Con la 

tecnologia attuale sono tutte decisamente a portata. 

Certo, richiedono un pochino di lavoro, ma dopotutto è 

per questo che siamo qui. 

Autore:  

 
Patrizia Favaron 

/ƛ ŎǊŜŘƛŀǘŜ ƻ ƴƻΣ ŘŀǾŀƴǘƛ ŀ ƳŜ ŎΩŝ ǳƴ Řŀǘŀ-logger dei miei. Bellissimo (lo 

dico io!). Che fa tutte le cose che ho detto, oltre ad archiviare i dati e 

ǘǊŀǎƳŜǘǘŜǊƭƛ ƛƴ ǾŀǊƛ ƳƻŘƛΦ /ŜǊǘƻΣ ŎƻƳŜ ŘƛŎŜ ƛƭ ǎŀƎƎƛƻΣ άhƎƴƛ ǎŎŀǊǊŀŦƻƴŜ ŝ 

ōōŜƭƭƻ ŀ ƳŀƳƳŀ ǎƻƧŀέΣ Ŝ ƴƻƴ ŘƻǾǊŜƛ ǇǊƻŦƻƴŘŜǊƳƛ ǘǊƻǇǇƻ ƛƴ ŜƭƻƎƛ 

sperticati del mio άōƛƳōƻ ǾƛǊǘǳŀƭŜέΦ tŜǊƼΣ ŘŀƛΥ ǎŜ Ŏƛ ǊƛŜǎŎƻ ƛƻ ŀ ŦŀǊƴŜΣ 

figuriamoci una compagnia grossa e dalle spalle larghe. 

 

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

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

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

Technology. 

_________________________________________________  
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SEZIONE PROFESSIONISTI 

Nuovo Collegio di Ammissione e Controllo, nuove attività AISAM Professionisti 

 

/ƻƴ ƭΩŀǎǎŜƳōƭŜŀ ŘŜƭ мс ŦŜōōǊŀƛƻ нлнр ƭŀ {ŜȊƛƻƴŜ 
tǊƻŦŜǎǎƛƻƴƛǎǘƛ Ƙŀ ǇǊƻǇƻǎǘƻ ŀƭƭΩ!ǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜ ƭΩŀƭƭŀǊƎŀƳŜƴǘƻ 
del suo Collegio di Ammissione e Controllo; il Collegio, 
ƛƴŦŀǘǘƛΣ ƻƭǘǊŜ ŀ ǾŀƭǳǘŀǊŜ ƭŜ ŎŀƴŘƛŘŀǘǳǊŜ ǇŜǊ ƭΩŀƳƳƛǎǎƛƻƴŜ 
alla Sezione, propone e coordina le iniziative di AISAM 
dirette ai professionisti, e un gruppo più numeroso e 
diversificato sarà in grado di proporre più attività e di 
rappresentare meglio le diverse realtà professionali. Il 
Consiglio Direttivo di AISAM ha approvato la proposta, e, 
oltre a confermare il Collegio uscente, ha integrato il 
gruppo con le nomine di tre nuovi (e giovani!) membri: da 
febbraio è ufficialmente in carica il nuovo collegio, 
composto da Margherita Erriu, Flavio Galbiati, Gaetano 
Genovese, Antonio Ricchi, Marta Salvati, Andrea Vuolo. 
/ƻƴ ǇƛŀŎŜǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘƛŀƳƻ ƛ ƴǳƻǾƛ ƳŜƳōǊƛ ŀƭƭΩ!ǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜΣ 
pur sapendo che sono già noti a molti per la loro 
professionalità e presenza attiva in AISAM: benvenuti! 

Margherita Erriu è assegnista del 
Dipartimento di Fisica della 
{ŀǇƛŜƴȊŀΣ ŘƻǾŜ ǎǘǳŘƛŀ ƭΩƛǎƻƭŀ 
urbana di calore e di 
inquinamento e continua il 
lavoro con i LIDAR iniziato 
durante la tesi magistrale al 
CETEMPS. Oltre alla sua attività 
di ricerca dal 2018 collabora 
attivamente con RAI Pubblica 
Utilità: meteorologa certificata 

DEKRA, lavora infatti come previsore della redazione 
regionale abruzzese ed è stata autrice di testi per i 
programmi RAI Kids (Green Meteo e Meteo Spazio). 

