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EVENTI AISAM 

¶ 9 ottobre 2025 ς 29 maggio 2026 ς Corso di 

Previsione Meteorologica Operativa ς on-line con 

evento conclusivo 28-29 maggio 2026 a Bologna, presso 

ItaliaMeteo. 

¶ 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 nuovi 

soci individuali: 

Chiara Bindandi, Pietro Mortola, Federico Negro 

e al nuovo socio collettivo: 

!wt! ±ŀƭƭŜ ŘΩ!ƻǎǘŀ 

!Ř ƻƎƎƛ ƭΩ!ǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴǘŀ 225 soci individuali, 23 soci 

collettivi. 

_________________________________ 

  

QUOTE SOCIALI 

 

Ricordiamo che è possibile rinnovare la quota 

sociale mediante bonifico (IBAN: 

IT23X0200801804000104607581), utilizzando in 

modo sicuro paypal o carta di credito. 

Il servizio è disponibile sul sito di AISAM alla pagina: 

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

sociale.php 

Le quote sociali e le istruzioni per il rinnovo sono 

disponibili alla pagina: 

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

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

 

Care Associate e cari Associati, 

[ŀ ǘŜǊȊŀ bŜǿǎƭŜǘǘŜǊ ŘŜƭ нлнр Ŏƛ ƻŦŦǊŜ ƭΩƻŎŎŀǎƛƻƴŜ per 
ŀƭƭǳƴƎŀǊŜ ƭƻ ǎƎǳŀǊŘƻ ǾŜǊǎƻ ƭΩXI edizione del 
FestivalmeteorologiaΣ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǊŀǎǎŜƎƴŀΣ ǳƴƛŎŀ ƴŜƭ 
suo genere, che AISAM organizza insieme al Comune di 
wƻǾŜǊŜǘƻΣ ŀƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ Řƛ ¢ǊŜƴǘƻ ŜŘ ŀƭƭŀ CƻƴŘŀȊione 
aǳǎŜƻ /ƛǾƛŎƻ Řƛ wƻǾŜǊŜǘƻΦ [ΩŀǇǇǳƴǘŀƳŜƴǘƻ ŝ ǇŜǊ ƛ ƎƛƻǊƴƛ 
20-23 novembre con una serie di iniziative ed eventi che 
spazieranno nei vari ambiti di questa meravigliosa 
ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎŀΦ tŜǊ ƭΩŜŘƛȊƛƻƴŜ нлнр ŘŜƭ 
Festivalmeteorologia è stato coniato lo slogan 
άDŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ aŜǘŜƻ ς Giovani alla guida del 
ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻέ. Inoltre, su sollecitazione dei nostri giovani 
{ǘǳŘŜƴǘƛ !L{!aΣ ǇŜǊ ǉǳŜǎǘΩŀƴƴƻ ŝ ǎǘŀǘŀ ƛƴǘǊƻŘƻǘǘŀ ǳƴŀ 
succosa novità, che avremo modo di scoprire tra il 
pomeriggio di Sabato 22 e la mattinata di Domenica 23 
novembre. È in corso di preparazione, infatti, la prima 
edizione della !L{!a {ǘǳŘŜƴǘǎΩ /ƻƴŦŜǊŜƴŎŜ, dal titolo ά9Ω 
ǘŜƳǇƻ ǇŜǊ ƛ ƎƛƻǾŀƴƛΗέΦ {ƛ ǘǊŀǘǘŀ Řƛ ǳƴΩƛƴƛȊƛŀǘƛǾŀ ƛƴ ƎǊŀŘƻ Řƛ 
ƻŦŦǊƛǊŜ ǳƴϥƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ƻŎŎŀǎƛƻƴŜ ŘΩƛƴŎƻƴǘǊƻ ǇŜǊ 
studentesse e ǎǘǳŘŜƴǘƛ Řƛ ǎŎƛŜƴȊŜ ŘŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ Ŝ 
meteorologia. 

Per seguire gli sviluppi di entrambi gli eventi, vi invitiamo 
a visitare i rispettivi link: www.festivalmeteorologia.it e 
https://studentsconference.aisam.eu/. 

Altra importante iniziativa, organizzata congiuntamente 
da AISAM ed ItaliaMeteo, è la Terza edizione del Corso di 
previsione meteorologica operativa (link: 
https://aisam.eu/iii-corso-di-previsione-meteorologica-
operativa), pensata soprattutto per gli studenti di laurea 
magistrale in ambito meteorologico. Il corso ha lo scopo 
di avvicinare gli studenti alle attività di meteorologia 
operativa, mettendoli in contatto con i meteorologi dei 
principali centri nazionali, regionali ed aziendali che 
svolgono quotidianamente questo lavoro. Sono 
pervenute circa 60 candidature, che, per motivi 
organizzativi, dovranno purtroppo essere scremate, fino a 
selezionare i 20 frequentatori previsti dal bando. 

In questo numero della Newsletter vorrei richiamare la 
nostra attenzione sulla rivista Bulletin of Atmospheric 
Science and Technology (BAST - 
https://link.springer.com/journal/42865), vero fiore 
ŀƭƭΩƻŎŎƘƛŜƭƭƻ Řƛ !L{!aΦ tǳōōƭƛŎŀǘŀ Řŀ {ǇǊƛƴƎŜǊ bŀǘǳǊŜΣ 
BAST è una rivista scientifica internazionale 
multidisciplinare dedicato alle scienze atmosferiche ed 
alla meteorologia. Il suo approccio editoriale si distingue 
per: 

Ö Focus su metodologie innovative (include modelli 
numerici, tecniche computazionali, analisi dei dati, 
tecnologie di rilevamento e campagne di osservazione 
internazionali). 

Ö Integrazione tra scienza e tecnologia (promuove 
contributi che combinano sviluppo tecnologico con 
impatti scientifici). 

Ö Apertura a contributi operativi (valorizza anche 
articoli provenienti da servizi meteorologici e aziende 
che sviluppano strumenti e prodotti rilevanti per il 
settore). 

La rivista presenta un Editorial Board, coordinato dai Soci 
Silvana Di Sabatino e Paolo Di Girolamo, con una notevole 
diversità geografica, riflettendo il carattere internazionale 
della ricerca scientifica in campo atmosferico. La rivista ha 
ottenuto risultati significativi in termini di visibilità e 
riconoscimento accademico. Risulta attualmente 
indicizzata su Scopus (con oltre 20.900 downloads nel 
2024), segno di una crescente diffusione. Ormai al quinto 
anno di attività editoriale, BAST affronterà a breve la 
ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ ǇŜǊ ƭϥŀŎǉǳƛǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩLƳǇŀŎǘ CŀŎǘƻǊΦ 

Nel frattempo, proseguono i lavori di preparazione per il 
6° Congresso Nazionale AISAM 
(https://congresso2026.aisam.eu/index.html) che, come 
sapŜǘŜΣ ǎƛ ǘŜǊǊŁ ŀ .ǊŜǎŎƛŀΣ ƴŜƭ /ŀƳǇǳǎ ŘŜƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ 
Cattolica del Sacro Cuore, dal 10 al 12 febbraio 2026. Il 
Comitato Scientifico ed il Comitato Organizzatore 
informano che è già stata aperta la CALL FOR ABSTRACT 
όƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ ƭŀ ǘǊƻǾŀǘŜ ŀƭ ƭƛƴƪ 
https://www.conftool.pro/congresso2026aisam/) e che 
sarà possibile sottomettere contributi per presentazioni 
orali e/o poster entro e non oltre lunedì 6 ottobre p.v.. 

Se ricordate, nella scorsa Newsletter abbiamo ringraziato 
e salutato la Dottoressa Laura Pecile, per molto tempo 
ƴƻǎǘǊŀ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘǊƛŎŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ŘŜƭƭŀ {ŜƎǊŜǘŜǊƛŀΦ vǳŜǎǘŀ 
importante posizione non poteva certo rimanere scoperta 
a lungo; e così, già dalla metà di giugno è entrata a far 
parte della nostra squadra la Dottoressa Silvia Plotegher, 
che si è subito messa attivamente a disposizione 
ŘŜƭƭΩ!ǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜΣ ƳƻǎǘǊŀƴŘƻǎƛ ŘŜǎƛŘŜǊƻǎŀ Řƛ ǇƻǘŜǊ ŦƻǊƴƛǊŜ 
il suo prezioso apporto. A Silvia auguriamo una buona 
permanenza in AISAM, certi che il suo proficuo lavoro si 
riverbererà favorevolmente nei confronti 
ŘŜƭƭΩ!ǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜΣ ǊŜƎŀƭŀƴŘƻ ƛƴŘǳōōƛ ǾŀƴǘŀƎƎƛ ŀ ƴƻƛ ǘǳǘǘƛΦ 

Proprio in questi giorni si sta provvedendo ad ultimare la 
documentazione necessaria per poter presentare il 
rendiconto finale del progetto DIECI E LODE, del quale ci 
siamo già occupati in passato. Il team guidato dal Socio 
Alessandro Ceppi, però, non ne vuole proprio sapere di 
riposare, e così sono già impegnati con un nuovo progetto, 
denominato Cli-DaRe@Images, che coinvolgerà diverse 
{ŎǳƻƭŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ǘǊŜƴǘƛƴŀ Ŏƻƴ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ restituire in 
formato digitale i dati climatici conservati presso la 
Fondazione Biblioteca San Bernardino di Trento (dati 

http://www.festivalmeteorologia.it/
https://studentsconference.aisam.eu/
https://aisam.eu/iii-corso-di-previsione-meteorologica-operativa
https://aisam.eu/iii-corso-di-previsione-meteorologica-operativa
https://link.springer.com/journal/42865
https://congresso2026.aisam.eu/index.html
https://www.conftool.pro/congresso2026aisam/
https://aisam.eu/10-e-lode/
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raccolti a partire da fine Ottocento dagli osservatori 
meteorologici presenti nei conventi francescani trentini). 
I più attenti avranno già notato che, dalle 17:30 di 
mercoledì 3 settembre, è online la nuova versione del 
nostro sito web www.aisam.eu, curata dalla Società 
NORWEB, di Genova (https://www.norweb.it/ ), che si 
occuperà anche della manutenzione del sito stesso. A 
NORWEB auguriamo un buon lavoro, ringraziando 
ƭΩ!ƎŜƴȊƛŀ Latwhb¢!9 όhttps://improntae.com/), che sino 
al 31 agosto scorso ha svolto i medesimi compiti. 

Concedetemi un particolare ringraziamento ai Consiglieri 
di AISAM, sempre presenti e disponibili, in ogni momento 
e per ogni questione. Per poter proseguire nel luminoso 
solco tracciato dalle precedenti Consigliature, ci stiamo 
riunendo più o meno ogni 3 settimane, rimanendo 
continuamente connessi attraverso svariate telefonate e 
decine e di messaggi sulle diverse chat aperte sui social. 

Lascio per ultimo un affettuoso e commosso ricordo per 
Claudia Adamo, scomparsa prematuramente il 27 luglio 
ǎŎƻǊǎƻΦ /ƭŀǳŘƛŀ ŎǊŜŘŜǾŀ ƴŜƭƭΩ!ǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜΣ ŀƭƭŀ ǉǳŀƭŜ ŀǾŜǾŀ 
aderito con slancio e spirito di collaborazione qualche 
anno fa. Lascia in tutti noi il ricordo indelebile di una 
Donna intelligente e cordiale e di una professionista 
capace e determinata. 

A nome di AISAM, e mio personale, rinnovo il 
ringraziamento a quanti (e siete in molti!) prestano 
volontariamente la propria preziosa opera per portare a 
ŎƻƳǇƛƳŜƴǘƻ ƭŜ ǇǊƻǇƻǎǘŜ ŎƘŜ ƭΩ!ǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜ άƳŜǘǘŜ ƛƴ 
ŎŀƳǇƻέ ŀ ǊƛǘƳƻ ŘŀǾǾŜǊƻ ǎŜǊǊŀǘƻΦ 

Non smettiamo di tenerci in contatto tra di noi! È il modo 
migliore per poterci confrontare ed aiutare nel 
condividere i principi ispiratori e portare a termine le 
finalità indicate nel nostro statuto. 

Un grande abbraccio! 

 

Il Presidente Sergio Pisani 

 

  

http://www.aisam.eu/
https://www.norweb.it/
https://improntae.com/
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FLASH NEWS 

CN6: Sesto Congresso Nazionale AISAM 

AISAM CN6: si raccolgono 

contributi  

Dal 1 settembre al 6 ottobre è 

aperta la raccolta di contributi 

per presentazioni orali e poster per la sesta edizione del 

Congresso Nazionale AISAM, che si terrà a Brescia dal 10-12 

febbraio 2026Σ ƻǊƎŀƴƛȊȊŀǘƻ ƛƴ ŎƻƭƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƭΩ¦ƴƛǾŜǊsità 

Cattolica del Sacro Cuore. 

[ΩŀǘǘŜǎƻ ŀǇǇuntamento è organizzato attorno a sei sessioni 

tematiche: Osservazioni; Previsioni; Applicazioni; Processi; 

Clima; Micrometeorologia. 

L'interfaccia per la sottomissione dei contributi è disponibile 

al seguente link: 

https://www.conftool.pro/congresso2026aisam 

Tutti i dettagli sono disponibili al sito: 

http://congresso.aisam.eu/ 
_________________________________________________ 

FestivalMeteorologia 2025 

Torna il Festivalmeteorologia 

dal 20 al 23 novembre 2025 a 

Rovereto con ƭΩǳƴŘƛŎŜǎƛƳŀ 

edizione. 

In particolare nella giornata di venerdì 20 novembre dalle ore 

9:00 alle ore 10:30 si terrà la consueta sessione dedicata ai 

progetti di argomento meteorologico e climatologico 

realizzati dalle scuole presso il Teatro Rosmini. Chi sta 

svolgendo, o ha svolto nei passati anni, attività in ambito 

meteorologico e climatologico con le scuole e volesse 

presentare il lavoro, può scrivere a 

alessandro.ceppi@polimi.it e veronica.manara@unimi.it . 

Hanno precedenza gli interventi raccontati dagli studenti, 

anche se potranno essere tenuti dai professori o dai 

ricercatori che hanno seguito gli alunni. Per partecipare, è 

sufficiente inviare preferibilmente entro martedì 30 

settembre un breve sommario di massimo 300 parole, 

includendo titolo, istituto scolastico e relatori, indicando 

chiaramente se l'intervento verrà effettuato da studenti, 

professori o ricercatori. 

Inoltre, il programma del festival si arricchisce ancora di più 

grazie alla prima Students' Conference durante la quale 

studentesse e studenti delle scuole superiori, studentesse e 

studenti universitari, laureate e laureati potranno presentare 

un loro progetto. Per inviare gli abstract ŎΩŝ ǘŜƳǇƻ Ŧƛƴƻ ŀƭ ол 

settembre tramite il modulo che si trova al seguente link: 

https://studentsconference.aisam.eu/. 

Per tutte le altre info sul Festivalmeteorologia, il riferimento 

è www.festivalmeteorologia.it 
_________________________________________________ 

AISAM Studentsô conference 

Il 22 e 23 novembre 2025 a 

Rovereto (TN) si svolgerà 

ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩмм° Festival 

Meteorologia la ǇǊƛƳŀ ά!L{!a 

{ǘǳŘŜƴǘǎΩ ŎƻƴŦŜǊŜƴŎŜέ, la 

conferenza degli studenti in 

ǎŎƛŜƴȊŜ ŘŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ Ŝ 

meteorologia. La conferenza 

offrirà un'importante 

occasione di incontro per i 

ƎƛƻǾŀƴƛ ǎǘǳŘŜƴǘƛ Řƛ ǎŎƛŜƴȊŜ ŘŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ Ŝ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŀΣ 

che potranno presentare i risultati di un loro progetto tramite 

presentazione orale o poster in una conferenza scientifica, 

oppure anche solo partecipare per scoprire i risultati dei loro 

ŎƻƭƭŜƎƘƛ Ŝ ŦŀǊŜ ƴŜǘǿƻǊƪƛƴƎΦ [ΩƛƴǾƛƻ ŘŜƎƭƛ ŀōǎǘǊŀŎǘǎ ŝ ƎǊŀǘǳƛǘƻΣ 

così come la partecipazione alla conferenza. 

Possono inviare un abstract gli studenti universitari iscritti a 

lauree triennali o magistrali con un interesse verso le scienze 

ŘŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ Ŝ ƭŜ ǎǳŜ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴƛΦ ¦ƴŀ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀ ǎŜȊƛƻƴŜ 

della conferenza è dedicata alla presentazione di progetti da 

parte di gruppi di studenti delle scuole superiori. 

tŜǊ ƳŀƎƎƛƻǊƛ ŘŜǘǘŀƎƭƛ ǎƛ ǊƛƳŀƴŘŀ ŀƭƭΩŀǊǘƛŎƻƭƻ ƴŜƭƭŀ sezione 

studenti. 

Sito web della conferenza: 

https://studentsconference.aisam.eu/ 

Email della conferenza: info@studentsconference.aisam.eu 
_________________________________________________ 

18th Specialist Meeting on Microwave Radiometry & 

Remote Sensing of the Environment 

[Ω18th Specialist Meeting on Microwave 

Radiometry & Remote Sensing of the 

Environment (MicroRad2026) si terrà a 

L'Aquila, in Italia, dal 27 al 30 aprile 2026. 

