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EVENTI AISAM 

¶ 20-23 novembre 2025 ς Festivalmeteorologia ς 

Rovereto (TN) 

¶ 22-23 novembre 2025 ς Prima Student Conference 

ς Roverento (TN) 

¶ 10-12 febbraio 2026 ς 6° Congresso nazionale 

AISAM ς Brescia  

_________________________________ 

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

socio individuale: 

Sabina ANGELONI, Andrea BALOTTI, Guido DAVOLI, 

Elisabetta FIORI, Michele GIURATO, Giulio LA ROVERE, 

Mario LECCA, Martin METZGER, Mirko PIERSANTI, 

Stefano ZURZOLO 

!Ř ƻƎƎƛ ƭΩ!ǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴǘŀ 235 soci individuali, 22 soci 

collettivi. 

_________________________________ 

  

QUOTE SOCIALI 

 

Ricordiamo che è possibile rinnovare la quota 

sociale mediante bonifico (IBAN: 

IT23X0200801804000104607581), utilizzando in 

modo sicuro paypal o carta di credito. 

Il servizio è disponibile sul sito di AISAM alla pagina: 

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

sociale.php 

Le quote sociali e le istruzioni per il rinnovo sono 

disponibili alla pagina: 

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

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

 

Carissimi/e Tutti/e, 

siamo giunti alla 22^ edizione della nostra NEWSLETTER 
nella sua attuale veste grafica. 
Si tratta di uno strumento prezioso che, trimestralmente, 
ci tiene informati ed aggiornati sulle numerose notizie e 
ƴƻǾƛǘŁ ŎƘŜΣ ƛƴ ǳƴ ƳƻŘƻ ƻ ƴŜƭƭΩŀƭǘǊƻΣ Ŏƛ ǊƛƎǳŀǊŘŀƴƻ ǇƛǴ ƻ 
meno direttamente. 
Siamo particolarmente grati alla dinamica Redazione di 
questo periodico che, pur variando nella sua 
composizione, da diversi anni riesce sempre a fornire un 
prodotto davvero apprezzabile. 
hǾǾƛŀƳŜƴǘŜ ƛƭ ƴƻǎǘǊƻ ǊƛƴƎǊŀȊƛŀƳŜƴǘƻ Ǿŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ƎǊǳǇǇƻ 
redazionale, mirabilmente capitanato e guidato da 
Michele Brunetti e via via composto da donne e uomini 
della nostra Associazione, sempre capaci di reperire, 
trattare, proporre e (addirittura!) inventare nuove e più 
efficaci forme di comunicazione. 
I primi mesi del 2025 hanno registrato un folto susseguirsi 
Řƛ ŜǾŜƴǘƛ ŜŘ ŀǇǇǳƴǘŀƳŜƴǘƛΣ ǇŜǊ ƛ ǉǳŀƭƛ ƭΩ!ǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜ Ƙŀ 
messo in evidenza sia le proprie capacità organizzative e 
sia le competenze dei propri Associati, impegnati nei vari 
Convegni cui hanno preso parte. 
[Ωу ƳŀƎƎƛƻΣ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜΣ ŀōōƛŀƳƻ ŎŜƭŜōǊŀǘƻ ƭΩAssemblea 
Ordinaria degli Associati, nel corso della quale la 
Dottoressa Meneghelli ha illustrato il bilancio consuntivo 
ŘŜƭ нлнпΣ ŎƘŜ Ǉƻƛ ŝ ǎǘŀǘƻ ŀǇǇǊƻǾŀǘƻ ŀƭƭΩǳƴŀƴƛƳƛǘŁ ŘŜƛ 
presenti. 
Si tratta di un passo fondamentale della vita associativa, 
attraverso il quale si rende conto dello Stato Patrimoniale, 
del Rendiconto Gestionale e delle informazioni di natura 
ŎƻƴǘŀōƛƭŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭƭΩŀƴƴƻ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜ ŀ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ 
presentazione. 
La prescritta Relazione di Bilancio è stata asseverata dal 
Socio Andrea Di Massa, con la seguente dichiarazione: 
άǎǳƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƭ ƭŀǾƻǊƻ ǎǾƻƭǘƻ ǎƛ ŀǘǘŜǎǘŀ ŎƘŜ ƛƭ ōƛƭŀƴŎƛƻ 
socialŜ ŘŜƭƭΩŜƴǘŜ ŘŜƭƭΩ!{{h/L!½Lhb9 L¢![L!b! 5L 
{/L9b½9 59[[Ω !¢ah{C9w! 9 a9¢9hwh[hDL! 9¢{ ŝ 
stato redatto, in tutti gli aspetti significativi, in 
conformità alle previsioni delle Linee guida di cui al d.m. 
пΦтΦнлмфέ. Successivamente, Il Dottor Di Massa, che 
ǊƛƴƎǊŀȊƛƻ ǇǳōōƭƛŎŀƳŜƴǘŜΣ ŝ ǎǘŀǘƻ ŎƻƴŦŜǊƳŀǘƻ ƴŜƭƭΩƛƴŎŀǊƛŎƻ 
di Revisore dei Conti - Organo di Controllo - sino alla 
scadenza naturale del mandato del Consiglio Direttivo (3 
febbraio 2027). 
In questo numero della Neswletter vorrei sottolineare 
ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ŎƘe AISAM dedica ai vari PROGETTI DI 
RICERCA che sta portando avanti e per i quali sta 
ottenendo risultati lusinghieri e superiori alle iniziali 
attese. 
Il più appariscente è il progetto DIECI E LODE (Dati 
clImatici delle Ex Colonie Italiane E LOro DigitalizzazionE), 
svoltosi nel periodo ottobre 2023-aprile 2025 e co-
finanziato dal Ministero della Cultura con fondi 

ŘŜƭƭΩ¦ƴƛƻƴŜ 9ǳǊƻǇŜŀΣ ŜǊƻƎŀǘƛ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀ 
NextGenerationEU. 
Il 10 aprile scorso, presso il Centro di Ricerca 
Alimentazione e Nutrizione-/w9! ǎƛ ŝ ǘŜƴǳǘƻ ƭΩŀǇǇǊŜȊȊŀǘƻ 
CLOSING MEETING del progetto, che ha visto la 
partecipazione di scienziati, ricercatori, docenti 
universitari ed esperti internazionali. 
Tutte le scansioni sono oggi disponibili sulla pagina web 
del progetto al link: https://aisam.eu/progetti/10-e-lode/. 
Altro importante progetto è il Cli-DaRe@Images (Citizen 
Science for Italian Climate Data Rescue with Images), che 
Ƙŀ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ǊŜǎǘƛǘǳƛǊŜ ƛƴ ŦƻǊƳŀǘƻ ŘƛƎƛǘŀƭŜ ƛ Řŀǘƛ 
climatici conservati presso la Fondazione Biblioteca San 
Bernardino di Trento (dati raccolti a partire da fine 
Ottocento dagli osservatori meteorologici presenti nei 
conventi francescani trentini). 
Dopo aver fotografato i registri originali, il progetto 
prevede la trascrizione dei dati su un foglio elettronico di 
calcolo, recuperando e mettendo a disposizione per tutta 
la comunità (scientifica e non) un patrimonio di 
inestimabile valore climatologico. 
Il progetto sensibilizza gli studenti sul problema dei 
cambiamenti climatici, mettendoli in contatto diretto con 
serie storiche di dati per la loro preservazione e 
valorizzazione, sì da poter constatare direttamente la 
concretezza del cambiamento climatico in atto. Avviato 
nel dicembre 2024, terminerà a maggio 2026 e vedrà 
impegnati tre Istituti Scolastici: il Collegio Arcivescovile ed 
ƛƭ [ƛŎŜƻ {ŎƛŜƴǘƛŦƛŎƻ άDΦ DŀƭƛƭŜƛέ Řƛ ¢ǊŜƴǘƻ Ŝ ƛƭ [ƛŎŜƻ {¢9!a Řƛ 
Rovereto. 
5ŀƭƭΩŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀ ƳŀǘǳǊŀǘŀ ƛƴ ǉǳŜǎǘƛ ǇǊƻƎŜǘǘƛΣ ǎƻƴƻ ǎŎŀǘǳǊƛǘƛ 
inviti a partecipare a Convegni internazionali e ad ulteriori 
progetti di respiro Europeo. 
Un sentito ringraziamento ai brillanti Soci che animano i 
diversi progetti, portando in alto i valori di AISAM. 
Per ultimo, ma non certo per importanza, desidero 
ricordare la possibilità che abbiamo di poter devolvere 
ǾƻƭƻƴǘŀǊƛŀƳŜƴǘŜ ƭΩŀƭƛǉǳƻǘŀ ŘŜƭ р ǇŜǊ ƳƛƭƭŜ ŘŜƭƭΩLwt9C ŀ 
favore di AISAM, contribuendo in modo del tutto 
anonimo (e senza alcun aggravio economico personale) al 
suo sostentamento.  
La donazione del 5 per mille va specificata al momento 
della presentazione della dichiarazione dei redditi (Redditi 
Persone Fisiche -ex Modello Unico-, il modello 730 o il 
modello CU-certificazione unica): ogni contribuente può 
inserire il codice fiscale ŘŜƭƭΩŜƴǘŜ ŀƭ ǉǳŀƭŜ ŘƻƴŀǊŜ ƛƭ 
5×1000.  
È necessario confermare la scelta, apponendo la propria 
firma, altrimenti non scelta e la donazione non saranno 
valide.  
Ricordo che il CODICE FISCALE DI AISAM è il seguente: 
97026990586 (si rimanda alla Bacheca di questa 
Newsletter per ulteriori dettagli). 

https://aisam.eu/progetti/10-e-lode/
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Un ringraziamento speciale va alla nostra preziosa 
collaboratrice Laura Pecile, che sino al 20 aprile scorso si 
è occupata con passione e dedizione della nostra area di 
Segreteria. Alla Dott.ssa Pecile auguro un felice e proficuo 
futuro, sia nel campo professionale e sia in quello umano. 
In conseguenza di ciò, il Consiglio Direttivo ha 
prontamente avviato una serie di colloqui per poter 
ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǊŜ ǳƴΩŀŘŜƎǳŀǘŀ ǎƻǎǘƛǘǳȊƛƻƴŜΣ ŎƘŜ ǎƛŀƳƻ ŦƛŘǳŎƛƻǎƛ 
di poter comunicare nel giro di pochi giorni. 
Nel prossimo futuro, AISAM ha in programma importanti 
ƛƴƛȊƛŀǘƛǾŜΤ ǘǊŀ ǉǳŜǎǘŜ ŎƛǘƛŀƳƻ ƭΩммϣ ŜŘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭ 
FestivalMeteorologia (Rovereto, 20-23 novembre 2025) 
ed il 6° Convegno Nazionale (Brescia, 10-12 febbraio 
2026). 
! ƴƻƳŜ Řƛ !L{!aΣ Ŝ Ƴƛƻ ǇŜǊǎƻƴŀƭŜΣ ǊƛƴƎǊŀȊƛƻ ǎƛƴ ŘΩƻǊŀ 
quaƴǘƛ ǎΩƛƳǇŜƎƴŀƴƻΣ ƛƴ ƳŀƴƛŜǊŀ ŘŜƭ ǘǳǘǘƻ ǾƻƭƻƴǘŀǊƛŀ Ŝ 
spontanea, per portare a termine le molteplici finalità 
ǇŜǊǎŜƎǳƛǘŜ ŘŜƭƭΩ!ǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜΣ ǎǾƛƭǳǇǇŀƴŘƻ ƴŜƭ ƳƛƎƭƛƻǊŜ ŘŜƛ 
modi le diverse attività che riusciamo a svolgere. 

Teniamoci in contatto con ogni mezzo, continuando a 
mantenere saldi i nostri rapporti con AISAM! 
Un grande abbraccio! 

 

Il Presidente Sergio Pisani 

 

  



4 

FLASH NEWS 

Dona il tuo 5 per mille ad AISAM! 

5ŀ ǉǳŜǎǘΩŀƴƴƻ ŝ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ŘƻƴŀǊŜ ƛƭ 

5x1000 della tua dichiarazione dei 

redditi ŀƭƭΩ!{{h/L!½Lhb9 L¢![L!b! 5L 

SCIENZE DE[[Ω!¢ah{C9w! 9 

METEOROLOGIA ETS. 

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

bensì è una quota delle tue tasse che tu hai comunque 

pagato e che in nessun modo può esserti rimborsata, 

nemmeno se eviti di indicare una preferenza per la sua 

destinazione. 

Dona il tuo 5 per mille ad AISAM! 

Firma nel riquadro "Enti del Terzo Settore iscritti nel Runts 

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

comprese le cooperative sociali ed escluse le imprese 

sociali costituite in forma di società, nonchè sostegno 

ŘŜƭƭŜ ƻƴƭǳǎ ƛǎŎǊƛǘǘŜ ŀƭƭΩŀƴŀƎǊŀŦŜ" e indica il Codice Fiscale 

97026990586. 
_________________________________________________ 

RadMet 2025 

Si svolgerà a Milano, dal 1 al 3 ottobre 2025, il VI Convegno 

Nazionale di Radar Meteorologia RadMet2025.IT 

{ƻƴƻ ǘǊŀǎŎƻǊǎƛ мл ŀƴƴƛ Řŀ ǉǳŀƴŘƻ ƴŜƭ нлмрΣ ǎƻǘǘƻ ƭΩƛƳǇǳƭǎƻ 

del compianto prof. Frank Marzano, la comunità 

radarmeteorologica italiana si raccolse per la prima volta 

inaugurando quello che ora è diventato un appuntamento 

ǘǊŀŘƛȊƛƻƴŀƭŜ Ŝ ŀǘǘŜǎƻΥ wŀŘaŜǘΦL¢Φ vǳŜǎǘΩŀƴƴƻΣ ƛƭ ŎƻƴǾŜƎƴƻ 

RadMet2025.IT è organizzato da ARPA Lombardia, in 

collaborazione con Arpae Emilia Romagna, ARPA Piemonte, il 

Dipartimento della Protezione Civile (DPC), gli istituti ISAC e 

IBE del CNR, il CETEMPS, il Consorzio LaMMA Toscana, il 

5ƛǇŀǊǘƛƳŜƴǘƻ Řƛ LƴƎŜƎƴŜǊƛŀ ŘŜƭƭΩLƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜΣ 9ƭŜǘǘǊƻƴƛŎŀ Ŝ 

Telecomunicazioni della Sapienza Università di Roma. 

Lƭ ŎƻƴǾŜƎƴƻ ŝ ǳƴΩƻŎŎŀǎƛƻƴŜ Řƛ ŎƻƴŦǊƻƴǘƻ Ŝ Řƛ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴŜ tra 

le realtà che usano il radar meteorologico per applicazioni 

operative di previsione meteorologica e idrometeorologica o 

ǇŜǊ ƭŀ ǊƛŎŜǊŎŀ ƛƴ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŀ Ŝ ŎƭƛƳŀΦ Lƭ ŦƻŎǳǎ ŘŜƭƭΩŜŘƛȊƛƻƴŜ 

del decennale riguarda la qualità e fruibilità dei prodotti 

radar opeǊŀǘƛǾƛ Ŝ ƭΩŜǎǇƭƻǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƴǳƻǾƛ ƳŜǘƻŘƛ ŎƘŜ 

ŎƻƛƴǾƻƭƎƻƴƻ ƛƭ ǊŀŘŀǊ ƴŜƭƭΩƻǎǎŜǊǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ ƛƴ 

atmosfera per ricerca e applicazioni meteorologiche e 

climatologiche. 