Gaetano Genovese è laureato 

all'Università Parthenope in 

meteorologia, oceanografia e poi 

in scienze del clima, e lavora in 3B 

Meteo dal 2021 come 

meteorologo e responsabile 

scientifico degli eventi. Dal 2022 

si occupa di divulgazione 

scientifica nelle scuole e nei presidi di comunità per il 

progetto "diffondiamo la meteorologia" promosso da 

о.aŜǘŜƻΦ tŜǊ ƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ƻǊƻōƛŎŀ Ƙŀ ƛŘŜŀǘƻ Ŝ ǘǳǘǘƻǊŀ 

gestisce la 3B Meteo Academy, oltre a seguire la 

ŎƻƳǳƴƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ƛƴ ǉǳŀƭƛǘŁ Řƛ {ƻŎƛŀƭ aŜŘƛŀ 

Manager. 

Andrea Vuolo, 33 anni, si è 
laureato in Fisica dell'Ambiente 
ŀƭƭΩϥ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ ŘŜƎƭƛ {ǘǳŘƛ Řƛ 
Torino. È stato meteorologo e 
redattore presso 3BMeteo, e dal 
2020 è entrato a far parte del 
team dei meteorologi regionali di 
RAI Meteo - RAI Pubblica Utilità 
per il Piemonte e la Valle d'Aosta. 
Da sempre nutre una grande 

passione per la meteorologia alpina, gli strumenti 
meteorologici e la comunicazione nell'ambito meteo-
climatico. È stato consulente meteo per gli Olympics 
Games di Tokyo 2021 ed è docente presso le scuole 
secondarie di secondo grado. 

Nei prossimi mesi il Collegio si dedicherà ad integrare le 
attività degli scorsi anni con proposte di formazione e 
networking più strettamente dedicate alla comunità 
professionale. 

Oltre a valutare le nuove proposte per la quarta edizione 
del Workshop Previsori di Ricercatori, il Collegio 
riformulerà e proporrà una nuova edizione del Corso di 
Previsione Meteorologica ƻǇŜǊŀǘƛǾŀ ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ 
accademico 2025-2026 che veda un ruolo ancora più 
attivo nel corso da parte dei soggetti istituzionali e privati 
che svolgono funzioni di meteorologia operativa, 
cercando di promuovere, nonostante la modalità remota, 
una didattica che spinga ad un maggiore coinvolgimento 
degli studenti.  

 Le nuove energie della 
sezione saranno però 
principalmente dedicate 
ad un ciclo di incontri 
online tenuti da 
professionisti e dedicati 
ai professionisti, AISAM - 
SPRITZ (Scambio Pratico 
di Riflessioni e Idee: 
Training su Zoom), che 
questa primavera entra nella fase di realizzazione e 
inizierà alla ripresa dalle vacanze estive. 

Chi volesse entrare in contatto con il Collegio e proporre 
altre attività, o la sua candidatura alle attività in corso, può 
scrivere alla mail professionisti@aisam.eu. 

Il Comitato Organizzatore 

_________________________________________________  

professionisti@aisam.eu
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SEZIONE STUDENTI 

La sezione studenti intervistaé 

Francesco Costa 

 

In questo numero della Newsletter intervistiamo Francesco Costa, ex studente Triennale in "Scienze Nautiche" 

all'Università Parthenope di Napoli e attualmente studente Magistrale in "Scienze e Tecnologie della Navigazione" 

indirizzo "scienze del clima" presso la medesima Università e meteorologo presso 3BMeteo dall'ottobre 2022. 

 

 

Ciao Francesco, ci racconti come ti sei avvicinato alla 

meteorologia? Qual è stato il tuo percorso formativo? 