MicroRad è un forum internazionale biennale dedicato ai 

progressi nella radiometria a microonde per l'osservazione 

del sistema Terra. Questo incontro di quattro giorni riunisce 

scienziati provenienti dalle maggiori agenzie spaziali 

internazionali e istituti di ricerca per scambiare idee e 

presentare sviluppi all'avanguardia nel settore, tra cui: 

ω ¢ŜƻǊƛŀΣ ǇǊƛƴŎƛǇƛ ŦƛǎƛŎƛ Ŝ ƳƻŘŜƭƭƛ ŜƭŜǘǘǊƻƳŀƎƴŜǘƛŎƛ 

ω ¢ŜŎƴƛŎƘŜ ǊŀŘƛƻƳŜǘǊƛŎƘŜ ŀǾŀƴȊŀǘŜ Ŝ ŎŀƭƛōǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǎŜƴǎƻǊƛ 

ω aƛǎǎƛƻƴƛ ǎŀǘŜƭƭƛǘŀǊƛ ŀǘǘǳŀƭƛ Ŝ ŦǳǘǳǊŜ 

ω Strumenti radiometrici miniaturizzati per piccoli satelliti e 

sistemi UAV 

ω /ŀƳǇŀƎƴŜ ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƛ 

ω ¢ŜŎƴƻƭƻƎƛŀ ŀ ƳƛŎǊƻƻƴŘŜ ǎǳōƳƛƭƭƛƳŜǘǊƛŎƘŜ Ŝ ƛǇŜǊǎǇŜǘǘǊŀƭƛ 

ω LƴǘŜǊŦŜǊŜƴȊŀ ŀ ǊŀŘƛƻŦǊŜǉǳŜƴȊŀ Ŝ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭƻ ǎǇŜǘǘǊƻ 

https://www.conftool.pro/congresso2026aisam
http://congresso.aisam.eu/
https://studentsconference.aisam.eu/
http://www.festivalmeteorologia.it/
https://studentsconference.aisam.eu/
mailto:info@studentsconference.aisam.eu
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ω hǎǎŜǊǾŀȊƛƻƴƛ ǊŀŘƛƻƳŜǘǊƛŎƘŜ ŀ ƳƛŎǊƻƻƴŘŜ Řƛ oceano, terra, 

atmosfera e criosfera 

ω {ƛƴŜǊƎƛŀ Ŏƻƴ ǎƛǎǘŜƳƛ ŀǘǘƛǾƛ Ŝ ōƛǎǘŀǘƛŎƛ 

MicroRad 2026 è co-sponsorizzato da IEEE Geoscience and 

Remote Sensing Society (GRSS), Center for Microwave 

Remote Sensing (CeTeM) e International Union of Radio 

Science (URSI). MicroRad 2026 è co-organizzato dal Consiglio 

Nazionale delle Ricerche (CNR) e dal Centro di Eccellenza 

CETEMPS dell'Università dell'Aquila. 

La sottomissione dei contributi è aperta fino al 22 Settembre: 

https://www.microrad2026.it/abstracts/ 

tŜǊ ƳŀƎƎƛƻǊƛ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ǎƛ ǊƛƳŀƴŘŀ ŀƭ ǎƛǘƻ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻΥ 

https://www.microrad2026.it 
_________________________________________________ 

Grandi incendi boschivi in Nord America ed Europa a 

giugno e luglio 

Il Copernicus Atmosphere Monitoring 

Service (CAMS) ha monitorato le 

emissioni degli incendi boschivi e il 

conseguente trasporto di fumo 

attraverso l'Atlantico nei primi due 

mesi ŘŜƭƭΩŜǎǘŀǘŜ. Durante questo 

periodo, è stata osservata un'intensa 

attività di incendi boschivi sia in Nord America che in Europa. 

In Canada, l'intensità totale giornaliera e le emissioni 

derivanti dai molteplici incendi su larga scala sono state 

costantemente superiori alla media del periodo 2003-2024 

da maggio, con il risultato che le emissioni totali stimate 

dall'inizio dell'anno (30.07.2025) sono state le seconde più 

alte mai registrate. L'Europa meridionale, in particolare la 

regione del Mediterraneo orientale e la Penisola Iberica, 

hanno subito gravi incendi boschivi a giugno e luglio. Il Regno 

Unito ha registrato le più alte emissioni totali annuali di 

incendi boschivi, dopo i grandi incendi nella Scozia 

settentrionale alla fine di giugno. 

Per un approfondimento si rimanda al seguente link: 

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

july-wildfire-activity-both-sides-

atlantic?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_ca

mpaign=tracks-extreme-july-wildfire-activity 
_________________________________________________ 

Aggiornamento sulla app di CAMS ñMethane Hotspot 

Explorerò 

Il Copernicus Atmosphere 

Monitoring Service (CAMS) ha 

annunciato un importante 

aggiornamento della sua app 

Methane Hotspot Explorer. 

L'applicazione è ora in grado non solo di identificare 

emissioni significative di metano, ma anche di visualizzare la 

forma e l'estensione dei pennacchi risultanti. Le stime delle 

emissioni di metano di CAMS sono ora incluse anche 

nell'Osservatorio internazionale delle emissioni di metano 

(IMEO) del Programma delle Nazioni Unite per l'ambiente 

(UNEP). 

Per maggiori dettagli si visiti il seguente link: 

https://atmosphere.copernicus.eu/cams-methane-hotspot-

explorer-application-now-integrates-plume-shape-

data?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_cam

paign=methane-hotspot-explorer-app 
_________________________________________________ 

Copernicus: Sentinel-4 potenzia le osservazioni di 

Copernicus Atmosphere sulla qualità dell'aria 

Con il lancio del satellite 

Sentinel-4, le capacità del 

Copernicus Atmosphere 

Monitoring Service (CAMS) per 

il monitoraggio della qualità 

dell'aria aumenteranno 

significativamente. Questo sarà il primo strumento europeo 

dedicato al monitoraggio della qualità dell'aria a essere 

lanciato su un satellite geostazionario, integrando gli attuali 

strumenti satellitari in orbita terrestre bassa e mantenendo 

l'Europa all'avanguardia nel monitoraggio atmosferico. La 

missione è implementata e gestita dall'Agenzia Spaziale 

Europea (ESA) e dall'Organizzazione Europea per 

l'Esplorazione dei Satelliti Meteorologici (EUMETSAT). 

Dotato di uno spettrometro a immagini ultraviolette, visibili 

e nel vicino infrarosso, Sentinel-4 sarà in orbita 

geostazionaria a 36.000 km sopra la Terra, 50 volte più in alto 

rispetto alle missioni in orbita terrestre bassa, osservando 

costantemente la qualità dell'aria in Europa con scansioni 

orarie. Si tratta di un notevole miglioramento, poiché le 

attuali missioni Copernicus rilevanti per la qualità dell'aria 

possono produrre una sola immagine dell'Europa al giorno. I 

nuovi dati di Sentinel-4 consentiranno a CAMS di migliorare 

le previsioni e le analisi sulla qualità dell'aria per l'Europa. 

Per un approfondimento si rimanda al seguente link: 

https://atmosphere.copernicus.eu/cams-looking-forward-

new-copernicus-satellite-mission-sentinel-

4?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaig

n=copernicus-satellite-mission-sentinel-4 
_________________________________________________ 

12a edizione della Conferenza Italiana degli Studenti 

di Fisica (CISF) 

Si terrà a Roma, dal 

13/04 al 17/04 2026, 

organizzata dal 

Comitato Locale di 

Roma Tre di AISF 

(Associazione Italiana 

Studenti di Fisica), la 12a edizione della Conferenza Italiana 

degli Studenti di Fisica (CISF). La Conferenza, aperta agli 

iscritti ad AISF, prevede seminari tenuti da docenti 

universitari, dottorandi e dottorande, ricercatrici e ricercatori 

su vari ambiti della Fisica e conferenze dedicate al tema della 

https://www.microrad2026.it/abstracts/
https://www.microrad2026.it/
https://atmosphere.copernicus.eu/cams-tracks-extreme-july-wildfire-activity-both-sides-atlantic?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=tracks-extreme-july-wildfire-activity
https://atmosphere.copernicus.eu/cams-tracks-extreme-july-wildfire-activity-both-sides-atlantic?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=tracks-extreme-july-wildfire-activity
https://atmosphere.copernicus.eu/cams-tracks-extreme-july-wildfire-activity-both-sides-atlantic?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=tracks-extreme-july-wildfire-activity
https://atmosphere.copernicus.eu/cams-tracks-extreme-july-wildfire-activity-both-sides-atlantic?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=tracks-extreme-july-wildfire-activity
https://atmosphere.copernicus.eu/cams-methane-hotspot-explorer-application-now-integrates-plume-shape-data?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=methane-hotspot-explorer-app
https://atmosphere.copernicus.eu/cams-methane-hotspot-explorer-application-now-integrates-plume-shape-data?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=methane-hotspot-explorer-app
https://atmosphere.copernicus.eu/cams-methane-hotspot-explorer-application-now-integrates-plume-shape-data?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=methane-hotspot-explorer-app
https://atmosphere.copernicus.eu/cams-methane-hotspot-explorer-application-now-integrates-plume-shape-data?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=methane-hotspot-explorer-app
https://atmosphere.copernicus.eu/cams-looking-forward-new-copernicus-satellite-mission-sentinel-4?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=copernicus-satellite-mission-sentinel-4
https://atmosphere.copernicus.eu/cams-looking-forward-new-copernicus-satellite-mission-sentinel-4?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=copernicus-satellite-mission-sentinel-4
https://atmosphere.copernicus.eu/cams-looking-forward-new-copernicus-satellite-mission-sentinel-4?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=copernicus-satellite-mission-sentinel-4
https://atmosphere.copernicus.eu/cams-looking-forward-new-copernicus-satellite-mission-sentinel-4?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=copernicus-satellite-mission-sentinel-4
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comunicazione scientifica, aperte al pubblico e pensate per 

ŜǎǎŜǊŜ ŦǊǳƛōƛƭƛ Řŀ ŎƘƛǳƴǉǳŜΦ Lƭ ǘŜƳŀ Řƛ ǉǳŜǎǘΩŀƴƴƻ ŝ ƭŀ 

ά/ƻƳǳƴƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎŎƛŜƴȊŀΣ ŘŜƭƭŀ ǊƛŎŜǊŎŀ Ŝ ŘŜƭ 

ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻέ ŎƘŜ ǎƛ ǎǾƛƭǳǇǇŜǊŁ ŀƴŎƘŜ Ŏƻƴ ǾƛǎƛǘŜ ai 

laboratori, workshop, conferenze ed eventi sociali. Per 

ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ǎƛ ǊƛƳŀƴŘŀ ŀƭ ǎƛǘƻ ŘŜƭƭΩ!L{CΥ https://ai-sf.it/  
_________________________________________________ 

Le ondate di calore hanno contribuito al giugno più 

caldo mai registrato nell'Europa occidentale 

Il continente europeo ha vissuto 

due ondate di calore significative a 

metà giugno e tra fine giugno e 

inizio luglio 2025. Il primo evento ha 

raggiunto il picco tra il 17 e il 22 

giugno, colpendo ampie zone 

dell'Europa occidentale e 

meridionale. La seconda ondata di 

calore si è verificata, con 

temperature ancora più estreme, tra il 30 giugno e il 2 luglio 

nella stessa regione. 

Durante la seconda ondata di calore, le temperature dell'aria 

superficiale hanno superato i 40 °C in diversi paesi e hanno 

raggiunto i 46 °C in Spagna e Portogallo. 

Entrambi gli eventi sono stati collegati a sistemi di alta 

pressione persistenti, spesso definiti "cupole di calore", che 

hanno intrappolato l'aria calda e hanno portato a un clima 

caldo, soleggiato e secco prolungato. La situazione ha anche 

contribuito all'aumento dell'inquinamento atmosferico da 

ozono e all'aumento del rischio di incendi boschivi. 

Per maggiori dettagli si rimanda al seguente link: 

https://climate.copernicus.eu/heatwaves-contribute-

warmest-june-record-western-europe 
_________________________________________________ 

Capire i segnali del tempo, dello spazio e della natura 

[ΩŀǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜ 5ŀǘŀƳŜǘŜƻ 9ŘǳŎŀǘƛƻƴŀƭΣ 

socio collettivo AISAM, organizza un 

Corso gratuito per volontari ed 

aspiranti volontari che si svolgerà dal 

26 settembre al 25 ottobre. 

Lezioni pratiche di meteorologia 

empatiche ed intuitive per essere 

informati oggi, sicuri e consapevoli domani. 

Il corso prevede tante tematiche: visita alla stazione meteo 

dell'Aeronautica Militare al Belvedere di Mondovì, mostra 

dello spazio, il tempo in montagna e le allerte, le piante ci 

raccontano il clima , il meteo delle webapp. 

Per maggiori informazioni si rimanda allo spazio dedicato ai 

soci collettivi in questa newsletter e al seguente link: 

https://datameteo.education/ 

Per iscriversi si rimanda al seguente portale: 

https://sofia.istruzione.it/ 
_________________________________________________ 

Frequenti tempeste di polvere sahariane hanno 

attraversato l'Atlantico e l'Europa nella prima metà 

del 2025 

Il Copernicus Atmosphere 

Monitoring Service (CAMS) 

ha monitorato diversi 

episodi di trasporto di 

polvere sahariana a lungo 

raggio sull'Atlantico e in 

Europa nella prima metà 

del 2025. I pennacchi di polvere sahariana hanno causato un 

aumento delle concentrazioni al suolo di particolato 

grossolano (PM10), influendo sulla qualità dell'aria in Europa 

e nei Caraibi. 

Dall'inizio dell'anno sono stati registrati diversi episodi di 

trasporto a lungo raggio di polvere minerale dal Sahara che 

hanno attraversato l'Atlantico. A febbraio e marzo, i venti 

hanno causato lo spostamento dei pennacchi di polvere 

verso la costa nord-orientale del Sud America. Alla fine di 

aprile, la maggior parte dei pennacchi di polvere stava 

raggiungendo i Caraibi e oltre. 

Tra la fine di maggio e l'inizio di giugno, un'ampia nube di 

polvere si è propagata attraverso i Caraibi e le Grandi Antille 

fino al Golfo del Messico, con conseguente aumento delle 

concentrazioni superficiali di PM10 in tutta la regione. Le 

misurazioni superficiali di PM10 in Guadalupa e Florida 

hanno raggiunto rispettivamente picchi compresi tra 80-150 

˃ƎκƳш Ŝ сл-мнл ˃ƎκƳш. 

Frequenti episodi di polvere sahariana hanno raggiunto 

anche l'Europa nei primi mesi dell'anno. Durante gennaio e 

febbraio, il Mediterraneo centrale e orientale hanno subito 

diverse ondate di polvere sahariana. Tra gennaio e maggio, 

numerosi pennacchi di polvere sono stati trasportati in Italia 

e Grecia, causando cieli velati e polvere che ha raggiunto il 

suolo. Uno degli episodi più notevoli si è verificato all'inizio di 

febbraio, quando un ciclone proveniente dal Nord Africa ha 

trasportato polvere sahariana attraverso il Mediterraneo 

centrale fino all'Italia meridionale e verso est fino alla Grecia, 

con conseguente peggioramento della qualità dell'aria nella 

regione. 

A marzo, un grande pennacchio che si è spostato attraverso 

il Mediterraneo in primavera ha raggiunto la Penisola Iberica 

e la Francia, per poi spostarsi nell'Europa settentrionale. A 

metà aprile, un altro episodio ha trasportato notevoli 

quantità di polvere sahariana nelle regioni dell'Europa 

meridionale, causando cieli visibilmente velati e giallastri. 

Per approfondimenti si rimanda al seguente link: 

https://atmosphere.copernicus.eu/frequent-saharan-dust-

plumes-tracked-across-atlantic-and-over-

europe?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_ca

mpaign=frequent-saharan-dust 
_________________________________________________ 

https://ai-sf.it/
https://climate.copernicus.eu/heatwaves-contribute-warmest-june-record-western-europe
https://climate.copernicus.eu/heatwaves-contribute-warmest-june-record-western-europe
https://datameteo.education/
https://sofia.istruzione.it/
https://atmosphere.copernicus.eu/frequent-saharan-dust-plumes-tracked-across-atlantic-and-over-europe?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=frequent-saharan-dust
https://atmosphere.copernicus.eu/frequent-saharan-dust-plumes-tracked-across-atlantic-and-over-europe?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=frequent-saharan-dust
https://atmosphere.copernicus.eu/frequent-saharan-dust-plumes-tracked-across-atlantic-and-over-europe?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=frequent-saharan-dust
https://atmosphere.copernicus.eu/frequent-saharan-dust-plumes-tracked-across-atlantic-and-over-europe?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=frequent-saharan-dust
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MetOp Seconda Generazione 

Il 13 agosto con la messa 

in orbita del primo 

satellite, ha preso il via 

MetOp Seconda 

Generazione (MetOp-

SG), il nuovo programma 

EUMETSAT Polar System, 

risultato della collaborazione l'Agenzia Spaziale Europea 

(ESA). La missione è basata su tre coppie di satelliti, un 

satellite di tipo A (come quello appena lanciato) e in uno di 

tipo B (lancio programmato tra circa un anno), dotati di una 

serie di strumenti avanzati e complementari, per effettuare 

un'ampia gamma di misurazioni ad alta risoluzione di 

temperatura, precipitazioni, nuvole e venti per le previsioni 

meteorologiche e l'analisi del clima. Tra di essi anche il nuovo 

strumento Copernicus Sentinel-5, progettato per fornire dati 

critici sugli inquinanti atmosferici, l'ozono e altri gas legati al 

clima. 

https://www.esa.int/Space_in_Member_States/Italy/Lancio

_del_primo_satellite_MetOp-SG_e_di_Sentinel-

5A?fbclid=IwY2xjawMkvThleHRuA2FlbQIxMAABHrstG0Q_-

os7W63nJDFH5Wmx55-

ndQRvTPLmY0HQawb5PNEoRaq3bzp3M0cP_aem_tn6lz32ik

0w9swNEsil8kg 
_________________________________________________ 

Il terzo agosto più caldo a scala globale 

Agosto 2025 è stato il terzo mese di 

agosto più caldo mai registrato a 

livello globale, con una temperatura 

media dell'aria superficiale (stimata 

sulla base dei dati ERA5) di 16.60 °C, 

0.49 °C in più rispetto alla media del 

periodo 1991-2020. 