Per maggiori dettagli visitate il sito del convegno: 

https://www.radmet2025.it/ 
_________________________________________________ 

Rapporto sullôevento del 15-17 aprile 2025 in 

Piemonte 

È stato pubblicato sul sito di ARPA Piemonte il 

rapporto sugli effetti del transito del ciclone 

Hans, che ha portato precipitazioni intense e 

persistenti su tutto sul Nord Italia, ma in 

particolare sulla regione Piemontese. 

Il rapporto è consultabile al seguente link: 

https://www.arpa.piemonte.it/notizia/rapporto-sullevento-

15-17-aprile-2025-piemonte 
_________________________________________________ 

C3S global temperature trend monitor 
Come procede il global warming? Quando 

la fatidica soglia di 1.5°C verrà raggiunta? 

Un tool interattivo del C3S Copenicus, il 

Global temperature trend monitor, a cui si 

accede tramite il QRCODE, permette di 

ǾƛǎǳŀƭƛȊȊŀǊŜ ƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƎƭƻōŀƭŜ Ŝ ƭŀ ǎǳŀ 

estrapolazione nel futuro. Trascinando un cursore si può 

variaǊŜ ƛƭ ƳŜǎŜ Řƛ ƛƴƛȊƛƻ ŘŜƭƭΩŜǎǘǊŀǇƻƭŀȊƛƻƴŜΣ ƳŜǘǘŜƴŘƻ ǉǳƛƴŘƛ 

in evidenza eventuali cambiamenti della data in cui ci si 

aspetta di raggiungere la soglia. 

5ƛ ǎŜƎǳƛǘƻ ƛƭ ƭƛƴƪ ŀƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜΥ 

https://apps.climate.copernicus.eu/global-temperature-

trend-monitor/?tab=plot 
_________________________________________________ 

L'enorme quantità di fumo proveniente dagli incendi 

boschivi canadesi raggiunge l'Europa 
Il Canada ha registrato un 

aumento significativo del 

numero e dell'intensità degli 

incendi boschivi nel corso del 

mese di maggio nelle province 

canadesi di Saskatchewan, 

Manitoba e Ontario. Il fumo di 

questi incendi ha influenzato la 

qualità dell'aria a livello locale. 

Inoltre, diversi satelliti hanno osservato un trasporto di fumo 

a lungo raggio attraverso l'Atlantico, con il fumo che ha 

raggiunto persino l'Europa. Un primo pennacchio di fumo ad 

alta quota ha attraversato la regione del Mediterraneo tra il 

18 e il 19 maggio, con segnalazioni di fumo che hanno 

raggiunto la Grecia e il Mediterraneo orientale. Un secondo 

pennacchio di fumo, molto più grande, ha attraversato 

l'Atlantico durante l'ultima settimana di maggio, 

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
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raggiungendo le regioni nordoccidentali dell'Europa il 1° 

giugno. 

In base alle previsioni del CAMS, non si prevede che il 

trasporto di fumo previsto abbia un impatto significativo sulla 

qualità dell'aria in superficie, poiché episodi come questi 

tendono a verificarsi ad altitudini più elevate. Gli effetti tipici 

di questi episodi si manifestano con cieli più nebbiosi e 

tramonti rossi/arancioni. 

Per approfondimenti si rimanda al seguente link: 

https://atmosphere.copernicus.eu/cams-tracks-smoke-

intense-canadian-wildfires-reaching-

europe?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_ca

mpaign=canadian-wildfires 

Il fumo ha raggiunto nuovamente l'Italia nella giornata del 9 

giugno come rilevato dalle stazioni di qualità dell'aria della 

Val d'Aosta in cui i valori di PM10 sono saliti a valori di 90 

microgrammi per metro cubo. 

Si rimanda al comunicato di ARPA Valle ŘΩ!ƻǎǘŀ ǇŜǊ ǳƭǘŜǊƛƻǊƛ 

dettagli: 

https://www.arpa.vda.it/notizie/atmosfera/polveri-sottili-

dal-canada-cosa-sta-succedendo-in-valle-

daosta?fbclid=IwY2xjawK013pleHRuA2FlbQIxMABicmlkETA

wV01ITnVGUW1COE00bzYxAR5EJ5zEqPBaCVDkHqVHmzIusr

9wmxKE_5qmmL8jymJEEppTjrLczlAHNHtJqQ_aem_V2LqStYl

KVcoVzp0VxQjrw 

_________________________________________________ 

Il mese di marzo più caldo per l'Europa 

Marzo 2025 è stato il marzo più 

caldo per l'Europa, evidenziando 

ancora una volta come le 

temperature continuino a battere i 

record. È stato anche un mese con 

precipitazioni estreme e 

contrastanti in tutta Europa, con 

molte aree che hanno registrato il 

marzo più secco e altre il più piovoso degli ultimi 47 anni. 

La temperatura media sul territorio europeo a marzo 2025 è 

stata di 6.03 °C, 2.41 °C in più rispetto alla media di marzo del 

periodo 1991-2020, rendendolo il marzo più caldo in Europa. 

A livello globale marzo 2025 è stato il secondo marzo più 

caldo, con una temperatura media di 14.06 °C, 065 °C 

superiore alla media del periodo 1991-2020 e 1.60 °C 

superiore al livello preindustriale di marzo. 

Marzo 2025 è stato di 0.08 °C più freddo rispetto al marzo 

record del 2024 e solo marginalmente più caldo ς di 0.02 °C 

ς rispetto al terzo marzo più caldo, quello del 2016. 

Marzo 2025 è stato il ventesimo mese degli ultimi 21 mesi in 

cui la temperatura media globale è stata superiore di oltre 

1.5 °C rispetto al livello preindustriale.  

Per approfindimenti si rimanda al seguente link: 

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

europe-and-lowest-arctic-winter-sea-ice 
_________________________________________________ 

Il più basso livello di ghiaccio marino invernale 

nell'Artico 

Il ghiaccio marino artico ha 

raggiunto a marzo la sua 

estensione mensile più bassa nei 

47 anni di rilevamenti satellitari, 

con un calo del 6% rispetto alla 

media. Questo segna il quarto 

mese consecutivo in cui 

l'estensione del ghiaccio marino ha raggiunto un minimo 

storico per questo periodo dell'anno. 

Poiché il ghiaccio marino artico ha raggiunto anche la sua 

massima estensione annuale a marzo, il mese ha segnato il 

massimo annuale più basso mai registrato per la regione. 

Per approfondimenti si rimanda al link seguente: 

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

europe-and-lowest-arctic-winter-sea-ice 
_________________________________________________ 

2nd International School on Satellite Meteorology - 

ISSM 2025 

CNR-ISAC e l'Università di Napoli 

"Parthenope", con il supporto tecnico 

di Copernicus Climate Change Service 

(C3S), sono lieti di annunciare la 2a 

International School on Satellite 

Meteorology (ISSM) (1-5 settembre 

2025 presso il CNR Territorial Research Area Conference 

Centre, Bologna, Italia). 

Il programma principale della scuola, basato sulla teoria del 

telerilevamento satellitare, sullo sfruttamento 

dell'osservazione satellitare e sulle missioni satellitari di 

nuova generazione per applicazioni meteorologiche, sarà 

arricchito da nuovi temi avanzati incentrati su schemi 

computazionali basati sull'intelligenza artificiale (IA), 

sull'elaborazione ad alte prestazioni (HPC) per le previsioni 

meteorologiche numeriche e sui rivoluzionari gemelli digitali 

delsistema Terra. 

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

Di seguito il link alla pagina dedicata: 

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

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

Secondo aprile più caldo a livello globale: la 

temperatura globale è ancora di oltre 1.5°C superiore 

a quella preindustriale 

Aprile 2025 è stato il secondo 

aprile più caldo a livello globale, 

con una temperatura media di 

14.96 °C, 0.60 °C in più rispetto 

alla media di aprile del periodo 

1991-2020. 

https://atmosphere.copernicus.eu/cams-tracks-smoke-intense-canadian-wildfires-reaching-europe?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=canadian-wildfires
https://atmosphere.copernicus.eu/cams-tracks-smoke-intense-canadian-wildfires-reaching-europe?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=canadian-wildfires
https://atmosphere.copernicus.eu/cams-tracks-smoke-intense-canadian-wildfires-reaching-europe?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=canadian-wildfires
https://atmosphere.copernicus.eu/cams-tracks-smoke-intense-canadian-wildfires-reaching-europe?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=canadian-wildfires
https://www.arpa.vda.it/notizie/atmosfera/polveri-sottili-dal-canada-cosa-sta-succedendo-in-valle-daosta?fbclid=IwY2xjawK013pleHRuA2FlbQIxMABicmlkETAwV01ITnVGUW1COE00bzYxAR5EJ5zEqPBaCVDkHqVHmzIusr9wmxKE_5qmmL8jymJEEppTjrLczlAHNHtJqQ_aem_V2LqStYlKVcoVzp0VxQjrw
https://www.arpa.vda.it/notizie/atmosfera/polveri-sottili-dal-canada-cosa-sta-succedendo-in-valle-daosta?fbclid=IwY2xjawK013pleHRuA2FlbQIxMABicmlkETAwV01ITnVGUW1COE00bzYxAR5EJ5zEqPBaCVDkHqVHmzIusr9wmxKE_5qmmL8jymJEEppTjrLczlAHNHtJqQ_aem_V2LqStYlKVcoVzp0VxQjrw
https://www.arpa.vda.it/notizie/atmosfera/polveri-sottili-dal-canada-cosa-sta-succedendo-in-valle-daosta?fbclid=IwY2xjawK013pleHRuA2FlbQIxMABicmlkETAwV01ITnVGUW1COE00bzYxAR5EJ5zEqPBaCVDkHqVHmzIusr9wmxKE_5qmmL8jymJEEppTjrLczlAHNHtJqQ_aem_V2LqStYlKVcoVzp0VxQjrw
https://www.arpa.vda.it/notizie/atmosfera/polveri-sottili-dal-canada-cosa-sta-succedendo-in-valle-daosta?fbclid=IwY2xjawK013pleHRuA2FlbQIxMABicmlkETAwV01ITnVGUW1COE00bzYxAR5EJ5zEqPBaCVDkHqVHmzIusr9wmxKE_5qmmL8jymJEEppTjrLczlAHNHtJqQ_aem_V2LqStYlKVcoVzp0VxQjrw
https://www.arpa.vda.it/notizie/atmosfera/polveri-sottili-dal-canada-cosa-sta-succedendo-in-valle-daosta?fbclid=IwY2xjawK013pleHRuA2FlbQIxMABicmlkETAwV01ITnVGUW1COE00bzYxAR5EJ5zEqPBaCVDkHqVHmzIusr9wmxKE_5qmmL8jymJEEppTjrLczlAHNHtJqQ_aem_V2LqStYlKVcoVzp0VxQjrw
https://www.arpa.vda.it/notizie/atmosfera/polveri-sottili-dal-canada-cosa-sta-succedendo-in-valle-daosta?fbclid=IwY2xjawK013pleHRuA2FlbQIxMABicmlkETAwV01ITnVGUW1COE00bzYxAR5EJ5zEqPBaCVDkHqVHmzIusr9wmxKE_5qmmL8jymJEEppTjrLczlAHNHtJqQ_aem_V2LqStYlKVcoVzp0VxQjrw
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
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Aprile 2025 è stato di 0.07 °C più freddo rispetto all'aprile 

record del 2024 e di 0.07 °C più caldo rispetto al terzo aprile 

più caldo del 2016. 

Aprile 2025 è stato di 1.51 °C superiore alla media stimata del 

periodo 1850-1900 utilizzata per definire il livello 

preindustriale ed è stato il 21° mese degli ultimi 22 mesi in 

cui la temperatura media globale è stata superiore di oltre 

1.5 °C rispetto al livello preindustriale. Il periodo di 12 mesi 

da maggio 2024 ad aprile 2025 è stato di 0.70 °C superiore 

alla media del periodo 1991-2020 e di 1.58 °C superiore al 

livello preindustriale. 

Maggiori dettagli disponibili al seguente link: 

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

april-globally-global-temperature-still-more-15degc-above-

pre-industrial 
_________________________________________________ 

Stato del clima in Europa: forte contrasto tra est e 

ovest e inondazioni diffuse nellôanno pi½ caldo 

dôEuropa 

L'Europa è il continente che si sta 

riscaldando più rapidamente e gli 

impatti dei cambiamenti climatici 

sono evidenti. Il 2024 è stato l'anno 

più caldo mai registrato per 

l'Europa, con temperature record 

nelle regioni centrali, orientali e 

sudorientali. 

Le tempeste sono state spesso violente e le inondazioni 

diffuse, causando almeno 335 vittime e colpendo un numero 

stimato di 413.000 persone. Durante l'anno, si è registrato un 

netto contrasto tra est e ovest nelle condizioni climatiche, 

con condizioni estremamente secche e spesso con 

temperature record a est e condizioni calde ma umide a 

ovest. 

Il rapporto sullo stato del clima europeo 2024 (ESOTC 2024), 

pubblicato il 15 aprile 2025 dal Copernicus Climate Change 

Service (C3S) e dall'Organizzazione meteorologica mondiale 

(OMM), coinvolge circa 100 collaboratori scientifici che 

forniscono approfondimenti olistici ma concisi sul clima 

europeo, anche attraverso risorse come una nuovissima 

galleria grafica con 130 grafici e infografiche. 

Maggiori dettagli e il rapporto completo al seguente link: 

https://climate.copernicus.eu/european-state-climate-

striking-east-west-contrast-and-widespread-flooding-

europes-warmest-year 
_________________________________________________ 

XII Convegno Nazionale sul Particolato Atmosferico 

Dal 26 al 29 maggio 

2026 si terrà a Napoli la 

XII edizione del 

Convegno Nazionale sul 

Particolato Atmosferico 

ς PM2026, organizzato dalla Società Italiana di Aerosol, in 

ŎƻƭƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ ŘŜƎƭƛ {ǘǳŘƛ άtŀǊǘƘŜƴƻǇŜέΣ 

ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ Řƛ bŀǇƻƭƛ CŜŘŜǊƛŎƻ LL Ŝ ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ ŘŜƭƭŀ /ŀƳǇŀƴƛŀ 

ά[ǳƛƎƛ ±ŀƴǾƛǘŜƭƭƛέΦ 

Il Convegno mette a confronto, per alcuni giorni, la comunità 

scientifica su temi legati al particolato atmosferico, che 

spaziano dalla composizione chimica alle dinamiche di 

trasformazione e di trasporto in atmosfera, dal monitoraggio 

ai modelli di diffusione e di caratterizzazione delle sorgenti, 

dalla tossicità agli effetti sulla salute e, in generale, dalle 

strategie di intervento alla gestione delle problematiche in 

materia. Per questo, oltre che al mondo della ricerca 

scientifica nel campo della conoscenza ambientale, il 

convegno intende rivolgersi a tutti quei soggetti che in 

diversa misura sono chiamati ad operare in questo contesto, 

dal legislatore alle amministrazioni locali alle aziende 

dedicate allo sviluppo di tecnologie di controllo e 

ŀōōŀǘǘƛƳŜƴǘƻΣ Ŧƛƴƻ ŀƭ ƳƻƴŘƻ ŘŜƛ ƳŜŘƛŀ Ŝ ŘŜƭƭΩƛƴŦƻǊmazione. 