Mi sono avvicinato al mondo della meteorologia partendo 

Řŀƭƭŀ Ƴƛŀ ǇǊƛƳŀ ǇŀǎǎƛƻƴŜΣ ƛƭ ƳŀǊŜΦ CǊŜǉǳŜƴǘŀƴŘƻ ƭΩƛǎǘƛǘǳǘƻ 

bŀǳǘƛŎƻ ŘŜƭƭŀ Ƴƛŀ ŎƛǘǘŁΣ ƛƴŦŀǘǘƛΣ Ŝōōƛ ƭΩƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŁ Řƛ 

studiare i rudimenti di questa scienza, alimentando man 

mano la mia curiosità sul temŀΣ ŀƴŎƘŜ ƎǊŀȊƛŜ ŀƭƭΩŜǎǘǊŜƳŀ 

importanza che le previsioni del tempo rivestono nel 

campo della navigazione marittima. Una volta terminata 

la scuola secondaria, in continuità con i miei studi, mi 

ƛǎŎǊƛǎǎƛ ŀƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ tŀǊǘƘŜƴƻǇŜ Řƛ bŀǇƻƭƛΣ ŀƭ ŎƻǊǎƻ Řƛ 

ScienȊŜ bŀǳǘƛŎƘŜΣ ƻǇǘŀƴŘƻ ǇŜǊ ƭΩƛƴŘƛǊƛȊȊƻ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎƻ 

sin dal corso di laurea di primo livello; a partire da quel 

momento mi sono sempre di più focalizzato sulle scienze 

ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎƘŜ Ŝ ŘŜƭ ŎƭƛƳŀΣ ǇƻƴŜƴŘƻƳƛ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŦŀǊƴŜ ǳƴ 

giorno il mio mestiere. 

Di cosa ti occupi al momento a 3bmeteo? 

aƛ ƻŎŎǳǇƻ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ŘŜƭƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǇǊŜǾƛǎƛƻƴƛ 
del tempo di breve e medio termine per il Centrosud Italia, 
ƻƭǘǊŜ ŀ ǎǾƻƭƎŜǊŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ƴƻǿŎŀǎǘƛƴƎΣ ǇŜǊ ƭΩǳǘŜƴȊŀ ŘŜƭ 

sito/app di 3BMeteo.comΦ LƴƻƭǘǊŜΣ ǳƴŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŜƎƻ 
è anche destinata ad attività redazionale o al supporto 
previsionale di clienti business. 

Dopo alcuni anni nel mondo del lavoro, ritieni che il 
percorso universitario ti abbia formato in maniera 
adeguata per ŀŦŦǊƻƴǘŀǊŜ ƭΩŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀ ƭŀǾƻǊŀǘƛǾŀΚ Iŀƛ 
ǉǳŀƭŎƘŜ ǎǳƎƎŜǊƛƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƳƛƎƭƛƻǊŀǊŜ ƭΩƻŦŦŜǊǘŀ ŦƻǊƳŀǘƛǾŀ 
italiana in meteorologia? 

Il percorso formativo è stato ottimo sotto molti aspetti; 
dalla preparazione teorica, al rapporto costruttivo 
instaurato con molti docenti e colleghi di corso. In tal 
ǎŜƴǎƻΣ ƭΩǳƴƛǾŜǊǎƛǘŁ Ƴƛ Ƙŀ ŦƻǊƴƛǘƻ Ǝƭƛ ǎǘǊǳƳŜƴǘƛ ǳǘƛƭƛ ǇŜǊ 
poter apprendere oggi sempre nuove nozioni ed 
affrontare nuove sfide in campo professionale. Il limite 
ŘŀƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ŦƻǊƳŀǘƛǾŀ ǳƴƛǾŜǊǎƛǘŀǊƛŀ ƛƴ LǘŀƭƛŀΣ ŀƭƳŜƴƻ ƴŜƭ 
nƻǎǘǊƻ ŎŀƳǇƻΣ ǊŜǎǘŀ Řŀƭ Ƴƛƻ Ǉǳƴǘƻ Řƛ Ǿƛǎǘŀ ƭΩƛƴǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘŜ 
attività operativa/laboratoriale, seppur nel mio caso 
specifico venne compensata da un ottimo progetto di 
previsioni meteo, che ancora oggi dà l'opportunità a molti 
ragazzi di cimentarsi per la primŀ Ǿƻƭǘŀ Ŏƻƴ ƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ 
di previsioni meteo con un approccio professionale, 
applicando le nozioni teoriche apprese degli anni. 
Tuttavia, penso che in tal senso si possa fare di più, ad 
esempio inserendo dei corsi laboratoriali, anche brevi (6 
CFU?), di pura applicazione della previsione meteo e 
nowcasting, approfondendo più contesti meteo/climatici 
possibile. 

