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EDITORIALE

Carissimi/e Tutti/e RSEtQ! yA2yS 9dzNRBLISIZ SNRAFGA
siamo giunti alla 22" edizione della nostra NEWSLET#E@QGene@“O”EU' . L.
nella sua attuale veste grafica 10 aprile scorso, presso il Centro di ,RAlcerca )

' Alimentazione e Nutriziee/ w9! aA § GSydziz f

S.' t.ratta .d' uno ;trument_o prezioso che, trlmestralme_nte,CLosm MEETING del progetto, che ha visto la
ci tiene irformati ed aggiornati sulle numerose notizie e

V2OAGEL OKS: Ay dzy Y2R2 2 p?}?%c'f’atz!?f‘- ¢ O ygcienziggy I.”ﬁ‘f‘ﬁcﬁt%- NBEW 2 Lo
meno direttamente. universitari e espertl internazionali.

J’.utte le scansioni sono oggi disponibili sulla pagina web

Slamo part|clola.rmente grati alla dlngmlca Redazione d’el progetto al linkhttps://aisam.eu/progetti/10-e-lode/.
guesto periodico che, pur variando nella sua

o . . o . Altro importante progetto é idi-DaRe@ImageéCitizen
composizione, da diversi anni sige sempre a fornire un _ . o .
X Science for ltalialimate Data Rescue withimageg, che
prodotto davvero apprezzabile.

h@GAL YSydsS At y2aidNe NAy3afNG1XOTESEHUHE2 (Rhor Wb T TR,
redazionale, mirabilmente capitanato e guidato d climatici conservati presso la Fondaziohe Biblioteca  San
' .%ernardino di Trento (dati raccolti a partire da fine

Michele Brunetti e via via composto da donne e uommb . . o S
o i . ttocento dagli osservatori meteorologici presenti nei
della nostra Associazione, sempre capédcireperire, . . -
conventi francescani trentini).

- N .
trattare, proporre e (addirittura!) inventare nuove e piu Dopo aver fotografato i registri originali, il progetto

efficaci forme di comunicazione. 2 . ) . . .

. . : . grevede la trascrizione dei dati su un foglio elettronico di

I primi mesi del 2025 hanno registrato un folto susseguirsi a}\
A2y S

RA SOSydA SR I LLzydt YSyd A°§'°°'Eu§ﬂﬁ°eg\a"?djj &iefiedo g dispogizioneyper it
. . . ; s . ; la~ comunita (scientifica e non) ~un patrimonio di
messo in evidenza sia le propgdapacita organizzative e .

. . . o .~ _inestimabile valore climatologico.
sia le competenze dei propri Associati, impegnati nei vali - : . .
L I progetto sensibilizza gli studenti sul problema dei
Convegni cui hanno preso parte.

[Qy YIF33IA25 Ay LI NI AfdambleanBFOaMEnt glimaficl, mejtendad tn gontaty dirgtig con
o . o Serie storiche di dati per la Toro  preservazione e
Ordinaria degli Associati nel corso della quale la . . R ;
. . S : . valorizzazione, si da poter constatare direttamente la
Dottoressa Meneghelli ha illtrato il bilancio consuntivo concretez biamento climatico in atta.vi
RSt wnuns OKS LA & &t ¢@nosezsydgl gambiamenio climasigo in allguigo &
presenti nel dicembre 4, terminera a maggaP26’ e vedra

Si tratta di un passo fondamentale della vita associativ'mpegnat' tre Istituti Scolastici: il Collegio Arcivescovile ed

attraverso il quale si rende conto dello Stato PatrimoniaIeRofvere[tOA 052 {OASYUAFTAOZ aD® DFTAL

del Rendiconto Gestionale e delle infornwadidi natura A s aA A pn p p .
O2y il oAt S NBtFGABS Fff Ql-?x\%fzf Q?Jﬁﬁ‘%%‘hg e Y “@Eﬁh‘ﬁeﬂ 2 A YAl

presentazione a partecipare a Convegni internaziad riori

La prescrittaRelazione di Bilanci@ stata asseverata dal progetti .d' respiro _Europeo. S . . . .
. . - ._Un sentito ringraziamento ai brillanti Soci che animano i
Socio Andrea Di Massa, con la seguente dichiaraziong:

GadA f+ olad RSt tF@2NR A ;éerfs'l'lré?oget%t Ror:ﬁ-‘dg ) ale 'p"ﬁ:]o” ‘@aﬁn'zﬁ'“'\’('j'éstl S AT

sociab RSt tQSyds RStEQl {{h r/'coﬁréuarg]T ,hé%;%ibﬂit‘l' P bla!rnépgi polﬂ%vlc‘)lvere

ite/uol_ ?eSaZZog in SIL?tti[ [IiQ as !etg asih n{ifi(?atgiv\iN !in 2 f612 fu J I\YYK |F\ﬁ§5fu S 1 Q{I' t i lj dz2 Gt RS
' 9 P 9 ’ favore di AISAM contribuendo in modo del tutto

conformita alle previsioni delle Linee guida di cui al d'm'anonimo (e senza alcun aggravio economico personale) al
n &1 ®H Suaapssivamente, || Dottor Di Massa, che

NAYIN}T A2 LIdzoot AOl YSy sy MOSOSIENMAMENO s rxanwvi ia vée s 0xvOL N,
. : | . : : La donazione del 5 per mille va specificata al moment
di Revisore dei Conti Organo di Controllo sino alla . - : ; o
. della presenazione della dichiarazione dei reddRigdditi
scadenza naturale del mandato del Consiglio Direttivo ( . . .
. PersoneFisiche-ex Modello Unicg il modello7300 il
febbraio 2027).

. : modello CUcertificazione unica): ogni contribuente pud
In questo numero della Neswletter vorrei sottolineare. ;

! I v S LA A oA ' N
f QA Y LJ2 Ndl AI§AMI dedidK ai vaPROGETTI DI inserire ilcodice fiscaleRSf ft QSyuS | ¢ lj dzI £ S

RICERCAhe sta portando avanti e per i quali Sta?><1000.

. : s . ... E necessario confermare la staelapponendo la propria
ottenendo risultati lusinghieri e superiori alle iniziali . : .
attese firma, altrimenti non scelta e la donazione non saranno

o . L . valide.
Il piu appariscente e il progett®IECI E LOD@ati : . .
climatici delleEx Colonie Italiane ELOo Digitalizzazior), Ricordo che ICODICE FISCALE DI Al$AMseguente:

svoltosi nel periodo ottobre 2028prile 2025 e co 97026990586 (si r-lmfanda "’?”a Bacheca di - questa
. ) e .Newsletter per ulteriori dettagli)
finanziato dal Ministero della Cultura con fondi



https://aisam.eu/progetti/10-e-lode/

Un ringraziamento speciale va alla nostra prezios@eniamoci in contatto con ogni mezzayntinuando a
collaboratriceLaura Pecileche sino al 2@prile scorso si  mantenere saldi i nostri rapporti con AISAM!

€ occupata con passione e dedizione della nostra area dn grande abbraccio!

Segreteria. Alla Dott.ssa Pecile auguro un felice e proficuo

futuro, sia nel campo pressionale e sia in quello umano.

In conseguenza di cio, il Consiglio Direttivo ha

prontamente avviato una serie di colloqui per poter

AYRAQGARdzZE N dzy QF RS3dzl G &a2adAaddzZ A2ySs OKS
di poter comunicare nel giro di pochi giorni.

Nel prossimo futup, AISAM ha in programma importanti

AYAT AL GAGBST 0 NI j dz5aid S OAGALF Y2 ftQmmuy
FestivalMeteorologia(Rovereto, 223 novembre 2025)
ed il 6° Convegno Nazional¢Brescia, 1412 febbraio
2026). o A A A ~ 3
! Yy2YS RA !'L{!aZ S YA2 LISNR2YyIFIfSZ NAYy3IN RQ2 NJ
quay G A AQAYLISIYLFy23 Ay YFYyASNY RSt (dzii?2 wors w8
spontanea, per portare a termine le molteplici finalita

LISNES3IdzA S RSttt Q! aaz20AlTA2ySY a@AfdzZlld yR2 ySt YAIfA2NB
modi le diverse attivita che riusciamo a svolgere.

Il Presidenté&Sergio Pisani



FLASH NEWS
. . Per maggiori dettagli visitate il sito del convegno:
Dona il tuo 5 per mille ad AISAM https://www.radmet2025.it
% 5| dezSé[’lQ-l-.)/y'.Z élLJQééAéAfé R2y | NBE At
s — 5x1000 della tua dichiarazione dei .
redditil £ £ Q1 { {h/ L! %LhboR@PPAN b P 55UTdpded2Bint o de

/NSM SCIENZE
METEOROLOGIA ETS.
Non ti costa nulla! Infatti, on si tratta di una donazione,
bensieé una quota delle tue tasse che tu hai comunque
pagato e che in nessun modo pu&serti rimborsata,

nemmeno se eviti di indicare una preferenza per la su

destinazione.
Dona il tuo 5 per mille ad AISAM!

PE Q! ¢ah{ C9w!

9 Piemonte

Estato pubblicato sul sito di ARPA Piemonte il
rapporto sugli effett del transito del ciclone
Hans che haportato precipitazioni intense e
persistenti su tutto sul Nord Italia, ma in
particolare sulla regione Piemontese.

Il rapporto € consultabile al seguente link:

https://www.arpa.piemonte.it/notizia/rapportesullevente

Firma nel riquadroEnti del Terzo Settore iscritti nel Runts15-17-aprile-2025piemonte

RA OdzzA | ffQFNI® ncz [ o

sociali costituite in forma di societd, nonché sostegnt
RSttS 2yfdza A& dNGaidodce FidcdleQ
97026990586

RadMet 2025

M X
comprese lecooperative sociali ed escluse le imprese

Gradz £t ATT I NB

RSt 5®[D{® o [dZAfAZ HAMTI b
C3S global temperature trend monitor

Come procede il global warming? Quando

T Fi&fatidica soglia di 1.5°C vemaggiunta?

" Un tool interattivo del C3S Copenicus, il

Global temperature trend monitor, a cui si

accede tramite il QRCODE, permette di
fQFyRFEYSyid2 RStftl

estrapolazione nel futuro. Trascinando un cursore si puo
varialNB Af YSasS RA AyAT A2z RStfQSai
in evidenza eventuali cambiamenti della data in cui ci si

aspetta di raggiungere la soglia

5A aS3adzadz2 At fAyl FffQl LILXAOKI
https://apps.climate.copernicus.eu/glob&¢mperature
trend-monitor/?tab=plot

RadMet
2025.IT

P
= - 5
E
5 it

Si svolgera Milano, dal 1 al 3 ottobre 2025, Convegno
Nazionale di Radar Meteorologia RadMet2025.IT L'enorme quantita di fumo Erovvegiemez datglgi)i)r\lcendi

{2y2 GN»XyaO2NBA wmn FYyyA RI |dzZ yR2 | V.St M - az2d, Y LJdzt
del compianto prof. Frank Marzano, la comunita bOSChMI canaae3| r%gglunge Ituropa
radarmeteorologica italiana si raccolse per la prima volt&y=r ¢ s=wia Il Canada ha registrato un
inaugurando quello che ora é diventato un appuntamentc/ SR>/ aumento  significativo del

GNIF RATAZ2YyIFES S FddSaz2y wltFk
RadMet2025.IT € organizzato da ARPA Lombardia,
collaborazione con Arpae Emilia Romagna, ARPA Piemontt
Dipartimento della Protezione Ciwi(DPC), gli istituti ISAC e |
IBE del CNR, il CETEMPS, il Consorzio LaMMA Toscar - o . .
EALI NIAYSY G2 RA Ly3S3IySNAL Nﬁ‘f-e‘it[xnﬁey%*ia Injuereaioglye v A o1
Telecomunicazioni della Sapienza Universita di Roma. ) ) - qualita dellaria a Viello Iocgle.

Lt O2y@83y2 & dzyQ2 00 ah arg S NEE dipssisaiqli RARNG 0SServagp un tasportg g irmoy o v §
le realta che usano il radar meteorologico per applicaziorﬂ Iur.lgo ragglc_) attraverso I'Atlar_ltlco, con il fl_Jmo_ che ha
operative di previsione meteorologica e idrometeorologica daggiunto persino 'Europa. Un p.r|mo pennacc_hlo di fumo qd

LISNI £ 1 NROSNDE Ay YS§as2 Nt AU ha atgyersapo lgegipne dekMegjigianegsteadl ¢ ¢ 5 &
del decennale riguarda la qualita e fruibilita dei prodotti18 g il 19 magg.|o, (?O” sejgnalazlonl ,d' fumo che hanno
radar opdJ GAGA S t Q8aLX 2 NI 1 A 2§08UNG] Cregagdl Mgditeriareq grignjale. (K secondo
O2Ay@2ft3zya At NIRFNI y&t tRSaNacghio\dyfumo, molte pilizaeande, hag glaveesaioy
atmosfera per ricerca e applicazionietaorologiche e FAtlantico durante [fulima settimana di" maggio,
climatologiche.