Agosto 2025 è stato di 0.22 °C più freddo rispetto ai due mesi 

di agosto più caldi mai registrati, nel 2023 e nel 2024 ed è 

stato di 1.29 °C superiore alla media stimata per il periodo 

1850-1900, utilizzata per definire il livello preindustriale. 

Nell'Europa sud-occidentale, il mese ha portato la terza 

grande ondata di calore dell'estate, accompagnata da incendi 

eccezionali. Con gli oceani che rimangono insolitamente 

caldi, questi eventi sottolineano non solo l'urgenza di ridurre 

le emissioni, ma anche la necessità critica di adattarsi a eventi 

climatici estremi più frequenti e intensi. 

Maggiori dettagli sono disponibili al seguente link: 

https://climate.copernicus.eu/surface-air-temperature-

august-2025 
_________________________________________________ 

Notti tropicali 

Per definizione una notte 

tropicale è caratterizzata da 

una temperatura che non 

scende sotto i 20°C. Il numero 

di notti tropicali è utilizzato 

come indice del riscaldamento 

globale, essendo chiaramente 

collegato alla salute umana. 

Desta preoccupazione il fatto 

che negli ultimi decenni, il 

numero di notti tropicali in Europa stia aumentando con una 

rapidità superiore (oltre il doppio) della media globale. Il 

numero più alto di notti tropicali in Europa si è avuto nel 

2010, e il 2024 si colloca in seconda posizione. Le due ondate 

di calore a inizia estate 2025 hanno già fatto un alto numero 

di notti tropicali. 

https://climate.copernicus.eu/what-tropical-night 
_________________________________________________ 

Sviluppo anticipato del buco dellôozono nel 2025 

Il buco dell'ozono 

nell'emisfero australe si è 

sviluppato in anticipo nel 

2025, raggiungendo un'area 

di circa 15 milioni di km², in 

anticipo rispetto al 2024, 

quando questa soglia è stata raggiunta una settimana dopo. 

Lo sviluppo iniziale si è allineato più strettamente con gli 

andamenti osservati nel 2023 rispetto alla stagione più 

moderata del 2024. 

Nella prima metà di settembre, dopo aver raggiunto un'area 

stimata di 21.08 milioni di km² ς inferiore al massimo storico 

del periodo ma superiore alla media ς le dinamiche del buco 

ŘŜƭƭΩƻȊƻƴƻ ǎƛ ǎƻƴƻ discostate dall'andamento del 2023, 

risultando più comparabili con il 2024 e con la media del 

periodo 1979-2022. 

Maggiori dettagli disponibili al seguente link: 

https://atmosphere.copernicus.eu/preserving-ozone-layer-

global-progress-and-role-

cams#utm_source=press&utm_medium=referral&utm_cam

paign=preserving-ozone-layer-global-progress-and-role-

cams 
_________________________________________________ 
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ǇǊƻǘŀƎƻƴƛǎǘŀ ǎƛƭŜƴȊƛƻǎƻ ŎƘŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎŀ ƛ ƳƛƭƭŜƴƴƛ Ŝ ƛƴŦƭǳŜƴȊŀ ƭŜ ǎƻǊǘƛ ŘŜƭƭΩǳƳŀƴƛǘŁ ŀ ǾƻƭǘŜ ǇƛǴ 

di re, generali e rivoluzioni: è il clima, con tutti i suoi emissari atmosferici. Storia del mondo 

in 10 tempeste ripercorre i grandi avvenimenti del passato dalla prospettiva della 

ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŀΣ ǇŜǊ ƳŜŘƛǘŀǊŜ ǎǳ ǉǳŀƴǘƻ Řƛ ŦǊŜǉǳŜƴǘŜ ƭΩƛƴŎƻƴǘǊƻ ǘǊŀ ǳƻƳƛƴƛ Ŝ ŘŜǎǘƛƴƻ ǎƛŀ ǎǘŀǘƻ 

ŘŜŎƛǎƻ Řŀ ŦŜƴƻƳŜƴƛ ƴŀǘǳǊŀƭƛ ƛƴŀǘǘŜǎƛΦ [ΩŀǳǘƻǊŜ ƴƻƴ pretende di darci una lettura totalmente 

inedita, ma qualche informazione in più che ci permetta di leggere eventi in cui la 

meteorologia o il clima hanno giocato molto probabilmente un ruolo non secondario. 

Napoleone, per esempio, aveva calcolato tutto da grande stratega quale era: il perimetro 

ŘŜƭƭŀ ǇƛŀƴǳǊŀ Řƛ ²ŀǘŜǊƭƻƻΣ ƭŀ ŘƛǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊǘƛƎƭƛŜǊƛŀΣ ƭΩŀǎǎŀƭǘƻ ŘŜƭƭŀ DǳŀǊŘƛŀΦ [ΩǳƴƛŎŀ 

incognita che fece andare a rotoli i suoi piani fu il temporale che cadde nella notte tra il 17 e il 18 giugno 1815, rendendo 

ƛƭ ǘŜǊǊŜƴƻ ƛƳǇǊŀǘƛŎŀōƛƭŜ Ŝ ŎƻǎǘǊƛƴƎŜƴŘƻ ƭΩƛƳǇŜǊŀǘƻǊŜ ŀ ǊƛǘŀǊŘƛ ǊƛǾŜƭŀǘƛǎƛ Ǉƻƛ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴǘƛΦ ! ǇŀǊǘƛǊŜ Řŀ ŜǇƛǎƻŘƛ ŎƻƳŜ 

questo, Vincenzo Levizzani ci guida attraverso i secoli per raccontarci le tante volte che i piani umani si sono scontrati 

con la furia degli elementi: dalla nebbia sfruttata da Annibale per la vittoria nella battaglia del Trasimeno alle mutazioni 

ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ŎƘŜ ǎǇƛƴǎŜǊƻ ƛ ŎƻǎƛŘŘŜǘǘƛ ζōŀǊōŀǊƛη ŀ ŜƳƛƎǊŀǊŜΣ ŎƻƴǘǊƛōǳŜƴŘƻ ƛƴ ǉǳŀƭŎƘŜ ƳƻŘƻ ŀƭƭŀ ŎŀŘǳǘŀ ŘŜƭƭΩLƳǇŜǊƻ 

romano; dalle nevicate che iƴŦƭǳŜƴȊŀǊƻƴƻ ƭΩŜǎƛǘƻ ŘŜƭƭŀ ƎǳŜǊǊŀ ŘŜƭƭŜ 5ǳŜ wƻǎŜ ŀƭ ǘƻǊƴŀŘƻ ŎƘŜ ƎƛƻŎƼ ǳƴ Ǌǳƻƭƻ ŎƘƛŀǾŜ ƴŜƭƭŀ 

ƎǳŜǊǊŀ ŘΩLƴŘƛǇŜƴŘŜƴȊŀ ŀƳŜǊƛŎŀƴŀΤ ŘŀƭƭΩŀƴǘƛŎƛŎƭƻƴŜ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƛƭŜ ŘŜƭƭŀ ŎŀǊŜǎǘƛŀ ŎƘŜ ŎƻƴǘǊƛōǳƜ ŀ ǎŎŀǘŜƴŀǊŜ ƭŀ wƛǾƻƭǳȊƛƻƴŜ 

francese alla copertura nuvolosa che condannò Nagasaki a diventare il bersaglio della seconda bomba atomica della 

storia. 

In queste pagine, Vincenzo Levizzani mostra come il tempo atmosferico abbia da sempre agito da regista invisibile dei 

grandi eventi e come continui a farlo ancora oggi, impattando ǎǳƭƭŜ ƴƻǎǘǊŜ ŀōƛǘǳŘƛƴƛΣ ǎǳƭƭΩŜŎƻƴƻƳƛŀ Ŝ ǎǳƭƭŀ ŎǳƭǘǳǊŀΦ ¦ƴ 

libro che è anche una riflessione su ambizione e umiltà: perché spesso quando ci illudiamo di stringere le redini della 

{ǘƻǊƛŀΣ ƴŜƭ ƴƻǎǘǊƻ ǇǳƎƴƻ ŎΩŝ ƛƴ ǊŜŀƭǘŁ ǎƻƭƻ ǳƴŀ ƎƻŎŎƛŀ Řƛ ǇƛƻƎƎƛŀ ƻ ǳƴ ŜǘŜǊŜƻ fiocco di neve. 

_________________________________________________________ 

La sfida climatica ð Dalla scienza alla politica: ragioni per il cambiamento 

Autore Antonello Pasini, Edizioni Codice 

Se siete già abituati alla complessità della meteorologia e dei suoi fenomeni apprezzerete 

ancora di più questo libro, perché, allargando il sistema considerato a quello climatico, dove 

atmosfera, oceani, suoli, ghiacci, biosfera e noi umani interagiamo in maniera intricata, la 

complessità diviene la norma con cui confrontarsi. 

9 ά[ŀ ǎŦƛŘŀ ŎƭƛƳŀǘƛŎŀέ ǇŀǊǘŜ ǇǊƻǇǊƛƻ Řŀ ǉǳŜǎǘŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǘŁ Řƛ ǊŜƭŀȊƛƻƴƛ ŘƛƴŀƳƛŎƘŜ ǇŜǊ ǾŜŘŜǊŜ 

come la sfida non sia solo scientifica e conoscitiva (un intero capitolo tratta di metodi e 

risultati della scienza del clima), ma vada a interessare altri ambiti. Scoprire ad esempio il 

nostro ruolo di nodo della rete di relazioni tra noi e la natura ς ma anche tra noi e gli altri 

umani ς sfida la nostra visione del mondo, perché porta a ripensare il nostro ruolo sul 

pianeta: non padroni del mondo, ma appunto nodo di una rete che ha bisogno di relazioni 

armoniose e non di dominio. 

9 ŀƴŎƻǊŀΣ ƭŀ ŎƻƳǳƴƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ƳŜǘƻŘƛ Ŝ ŘŜƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ŘŜƭƭŀ ǎŎƛŜƴȊŀ ŘŜƭ ŎƭƛƳŀ ŝ ŀƴŎƘΩŜǎǎŀ ǎŦƛŘŀƴǘŜΣ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ŝ Ƴƻƭǘƻ 

difficile far passare trasversalmente il dato scientificƻ ƛƴ ǳƴ ƳƻƴŘƻ ŘŜƭƭŀ ŎƻƳǳƴƛŎŀȊƛƻƴŜ άƳƻǊŘƛ Ŝ ŦǳƎƎƛέΣ ŎƘŜ ŜǾƛǘŀ 

ƭΩŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛƳŜƴǘƻ Ŝ ǎƛ ǊƛŦǳƎƛŀ ƴŜƭƭŀ Ŧŀƭǎŀ ŎǊŜŘŜƴȊŀ ŎƘŜ ǉǳŀƭǎƛŀǎƛ ƻǇƛƴƛƻƴŜ ŀōōƛŀ ƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ǾŀƭƻǊŜΦ ¢ŀƴǘƻ ǇƛǴ ŎƘŜ ǎƛŀƳƻ 

abituati a leggere i risultati scientifici con gli occhiali della nostra visione del mondo, per cui se questi ultimi sono ad essa 

consoni li accettiamo, altrimenti li rifiutiamo o, ancor peggio, li manipoliamo. 
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Un capitolo a sé stante riguarda il rapporto tra scienza del clima e politica, con gli scienziati che hanno sempre avuto 

ǳƴŀ ŎƻƳǳƴƛŎŀȊƛƻƴŜ ǳƴƛŘƛǊŜȊƛƻƴŀƭŜ ǾŜǊǎƻ ƭŀ ǇƻƭƛǘƛŎŀΣ Ŏǳƛ ǎǇŜǎǎƻ ƴƻƴ ǎƛ ŝ ŀǾǳǘƻ ǊƛǎǇƻǎǘŀΦ 5ΩŀƭǘǊƻ ŎŀƴǘƻΣ ƛ ǇƻƭƛǘƛŎƛ ǎƛ ŀǾǾŀƭƎƻƴo 

di consulenti scientifici, talvolta pseudo-scienziati compiacenti che si piegano a ciò che vuol sentire il politico di turno. 

In questa situazione il libro fa anche proposte concrete, che non svelo, per instaurare un dialogo corretto. 

LƴŦƛƴŜΣ ƭΩǳƭǘƛƳƻ ŎŀǇƛǘƻƭƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƛƭ άŎƘŜ ŦŀǊŜέ ƴŜƛ ŎƻƴŦǊƻƴǘƛ ŘŜƭ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ǊŜŎŜƴǘŜΣ ǇŜǊŎƘŞΣ ǎƛŀ ŎƘŜ ǾƛƴŎƛŀƳƻ 

o no le sfide precedenti, occorre agire seriamente. 

_________________________________________________________ 

Precipitation ð From cloud physics to satellite observations 

Autori Vincenzo Levizzani e Christopher Kidd, Edizioni Springer Nature 

Questo libro, uscito il 23 agosto scorso, è frutto della collaborazione di Vincenzo Levizzani, 

socio AISAM, con Christopher Kidd di NASA e University of Maryland. Gli autori, due 

ǎǇŜŎƛŀƭƛǎǘƛ Řƛ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴŜΣ Ƙŀƴƴƻ ŀŦŦǊƻƴǘŀǘƻ ǳƴΩŜǎǇƭƻǊŀȊƛƻƴŜ ƛƴ ǇǊƻŦƻƴŘƛǘŁ ŘŜƭƭŀ ŦƛǎƛŎŀ 

coinvolta nella formŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴŜ ƴŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜΦ Lƭ ƭƛōǊƻ ƛƴƛȊƛŀ 

enfatizzando il significato della precipitazione nel sistema Terra e nel clima. Le necessarie 

nozioni di fisica delle nubi sono incluse per fornire al lettore il background necessario a 

comprendere i processi di formazione delle idrometeore in nube. In seguito, viene descritta 

ƭΩƛƴǘǊƛŎŀǘŀ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ŘŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴŜ ŀ ǘǳǘǘŜ ƭŜ ƭŀǘƛǘǳŘƛƴƛ ŀƛǳǘŀƴŘƻ ƛƭ ƭŜǘǘƻǊŜ 

ƴŜƭƭΩŀŦŦǊƻƴǘŀǊŜ ƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ŀƭƭŀ ƳŜǎƻǎŎŀƭŀ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƛ ŘŜƭƭΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀzione della 

ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴŜΦ Lƭ ƭƛōǊƻ ŎƻƴǘƛŜƴŜ ƛƴŦƛƴŜ ǳƴŀ ǎŜȊƛƻƴŜ ǎǳƭƭΩƻǎǎŜǊǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴŜ Ŝ 

sulla sua misura che esamina i vari sensori, quali i pluviometri, i radar e i sensori satellitari 

e le loro costellazioni. Questi network osservativi ŦƻǊƴƛǎŎƻƴƻ ƭΩŀŎŎŜǎǎƻ ŀƛ Řŀǘƛ Řƛ 

precipitazione per la meteorologia e le analisi climatiche. 

Il libro è pensato per incontrare i bisogni di studenti universitari delle lauree magistrali e dei dottorati in campi quali 

geofisica, meteorologia, scienze del clima, idrologia, scienze ambientali, gestione delle acque e geografia. Tuttavia, 

costituisce un valido strumento per ricercatori e professionisti di diverse discipline che hanno bisogno di una solida 

comprensione dei prodotti di precipitazione per il loro lavoro. Anche se il libro richiede una conoscenza di fondo della 

fisica classica (inclusa dinamica, termodinamica, elettricità e magnetismo) insieme a nozioni di base di chimica 

inorganica, il suo contenuto rimane accessibile e informativo per lettori a diversi livelli di esperienza. 

_________________________________________________________ 

La Tempesta Perfetta: Un Viaggio nella Fisica del Clima che Cambia 

Autore Marcello Petitta, Edizioni Topic 

Questo libro nasce da una domanda apparentemente semplice: perché il mondo attorno a 

noi sembra impazzito? Perché tempeste mai viste prima devastano le nostre montagne, 

perché gli incendi bruciano d'inverno in California? La risposta sta nella fisica. Quella che 

governa ogni respiro d'aria sopra le nostre teste, ogni grado di temperatura in più, ogni 

perturbazione atmosferica che si trasforma in catastrofe. 