Sei stato tra i fondatori della sezione studenti di AISAM 
e ne sei stato il primo coordinatore dal 2020 al 2022. Ci 
ǊŀŎŎƻƴǘƛ ŎƻƳŜ ŝ ƴŀǘŀ ƭΩƛŘŜŀ ŘŜƭla sezione studenti?  

[ΩƛŘŜŀ Řƛ ŦƻƴŘŀǊŜ ƭŀ {ŜȊƛƻƴŜ ǎǘǳŘŜƴǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ !L{!aΣ 
ƴŀŎǉǳŜ ŘŀƭƭΩŜǎƛƎŜƴȊŀ Řƛ ŦŀǊ ŜƳŜǊƎŜǊŜ ǘǳǘǘŀ ǳƴŀ ǎŜǊƛŜ Řƛ 
volontà condivise da diversi studenti nel campo delle 
scienze atmosferiche. Fra queste vi era ad esempio la 
creazione di corsi di formazione in ambito previsionale, da 
tenere con professionisti dei principali enti meteo italiani; 
ǇǊƻƎŜǘǘƻ Ǉƻƛ ƴŀǘƻ ǉǳŀƭŎƘŜ ŀƴƴƻ ŘƻǇƻΣ ƎǊŀȊƛŜ ŀƭƭΩƛƳǇŜƎƴƻ 
di chi ci ha succeduti nella gestione della Sezione e 
ŘŜƭƭΩ!ǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜ ƴŜƭ ǎǳƻ ƛƴǎƛŜƳŜΦ 

È stata utile per la tua crescita personale e professionale 
ƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ŎƻƻǊŘƛƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǎŜȊƛƻƴŜΚ  

https://www.3bmeteo.com/


39 

Coordinare la Sezione Studenti è stata per me 
ǳƴΩŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀ Ƴƻƭǘƻ ŦƻǊƳŀǘƛǾŀΣ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ Ƙƻ ŀǾǳǘƻ ƳƻŘƻ 
di confrontarmi con molti colleghi provenienti da diverse 

realtà universitarie italiane e non solo, con percorsi 
formativi quindi differenti seppur affini e conseguenti idee 
ed esigenze spesso anche diverse, il che ovviamente può 
solo arricchire. Inoltre, il confronto e la collaborazione con 
tanti esperti del settore, mi ha arricchito molto sia sul 
piano professionale che umano.  

Cosa consiglieresti in questo momento ai giovani 
ǎǘǳŘŜƴǘƛ Řƛ ǎŎƛŜƴȊŜ ŘŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ ŎƘŜ ǎǘŀƴƴƻ ǇŜǊ 
affacciarsi nel mondo del lavoro? 

Difficile elargire consigli, preferisco eludere la domanda 
dicendo semplicemente che se si inseguono le proprie 
passioni con dedizione, non bisogna mai avere il timore di 
mettersi in gioco ed affrontare nessun tipo di sfida 
lavorativa. 

Grazie mille Francesco e in bocca al lupo per il tuo futuro! 

 

A cura di: 

 

Francesco De Martin 
(Università di Bologna) 

_________________________________________________
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EARLY CAREER SCIENTIST 

A cura della Sezione Studenti 

 

Questa sezione della Newsletter è dedicata ai giovani ricercatori, che hanno da pochi anni concluso il loro percorso 

formativo, per dare loro ƭΩƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŁ Řƛ ƛƭƭǳǎǘǊŀǊŜ ƭŜ ǇǊƻǇǊƛŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ di ricerca alla comunità AISAM. 

__________________________________________________________________________________________________ 

In questo numero della Newsletter dedichiamo questo spazio ad Antonio Giordani. 

Antonio Giordani è un ricercatore post-doc presso il Dipartimento di Fisica e !ǎǘǊƻƴƻƳƛŀ ŘŜƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ ŘŜƎƭƛ {ǘǳŘƛ Řƛ 

.ƻƭƻƎƴŀΦ Iŀ ŎƻƴǎŜƎǳƛǘƻ ƭŀ ƭŀǳǊŜŀ ǘǊƛŜƴƴŀƭŜ ƛƴ CƛǎƛŎŀ ŀƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ Řƛ ¢ǊŜƴǘƻΣ Ŝ ƭŀ ƭŀǳǊŜŀ ƳŀƎƛǎǘǊŀƭŜ ƛƴ !ǘƳƻǎǇƘŜǊŜ {ŎƛŜƴŎŜǎ 

ŀƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ Řƛ LƴƴǎōǊǳŎƪ ό!ǳǎǘǊƛŀύΦ Iŀ Ǉƻƛ ǇǊƻǎŜƎǳƛǘƻ ƛƭ ǎǳƻ ǇŜǊŎƻǊǎƻ ŎƻƳǇƭŜǘŀƴŘƻ ƛƭ dottorato in Future of the Earth, 

/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ ŀƴŘ {ƻŎƛŜǘŀƭ /ƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ǇǊŜǎǎƻ ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ Řƛ .ƻƭƻƎƴŀΦ 5ǳǊŀƴǘŜ ƭŀ ǘŜǎƛ Řƛ ŘƻǘǘƻǊŀǘƻΣ ǎǾƻƭǘŀ ƛƴ 

ŎƻƭƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ LŘǊƻaŜǘŜƻ/ƭƛƳŀ ŘŜƭƭΩŀƎŜƴȊƛŀ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜ !wt!9 9Ƴƛƭƛŀ-Romagna, e finanziata dal progetto 

Europeo OPERANDUM (OPEn-air laboRAtories for Nature baseD solUtions to manage hydro-meteo risks), si è occupato 

Řƛ ǾŀƭƛŘŀǊŜ ŜŘ ŀƴŀƭƛȊȊŀǊŜ ǳƴ ƴǳƻǾƻ ǇǊƻŘƻǘǘƻ Řƛ Ǌƛŀƴŀƭƛǎƛ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜ ŀŘ ŀƭǘŀ ǊƛǎƻƭǳȊƛƻƴŜ άŎƻƴǾŜŎǘƛƻƴ-ǇŜǊƳƛǘǘƛƴƎέ ό{tI9w!ύΦ 

Il focus è stato ǎǳƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴŜΣ Ŏƻƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ŀƎƭƛ ŜǾŜƴǘƛ ŜǎǘǊŜƳƛ Řƛ ǇƛƻƎƎƛŀΣ ŜΣ ƎǊŀȊƛŜ ŀŘ ǳƴŀ 

collaborazione con il Karlsruhe Institute of Technology (KIT) in Germania, presso cui ha trascorso un periodo di scambio, 

ha potuto sviluppare un proxy per stimare la probabilità di eventi grandinigeni combinando gli ambienti convettivi 

descritti con SPHERA a rilevamenti satellitari di nubi convettive e report di grandine alla superficie. Il suo percorso è 

ǇǊƻǎŜƎǳƛǘƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ 9/h{L{TER (ECOsystem for SustaInable Transition in Emilia-Romagna), in cui ha 

analizzato un insieme di rianalisi regionali ad alta risoluzione, recentemente prodotte per il territorio Italiano, in modalità 

άƳǳƭǘƛ-ƳƻŘŜƭ ŜƴǎŜƳōƭŜέ ǇŜǊ ǎǘƛƳŀǊŜ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ ŀƎƎƛǳƴǘƻ ŎƘŜ ǇǳƼ ǊƛǾŜƭŀǊǎƛ Řŀƭ ƭƻǊƻ ƛƳǇƛŜƎƻ ŎƻƴƎƛǳƴǘƻ ƴŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ 

precipitazione (lavoro che verrà descritto nel presente articolo). Attualmente sta investigando gli eventi estremi 

alluvionali compositi nel contesto del progetto regionale SINTESI (Sinossi di eǾŜb¢ƛ 9ǎǘǊŜƳƛ Ŏƻ{ǘƛŜǊƛ ǇŜǊ ƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ 

climatico in Emilia-Romagna). 