Scarica la prima circolare al seguente link: 

https://aisam.eu/wp-content/uploads/2025/06/1%C2%B0-

comunicato-PM2026-def.pdf 
_________________________________________________ 

 

  

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
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IN LIBRERIA. 

Breve storia del clima in Italia ï Dall'ultima glaciazione al riscaldamento globale 

Autore Luca Mercalli, Edizioni Einaudi 

Luca Mercalli ha scritto un libro che in Italia ancora mancava e di cui si sente l'urgenza: una 

storia del clima del Belpaese. Lo ha composto con la passione del divulgatore e la competenza 

del climatologo, servendosi dell'immenso patrimonio di informazioni sul clima del passato 

che l'Italia conserva, in gran parte ancora da esplorare. I progressi della paleoclimatologia ci 

fanno immaginare il desolato panorama dell'ultima glaciazione e il ritrovamento della 

mummia Ötzi illumina millenni di clima alpino. 

5ŀƛ Ŧŀǘǘƛ ƭŜƎƎŜƴŘŀǊƛ ŘŜƭƭΩŀƴǘƛŎƘƛǘŁ ς come il passaggio di Annibale sulle Alpi innevate e le piene 

del Tevere nella Roma imperiale ς alle cronache dei diluvi altomedievali; dai primi strumenti 

meteorologici inventati nel cuore della Piccola età glaciale agli eventi climatici che hanno 

segnato il Novecento. E cioè, per esempio: le valanghe sui soldati della Prima guerra 

ƳƻƴŘƛŀƭŜΣ ƛƭ ƎŜƭƻ Ŝ ƛ ƴŜǾƻƴƛ ŘŜƭ мфнф Řƛ ŦŜƭƭƛƴƛŀƴŀ ƳŜƳƻǊƛŀΣ ƭΩŀƭƭǳǾƛƻƴŜ ŘŜƭ tƻƭŜǎƛƴŜ ŘŜƭ мфрм Ŝ ǉǳŜƭƭŀ Řƛ CƛǊŜƴȊŜ ŘŜƭ мфсс 

Ŧƛƴƻ ŀƎƭƛ ǳƭǘƛƳƛ ŦǊŜŘŘƛ ŘŜƭ мфур ǇǊƛƳŀ ŘŜƭƭΩƛǊǊƻƳǇŜǊŜ ŘŜƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ƎƭƻōŀƭŜ ŀƭƭŜ ǎoglie del XXI secolo, che sta 

cambiando profondamente la Penisola. 

_________________________________________________________ 

Il meteo e il clima ï conoscerli per prevederli 

Autore Roberto Buizza, Edizioni Carocci 

Il 2024 ŝ ǎǘŀǘƻ ƭΩŀƴƴƻ ǇƛǴ ŎŀƭŘƻ Ƴŀƛ ǊŜƎƛǎǘǊŀǘƻΣ Řŀ мнрΦллл ŀƴƴƛΥ ƭŀ ¢ŜǊǊŀ Ŏƻƴǘƛƴǳŀ ŀ ǊƛǎŎŀƭŘŀǊǎƛΣ 

ǇǊƻǾƻŎŀƴŘƻ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ Ŝ ŘŜƭƭŀ ŦǊŜǉǳŜƴȊŀ Řƛ ŜǾŜƴǘƛ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎƛ ŜǎǘǊŜƳƛΦ aŀ 

quali sono i fattori che determinano il clima? Conoscere i fenomeni meteo è essenziale per 

prevedere il loro andamento e per capire come e perché il clima stia cambiando: ma è 

ŜǎǎŜƴȊƛŀƭŜ ŀƴŎƘŜ ǇŜǊ ǇƻǘŜǊ ŀƎƛǊŜ ŜŦŦƛŎŀŎŜƳŜƴǘŜ Ŝ ƭƛƳƛǘŀǊƴŜ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ǎǳ ŎƻƳǳƴƛǘŁ ŜŘ 

ecosistemi. Con un linguaggio accessibile, il libro si propone di fare chiarezza sul mondo in 

cui viviamo, offrendo modelli, dati, previsioni e soluzioni concrete: indaga cause e 

ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŜ ŘŜƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ƎƭƻōŀƭŜΣ ǎǇƛŜƎŀ ǉǳŀƴǘƻ ǎƛŀ ǳǊƎŜƴǘŜ ǊŀƎƎƛǳƴƎŜǊŜ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ 

zero emissioni nette, analizza il carattere e gli effetti degli eventi estremi, anche di quelli più 

recenti, come le alluvioni in Emilia Romagna e a Valencia. E invita perciò a riflettere su quali 

scelte può prendere ognuno di noi per dare un contributo sostanziale e immediato alla 

costruzione di un futuro sostenibile. 

_________________________________________________________ 

Fluidodinamica dellõOceano e dellõAtmosfera / Ocean and Atmospheric Fluid Dynamics 

Autore Stefano Pierini, Edizioni Springer Nature 

Questo testo introduttivo, basato sulla lunga esperienza didattica 

dell'autore, si propone di fornire una preparazione di base della 

fluidodinamica, con particolare attenzione alle onde di gravità -sia 

superficiali sia interne- e a quei fenomeni oceanici e atmosferici 

per i quali la forza di Coriolis gioca un ruolo fondamentale. Le 

caratteristiche più salienti di questo testo sono la sua semplicità e 

compattezza. Quanto alla semplicità, molta attenzione è stata 

dedicata alle connessioni tra i vari argomenti, senza 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 limitata -ma 

sufficientemente ampia- degli argomenti analizzati, considerati fondamentali. In considerazione del fatto che la parte 
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grafica contribuisce in maniera determinante alla comprensione dei concetti, particolare cura è stata posta nella 

preparazione delle 137 figure originali e nella scelta delle ulteriori 30 figure di altri autori. 

vǳŜǎǘƻ ǘŜǎǘƻ όƭŀ Ŏǳƛ ŎƻƳǇǊŜƴǎƛƻƴŜ ǊƛŎƘƛŜŘŜ ƭŀ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ƳŀǘŜƳŀǘƛŎŀ Ŝ ŘŜƭƭŀ ŦƛǎƛŎŀ ŎƭŀǎǎƛŎŀύ ŝ ǉǳƛƴŘƛ 

particolarmente adatto ad un vasto pubblico di studenti universitari di primo livello, ma costituisce anche una preziosa 

risorsa per studenti di corsi di studio magistrali e di dottorato, nonché per i ricercatori che svolgono la loro attività 

scientifica nell'ampio contesto della meteorologia, dell'oceanografia e della climatologia. Il libro è disponibile sia in 

inglese sia in italiano. 

Testo in inglese: https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-031-77991-6 

Testo in italiano: https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-031-71129-9 

_________________________________________________________ 

Obiettivo Clima 

Autore AA.VV., Edizioni Grafica Tipografia Ecologica KC 

άObiettivo Clima" è un libro fotografico nato nell'ambito del progetto europeo I-CHANGE, 

che promuove la citizen science per affrontare le sfide ambientali e climatiche. L'obiettivo 

principale del progetto è coinvolgere attivamente le comunità nel monitoraggio ambientale, 

fornendo loro strumenti e informazioni per prendere decisioni consapevoli che riducano 

l'impatto ambientale e favoriscano l'adattamento e la mitigazione dei cambiamenti climatici.  

Il libro evidenzia il ruolo significativo della fotografia digitale come strumento di 

comunicazione e coinvolgimento pubblico 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 raccolta e all'analisi di dati visivi che documentano gli effetti delle 

decisioni personali e comunitarie sull'ambiente. Concorsi fotografici e attività correlate stimolano l'interesse e 

aumentano la consapevolezza pubblica riguardo alle questioni climatiche.  

Il progetto I-CHANGE opera attraverso otto Living Lab, adottando una strategia partecipativa che promuove il 

coinvolgimento attivo e una comprensione più profonda delle sfide ambientali. Fornendo ai cittadini strumenti, sensori 

e informazioni, il progetto consente loro di impegnarsi nella raccolta e nell'analisi dei dati, valutando gli effetti delle loro 

scelte sull'ambiente.  

In sintesi, "Obiettivo Clima" non è solo una raccolta di fotografie, ma un invito all'azione, dimostrando come la citizen 

science e la fotografia 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%20FOTO%20I-CHANGE.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
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BACHECA 

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

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

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

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

 

 

Il 5x1000 ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎŜ ǳƴŀ ǉǳƻǘŀ ŘŜƭƭΩƛƳǇƻǎǘŀ Ŧƛǎǎŀ ǎǳƛ 

redditi delle persone fisiche (IRPEF) che puoi decidere di 

ŘŜǾƻƭǾŜǊŜ ŀ ǳƴΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƴƻƴǇǊƻŦƛǘ ƻ ŀ ǳƴ ŜƴǘŜ Ŏƻƴ 

ƭŀ ǘǳŀ ŘƛŎƘƛŀǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǊŜŘŘƛǘƛΥ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ŀŎŎŀŘŜ ǇŜǊ ƭΩу 

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

scelta. 

Puoi destinarlo a una categoria di organizzazioni 

ǎŜƳǇƭƛŎŜƳŜƴǘŜ ŦƛǊƳŀƴŘƻ ƴŜƭƭΩŀǇǇƻǎƛǘƻ ǎǇŀȊƛƻ ƻ ƛƴŘƛŎŀǊŜ ƛƭ 

codice fiscale di una associazione, Onlus, Ong specifica. 

Oppure, puoi scegliere di non indicare una preferenza, 

lasciando così che questa parte delle tue tasse vada allo 

Stato. 

Il cinque per mille non ti costa nulla! 

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

tasse che tu hai comunque pagato e che in nessun modo 

può esserti rimborsata, nemmeno se eviti di indicare una 

preferenza per la sua destinazione. 

Le organizzazioni non ricevono nessun dato di chi ha 

devoluto loro il 5×1000. 

In molti credono che le organizzazioni sappiano i 

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

così: ai beneficiarƛ ŘŜƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻΣ ƭΩ!ƎŜƴȊƛŀ ŘŜƭƭŜ 9ƴǘǊŀǘŜ 

non trasmette alcun dato personale dei contribuenti che 

hanno firmato in loro favore. 

[ΩǳƴƛŎƻ Řŀǘƻ ŎƘŜ ǾƛŜƴŜ ǊŜǎƻ ƴƻǘƻ ŝ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ǇǊŜŦŜǊŜƴȊŜ 

ricevute e il contributo derivante dalle stesse, unitamente 

a quello che proviene dalla redistribuzione dei contributi 

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

specifico. 

Devolvi il tuo 5x1000 ad AISAM! 

CƛǊƳŀ ƴŜƭ ǊƛǉǳŀŘǊƻ άEnti del Terzo Settore iscritti nel Runts 

Řƛ Ŏǳƛ ŀƭƭΩŀǊǘΦ псΣ /Φ мΣ ŘŜƭ 5Φ[D{Φ о Luglio 2017, N. 117, 

comprese le cooperative sociali ed escluse le imprese 

sociali costituite in forma di società, nonchè sostegno 

ŘŜƭƭŜ ƻƴƭǳǎ ƛǎŎǊƛǘǘŜ ŀƭƭΩŀƴŀƎǊŀŦŜέ Ŝ ƛƴŘƛŎŀ ƛƭ Codice Fiscale 

97026990586. 

 

_________________________________________________ 
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IN PRIMO PIANO 

Progetto Dieci e Lode ð "Dati climaticI 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. 

 

Il 10 aprile scorso, AISAM è stata calorosamente ospitata 
a Roma dal CREA - Centro di Ricerca Alimenti e Nutrizione 
per presentare il Closing Meeting del progetto Dieci e 
Lode ς "Dati climaticI delle Ex Colonie Italiane E LOro 
DigitalizzazionE", un'iniziativa co-finanziata dal Ministero 
della Cultura e realizzata grazie alla collaborazione di enti 
quali: Agenzia ItaliaMeteo, CNR ISAC, CNR IBE, Consiglio 
ǇŜǊ ƭŀ wƛŎŜǊŎŀ ƛƴ !ƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀ Ŝ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭΩ9ŎƻƴƻƳƛŀ 
Agraria (CREA), Politecnico di Milano, Università di Trento, 
Università degli Studi di Milano e Aeronautica Militare. 

A modeǊŀǊŜ ƭΩƛƴŎƻƴǘǊƻ ŝ ǎǘŀǘƻ aŀǳǊƛȊƛƻ aŀǳƎŜǊƛ 
ŘŜƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ ŘŜƎƭƛ {ǘǳŘƛ Řƛ aƛƭŀƴƻΦ L ǎŀƭǳǘƛ ƛǎǘƛǘǳȊƛƻƴŀƭƛ 
sono arrivati da Sergio Pisani (Presidente AISAM), 
Giuseppe Corti (CREA ς Agricoltura e Ambiente), Renata 
Pelosini (Agenzia ItaliaMeteo) e Pierfrancesco Coppola in 
rappresentanza di Luca Baione (Aeronautica Militare ς 

Rappresentante permanente presso l'Organizzazione 
Meteorologica Mondiale). 

A seguire, i risultati del progetto sono stati presentati dal 
Responsabile Alessandro Ceppi (Politecnico di Milano), 
insieme al prezioso supporto dei collaboratori Alessia 
Tadiello e Fabio Leali. Hanno poi preso la parola esperti 
internazionali di livello: Catherine Ross (Met Office UK), 
Luigi Iafrate (CREA), Pierfrancesco Coppola (Aeronautica 
Militare), Ali Salem Eddenjal (Direttore, Direzione Clima, 
Centro Meteorologico Nazionale Libico), Marlies van der 
Schee (KNMI ς  Royal Netherlands Meteorological 
Institute), Ed Hawkins (University of Reading), Rob Allan 
(ACRE ς Atmospheric Circulation Reconstructions over the 
Earth), e Adem Esmail Blal (Eurac Research), che hanno 
condiviso esperienze e pratiche sul recupero dei dati 
meteorologici e sullo studio del cambiamento climatico, 
Ŏƻƴ ǳƴ ŦƻŎǳǎ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ǎǳƭƭΩ!ŦǊƛŎŀ ǎŜǘǘŜƴǘǊƛƻƴŀƭŜΦ 

"Tutti i relatori hanno aderito e raccontato 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 più da vicino il 
"tesoro" prezioso che è conservato su carta e richiederà 
ulteriori risorse per portarlo al digitale". strumenti di 
misura, come il termometro di Galileo o il barometro di 
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Torricelli, e nella creazione della prima rete osservativa 
ƛƴǘŜǊƴŀȊƛƻƴŀƭŜΣ ƭŜƎŀǘŀ ŀƭƭΩ!ŎŎŀŘŜƳƛŀ ŘŜƭ /ƛƳŜƴǘƻΦ 

Obiettivi e significato del progetto 

Il progetto Dieci e Lode si inserisce in una lunga tradizione 
Řƛ ŜŎŎŜƭƭŜƴȊŀ ƛǘŀƭƛŀƴŀ ƴŜƭƭŀ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŀΦ [ΩLǘŀƭƛŀΣ ƛƴŦŀǘǘƛΣ 
ha avuto un ruolo pionieristico nello sviluppo degli 
strumenti di misura, come il termometro di Galileo o il 
barometro di Torricelli, e nella creazione della prima rete 
ƻǎǎŜǊǾŀǘƛǾŀ ƛƴǘŜǊƴŀȊƛƻƴŀƭŜΣ ƭŜƎŀǘŀ ŀƭƭΩ!ŎŎŀŘŜƳƛŀ ŘŜƭ 
Cimento. 

[ΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŝ ǎǘŀǘƻ ƛƭ ǊŜŎǳǇŜǊƻ Ŝ ƭŀ 
digitalizzazione di osservazioni meteorologiche 
provenienti da territori un tempo sotto il dominio italiano, 
ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ ƎŀǊŀƴǘƛǊŜ ƭΩŀŎŎŜǎǎƻ ŀǇŜǊǘƻ ŀƛ Řŀǘƛ Ŝ ŎƻƭƳŀǊŜ ƛƭ ƎŀǇ 
informativo nelle aree che soffrono ancora oggi di una 
scarsa copertura da parte delle reti di monitoraggio. Tra i 
territori coinvolti: Eritrea, Somalia, Etiopia, Libia, Isole del 
Dodecaneso, Albania, Dalmazia, Istria. 

Il valore dei materiali recuperati 

Nel corso del progetto sono stati censiti e scansionati 
40.000 pagine di documenti, successivamente raccolti in 
un database accessibile pubblicamente. Il materiale 
comprende: 

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

¶ 34 bollettini meteorologici pubblicati tra il 1919 e il 
1959 relativi a Tripolitania, Cirenaica, Eritrea, Africa 
Italiana, Colonie Italiane e Regno di Libia. 

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

¶ 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 materiali 
includono la Biblioteca BSGU di Milano e la Biblioteca 
Ϧ!ǊŘƛǘƻ 5ŜǎƛƻϦ ŘŜƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ Řƛ aƛƭŀƴƻΣ ƭϥ!ŎŎŀŘŜƳƛŀ 
Nazionale dei Lincei (Roma) e la Biblioteca Statale di 
Cremona. 

Tra le variabili più comunemente presenti nei dati ci sono 
temperatura media, minima, massima, umidità, 
precipitazioni, vento e nuvolosità. 

Un database strutturato e aperto 

Il database finale include un file descrittivo della struttura 
dei dati, organizzati per nazione, stazione meteorologica 
e, quando possibile, anno. I nomi dei file contengono 
ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƛ ŀƭƭŀ ŦƻƴǘŜΣ ŀƭƭŀ ƭƻŎŀƭƛǘŁΣ ŀƭƭΩŀƴƴƻ Ŝ ŀƭƭŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛ 
rilevate, facilitando l'accesso e la consultazione da parte 
di studiosi e istituzioni. 

Oltre ai dati scansionati, e per comprendere meglio quali 

dati esistano solo in formato cartaceo e siano stati 
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recuperati tramite scansione, è stato compilato un 
inventario dei dataset internazionali già online, come: 

¶ Copernicus 

¶ GHCN (Global Historical Climatology Network) 

¶ ISPD (International Surface Pressure Databank) 

Una risorsa preziosa per scienza e società 

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

Grazie al progetto Dieci e Lode, si compie un passo 
significativo nel colmare le lacune nella ricostruzione 
climatica del secolo scorso, soprattutto in aree strategiche 
ǇŜǊ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ƎƭƻōŀƭŜ Ŝ Ŏƻƴ ǳƴŀ 
ŎƻǇŜǊǘǳǊŀ ǎŎŀǊǎŀ Řƛ ƻǎǎŜǊǾŀȊƛƻƴƛ ǎǳƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻΦ [ΩŀŎŎŜǎǎƻ 
aperto ai dati recuperati permette di migliorare la qualità 
delle ricostruzioni dei pattern atmosferici, rafforzando la 
capacità degli studiosi di interpretare correttamente le 
dinamiche climatiche passate e future. 

"Tra gli obiettivi principali, c'è quello di migliorare i dataset 
di rianalisi in futuro, oltre che migliorare la conoscenza e 
le informazioni climatiche del passato in territori che un 
tempo erano Italia", aggiunge Ceppi. "Pensiamo ad 
esempio alla Libia che è fortemente interessata ad avere 
questi dati, raccolti da italiani, su un'area che oggi 
appartiene a loro; in questo modo possono recuperare 
preziose serie storiche di stazioni meteorologiche e 
ricostruire il clima del passato della loro nazione". 

Ma il valore del progetto non è solo scientifico. Il 
patrimonio digitalizzato sarà 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 
ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ŀƴŎƘŜ ǳƴΩƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŁ ǇŜǊ ŎǊŜŀǊŜ ƴǳƻǾŜ 
collaborazioni internazionali e rafforzare iƭ Ǌǳƻƭƻ ŘŜƭƭΩLǘŀƭƛŀ 
nella ricerca climatica globale. 

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

"Per quanto riguarda gli sviluppi 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 
paesi Africani", conclude Alessandro Ceppi. 

Un ringraziamento speciale va naturalmente agli sponsor 
(ECOSEARCH, CAE, LOMBARD & MAROZZINI, 
OSSERVATORIO JURIS SILVA) che hanno generosamente 
ǎǳǇǇƻǊǘŀǘƻ ƭΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ meeting arricchendolo 
con la presentazione dei loro prodotti. 

Autore: 

 
Eva De Vecchis 

(AISAM) 

_________________________________________________________ 

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/
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Siccità pluriennali in Italia: classificazione e processi atmosferici 

 

Tra il 2021 ed il 2023 Italia, Francia, Spagna e diverse altre 

ǊŜƎƛƻƴƛ ŘŜƭƭΩ9ǳǊƻǇŀ /ŜƴǘǊŀƭŜ Ƙŀƴƴƻ Ǿƛǎǎǳǘƻ ǳƴ ǇŜǊƛƻŘƻ Řƛ 

grave e prolungata siccità, caratterizzato da carenza di 

precipitazioni e temperature più alte della media. In Italia, 

ƭŀ ǎŎŀǊǎƛǘŁ ŘΩŀŎǉua ha avuto impatti significativi, 

soprattutto al Settentrione, dove lo stato di emergenza 

idrica, dichiarato in cinque regioni (Piemonte, Lombardia, 

Veneto, Emila-Romagna, Friuli-Venezia Giulia), ha 

ŎƻƳǇƻǊǘŀǘƻ ǊŜǎǘǊƛȊƛƻƴƛ ƴŜƭƭΩǳǎƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ǇƻǘŀōƛƭŜΣ 

riduzioni della funzionalità delle centrali elettriche, e 

Řŀƴƴƛ ƛƴƎŜƴǘƛ ŀƭƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀΦ [Ŝ ōŀǎǎƛǎǎƛƳŜ ǇƻǊǘŀǘŜ ŘŜƛ 

fiumi hanno anche causato gravi problemi ambientali, 

ŎƻƳŜΣ ǇŜǊ ŜǎŜƳǇƛƻΣ ǳƴΩŜƭŜǾŀǘŀ ƛƴǘǊǳǎƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎǳƴŜƻ ǎŀƭƛƴƻ 

ƴŜƭ ŘŜƭǘŀ ŘŜƭ tƻ Ŝ ŘŜƭƭΩ!ŘƛƎŜΣ ŎƘe ha toccato il valore 

record di 40 metri nel 2022. Problematiche simili si sono 

verificate anche in Francia, Spagna e Paesi Bassi (Toreti et 

al., 2022; Montanari et al., 2023, Faranda et al., 2023). 

L'eccezionale siccità del 2022 (si veda la Newsletter AISAM 

N. 10 del 2022 a pag. 10) ha fatto parte di un fenomeno 

più ampio che è iniziato nella seconda parte del 2021 e si 

è protratto fino a metà 2023, configurandosi pertanto 

come una siccità pluriennale. Le siccità pluriennali (multi-

year droughts) sono tra i disastri naturali più dannosi, 

poiché deficit pluviometrici prolungati esauriscono le 

ǊƛǎƻǊǎŜ ƛŘǊƛŎƘŜΣ ŎŀǳǎŀƴŘƻ Řŀƴƴƛ ƛƴƎŜƴǘƛ ŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΣ 

ŀƭƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀΣ Ŝ ŀƭƭΩeconomia. Un esempio notevole è 

fornito dalla grave siccità pluriennale che ha colpito Città 

del Capo, in Sudafrica, tra il 2015 e il 2018. Ribattezzata 

ƴŜƛ ƳŜŘƛŀ ƛƴǘŜǊƴŀȊƛƻƴŀƭƛ ŎƻƳŜ άDay Zero DroughtέΣ ǉǳŜǎǘŀ 

siccità è stata causata da tre anni consecutivi con 

precipitazione ben al di sotto della media e ha lasciato 

quasi completamente a secco, nel 2018, la metropoli 

sudafricana (Pascale et al., 2020). Negli ultimi anni, anche 

in Europa, le siccità pluriennali hanno ricevuto una certa 

attenzione dati gli eventi recenti (e.g., Rakovec et al., 

2022; Massari et al., 2022). Studi recenti (Faranda et al., 

2023) hanno confermato che la siccità del 2021-2023 è 

stata aggravata dal riscaldamento globale antropico, che 

ha favorito una maggiore evapotraspirazione e quindi una 

ǇƛǴ ǾŜƭƻŎŜ ǇŜǊŘƛǘŀ ŘΩŀŎǉǳŀ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻΦ [Ŝ ǇǊƻƛŜȊƛƻƴƛ ŘŜƛ 

modelli climatici altresì indicano che la gravità di questi 

eventi dovrebbe aumentare nei decenni a venire proprio 

a causa delle temperature più elevate, che favoriscono 

una maggiore evapotraspirazione dei suoli (contributo 

termodinamico). Tuttavia, rimane grande incertezza 

ǎǳƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŎƘŜ ƛƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ƎƭƻōŀƭŜ ŀƴǘǊƻǇƛŎƻ ǇƻǘǊŁ 

avere sui meccanismi di circolazione atmosferica a larga 

ǎŎŀƭŀ ŎƘŜ ŦŀǾƻǊƛǎŎƻƴƻ ƭΩƛƴǎƻǊƎŜƴȊŀ ŘŜƭƭŜ ǎƛŎŎƛǘŁ όŎƻƴǘǊƛōuto 

dinamico). 

Gli studi sulle siccità pluriennali in Europa finora si sono 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ǎǳƭƭΩ9ǳǊƻǇŀ ŎŜƴǘǊƻ-

settentrionale (e.g., Parry et al., 2012; Kingston et al., 

нлмрύΦ tŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭΩLǘŀƭƛŀΣ ƭŀ ǊƛŎŜǊŎŀ ŀ ƻƎƎƛ ǎƛ ŝ 

concentrata soprattutto su eventi di siccità in specifiche 

aree, come per esempio la Pianura Padana (Baronetti et 

ŀƭΦΣ нлнлύ ƻ ƭΩLǘŀƭƛŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ όwƻƳŀƴƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлннύΣ Ƴŀ ƴƻƴ 

era mai stato svolto uno studio sistematico sulle siccità 

estese e pluriennali che colpiscono la maggior parte del 

ǇŀŜǎŜΦ [ΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŘŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǎǘǳŘƛƻ ǇŜǊǘŀƴǘƻ ŝ ŘǳǇƭƛŎŜΥ 

da un lato quello di identificare le siccità pluriennali di 

vasta estensione (riguardanti almeno il 30% delle 

ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜύ Ŝ ŘŀƭƭΩŀƭǘǊƻ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ ŀƴŀƭƛȊȊŀǊŜ ƭŜ 

relazioni ǘǊŀ ƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎƛŎŎƛǘŁ Ŝ ƭŀ ŎƛǊŎƻƭŀȊƛƻƴŜ 

atmosferica su larga scala, identificando le 

teleconnessioni atmosferiche che giocano un ruolo 

principale e la loro sinergia nel mantenere per un periodo 

prolungato configurazioni di circolazione atmosferica che 

favoriscono la siccità.  

Approccio metodologico 

Per identificare le siccità e valutarne la gravità, utilizziamo 

lo Standardized Precipitation Index (SPI) e lo Standardized 

Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI). Lo SPI 

misura come la precipitazione cumulata si discosti dalla 

media climatologica su un dato periodo di tempo in unità 

di deviazioni standard. Lo SPEI si differenzia dallo SPI 

includendo l'evapotraspirazione potenziale (cioè, 

precipitazione meno evapotraspirazione potenziale) e 

ǉǳƛƴŘƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ŀƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŎƻƳōƛƴŀǘƻ 

delle anomalie di precipitazione e di evapotraspirazione. 

tŜǊǘŀƴǘƻΣ ƭƻ {t9L ǘƛŜƴŜ Ŏƻƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƭƭŀ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǎǳƭƭΩŜǾŀǇƻǘǊŀǎǇƛǊŀȊƛƻƴŜΣ ŎƘŜ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ 

una possibile aggravante per le siccità. Sia SPI che SPEI 

sono stati calcolati per periodi di 6 e 12 mesi (SPI-6, SPI-

12, SPEI-6, e SPEI-12) utilizzando i dataset del Climate 

Research Unit (CRU), mentre la circolazione atmosferica 

viene analizzata tramite campi di geopotenziale a 500 hPa 

(Z500) e pressione al livello del mare (SLP), ottenuti dalla 

principali (es. NAO, SCAND, EA, EAWR) fornite dal NOAA 

Climate Prediction Centre (CPC). 

La widespread multi-year drought (WMYD) è definita 

come un evento di siccità che colpisce almeno il 30% del 

territorio italiano per una durata di 12 mesi o più. Una 

WMYD, quindi, inizia quando il 30% del paese mostra 

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 siccità (SPEI-12 o SPI-мн Җ -1) e termina 

quando oltre il 70% del territorio ritorna a condizioni di 

normalità. Questo metodo, dunque, permette di 

identificare eventi di siccità significativi con impatti 

socioeconomici ed ecologici su scala nazionale. 

rianalisi 20th Century Version 3 e NOAA-CIRES-DOE, e le 

serie temporali mensili degli indici di teleconnessione  

Risultati principali dello studio 

Dal 1901 al 2023, l'Italia ha avuto 33 eventi di siccità che 

hanno interessato almeno il 30% del territorio nazionale. 