Co M s, & palpensin degh g 5y
% { incendi boschivi nel corso del
4 mese di maggio nelle province
canadesi di  Saskatchewan,
Manitoba e Ontario. Il fumo di

&

CECMWF

Ay


https://www.radmet2025.it/
https://www.arpa.piemonte.it/notizia/rapporto-sullevento-15-17-aprile-2025-piemonte
https://www.arpa.piemonte.it/notizia/rapporto-sullevento-15-17-aprile-2025-piemonte
https://apps.climate.copernicus.eu/global-temperature-trend-monitor/?tab=plot
https://apps.climate.copernicus.eu/global-temperature-trend-monitor/?tab=plot

raggiungendo le regioni nordoccidetitadell'Europa il 1° Il pitt basso livello di ghiaccio marino invernale

giugno. nell'Artico

In base alle previsioni del CAMS, non si prevede che |l

trasporto di fumo previsto abbia un impatto significativo sullac e Il ghiaccio marino artico ha
qualita dell'aria in superficie, poiché episodi come quesi . raggiunto a marzo la sua
tendono a verificarsi ad altitudini piu elevali effetti tipici ;/ b “‘\\\ ~~ estensione mensile piu bassa nei
di questi episodi si manifestano con cieli pili nebbiosi N\ // 47 anni di rilevamenti satellitari,
tramonti rossi/arancioni. : con un calo del 6% rispetto alla
Per approfondimenti si rimanda al seguente link: e i wme-.. media. Questo segna il quarto
https://atmosphere.copernicus.eu/camsackssmoke mese  consecutivo in cui
intensecanadianwildfiresreaching I'estensione del ghiaccio marino ha raggiunto un minimo
europe?utm_source=press&utm medium=referral&utm castorico per questo periodo dell'anno.
mpaign=canadiawildfires Poiché il ghiaccio marino artico ha raggiunto anche la sua

Il fumo ha raggiunto nuovamente I'ltalia nella giornata del gnassima estensione annuale a marzo, il mese ha segnato il
giugno come rilevato dalle stazioni di qualitd dell'aria delldnassimo annuale piu basseai registrato per la regione.
Val d'Aosta in cui i valori di PM10 sono saliti a valori di 98er approfondimenti si rimanda al link seguente:

microgrammi pemetro cubo. https://climate.copernicus.eu/copernicugarmestmarch

Si rimanda al comunicato di ARPAVRI® ! 2 & i | LISawloneandenwestaratigwinter-seaice

dettagli:

https://www.arpa.vda.it/notizie/atmosfera/polversottili- . .
dalcanadacosasta-succedendein-valle 2nd International School on Satellite Meteorology
daosta?fbclid=IwY2xjawK013pleHRUA2FIbQIxMABicmIkETA ISSM 2025

wV01lITnVGUWI1COEQOObzYXARS5EJ5zEgPBaCVDKHgVHmMzlusr \
IwWwmxKE _§mmL8jymJIEEppTjrLczlAHNHtIqQQ aem V2LgS 0

CNRISAC e [I'Universita di Napoli
"Parthenope", con il supporto tecnico

KVcoVzpOVxQjrw A

N — . di Copernicus Climate Change Service
N (C3S), sono lieti di annunciare la 2a
_ _ CNR ISAC International School on Satellite
Il mese di marzo piu calddgpeopa Meteorology (ISSM) (4 settembre

2025 presso il CNR Territorial Research Area Conference
Centre, Bologna, ltalia).

Il programma principale della scuola, basato sulla teoria del
telerilevamento satellitare, sullo sfruttamento
dell'osservazione satellitare e sulle missioni satellitari di
nuova generazione per applicazioni meteorologiche, sara
arricchito da nuovi temi avanzati incentrati su schemi
computazionali basati sullintelémza artificiale (1A),
sull'elaborazione ad alte prestazioni (HPC) per le previsioni
meteorologiche numeriche e sui rivoluzionari gemelli digitali

Marzo 225 e stato il marzo piu
caldo per 'Europa, evidenziando
ancora una Vvolta come
temperature continuino a battere i
record. E stato anche un mese con
precipitazioni estreme
contrastanti in tutta Europa, con
molte aree che hanno registrato il
marzo piu secco e altre il piu piovoso degli ultimi 47 anni.
La temperatura media sul territorio europeomarzo2025 é .
stata di 6.03 °C, 21 °C in piu rispetto alla media di marzo deIdelS'SIGma Terra.

periodo 19912020, rendendolo il marzo piu caldo in Europa."'Sl registraione € aperta dal 1* marzo al 30 giugno 2025.

A livello globale rarzo 2025 é stato il secondo marzo piUDI seguito il link alla pagina dieata:
caldo, con una temperatura media di .06 °C, 85 °C
supeiore alla media del periodo 1992020 e 160 °C
superiore al livello preindustriale di marzo.

Marzo 2025 é stato di 08 °C piu freddo rispetto al marzo S : : . .
: . : econdo aprile paldo a livello globale: la
record del 2024 e solo marginalmente piu cafgdi 0.02 °C b P 9

¢ rispetto al terzo marzo piu caldo, queltiel 2016. temperatra g|0bale e ancora di OMJSUDenore

Marzo 2025 & stato il ventesimo mese degli ultimi 21 mesi in a quella preindustriale
cui la temperatura media globale & stata superiore di oltre

https://sites.google.com/view/issrisac
cnr/reqistration/edition-2025?authuser=0

o ) ; i (i < i o Aprile 2025 e stato il secondo
1.5 °C rispto al livello preindustriale. e }6’“""3&} aprile pit caldo a livello globale
Per approfindimenti si rimanda al seguente link: & ¥ *‘%ﬁ > o
httos:/cli . / ; h T, STNA \@5”« con una temperatura media di

ttps://c |mate.copern|_cus:eu copernlcuwarmestmarc % W 3 14.96 °C, G0 °C in pill rispetto
europe-and-lowestarcticwinter-seaice sl

. , alla media di aprilelel periodo
W G G GECUWE 1991-2020.
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https://www.arpa.vda.it/notizie/atmosfera/polveri-sottili-dal-canada-cosa-sta-succedendo-in-valle-daosta?fbclid=IwY2xjawK013pleHRuA2FlbQIxMABicmlkETAwV01ITnVGUW1COE00bzYxAR5EJ5zEqPBaCVDkHqVHmzIusr9wmxKE_5qmmL8jymJEEppTjrLczlAHNHtJqQ_aem_V2LqStYlKVcoVzp0VxQjrw
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https://climate.copernicus.eu/copernicus-warmest-march-europe-and-lowest-arctic-winter-sea-ice
https://climate.copernicus.eu/copernicus-warmest-march-europe-and-lowest-arctic-winter-sea-ice
https://climate.copernicus.eu/copernicus-warmest-march-europe-and-lowest-arctic-winter-sea-ice
https://climate.copernicus.eu/copernicus-warmest-march-europe-and-lowest-arctic-winter-sea-ice
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

Aprile 2025 ¢ stato di.07 °C piu freddo rispetto k@prile  forniscono approfondimenti olistici ma concisi sul clima
record del 2024 e di 07 °C piu caldo rispetto al terzo aprile europeo, anche attraverso risorse come una nuovissima

piu caldo del 2016. galleria grafica con 130 grafici e infografiche.
Aprile 2025 é stato di.B1 °C superiore alla media stimata delMaggiori dettagli e ilapporto completo al seguente link:
periodo 18501900 utilzzata per definire il livello https://climate.copernicus.eu/europeastate-climate

preindustriale ed ¢ stato il 21° mesiegli ultimi 22 mesi in strikingeastwestcontrag-andwidespreadflooding
cui la temperatura media globale é stata superiore di oltreeuropeswarmestyear

1.5 °C rispetto al livello preindustriale. Il periodo di 12 mesi
da maggio 824 ad aprile 2025 ¢é statdi 0.70 °C superiore
alla media del periodo 1992020 e di 158 °C superiore al  XII Convegno NaziomsaleParticolato Atmosferico
livello preindustriale

SOCIETA ITALIANA Dal 26 al 29 maggio

Maggiori dettagli disponibili al seguente link: DIAEROSOL 2026 si terra a Napoli la
https://climate.copernicus.eu/copernicusecondwarmest IAS X edizione del
april-globallyglobattemperaturestill-more-15degeabove

industrial ITALIAN AEROSOL Convegno Nazionale sul
pre-industria . .
SocEEY ParticolatoAtmosferico

¢ PM2026, organizzato dalla Societa Italiana di Aerosol, in

. : , O fFr02NITA2yS 02y Q! yABSNEAD
Stato del clima in Egropa. forte contrasto t_ra(%)s ..W\f(ZSNCéAGL A bl LB{A CSRSNAO2
ovest e inondazioni zdifafius g ghedik panno pi % ca

doEuropa Il Convegno mette a confronto, per alcgidrni, la comunita
scientifica su temi legati al particolato atmosferico, che
spaziano dalla composizione chimica alle dinamiche di
trasformazione e di trasporto in atmosfera, dal monitoraggio
sono evidenti. Il 2024 & stato I'anno ai modelli di diffusione e di caratterizzazione delle sorgent
pil caldo mai registrato per dalla tc_)ssi(_:iFa agli effetti sulla _salute e, in generalt_e, da_lle
I'Europa, con temperature record strategle di intervento alla gestione delle problematlghe in
nelle regioni centli, orientali e materia. Per questo, oltre che al mondo della ricerca
| T sudorientali. scientifica nel campo della conoscenza ambientale, il
Le tempeste sono state spesso violente e le inondazioﬁfmvegnc’. intende f“"qefs' g ttti que .soggettl che in
diffuse, causando almeno 335 vittimeelpendoun numero diversa mlsura sono chlamz.an. ad o_per_are in questo coqtesto,
stimato di 413.000 persone. Durante I'anno, si e registrato uHaI _Ieg|slatore aI_Ie amm|r_1|stra2|on| _Iocal! alle aziende
netto contrasto tra est e ovest nelle condizioni cIimatichedef]l'c_ate . a!lo svlluppco di tecriologie di controllo N
con condizioni esemamente secche e spesso con © 9 PddAYsyuzz FAyz2 | tmaxiche R2

temperature record a est e condizioni calde ma umide §carlca !a prima circolare al seguente link:
ovest https://aisam.eu/wp-content/uploads/2025/06/1%C2%B0

Il rapporto sullo stato del clima europeo 2024 (ESOTC ZozggmunicatoPMZOZGdef.pdf

pubblicato il 15 aprile 2025 dal Copernicus Climate Change
Service (C3S) e dall'Organizzazione metegiod mondiale
(OMM), coinvolge circa 100 collaboratori scientifici che

L'Europa € il continente che si sta
riscaldando piu rapidamente e gli
impatti dei cambiamenti climatici

puls
w
>



https://climate.copernicus.eu/copernicus-second-warmest-april-globally-global-temperature-still-more-15degc-above-pre-industrial
https://climate.copernicus.eu/copernicus-second-warmest-april-globally-global-temperature-still-more-15degc-above-pre-industrial
https://climate.copernicus.eu/copernicus-second-warmest-april-globally-global-temperature-still-more-15degc-above-pre-industrial
https://climate.copernicus.eu/european-state-climate-striking-east-west-contrast-and-widespread-flooding-europes-warmest-year
https://climate.copernicus.eu/european-state-climate-striking-east-west-contrast-and-widespread-flooding-europes-warmest-year
https://climate.copernicus.eu/european-state-climate-striking-east-west-contrast-and-widespread-flooding-europes-warmest-year
https://aisam.eu/wp-content/uploads/2025/06/1%C2%B0-comunicato-PM2026-def.pdf
https://aisam.eu/wp-content/uploads/2025/06/1%C2%B0-comunicato-PM2026-def.pdf

IN LIBRERIA

Breve storia del clima in ItaliBall'ultima glaciazione al riscaldamento globale

e | AutorelLuca Mercallj EdizionEinaudi

Luca Mercalli ha scritto un libro che in Italia ancora mancaveceidii sente l'urgenza: una
storia del clima del Belpaese. Lo ha composto con la passione del divulgatore e la competenza
- del climatologo, servendosi dellimmenso patrimonio di informazioni sul clima del passato
MElﬁu&LLI che I'ltalia conserva, in gran parte ancalaesplorare. | progressi della paleoclimatologia ci
BREVE STORIA DEL fanno immaginare il desolato panorama dell'ultima glaciazione e il ritrovamento della

CLIMA IN ITALIA S . . - .
ALUATIA GLACAZONE AL RSCALDAMENT) LOBALE mummia Otzi illumina millenni di clima alpino.

5FA FlLadA € S3ZSonRilphissagdioii AbnibaldeiinhithKelalete le piene

ﬁ)_;:‘ del Tevere nella Roma imperiajalle cronache dei diluvi altomedievali; dai primi strumenti
meteorologici inventati nel cuore della Piccola eta glaciale agli eventi climatici che hanno
segnato il Novecento. E cioé, per esempie valanghe sui soldati della Prima guerra
Y2YRAFEST At 3I3St2 S A yS@2yA RSt mdHdp RA FStEAYyAFLYl YS
FAY2 F3fA dzf GAYA FNBRRA RSt wmMdyp LINDGHd delRGdedolo cheNR Y LIS NB
cambiando profondamente la Penisola.

Il meteo e il climiaconoscerli per prevederli

T

AutoreRoberto BuizzaEdizioniCarocci

120245 &Gl G2 tQlFyy2 LAG OFftR2 YIA NBIAAGNY G2=
LINE @2 Ol yR2 f QlFdzYSyidi2 RSttQAyidiSyairidtrt S RStftl
guali sono i fattori che determinano il clima? Conoscere i fenomeni metessenziale per

prevedere il loro andamento e per capire come e perché il clima stia cambiando: ma e
SaaSyTALtS yOKS LISN) LRGSNI F3IANB STFFAOI OSY
— ecosistemi. Con un linguaggio accessibile, il libro si propone dclfégameezza sul mondo in

eil clima cui viviamo, offrendo modelli, dati, previsioni e soluzioni concrete: indaga cause e
O2yaS3dzsSyiT S RSt NR&AOFERIYSyG2 3If2060FtS3s aLRAS.
i zero emissioni nette, analizza il carattere e gli éffdegli eventi estremi, anche di quelli pit

recenti, come le alluvioni in Emilia Romagna e a Valencia. E invita percio a riflettere su quali
scelte pud prendere ognuno di noi per dare un contributo sostanziale e immediato alla
costruzione di un futuro sésnibile.