 

Un ensemble multi-modello di rianalisi regionali Italiane ad alta risoluzione per 

migliorare la stima della pioggia 

 

1. Introduzione 

[ΩŀŎŎǳǊŀǘŀ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ 

atmosferiche passate è un aspetto fondamentale nelle 

ǎŎƛŜƴȊŜ ŘŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ Ŝ ŘŜƭ ŎƭƛƳŀΣ ǎƛŀ ǇŜǊ ƳƛƎƭƛƻǊŀǊŜ ƛƭ 

monitoraggio delle diverse componenti del sistema 

climatico nel corso del tempo, che per indagare sul 

numero sempre più crescente di eventi meteorologici 

estremi ad alto impatto, le cui intensità e frequenze 

vengono esacerbate dal riscaldamento globale. In questo 

ambito, i dataset di rianalisi meteorologica, ottenuti da 

una combinazione di simulazioni numeriche con le 

osservazioni disponibili, consentono di rappresentare in 

ƳƻŘƻ ƻǘǘƛƳŀƭŜ ƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ Ǉŀǎǎŀǘŀ ŦƻǊƴŜƴŘƻ ǳƴŀ ǎǘƛƳŀ 

ŎƻƳǇƭŜǘŀΣ ƻƳƻƎŜƴŜŀ Ŝ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘŜ όάƳŀǇǎ ǿƛǘƘƻǳǘ 

ƎŀǇǎέύΣ ŀƭ Ǉǳƴǘƻ ŎƘŜ ǎǇŜǎǎƻ ǾŜƴƎƻƴƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛ ŎƻƳŜ 

riferimenti osservativi per la valutazione della bontà di 

ƳƻŘŜƭƭƛ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎƛ ƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛΦ [ΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜ ŎǊŜǎŎŜƴǘŜ 

per lo sviluppo di rianalisi regionali via via sempre più ad 

alta risoluzione, in grado cioè di fornire una 

rappresentazione spazio-temporale più dettagliata dei 

corrispettivi dataset globali a risoluzione più grossolana, è 

ǘŜǎǘƛƳƻƴƛŀǘƻ ŘŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ƴŜƭƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ƳƻƭǘŜǇƭƛŎƛ 

prodotti per diverse aree del mondo, Italia compresa. Tali 

ŘŀǘŀǎŜǘ ŎƻǎƛŘŘŜǘǘƛ άŎƻƴǾŜŎǘƛƻƴ-ǇŜǊƳƛǘǘƛƴƎέΣ ƛƴŦŀǘǘƛΣ 

consentono la rappresentazione esplicita di buona parte 

dei processi convettivi che si verificano in troposfera. Ciò 

consente di disattivare gli schemi per la parametrizzazione 

della convezione impiegati nei modelli, ovvero delle 

approssimazioni numeriche necessarie per stimare 

ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ Ři insieme di processi che avvengono a scale 

spaziali inferiori al passo di griglia utilizzato, il cui studio ed 

ottimizzazione è ad oggi uno dei problemi più spinosi nel 

miglioramento delle simulazioni dei modelli globali. La 

possibilità di disattivare tali schemi si traduce in molteplici 

benefici (e.g. Prein et al., 2015), che includono: 

distribuzioni spaziali di intensità e frequenza delle piogge 

più realistiche, miglioramenti nella rappresentazione della 

pioggia in zone con topografia altamente complessa come 

le aree montane o costiere, fino al maggior dettaglio con 

cui la dinamica associata ai processi convettivi fortemente 
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localizzati viene simulata. Tuttavia, a causa della grande 

caoticità insita nella dinamica dei fenomeni convettivi, i 

dataset basati su un singolo modello fisico potrebbero non 

essere sufficienti per campionare esaustivamente la 

variabilità atmosferica in tali condizioni (e.g. Deser et al., 

нлмнύΦ bŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŜ ǎƛƳǳƭŀȊƛƻƴƛ ƴǳƳŜǊƛŎƘŜΣ ǇŜǊ ŦŀǊ 

ŦǊƻƴǘŜ ŀ ǘŀƭŜ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎŀΣ ǎƛ ŝ ŘƛƳƻǎǘǊŀǘƻ ŜǎǎŜǊŜ ŘΩŀƛǳǘƻ 

ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ ŎƻƴǘŜƳǇƻǊŀƴŜƻ Řƛ ƴǳƳŜǊƻǎƛ ƳƻŘŜƭƭƛ ƴǳƳŜǊƛŎƛ 