Tuttavia, solo sette di questi eventi hanno avuto una 

durata uguale o maggiore ad un anno, e sono quindi 

classificabili come WMYD (Figura 1): 1921-22, 1942-44, 

1945-46, 2006-08, 2011-13, 2017-18 e 2021-23. I WMYDs 

possono considerarsi eventi estremi e rari, con frequenza 

via via minore al crescere della durata temporale e 

ŘŜƭƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜΦ  5ǳǊŀƴǘŜ ŀƭŎǳƴƛ Řƛ ǉǳŜǎǘƛ ŜǾŜƴǘƛΣ ŎƻƳŜ ƴŜƭ 

1921-22, 1945-46, 2017-18 e 2021-23, le medie areali di 

SPEI-12 sulle aree interessate sono stati inferiori a -2, 

segnalando condizioni di siccità estrema. 

Sorge dunque spontanea la domanda: quali sono i 

meccanismi di variabilità atmosferica che tendono a 

favorire tali eventi? Per rispondere, come primo passo 

abbiamo valutato le relazioni tra estensione spaziale della 

siccità e circolazione atmosferica, calcolando per la 

stagione invernale-primaverile ed estiva-autunnale la 

correlazione tra la superficie italiana affetta da siccità 

(cioè SPEI-6<-1) e le anomalie di Z500 (Figura 2). Tale 

ŀƴŀƭƛǎƛ ǊƛǾŜƭŀ ŎƘŜ ƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ŀǊŜŀƭŜ ŘŜƭƭŜ ǎƛŎŎƛǘŁ ƛƴ Lǘŀƭƛŀ ŝ 

correlata con specifiche configurazioni atmosferiche su 

larga scala. In Figura 2a è evidente una correlazione 

significŀǘƛǾŀ ǘǊŀ ƭΩŀǊŜŀ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘŀ Řŀ ǎƛŎŎƛǘŁ Ŝ ƭŜ ŀƴƻƳŀƭƛŜ 

di Z500 sulla Francia e l'Italia settentrionale durante il 

semestre invernale-primaverile. Valori più elevati di 

pressione in tale posizione riducono il numero di cicloni 

extratropicali e i sistemi frontali che attraversano l'Italia. 

Le correlazioni sono meno significative durante il 

semestre estivo-autunnale (Figura 2b), in accordo con 

ƭΩƛƴŘŜōƻƭƛƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ƳƻŘƛ Řƛ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŁ ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎƛ ƛƴ 

questi mesi, anche se permane una significativa 

correlazione sulƭΩ9ǳǊƻǇŀ ŎŜƴǘǊƻ-occidentale, indicativa di 

condizioni di anomalia anticiclonica prevalente sul 

Mediterraneo centro-occidentale durante i mesi estivo-

autunnali. 

La configurazione spaziale evidenziata nella Figura 3 è 

compatibile con i pattern spaziali di diversi modi di 

variabilità atmosferica del settore Euro-Atlantico: North 

Atlantic Oscillation (NAO), Scandinavian Pattern (SCAND), 

East Atlantic pattern (EA) e East Atlantic/Western Russian 

 
Figura 1. Percentuale (%) del territorio italiano affetto da siccità (SPEI-мн Җҍ мύΦ [ŀ ƭƛƴŜ ƴŜǊŀ ǘǊŀǘǘŜƎƎƛŀǘŀ ƛƴŘƛŎŀ ƭŀ ǎƻƎƭƛŀ ŘŜƭ ол҈ utilizzata nello 

studio per definire le siccità pluriennali estese (Widespred Multi-Year Drought). I colori blue, giallo e rosso  indicano la massima intensità raggiunta 

durante le siccità (moderata, severe or estrema). 
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pattern (EAWR), anche se dalla figura non è possibile 

valutarne i singoli contributi. Per meglio chiarire il ruolo di 

ciascuna teleconnessione, si valuta la correlazione tra 

l'estensione della siccità in Italia e gli indici di tali 

teleconnessioni ottenuti dalla NOAA CPC (Tabella 1). Tale 

analisi evidenzia, nella stagione invernale-primaverile, 

ƭΩƛƴŦƭǳŜƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ŦŀǎŜ ǇƻǎƛǘƛǾŀ ŘŜƭƭŀ b!h Ŝ ŘŜƭƭŀ 9!²w Ŝ 

della fase negativa dello SCAND. Nella stagione estiva-

ŀǳǘǳƴƴŀƭŜΣ ƭŀ ŦŀǎŜ ǇƻǎƛǘƛǾŀ ŘŜƭƭΩ9! Ŝ ƭŀ Ŧŀǎe negativa 

ŘŜƭƭΩ9!²w Ƙŀƴƴƻ ƳƻŘŜǊŀǘŜ ŎƻǊǊŜƭŀȊƛƻƴƛ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎŀƳŜƴǘŜ 

significative, mentre la NAO risulta praticamente 

irrilevante (Tabella 1). Questi risultati suggeriscono che la 

durata prolungata delle WMYDs possa coinvolgere più e 

diversi modi di variabilità in stagioni diverse. Per meglio 

ŜǾƛŘŜƴȊƛŀǊŜ ŎƛƼΣ ǎƛ ŝ Ǉŀǎǎŀǘƛ Řŀ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎŀ ŀŘ 

ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ ǇŜǊ ŜǾŜƴǘƻΣ Ŝ ǎƛ ǎƻƴƻ ŀƴŀƭƛȊȊŀǘƛ ǎƛƴƎƻƭŀǊƳŜƴǘŜ ƛ 

sette WMYDs precedentemente identificati (si veda Figura 

3 per dettagli). Ciò ha evidenziato somiglianze e differenze 

tra alcune WMYDs che suggeriscono un diverso contributo 

da parte della NAO, SCAND, EA e EAWR. Questo aspetto è 

stato chiarito analizzando gli indici di teleconnessione 

durante questi WMYDs. Per esempio, gli eventi del 2006-

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 1921-1922 e 2011-2013, in cui al contrario la 

NAO è il fattore dominante. Ciò inoltre chiarisce la sinergia 

 
Figura 2. Correlazione tra la percentuale di territorio italiano affetta da siccità (SPEI-6 <-1) in (a) maggio e (b) novembre e le anomalie di Z500 

mediate sullo stesso periodo di accumulazione di 6 mesi usato per SPEI-6 (dicembre-maggio e giugno-novembre). Vengono mostrati solo valori 

di correlazioni statisticamente significativi alla soglia del 5%. 

 
Figura 3. Anomalie di Z500 (colore) e di MSLP (linea grigia) mediate 

sui 12 mesi precedenti il mese di massima estensione delle 7 siccità 

pluriannuali identificate in questo studio. 

 
Tabella 1. Coefficienti di correlazione tra gli indici di teleconnessioni 

per NAO, SCAND, EA e EAWR e la percentuale di territorio italiano 

affetta da siccità. Vengono mostrati solo valori di correlazioni 

statisticamente significativi alla soglia del 5%. 
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ǘǊŀ ǉǳŜǎǘƛ ŘƛǾŜǊǎƛ ƳƻŘƛ Řƛ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŁ ƴŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ 

nel mantenere condizioni siccitose per un periodo 

prolungato. Per esempio, la durata del WMYD 2006-2008 

ŝ ǎǇƛŜƎŀōƛƭŜ Řŀƭƭŀ ǎŜǉǳŜƴȊŀ 9! ǇƻǎƛǘƛǾŀ ƴŜƭƭΩŜǎǘŀǘŜ-

autunno 2006 seguita da una fase negativa (positiva) della 

{/!b5 ό9!²wύ ƴŜƭƭΩƛƴǾŜǊƴƻκǇǊƛƳŀǾŜǊŀ нллс-2007. Un 

ŀƭǘǊƻ ŜǎŜƳǇƛƻ ŝ ŦƻǊƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩŜǾŜƴǘƻ ǇƛǴ ǊŜŎŜƴǘŜ όнлнм-

нлноύ ŎƘŜ Ƙŀ Ǿƛǎǘƻ ǳƴŀ ŦƻǊǘŜ 9! ǇƻǎƛǘƛǾŀ ƴŜƭƭΩŜǎǘŀǘŜ нлнм 

ǎŜƎǳƛǘƻ Řŀ ǳƴŀ ŦƻǊǘŜ {/!b5 ƴŜƎŀǘƛǾŀ ƴŜƭƭΩƛƴǾŜǊƴƻ-

primavera 2021-2022 e ancora un EAWR negativo in 

estate 2022. 

Conclusioni 

In conclusione, questo studio identifica le siccità estese 

pluriennali in Italia nel periodo 1901-2023 e chiarisce il 

ruolo della variabilità atmosferica sul comparto Euro-

Atlantico nel favorire questi eventi. Vengono identificati 

sette eventi di questo tipo che si concentrano 

prevalentemente nella decade 1941-1950 e 2000-2023. 

[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎŀ ǊƛǾŜƭŀ ǳƴΩƛƴŦƭǳŜƴȊŀ Řƛ ǉǳŀǘǘǊƻ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ 

ƳƻŘƛ Řƛ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŁ ƛƴ ƻǇǇƻǊǘǳƴŜ Ŧŀǎƛ όb!hҌΣ {/!b5ҍΣ 

9!²wҌ ƛƴ ƛƴǾŜǊƴƻ Ŝ 9!ҌΣ 9!²wҍ ƛƴ ŜǎǘŀǘŜύ ƴŜƭ 

determinare condizioni atmosferiche favorevoli a questi 

eventi. Lo studio individuale di ciascun evento mostra 

similitudine e differenze ed evidenzia come combinazioni 

diverse di questi modi di variabilità atmosferica, in 

stagioni diverse, determinino per periodi prolungati 

coƴŘƛȊƛƻƴƛ ǎƛŎŎƛǘƻǎŜ ǎǳ ƎǊŀƴ ǇŀǊǘŜ ŘΩLǘŀƭƛŀΦ  

Questi risultati rappresentano un punto di partenza per 

comprendere il ruolo della variabilità naturale e del 

riscaldamento globale antropogenico nelle siccità 

pluriennali in Italia, fornendo un riferimento climatologico 

per questi eventi. Tuttavia, la durata del periodo 

analizzato (123 anni) e l'identificazione di solo sette eventi 

non sono sufficienti per avere caratterizzazioni e 

statistiche robuste su questi eventi estremi rari. Una 

comprensione completa di questi fenomeni e la capacità 

di condurre studi di attribuzione al riscaldamento globale 

antropogenico, soprattutto per quanto riguarda il 

contributo dinamico, richiedono una comprensione 

maggiore dei loro meccanismi atmosferici e su come la 

loro frequenza cambi in un clima via via più caldo. Un 

possibile approccio per migliorare l'analisi statistica di 

questi eventi è l'uso di modelli climatici globali che 

simulano migliaia di anni, o grandi ensemble di proiezioni 

climatiche. Un'altra interessante opportunità è applicare 

algoritmi per eventi rari, progettati specificamente per 

esaminare eventi estremi persistenti nel tempo e che si 

sono dimostrati efficaci nel migliorare le statistiche di altri 

fenomeni estremi, come le ondate di calore in Europa 

(Ragone et al., 2017), ma non sono ancora stati applicati 

alle siccità. 

Articolo completo: Pascale, S. and Ragone, F. (2025), 

Widespread Multi-Year Droughts in Italy: Identification 

and Causes of Development. Int. J. Climatol. 

e8827. https://doi.org/10.1002/joc.8827 
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Le relazioni tra indici termodinamici e osservazioni legate ai temporali in Pianura 
Padana variano con il cambiamento climatico? 

 

La valutazione delle condizioni atmosferiche derivate dai 

radiosondaggi riveste un ruolo fondamentale nella 

descrizione e nella previsione dei temporali. Gli indici che 

ǉǳŀƴǘƛŦƛŎŀƴƻ ƭΩƛƴǎǘŀōƛƭƛǘŁ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ ŘŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ Ŝ ƭŀ 

ǇǊƻǇŜƴǎƛƻƴŜ ŀƭƭΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴe dei temporali risultano 

utili non soltanto a livello diagnostico, per associare a 

posteriori determinate condizioni atmosferiche allo 

sviluppo di temporali (eventualmente severi), ma anche a 

livello prognostico: una volta che viene stabilita una 

relazione statistica tra determinati indici e una situazione 

atmosferica favorevole allo sviluppo di temporali, tale 

relazione può essere applicata in fase previsionale, sulla 

base degli indici previsti dalla modellistica meteorologica.  

Questo approccio è stato sviluppato inizialmente negli 

USA, mentre negli ultimi decenni è stato replicato in altre 

aree del globo e in particolare in Europa, a volte 

adottando le medesime relazioni trovate negli USA. Alcuni 

studi, tuttavia, mettono in guardia sulla possibilità di 

applicare in ogni luogo le stesse relazioni tra indici e 

attività convettiva: è necessario valutare le specificità di 

ogni luogo, e non è detto che relazioni valide in un certo 

contesto possano essere estese altrove con la medesima 

efficacia [1].  

Un altro aspetto importante da valutare è se queste 

relazioni rimangano invariate nel tempo: nel contesto del 

cambiamento climatico è cruciale fare proiezioni sulla 

frequenza e intensità dei fenomeni convettivi tenuto 

conto degli scenari futuri. Tuttavia, è necessario essere 

cauti nel dare per scontato che le relazioni tra indici 

atmosferici e attività convettiva rimangano invariate [2]. È 

possibile che non si conosca ancora con sufficiente 

ǇǊŜŎƛǎƛƻƴŜ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƭƭŜ ƳƻŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴƛ ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎƘŜ ǎǳƛ 

complessi processi alle piccole scale che governano i 

fenomeni convettivi.  

Nello studio da poco pubblicato sul Journal of Applied 

Meteorology and ClimatologyΣ ŘŜƭƭΩ!ƳŜǊƛŎŀƴ 

Meteorological Society, abbiamo analizzato 31 anni 

(1992-2022) di radiosondaggi ad alta risoluzione 

ŜŦŦŜǘǘǳŀǘƛ ƴŜƭ ǎƛǘƻ Řƛ ¦ŘƛƴŜΣ ǇŜǊ ǾŀƭǳǘŀǊŜ ƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ƴŜƭ 

tempo degli indici termodinamici da essi derivati. 