FIl ui dodi nami ca d el /IOtec@raadAtmmspleericd-kitl Dybakicsmo s f er a
- AutoreStefano PieriniEdizionSpringer Nature

Questo testo introduttivo, basato sulla lunga esperienza didattica
dell'autore, si propone di fornire una preparazione di base della
0 : fluidodinamica, con particolare attenzione alle onde di gra:gita
. and superficiali sia internee a quei fenomeni oceaniciamosferici
Atmospherlc per i quali la forza di Coriolis gioca un ruolo fondamentale. Le
Fluid : Osf caratteristiche piu salienti di questo testo sono la sua semplicita e
EINTE compattezza. Quanto alla semplicita, molta attenzione & stata
dedicata alle connessioni tra i vari argomerstenza lesinare su
spiegazioni semplici e intuitive, in modo che il lettore possa
acquisire facilmente una visione unitaria della materia. Quanto
alla compattezza, questa si manifesta nella gamma limiaiza
sufficientemente ampiadegli argomenti analiati, considerati fondamentali. In considerazione del fatto che la parte

Stefano Pierini
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grafica contribuisce in maniera determinante alla comprensione dei concetti, particolare cura & stata posta nella
preparazione delle 137 figure originali e nella scelta delle ulteBi@figure di altri autori.

vdzSaidz2 GSaid2 oflF OdzA O2YLINByairzyS NARAOKASRS I 02y2a0S
particolarmente adatto ad un vasto pubblico di studenti universitari di primo livello, ma costituisce ancpeczigsa

risorsa per studenti di corsi di studio magistrali e di dottorato, nonché per i ricercatori che svolgono la loro attivita
scientifica nell'ampio contesto della meteorologia, dell'oceanografia e della climatologia. Il libro & disponibile sia in
inglese sia in italiano

Testo in ingleséhttps://link.springer.com/book/10.1007/978-031-779916

Testo in italianohttps://link.springer.com/book/10.1007/978-031-711299

Obiettivo Clima

AutoreAA.VV, EdizioniGrafica Tipografia Ecologica KC

oObiettivo Clima" € un libro fotografico nato nell'ambito gebgetto europeo {CHANGE,

che promuove la citizen science per affrontare le sfide ambientali e climatiche. L'obiettivo
principale del progetto & coinvolgere attivamente le comunita nel monitoraggio ambientale,
fornendo loro strumenti e informazioni per @ndere decisioni consapevoli che riducano
l'impatto ambientale e favoriscano l'adattamento e la mitigewd dei cambiamenti climatici.

Il libro evidenzia il ruolo significativo della fotografia digitale come strumento di
comunicazione e coinvolgimentpubblico su temi quali il cambiamento climatico, lo sviluppo sostenibile e la
conservazione ambientale. Attraverso immagini potenti, "Obiettivo Clima" mostra come fotografi amatoriali possano
trasformarsi in cittadini scienziati, contribuendo alla racceltall'analisi di dati visivi che documentano gli effetti delle
decisioni personali e comunitarie sull'ambiente. Concorsi fotografici e attivita correlate stimolano linteresse e
aumentano la consapevolezza pubblica rigloealle questioni climatiche.

Il progetto FCHANGE opera attraverso otto Living Lab, adottando una strategia partecipativa che promuove il
coinvolgimento attivo e una comprensione piu profonda delle sfide ambientali. Fornendo ai cittadini strumenti, sensori
e informazioni, il progetto casente loro di impegnarsi nella raccolta e nell'analisi dei dati, valutando gli effé#ildeo

scelte sull'ambiente.

In sintesi, "Obiettivo Clima" non & solo una raccolta di fotografie, ma un invito all'azione, dimostrando come la citizen
science e ldotografia possano collaborare per affrontare le sfide ambientali, promuovendo stili di vita sostenibili e
aumentando la consapevolezza pubblica sul cambiamento climatico

Di seguito il link al libro

https://zenodo.org/records/13928717/files/ CATALOGO%20FOTOZi2BNGE.pdf?download=1



https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-031-77991-6
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-031-71129-9
https://zenodo.org/records/13928717/files/CATALOGO%20FOTO%20I-CHANGE.pdf?download=1

BACHECA

In questa sezione pubblichiamo annunci relativi a richigistellaborazioni 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 delleariprogetto in questione e compatibili con una
cadenza trimestrale della Newsletter. Non troverete qui annunci di lavoro.

lasciando cosi che questa parte delle tue tasse vada allo
Stato.

Il cinque per mille non ti costa nulla

| Non si tratta di una donazione, bensi & una guota delle tue

tasse che tu hai comunque pagato e che in nessun modo
== puo esserti rimborsata, nemmeno se ewtiindicare una

Dona il tuo 5x1000 preferenza per la sua destinazione.

3l(ASSOCIAZIONE ITALIANA DI SCIENZE L | Le organizzazioni non ricevono nessun dato di chi ha
DELL'ATMOSFERA E METEOROLOGIA ETS devoluto loro il 5x1000

F\'rf?a nel riquadro "£nti del Terzo Settore IScritti nel Runts df cyi In molti credono che le organizzazioni sappiano i
allart. 46, .C T, Gl D.L6S. 3 Luglio 2017, N 117 comprese e nominativi di chi la destinato loro il 5%¥000, ma non e
cooperative sociali ed esclyse (o imprese sociali costityite i ' cosi: ai beneficir RS f O2y (iNROdzi2zs f Q! 3

orma di societ) : s ! ! |
f Oclet), nonche sostegno delle ontus iscrite non trasmette alcun dato personale dei contribuenti che
allenagrafe" e indica |

= hanno firmato in loro favore.
Codice Fiscale 97026990586

[ Qdzy A 02 RI G2 OKS @ASyS NBaz y:
= ricevute e il contributo derivante dalle stesse, unitamente
1 5100002 & 6 A G dzh & OS déy I |j 422 -q”eﬁ) he proyieng dalia redjstribyzipne dei contriguf

3' chi agfirmato senza md?care il codice l'i‘lls%ale di an énte
redditi delle persone fisiche (IRPEF) che puoi decidere cfi e
RSG2t BSNB | dzy Q2 NAFyAT i 11 PEVE vay NeTAG 2 | dzy Syas 02
fI Gdz RAOKAIFINITAZYS RSA INMBRRKDALGDASAM! O02YS I+ OOF RS LISH
per mille e per il 2 per mille, srdtta di una tua libera CANNI v S EntiNgl Tedzr SRR isditti nel Runts
scelta. RA  OdzA I £ f QF NI dLuglic D17/NP11T s RS
Puoi destinarlo a una categoria di organizzaziortomprese le cooperative sociali ed escluse le imprese
ASYLIX AOSYSYydS FANNEYR2 ySsotid lcaslituteain forzna dilseietd, nongheé Kogtéghad | NB
codice fiscale di una associazione, Onlus, Ong specifiaSt t S 2y dza Aéd ONRANGoSse FidcdldQfl v I 3
Oppure, puoi scegliere di non indicare una preferenz&)7026990586




IN PRIMO PIANO
Progetto Dieci e Lod@¢'Dati climaticl delle Ex Colonie Italiane E LOro DigitalizzazionE"

Dalla carta al digitale: il progetto coordinato da AISAM ha restituito nuova vita a 40.000 documenti di dati climatici delle
ex colonie italiane, rendendo liberamente accessibile un patrimonio prezioso per analizzare il clima del passato e
comprendere meglio i cambiamenti in atto.

T

Il 10 aprile scorso, AISAM é stata calorosamente ospitaRappresentante permanente presso [|'Organizzazione
a Roma dal CRERentro di Ricerca Alimenti e NutrizioneMeteorologica Mondiale).
per presentare il Closing Meeting del progetto Dieci

Lode ¢ "Dati climaticl delle Ex Colonie Italiane E LO%‘ seguire, i risultati del progetto sono stati presentati dal

S X L . . o esponsabile Alessandro Ceppi (Politecnico di Milano),
DigitalizzazionE", un'iniziativa -imanziata dal Ministero . SP . PP ( . : )
insieme al prezioso supporto dei collaboratori Alessia

della Cultura e realizzata grazie alla deodleazione di enti Tadiello e Fabio Leali. Hanno 0oi preso la parola esperti
quali: Agenzia ItaliaMeteo, CNR ISAC, CNR IBE, Con5|l??|o ' por p b P

LISNI £+ wAOSNDE Ay ! INKO2 ?iﬁnﬁ‘azz#?ﬁa" A ""eQOI;ﬁatPP‘?-”?e)\ROSf ('\"E% ' G2y o

Agraria (CREA), Politecnico di Milano, Universita di Trent:\glw.gl ate_ (CREA), '.erf ancesco L.oppol eronautica
. o 4 S . . ilitare), Ali Salem Eddéal (Direttore, Direzione Clima,

Universita degli Studi di Milano e Aeronautica Militare. . . o .

Centro Meteorologico Nazionale Libico), Marlies van der
A moddNJ NB f QAyO2y (iNB 8§ & &dhée2 (KNMIt dzZRdydl NetherlandsdAdefedidlogical
RStftQ! YAGSNEAGE RS3It A { ( dbsituteR Ed Haviking (UrversityLof ReadinglziRbb AlNaa G A (0
sono arrivati da Sergio Pisani (Presidente AISAMACRIE Atmospheric Circulation Reconstructions over the
Giuseppe Corti (CREAAgricoltura e Ambiente), Renata Earh), e Adem Esmail Blal (Eurac Research), che hanno
Pelosini (AgenzidaliaMeteo) ePierfrancescdoppolain  condiviso esperienze e pratiche sul recupero dei dati
rappresentanza dLuca Baione (Aeronautica Militaie meteorologici e sullo studio del cambiamento climatico,

O2y dzy F20dza LI NIAO2ft | NB adz t

"Tutti i relatori hanno aderito e racconta cosa si sta
facendo in questo campo da diverse parti del mondo”,
commenta Alessandro Ceppi, Responsabile di progetto.
"Inoltre, la visita alla storica biblioteca del Collegio
Romano ha permesso di vedere ancora piu da vicino il
"tesoro” prezioso che éomservato su carta e richiedera
ulteriori risorse per portarlo al digitale"strumenti di
misura, come il termometro di Galileo o il barometro di
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1 34 bollettini meteorologici pubblicati tra il 1919 e il
1959 relativi a Triplitania, Cirenaica, Eritrea, Africa
Italiana, Colonie Italiane e Regno di Libia.

1 Circa 14.800 pagine di schede cartacee archiviate
presso I CREA e provenienti da 82 stazioni
meteorologiche situate in Albania, Algeria, Croazia,
Egitto, Eritrea, Etiopia, ©cia, Libia, Palestina,
Slovenia e Somalia.

9 48 libri e pubblicazioni brevi con dati meteorologici e
studi climatologici sulle ex colonie africane.

Oltre agli Archivi Meteorologici Nazionali del CREA, le
biblioteche principali da cui provengono questi maadr

includono la Biblioteca BSGU di Milano e la Biblioteca

b! NRAG2 5Saizb RSttQ! yADBSNEAI
Nazionale dei Lincei (Roma) e la Biblioteca Statale di
Cremona.

Tra le variabili pit comunemente presenti nei dati ci sono
temperatura media, minima, massima, umidita,
precipitazioni, vento e nuvolosita.

Un database strutturato e aperto

Il database finale include un file descrittivo della struttura

dei dati, organizzati per nazione, stazione meteorologica
— : e, quando possmlle anno. | nomi dde contengono

Torricelli, e nella creazione della prima rete osservatlvaIJ\ FSNAYSYGA +EftlF F2ydSz Fffl

AYGSNY T A2y € ST £S3ral I f fileRdtedfexiitBni@oNaccesss 8 fa consutaSoyididd Parte

di studiosi e istituzioni.

Obiettivi e significato del progetto

Il progetto Dieci e Lode si inserisce in una lunga tradmor%Itre al dati scansionati, e per comprendere meglio quali
tEALFZ

RA SOOSttSyll AGFEEAFYLlF y§
ha avuto un ruolo pionieristico nello sviluppo degl
strumenti di misura, come il termometroi dsalileo o il
barometro di Torricelli, e nella creazione della prima retg

23aSNBFGADI AYOSNY T A2y { RSt
Cimento.

[ Q20ASG0A G2 LINRYOALIES RS 5 O dzLJS N
digitalizzazione  di  osservazioni  meteorologichd

provenient da territori un tempo sotto il dominio italiano,

Ff FAYS RA JIFNIYGEANB fQl O )2 £ Y NJ

informativo nelle aree che soffrono ancora oggi di un{
scarsa copertura da parte delle reti di monitoraggio. Tra
territori coinvolti: Eritrea, Somalia, Etiopia, Libia, Isole de
Dodecaneso, Albania, Dalmazia, Istria.

Il valore dei materiali recuperati

Nel corso del progetto sono stati censiti e scansiona
40.000 pagine di documenti, successivamente raccolti
un database accessibilpubblicamente. 1l materiale
comprende:

1 6 volumi con contributi alla climatologia di Etiopia,
Tripolitania, Cirenaica, regioni interne della Libi
altopiano Etiopico ed Eritrea.

dati esistano solo in formatacartaceo e siano stati
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Ma il valore del progetto non € solo scientifico. Il
patrimonio digitalizzato sara fruibile da studenti,
ricercatori, enti di ricerca ma anche imprese e servizi
meteorologici di Paesi un tempo sotto dominio italiano. La
conservazione e la diffusione di questi dati non solo
tutelano la memoria scientifica e culturale, ma

NI LILINBaSydaly2 yOKS dzyQ2 LI NI
collaborazioni internazionali e rafforzafei NXz2 f 2 RS f ¢
nella ricerca climatica globale.