convection-permitting in un approccio di Multi-Model 

Ensemble (MME). Da recenti esperimenti, un MME di 

ƳƻŘŜƭƭƛ ǇǊŜǾƛǎƛƻƴŀƭƛ ŀŘ ŀƭǘŀ ǊƛǎƻƭǳȊƛƻƴŜ ǎǳƭƭΩ9ǳǊƻǇŀ Ƙŀ 

dimostrato numerosi valori aggiunti rispetto al 

corrispettivo a bassa risoluzione per la rappresentazione 

di eventi ad alto impatto (Coppola et al., 2020), 

miglioramenti nella rappresentazione dei dettagli alla 

piccola scala dei campi di pioggia, e riduzioni di bias con le 

osservazioni specialmente nella stagione estiva (Ban et al., 

2021; Pichelli et al., 2021). Per questi motivi, quindi, lo 

scopo di questo studio è quello di combinare i diversi 

sforzi messi in campo da diversi enti ed istituti di ricerca 

Lǘŀƭƛŀƴƛ ƛƴ ŀƴƴƛ ǊŜŎŜƴǘƛ ǇŜǊ ǾŀƭǳǘŀǊŜ ǎŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǳƴ 

ensemble di rianalisi ad alta risoluzione può migliorare 

ulteriormente la rappresentazione delle caratteristiche 

della pioggia rispetto ai singoli dataset. 

2 Dati e metodi 

L ŘŀǘŀǎŜǘ Řƛ Ǌƛŀƴŀƭƛǎƛ ŀŘ ŀƭǘŀ ǊƛǎƻƭǳȊƛƻƴŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛ ƴŜƭƭƻ 

ǎǘǳŘƛƻ ŎƻƳǇǊŜƴŘƻƴƻ п ǇǊƻŘƻǘǘƛ ǊŜŎŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ǎǾƛƭǳǇǇŀǘƛ 

ǘǊŀƳƛǘŜ ŘƻǿƴǎŎŀƭƛƴƎ ŘƛƴŀƳƛŎƛ ŘŜƭƭŀ Ǌƛŀƴŀƭƛǎƛ ƎƭƻōŀƭŜ 9w!р 

όIŜǊǎōŀŎƘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύΣ ǇǊƻŘƻǘǘŀ Řŀ 9/a²CΣ ƭŜ Ŏǳƛ 

ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ǎƻƴƻ ǊƛŀǎǎǳƴǘŜ ƛƴ ¢ŀōŜƭƭŀ мΦ 

vǳŜǎǘƛ ŘŀǘŀǎŜǘ Ƙŀƴƴƻ ǊƛǎƻƭǳȊƛƻƴƛ ǎǇŀȊƛŀƭƛ ƻǊƛȊȊƻƴǘŀƭƛ ŎƘŜ 

ŎƻƴǎŜƴǘƻƴƻ ƭŀ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŜǎǇƭƛŎƛǘŀ ŘŜƭƭŀ ŎƻƴǾŜȊƛƻƴŜ 

 
Tabella 1. Panoramica dei prodotti di rianalisi regionale ad alta risoluzione disponibili sul territorio Italiano. 

 
Figura 1. ¢ŀōŜƭƭŜ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ όάƘŜŀǘ-ǘŀōƭŜǎέύ ŎƘŜ ƛƭƭǳǎǘǊŀƴƻ ƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǇŜǊ ǳƴ ǎŜǘ Řƛ ƛƴŘƛŎƛ Řƛ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴŜ giornaliera (dd, 

ddfreq, e ddp99) ed oraria (hhint, hhfreq e hhp99.9), riportati sulle colonne, per tre metriche di skill (a ς ŎƻǊǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ǎǇŀȊƛŀƭŜ ˊǎǇŀǘΣ ō ς 

coefficiente di variabilità spaziale SpatVar, c ς errore quadratico medio centrato e normalizzato CRMSE) in riferimento al dataset osservativo 

GRIPHO. Sulle righe sono indicati i quattro dataset di rianalisi individuali e la loro aggregazione di ensemble. La valutazione è condotta su tutto il 

dominio italiano per il periodo 2007-2016. Le deviazioni dŀƭƭŜ ǇǊŜǎǘŀȊƛƻƴƛ ƻǘǘƛƳŀƭƛ όƻǾǾŜǊƻ ˊǎǇŀǘ Ґ мΣ {Ǉŀǘ±ŀǊ Ґ мΣ /wa{9 Ґ лύ ǎƻƴƻ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜ 

utilizzando diverse codifiche di colore, dove i colori più chiari indicano migliori prestazioni. I punteggi migliori tra i dataset per ciascuna metrica 

e indice sono evidenziati con riquadri di colore verde mare. 
















