Assieme a ciò, abbiamo studiato diverse fonti di dati 

osservativi legate ai temporali nella regione Friuli Venezia 

Giulia (FVG), per comprendere se in questa regione le 

relazioni tra indici e attività convettiva siano rimaste 

invariate nel tempo. Sono stati analizzati i trend di 70 

indicatori, tra indici di instabilità (tra quelli più noti quali 

CAPE, Lifted Index, CIN), indici dinamici (ad esempio quelli 

legati al wind shear) e variabili atmosferiche a livelli 

atmosferici standard (ad esempio temperatura, umidità 

relativa e assoluta). Le osservazioni relative ai temporali 

provengono da diverse fonti di dati: 

¶ valori di pioggia cumulata su intervalli di 6 ore da un 

insieme di 104 stazioni meteorologiche della rete 

osservativa regionale; 

¶ ǾŀƭƻǊƛ Řƛ ǇƛƻƎƎƛŀ ŎǳƳǳƭŀǘŀ ǎǳ ƛƴǘŜǊǾŀƭƭƛ Řƛ ǳƴΩƻǊŀΣ 

derivati da un sottoinsieme di sole 26 stazioni, ma 

per un periodo più lungo; 

¶ grandezze derivate dagli hailpads, i pannelli di 

rilevamento della grandine, attivi in FVG da oltre 30 

anni [3]; 

¶ osservazioni di fulmini dalla rete di rilevamento 

europea EUCLID [4]; 

¶ il parametro CALCA6h [5], usato da diversi anni in 

FVG per dare una ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ 

ŘŜƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ŎƻƴǾŜǘǘƛǾŀΣ ŎƻƳōƛƴŀƴŘƻ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ 

sui fulmini, le piogge massime e le raffiche di vento 

misurate sulla pianura della regione. 

 
Figura 1. Cambiamento della distribuzione di un indice tra il periodo 

iniziale (continuo) e finale (tratteƎƎƛŀǘƻύ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛΥ t²9 ƛƴ ŀƭǘƻΣ 

CAPE in basso. Si nota lo spostamento delle distribuzioni verso un 

contenuto di vapore acqueo maggiore e con valori di instabilità più 

elevati. 
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Per focalizzare lo studio sui fenomeni convettivi, sia gli 

indici da sondaggio sia le osservazioni sono stati studiati 

solo nel periodo aprile-settembre di ogni anno. 

±ŜŘƛŀƳƻ ƻǊŀ ǳƴŀ ǎƛƴǘŜǎƛ ŘŜƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ŜƳŜǊǎƛ ŘŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ 

degli indici da sondaggio. Partendo dalle evidenze più 

basilari, innanzitutto è stato confermato il marcato 

surriscaldamento atmosferico, a tutte le quote studiate: in 

media la temperatura è aumentata di 1.6 °C nei 31 anni, 

con un trend di 0.53 °C per decennio. Il mixing ratio negli 

strati atmosferici medio-bassi (925, 850 e 700 hPa) è la 

variabile che in proporzione è maggiormente aumentata 

nel tempo, soprattutto a causa della maggiore capacità di 

ǳƴΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ ǇƛǴ ŎŀƭŘŀ Řƛ ŎƻƴǘŜƴŜǊŜ ǾŀǇƻǊŜ ŀŎǉǳŜƻ όǇŜǊ 

la legge di Clausius-/ƭŀǇŜȅǊƻƴύΦ ¢ǳǘǘŀǾƛŀΣ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ Řƛ 

umidità è ancora più accentuato rispetto a quanto 

prescritto dalƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ Řƛ /ƭŀǳǎƛǳǎ-Clapeyron (circa il 7% 

di capacità in più di contenere vapore acqueo per ogni 

grado di aumento termico): infatti il mixing ratio negli 

strati medio-bassi, nel nostro studio, risulta aumentare di 

circa 11-12% per ogni grado di temperatura. Anche 

ƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŀǳƳŜƴǘŀΣ Ƴŀ Ƴƻƭǘƻ Řƛ ƳŜƴƻ όŎƛǊŎŀ н҈ 

per grado).  

Andando a considerare gli indici calcolati dal sondaggio, 

emergono chiaramente e in modo inequivocabile le 

conseguenze del contemporaneo surriscaldamento e 

ǳƳƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀtmosfera (Figura 1): il parametro che 

cresce di più in assoluto è il contenuto di vapore acqueo 

totale (precipitable water of the environment, PWE), che 

mostra un notevole aumento, da un valore medio di 23 

mm (1992) a 28 mm (2022). Questo corrisponde a una 

crescita di ben 13% per ogni grado di aumento termico. Gli 

ƛƴŘƛŎƛ ŎƘŜ ǉǳŀƴǘƛŦƛŎŀƴƻ ƭΩƛƴǎǘŀōƛƭƛǘŁ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ όŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ 

CAPE, Most Unstable Lifted Index, Maximum Buoyancy e 

diversi altri) puntano univocamente verso un aumento 

ŘŜƭƭΩƛƴǎǘŀōƛƭƛǘŁΣ ǎƛŀ ŀ Ŏŀǳǎŀ del surriscaldamento sia 

ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ŘŜƭƭΩǳƳƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ōŀǎǎƛ ǎǘǊŀǘƛΦ LƴƻƭǘǊŜΣ 

non viene evidenziato un aumento significativo 

ŘŜƭƭΩƛƴƛōƛȊƛƻƴŜ ŀƭƭŀ ŎƻƴǾŜȊƛƻƴŜ όŜǎǇǊŜǎǎŀ Řŀƭ /LbύΦ ! ǘŀƭ 

proposito è stato condotto anche un confronto sui trend 

di CAPE e CIN derivati dal sondaggio di Udine e dalle 

rianalisi di ERA5 interpolate nel relativo punto griglia, 

trovando che non sempre ERA5 rispecchia gli andamenti 

delle osservazioni (Figura 2). 

vǳŜǎǘƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ǎŜƳōǊŀƴƻ ǇǳƴǘŀǊŜ ǾŜǊǎƻ ǳƴΩǳƴƛŎŀ 

direzione, ovvero quella di ǳƴΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ ǇƛǴ ǊƛŎŎŀ Řƛ 

vapore e più instabile. Ciò potrebbe farci attendere un 

aumento di frequenza e/o intensità delle piogge intense e 

degli episodi convettivi. Dalle analisi delle diverse fonti 

osservative invece si trova: 

¶ i dati di pioggia dal dataset di 104 stazioni sono stati 

analizzati cumulando la pioggia in 6, 12 e 24 ore; 

quelli dal dataset di 26 stazioni sono stati cumulati in 

1, 3 e 6 ore. Sono stati considerati i valori di pioggia 

massima e i valori di pioggia media. Da tutte queste 

analisi, non emerge alcun trend significativo, per 

nessuna delle soglie e delle classi di intensità 

considerate (Figura 3). Dai dati disponibili, quindi, in 

FVG non viene evidenziato alcun cambiamento 

significativo nelle piogge, almeno durante la stagione 

convettiva. 

¶ Le diverse osservazioni derivate dai pannelli di 

rilevamento della grandine non mostrano 

cambiamenti significativi nel periodo 1988-2016, con 

una sola eccezione: il diametro mediano dei chicchi 

ƻǎǎŜǊǾŀǘƛ ŎǊŜǎŎŜ ƛƴ ƳƻŘƻ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƻΦ [ΩŀǳƳŜƴǘƻ 

della dimensione dei chicchi è stato riscontrato 

anche in altri studi [6] ed è compatibile, ad esempio, 

Ŏƻƴ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǉǳƻǘŀ ŘŜƭƭƻ ȊŜǊƻ ŘŜƭƭŀ 

temperatura di bulbo bagnato, che causa una più 

facile fusione dei chicchi più piccoli. 

¶ il parametro CALCA6h non 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 

di questi indicatori decrescono in maniera 

significativa. 

¶ per quanto riguarda i fulmini, infine, si sono 

considerate le osservazioni su un dominio più esteso 

 
Figura 2. /ƻƴŦǊƻƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ǾŀƭƻǊƛ ƳŜŘƛ ǎǘŀƎƛƻƴŀƭƛ Řƛ 

CAPE e CIN derivati da sondaggio (linea continua) e da ERA5 (linea 

tratteggiata). Si nota che ERA5 può non rispecchiare fedelmente 

ƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ƳƛǎǳǊŜΣ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ǇŜǊ ƛƭ /LbΦ 
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del Friuli Venezia Giulia, ovvero la regione alpina e 

parte delle aree adiacenti. Uno studio più 

approfondito sulla loro climatologia era stato 

pubblicato precedentemente [4]. In questo nuovo 

lavoro sono stati studiati, limitandosi al periodo 

aprile-settembre dal 2005 al 2019, il numero medio 

annuale di fulmini e alcuni percentili della 

distribuzione. Nessuno di essi mostra una tendenza 

crescente, anzi al più decrescente (anche se non 

statisticamente significativa). 

La concluǎƛƻƴŜ ŎƘŜ ŜƳŜǊƎŜ ŘŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƛ Řŀǘƛ ƻǎǎŜǊǾŀǘƛǾƛ 

a disposizione è che non si riscontrano evidenti e 

significativi aumenti dei fenomeni legati alla convezione, 

a dispetto delle marcate tendenze mostrate dagli indici 

verso un ambiente più instabile e con molto più vapore 

ŀŎǉǳŜƻ ŀ ŘƛǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜΦ [ΩǳƴƛŎŀ ŜŎŎŜȊƛƻƴŜ ŝ ƭŀ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŜ 

crescente dei chicchi di grandine.  

Lo studio ha sicuramente alcuni limiti: uno di essi è il fatto 

che alcuni dati osservativi hanno a disposizione serie 

ƳŜƴƻ ƭǳƴƎƘŜ ŘŜƛ ǘǊŜƴǘΩŀƴƴƛ ƴƻrmalmente utilizzati. 

Tuttavia, nel complesso, il messaggio che ci sembra 

emergere è che, mentre gli indici da sondaggio mostrano 

tendenze molto evidenti, queste non si riflettono nei dati 

ƻǎǎŜǊǾŀǘƛǾƛ ŘŜƛ ǘŜƳǇƻǊŀƭƛΦ ¦ƴΩǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ŎƻƴŦŜǊƳŀ ŀǊǊƛǾŀ 

dallo studio della correlazione lineare tra il valor medio di 

/!t9 Řƛ ǳƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƻ ƎƛƻǊƴƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ Ŝ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ 

medio di fulmini: quando ripetuto in due periodi diversi 

della serie storica, la relazione mostra sempre correlazioni 

molto alte, ma il coefficiente del modello cambia nei due 

periodi. Il CAPE, infatti, aumenta sensibilmente col tempo, 

mentre il numero di fulmini non aumenta 

significativamente.  

In conclusione, questo lavoro pone dei quesiti sul fatto che 

le relazioni tra indici ambientali derivati da radiosondaggio 

e fenomeni convettivi siano costanti nel tempo, almeno 

per il contesto dove lo studio è stato condotto. Sarebbe 

prezioso condurre analisi simili anche in altre regioni al 

fine di comprendere se lo stesso accade anche in altri 

contesti oppure no, e se ci sono aspetti che in questo 

studio non sono emersi. 
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Figura 3. trend della frequenza di eventi di pioggia superiori a soglie 

progressivamente più alte, a livello di piogge massime e medie in 1 

e 3 ore. Non è presente alcun trend di aumento. Il grafico è stato 

prodotto utilizzando il dataset che comprende 26 stazioni di qualità 

della rete regionale. 
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ARTICOLO 

Lõalta variabilità temporale delle precipitazioni nel Mediterraneo è predominante rispetto 
alle tendenze a lungo termine 

 

Riassunto 

Le più recenti proiezioni di cambiamento climatico 
(Coupled Model Intercomparison Project - Fase 6 ς 
CMIP6) prevedono per la fine del secolo un sostanziale 
calo delle precipitazioni nella regione mediterranea[1]. 
Per quanto concerne i dati osservativi, diversi studi hanno 
suggerito una diminuzione delle precipitazioni negli ultimi 
decenni [2],[3],[4], con alcuni che attribuiscono gran parte 
di questa variazione a influenze antropiche[3],[5]. Al 
contrario, altri studi hanno osservato una considerevole 
variabilità spazio-temporale, accompagnata da una 
stazionarietà a lungo termine[8],[9]. Questi risultati, 
apparentemente contrastanti, sottolineano la necessità di 
una valutazione più approfondita dei cambiamenti delle 
precipitazioni in questa regione, date le profonde 
implicazioni sociali, economiche e ambientali delle risorse 
idriche.  

In questo lavoro si dimostra come le precipitazioni nel 
Mediterraneo siano rimaste sostanzialmente stazionarie 
dal 1871 al 2020, sebbene con una significativa variabilità 
interannuale e multidecennale. Questa conclusione si 
basa sul set di dati più completo al momento disponibile 
per la regione, che comprende osservazioni di oltre 23.000 
stazioni distribuite in 27 paesi. Sebbene sia possibile 
identificare delle tendenze per alcuni periodi e 
sottoregioni, i nostri risultati attribuiscono tali tendenze 
principalmente alle dinamiche atmosferiche, in gran parte 
legate alla variabilità interna al sistema climatico. Inoltre, 
la nostra valutazione riconcilia le tendenze delle 
precipitazioni osservate con le simulazioni modellistiche 
CMIP6, nessuna delle quali indica una tendenza 
prevalente delle precipitazioni nella regione per i decenni 
passati. 

Introduzione 

Le precipitazioni nella regione mediterranea sono 
ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘŜ Řŀ ǳƴŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ƛǊǊŜƎƻƭŀǊŜ ƭǳƴƎƻ ƭΩŀǊŎƻ 
dell'anno, con un forte deficit idrico durante la stagione 
ŜǎǘƛǾŀ ŀ Řŀ ǳƴΩŜƭŜǾŀǘŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŁ ǎǇŀȊƛŀƭŜ Ŝ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜ ώмлϐ 
degli accumuli annuali. Le notevoli fluttuazioni delle 
precipitazioni sono motivo di particolare preoccupazione 
a causa delle loro implicazioni per le risorse idriche, un 
bene vitale per la regione[11]. Le più recenti proiezioni di 
cambiamento climatico (Coupled Model  Intercomparison 
Project - Fase 6 ς CMIP6) prevedono una diminuzione 
significativa delle precipitazioni in questa regione nel 
corso del XXI secolo[1],[13]. Se questa tendenza fosse 
confermata, avrebbe implicazioni significative sia per gli 

ecosistemi mediterranei sia per le molte attività umane 
che dipendono dalle risorse idriche[14].  

Considerando i risultati contrastanti presentati da alcuni 
studi sulle tendenze delle precipitazioni osservate per il 
passato nella regione del Mediterraneo[3],[8],[9], è 
fondamentale intraprendere una valutazione 
approfondita delle dinamiche delle precipitazioni a lungo 
ǘŜǊƳƛƴŜ ƛƴ ǉǳŜǎǘΩŀǊŜŀΦ ¢ŀle valutazione dovrebbe 
avvalersi della rete osservativa più densamente distribuita 
e di più alta qualità disponibile. Per affrontare questo 
problema, abbiamo utilizzato un set di dati composto da 
ƻƭǘǊŜ ноΦллл ǎǘŀȊƛƻƴƛ Řƛ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴŜΦ [ΩŀŎŎŜǎǎƻ ŀ ǳƴŀ Ŏƻsì 
grande quantità di dati è stato reso possibile grazie a 
un'iniziativa di collaborazione che abbraccia l'intera 
regione del Mediterraneo. Utilizzando un innovativo 
approccio di condivisione software, abbiamo superato le 
restrizioni alla condivisione dei dati imposte da alcune 
organizzazioni meteorologiche nazionali nei paesi del 
Mediterraneo, rendendo al contempo accessibili le 
informazioni sottostanti. Ciò ci ha permesso di discernere 
i trend annuali e stagionali delle precipitazioni a lungo 
termine utilizzando statistiche non parametriche. 