Il viaggio inizia con la tempesta Vaia, quella notte di ottobre 2018 in cui Chiara, dalle sue 

Dolomiti, sentì "un treno merci passare sopra il tetto" mentre 42 milioni di alberi centenari 

venivano sradicati in poche ore. 

Per capire il clima che cambia, dobbiamo comprendere il caos atmosferico. È quello che ho 

imparato su un treno del Rajasthan, dove un professore mi spiegò perché il cricket è l'esempio perfetto della teoria di 

Lorenz: "Una piccola variazione può cambiare tutto. Come il battito d'ali di una farfalla che scatena un tornado." 

Gli "eventi estremi composti" li capii una mattinata in cui moka, telefono e tostapane andarono in tilt insieme. Nei 

sistemi complessi i problemi si amplificano combinandosi. Nel clima, siccità, calore e venti forti creano disastri peggiori 

della somma delle parti. 

"La Tempesta Perfetta" usa storie concrete per spiegare la fisica del clima. Ogni capitolo parte da esperienze umane per 

arrivare ai principi universali dell'atmosfera. Solo capendo la scienza possiamo adattarci a un mondo che cambia più 

velocemente di quanto la civiltà abbia mai sperimentato. Questo libro è il mio tentativo di spiegare il cambiamento 
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climatico come se dovessi farlo a mio figlio, con storie vere, esempi concreti e quella curiosità che ci spinge a capire 

come funziona davvero il mondo attorno a noi. 

_________________________________________________________ 

Diluvio 

Autore Stephen Markley, Edizioni Einaudi 

Fenomeni meteorologici sempre piú estremi: tempeste, siccità, incendi, alluvioni. Governi 

sempre piú divisi e impotenti. La crisi ecologica è arrivata. Sulle montagne del Wyoming, Kate 

Morris, una giovane attivista, dà inizio a un progetto che potrebbe cambiare il corso della 

storia mentre la politica rimane impantanata nei suoi riti stanchi. Intorno a lei, le vite, le 

ŀǎǇƛǊŀȊƛƻƴƛ Ŝ ƭΩƛƳǇŜƎƴƻ di un climatologo, un giovane sbandato e un gruppo di ecoterroristi. 

5ƛƭǳǾƛƻ ŝ ǳƴΩƻǇŜǊŀ-mondo che ci costringe a guardare in faccia il pericolo che aleggia sul 

ŘŜǎǘƛƴƻ ŘŜƭƭΩǳƳŀƴƛǘŁΦ /ƻƴ ǳƴŀ ǎŎǊƛǘǘǳǊŀ ǇƻŜǘƛŎŀ Ŝ ǇƻǘŜƴǘŜΣ Ŝ ƭŀ ǎǳŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ ǳƴƛŎŀ Řƛ 

raccontare gli uomini e le donne, Stephen Markley compone il romanzo ambizioso e 

coraggioso dei nostri anni. E forse del nostro futuro. 

_________________________________________________________ 
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BACHECA 

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

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

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

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

 

 

Il 5x1000 ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎŜ ǳƴŀ ǉǳƻǘŀ ŘŜƭƭΩƛƳǇƻǎǘŀ Ŧƛǎǎŀ ǎǳƛ 

redditi delle persone fisiche (IRPEF) che puoi decidere di 

ŘŜǾƻƭǾŜǊŜ ŀ ǳƴΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƴƻƴǇǊƻŦƛǘ ƻ ŀ ǳƴ ŜƴǘŜ Ŏƻƴ 

la tua dichiarazione dei redditi: così come accade ǇŜǊ ƭΩу 

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

scelta. 

Puoi destinarlo a una categoria di organizzazioni 

semplicemenǘŜ ŦƛǊƳŀƴŘƻ ƴŜƭƭΩŀǇǇƻǎƛǘƻ ǎǇŀȊƛƻ ƻ ƛƴŘƛŎŀǊŜ ƛƭ 

codice fiscale di una associazione, Onlus, Ong specifica. 

Oppure, puoi scegliere di non indicare una preferenza, 

lasciando così che questa parte delle tue tasse vada allo 

Stato. 

Il cinque per mille non ti costa nulla! 

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

tasse che tu hai comunque pagato e che in nessun modo 

può esserti rimborsata, nemmeno se eviti di indicare una 

preferenza per la sua destinazione. 

Le organizzazioni non ricevono nessun dato di chi ha 

devoluto loro il 5×1000. 

In molti credono che le organizzazioni sappiano i 

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

ŎƻǎƜΥ ŀƛ ōŜƴŜŦƛŎƛŀǊƛ ŘŜƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻΣ ƭΩ!ƎŜƴȊƛŀ ŘŜƭƭŜ 9ƴǘǊŀǘŜ 

non trasmette alcun dato personale dei contribuenti che 

hanno firmato in loro favore. 

[ΩǳƴƛŎƻ 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 [ǳƎƭƛƻ нлмтΣ bΦ ммтΣ 

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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Carissimi, è possibile contribuire ai nostri studi sulla 

grandine, segnalando gli eventi grandinigeni e 

possibilmente conservando i chicchi.  

!ƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ Hail Hazard in the Mediterranean 

(H2Med) finanziato dal MUR e coordinato dal CNR-ISAC di 

.ƻƭƻƎƴŀ ŀǎǎƛŜƳŜ ŀƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŀ Řƛ ¢ƻǊƛƴƻ Ŝ ŀƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ Řƛ 

Napoli Parthenope, che ci permetterà di migliorare la 

conoscenza sui temporali più estremi, tipicamente 

grandinigeni e/o tornadici, abbiamo dedicato uno spazio 

ŀƭƭŀ άcitizen scienceέΣ ƭŀ άǎŎƛŜƴȊŀ ŘŜƛ ŎƛǘǘŀŘƛƴƛέΣ ŘƻǾŜ 

chiunque può contribuire alle nostre ricerche segnalando 

le grandinate!  

I sistemi temporaleschi a carattere grandinigeno segnalati 

dai cittadini verranno catalogati e studiati attraverso 

satelliti e modelli numerici e i chicchi che recupereremo, 

ŀƴŀƭƛȊȊŀǘƛ ƴŜƛ ƴƻǎǘǊƛ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛ άŦǊŜŘŘƛέ ŀƭ /bw-ISAC di 

Bologna per capire struttura, natura e composizione 

chimico-fisica. Tutte le info sul progetto e su come segnare 

una grandinata sono sulla pagina dedicata: 

https://sites.google.com/view/h2med/hail-reporting 

Diffondete liberamente il messaggio tra i vostri contatti: 

più siamo, più ne sapremo! Grazie mille! 

 

Sante Laviola, Coordinatore progetto H2Med! 

s.laviola@isac.cnr.it 

 

 

 

_________________________________________________ 

  

https://sites.google.com/view/h2med/hail-reporting
mailto:s.laviola@isac.cnr.it
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IN PRIMO PIANO 

L'affondamento Bayesian di Porticello: una tempesta di vento convettiva prevedibile? 

 

Un articolo recentemente pubblicato sulla rivista Weather 
(De Martin F., M.M. Miglietta, T. Gastaldo, M. Martinazzo, 
F. Pavan, M. Siena, S. Di Sabatino, The Bayesian sinking in 
Porticello: a predictable convective windstorm? Weather, 
2025, http://doi.org/10.1002/wea.7715) ha analizzato in 
dettaglio la tempesta che è stata responsabile della 
tragedia della nave Bayesian a Porticello (località mostrata 
in Figura 1) e ha causato la morte di sette persone la notte 
del 19 agosto 2024, alle 04:06 ora locale. Si è trattato 
ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜǎŎƻ όŜǎŎƭǳŘŜƴŘƻ ƭŜ ŀƭƭǳǾƛƻƴƛύ ŎƘŜ Ƙŀ 
causato più vittime dal 1970, quando un vaporetto si 
inabissò a Venezia per effetto del passaggio di un tornado 
sulla laguna veneta. 

tǳǊǘǊƻǇǇƻΣ ƭΩŀǎǎŜƴȊŀ Řƛ Řŀǘƛ ǊŀŘŀǊΣ Řƛ ǾƛŘŜƻ ŎƘŜ ǊƛǇǊŜƴŘŀƴƻ 
ŜǎŀǘǘŀƳŜƴǘŜ ƭΩŀǊŜŀ ŘƻǾŜ ŝ ŀǾǾŜƴǳǘƻ ƭΩŀŦŦƻƴŘŀƳŜƴǘƻ Ŝ Řƛ 
ǘŜǎǘƛƳƻƴƛ ŘƛǊŜǘǘƛΣ Ǿƛǎǘƻ ŎƘŜ ƭΩŜǾŜƴǘƻ ǎƛ ŝ ǾŜǊƛŦƛŎŀǘƻ Řƛ ƴƻǘǘŜΣ 
rendono difficile chiarire se la tragedia sia stata causata da 
una tromba marina o piuttosto da raffiche di vento lineari 
(un downburst o un gust front). Due video registrati nelle 
località #1 e #2 mostrate in Figura 1b, in prossimità del 
luogo dove si trovava il Bayesian, mostrano intense 
raffiche di vento, probabilmente causate da un 
downburst, ma nessun vortice o altra caratteristica che 
faccia pensare a un tornado. 

Le mappe meteorologiche mostrano che durante il giorno 
della tragedia la situazione sinottica era dominata dalla 
presenza di un minimo barico in quota che si era spostato 
dalla Francia meridionale verso l'Italia centrale. Il fronte 
freddo ha innescato convezione profonda nel Mar Tirreno, 
favorita dalla temperatura elevata del mare nel mese di 
agosto. Il sondaggio termodinamico di Trapani (non molto 
lonǘŀƴƻ Řŀƭ ƭǳƻƎƻ ŘƻǾŜ ǎƛ ŝ ǾŜǊƛŦƛŎŀǘƻ ƭΩŀŦŦƻƴŘŀƳŜƴǘƻΣ ǾŜŘƛ 
Figura 1a) delle ore 00:00 UTC del 19 agosto 2024 mostra 
la presenza di aria molto calda e umida nei bassi strati 
ŘŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀΣ ŀǎǎƻŎƛŀǘŀ ŀ ŜƭŜǾŀǘŀ ƛƴǎǘŀōƛƭƛǘŁΣ 
evidenziando pertanto condizioni favorevoli allo sviluppo 
di sistemi convettivi intensi.  

Le immagini da satellite mostrano come la tempesta si sia 
sviluppata come sistema convettivo alla mesoscala (MCS) 
nella parte meridionale del Mar Tirreno. La convezione 
profonda è stata confermata dalle immagini satellitari che 
hanno mostrato la presenza di celle convettive a forte 
sviluppo verticale, con temperature alla sommità della 
ƴǳōŜ Řƛ ŎƛǊŎŀ нмлY όCƛƎǳǊŀ нύΦ ¦ƴΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭa traiettoria 
della temperatura minima alla sommità della nube 
ŎƻƴǾŜǘǘƛǾŀΣ ǳƴ ƴƻǘƻ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ ŘŜƭƭŜ ŎƻǊǊŜƴǘƛ 
ascendenti, ha evidenziato come la cella temporalesca che 
Ƙŀ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘƻ ƭΩŀǊŜŀ Řƛ tƻǊǘƛŎŜƭƭƻ ŀǾŜǎǎŜ ǳƴŀ ŘƛǊŜȊƛƻƴŜ Řƛ 
spostamento concorde con quella attesa per un 
temporale ordinario, ovvero seguendo il vento a circa 700 
hPa. Qualora il temporale in questione fosse stata una 
supercella, la cella avrebbe deviato verso destra. Questa 
osservazione suggerisce come nessuna supercella fosse 
presente quella notte nei pressi di Porticello. Ciò 
comunque non esclude che si possa essere formato un 
tornado non-ǎǳǇŜǊŎŜƭƭǳƭŀǊŜΣ ǇŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƻ 
avrebbe dovuto essere di minore intensità. 

 
Figura 1. a) Mappa della Sicilia, in cui è evidenziata la località del 

ǊŀŘƛƻǎƻƴŘŀƎƎƛƻ ό¢ǊŀǇŀƴƛύΤ όōύ ƛƴƎǊŀƴŘƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ƛƴŘƛŎŀǘŀ Ŏƻƴ 

il riquadro rosso in (a), che include la posizione di tre stazioni 

ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎƘŜ ό!ǎǇǊŀΣ .ŀƎƘŜǊƛŀ Ŝ {ƻƭŀƴǘƻύΣ ƭΩŀǊŜŀ 

ŘŜƭƭΩŀŦŦƻƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭƻ ȅŀŎƘǘ ŘŜƭ .ŀȅŜǎƛŀƴ Ŝ ƭŀ ǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǾƛŘŜƻ 

#1 e #2. Le mappe di sfondo sono ricavate da © Google Maps. Il 

movimento della tempesta è indicato con una freccia rossa. 

 
Figura 2. Temperatura di Brillanza estratta dalla banda infrarossa a 

мнΣл ˃Ƴ ŘŜƭ {9±LwL ŀƭƭŜ ƻǊŜ лмΥрт ¦¢/ ŘŜƭ мф ŀƎƻǎǘƻ нлнп όŘƻǇƻ 

correzione per parallasse). La posizione dello yacht del Bayesian è 

indicata con un punto rosso. L'orario indicato rappresenta l'ora 

finale del periodo di acquisizione di 12 minuti del SEVIRI. 

http://doi.org/10.1002/wea.7715
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Le stazioni meteorologiche amatoriali di Aspra, Bagheria e 
Solanto (Figura 1b) presenti in prossimità del luogo della 
tragedia hanno registrato un aumento della pressione e 
un calo della temperatura potenziale in corrispondenza 
ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻΣ Řŀǘƛ ŎƘŜ ǎǳǇǇƻǊǘŀƴƻ ƭΩƛǇƻǘŜǎƛ Řƛ ǳƴ 
downburst.  

Un punto molto dibattuto riguarda la possibilità di 
prevedere un evento di questo tipo in tempo utile per 
ƭΩŀƭƭŜǊǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǇƻǇƻƭŀȊƛƻƴŜΦ ¦ƴ ŀǾǾƛǎƻ ǇŜǊ ǘŜƳǇƻǊŀƭƛ 
forti era stato emesso dalla Protezione Civile Italiana il 
ƎƛƻǊƴƻ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜ ƭΩŜǾŜƴǘƻΦ LƴŦŀǘǘƛΣ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ 
simulazioni del modello ICON inizializzate 28 ore prima 
dell'evento mostravano indicazioni di raffiche di vento 
intense nel Mar Tirreno (Figura 3). Sia le simulazioni 
deterministiche che probabilistiche hanno indicato la 
possibilità di raffiche superiori a 24.5 m/s nel basso 
Tirreno, per quanto non esattamente nella regione 

ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘŀ Řŀƭ ƴŀǳŦǊŀƎƛƻ Ŝ ŀƭƭΩƛǎǘŀƴǘŜ Řƛ ǘŜƳǇƻ ƛƴ Ŏǳƛ 
ƭΩŜǾŜƴǘƻ ŝ ǎǘŀǘƻ ƻǎǎŜǊǾŀǘƻΦ ¢ŀƭƛ ǇǊŜǾƛǎƛƻƴƛ ǊƛǎǳƭǘŀǾŀƴƻ ǇƛǴ 
accurate nella simulazione inizializzata alle 00:00 UTC del 
мф ŀƎƻǎǘƻΣ ŎƘŜ ŜǊŀ ǇŜǊƼ ǘǊƻǇǇƻ ŀ ǊƛŘƻǎǎƻ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ ǇŜǊ 
poter essere di qualche utilità operativa. 

Le conclusioni a cui è giunto lo studio sono quindi che 
ƭΩŀŦŦƻƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ƴŀǾŜ .ŀȅŜǎƛŀƴ ŝ ǎǘŀǘƻ 
probabilmente causato da forti raffiche di vento lineari 
originate da un sistema convettivo multicellulare. Pur non 
essendoci evidenze della presenza di una tromba marina, 
il suo verificarsi non può essere escluso del tutto. Il 
crescente verificarsi di eventi convettivi intensi e 
localizzati in Italia evidenzia la necessità di un sistema di 
allerta dedicato alla previsione delle tempeste di natura 
convettiva nel nostro Paese. Questa necessità è resa 
ancora più urgente dalla vulnerabilità ed esposizione delle 
numerosŜ ǇŜǊǎƻƴŜ ŎƘŜ ǎƛ ŘŜŘƛŎŀƴƻ ŀŘ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ŀƭƭΩŀǇŜǊǘƻ 
nella stagione estiva, in corrispondenza del picco di 
frequenza dei fenomeni convettivi nel nostro Paese. 