In un momento in cui il cambiamento climatico impone
risposte rapide e informate, recuperare e rendere
accessibili dati del passato € un investimento strategico
per il futuro.

"Per quanto riguarda gli 8uppi futuri del progetto, al
momento, grazie al supporto di ItaliaMeteo AISAM ha
partecipato con altri partner europei a un bando
promosso da ECMWF per proseguire l'opera di
digitalizzazione di dati che coprono aree sensibili come i

BN

recuperati tramite scansione, € stato compilato Unpaesi Africani”, colade Alessandro Ceppi.

inventario dei dataset internazionali gia online, come:
1 Copernicus

1 GHCN (Global Historical Climatology Network)
1 ISPD (International Surface Pressure Databank)

Una risorsa preziosa pescienza e societa

"Questa iniziativa prosegue Ceppi ci ha permesso di
dare enfasi al nostro progetto in una vetrina
internazionale con ospiti illustri nel settore, inoltre, hap
sicuramente raggiunto i risultasperati che sono adesso
consultabili all'indirizzo:https://aisam.eu/progetti/10-e-
lode/".

Grazie al progetto Dieci e Lode, si compie un pass
significativo nel colmare le lacune nella ricostruziond
climatica del secolo scorso, soprattuttoaree strategiche
LISNJ f QFrylFfAaAr RSt OFYOAIYSY
O2 LISNIidzNI a0l NEF RA 2aaSNBF
aperto ai dati recuperati permette di migliorare la qualita(m H CAE LOMBARD & MAROZZINI
delle ricostruzioni dei pattern atmosferici, rafforzando [dQSSERVATORIO JURIS Js¢heé/hannogenerosamente

u O YT UA O 2ol
MorRzameNto gpeetale @ galrngnie \qgli sREnsq

o2y
QL O

capacita degli studiosi di interpretare correttamente le@ dzLJLI2 NI I G2 t Q2reBtihgy/ dricdhéndoko 2 v S

dinamiche climatiche passate e future. con la presentazione dei loro prodotti.

"Tra gli obiettivi principali, c'é quello di migliorare i dataset Autore:
di rianalisi in futuro, oltre che migliorare la conoscenza e
le informazioni climatiche delgssato in territori che un

tempo erano ltalia", aggiunge Ceppi. "Pensiamo ad
esempio alla Libia che e fortemente interessata ad avere
questi dati, raccolti da italiani, su un'area che oggi
appartiene a loro; in questo modo possmrecuperare

preziose seriestoriche di stazioni meteorologiche e Eva De Vecchis

ricostruire il clima del passato della loro nazione". (AISAM
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https://aisam.eu/progetti/10-e-lode/
https://aisam.eu/progetti/10-e-lode/
https://www.ecosearch.info/home.php
https://www.cae.it/
https://www.lombardemarozzini.com/it
https://jurissilva.it/

Siccita pluriennali in Italia: classificazione e processi atmosferici

Tra il 2021 ed il 2023 ltalia, Francia, Spagna e diverse algeD £ | OKS Tl @2NA A 02y 2 WUQA Y &2 NJ
NEIAZ2YA RSEfQ9dzZNBLI / Sy {NdinrficoKl yy2 @Aaadziz2 dzy LISNA2R?2
grave e prolungata siccita, caratterizzato da carenza E’;J-Il studi sulle siccita pluriennali in Europa finora si sono

precipitazioni e temperature piu alte della media. In ItaI|a02 YOS YN @A LINK y OA LI £ Y8y @ &

tr a OII SN"EaR tha. a;Lﬁlelinjtl d5|gn|f|cat|V| settentrionale (e.g., Parry et al., 2012; Kingston et al.,
soprattutto al Settentrione, dove lo stato di emergenza WAMpO® t SNJ ljdzt yi2 NA3dd NRE € G

idri ichiarato in cin regioni (Piemonte, Lombardia
idrica, dichiarato in cinque regioni (Piemonte, Lombard Concentrata sopattutto su eventi di siccita in specifiche

Veneto, Emil&Romagna, FriuWenezia - Giulia),  ha atee come per ese Ia Pianura Padana (Barorletn et N

A~ s 4 £ ~ r4 -~ m l-o
O2vimnil iz NBaGNATAzyA ST TIRETCSON ) LRl GG ¢
riduzioni della funzionalita delle centrali elettriche, e

era ma| stato svolto uno stud|o S|stemat|co sulle siccita , .

?I' )/h)/ AA {13 Sy ut)\ Het 3|I 3 NJ‘l\) Of Ifegtese e p%rlernngl ché co?plsconor?mgglor parl‘e delhLIJ bus
iumi hanno anche causato gravi problemi ambientali S(D 026ASGUAG2 RS LJNJSan\f}

O2YSz LISN) SasSyLhrz: dzyQsSts gjal un IatQ Mallljo.dIj (?entlfgcgre le smc&a pfane%e%. di
y St RSt Gt RSt etha tocSatoRIS/éldreQ' R A §

d di 40 met | 2022. Probl tich i asta estensione (riguardanti almeno il 30% delle
record di 40 metri ne ro ema|ceS|m||S|sonodzLJSI\L}”\O}\S JITA2ZYIE80 & REELC
verificate anche in Francia, Spagna e Paesi Bassi (Toreti

Idthzionid N¥ € Q8aGSyarz2ys RStEF &)
al., 2022; Montanari et al., 2023, Faranda et al., 2023). atmosferica su larga  scala identificando  le

L'eccezionale siccitlel 2022(si veda ldewsletter AISAM teleconnessioni atmosferiche che giocano un ruolo
N. 10 del 2022 pag. 10hafatto parte di un fenomeno principale e la loro sinergia nel mantenere per un periodo
pit ampio che & iniziato nella seconda parte del 2021 e grolungato configurazioni di circolazione atmosfarithe

e protratto fino a meta 2023, configurandosi ntento  favoriscono la siccita.

come unasiccita pluriennalelLe siccita pluriennaliulti-
year drought¥ sono tra i disastri naturali piu dannosi,
poiché deficit p|uvi0metrici pro]ungaﬁ esauriscono lePer identificare le siccita e valutarne la gravitél, utilizziamo
NAA2NBES ARNAROKS:sE OF dza | y R P Stapdargizeq Pregipjtatiod {ngeRXPI) e Idtandardivegl A Sy i S
I £ £ QF 3 NXA GeohdimizNWn3eser@pio Indtdvale & Precipitation Evapotranspiration Inde¢SPEl Lo SPI

fornito dalla grave siccita pluriennale che ha colpito Citt@hisura come lgrecipitazione cumulata si discosti dalla

del Capo, in Sudafrica, tra il 2015 e il 20Ribattezzata Media climatologica su un dato periodo di tempo in unita

YSA YSRALF Ay iBayFetoDrowlt s f ) dz& algvidziogi standard. Lo SPétldifferenzia dallo SPI

siccita @ stata causata da tre anni conseduton includendo  I'evapotraspirazione potenziale (cioe,
precipitazione ben al di sotto della media e ha lasciat®recipitazione meno evapotraspirazione potenziai)

quasi completamente a secco, nel 2018, la metropoli dZA Y RA  O2 Yy &A RSN} yR2 |t} &dzJS5
sudafricana (Pascale et al., 2020). Negli ultimi anni, ancli€lle anomalie di precipitazione e di evapotraspirazione.

in Europa, le siccita pluriennali hanno ricevuto una certh SNIi F y G2 €2  {t oL iASyS 02
attenzione dati gli eenti recenti (e.g., Rakovec et al.,0 SYLISNI G dzNI  &dzf £t QS Gt L2 G NI & LIA N
2022; Massari et al., 2022). Studi recenti (Faranda et alna possibile aggravante per le staciSia SPI che SPEI

2023) hanno confermato che la siccita del 2@0R3 & sono stati calcolati per periodi di 6 e 12 mesi {&P3P

stata aggravata dal riscaldamento globale antropico, ch®2, SPE®, e SPEL2) utilizzando i dataset dellimate

ha favorito una maggiore evapotraspirazione éngiuna Research Uni(CRU), mentre la circolazione atmosferica

LIAWG @St 208 LISNRAGI RQI Ol gdene gpdizzatagrapyite campi d{g€opoteNRla aS5PhRay A ¢
modelli climatici altresi indicano che la gravita di questiZ5®) e pressione al livello del mare (SLP), ottenuti dalla

eventi dovrebbe aumentare nei decenni a venire propri®®rincipali (es. NAO, SCAND, EA, EAWR) fornite dal NOAA

a causa delle temperature pill elevate, che favoriscon&limate Prediction Cent(€PC).

una maggiore evapotspirazione dei suoli (contributo | 4 widespread multi-year drought (WMYD) & definita
tvermodmamm(). Tut.t{a\./cla, rimane  grande incertezzacome yn evento di siceita che colpisce almeno il 30% del
ddA £ QAYLIH G2 OKS At NRaOkE R %I}éhbzper%ﬁa%ﬁréta P12 mésfl d\l}guL‘@nSm LJZ

avere sui meccanismi di circolazione atmosferica a Iarg@MYD quindi, inizia quando il 30% del paese mostra

Approccio metodologico
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https://aisam.eu/wp-content/uploads/2022/09/NEWSLETTER-AISAM_010_2022.pdf
https://aisam.eu/wp-content/uploads/2022/09/NEWSLETTER-AISAM_010_2022.pdf
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condizioni di siccita (SPE2 o SPM H -1)Ke termina siccita e circolazione atmosferica, calcolando per la
guando oltre il 70% del territorio ritorna a condizioni distagione invernalgrimaverile ed estivautunnale la

normalitd. Questo metodo, dunque, permette dicorrelazione tra la superficie italianafetta da siccita
identificare eventi di siccita significativi con impatti(cioé SPEb<-1) e le anomalie di Z500 (Figura 2). Tale
socioeconomici ed ecologici su scala nazionale. FyrtAaA NAG@GStI OKS tQSadaSyaarz
correlata con specifiche configurazioni atmosferiche su

larga scala. In Figura 2a & evidente una correlazione
signifi¢ G A @ GNI £ QF NBIF AyGSNBaal
Risultati principali dello studio di Z500 sulla Francia e ['ltalia settentrionale durante il

Dal 1901 al 2023, I'ltalia ha avuto 33 eventi di siccita ctREMestre invernakprimaverile. Valori piu elevati di

hanno interessato almeno il 30% del territorio nazionalePr€SSione in tale posizione riducono il numero di cicloni
Tuttavia, solo sette di questi eventi hanno avuto un&Xtratropicali e i sistemi frarli che attraversano ['ltalia.

durata uguale o maggiore ad un anno, e sono quindie correlazioni sono meno significative durante |l
classificabili come WMYD (Figutq 192122, 194244, semestreveAstiveautunnaleA (Figura 2bv),Ain accordovcon §
194546, 200608, 201113, 201718 e 202123 IWMYDs ¢ @AY RS02TAYSy G2 RSA  Y2RA  RA
possono considerarsi eventi estremi e rari, con frequenz3Uesti mesi, anche se permane una significativa

via via minore al crescere della durata temporale &orelazione sil Q9 dzNE Ldiccidentalg, inMi#ativa di
RSEEQSaisSyarzySo  5dzNy vy SCOPdZiBNzfia anpmaliay; gpbciclgnica gigvalgntes ¢l o2 v
1921-22, 194546, 201718 e 202123, le medie areali di Mediterraneo centreoccidentale durante i mesi estivo

SPEL?2 sulle aree interessate sono stati inferiori-zy ~ autunnali.

segnalando condizioni di siccita estrema. La configurazione spaziale evidenziata nella Figura 3 &

Sorge dunque spontanea la domandquali sono i compatibile con ipattern spaziali di diersi modi di
meccanismi di variabilita atmosferica che tendono <%(ariabilitél atmosferica del settore EuAtlantico: North
favorire tali eventi?Per rispondere, come primo passo”tiantic OscillatiofNAO)Scandinavian PattertSCAND),

abbiamo valutato le relazioni tra estensione spaziale dell§2St Atlantic patterfEA) eEast Atlantic/Western Russian

rianalisi20th Century Veion 3e NOAACIRE®OE, ¢ le
serie temporali mensili degli indici di teleconnessione
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Fgura 2 Correlazione tra la percentuale di territori@liano affetta da siccita (SP&k-1) in (a) maggio e (b) novembre e le anomalie di Z£
mediate sullo stesso periodo di accumulazione di 6 mesi usato pe6SBEEMbremaggio e giugnmovembre). Vengono mostrati solo valoi
di correlazioni statist@mente significativi alla soglia del 5%.