Disponibilità dati 

Questo studio ha utilizzato un set di dati di precipitazioni 
osservate mensilmente nell'area del Mediterraneo, 
provenienti da 27 paesi caratterizzati da profili 
socioeconomici e amministrativi diversi. I paesi inclusi in 
questo set di dati sono: Marocco, Algeria, Tunisia, Libia, 
Malta, Egitto, Giordania, Israele, Siria, Libano, Cipro, 
Turchia, Moldavia, Romania, Bulgaria, Grecia, Repubblica 
di Macedonia del Nord, Albania, Montenegro, Serbia, 
Bosnia-Erzegovina, Croazia, Slovenia, Italia, Francia, 
Spagna e Portogallo. I dati sono stati acquisiti 
direttamente dalle agenzie meteorologiche o idrologiche 
nazionali che hanno contribuito attivamente a questo 
studio e, in alcuni casi, da centri di ricerca nazionali che 
collaborano direttamente con le rispettive agenzie 
meteorologiche nazionali. Solo, le istituzioni 
meteorologiche o scientifiche di Malta, Cipro e Albania 
non hanno risposto ai nostri inviti a partecipare a questo 
studio e, per garantire la copertura di questi paesi, sono 
state recuperate le informazioni sulle precipitazioni 
disponibili nei vari database continentali e globali, in 
particolare ECA&D, GHCN51,52 e, in alcuni casi, il Global 
Surface Summary of the Day 
(ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/gsod/). 

Il set di dati comprende un totale di 10.238.736 
registrazioni mensili di precipitazioni derivate da 23.609 

ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/gsod/


21 

stazioni per il periodo dal 1871 al 2020. Tuttavia, è 
importante notare che la copertura temporale presenta 
una notevole variabilità. Nel 1871, sono disponibili 117 
stazioni, numero che aumenta gradualmente nel tempo 
fino a raggiungere un picco di 12.573 stazioni nel 1977. 
Successivamente, si ha un progressivo declino, che porta 
a 6.186 stazioni nel 2020 (Figura 1). 

Anche la copertura spaziale presenta dei cambiamenti 
ƭǳƴƎƻ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ǘŜƳǇƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻΦ LƴƛȊƛŀƭƳŜƴǘŜΣ ƭŜ 
stazioni sono concentrate principalmente nella parte 
nord-occidentale della regione. Tuttavia, dal 1901 in poi, 
si ha una marcata espansione della copertura delle 

stazioni nella maggior parte dei Paesi, portando a 
un'elevata densità di stazioni dopo il 1931 (Figura 1). 
Queste fluttuazioni nella copertura spaziale e temporale 
sono attribuibili allo sviluppo storico delle reti 
meteorologiche in diversi Paesi, influenzato 
dall'istituzione dei servizi meteorologici nazionali, da 
conflitti storici e internazionali e dai diversi sforzi di 
digitalizzazione dei servizi meteorologici nazionali. 

Tutti i dati grezzi disponibili dai diversi paesi del 
Mediterraneo sono stati utilizzati per l'analisi. Tuttavia, la 
loro condivisione e/o ridistribuzione è soggetta alle 
politiche specifiche di ciascun paese. Diversi paesi, tra cui 

 
Figura 1. a) Distribuzione spaziale delle stazioni meteorologiche originariamente disponibili. b) in nero il numero di stazioni con dati grezzi. In blu 

il numero finale di stazioni ricostruite e omogeneizzate utilizzate per ciascun periodo. c) Evoluzione della disponibilità delle serie di precipitazioni 

utilizzate in questo studio (in nero) rispetto alle serie disponibili nei database pubblici globali (GHCN) e continentali (ECA&D) nella regione del 

Mediterraneo (in rosso) 
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Croazia, Egitto, Francia, Israele, Moldavia, Portogallo, 
Romania, Slovenia, Spagna e Siria, hanno fornito tutti i dati 
grezzi disponibili sulle precipitazioni, Grecia e Italia hanno 
fornito un sottoinsieme dalle loro stazioni, mente gli altri 
ǇŀŜǎƛ ƴƻƴ Ƙŀƴƴƻ ǊŜǎƻ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ƭΩŀŎŎŜǎǎƻ ŀƛ ƭƻǊƻ Řati grezzi. 
I dati accessibili sono disponibili nel seguente 
repository: https://zenodo.org/records/12607467. 

Dettagli riguardanti la disponibilità dei dati e le politiche 
di condivisione per i paesi che non hanno fornito dati 
grezzi o ne hanno limitato la ridistribuzione sono 
disponibili in un file Excel disponibile nel materiale 
ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŀǊŜ ŘŜƭƭΩŀǊǘƛŎƻƭƻ ƻǊƛƎƛƴŀƭŜ Ǌƛŀǎǎǳƴǘƻ ƛƴ ǉǳŜǎǘŀ 
nota. 

 
Figura 2. Distribuzione spaziale dell'andamento delle precipitazioni annuali nei diversi periodi analizzati. 

a), c), e), g), i) entità della variazione (in percentuale) in ciascuna stazione. a) 1871ς2020; c) 1901ς2020; e) 1931ς2020; g) 1951ς2020; i) 1981ς

2020. b), d), f), h), j) segno e significatività statistica della variazione in ciascuna stazione. b) 1871ς2020; d) 1901ς2020; f) 1931ς2020; h) 1951ς

2020; j) 1981ςнлнлΦ L ŎŜǊŎƘƛ ŀ άǘƻǊǘŀέ ƛƴŘƛŎŀƴƻ ƭŀ ǇŜǊŎŜƴǘǳŀƭŜ Řƛ ǎǘŀȊƛƻƴƛ ŎƘŜ ƳƻǎǘǊŀƴƻ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ όŜ ƴƻƴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜύ Ǉƻǎƛtive e 

negative. 

https://zenodo.org/records/12607467
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Per sfruttare anche i dati che non hanno potuto essere 
condivisi abbiamo sviluppato e distribuito un software di 
elaborazione dati ai vari servizi meteorologici nazionali e 
istituti di ricerca coinvolti, con l'obiettivo di bilanciare il 
rispetto delle normative sulla privacy dei dati con 
l'esigenza di un'analisi completa. Questo approccio ha 
facilitato l'elaborazione standardizzata dei dati e 
massimizzato l'utilizzo dei dati, rappresentando una 
soluzione pragmatica per condurre uno studio climatico 
approfondito in un'area con accesso limitato ai dati. 

Il software sviluppato ha avuto come scopo principale 
quello di elaborare le serie grezze di precipitazioni mensili 
eseguendo diverse procedure di controllo della qualità dei 
dati, un processo di gap-filling, eseguendo un test di 
omogeneità e correggendo le disomogeneità dei dati. 
Successivamente, il software è stato utilizzato per 
eseguire i test statistici, ottenendo i risultati presentati in 
questo studio. La stessa procedura è stata applicata alle 
serie disponibili nei database GHCN ed ECA&D per 

 
Figura 3. Distribuzione spaziale dell'andamento delle precipitazioni invernali nei diversi periodi analizzati ς (a, c, e, g, i) Entità della variazione (in 

%) per ciascuna stazione. (b, d, f, h, j) Segno e significatività statistica della variazione per ciascuna stazione. I cerchi ŀ άǘƻǊǘŀέ ƛƴŘƛŎŀƴƻ ƭŀ 

percentuale di stazioni che mostrano variazioni significative (e non significative) positive e negative. 
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replicare l'analisi utilizzando i dati attualmente disponibili 
in questi database pubblici.  

Tendenze osservate nelle precipitazioni 

La nostra analisi statistica sottolinea la sostanziale 
variabilità spaziale e temporale delle precipitazioni in 
tutta la regione del Mediterraneo. I trend annuali delle 
precipitazioni mostrano notevoli differenze, in termini di 
segno, entità e significatività statistica, quando si 
considerano aree diverse e periodi di analisi distinti 

(Figura 2). Sebbene alcune stazioni e periodi mostrino 
trend statisticamente significativi, il quadro generale è la 
prevalenza di trend non significativi. Infatti, anche durante 
i periodi caratterizzati dai cambiamenti più pronunciati, 
come il periodo 1951-2020, la percentuale di stazioni che 
presentano trend statisticamente significativi rimane 
inferiore al 15% del totale. 

I trend significativi tendono a concentrarsi in brevi 
intervalli di tempo (ad esempio, pochi decenni) e sono 

 
Figura 4. Distribuzione spaziale dell'andamento delle precipitazioni estive nei diversi periodi analizzati ς (a, c, e, g, i) Entità della variazione (in %) 

per ciascuna stazione. (b, d, f, h, j) Segno e significatività statistica della ǾŀǊƛŀȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ŎƛŀǎŎǳƴŀ ǎǘŀȊƛƻƴŜΦ L ŎŜǊŎƘƛ ŀ άǘƻǊǘŀέ ƛƴŘƛŎŀƴƻ ƭŀ ǇŜǊŎŜƴǘǳŀƭŜ 

di stazioni che mostrano variazioni significative (e non significative) positive e negative.  
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caratterizzati da una marcata variabilità spaziale. Ciò 
suggerisce l'influenza di diversi fattori a scala subregionale 
nel governare la gamma di tendenze annuali delle 
precipitazioni nei diversi periodi, sottolineando la natura 
multiforme dei fattori forzanti che modellano queste 
tendenze[6],[15]. A livello stagionale, i risultati chiave 
sono in linea con quelli relativi all'analisi annuale. Anche a 
scala stagionale le tendenze delle precipitazioni mostrano 
infatti una notevole variabilità nei periodi esaminati, con 
tendenze prevalentemente non significative su intervalli 
di tempo più lunghi e notevole eterogeneità spaziale 
(Figura 3). 

Anche nei casi con la più alta percentuale di trend 
statisticamente significativi, come l'estate del periodo 
1951-2020 (Figura 4), persiste una sostanziale 
eterogeneità spaziale nella significatività di questi trend. È 
interessante notare che le regioni in cui la precipitazione 
media estiva è prossima allo zero (Figura 4) mostrano il 
calo più evidente. In questi casi, le variazioni nei valori 
assoluti delle precipitazioni sono minime, spesso di pochi 
millimetri. 

Aggregare i dati provenienti da numerose stazioni 
eterogenee per formare una media regionale aiuta a 
cogliere le tendenze generali. In particolare, considerando 
la serie di precipitazioni medie regionali, non si osservano 
tendenze significative su scala annuale nei cinque periodi 
analizzati (Figura 5). 

Nell'intero periodo, per le serie con dati a partire dal 1871, 
1901 e 1931, il calo osservato delle precipitazioni rimane 
inferiore al 3%, con una diminuzione più evidente a partire 
dal 1951 (-5%). Tuttavia, quest'ultima tendenza è 
influenzata dai livelli di precipitazione relativamente 
elevati nei primi anni '60 e dai livelli più bassi registrati 
negli anni '90. Dagli anni '80 in poi, si osserva infatti un 
aumento percepibile delle precipitazioni (+8%), sebbene 
senza raggiungere la significatività statistica. 

Su scala stagionale, le serie medie regionali delle 
precipitazioni mostrano un comportamento simile a 
quello relativo alla scala annuale, fatta eccezione per 
l'inverno. Durante l'inverno, si osservano evidenti 
tendenze al ribasso per i periodi a partire dal 1931 (-
10,2%) e dal 1951 (-13,2%). Tuttavia, è importante notare 
che queste tendenze non raggiungono la significatività 
statistica se si considerano le serie temporali più lunghe a 
partire dal 1871 (3,1%) e dal 1901 (-2,9%), nonché il 
periodo più breve, a partire dal 1981 (6,7%). Per le altre 
stagioni, l'andamento generale rimane costante, 
caratterizzato da un'elevata variabilità temporale e da una 
prevalente stazionarietà a lungo termine. 

Questi risultati sono in linea con i dati delle stazioni 
disponibili in database pubblici internazionali, come il 
Global Historical Climatology Network (GHCN) e 
l'European Climate Assessment & Dataset (ECA&D) che 
indicano cambiamenti prevalentemente non significativi. 
Tuttavia, il numero limitato di stazioni e la loro 
distribuzione non uniforme contribuiscono a significative 

incertezze e suggeriscono una tendenza alla siccità più 
pronunciata in alcuni periodi. Inoltre, non solo i trend 
delle precipitazioni annuali e stagionali mostrano un 
comportamento prevalentemente stazionario, ma anche 
le caratteristiche delle siccità meteorologiche, inclusa la 
loro durata e entità, mostrano un andamento costante. 
Ciò contrasta con alcuni studi precedenti che hanno 
suggerito un aumento delle siccità meteorologiche nella 
regione[16]. 

Discussione 

La nostra analisi offre una comprensione più approfondita 
delle tendenze delle precipitazioni nella regione del 
Mediterraneo rispetto a qualsiasi altro studio precedente 
effettuato su dataset più frammentati. Sebbene alcune 
ricerche abbiano suggerito una tendenza alla riduzione 
delle precipitazioni con una significativa influenza delle 
forzanti antropiche[3],[5],[16], i nostri risultati non 
supportano questa affermazione. I nostri risultati indicano 
invece che le tendenze storiche delle precipitazioni 
dipendono dall'intervallo temporale, mostrano una forte 
variabilità spaziale e sono principalmente stazionarie nel 
lungo termine, sia che vengano esaminate annualmente 
che stagionalmente.  

La circolazione atmosferica nella regione del 
Mediterraneo è caratterizzata da un'elevata complessità e 
sono necessarie ulteriori indagini per chiarire l'impatto 
specifico dei meccanismi fisici legati al cambiamento 
climatico antropico che potrebbero portare a una 
diminuzione delle precipitazioni future[7],[20]. Studi 
recenti hanno sollevato interrogativi sull'entità 
dell'amplificazione dell'influenza artica sul clima delle 
medie latitudini, suggerendo che il suo effetto potrebbe 
essere relativamente limitato[21], generando incertezze 
sulla dinamica della circolazione di Hadley. Sebbene sia 
stato suggerito che la cella di Hadley si sia ampliata negli 
ultimi decenni in risposta al forzante antropico[12], le 
osservazioni hanno suggerito una notevole variabilità 
multidecennale[22] guidata da dinamiche interne[23] e 
importanti differenze regionali, senza cambiamenti 
sostanziali sulla regione mediterranea[24],[25]. Questa 
dinamica di circolazione ha implicazioni per la presenza di 
condizioni anticicloniche e l'influenza delle perturbazioni 
nella regione mediterranea[26]. Inoltre, sono stati 
proposti meccanismi dinamici alternativi come fattori 
principali delle future precipitazioni nel 
Mediterraneo[2],[18],[27], ma sono difficili da valutare 
accuratamente dalle simulazioni dei modelli 
CMIP[7],[19][19][19],[27]. 