 

Autori: 

 
Marcello Miglietta 

(CNR-ISAC) 

 
Francesco De Martin 

(Università di Bologna) 

 

_________________________________________________________ 

 
Figura 3. Velocità del vento a 10 m alle ore 04:00 UTC (frecce) e 

raffiche di vento massime (ombreggiatura colorata) a 10 m tra le 

03:00 e le 04:00 UTC del 19 agosto 2024, simulate dal modello ICON-

2I inizializzato alle 00:00 UTC del 18 agosto 2024. La posizione del 

Bayesian è evidenziata con un pallino rosso. 
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AISF 

 

Cara lettrice, caro lettore, 

Immagina una comunità dove la fisica non è solo una 

materia di studio, ma un ponte tra persone. Non parliamo 

di formule astratte: parliamo di rapporti che nascono, di 

opportunità che cambiano il futuro. 

Questa è AISF, Associazione Italiana Studenti di Fisica. 

Fondata nel 2014, oggi conta più di mille iscritti e 19 

comitati locali in tutta Italia: da Trieste a Palermo. Trovarci 

e far parte della nostra realtà è molto semplice!  

Gli obiettivi sono chiari: offrire agli studenti di fisica un 

luogo di crescita, scambio e condivisione attraverso la 

promozione e divulgazione delle materie scientifiche, e in 

modo particolare della fisica, in ogni loro forma. La fisica 

qui è il linguaggio che ci unisce.  

IAPS  

!L{C ŝ ǳƴ ŎƻƳƛǘŀǘƻ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭŜ ŘŜƭƭΩL!t{ -International 

Association of Physics Students, la rete mondiale che 

unisce migliaia di giovani fisici di ogni continente. Far 

parte di AISF significa quindi aprirsi ad un mondo senza 

confini, partecipando anche ad eventi internazionali.  

GLI EVENTI E PROGETTI 

Ogni anno AISF organizza e ospita eventi unici, focalizzati 

sul nostro obiettivo: creare una rete di giovani scienziati! 

I principali eventi di carattere nazionale e internazionale 

sono:  

- CISF ς Conferenza Italiana Studenti di Fisica.  

Il cuore della nostra vita nazionale. Una conferenza 

che unisce centinaia di studenti da tutta Italia con 

ospiti di alto rilievo, tra cui vari premi Nobel, 

Workshop, presentazioni scientifiche e momenti 

sociali.  

https://ai-sf.it/cisf25/ 

https://ai-sf.it/cisf25/
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- SIPE - Spanish Italian Physics Exchange 

Un incontro italo-spagnolo che alterna conferenze 

scientifiche, visite a centri di ricerca e momenti di 

scambio culturale.  

https://sipe25.com/ 

- GIPE - German Italian Physics Exchange 

Scambio interculturale tra tedeschi e italiani, alterna 

anche questa conferenze scientifiche e visite. Viene 

organizzato in maniera alternata in una città italiana e 

ƭΩŀƴƴƻ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾƻ ƛƴ ǳƴŀ ǘŜŘŜǎŎŀΣ ƛƴ ƳƻŘƻ Řŀ ŀǾŜǊŜ ǳƴ 

massimo scambio culturale. 

https://ai-sf.it/gipe/ 

- LOT - Lights of Tuscany 

Si tiene in Toscana, tra Pisa e Firenze, unisce scienza e 

ōŜƭƭŜȊȊŀΦ [ΩŜǾŜƴǘƻ ŝ ŀǇŜǊǘƻ ŀ ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ ǎǘǳŘŜƴǘƛ 

ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘƛ Ŝ ƛǎŎǊƛǘǘƛ ŀƭƭΩL!t{Φ Lƭ ŦƻŎǳǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ Řƛ 

questo evento ricade sui temi della Fotonica e Ottica.  

https://ai-sf.it/lot/  

- TIQIT - Trento Innsbruck Quantum Information Tour 

Il comitato locale di Trento propone un grande evento 

ƛƴ ŎƻƭƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ Řƛ LƴƴǎōǊǳŎƪΣ 

focalizzato sulla ricerca quantistica (Quantum 

LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ŝ vǳŀƴǘǳƳ {ŎƛŜƴŎŜύΦ 5ǳǊŀƴǘŜ ƭΩŜǾŜƴǘƻΣ Ǝƭƛ 

studenti avranno la possibilità di visitare alcuni giorni 

ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ Řƛ ¢ǊŜƴǘƻ ŜŘ ŀƭǘǊƛ ƭΩǳƴƛǾŜǊǎƛǘŁ Řƛ LƴƴǎōǊǳŎƪΦ  

https://ai-sf.it/tiqit25/ 

Uno dei nostri cari progetti è il podcast FISICAFFÈ che 

potete comodamente ascoltare ovunque siate sulla 

piattaforma Spotify. I nostri speakers vi faranno 

compagnia attraverso storie e interviste sul mondo della 

ŦƛǎƛŎŀ Ŝ ƴƻƴ ǎƻƭƻΧ  

https://open.spotify.com/show/5hTUu6fKDWthwLPED5S

BfT?si=ea9d0578bc8b42ed 

Come si può facilmente dedurre, creare una rete con AISF 

è semplicissimo: basta solo mettersi in gioco! 

UN GRANDE GRUPPO 

Siamo il gruppo che ti accoglie quando partecipi al tuo 

primo evento, anche se non conosci nessuno. Quel gruppo 

ŎƘŜ ǘƛ ƛƴŎƻǊŀƎƎƛŀ ǉǳŀƴŘƻ Ƙŀƛ ǳƴΩƛŘŜŀΣ ŎƘŜ ŦŜǎǘŜƎƎƛŀ ƛ ǘǳƻƛ 

traguardi.  

Il lato bello di AISF è che non ti fa mai sentire sola/o perché 

ŎΩŝ ǎŜƳǇǊŜ ǉǳŀƭŎǳƴƻ ŎƘŜ ǘƛ ŝ ǾƛŎƛƴƻΣ ŀƴŎƘŜ ǎŜ ŀ ŘƛǎǘŀƴȊŀΦ  

Chi si può iscrivere? Chiunque voglia, basta andare su 

https://ai-sf.it/ e seguire le istruzioni. 

 

Ti aspettiamo! 

I nostri contatti:  

esecutivo@ai-sf.it 

@aisf_fisica 

Autore: 

 
Giorgia Cantore per il Comitato Esecutivo AISF 

 

_________________________________________________________ 
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https://open.spotify.com/show/5hTUu6fKDWthwLPED5SBfT?si=ea9d0578bc8b42ed
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Decima edizione della scuola estiva CNR-ISAC a Castro Marina 

 

La scuola estiva CNR-ISAC, quest'anno co-organizzata con 

l'Università Politecnica delle Marche e l'Università di 

Genova e supportata dal progetto "WIND RISK" finanziato 

da Next Generation EU, si è tenuta a Castro Marina dal 30 

giugno al 4 luglio 2025. 

Quest'anno l'attenzione della scuola si è concentrata su 

argomenti di crescente interesse per la comunità 

scientifica e operativa, come downburst e fiumi 

atmosferici. La scuola era rivolta principalmente a 

dottorandi, studenti di laurea magistrale in scienze 

dell'atmosfera, ricercatori post-doc e previsori operativi di 

agenzie meteorologiche regionali e nazionali.  

I docenti della scuola sono stati:  

Diordje Romanic (Dipartimento di Scienze Atmosferiche e 

Oceaniche, McGill University, Montreal, Canada), recente 

vincitore del Premio Andrew Thomas 2024 in 

Meteorologia Applicata della Canadian Meteorological 

and Oceanographic Society, con 5 lezioni su "Downburst e 

gust front"; 

Amal Elawady (Florida International University, Miami, 

USA), che ha offerto una panoramica sulla "Simulazione 

sperimentale di downburst e il loro impatto sulle 

strutture"; 

Luca Delle Monache (Scripps Institution of Oceanography, 

Università della California, San Diego) che ha fornito una 

descrizione delle attività del Center for Western Weather 

and Water Extremes sulla "Previsione di Eventi 

Meteorologici Estremi"; 

Leo Pio D'Adderio (CNR-ISAC, Roma) che ha offerto una 

panoramica sul telerilevamento e sulla ricerca 

meteorologica sugli eventi estremi analizzati da satellite; 

Massimiliano Burlando (Università di Genova) con una 

lezione sul downscaling degli eventi estremi di 

temperatura e vento a scala urbana 

Mario Marcello Miglietta (CNR-ISAC, Padova) che ha 

fornito un quadro della ricerca sui cicloni extratropicali e 

ƛōǊƛŘƛ Ŝ ǎǳƭƭΩŀǘǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŜǾŜƴǘƛ ƛƴǘŜƴǎƛ ƛƴ ŘǳŜ ƭŜȊƛƻƴƛΦ 

Il Comitato Organizzatore era composto da: Umberto 

Rizza (CNR-ISAC), Mario Marcello Miglietta (CNR-ISAC), 

Massimiliano Burlando (Università di Genova), Giorgio 

Passerini (Università Politecnica delle Marche), Fabio 

Grasso (CNR-ISAC) e Giovanni Lella (CNR-ISAC). Hanno 

partecipato 35 studenti, di cui: 21 affiliati a istituti italiani, 

10 a istituti europei, 2 provenienti dagli Stati Uniti 

(Princeton), 1 dal Brasile e 1 dall'India. Il feedback è stato 

Ƴƻƭǘƻ ǇƻǎƛǘƛǾƻ ǇŜǊ ƭΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŘƛǾŜǊǎŜ 

competenze dei docenti, ma anche per l'organizzazione 

degli eventi sociali, e, ovviamente, per lo splendido mare 

di Castro Marina.  

Arrivederci alla prossima edizione che si terrà 

probabilmente a settembre 2026! 

Autore: 

 
Marcello Miglietta 

(CNR-ISAC) 

 
Umberto Rizza 

(CNR-ISAC) 

 

_________________________________________________________ 
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ARTICOLO 

La supercella tornadica del 22 luglio 2023 in Emilia-Romagna 

 

{ŀōŀǘƻ нн ƭǳƎƭƛƻ нлноΣ ǳƴΩƛƴǘŜƴǎŀ ǎǳǇŜǊŎŜƭƭŀ όƻǎǎƛŀ ǳƴ 

temporale in cui la corrente ascendente è dotata di 

rotazione) a lunga percorrenza ha provocato grandine fino 

a 10 cm di diametro, estesi danni da vento lineare ed un 

intenso tornado largo 1.5 km e valutato di grado IF3 sulla 

Scala Fujita Internazionale (ESSL, 2023) in Emilia-

Romagna. Un articolo recentemente pubblicato sulla 

rivista Weather and Forecasting (De Martin et al., 2025b) 

analizza con ƎǊŀƴŘŜ ŘŜǘǘŀƎƭƛƻ ƭŀ ŘƛƴŀƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ Ŝ ƭŜ 

implicazioni di un fenomeno temporalesco di questa 

portata sul territorio italiano. 

Evoluzione della supercella 

¢Ǌŀ ƭΩмм Ŝ ƛƭ нр ƭǳƎƭƛƻ нлно ƴǳƳŜǊƻǎŜ ƛƴǘŜƴǎŜ ǎǳǇŜǊŎŜƭƭŜ 

hanno colpito il Nord Italia, grazie ad una situazione 

sinottica caratterizzata da un promontorio anticiclonico 

ǎǳƭ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜƻ Ŝ ǳƴŀ ǎŀŎŎŀǘǳǊŀ ǎǳƭƭΩ9ǳǊƻǇŀ /ŜƴǘǊƻ-

Occidentale (De Martin et al., 2025a). Questa situazione 

ha favorito per molti giorni una sovrapposizione di elevata 

instabilità, intenso wind shear e flusso di vapore acqueo, 

ideale per la genesi di forti temporali. La situazione 

ǎƛƴƻǘǘƛŎŀ ŘŜƭ нн ƭǳƎƭƛƻ нлно ŜǊŀ ǎƛƳƛƭŜΣ Ƴŀ ǎǇƻǎǘŀǘŀ ǳƴ ǇƻΩ 

più a sud rispetto agli altri giorni del periodo (Figura 1). Il 

promontorio di alta pressione era collocato sul Mar 

aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜƻ ƳŜǊƛŘƛƻƴŀƭŜ ŜŘ ǳƴΩƛƴǘŜƴǎŀ ŎƻǊǊŜƴǘŜ ŀ ƎŜǘǘƻ 

ǘǊŀƴǎƛǘŀǾŀ ǎǳƭ ǎǳƻ ƭŀǘƻ ƴƻǊŘΣ Ŏƻƴ ǳƴ ƳŀǎǎƛƳƻ ǎǳƭƭΩLǘŀƭƛŀ 

centrale, mentre una piccola ondulazione scorreva 

ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ ŀƭǇƛƴŀΦ 

Il temporale che ha generato il tornado si è sviluppato 

attorno alle ore 10 del mattino in Lombardia, 

ǇǊƻōŀōƛƭƳŜƴǘŜ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭ ǘǊŀƴǎƛǘƻ ŘŜƭƭΩƻƴŘǳƭŀȊƛƻƴŜ ƛƴ 

quota. Il temporale è diventato facilmente supercella 

grazie alle favorevoli condizioni atmosferiche, 

producendo qualche grandinata di medie dimensioni (2-5 

cm). Non appena la supercella ha attraversato il fiume Po 

ŜŘ ŝ ŜƴǘǊŀǘŀ ƛƴ 9Ƴƛƭƛŀ wƻƳŀƎƴŀΣ ǳƴŀ Ƴŀǎǎŀ ŘΩŀǊƛŀ ǇƛǴ 

umida e con maggiore temperatura potenziale 

equivalente proveniente dal Mar Adriatico ha iniziato ad 

alimentarla (freccia rossa in Figura 2). La supercella si è 

quindi intensificata, producendo grandine fino a 10 cm di 

diametro sul ferrarese. Oltre alla supercella discussa in 

questo articolo (cerchio nero in Figura нΣ ŝ ŜǾƛŘŜƴǘŜ ƭΩŜŎƻ 

ad uncino delle preciǇƛǘŀȊƛƻƴƛύΣ ǳƴΩŀƭǘǊŀ ǎǳǇŜǊŎŜƭƭŀ 

interessava la pedemontana emiliana più a sud, e altri 

ǘŜƳǇƻǊŀƭƛ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǾŀƴƻ ƭŜ ŎƻǎǘŜ ŘŜƭƭΩŀƭǘƻ !ŘǊƛŀǘƛŎƻΦ 

[ΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŎŜƭƭŀ ŝ ǎǘŀǘŀ ŀƴŀƭƛȊȊŀǘŀ ƳŜŘƛŀƴǘŜ 

ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ŘƛŜŎƛ ǎǘŀȊƛƻƴƛ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ǎǳƭ 

percorso del temporale. In particolare, i dati di 

ǇŜǊǘǳǊōŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ όɲǇύ Ŝ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ 

potenziale virtuale (Ὸᴂύ ŘŜǎŎǊƛǾƻƴƻ ŀƭ ƳŜƎƭƛƻ ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ 
rispettivamente del mesociclone e delle cold pools 

associata ai downdrafts (i dati sono riportati in Figura 5 in 

De Martin et al., 2025b). Le stazioni meteorologiche 

coprono uno spazio di circa 110 km tra il mantovano e il 

ravennate ed un periodo temporale di 4 ore (dalle 11:00 

UTC alle 15:00 UTC). Si osserva un progressivo aumento 

del calo di pressione al transito della supercella nelle 

stazioni interessate (fino a -7.3 hPa alle 13:15 UTC, poco 

prima della tornadogenesi), che evidenzia la progressiva 

intensificazione del mesociclone. In Figura 3 è mostrata 

una foto dello stesso 21 minuti prima dello sviluppo del 

tornado: il largo updraft e la presenza di due distinti 

mesocicloni nello stesso momento (supportata anche da 

Řŀǘƛ ǊŀŘŀǊύ ŜǾƛŘŜƴȊƛŀ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ ƛƴŎƻƴǎǳŜǘŀ Řƛ ǉǳŜǎǘŀ  

 ǎǳǇŜǊŎŜƭƭŀΦ LƴƻƭǘǊŜΣ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ Ὸᴂ mostra che mentre 

il mesociclone si approfondiva, la temperatura potenziale 

virtuale calava meno, suggerendo un downdraft meno 

freddo e che quindi interferisce sempre meno con il 

processo di tornadogenesi. Si evidenzia che i valori 

osservati di Ὸᴂ  sono molto più bassi rispetto a quelli tipici 

delle supercelle tornadiche americane. Un ulteriore 

interessante osservazione riguarda il breve arrivo di aria 

secca durante il transito del mesociclone in una stazione 

 
Figura 1. Temperatura a 850 hPa (colori), altezza di geopotenziale a 

500 hPa (m, linee), e vento a 700 hPa (barbe) alle ore 12z del 22 

ƭǳƎƭƛƻ нлноΦ 5ŀǘƛ 9w!рΦ  [ΩƛƳƳŀƎƛƴŜ ŝ ŎƻǊǘŜǎƛŀ Řƛ bƛŎƻƭŀ /ŀǊƭƻƴ. 
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meteo a pochi chilometri dal luogo dove è avvenuta la 

tornadogenesi (Figura 10 in De Martin et al., 2025b). È 

ǾŜǊƻǎƛƳƛƭŜ ŎƘŜ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ǎŜŎŎŀ ǎƛŀ ǎǘŀǘŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ Řŀƭƭŀ 

supercella, potenzialmente aumentando la temperatura 

potenziale del downdraft e favorendo il processo di 

tornadogenesi. 