pattern (EAWR), anche se dalla figura non & possibiRSt f Q91 2w Kl yy2 Y2RSNIGS 02NN

valutarne i singoli contributPer meglio chiarire il ruolo di significative, mentre la NAO risulta praticamente
ciascuna teleconnessione, si valuta la correlazione tiarilevante (Tabella 1). Questi risultati suggeriscono che la
I'estensione della siccita in Italia ei ghdici di tali durata prolungata delle WMYDs possa coinvolgere piu e
teleconnessionottenuti dalla NOAA CPC (TabellaThle diversi modi di variabth in stagioni diverse. Per meglio

analisi evidenzia, nella stagione invernplimaverile, S@ARSYT A N8 OA5=Z &A § L)} aal

f QAYFE dzSy T RSttt Tl a&asS LREyAdIAYZE ARSIt (LISND ISWOSY GRSt S aa!
della fase negativa dello SCANRella stagione estiva sette WMYDs precedentemente identificati (si veda Figura
F dzidzy y I £ S £ Tl &S5 e hiyatival 3 @@idettdy!§.ICid a®videnBato somiglidkeiditierenze

tra alcune WMY Dshe suggeriscono un diverso contributo

i i da parte della NAO, SCAND, EA e EAWR. Questo aspetto &
AT stato chiarito analizzando gli indici di teleconnessione

durante questi WMYDs. Per esempifi,eventi deR006

2008 e 2017 2018 in cui la NAO non gioca un ruolo

determinante, mostrano forti somiglianze nelle anomalie

di Z500. Ugualmente simili sono le anomalie di Z500 per

gli eventi del 19241922 e 20142013, in cui al contrario la

NAO e il fattore dominante. Cio inoltre chiagda sinergia

Drought indicator Circulation pattern
used for NAO SCAND EA EAWR
SPEI-12 0.24 -0.27 0.18 —
SPI-12 0.24 -0.32 0.10 -0.07
SPEI-6 (May) 0.52 —0.46 — 0.41
SPEI-6 (Nov.) — -023 037 -023
SPI-6 (May) 0.38 -0.32 —_ 0.31
SPI-6 (Nov.) — — 028 -0.36
. Tabella 1Coefficienti di correlazione tra gli indici di teleconnessic
Figura 3 Anomalie di Z500 (colore) e di MSLP (linea grigia) med per NAO, SCAND EA e EAWR e la percentuale di territorio ita
sui 12 mesi precedenti il mese di massima estensione delle 7 si affetta da siccitd. Vengono mostrati solo valori di correlazic
pluriannuali identificate in questo studio. statisticamente significativlla soglia del 5%.
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GN¥ ljdzSaidA RAGSNEA Y2RA Ragoriéri pek évenfi ta, (progettats $peciicameite peR St f O
nel mantenere condizioni siccitose per un periodeesaminare eventi estremi persistenti nel tempo e che si
prolungato. Per esempio, la durata del WMYD 2Q068 sono dimostrati efficaci nel migliorare le statistiche di altri

§ ALIAS3ALoAES RETEI & S lj -dzSefidrreni e8tlemi, td2na fe (onddié di cfl&d ih BuBopal | G S
autunno 2006 seguita dena fase negativa (positiva) della (Ragone et la, 2017), ma non sono ancora stati applicati
{/!'b5 69! 2w0 ySfi QA30WSWNG 2l kitdi.Y | JS NI HAnc

bt N‘? ?a ? Y LA 2 . > . _f 2Ny AUz K tic_%[é (%%p?e%}/li"ésgcale: 1§ ’;md I\Il?Tz;g’o\nce,‘rlf.' (020__25 HTH
Hnunov OKS K b Bran2 d,ZyA ¥ ZW}aégpre;dlMulé\;éaF Droughts in I'téllyrz-ld.erit‘if‘iéaﬂtiéhl' u H
as3dAdz Rb - dzyb  F2NUS £/ 30 "causes of Developmentint. J.  Climatotd 2
primavera P21-2022 e ancora un EAWR negativo ire8827.https://doi.0rq/10.1002/ioc.8827

estate 2022.
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Questi risultati rappresentano un punto di partenza petgcience%: 18221543,

comprendere il ruolo della variabilita naturale e del ) o )
Baronetti, A., J. C. Gonzéledlidalgo, M. Vicente Serrano, S. F.

riscaldamento  globale antropogenico nelle  siCCitd\cquaotta, and S. Fraiannk nun® &! 2 & Sempogal { LI G A 2
pluriennali in Italia, fornendo un riferimento clin@ogico Distribution of Drought Events Over the Po Plain (North Italy) in the Last

per questi eventi. Tuttavia, la durata del periodoC AGS 5 @indidhd doamal of Climatologp: 44684476.

analizzato (123 anni) e l'identificazione di solo sette evenﬁomano' E., A B. Petrangeli, F. Salemo, and N. Guyeamom 1 @ G 5 2
ecent Meteorological Drought Evernih Central Italy Result From Leng

non sono sufficienti per avere caratterizzazioni & SNy ¢ NBYR 2 NJ Ly ON@Enationay Journall oA | 6 A £ A

statistiche robuste su questi eventi estremi rari. Ung-limatology2: 41114128

comprensionecompleta di qesti fenomeni e la capacita wk 32y S3 Cos Wo 2 2dziSNEX FyR Co . 2dz0K

di condurre studi di attribuzione al riscaldamento globaleEfoacte\é\é?:g: J?thcel'w;tiinmoﬁfieﬁ;ngf gct}amrféesg Z‘Z";t'ommgm Kyoe

antropogenico, soprattutto per quanto riguarda il

contributo dinamicq richiedono una comprensione

maggiore dei loro meccanismi atmosferici e su come la

loro frequenza ambi in un clima via via piu caldo. Un

possibile approccio per migliorare I'analisi statistica di

questi eventi € l'uso di modelli climatici globali che

simulano migliaia di anni, o granelnsembledi proiezioni

climatiche. Un'altra interessante opportuaitt applicare

Autore

Salvatore Pascale
(Universita di Bologna
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Le relazioni tra indici termodinamici e osservalggate ai temporali in Pianura
Padana variano con il cambiamento climatico?

La valutazione delle condizioni atmosferiche derivate datmosferici standard (ad esempio temperatura, umidita
radiosondaggi riveste un ruolo fondamentale nellarelativa e assoluta). Le osservazioni relative ai temporali
descrizione e nella previsione dei temporali. Gli indici chprovengono da diverse fonti di dati:
jdzl yYGAFAOLIY2 fQAyaldloAt Al L2.G.S.gf.7\l- f $ RS fa%%ﬁY AT SNI
A rx A . c oo valori di pioggia cumulata su intervalli 6 ore da un

LINELISY 2A2Y S e tdéi GempuBal gishltario | [ A 2y o Pod9Y e .

. . . : . insieme di 104 stazioni meteorologiche della rete
utili non soltanto a livello diagnostico, per associare a . . )

osteriori determinate condizioni atmosferiche allo osservativa regionale;
PO . . . Gl t2NA RA LIA233AL  Odzvdzd I dI
sviluppo di temporali (eventualmente severi), ma anche a — o . L

. . . . derivati da un sottoinsieme di sole 26 stazioni, ma
livello prognostico: una volta che viene stabilita una . o

. . L . . per un periodo piu lungo;

relaziore statistica tra determinati indici e una situazione q derivate daafhailpads | i d
atmosferica favorevole allo sviluppo di temporali, tale glran ezzc: de::vae d"’,‘g al Eas ::sznge Ilt '30
relazione pud essere applicata in fase previsionale, sulla rievamento detla granding, attivi In aoftre

base degli indici previsti dalla modellistica meteorologica. anni [3]; o o o

osservazioni di fulmini dalla rete di rilevamento
Questo approccio & statovbuppato inizialmente negli europea EUCLID [4];
USA, mentre negli ultimi decenni € stato replicato in altreq  j| parametro CALCA6h [5], usato da diversi anni in
aree del globo e in particolare in Europa, a volte  pyG per dare una@l f dzil 1 A2y $ RSt f
adottando le medesime relazioni trovate negli USA. Alcuni - RSt t QF GGAGAGL O2y@8SGiAdLs C
studi, tuttavia, mettono in guardia sulla possibilita di sui fulmini, le piogge massime e le raffiche di vento

applicare in ogni luogo le stesse relazioni tra indici €  mjsurate sulla pianura della regione.
attivita convettiva: € necessario valutare le specificita di

ogni luogo, e non é detto che relazioni valide in un certo
contesto possano essere estese altrove con la medesin
efficacia [1].

— 1992-1997: N = 2132
| —= 2017-2022: N = 2166

Un altro aspetto importante da valutare € se queste
relazioni rimangano invariate nel tempo: nel contesto de
cambiamento climatico & cruciale fare proiezioni sull:
frequenza e intensita dei fenomeni convettivi tenuto
conto degli scenari futuri. Tuttavia, € necesgaessere
cauti nel dare per scontato che le relazioni tra indic
atmosferici e attivita convettiva rimangano invariate [2]. E
possibile che non si conosca ancora con sufficient ‘ ' ‘ ‘ ' f
LINSOA&AA2YS fQAYLI GG2 RSt PWE [mm] NA OK S
complessi processalle piccole scale che governano i

fenomeni convettivi.
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1992-1997: N = 1853
== 2017-2022: N = 1928

Nello studio da poco pubblicato sdburnal of Applied
Meteorology and  Climatology RSt Q!
Meteorological Society, abbiamo analizzato 31 anr
(19922022) di radiosondaggi ad alta risoluzione
S¥FFSGhda GA ySt arxdaz2z RA IR
tempo degli indici termodinamici da essi derivati.
Assieme a cio, abbiamo studiato diverse fonti dditi
osservativilegate atemporali nella regione Friuli Venezia ' f ' ‘ ‘ f ' ‘

- ) . 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Giulia (FVG), per comprendere # questa regione le
.relaz!onl tra indici e attivita C_Onvett_lva _Slf’ino rlma_ste Fgura 1 Cambiamento della distribuzione di un indice tra il perioc
invariate nel tempo. Sono stati analizzati i trend di 7( j,;ziale (continuo) e finale (rat®3 A I G20 RSt QF -
indicatori, tra indici di instabilita (tra quelli piu noti quali CAPE in basso. Si nota lo spostamento delle distribuzioni vers
CAPE, Lifted Index, CIN), indici dinamici (ad esequgili contenuto di vapore acqueo maggiore e con valori di instabilita
legati al wind shear) e variabili atmosferiche a livell &€&
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Per focalizzare lo studio sui fenomeni convettivi, sia glotale (precipitable water of the environmenPWE), che
indici da sondaggio sia tEsservazioni sono stati studiati mostra un notevole aumento, da un valore medio di 23

solo nel periodo aprilsettembre di ogni anno. mm (1992) a 28 mm (2022) Questo corrisponde a una

. . oA li
£SRAFY2 2N} dzyb aAyGSaa ﬁ%sﬁ'ta d&?f“lé% ReRogni 9" ? |8yggerote 'C? 9 byl
b aAyusSar Ref BNaghd 3 r? 2 Mo

degli indici da sondaggio. Partendo dalle evidenze plg
basilari, innanzitutto €& stato confermato il marcato
surriscddamento atmosferico, a tutte le quote studiate: in .

APE, Most Unstable L|fted Index Maximum Buoyancy e
diversi altri) puntano univocamente verso un aumento

media la temperatura & aumentata di 1.6 °C nei 31 annR Sttaryadl ok fvdlglu sthﬁscaléam?nto I3|av OJ' dza
d2LINY GilddziG2 RSttt QdzZYARAFAOIT A2

con un trend di 0.53 °C péecennio Il mixing ratio negli i N i anificati
strati atmosferici medidbassi (925, 850 e 700 hPa) é | 'jon viene - evidenziato  un aumentosignmcativo - -
RSEtQAYAOAT A2YS Lttt O2y@Si A2

variabile che in proporzione ®aggiormente aumentata
) . (Proposno e stato condotto anche un confronto sui trend
nel tempo, soprattutto a causa della maggiore capacita

dzy QF iY24FSNI LIAG OF t BRI RAY £§“F%/f§r}§f%' %Fol'_‘%fﬁ]ﬁd'u'eed"eéuéh

la legge di Clausidst F LIS&8 NBY 0 ® ¢ dzii (i r|""‘ o 1) purtio” rigiia
trov an o che non sempre ERAD rispecchia gli andamenti

umidita & ancora piu accentuato rispetto a quanto
P P d IlgzgsservazmnF(gura 2)

prescrittodaf QS fj dzt 1 A 2 yClpeRran (cirda H 1255
di capacita in pit di contenere vapore acqueo per ogni dzS & G A NR adzf dF GA AaSYONI y2 LJ
grado di aumento termico): infatti il mixing ratio neglidirezione, ovvero gella didzy QF G Y2 A FSNI LA G
strati mediobassi, nel nostro studio, risulta aumentare divapore e piu instabile Cid potrebbe farci attendere un

circa 1x12% per ogni grado di tempmiura. Anche aumento di frequenza e/o intensita delle piogge intense e

f QdzYARAGL NBtFGAGF I dzy Sy (idedli epsbdi corvéttiri2DalkR anal6iligle diver€eAfontd I 1’
per grado). osservative invece si trova:

Andando a considerare gli indici calcolati dal sondaggio{ i dati di pioggia dl dataset di 104 stazioni sono stati
emergono chiaramente e in modo inequivocabile le analizzati cumulando la pioggia in 6, 12 e 24 ore;
conseguenze del contemporaneo surriscaldamento e  quelli dal dataset di 26 stazioni sono stati cumulati in
dzY A RA ¥ A O ltrhosféra/Egur& )5 if par@nhetro che 1, 3 e 6 ore. Sono stati considerati i valori di pioggia
cresce di piu in assoluto & il contenuto di vapore acqueo  massima e i valori di pioggia media. Da tutte queste
analisi, non emerge alcun trend significativo, per

S | RDS:N = 9930 R~2 = 0.59; pvalue = 5.36-07 nessuna delle soglie e delle classi di intensita
o w et it Lok S SRS ER N considerate Figura 3. Dai dati disponibili, quindi, in

800

trend = 62.29 J/kg per decade

FVG non viene evidenziato alcun cambiamento
significativo nelle piogge, almeno durante la stagione
convettiva.