Nonostante queste incertezze, le più recente simulazioni 
modellistiche (CMIP6) sembrano replicare meglio i trend 
delle precipitazioni osservati rispetto alle precedenti 
versioni CMIP. Questo miglioramento delle prestazioni dei 
modelli offre maggiore affidabilità nella previsione di un 
calo delle precipitazioni a fine secolo per la regione del 
Mediterraneo, soprattutto in scenari caratterizzati da 
elevate concentrazioni di gas serra[1]. Questo studio 
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sottolinea l'importanza di sfruttare l'immenso potenziale 
dei database osservativi disponibili. Si è trattato di 
un'impresa davvero impegnativa, data la natura 
internazionale del set di dati qui utilizzato, che ha richiesto 
il superamento di diversi protocolli di condivisione dei dati 
e delle restrizioni imposte dai paesi partecipanti. Il nostro 

innovativo approccio di condivisione del codice, tuttavia, 
ha superato con successo i limiti legati alla disponibilità dei 
dati, consentendoci di fornire la valutazione più accurata 
e completa delle dinamiche delle precipitazioni nella 
regione del Mediterraneo fino ad oggi.  

 
Figura 5. Evoluzione delle anomalie delle precipitazioni medie annuali e stagionali sulla regione del Mediterraneo. a) Evoluzione delle serie 

annuali. bςe) Evoluzione delle serie stagionali: inverno (b), primavera (c), estate (d) e autunno (e). Le diverse linee rappresentano le serie 

temporali ottenute dalle serie disponibili per cinque diversi intervalli temporali di analisi: 1871ς2020 (rosso), 1901ς2020 (blu), 1931ς2020 

(marrone), 1951ς2020 (verde) e 1981ς2020 (rosa). Le anomalie sono state calcolate utilizzando il periodo 1981ς2020 come riferimento per tutti 

i casi. Le percentuali mostrate in ciascun grafico rappresentano l'entità della variazione osservata per ciascun periodo, a partire dalla data indicata 

e terminando nel 2020. Le variazioni statisticamente significative (P < 0,05) sono evidenziate in grassetto. 
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Questo sforzo testimonia il fatto che, nelle regioni in cui 
permangono incertezze sui processi di cambiamento 
climatico in corso, concentrarsi sulle osservazioni grezze 
esistenti può contribuire notevolmente a chiarire queste 
dinamiche climatiche. In un'epoca caratterizzata dalla 
disponibilità di abbondanti dati climatici, inclusi vari set di 
dati di rianalisi e risultati di modelli, è fondamentale 
sottolineare l'elevato valore del mantenimento delle reti 
di stazioni meteorologiche tradizionali. Gli sforzi continui 
nel recupero e nell'archiviazione dei dati sono di 
fondamentale importanza, poiché numerose fonti di dati 
ancora inutilizzate rivestono grande rilevanza per gli studi 
a lungo termine[28]. Inoltre, vi è un'urgente necessità di 
sviluppare database di osservazione regionali, in 
particolare nei paesi del Sud del mondo. Questi database 
potrebbero contribuire a superare le difficoltà di accesso 
ai dati e facilitare la documentazione dei cambiamenti 
climatici in -queste regioni. 

Infine, i risultati di questo studio smentiscono i 
preesistenti preconcetti sulla tendenza alla riduzione delle 
precipitazioni nel Mediterraneo. È comunque importante 
sottolineare che, nonostante i trascurabili trend delle 
precipitazioni riscontrati nei dati osservativi degli ultimi 
150 anni, la regione del Mediterraneo sta effettivamente 
attraversando un processo di crescente aridità climatica. 
Questa tendenza è principalmente dovuta a un aumento 
della domanda evaporativa atmosferica [29], 
conseguenza del sostanziale aumento della temperatura 
osservato[14],[17]. Secondo le proiezioni climatiche, si 
prevede che queste condizioni si intensificheranno in 
futuro. Di conseguenza, la regione potrebbe sperimentare 
siccità ecologiche e agricole più gravi[30]. È fondamentale 
notare che questo processo di crescente aridità è 
indipendente dalle dinamiche delle precipitazioni 
osservate e previste. Tuttavia, la prevista riduzione delle 
precipitazioni, indicata non solo dai precedenti modelli 
CMIP, ma anche dai più recenti e affidabili modelli CMIP6 
per il XXI secolo, potrebbe aggravare questo problema, 
riducendo ulteriormente le risorse idriche per gli 
ecosistemi e le società umane[14]. Ciò sottolinea l'urgente 
necessità di affrontare le complesse sfide poste dalle 
mutevoli condizioni climatiche nella regione del 
Mediterraneo. 

Articolo originale: 

Vicente-Serrano, S.M., Tramblay, Y., Reig, F. et al. High 
temporal variability not trend dominates Mediterranean 
precipitation. Nature, 639, 658ς666 (2025). 
https://doi.org/10.1038/s41586-024-08576-6 
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NON SOLO ATMOSFERA 

Il declino dei Ghiacciai delle Dolomiti fra gli anni õ80 e il 2023 

 

Negli ultimi decenni i ghiacciai di tutto il mondo hanno 
subito una rapida perdita di massa, con effetti 
particolarmente pronunciati nelle regioni che registrano 
un riscaldamento superiore alla media. Fra queste vi sono 
le Alpi Europee, dove le perdite di ghiaccio ammontano al 
38.7 % del volume totale, nel periodo 2000-2023 (GlaMBIE 
Team, 2025). Fra i vari settori della criosfera alpina vi sono 
anche le Dolomiti. Seppur minori in termini di area e 
volume, i ghiacciai dolomitici sono fra i primi di cui 
abbiamo studi glaciologici a disposizione, come i lavori di 
Eduard Richter (1888) e Olinto Marinelli (1909), a cui si 
deve il primo studio completo e sistematico nella regione.  

La complessa topografia dell'area ha fatto sì che molti di 
questi piccoli ghiacciai fossero protetti dalla radiazione 
solare diretta e vi fossero feedback positivi negli accumuli 
nevosi legati alle valanghe. Tale contesto ha consentito 
l'esistenza di ghiacciai ben al di sotto dell'altitudine della 
linea di equilibrio ambientale (envELA), che nelle Alpi 
Orientali durante il XX secolo oscillava tra i 2700 e i 3100 
Ƴ ǎΦƭΦƳΦ ό¿ebre et al., 2021). Solo alcuni massicci avevano 
un bacino di accumulo situato al di sopra dell'envELA, che 
ha permesso lo sviluppo di corpi glaciali più grandi, come 
i ghiacciai della Marmolada e della Fradusta. Nonostante 
gli studi quasi pioneristici che hanno coinvolto i ghiacciai 
dolomitici più di 100 anni fa, i monitoraggi non sono poi 
proseguiti con regolarità, in particolare in epoca recente. 
bŜƭƭΩƛƴǘŜǊŀ ŀǊŜŀΣ ǇŜǊ ŜǎŜƳǇƛƻΣ ƴƻƴ Ǿƛ ǎƻƴƻ ǎŜǊƛŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭƛ 
di bilanci di massa per nessuno dei ghiacciai o glacionevati. 

La valutazione dello stato dei ghiacciai attraverso il loro 
bilancio di massa annuale o più a lungo termine è 
considerata una componente essenziale negli studi 
glaciologici. A scala regionale, ciò comporta la generazione 
di dataset che integrano dati telerilevati a misure in-situ, 
spesso utili come validazione. Negli ultimi decenni le 
tecniche per misurare le variazioni di massa dei ghiacciai 
dallo spazio sono migliorate esponenzialmente (Berthier 
et al., 2023), sebbene nel caso dei piccoli ghiacciai come 
quelli delle Dolomiti vi siano ancora difficoltà oggettive 
relative alla risoluzione spaziale e temporale necessarie. 
Maggiore risoluzione e accuratezza nei rilievi, sempre da 
remoto, può essere ottenuta tramite sensori montati su 
droni o elicotteri, particolarmente efficaci per il 
monitoraggio di ghiacciai più piccoli e limitati dalla 
topografia. Fra le metodologie più diffuse con questi 
supporti vi sono la structure from motion (SfM) (Carrivick 
et al., 2016) e i rilievi light detection and ranging (LiDAR) 
(Bhardwaj et al., 2016). La SfM consente di effettuare 
rilievi ad alta risoluzione sia terrestri che aerei basandosi 
su foto scattate da posizioni diverse. Il processing SfM per 
le immagini moderne può essere applicato anche ad 

immagini analogiche scannerizzate, acquisite inizialmente 
per scopi cartografici, consentendo di recuperare 
variazioni di area e volume dei ghiacciai nel passato (Knuth 
et al., 2023). Nonostante i grandi miglioramenti della SfM 
negli ultimi anni, lo stato dell'arte per i rilievi topografici 
ad alta risoluzione rimane il LiDAR, una tecnica di 
telerilevamento attivo che tramite un impulso laser e i 
tempi di andata-ritorno (o lo shift di fase) permette di 
ricostruire la scena circostante. SfM e LiDAR sono in grado 
di produrre delle nuvole di punti, in cui ogni punto ha delle 
coordinate X, Y, Z, che possono poi essere confrontate, 
una volta ripetuti i rilievi in diversi periodi. 

In questo studio sono state utilizzate fotografie aeree 
analogiche di tre decenni differenti (1980-2010), rilievi 
LiDAR da elicottero (2010, 2014) e foto da drone (2023) 
per produrre nuvole di punti dei ghiacciai dolomitici dal 
1980 al 2023 e valutare le variazioni della loro superficie 
topografica, stimando di conseguenza il loro bilancio di 
massa. I rilievi LiDAR da elicottero sono i più accurati a 
ŘƛǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ƭΩŀǊŜŀ Ŝ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƛ ǇŜǊ ǊƛŎŀǾŀǊŜ 
dei punti di controllo, utili nella georeferenziazione delle 
foto aeree storiche e moderne. I rilievi dei vari intervalli 
temporali a disposizione (Figura 1) sono stati confrontati 
ŦǊŀ ƭƻǊƻ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƳƻ Multiscale Model to Model 
Cloud Comparison (M3C2, Lague et al., 2013). Per la 
conversione in densità, fondamentale per la stima dei 
bilanci di massa, è stato utilizzato un valore fisso di 
850 kg m-3 (Huss, 2013). Dati aggiuntivi riguardo 
temperature e precipitazioni provenienti da stazioni 
meteorologiche automatiche (AWS) della rete ARPAV 
sono stati integrati con i dati di due AWS gestite dalla 
Provincia autonoma di Bolzano, per contestualizzare i 
risultati glaciologici dello studio. 

Poiché questo lavoro si concentra specificamente sui 
ghiacciai montani residui dell'area dolomitica, l'attenzione 
è rivolta ai seguenti massicci dolomitici (Figura 1): Popera, 
Cristallo, Sorapiss, Antelao, Marmolada e Pale di San 
Martino. Altri massicci ospitano ancora depositi di 
ghiaccio minori, ma essendo ormai privi di qualsiasi 
dinamica (Smiraglia et al., 2015) non sono stati considerati 
in questo studio. 

I risultati delle ricostruzioni evidenziano una drastica e 
inequivocabile riduzione dell'estensione areale dei 
ghiacciai nelle Dolomiti. L'area glacializzata è passata dai 
4.11 km² stimati per gli anni '80 a soli 1.81 km² 
nell'autunno 2023. Questo rappresenta una perdita 
complessiva del 56% della superficie in poco più di quattro 
decenni. La riduzione areale ha subito una accelerazione 
nel periodo più recente: con circa il 33% della superficie 
glacializzata che è andato perso negli ultimi 13 anni, tra il 
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2010 e il 2023. Queste cifre, già impressionanti, sono una 
rappresentazione parziale della perdita di ghiaccio in 
Dolomiti, poiché non includono nel conteggio numerosi 
piccoli ghiacciai o glacionevati presenti negli anni '80 che 
oggi sono completamente estinti, o declassati a 
glacionevati o sepolti da detrito. 

Il ghiacciaio della Marmolada, storicamente il più esteso 
delle Dolomiti, ha giocato un ruolo preponderante nelle 
statistiche, contribuendo da solo al 66% della perdita 
totale di area. 

Parallelamente alla riduzione areale, i ghiacciai dolomitici 
hanno subito una massiccia perdita di volume. La 
variazione media della superficie topografica è stata 
calcolata per diversi periodi: - 5.2 m negli anni '80, -14.1 m 
fra gli anni '90 e il 2010, e -9.3 m nel periodo più recente, 
dal 2010 al 2023 (medie fra i vari ghiacciai). 
Complessivamente, negli ultimi 40 anni circa, la superficie 
dei ghiacciai dolomitici si è abbassata in media di ben 
28.6 metri. Le perdite di spessore non sono state uniformi: 
i ghiacciai della Marmolada, della Fradusta e dell'Antelao 
Superiore mostrano le riduzioni maggiori (Figura 2), con 
perdite che superano i 50 metri di spessore nelle zone 
frontali tra gli anni '80 e il 2023. 

Convertendo le variazioni di volume in equivalente in 
acqua (m w.e. - metri di acqua equivalente), che tiene 

conto della densità del ghiaccio e della neve, è stato 
possibile calcolare il bilancio di massa medio nei vari 
periodi. Questi valori forniscono una misura diretta della 
"salute" dei ghiacciai, indicando se stanno accumulando o 
perdendo massa. I risultati mostrano un bilancio di massa 
cumulativo negativo per i ghiacciai dolomitici in ogni 
decennio considerato (Figura 3). Negli anni '80, il tasso 
medio annuo era di -0.45 m w.e. all'anno, -0.65 m w.e. 
ŀƭƭϥŀƴƴƻ ŦǊŀ ŀƴƴƛ Ωфл Ŝ нлмл Ŝ -0.63 fra 2010 e 2023. La 
perdita totale di massa stimata per l'intero periodo di 
osservazione ammonta a circa 105 milioni di tonnellate. 
Ancora una volta, il ruolo della Marmolada è dominante 
viste le dimensioni. I suoi ghiacciai sono responsabili da 
soli del 66% delle perdite totali di volume registrate in 
questo studio. 

È interessante notare come, negli anni '80, il bilancio di 
massa dei ghiacciai dolomitici fosse simile a quello medio 
dei ghiacciai di riferimento nelle Alpi Europee. Tuttavia, 
nei periodi successivi, i ghiacciai dolomitici hanno 
mostrato perdite relativamente inferiori rispetto ad altre 
aree alpine. Questa peculiarità è attribuita a diversi fattori 
locali e anche alle piccole dimensioni: la complessa 
topografia dolomitica offre maggiore protezione dalla 
radiazione solare diretta, con molti ghiacciai confinati in 
nicchie ombreggiate; le valanghe contribuiscono 
significativamente all'accumulo di neve, fornendo un 

 
Figura 1. Alpi Europee (a) con posizione e estensione areale (2014) dei ghiacciai montani e dei glacionevati delle Dolomiti (b), dati dal catasto 

Italiano di Smiraglia et al. (2015). In evidenza i gruppi montuosi che ancora ospitano dei ghiacciai, da nord a sud: Monte Popera, Cristallo, Sorapiss, 

Antelao, Marmolada e Pale di San Martino. Vengono segnalati in bianco anche le posizioni dei glacionevati in altri massicci dolomitici come quello 

delle Tofane di Rozes, Marmarole, Civetta-Moiazza e Pelmo. Immagine modificata da Securo et al. (2025). 






















