I marcati cali di temperatura potenziale precedenti la 

tornadogenesi indicavano la presenza di intense e fredde 

correnti discendenti, responsabili di numerosi danni, 

ǎǇŜŎƛŜ ƴŜƭƭΩŀōƛǘŀǘƻ Řƛ ±ƻƭǘŀƴŀΦ {ǳ ±ƻƭǘŀƴŀ Ŝ ƴŜƭƭŜ ȊƻƴŜ 

appena ad ovest e sud-ovest del villaggio, la supercella ha 

prodotto due microbursts (downburst di dimensioni 

inferiori ai 4 km) che sono conversi verso un punto 

centrale, probabilmente alla base del mesociclone. Le 

intense raffiche di vento associate ai microburst (fino a 

140 km/h) potrebbero aver generato localizzate aree di 

vorticità verticale. Queste potrebbero essere state unite 

ƛƴ ǳƴ ǳƴƛŎƻ Ǉǳƴǘƻ ŜŘ ŀƭƭǳƴƎŀǘŜ ǾŜǊǘƛŎŀƭƳŜƴǘŜ ŘŀƭƭΩƛƴǘŜƴǎƻ 

ƳŜǎƻŎƛŎƭƻƴŜ ǎƻǾǊŀǎǘŀƴǘŜΣ ǇǊƻŘǳŎŜƴŘƻ ƭŀ ǘǊƻƳōŀ ŘΩŀǊƛŀΣ 

come suggerito dal recente modello concettuale di Fischer 

et al (2024). Infatti, dai sopralluoghi condotti nei giorni 

successivi, sembrerebbe che il tornado si sia 

effettivamente sviluppato a poche centinaia di metri ad 

est di Voltana: questa transizione da raffiche lineari di 

vento a venti tornadici è suggerita sia da un passaggio di 

pattern di danno da divergente a convergente, sia dal 

rapido aggravarsi dei danni associati, passati da danni 

valutati ai gradi IF0.5-IF1 della Scala Fujita Internazionale 

(120-150 km/h), a danni valutati di grado IF2-IF2.5 (venti 

fino a 220-250 km/h) in poche centinaia di metri di spazio. 

¦ƴƻ ǎŎƘŜƳŀ ǊƛŀǎǎǳƴǘƛǾƻ ŘŜƭƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŎŜƭƭŀ Ŝ 

della conseguente tornadogenesi è riportato in Figura 4. Il 

temporale si è sviluppato in Lombardia (fase 1), poi si è 

intensificato varcando il fiume Po e generando grandine 

fino a 10 cm di dimensione nel ferrarese (fase 2). Quindi 

 
Figura 2. Temperatura (numeri rossi), temperatura di rugiada (numeri neri) e vento misurato dalle stazioni meteo a terra della rete di 

MeteoNetwork sul Nord Italia alle ore 12:35 UTC del 22 luglio 2023. È sovrapposta la Surface Rainfall Intensity (SRI) ottenuta dal composito radar 

nazionale della Protezione Civile. Il cerchio nero evidenzia la supercella tornadica, mentre la freccia rossa mostra il flusso orientale molto umido. 

[ΩƛƳƳŀƎƛƴŜ ŝ ŎƻǊǘŜǎƛŀ Řƛ DǳƛŘƻ /ƛƻƴƛ. 

 
Figura 4. Modello concettuale del tornado di Alfonsine. Sono 

riportati i 4 stadi principali del temporale a supercella che ha 

generato il tornado. b) è uno zoom nella zona dove è avvenuta la 

tornadogenesi in a). 



20 

le intense raffiche di vento generate dal temporale hanno 

iniziato a causare danni (fase 3). Infine, due microbursts 

su Voltana hanno innescato lo sviluppo del tornado (fase 

4), mentre aria molto umida proveniente dal mare 

intensificava il mesociclone soprastante. Allo stesso 

ƳƻƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ǎŜŎŎŀ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘŜ Řŀ ǎǳŘ-ovest 

potrebbe essere stata assorbita dal temporale. Il tornado 

quindi si è spostato verso est, mentre una fascia di danni 

legati a raffiche di vento lineari si è propagata più a sud 

fino ad Alfonsine. 

{ƛƳǳƭŀȊƛƻƴƛ ƳƻŘŜƭƭƛǎǘƛŎƘŜ Ŝ ǇǊŜŘƛŎƛōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ 

Usando la versione 4.5 del modello WRF su una griglia di 

3.5 km e le condizioni di partenza derivanti dal modello 

ICON-EU, si è notato che fino a tre giorni prima venivano 

simulate precipitazioni ed evidenti tracciati di Updraft 

Helicity (un ottimo proxy per il rilevamento di temporali 

con caratteristiche supercellulari). Queste si presentavano 

lungo una striscia estesa dalla pianura padana centrale 

fino al Mar Adriatico, su una direttrice sudorientale che 

ƛƴŎƭǳŘŜ ŀƴŎƘŜ ƭŜ ȊƻƴŜ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘŜ ŘŀƭƭΩŜǾŜƴǘƻ ƻǎǎŜǊvato.  

Lƴ CƛƎǳǊŀ р ŝ ǊƛǇƻǊǘŀǘŀ ǇŜǊ ŜǎŜƳǇƛƻ ƭΩǳǇŘǊŀŦǘ ƘŜƭƛŎƛǘȅ 

accumulata tra le 12:00 e le 17:00 UTC del 22 luglio 2023 

nella simulazione inizializzata alle 00:00 UTC del 20 luglio 

όсл ƻǊŜ ǇǊƛƳŀ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻύΥ ŝ ǾƛǎƛōƛƭŜ ǳƴŀ ƭǳƴƎŀ ǘǊŀŎŎƛŀ 

ŘŀƭƭΩ9Ƴƛƭƛŀ-Romagna al Mar Adriatico che evidenzia la 

supercella simulata dal modello. La rappresentazione 

consistente in 12 simulazioni consecutive di questo 

ǇŀǘǘŜǊƴ ǎǳƎƎŜǊƛǎŎŜ ŎƘŜ ƭŀ ǇǊŜŘƛŎƛōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ ŜǊŀ 

buona, e che una previsione di supercelle era 

effettivamente possibile. Questo ha permesso al gruppo 

PRETEMP di emettere il massimo livello di pericolosità per 

temporali sulla Romagna per quel giorno, menzionando 

anche la possibilità di tornado. 

Sempre utilizzando il modello WRF, è stato possibile 

simulare le condizioni alla mesoscala di quel giorno, 

evidenziando la presenza di una dryline (linea di 

ŘŜƳŀǊŎŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ǳƴŀ Ƴŀǎǎŀ ŘΩŀǊƛŀ ǇƛǴ ǎŜŎŎŀ ŜŘ ǳƴŀ ǇƛǴ 

umida) sulla pianura emiliana, che dava luogo a un punto 

ǘǊƛǇƭƻΣ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊǎŜȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ƭŀ Ƴŀǎǎŀ ŘΩŀǊƛŀ ǎŜŎŎŀΣ ǳƴŀ Ƴŀǎǎŀ 

ŘΩŀǊƛŀ ǇƛǴ ŦǊŜǎŎŀ ŀ ƴƻǊŘ e quella umida dal Mar Adriatico. 

Come suggerito da De Martin et al. (2024), la presenza di 

un punto triplo può aver avuto un ruolo importante nella 

transizione della supercella da produttrice di grandine a 

produttrice di un intenso tornado, in quanto i valori di 

umidità, instabilità e vorticità nei pressi del punto triplo 

(tutti importanti ingredienti per la tornadogenesi) sono 

massimizzati. In Figura 6 è mostrata una rappresentazione 

3d generata col software Visualization and Analysis 

Platform for Ocean, Atmosphere, and Solar Researchers 

(VAPOR) della supercella simulata dal modello WRF. 

[ΩŀǊŜŀ ƳƻǎǘǊŀǘŀ ŝ ƭΩŀƭǘƻ !ŘǊƛŀǘƛŎƻ Ŏƻƴ ǇǊƻǎǇŜǘǘƛǾŀ Řŀ ǎǳŘ-

ƻǾŜǎǘΦ [ΩŀǊŜŀ Ǌƻǎǎŀ ŜǾƛŘŜƴȊƛŀ ƛƭ ǎŜǘǘƻǊŜ Ŏƻƴ ŀǊƛŀ Ƴƻƭǘŀ 

umida sopra il Mar Adriatico che alimenta la supercella 

(ŎƻƭƭƻŎŀǘŀ ŀƭ ŎŜƴǘǊƻύΦ [ΩŀǊŜŀ ōƭǳ ŜǾƛŘŜƴȊƛŀ ƭŜ ŎƻƭŘ Ǉƻƻƭǎ 

sulla Pianura Padana, generate dalla supercella e da altri 

temporali, che si avvolgono alla base della supercella. A 

sud-ƻǾŜǎǘ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŎŜƭƭŀ ŝ ƛƴǾŜŎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƭΩŀǊƛŀ ŎŀƭŘŀ Ŝ 

secca (quindi né blu né rossa) accompagnata da una 

moderata ventilazione sud-occidentale, che genera la 

dryline (evidenziata da cumuli grigi di dimensione ridotta 

lungo le linee di convergenza del vento).  Si ritiene che la 

formazione del tornado sia stata supportata da aria 

sempre più umida proveniente dal mare, downdrafts 

meno freddi ma più intensi, un mesociclone sempre più 

profondo e della vorticità verticale sviluppatasi lungo le 

linee di convergenza nei pressi del punto triplo. 

LƳǇƭƛŎŀȊƛƻƴƛ ǇŜǊ ƭΩLǘŀƭƛŀ 

Il tornado è stato valutato come IF3 (venti fino a 290 

km/h) nelle sue fasi di massima intensità, risultando il 

ǘƻǊƴŀŘƻ ǇƛǴ ŦƻǊǘŜ ƛƴ Lǘŀƭƛŀ ŘŀƭƭΩŜǾŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩу ƭǳƎƭƛƻ нлмр ŀ 

Mira-Dolo. Il tornado del 2023 è rimasto al suolo per circa 

16.8 km, una distanza considerevole ma che non 

raggiunge altri gravi eventi del passato, come il tornado F4 

Řƛ tŀŘƻǾŀ Ŝ ±ŜƴŜȊƛŀ ŘŜƭƭΩмм ǎŜǘǘŜƳōǊŜ мфтл όǉǳŀǎƛ тл ƪƳ 

di tragitto). Il diametro di 1500 m, invece, rende il tornado 

del 2023 uno dei più larghi mai registrati in Italia, (esistono 

solo delle segnalazioni non confermabili di tornado larghi 

fino a 2 km il 4 luglio 1965 in Emilia). 

Si ritiene che Il bilancio in termini di feriti del tornado del 

2023 sia rimasto basso principalmente perché è stata 

ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘŀ ǳƴΩŀǊŜŀ ǇƻŎƻ ŀōƛǘŀǘŀ όƛ Řŀƴƴƛ Ŏŀǘŀƭogati come 

IF3 sono stati registrati ad edifici inabitati, ed Alfonsine 

non è stata colpita dal tornado). Per comprendere meglio 

il rischio legato ai tornado nel Nord-Est, sono stati 

confrontati alcuni dati socioeconomici dei tornado 

menzionati del 2023, 2015 e 1970. Sono stati confrontati i 

dati di densità di popolazione del 1970 e 2020 nelle aree 

ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘŜ Řŀ ǉǳŜǎǘƛ ǘƻǊƴŀŘƻ ǇŜǊ ŎŀǇƛǊŜ ǎŜ ƭΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ 

 
Figura 5. Updraft helicity accumulata tra le 12:00 e 17:00 UTC in una 

simulazione del modello WRF inizializzato con ICON 60 ore prima 

ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻΣ ŀƭƭŜ ллΥлл ¦¢/ ŘŜƭ нл ƭǳƎƭƛƻ нлно. 
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al rischio tornado è aumentata (Tabella 1). Il tornado del 

1970, se si verificasse oggi, attraverserebbe un territorio 

con quasi 100 abitanti per km2 in più rispetto ad allora 

(785 abitanti/km2 nel 1975, 877 abitanti/km2 nel 2020). 

{ƛƳƛƭƳŜƴǘŜΣ ƭŀ Ȋƻƴŀ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘŀ Řŀƭ ǘƻǊƴŀŘƻ ŘŜƭƭΩу ƭǳƎƭƛƻ 

2015 ha visto un aumento di 60 abitanti per km2 (616 

abitanti/km2 nel 1975, 676 abitanti/km2 nel 2020). Questi 

due tornado furono più intensi di quello in Romagna del 

2023, ed interessarono zone più densamente abitate. 

Come conseguenza i bilanci umani furono molto più tragici 

nel 1970 (36 morti e almeno 245 feriti) e nel 2015 (1 morto 

e 72 feriti) rispetto al 2023 (14 feriti). Al contempo, il 

tornado del 2023 risulta essere il più ampio dei tre sia in 

ŘƛŀƳŜǘǊƻ ƳŜŘƛƻ όуфл ƳŜǘǊƛ ŎƻƴǘǊƻ ƛ прл ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ ŘŜƭ 

1970 ed i 700 di quello del 2015) che in diametro massimo 

(1500 metri contro un diametro ignoto per la tromba 

ŘΩŀǊƛŀ ŘŜƭ мфтл Ŝ мллл ƳŜǘǊƛ ǇŜǊ ǉǳŜƭƭŀ ŘŜƭ нлмрύΦ 

{ƛ ǊƛǘƛŜƴŜ ǇŜǊǘŀƴǘƻ ŎƘŜ ƭΩŀƳƳƻƴǘŀǊŜ Řƛ ǇƻǇƻƭŀȊƛƻƴŜ 

potenzialmente esposta a tornado di forte intensità stia 

aumentando nel Nord-Est, mentre la vulnerabilità sia 

rimasta invariata. Si teme quindi che un futuro intenso 

tornado nelle aree densamente abitate del Nord-Est possa 

avere conseguenze anche catastrofiche. Nonostante 

ƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŀƭ ǊƛǎŎƘƛƻΣ ƭŀ ǇǊŜǇŀǊŀȊƛƻƴŜ 

della popolazione non sembra aver fatto grandi progressi. 

I cittadini sono perlopiù ignari del verificarsi di questi 

eventi nel nostro Paese, così come delle corrette 

procedure di autoprotezione. Infatti, diversi dei feriti 

ƴŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ ŘŜƭ нлно ǎƛ ǎƻƴƻ ŀǾǳǘƛ ƛƴ ǾŜƛŎƻƭƛΣ ǳƴƻ ŘŜƛ Ǉƻǎǘƛ 

più pericolosi durante un tornado. In generale, negli ultimi 

10 anni ƭΩŀǳǘƻ ŝ Řƛ ƎǊŀƴ ƭǳƴƎŀ ƛƭ ǇƛǴ ŦǊŜǉǳŜƴǘŜ ƭǳƻƎƻ ƛƴ Ŏǳƛ 

le persone sono morte a causa di un tornado in Italia. Si 

evidenzia infine, che non esiste ad oggi un allertamento 

specifico per i tornado in Italia. Un violento tornado come 

quello del 1970 sarebbe oggi ugualmente imprevisto, 

causando verosimilmente le stesse conseguenze. La 

scienza dei tornado ha fatto tuttavia impressionanti 

ǇǊƻƎǊŜǎǎƛ Řŀƭ мфтл ŀŘ ƻƎƎƛΣ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴŘƻ ƭΩŜƳƛǎǎƛƻƴŜ Řƛ 

ŜŦŦƛŎŀŎƛ ŀƭƭŜǊǘŜ ǘƻǊƴŀŘƻ ƴŜƎƭƛ {ǘŀǘƛ ¦ƴƛǘƛΦ [ΩŜǾŜƴǘƻ 

analizzato in questo studio ha mostrato che anche in Italia 

è possibile una qualche previsione di tornado. Si auspica 

 
Figura 6. RŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƛƭ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ±!thw ŘŜƭƭŀ ǎƛƳǳƭŀȊƛƻƴŜ ƛƴƛȊƛŀƭƛȊȊŀǘŀ ŀƭƭŜ мнΥлл ¦¢/ ŘŜƭ нм ƭǳƎƭƛƻ нлноΦ 9Ω ƳƻǎǘǊŀǘƻ ƛƭ bƻǊŘ-Est visto 

ŘŀƭƭΩ!ǇǇŜƴƴƛƴƻ ŀƭƭŜ ƻǊŜ моΥлл ¦¢/ ŘŜƭ нн ƭǳƎƭƛƻΦ L ǾŜǘǘƻǊƛ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ƛƭ ǾŜƴǘƻ ŀ нлл ƳΣ ƭϥŀǊŜŀ Ǌƻǎǎŀ ŝ ƭϥŀǊŜŀ Ŏƻƴ ƭϥǳƳidità maggiore sul Mar 

Adriatico, mentre il colore blu evidenzia le cold pools originate dai temporali. I volumi grigi rappresentano le nubi simulate.  La nube più grossa 

al centro è la supercella simulata dal modello. 