1 Le diverse osservazioni derivate dai pannelli di
rievamento della grandine non mostrano
cambiamenti significativi nel periodo 192816, con

‘ [ I T T una sola eccezione: il diametro mediano dei chicchi

CAPE [J/kg]
600

400

200

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2 é, é S NE I l:l }\ C) N£ é C’) é }\ y- Y2 ﬁ 2 é
8. - della dimensione dei chicchi & stato riscontrato
__ RDS: N =9959; R"2 = 0.39; p-value = 000019 ] . . . . i
trend = 44.13 J/kg per decade anche in altri studi [6] ed & compatibile, ad esempio,
o | =— ERAS:N=7172;R"2 = 0.26; p-value = 0.0037 ~ A . LA . P
8 trend = -12.03 )/kg per decade o2y t QF dzyYSyu 2 RSt lj dz2 4 I

temperatura di bulbo bagnato, che causa una piu
facile fusione dei chicchi piu piccoli.

1 il parametro CALCA6Imon mostra tendenze in
aumento, sia a livello di valor medio, sia di percentili
elevati (90°, 95°) e anche per quanto riguarda la

‘ ; : : : : frequenza dei casi sopra soglie definite. Anzi, alcuni
1995 2000 2005Y 2010 2015 2020 di questi indicatori decrescono in maniera
Fgura2/ 2 Yy F NR v (i 2 ﬁeeasrf fQlyRFEYSY (2 significativa.
CAPE e CIN derivati da sondaggio (linea continua) e da ERA5 1 per quanto rguarda i fulmini, infine, si sono

tratteggiata). Si nota che ERAS puonnespecchiare fedelmente considerate le osservazioni su un dominio piu esteso
fQlyRFEYSyi(d2 RStfS YAadaNBI Ay

CIN [J/kg]
0
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—— —— mentre il numero di fulmini non aumenta
significativamente.

rom 26 ssations (Apr-Sept)
LLLT]

In conclusione, questo lavoro pone dei quesiti sul fatto che
le relazioni tra indici ambientali derivati da radondaggio

N i
jm i ] e fenomeni convettivi siano costanti nel tempo, almeno
j o - = : per il contesto dove lo studio € stato condotto. Sarebbe

prezioso condurre analisi simili anche in altre regioni al
fine di comprendere se lo stesso accade anche in altri
contesti oppure noge se ci sono aspetti che in questo
studio non sono emersi.

1h

3h
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progressivamente piu alte, a livello di piogge massime e medie o .

e 3 ore. Non & presente alcun trend di aumento. Il grafico & st Changelnvariant? Journal of Applied Meteorology and

prodotto utilizzando il dataset che comprende 26 staziomjudhlita Climatology vol. 64, Issue 3, 267-298, DOI:

della rete regionale https://doi.org/10.1175/JAMED-24-0034.1
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Héura 3 trend della frequenza di eventi di pioggia superiori a soc

del Friuli Venezia Giulia, ovvero la regione alpina e
parte delle aree adiacenti. Uno studio p'“Blbhograﬂa

approfondito sulla loro climatologia era stato L L ]
1. Taszarek, MgtaldY a{ SOSNBE O2y JSOUADS &z
li r ntemente [4]. In nuov
pubblicato precedentemente [4]. questo nuovo and the United States. Part Il: ERA5 environments associated with
lavoro sono stati studiati, litandosi al periodo f AIKGYAY3S tFNES KIAICinia®@BSNmB3 s A YRS |
aprile-settembre dal 2005 al 2019, il numero medio10286,https://d oi.org/10.1175/JCLD-20-0346.1
annuale di fulmini e alcuni percentili dellaZ2- Beucler, T.,et al: Climateinvariant machine learning.

P . . . Xiv:2112.08440v5\ttps://doi.org/10.48550/arXiv2112.08440
distribuzione. Nessuno di essi mostra una tendenzd’ " P A
Manzato, A.et albyY &l FAfauzyS OKF NI OUSNA

crescente, anzi al pil decrescente (anche se NQN; | ¢ & FNRY Hd &BApMEVetdor. Clinbigel, LF7R R G | ¢
statisticamente significativa). 1795, https://doi.org/10.1175/JAMED-21-0251.1

Manzato, A.etalp Y  c-Alpinedlipyatolo lightnin an . .
Laconcli A 2y S OKS SYSNHS RE€{ 83y baios oM gl b v s i A BA

a disposizione & cheon si riscontrano evidenti e https:/doi.org/10.1175/MWRD-21-0149.1
significativi aumenti dei fenomeni legati alla convezione > atyltra2z oy a! OtAvhaztz23e 2F A

a dispetto delle marcate tendenze mostrate dagli indici FriuiveST At DAdzA Al &a2dzyRAYI&Z Atmdshy'3 (KN
p 9 s, 6768, 417454, hitps://doi.org/10.1016/S0168B095(03)00058

Verso un Aamblente piu instabile e cornofto piu vapore 6_ Raupach, T. Het adY G¢KS SFFSO0Ga 2F Of A
I Olj dzs2 | Ri\ LJ2 AT A2y So [ Qe ineS O @B 1 Eathy Senvilon ©21 2R2ReY Sy 4 A 2

Lo studio ha sicuramente alcuni limiti: uno di essi € il fatto
che alcuni dati osservativi hanno a disposizione serie Autori:
YSy2 fdzy3KS R SrhamentdBugliozail y
Tuttavia, nel complesso, il messaggio che ci sembra#&i
emergere é che, mentre gli indici da sondaggio mostrano J’%«a
tendenze molto evidenti, queste non si riflettono nei dati :
AaSNDIFGABA RSA GSYLR2NI A
dallo studo della correlazione lineare tra il valor medio di
/1t9 RA dzy RSOSNNAYIF G2 3AAZT Ny z St
medio di fulmini: quando ripetuto in due periodi diversi G.Fasano F.Sioni  A.Manzato
della serie storica, la relazione mostra sempre correlazioni ~ ARPA Piemonje (ARPA FVG (CNRISAC)
molto alte, ma il coefficiente dehodello cambia nei due
periodi. Il CAPE, infatti, aumenta sensibilmente col tempo,

19


https://doi.org/10.1175/JAMC-D-24-0034.1
https://doi.org/10.1175/JCLI-D-20-0346.1
https://doi.org/10.48550/arXiv.2112.08440
https://doi.org/10.1175/JAMC-D-21-0251.1
https://doi.org/10.1175/MWR-D-21-0149.1
https://doi.org/10.1016/S0169-8095(03)00058-9
https://doi.org/10.1038/s43017-020-00133-9

ARTICOLO

L@lta variabilita temporale delle precipitazioni nel Mediterraneo e predonspattte
alle tendenza lungo termine

Riassunto ecosistemi mediterranei sia per le molte attivita umane

. . L . N che dipendono dalle risorse idriche[14].
Le piu recenti proiezioni dicambiamento climatico

(Coupled Model Intercomparison Projeet Fase 6¢ Considerando i risultati contrastanti gentati da alcuni
CMIP6) prevedono per la fine del secolo un sostanziaudi sulle tendenze delle precipitazioni osservate per il
calo delle precipitazioni nella regione mediterranea[l]passato nella regione del Mediterraneo[3],[8],[9], &
Per quanto concerne i dati osservativi, diversi studi hannfondamentale intraprendere una valutazione
suggerito um diminuzione delle precipitazioni negli ultimi approfondita delle dinamiche delle precipitazioni a lungo
decenni [2],[3],[4], con alcuni che attribuiscono gran partdil SNXY A Y S Ay  lg dx@lataziorie Nddvrebbe ¢ I
di questa variazione a influenze antropiche[3],[5]. Ahvvalersi della rete osservativa piu densamente distribuita
contrario, altri studi hanno osservato una considerevole di pil alta qualita disponibile. Per affrontare questo
variabilita spazigemporale, accompagnata da una problema, abbiamo utilizzato un set di dati composto da
stazionarieta a lungo termine[8],[9]. Questi risultati,2 f i N Ho®dnnn &Gl T A2yA R& LINBO
apparentemente contrastanti, sottolineano la necessita dgrande quantita di dati & stato reso possibile grazie a
una valutazione pit approfondita dei cambiamenti delleun'iniziativa di collaborazione che abbraccia [lintera
precipitazioni in questa regione, date le profonderegione del Mediterraneo. Utilizzando un innovativo
implicazioni socialeconomiche e ambientali delle risorse approccio di condivisione software, abbiamo superato le
idriche. restrizioni alla condivisione delati imposte da alcune

- L rganizzazioni meteorologiche nazionali nei paesi del
In questo lavoro si dimostra come le precipitazioni ne : .

) . : . : -Mediterraneo, rendendo al contempo accessibili le
Mediterraneo siano rimaste sostanzialmente stazionarie

dal 1871 al 2020, sebbene con una significativa variabiliﬂ%\'{ormaﬂonI sqttostant!. C'O. ci ha PErmesso .d' d_|scernere
. ) . . I 'trend annuali e stagionali delle precipitazioni a lungo
interannuale e multidecennale. Questconclusione si

X AN : .. termine utilizzando statistiche non parametriche.
basa sul set di dati pit completo al momento disponibile
per la regione, che comprende osservazioni di oltre 23.00Disponibilita dati
stazioni distribuite in 27 paesi. Sebbene sia possibi
identificare delle tendenze per alcuni periodi e
sottoregioni, i natri risultati attribuiscono tali tendenze
principalmente alle dinamiche atmosferiche, in gran part
legate alla variabilita interna al sistema climatico. Inoltre

I8uesto studio ha utilizzato un set di dati di precipitazioni
osservate mensilmente nellarea del Mediterraneo,
é)rovenienti da 27 paesi caratterizzati da profili
Socioeconomici e amministrativi divérs paesi inclusi in

. : i fuesto set di dati sono: Marocco, Algeria, Tunisia, Libia,
la nostra valutazione riconcilia le tendenze dell alta, Egitto, Giordania, Israele, Siria, Libano, Cipro
precipitazioni osservate con le _simulgziionodellistiche Turch’ia, Mold'avia, Roma,nia, Bulg'aria, G’recia, Re’pubblic’a
CMIP6, nessuna Qe_lle _qu_ah '”d'c‘."‘ una _tendenz i Macedonia del Nord, Albania, Montenegro, Serbia,
prevale_nte delle precipitazioni nella regione pe“decennéosniaErzegovina, Croazia, Slovenia, ltalia, Francia,
passat. Spagna e Portogallo. | dati sono stati acquisiti
Introduzione direttamente dalle agenzie meteorologiche o idrologiche

o . . nazionali che hanno contribuito attivamente a questo
Le precipitazioni nella regione mediterranea sono

OF N} GGSNRTTFGS RE dzyb RA a?}“ﬁ'@ o H‘zia'§.“5'tg3§" da G308 9 é'ﬁern-caufﬁa'ofhgzy 32 ¢
, L .~ collaborano direttamente con le ‘rispettive agenzie
dellanno, con un forte deficit idrico durante la stagione t logi : . Sol | istitzioni
u S i z - al : -0 ut a LJl - . u - f
3 orolggiche - |, nazjonali. , es st n
. . . . I meteorologiche 0 scientifiche di Malta, Cipro e Albania
degli accumuli annuali. Le notevoli fluttuazioni delle

AN . . ) .~ _"non hanno risposto ai nostri inviti a partecipare a questo
precipitazioni sono motivo di particolare preoccupazione

o . L studio e, per garantire la copenta di questi paesi, sono
a causa delle loro imglhzioni per le risorse idriche, un Per g P q P

. . s . r r le informazioni I recipitazioni
bene vitale per la regione[11]. Le piu recenti proiezioni d?t_ate ecuperate le Iniormazioni sulle precipitazio

cambiamento climatico (Coupled Model Intercomparisondlsponibili nei vari database continentali e globali, in
Project - Fase 6c CMIP6) prevedono una diminuzioneparticolare ECA&D, GHCN51,52 e, in alcuni casi, il Global

ST LT : Surface Summary of the Day
significativa delle precipitazioni in questa regionel n (ftp://ftp.ncde.noaa.qov/publdata/gsod)

corso del XXI secolo[1],[13]. Se questa tendenza fosSe - ' -QoviD d ’
confermata, avrebbe implicazioni significative sia per gll set di dati comprende un totale di 10.238.736

registrazioni mensili di precipitazioni derivate da 23.609
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stazioni per il periodo dal 1871 al 2020. Tuttavia, &tazioni nella maggior parte dei Paesi, portando a
importante notare che la coperta temporale presenta un'elevata densita di stazioni dopo il 1931 (Figura 1).
una notevole variabilita. Nel 1871, sono disponibili 11Queste fluttuazioni nella copertura spaziale e temporale
stazioni, numero che aumenta gradualmente nel tempsono attribuibili allo sviluppo storico delle reti

fino a raggiungere un picco di 12.573 stazioni nel 197Meteorologiche in  diversi Paesi, influenzato
Successivamente, si ha un progressivo declino, che podall'istituzione dei servizi meteorologici nazionali, da
a 6.186 staioni nel 2020 (Figura 1). conflitti storici e internazionali e dai diversi sforzi di

. . . digitalizzazione dei servizi meteorologici nazionali.
Anche la copertura spaziale presenta dei cambiamenti

fdzy3d2 fQAYGSNBIEt2 RA (Svyruse i Gef ygeedzikR @dgdnibiR dai diwersil gadsit deSy G S:
stazioni sono concentrate principalmente nella parteMediterraneosono stati utilizzati per I'analisi. Tuttavia, la
nord-occidentale della regione. Tuttavia, dal 1901 in poiloro condivisione e/o ridistribuzione & soggetta alle

si ha una marcata espansione dellapertura delle politiche specifiche di ciascun paese. Diversi paesi, tra cui

e S, ;
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Fgura 1 a) Distribuzione spaziale delle stazioni meteorologiche originariamente disponibili. b) in nero il numero di stazionigreaziain blu
il numero finale di stazioni ricostruite e omogeneizzate utilizzatecigmcun periodo. c) Evoluzione della disponibilita delle serie di precipita:
utilizzate in questo studio (in nero) rispetto alle serie disponibili nei database pubblici globali (GHCN) e contin&&®al) (iela regione del
Mediterraneo (in rosso)

21



Magnitude of change (%) b Sign and significance of the trend

1871-2020 1871-2020

1901-2020 1901-2020

1931-2020 1931-2020
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1951-2020 1951-2020

1981-2020 1981-2020

Magnitude of change (%) Station sign and statistical significance Percentage of stations
® >40% 0% to 20% @ -20% to -40% A Positive (P < 0.05) ¥ Negative (P> 0.05) Positive (P < 0.05) Negative (P < 0.05)
® 20% to 40% - 0% to 20% @ <-40% 4 Positive (P > 0.05) ¥ Negative (P < 0.05) Paositive (P > 0.05) Negative (P > 0.05)

Hgura 2 Distribuzione spaziale delllandamento delle precipitazioni annuali neisiliperiodi analizzati.

a), ¢), e), g), i) entita della variazione (in percentuale) in ciascuna stazione. g2d8F1c) 19042020; e) 193¢2020; g) 19542020; i) 198¢,
2020. b), d), f), h), j) segno e significativita statistica della variazione inmgast@zione. b) 18%2020; d) 190£2020; f) 193%£2020; h) 195¢
2020;)198tH nHn® L OSNDKA | aili2NIFé AYyRAOFy2 tF LISNDSydGdzatS Rke:
negative.