Evento Grado Morti  Feriti 
Diametro 

Medio 
(m) 

Diametro 
Massimo 

(m) 

Lunghezza 
Percorso 

(km) 

Densità di 
popolazione 

nel 1975 
(per 1 km2) 

Densità di 
popolazione 

nel 2020 
(per 1 km2) 

11 Set 1970 F4 36 245+ 450  69.8 785 876.5 

08 Lug 2015 IF4 1 72 700 1000 12.3 615.6 676 

22 Lug 2023 IF3 0 14 890 1500 16.8 114.6 137.2 

Tabella 1. Alcuni dati di rilevanti tornado nel Nord-Est. 
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pertanto che il sistema di allertamento ufficiale inizi a 

considerare la pericolosità dei tornado. In parallelo è 

senza dubbio necessaria anche una campagna di 

sensibilizzazione della popolazione su come interpretare 

ǳƴΩŀƭƭŜǊǘŀ ǘƻǊƴŀŘƻ Ŝ ǎǳƭƭŜ ŎƻǊǊŜǘǘŜ ƳƛǎǳǊŜ Řƛ 

autoprotezione in caso di genesi di questi fenomeni. 
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NON SOLO ATMOSFERA 

Ondate di calore: review sui rischi e applicazione di un nuovo framework per pericoli 
idrometeorologici 

 

Le ondate di calore sono periodi anomali caldi che durano 

da giorni a mesi e le loro caratteristiche principali sono 

condizionate con media o alta confidenza dal 

cambiamento climatico antropogenico in atto. 

[ΩLƴǘŜǊƎƻǾŜǊƴƳŜƴǘŀƭ tŀƴŜƭ ƻŦ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ όLt//Σ 

Masson-Dalmotte et al., 2021) stima che gli attuali eventi 

sono 1.2 K più intensi e 2.8 volte più frequenti rispetto ai 

livelli pre-industriali (periodo 1850-1900).  Le proiezioni 

mostrano scenari in peggioramento. Un livello di 

riscaldamento di 4 K potrebbe corrispondere a intensità e 

frequenze aumentate di 5.1 K e 9.4 volte, con forti 

ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŜ ǎǳƭƭŀ ƴƻǎǘǊŀ ǾƛǘŀΦ [ΩLt// όtǀǊǘƴŜr et al., 2022) 

riporta che le ondate di calore sono il contributo maggiore 

ŀƭƭΩŜŎŎŜǎǎƻ Řƛ ƳƻǊǘŀƭƛǘŁ ƛƴ 9ǳǊƻǇŀ ǘǊŀ ǘǳǘǘƛ ƛ ǇŜǊƛŎƻƭƛ 

idrometeorologici, cioè tra tutti i pericoli risultanti da 

fenomeni e processi atmosferici, idrologici o oceanografici 

(UNDRR, 2017). Ciò ha incoraggiato la ricerca scientifica al 

fine di quantificare i rischi per la salute e migliorare il 

confort termico. Tuttavia, questo sforzo è spesso 

confinato solo alle connessioni dirette trascurando che la 

relazione tra calore e salute è mediata anche dalla salute 

degli ecosistemi, la produzione agricola, la sicurezza delle 

infrastrutture, le relazioni sociali, e il patrimonio culturale 

e naturale. Per esempio, le ondate di calore possono 

esacerbare periodi siccitosi aumentando i flussi di calore 

ŀƭƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ ǘǊŀ ǎǳƻƭƻ Ŝ ŀǘƳƻǎŦŜǊŀ όtŜǊƪƛƴǎΣ нлмрύ 

comportando morie di alberi (Gazol and Camarero, 2022) 

e perdite di raccolto (Potopova et al., 2017).  La minore 

sicurezza alimentare può contribuire a instabilità 

ƎŜƻǇƻƭƛǘƛŎƘŜ όŘΩ!ƳƻǳǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ 2016). Inoltre, il deficit idrico 

può condurre a morie di fauna acquatica (Carlson et al., 

2020) e ad una minore efficienza di raffreddamento delle 

centrali termiche e nucleari (Linnerud et al., 2011). Una 

riduzione in produzione di energia potrebbe coincidere 

Ŏƻƴ ǳƴŀ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řƛ ŜƭŜǘǘǊƛŎƛǘŁ ǇŜǊ ƭΩǳǎƻ Řƛ ŀǊƛŀ 

condizionata (Morakinyo et al., 2019). Blackout 

avvengono se la domanda supera la fornitura, esponendo 

persone a maggiori rischi sanitari (Nunes et al., 2011).  

La review proposta da Brogno et al. (2025) ha analizzato 

1459 pubblicazioni sulle ondate di calore da una 

prospettiva interdisciplinare classificandole secondo sei 

campi di ricerca: salute, società, ecosistema, agricoltura, 

infrastruttura, e patrimonio. Le pubblicazioni derivano da 

una ricerca sistematica su Web of Science delle parole 

άƻƴŘŀǘŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜέ Ŝ άǊƛǎŎƘƛƻέ ƛƴ ǘƛǘƻƭƛΣ ŀōǎǘǊŀŎǘΣ Ŝ ǇŀǊƻƭŜ 

chiave in articoli, review, e libri scritti in inglese entro il 

2023.  Come mostrato in Figura 1, la review conferma una 

visione antropocentrica basata sulla salute umana (61.1% 

delle pubblicazioni), ben oltre gli ecosistemi che sono il 

secondo campo più analizzato (16.3%). Se questi due 

campi mostrano un trend esponenziale nel numero di 

ricerche condotte negli ultimi due decenni, ciò non si 

verifica negli altri campi. Inoltre, disparità sono osservabili 

ŀƴŎƘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ƻƎƴƛ ŎŀƳǇƻ Řƛ ǊƛŎŜǊŎŀΣ Ŏƻƴ ǳƴŀ 

sottocategoria che copre circa almeno il 50% delle 

pubblicazioni.  

La review ha analizzato gli articoli anche da una 

prospettiva del rischio, cioè il potenziale accadimento di 

conseguenze avverse dovute alle interazioni dinamiche 

tra pericolo, esposizione e vulnerabilità (Pörtner et al., 

2022). Il rischio può essere stimato dal prodotto di queste 

tre componenti (triangolo del rischio di Crichton, 1999). Il 

ǇŜǊƛŎƻƭƻ ŝ ƭΩƻŎŎƻǊǊŜƴȊŀ Řƛ ǳƴ ŜǾŜƴǘƻ ŎƘŜ ǇǳƼ ŎŀǳǎŀǊŜ 

perdite di vita, salute, proprietà, infrastrutture, mezzi di 

ǎǳǎǎƛǎǘŜƴȊŀΣ ǎŜǊǾƛȊƛΣ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛ Ŝ ǊƛǎƻǊǎŜΦ [ΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ 

quantifica tutti gli elementi esposti al pericolo come 

persone, bestiame, raccolti, specie, ecosistemi, 

infrastrutture, servizi, risorse, e beni culturali, sociali e 

economici. La vulnerabilità è la propensione o la 

predisposizione di questi elementi a subire danni ed 

include anche la capacità di affrontare il pericolo 

attraverso strategie di adattamento. Seppur il rischio può 

concretizzarsi solo se tutte e tre le componenti non sono 

nulle, solo il 3.1% delle pubblicazioni analizzate integra 

tutte le componenti in una valutazione di rischio. I trend 

delle singole componenti mostrano andamenti 

esponenziali, mentre le valutazioni di rischio mostrano un 

ǇƭŀǘŜŀǳ ƴŜƭƭΩǳƭǘƛƳŀ ŘŜŎŀŘŜ Ŝ ǎƻƴƻ ǉǳŀǎƛ ŜǎŎƭǳǎƛǾŀ- 

mente focalizzate sulla salute umana.  

[ŀ ǊŜǾƛŜǿ ǎƛ ŝ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘŀ ŀƴŎƘŜ ǎǳƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƎƭƛ ŀǘǘǳŀƭƛ 

trend e proiezioni di frequenza e intensità delle ondate di 

calore, sui fattori naturali e antropogenici che le 

influenzano, gli indici proposti per la loro identificazione e 

classificazione, e le conseguenze di questi eventi sui vari 

campi di ricerca. Questa analisi ha evidenziato che la 

maggior parte degli studi sulle conseguenze quantifica 

rischi medi su molti eventi non fornendo informazioni 

sulla variazione del rischio in funzione sia di intensità che 

di durata, cioè i due fattori chiave nella definizione di 

ondata di calore. Inoltre, ogni studio adotta indici diversi 

rendendo difficile la comparazione dei risultati anche 



24 

ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ŎŀƳǇƻ Řƛ ǊƛŎŜǊŎŀΦ [ŀ ǊŜǾƛŜǿ 

raccomanda che la comunità scientifica selezioni e adotti 

comuni metodologie per ogni campo di ricerca al fine di 

produrre evidenze scientifiche più coerenti e favorire il 

ǇǊƻŎŜǎǎƻ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭŜ ǾŜǊǎƻ ƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀ ǉǳŜǎǘƛ ŜǾŜƴǘƛ 

estremi. Comprendere come il rischio evolve in funzione 

delle caratteristiche delle ondate di calore può avere 

ripercussioni a livello decisionale data la tendenza verso 

eventi sempre più intensi e duraturi mostrata dalle 

proiezioni climatiche.  

La necessità di una più coerente ricerca scientifica, che 

tenga conto di una visione interdisciplinare ed integri 

tutte le componenti di rischio, ha condotto 

ŀƭƭΩƛƴǘǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ƛƴ .ǊƻƎƴƻ Ŝǘ ŀƭΦ όнлнпύ Řƛ ǳƴ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ 

per la valutazione di rischi idrometeorolƻƎƛŎƛ Ŝ ŘŜƭƭΩŜŦŦŜǘǘƻ 

di strategie di adattamento sia in eventi passati che 

 
Figura 1. Infografica che mostra ogni campo di ricerca (salute, ecosistema, agricoltura, società, infrastruttura, patrimonio) considerate e le 

ǊƛǎǇŜǘǘƛǾŜ ǎƻǘǘƻŎŀǘŜƎƻǊƛŜΦ [ŀ ƭǳƴƎƘŜȊȊŀ ŘŜƭƭΩŀǊŎƻ ƛƴǘƻǊƴƻ ƻƎƴƛ ƛŎƻƴŀ ŝ ǊŜƎƻƭŀǘŀ ƛƴ ōŀǎŜ ŀƭƭŀ ǇŜǊŎŜƴǘǳŀƭŜ ŘŜƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ Ǉǳōōƭƛcazioni inerenti sulle 

1459 prese in considerazione.  Sorgente: Brogno et al. (2025). 
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scenari futuri. Il framework adotta il triangolo del rischio 

di Crichton. Esso richiede la quantificazione del pericolo 

durante un evento tramite indici che tengono conto delle 

sue caratteristiche principali normalizzati in accordo con 

ƭŀ ŎƭƛƳŀǘƻƭƻƎƛŀΦ [ΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŝ ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ ǘǊŀƳƛǘŜ Řŀǘƛ Řŀ 

censimenti e uso del suolo. La vulnerabilità è stimata 

come il prodotto tra un fattore di vulnerabilità che lega 

ogni elemento esposto al pericolo con la loro 

ǇǊŜŘƛǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŀƭƭΩŜǎǎŜǊŜ ŘŀƴƴŜƎƎƛŀǘƻ ƻ ŘŀƴƴŜƎƎƛŀǊŜ 

ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŝ ǳƴ Ŏƻǎǘƻ ǉǳŀƭƻǊŀ ƛƭ Řŀƴƴƻ ǎƛ ŎƻƴŎǊŜǘƛȊȊŀǎǎŜΦ 

Dato che la predisposizione è stimata dagli impatti 

osservati negli eventi precedenti, il framework fornisce 

una stima del rischio medio su molti eventi piuttosto che 

una predizione di ciò che avverrà nel singolo evento 

analizzato. Ciò è in linea con il concetto di potenzialità 

inclusa nella definizione di rischio.  

Le stime di pericolo, esposizione, e vulnerabilità vengono 

integrate per stimare contributi economici e climatici 

relativi ad ogni campo di ricerca come mostrato dalla 

Figura 2. Questa scelta deriva che un evento estremo può 

risultare in rilevanti perdite economiche e ulteriori 

emissioni di gas serra che sono i responsabili principali 

ŘŜƭƭΩŀǘǘǳŀƭŜ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ŀƴǘǊƻǇƻƎŜƴƛŎƻΦ tŜǊ 

favorire la comparazione di contributi che sono 

normalmente quantificati con unità di misura differenti e 

ŀƛǳǘŀǊŜ ƛ ŘŜŎƛǎƻǊƛ ǇƻƭƛǘƛŎƛ ǘǊŀƳƛǘŜ ǳƴΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ 

pragmatica, tutti questi contributi sono stimati come un 

costo richiesto per far fronte ad un giorno di evento. I 

contributi climatici sono espressi come un costo tramite il 

prezzo dŜǊƛǾŀƴǘŜ ŘŀƭƭΩŜƳƛǎǎƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ ǘƻƴƴŜƭƭŀǘŀ Řƛ 

anidride carbonica equivalente (Kikstra et al., 2021) 

ōŀǎŀǘƻ ǎǳ ŘƛǾŜǊǎƛ ŦŜŜŘōŀŎƪ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ Ŝ ǎǳƭƭΩŜŦŦŜǘǘƻ 

ŘŜƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǎǳƭƭŜ ǘǊŀƛŜǘǘƻǊƛŜ 

economiche. I contributi includono anche le strategie di 

adattamento come le soluzioni ispirate dalla natura (NbS; 

Cohen-Shacham et al., 2016). Questi contributi sono 

considerati nel framework come rischi perché ogni 

strategia è costituita da elementi esposti al pericolo 

idrometeorologico durante tutto il ciclo di vita implicando 

potenziali azioni di mantenimento, miglioramento o 

restaurazione. Il framework può essere un utile strumento 

per confrontare scenari derivanti da diverse strategie. I 

contributi dai vari campi di ricerca sono infine sommati in 

un rischio economico e climatico. Il rischio totale 

derivante da un giorno di evento è la somma di tutti i 

contributi e può essere utile in sistemi di allerta precoce, 

 
Figura 2. Struttura del nuovo framework per la valutazione di rischi idrometeorologici che applica il triangolo di Crichton (rischio R uguale al 

prodotto tra pericolo H, esposizione E, e vulnerabilità V) a tutti I contributi economici e climatici inerenti ai campi di ricerca: salute, ecosistema, 

agricoltura, società, infrastruttura, patrimonio. Essi includono anche le perdite economiche e i costi in anidride carbonica equivalente derivanti 

ŘŀƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ŎƛŎƭƻ Řƛ Ǿƛǘŀ ŘŜƭƭŜ b.{ ƻ ŀƭǘǊŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜ Řƛ ŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻΦ Lƭ ǊƛǎŎƘƛƻ ǘƻǘŀƭŜ ŝ ƭŀ ǎƻƳƳŀ Řƛ ǘǳǘǘƛ L ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛΦ {ƻǊgente: adattato da Brogno 

et al. (2024). 
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specialmente se integrato con analisi di incertezza e 

sensitività che forniscono una stima della stocasticità del 

pericolo e della risposta del sistema sollecitato 

ŘŀƭƭΩƻŎŎƻǊǊŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻΦ  

Il framework è stato adottato per analizzare i possibili 

ǊƛǎŎƘƛ ŘŜǊƛǾŀƴǘƛ Řŀ ǳƴΩƻƴŘŀǘŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ǎǳ ǳƴŀ ǇƻǊȊƛƻƴŜ 

della Città Metropolitana di Bologna con una risoluzione 

di 0.1ʐ  × 0.1ʐ . In particolare, si    

È considerato il 22 luglio 2022, cioè una giornata 

ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ !ǇƻŎŀƭƛǎǎŜ пулл ƛƴ Ŏǳƛ ƭƻ ȊŜǊƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ƛƴ bƻǊŘ 

Italia ha raggiunto la cima del Monte Bianco. Lo studio ha 

integrato dati di temperatura e punto di rugiada da ERA5-

LAND (Muñoz Sabater, 2019), con dati accessibili 

pubblicamente riguardanti esposizione e vulnerabilità. I 

ƴǳƳŜǊƻǎƛ Řŀǘƛ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛ ǎŜƴȊŀ ǳƴΩƛƴŎŜǊǘŜȊȊŀ ŀǎǎƻŎƛŀǘŀ 

ƴƻƴ Ƙŀƴƴƻ ǇŜǊƳŜǎǎƻ ǳƴŀ ǎǘƛƳŀ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ǊƛǎŎƘƛƻ 

possibile ma solo del valore più probabile. [Ωŀƴŀƭƛǎƛ Ƙŀ 

stimato quattro contributi al rischio rappresentativi 

ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ǎǘǳŘƛƻ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩŜǎǘŀǘŜΥ мύ ƭΩŜŎŎŜǎǎƻ Řƛ ƳƻǊǘŀƭƛǘŁ 

nella popolazione anziana (contributo economico nel 

campo della salute), 2) il consumo di elettricità dovuto 

ŀƭƭΩǳǎƻ Řƛ ŀǊƛŀ Ŏƻƴdizionata (contributo sociale sia 

ŜŎƻƴƻƳƛŎƻ ŎƘŜ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻύΣ оύ ƭΩƻŎŎƻǊǊŜƴȊŀ Řƛ ƛƴŎŜƴŘƛ 

boschivi (contributo ecosistemico sia economico che 

ŎƭƛƳŀǘƛŎƻύΣ Ŝ пύ ƭΩŜŎŎŜǎǎƻ Řƛ ƳƻǊǘŀƭƛǘŁ ƴŜƭƭŜ ƳǳŎŎƘŜ ŀŘǳƭǘŜΣ 

la riduzione nella produzione di latte e variazioni nel 

processo di fermentazione enterica (contributo agricolo 

sia economico che climatico).  