Croazia, Egitto, Francia, Israele, INavia, Portogallo, Dettagli riguardanti la disponibilita dei dati e le politiche
Romania, Slovenia, Spagna e Siria, hanno fornito tutti i dati condivisione per i paesi ch@on hanno fornito dati

grezzi disponibili sulle precipitazioni, Grecia e Italia hanngrezzi o ne hanno limitato la ridistribuzione sono
fornito un sottoinsieme dalle loro stazioni, mente gli altridisponibili in un file Excel disponibile nel materiale

LI S84 y2y KFyy2 NB&2atigieziis & dALB SYQy OO8B s RS A Qf NEB OR ¢ 2

dati accessibili sono disponibili nel seguenteaota.
repository:https://zenodo.org/records/1260746.7
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Magnituse of change (%) Sign and s gnificance of the frend

Ia 1ET1-2020 b 1a71-2020

Magnitude of change (%} Stabion sign and slatistical sigrificance Percantage of stations
[ B 05 - 305% * % - 405 & Postive {p =075} Moegatrae (p = 0.0 Pasinae (p = 0.05) Megaidva {f < 0.05]
& - A0 0% - 2% - A0 Fraiiva (B> 0050 W Segalne (p = 0050 Posilree (p = 005 L Megestive {p o= 0.05]

Fgura 3 Distribuzione spaziale dell'andamento delle ppéazioni invernali nei diversi periodi analizzafg, c, e, g, i) Entita della variazione (
%) per ciascuna stazione. (b, d, f, h, j) Segno e significativita statistica della variazione per ciascuna stazionle. | éefctl NIi | £
percentuak di stazioni che mostrano variazioni significative (e non significative) positive e negative.

Per sfruttare anche i dati che non hanno potuto esserd software sviluppato ha avuto come scopo principale
condivisi abbiamo sviluppato e distribuito un software diguello di elaborare le serie grezze di precipitazioni mensili
elaborazione dati ai vari servizi meteorologieizionali e eseguendo diverse procedure di controllo della qualita dei
istituti di ricerca coinvolti, con l'obiettivo di bilanciare il dati, un processo di gafilling, eseguendo un test di
rispetto delle normative sulla privacy dei dati conomogeneita e correggendo le disomogeneita dei dati.
I'esigenza di un'analisi completa. Questo approccio h&uccessivamente, il software & stato utilizzato per
facilitato I'elaborazione standardizzata dei dati eeseguire i test statistici, ottenendaisultati presentati in
massimizzato l'utilizo dei dati, rappresentando una questo studio. La stessa procedura € stata applicata alle
soluzione pragmatica per condurre uno studio climaticserie disponibili nei database GHCN ed ECA&D per

approfondito in un'area con accesso limitato ai dati.
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replicare l'analisi utilizzando i dati attualmente disponibili(Figuira 2). Sebbene alcune stazioni e periodi mostrino

in questi database pubblici. trend statisticamente significativi, il quadro generale é la
s prevalenza di trend non significativi. Infatti, anche durante

Tendenze osservate nellerecipitazioni : o . A : o I
i periodi caratterizzati dai cambiamenti pit pronunciati,

La nostra analisi statistica sottolinea la sostanzialeome il periodo 1952020, la percentuale di stazioni che

variabilita spaziale e tempole delle precipitazioni in presentano trend statisticamente significativi rimane

tutta la regione del Mediterraneo. | trend annuali delleinferiore al 15% del totale.

precipitazioni mostrano notevoli differenze, in termini di S . .
| trend significativi tendono a concentrarsi in brevi

segno, entita e significativita statistica, quando si - . . .
. ; L . .. _Intervalli di tempo (ad esempio, pochi decenni) e sono
considerano aree diverse e periodi di analisi distinti

Magnituda of change (¥} Sign and significance of the frend

b 1871-2020

Ia 1871-2020

Magnitude of change (%) Station sign and etatistical sgnificance Percentage of stabans
B = Al %% - 205 [ 10 T Y A Posibve (p = 00 Hagativa {p = 0.0&)  Posith (p < 005} Magatmn ip < 0.05;
B 20% - £0% 0% - 2% A0 Posiiva (p= 005 W Negative {p = 005 Posittee (p = 0.05) \._1_ ' Megatne (p = 0.0

Hgura 4 Distribuzione spaziale dell'andamento delle precipitazioni estive nei diversi periodi anglizzatj e, g, i) Entita della variazione (in ¢
per ciascuna stazione. (b, d, f, h, j) Segno e significativita statistic&deld® | T A 2y S LISNJ OAl a0dzyt &Gl T A2y
di stazioni che mostrano variazioni significative (e non significative) positive e negative.
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caratterizzati da una marcat&ariabilita spaziale. Ci0 incertezze e suggeriscono una tendenza alla siccita piu
suggerisce l'influenza di diversi fattori a scala subregionafgonunciata in alcuni periodilnoltre, non solo i trend
nel governare la gamma di tendenze annuali dellglelle precipitazioni annuali e stagionali mostrano un
precipitazioni nei diversi periodi, sottolineando la naturacomportamento prevalentemente stazionario, ma anche
multiforme dei fattori forzanti che modellano queste le caratteristiche delle siccitd meteorologiche, inclusa la
tendenze[6],[15]. A livello stagionale, i risultati chiaveloro durata e entitd, mostrano un andamento costante.
sono in linea con quelli relativi all'analisi annuale. Anche @i0 contasta con alcuni studi precedenti che hanno
scala stagionale le tendenze delle precipitazioni mostransuggerito un aumento delle siccita meteorologiche nella
infatti una notevole variabilita nei periodi esaminati, conregione[16].
tendenze prevalentemnte non significative su intervalli . .

. S . . . Discussione
di tempo piu lunghi e notevole eterogeneita spaziale
(Figura 3). La nostra analisi offre una comprensione piu approfondita

elle tendenze delle precipitazioni nella regione del

Anche nei casi con la piu alta percentuale di tren(ij/l . . . :
- S . . editerraneo rispetb a qualsiasi altro studio precedente
statisticamente significativi, come I'estate del periodo

. : . effettuato su dataset pitu frammentati. Sebbene alcune
1951-2020 (Figura 4), persiste una sostareial . . pid S
s . DT . cerche abbiano suggerito una tendenza alla riduzione
eterogeneita spaziale nella significativita di questi trend. T R
. o . T elle precipitazioni con una significativa influenza delle
interessante notare che le regioni in cui la preC|p|ta2|on<? . . . o
. o . . rzanti antropiche[3],[5],[16], i nostri risultat non
media estiva € prossima allo zero (Figura 4) mostrano | . . S
N . . L supportano questa affermazione. | nostri risultati indicano
calo piu evidente. In questi casi, le variazioni nei valof] : S
. e - : invece che le tendenze storiche delle precipitazioni
assoluti dellegprecipitazioni sono minime, spesso di pochi,. ’
millimetri dipendono dall'intervallo temporale, mostrano una forte
' variabilita spaziale e sono principalmente stazionarie nel
Aggregare i dati provenienti da numerose stazioniungo termine, sia ch@engano esaminate annualmente
eterogenee per formare una media regionale aiuta ahe stagionalmente.
cogliere le tendenze generali. In particolare, considerandEa
la serie di precipitazioni medregionali, non si osservano
tendenze significative su scala annuale nei cinque perio

analizzati (Figura 5).

circolazione atmosferica nella regione del
Mediterraneo € caratterizzata da un'elevata complessita e
SOno necessarie ulteriori indagini per chiarire l'impatto
specifico dei meccanismi fisici legati @ambiamento
Nell'intero periodo, per le serie con dati a partire dal 1871¢limatico antropico che potrebbero portare a una
1901 e 1931, il calo osservato delle precipitazioni rimandiminuzione delle precipitazioni future[7],[20]. Studi
inferiore al 3%, con undiminuzione piu evidente a partire recenti hanno sollevato interrogativi  sull'entita
dal 1951 {6%). Tuttavia, quest'ultima tendenza eédell'amplificazione dell'influenza artica sul clima delle
influenzata dai livelli di precipitazione relativamentemedie latitudini, suggerendo chiésuo effetto potrebbe
elevati nei primi anni '60 e dai livelli piu bassi registratessere relativamente limitato[21], generando incertezze
negli anni '90. Dagli anni '80 in poi, si ossenfatinun sulla dinamica della circolazione di Hadley. Sebbene sia
aumento percepibile delle precipitazioni (+8%), sebbenstato suggerito che la cella di Hadley si sia ampliata negli
senza raggiungere la significativita statistica. ultimi decenni in risposta al forzante antropico[12], le

. . . . . Iosservazioni hanno suggerito una notevole variabilita
Su scala stagionale, le serie medie regionali delle

R o multidecennale[22] guidata da dinamiche interne[23] e
precipitazioni mostrano un comportamento simile a.

. . importanti differenze regionali, senza cambiamenti
quello relativo alla scala annuale, fatteccezione per o . .
. - . . sostanziali sulla regione mediterraneal24],[25]. Questa
linverno. Durante linverno, si osservano evidenti,. . L ; T .
. : o . inamica di circolazione ha implicazigeir la presenza di
tendenze al ribasso per i periodi a partire dal 1931 R . N .
S ondizioni anticicloniche e l'influenza delle perturbazioni
10,2%) e dal 195113,2%). Tuttavia, & importante notare : . :
. ... pella regione mediterraneal26]. Inoltre, sono stati
che queste tendenze non raggiungono la significativita

statistica se si casiderano le serie temporali pit lunghe aproposti meccanismi dinamici alternativi come fattori

. 0 o . . principali delle future precipitazioni nel
par_tlre d‘?l\ 1871 (3’1@.9 dal 19022,0%), nonche il Mediterraneo[2],[18],[27], na sono difficili da valutare
periodo piu breve, a partire dal 1981 (6,7%). Per le altre . L . :

accuratamente  dalle  simulazioni dei  modelli

stagioni, l'andamento generale rimane costante,
caratterizzato da un'elevata variabilita temporaleauha CMIPL7],[19][19][19],[27].
prevalente stazionarieta a lungo termine. Nonostante queste incertezze, le piu recente simulazioni

Questi risultati sono in linea con i dati delle staziommOde”IStIChe (CMIP6) sembrano replicare meglio i trend

. . o : . .pelle precipitazioni osservati rispetto allprecedenti
disponibili in database pubblici internazionali, come IversioniCMIP Questo miglioramento delle prestazioni dei
Global Historical Climatology Network (GHCN) : 9 P

renodelli offre maggiore affidabilita nella previsione di un
'European Climate Assessment & Dataset (ECA&D) 99 P

_ . . .. - .calo delle precipitazioni a fine secolo per la regione del
indicano cambiamenti prevalentemente non significativi . . ) ) .

. ) L . o Mediterraneo, soprattutto in scenari caratterizzati da
Tuttavia, il numero limitato di stazioni e la loro

o : - . ... . elevate conentrazioni di gas serra[l]. Questo studio
distribuzione non uniforme contribuiscono a significative
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Fgura 5 Evoluzione delle anomalie delle precipitazioni medie annuali e stagionali sulla regione del Mediterraneo. a) Evoluzisedede
annuali. lge) Evoluzione delle serie stagionali: inverno (b), pviena (c), estate (d) e autunno (e). Le diverse linee rappresentano le ¢
temporali ottenute dalle serie disponibili per cinque diversi intervalli temporali di analisi:¢2820 (rosso), 192020 (blu), 19342020
(marrone), 19582020 (verde) e 198PR020 (rosa). Le anomalie sono state calcolate utilizzando il periodog2920 come riferimento per tutti
i casi. Le percentuali mostrate in ciascun grafico rappresentano I'entita della variazione osservata per ciascun parioéajalp data indicata
eterminando nel 2020. Le variazioni statisticamente significative (P < 0,05) sono evidenziate in grassetto.

sottolinea l'importanza di sfruttare l'immenso potenzialeinnovativo approccio di condivisione del codice, tuttavia,
dei database osservativi disponibili. Si e trattato dha superato con successo i limiti legati alla disponibilita dei
un'impresa davvero impegnativa, data la naturadati, consentendoci di fornire la valuiane pit accurata
internazionale del set di dati qui utilizzato, che harichieste completa delle dinamiche delle precipitazioni nella
il superamento di diversi protadli di condivisione dei dati regione del Mediterraneo fino ad oggi.

e delle restrizioni imposte dai paesi partecipanti. Il nostro
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Questo sforzo testimonia il fatto che, nelle regioni in cu. Hoerling, M. et al. On the increased frequency of Mediterranean
permangono incertezze sui processi di cambiamentgudt J Clim. 251462161 (2012).
climatico in corso, concentrarsillde osservazioni grezze 4. Philandras, C. M. et al. Long term precipitation trends and variability
esistenti puC) contribuire notevolmente a chiarire questewithin the Mediterranean region. Nat. Hazards Earth Syst. Sci. 113235
; ) L , . 3250 (2011).

dinamiche climatiche. In un'epoca caratterizzata dalla
disponibilita di abbondanti dati climatici, inclusi vari set dp- Christidis, N. & Stott, P. A. The influence of anthropgelimate
dati di rianalisi e risultati di modelli, & fondamergal c"an9e onwetand disummers in Europe. Sci. Bull. 66, 623 (2021).
sottolineare I'elevato valore del mantenimento delle reti6. Kelley, C., Ting, M., Seager, R. & Kushnir, Y. The relative contributions
di stazioni meteorologiche tradizionali. Gli sforzi continu?f radiative forcingand internal climate variability to the late 20th

, L . . century winter drying ofhe Mediterranearregion. Clim. Dyn. 38, 20§1
nel recupero e nell'archiviazione dei dati sono dbg;: (2012)

fondamentale importanza, poiché numerose fonti di dati _
7. Zappa, G., Hoskins, B. J. & Shepherd, T. G. The dependence of

ancora inutilizzate rivestongrande rilevanza per gli studi ' “°" . A e .
) . \ .. wintertime Mediterraneanprecipitation on the atmospheric circulation

a lungo termine[28]. Inoltre, vi & un'urgente necessita diesponse to climate change. Environ. Res. 16t1295042015).
sviluppare database di osservazione regionali, in _ o

. . . . 8. Camuffo, D. et al. Western Mediterranean precipitation over the last
particolare nei paesi del Sud del mondo. Questi databaso%o years frominstrumental observationsClim. Change 117, §501
potrebbero contribuire a superare le difficolta di accessgzo13).
al_ dat_l e facilitare la _dogumentazmne dei Camblamemb. PefiaAngulo, D. et aLongterm precipitation in southwestern Europe
climatici in-queste regioni. reveals no cleatrend attributable to anthropogenic forcinggnviron.

. L . . . . .Res. Lett. 15, 094070 (2020).
Infine, i risultati di questo studio smentiscono i (2020)

preesistenti preconcetti Su”a tendenza a”a riduzione de”éo Lionello, P. et alhe Mediterranean climate: an overview of the main
precipitazioni nel Mediterraneo. E comungue importamecharactenstlcs angssues. Dev. Earth Environ. Sci.&6L(2006).
sottolineare che, nonostante i trascurabili trend dellell. GarcieRuiz, J. M., Lopédoreno, J I., VicenteSerrano, S. M.,
precipitazioni riscontrati nei dati osservativi degli ummiLasantaMartmez, T. & Begueria, S. Mediterranean water resources in a
. . . . lobal change scenarigarthSci. Rev105, 121,139 (2011).
150 anni, la regione del Mediterraneo sta effettivamente’ 9 1139 (2011)
attraversando un processo di crescente aridita climatical2- Staten, P. W., Lu, J., Grise, K. M., Davis, S. M. & Birner, T. Re
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osservato[14],[17]. Secondo le proiezioni climatiche, si4. Cramer, W. et al. Climate change and interconnected risks to
prevede che queste condizioni si intensificheranno ji§udainable development irthe Mediterranean. Nat. Clim. Change 8,
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NON SOLO ATMOSFERA

[ | decl i no dei Ghi acci al del | e Do

Negli ultimi decenni i ghiacciai di tutto il mondo hannoimmagini analogiche scannerizzate, acquisite inizialmente
subito una rapida perdita di nssa, con effetti per scopi cartografici, consentendo di recuperare
particolarmente pronunciati nelle regioni che registranovariazioni di area e volume dei ghiacciaipessato (Knuth

un riscaldamento superiore alla media. Fra queste vi soret al., 2023). Nonostante i grandi miglioranti della SfM

le Alpi Europee, dove le perdite di ghiaccio ammontano alegli ultimi annilo stato dell'arte per i rilievi topografici
38.7 % del volume totale, nel periodo 202023 (GlaMBIE ad alta risoluzione rimane il LiDAR, una tecnica di
Team, 208). Fra i vari settori della criosfera alpina vi sondelerilevamento attivo che tramite un impulso laser e i
anche le Dolomiti. Seppur minori in termini di area gempi di andataritorno (o lo shift di fase) permette di
volume, i ghiacciai dolomitici sono fra i primi di curicostruire la scena circostante. SfM e Lil3aRo in grado
abbiamo studi glaciologici a disposizione, come i lavori di produrre delle nuvole di punti, in cui ogni punto ha delle
Eduard Richter (1888) e Olinto Ktzelli (1909), a cui si coordinate X, Y, Z, che possono poi essere confrontate,
deve il primo studio completo e sistematico nella regioneuna volta ripetuti i rilievi in diversi periodi.

La complessa topografia dell'arba fatto siche molti di In questo studio sono state utilizzate fotografie aeree

questi piccoli ghiacciai fossero protetti dalla radiazion@analogiche di tredecennidifferenti (19802010), rilievi

solare diretta e vi fossero feedback positivi negliamuli  LIDAR da elicottero (2010, 2014) e foto da drone (2023)

nevosi legati alle valanghe. Tale contesto ha consentifper produrre nuvole di punti dei ghiacciai dolomitici dal

I'esistenza di ghiacciai ben al di sotto dell'altitudine delld980 al 2023 e valutare le variazioni della loro superficie

linea di equilibrio ambientale (envELA), che nelle Algopografica, stimando di conseguenza itddilancio di

Orientali durante il XX secolo oscillava tra i 2700 e i 3100assa. | rilievi LIDAR da elicottero sono i piu accurati a

Y & o felsberetbal., 2Q21). Solo alcuni massicci avevari@A a LI2 AT A2y S LISNJ £ QF NBI S azy

un bacino di accumulo situato al di sopra dell'envELA, clikei punti di controllo, utili nella georeferenziazione delle

ha permesso lo sviluppo di corpi glaciali piu grandi, confeto aeree storiche enoderne. | rilievi dei vari intervalli

i ghiacciai della Marmolada e della Fradusta. Nonostantemporali a disposizione (Figura 1) sono statnfrontati

gli studi quasi pioneristici cheanno coinvolto i ghiacciai ¥ NI £ 2 N2 (i NJ Mkistefe Modelltd MaIA (i Y 2

dolomitici piu di 100 anni fa, i monitoraggi non sono poiCloud ComparisofM3C2, Lague et al., 2013). Per la

proseguiti con regolarita, in particolare in epoca recenteconversione in densita, fondamentale per la stima dei

bStftQAYGSNI | NBI X LISNI SaSnadsi lizmaysa,ye stto utiiZoghid valofeNdsss dil S Y LJ2

dibilanci di massa per nessuno dei ghiacciaaoighevati. 850kgm™= (Huss, 2013). Dati aggiuntivi riguardo

La valutazione dello stato dei ghiacciai attraverso il Iorgemperatur(_a € precipita_zioni provenienti da stazioni

bilancio di massa annuale o pit a lungo termine éneteorolqg_mhe aqtome_ltlcth(WS) della rete .ARPAV
ono stati integraticon i dati di due AWS gestite dalla

considerata una componente essenziale negli stucﬁ L . . .
. - ; L . Provincia autonoma di Bodno, per contestualizzare i
glaciologici. A scala regionale, cido comporta la generaziong

. : Co s T T N T T nSultati glaciologici dell i0.
di dataset che integram dati telerilevati a misurén-situ, sultati glaciologici dello studio
spesso utili come validazione. Negli ultimi decenni I®oiché questo lavoro si concentra specificamente sui
tecniche per misurare le variazioni di massa dei ghiaccighiacciai montani residui dell'area dolomitica, I'attenzione
dallo spazio sono miglioratesponenzialmente (Berthier & rivolta ai seguenti massicci dolomitici (Figura 1): Popera,
et al., 2023), sebbeneel caso dei piccoli ghiacciai comeCristallo, Sorapiss, Antelao, Marmolada e Pale di San
quelli delle Dolomiti vi siano ancora difficolta oggettiveMartino. Altri massicci ospitano ancora depositi di
relative alla risoluzione spaziale e temporale necessarighiaccio minori, ma essendo ormai privi di qualsiasi
Maggiore risoluzione e accuratezza nei rilievi, sempre ddinamica (Smiraglia et al., 2015) non sono statstderati
remoto, pud essere ottenuta tramite sensariontati su  in questo studio.
droni o elicotteri, particolarmente efficaci per il . . : L . .
: . : LT . L | risultati delle ricostruzioi evidenziano una drastica e
monitoraggio di ghiacciai piu piccoli e limitati dalla . . S . . .
. R inequivocabile riduzione dell'estensione areale dei
topografia. Fra le metodologie piu diffuse con quest, . " .~ A L . .
o . "~ ghiacciai nelle Dolomiti. L'area glacializzata e passata dai
supporti visono lastructure from motion(SfM) (Carrivick : . A .
o : A 411 km2 simati per gli anni '80 a soli 81 km?
et al., 2016) e i riligvight detection and rangingLiDAR)

(Bhardwaj et al., 2016)La SfM consente di effettuare nellautunno 2023. Questo rappresenta una perdita
X complessiva €l 56% della superficie in poco piu di quattro

S ) . : X
R . d’ecenm. La riduzione areale ha subito una accelerazione
su foto scattate da posizioni diverse. Il processing SfM pe

I . N . . _
. - R : fel periodo piu recente: con circa il 33% della superficie

le immagini moderne pud essere applicatmche ad . R A ) .
glacializzata che & andato perso negli ultimi 13 anni, tra il
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Fgura 1 Alpi Europee (aon posizione e estensione areale (2014) dei ghiacciai montani e dei glacionevati delle Dolomiti (b), dati dal
Italiano di Smiraglia et al. (2015). In evidenza i gruppi montuosi che ancora ospitano dei ghiacciai, da nord a sudpbtanterRallo, Sorapiss,
Antelao, Marmolada e Pale di San Martino. Vengono segnalati in bianco anche le posizioni dei glacionevati in altristasgicccdme quello
delle Tofane di Rozes, Marmarole, Civeéitaiazza e Pelmo. Immagine modificata da Securd. ¢2825).

2010 e il 2023. Queste cifre, gia impressionanti, sono ur@nto della densitd del ghiaccio e della neve, é stato
rappresentazione parziale della perdita di ghiaccio ipossibile calcolare il bilancio di massa medio nei vari
Dolomiti, poiché non includono nel conteggio numerosperiodi. Questi valori forniscono anmisura diretta della
piccoli ghiacciai o glacionevati presenti negli anni '80 chisalute" dei ghiacciai, indicando se stanno accumulando o
oggi sono compkamente estinti, o declassati a perdendo massa. | risultati mostrano un bilancio di massa
glacionevati o sepolti da detrito. cumulativo negativo per i ghiacciai dolomitici in ogni

Il ghiacciaio della Marmolada, storicamente il piu estesf)jecenmo consideratgFigura 3). Negli anni ‘80, il tasso

delle Dolomiti, ha giocato un ruolo preponderante nell medio annuo era di0.45 m we. allanno,-0.65 m w.e.
° L  Na g brep Gtturyy2 FNI -0.88yd20X0d202% Lan n M A
statistiche, contribuendo da solo al 66% della perdita .. . : N ! .
. perdita totale di massa stimata per l'intero periodo di
totale di area. ; : b
osservazione ammonta a circa 105 milioni di tonnellate.
Pardlelamente alla riduzione areale, i ghiacciai dolomiticAncora una volta, il ruolo della Maolada & dominante
hanno subito una massiccia perdita di volume. Laiste le dimensioni. | suoi ghiacciai sono responsabili da
variazione media della superficie topografica € statzoli del 66% delle perdite totali di volume registrate in
calcolata per diversi periodi5.2 m negli anni '80;14.1 m  questo studio.
fra gli anni '90 e il 2010, ©.3 m nel periodo piu recente,
dal 2010 al 2023 (medie fra i vari ghiacciai)
Co_mplgsswe}mente,.n.e.gll_ul‘tlml 40 anni crea, 'a §uperf|0|§ei ghiacciai di riferimento nelle Alpi Europee. Tuttavia,
dei ghiacciai dolomitici si & abbassatanredia di ben : - A T o
. oo . nei periodi successivi, i ghiacciai dolomitici hanno
28.6 metri. Le perdite di spessore non sono state uniformi;

i ghiacciai della Marmolada, della Fradusta e deII'AnteIa(r)nOStratO perdite relativamente inferiori rispetto ad altre

Superiore mostrano le riduziomaggiori (Figura 2), con aree alpine. Questa peculiarita e attribuita a diversi fattori

; . JOs locali e anche alle piccole dimensioni: la complessa
perdite che superano i 50 metri di spessore nelle Zon?o ografia dolomitica offre maggiore protezione dalla
frontali tra gli anni '80 e il 2023. Pog 99 P

radiazione solare diretta, con molti ghiacciai confinati in
Convertendo le variazioni di volume in equivalente imicchie ombreggiate; le valanghe contribuiscono
acqua (m w.e- metri di acqua equivalente), che tiene significativamente all'accumulo di neve, fornendm

E interessante notare come, negli anni '80, il bilancio di
massa dei ghiacciai dolomitici fosse similguallo medio
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