Figura 3 sintetizza i risultati ottenuti. Seppur la presenza 

di boschi in Appennino e le condizioni molto alte o 

estreme di pericolo da incendi, il rischio ottenuto è basso 

perché il sistema di emergenza in Emilia Romagna risulta 

molto efficiente nello spegnere gli incendi prima che 

propaghino su aree più vaste. I rischi legati alla salute delle 

mucche sono localmente non trascurabili in alcune aree 

rurali. Tuttavia, nel caso analizzato predominano i 

ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛ ƭŜƎŀǘƛ ŀƭƭΩŀǊŜŀ ǳǊōŀƴŀ Řƛ .ƻƭƻƎƴŀ ŘƻǾŜ ǾƛǾƻƴƻ ƭŀ 

maggior parte delle persone compresi gli anziani. La 

perdita complessiva in un giorno è di 2.6 milioni di euro, 

ŘŜǊƛǾŀƴǘƛ ŀƭ сф҈ Řŀƭ ŎƻƴǎǳƳƻ Řƛ ŜƭŜǘǘǊƛŎƛǘŁ ǇŜǊ ƭΩŀŘƻȊione 

di aria condizionata e le relative emissioni di anidride 

carbonica. Questo risultato non tiene conto del contributo 

benefico dei condizionatori nel migliorare il confort 

termico perché una stima di questo contributo 

ǊƛŎƘƛŜŘŜǊŜōōŜ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ ǎŜǊƛŜ ǘŜmporali con molti fattori 

confondenti come il miglioramento del sistema sanitario 

nel tempo, i programmi di sensibilizzazione al pubblico 

ǎǳƭƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƻƴŘŀǘŜ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ Ŝ ƭΩƻǘǘƛƳƛȊȊŀȊƛƻƴŜ 

delle proprietà termiche degli edifici. Questo contributo è 

implicitamente incluso nel termine di salute che tiene 

conto dei tassi di mortalità umana in eccesso. Tuttavia, 

ƭΩŀƭǘƻ Ŏƻǎǘƻ ŜƳŜǊǎƻ ƛƴ ǉǳŜǎǘŀ ŀƴŀƭƛǎƛ ǇǳƼ ǎƻƭƭŜǾŀǊŜ ǎǇǳƴǘƛ 

Řƛ ǊƛŦƭŜǎǎƛƻƴŜ ǎǳ ŎƻƳŜ ƭΩŀǊƛŀ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŀǘŀ Ǉƻǎǎŀ ŜǎǎŜǊŜ 

combinata con altre strategie (ad esempio ispirate dalla 

natura) per una gestione più costo-efficiente del rischio da 

ƻƴŘŀǘŜ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ǳǊōŀƴŜΦ 

Articoli completi: 

Brogno, L., Barbano, F., Leo, L. S., & Di Sabatino, S. (2025). 

Review on heatwaves: a risk perspective. Environ. Res. 

Lett., 20(6), 063004. DOI: 10.1088/1748-9326/add178 

Brogno, L., Barbano, F., Leo, L. S., & Di Sabatino, S. (2024). 

A novel framework for the assessment of hydro-

meteorological risks taking into account nature-based 

solutions. Environ. Res. Lett., 19(7), 074040. DOI: 

10.1088/1748-9326/ad53e6 

 
Figura 3. /ƻƴǘǊƛōǳǘƛ ŀƭ ǊƛǎŎƘƛƻ ǘƻǘŀƭŜ ǇŜǊ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ŀŘ ǳƴ ƎƛƻǊƴƻ Řƛ ƻƴŘŀǘŀ di calore (22 luglio 2022) in una porzione della Città 

Metropolitana di Bologna. Sorgente: adattato da Brogno et al. (2024). 
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APPROFONDIMENTO 

Ma la Decomposizione di Reynolds non ha qualcosa di strano? Parte II 
Un commento matematico sulla Decomposizione di Reynolds 

 

1. Ripresa 

Nella scorsa puntata abbiamo incontrato il giallo 

della decomposizione di Reynolds (nella quale non 

sono, per nostra fortuna, coinvolti serial killer ed altri 

figuri loschi). 

Bene: il giallo, adesso, si fa thriller. 

¦ƴ ǘƘǊƛƭƭŜǊ ƳŀǘŜƳŀǘƛŎƻΧ 

Obbiettivo (giocoso, per il momento): dare un 

minimo di fondamento alle operazioni che 

compiamo abitualmente, e senza nemmeno più 

pensarci, sui dati raccolti da qualche sensore (di 

ǎƻƭƛǘƻ ŀŘ ŀƭǘŀ ǊƛǎƻƭǳȊƛƻƴŜ ŎƻƳŜ ƭΩŀƴŜƳƻƳŜǘǊƻ 

ultrasonico). 

Procederemo come fanno i matematici quando 

devono introdurre e studiare un nuovo concetto: 

usando il metodo assiomatico. 

Riprendiamo, così, le condizioni di Reynolds: 

1. ίᴂ π 
2. ‌ὶ‍ί ‌ὶӶ‍ίӶ 
3. ὶίӶ ὶӶί ὶӶẗίӶ 

4. 
Ӷ
 

Ŝ ǇǊƻǾƛŀƳƻ ŀ άƭŜƎƎŜǊƴŜέ ƛƭ ŎƻƴǘŜƴǳǘƻ ƳŀǘŜƳŀǘƛco (le 

lettere ὶ ed ί ŘŜǎƛƎƴŀƴƻ ŘǳŜ άǎŜƎƴŀƭƛέΣ Ŏƛƻŝ 

grandezze naturali che si evolvono nel tempo e 

variano nello spazio; ‌ e ‍ due numeri reali nella 2 e 

nella 3, e generiche variabili indipendenti nella 4). 

2. [ƻ άǎǇŀȊƛƻ ŘŜƛ ǎŜƎƴŀƭƛέ 

La prima domanda, guardando le relazioni 1-4, è a 

cosa ƭŜ ŀǇǇƭƛŎƘƛŀƳƻΦ ! άǎŜƎƴŀƭƛέΣ Ƙƻ ŘŜǘǘƻΣ ǎŜƴȊŀ 

però precisarne la natura. 

Come matematica, a pelle sento che manca qualcosa 

di grosso: una definizione, qualcosa che mi permetta 

di restringere in qualche modo il campo. 

OrŀΥ ƭŀ ŘƻƳŀƴŘŀ ά/ƻǎΩŝ ǳƴ ǎŜƎƴŀƭŜΚέΣ ŦƻǊƳǳƭŀǘŀ ŀ 

questo modo, non è particolarmente sensata. Il 

perché, lo possiamo cogliere con un minimo di 

riflessione mirata: dalle 1-4 possiamo intuire che un 

άǎŜƎƴŀƭŜέ ŘŜōōŀ ŜǎǎŜǊŜ ǳƴŀ ŦǳƴȊƛƻƴŜ Řƛ ǉǳŀƭŎƘŜ ǘƛǇƻΣ 

differenziabile rispetto a qualche variabile 

indipendente (sennò non avrebbe senso parlare di 

derivate, che invece la 4 presume). Se i segnali sono 

differenziabili, allora sono anche (per la definizione 

stessa di derivata, come la possiamo trovare in un 

libro di Analisi Matematica) continue e, cosa per noi 

più importante, definite su un dominio continuo, 

cioè, non costituito da punti isolati. 

Chiamiamo pure Ὁ questo dominio, di cui non 

abbiamo ancora detto nulla; essendo un insieme 

άŎƻƴǘƛƴǳƻέΣ ƴŜƭ ǎŜƴǎƻ ƛƴǘǳƛǘƛǾƻ Ŏhe dicevo, allora 

datone un qualunque punto ὖᶰὉ possiamo sempre 

trovare in Ὁ un intorno aperto ὄ  di ὖ tale che ὄ  è 

interamente contenuto in Ὁ (cioè che Ὁ è un insieme 

άŀǇŜǊǘƻέ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛŀ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘŀ Řŀƭƭŀ 

ŦŀƳƛƎƭƛŀ Řƛ ǘǳǘǘƛ ƛ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛ ƛƴǘƻǊƴƛύ όŘƛ άŦŀƳƛƎƭƛŜ Řƛ 

ƛƴǘƻǊƴƛέ ƴŜ Ŝǎƛǎǘƻƴƻ ƛƴŦƛƴƛǘŜύΦ vǳŜǎǘƻ ǇǊƻƛōƛǎŎŜ ƭŀ 

presenza in Ὁ di punti isolati. Ma non impedisce che 

Ὁ ǎƛŀ ŀƴŎƘŜ άǇǊƛǾƻ Řƛ ōǳŎƘƛέ. 

A parte questo, di Ὁ non sappiamo. 

Ma possiamo scegliere, e restringere il campo 

ŘŀƭƭΩ!ǎǘǊŀǘǘƻ-In-Teoria-Possibile alle cose più 

pratiche. 

Per esempio: potremmo immaginare che ὉṖᴙ , e 

che in particolare sia un insieme dello spazio e del 

tempo, così che 

ίȡᴙ ᵐᴙ 

ί ίὼȟώȟᾀȟὸ 

rispetto a un qualche sistema di riferimento. 

9 ǉǳŜǎǘƻ άǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻέΚ : ƻōōƭƛƎŀǘƻ ŀ ǇǊƛƻǊƛ ŀŘ ŀǾŜǊŜ 

una qualche proprietà che lo distingua, e che con lui 

dia forma allo spazio? Potrebbe essere un 

riferimento affine (in particolare Cartesiano, 

ortogonale). 

Ma non è detto, e dal punto di vista della matematica 

che è in me potrebbe anche non essere così 

importante. Un sistema di coordinate locali su una 

qualsiasi varietà riemanniana farebbe, a quanto 

immagino, altrettanto al caso. 
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VolŜƴŘƻΣ ǇƻƛΣ ǎƛ ǇƻǘǊŜōōŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǊŜ ƭΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ 

su un unico punto dello spazio, quello in cui la 

grandezza è destinata ad essere misurata. In tal caso, 

visto che le coordinate ὼȟώȟᾀ sono fisse, possiamo 

anche scrivere 

ί ίὸ 

e 

ίȡᴙᵐᴙ 

(per chi di noi va ancora alle Superiori: magari vi 

hanno detto che la Matematica è una sequela di 

formule di algebra e trigonometria, di studi di 

funzione, di angoli e rette; quella vera, che chi di voi 

ƛƴŎƻƴǘǊŜǊŁ ŀƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ ǎŜ ǎŎŜƎƭƛŜǊŁ Řƛ ŦŀǊŜ CƛǎƛŎŀΣ ƻ 

Matematica, è un grosso linguaggio che permette di 

costruire idee e modelli, ed assomiglia alle cose che 

sto dicendo: astruse, se le guardi da fuori, ma poi una 

volta presa un attimo di abitudine, chiare e, cosa 

molto utile per scambiare idee con le altre persone, 

universali). 

Bene, bene. Abbiamo definito il dominio Ὁ, o meglio, 

abbiamo evitato accuratamente di farlo accettando 

che alla fin fine 

ίȡὉᵐᴙ 

qualunque sia il significato concreto di Ὁ. Ma questa 

è solo la superficie, letteralmente: abbiamo detto 

ŎƻǎΩŝ un segnale, ma ancora non abbiamo detto dei 

segnali visti come pluralità. 

Già nella 2 e nella 3 abbiamo veduto che questa 

pluralità esiste (ci sono due segnali, ὶ ed ί). Ma 

quanti ce ne sono, in totale? 

Infiniti. 

9 ƴƻƴ ǳƴŀ άǇƛŎŎƻƭŀέ ƛƴŦƛƴƛǘŁ ƴǳƳŜǊŀōƛƭŜΣ Ŏƻme quella 

ŘŜƛ ƴǳƳŜǊƛ ƛƴǘŜǊƛΦ /ΩŝΣ ŘŜƴǘǊƻΣ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ ǘǳǘǘŜ ƭŜ 

                                                           
1 9 ǎŀǊŜōōŜ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀƴǘŜΣ ƴŜƭ ŎŀǎƻΣ ǾŜǊƛŦƛŎŀǊŜ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŘŜƭ ƎŜƴŜǊŜ ŘŜƭ 
significante. Perché (impressione mia) se a scrivere o dire una roba del 
genere fosse una lei invece di un lui, finirebbe immediatamente 
qualificata come sciura de Milan, elemento di una categoria 
antropologica che il Mondo magari ci invidierà anche, ma cui in media 
non è attribuita una grande autorevolezza, al di fuori degli improbabili 
Ƴŀ ǎƛƴƎƻƭŀǊƳŜƴǘŜ ŜŦŦƛŎŀŎƛ ŀŎŎƻǎǘŀƳŜƴǘƛ Řƛ ŎŀǇƛ ŘΩŀƭǘŀ ƳƻŘŀ Ŝ ŀŎŎŜǎǎƻǊƛ 
di pura bigiotteria. Stereotipo duro a morire, ma con ogni probabilità 
όƭƻ ŘƛŎƻ ŘŀƭƭΩŀƭǘƻ ŘŜƭ Ƴƛƻ ƻǾǾƛƻ ŎƻƴŦƭƛǘǘƻ Řƛ ƛƴǘŜǊŜǎǎŜΥ sont una milanesa 
anca mi) assolutamente, recisamente, dererministicamente falso. O 
comunque, minga vera (non vero). Ecco. 
2 /ƻƳŜ ŀǾǾŜƴƎŀ ǉǳŜǎǘƻ άƳŜǘǘŜǊǎƛ ŘΩŀŎŎƻǊŘƻέΣ ōŜΩΣ ŘƛǇŜƴŘŜΧ vǳŀƭŎƘŜ 
volta, dopo una pacata discussione dai toni molto britannici durante il 

copie ‌ί, dove ‌ è un generico numero reale ς cosa 

data per scontata nella formula della condizione 2. 

La condizione 2 ci dice, sempre in modo indiretto, 

anche una seconda cosa, e questa importantissima: 

se ὶ ed ί sono due segnali, allora una loro qualsiasi 

combinazione lineare ή ‌ὶ‍ί è a sua volta un 

segnale. Ma questo implica anche che la somma di 

due segnali (nel nostro caso ‌ὶ e ‍ί) è a sua volta un 

segnale. 

Un momento, però. I segnali, lo abbiamo visto 

ǇƻŎΩŀƴȊƛΣ ǎƻƴƻ ŦǳƴȊƛƻƴƛ Řƛ ǉǳŀƭŎƻǎŀΥ ŘŜƭ ǘŜƳǇƻΣ ƻ ŘŜƭ 

tempo e della posizione. Del tempo, diciamo, per 

ǎŜƳǇƭƛŦƛŎŀǊŎƛ ƭŀ ǾƛǘŀΦ /ƻǎŀ Ǿǳƻƭ ŘƛǊŜΣ ŀƭƭƻǊŀΣ άǎƻƳƳŀǊŜ 

ŘǳŜ ǎŜƎƴŀƭƛέΚ ±ƻƭŜƴŘƻΣ ǉǳƛ ŎƛŀǎŎǳƴŀΣ ŎƛŀǎŎǳƴƻ Řƛ ƴƻƛ 

potrebbe intendere qualcosa di diverso: ci serve, 

allora, una definizione ŎƘŜ ƳŜǘǘŀ ŘΩŀŎŎƻǊŘƻ ǘǳǘǘƛ Ŝ 

tutte. 

La scelta di una definizione tra le infinite possibili è 

un atto delicato. Può essere compiuta da un 

individuo particolare, sulla base della propria 

ŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀΣ ƛƴ ƳƻŘƻ ǳƴ ǇƻΩ ŘƛǘǘŀǘƻǊƛŀƭŜ όƴŜƭ ŎŀǎƻΣ 

bisogna vedere se il resto del Mondo in quella 

definizione si riconosce e la ritiene abbastanza 

accettabile da non buttarla subito nel cestino, a 

cominciare dai referee che dovessero giudicare un 

eventuale lavoro accademico nel quale il nostro 

ipotetico professore vuole pubblicare la sua visione 

delle cose ς e qui va detto che le definizioni 

unilaterali attecchiscono di rado: di questi tempi, 

dire ƭΩŝ ƛƴǎŎƜ ǇŜǊŎƘŞ Ŝƭ Řƛǎƛ Ƴƛ porta più spesso a farsi 

riconoscere come milanes baüscia che come Genio 

Luminoso1). 

Oppure, può essere il distillato di molte opinioni, 

magari emerso per sintesi (o per sfinimento) dopo 

che un numero decentemente elevato di ricercatori 

Ŝ ǊƛŎŜǊŎŀǘǊƛŎƛ ǎƛ ǎƻƴƻ άƳŜǎǎŜ ŘΩŀŎŎƻǊŘƻέ2. 

tè delle cinque. Altre volte, e i Numi della Scienza ce ne scampino, da 
confronti piuttosto accesi. Da piccola (secondo la legge italiana ero 
ancora una bambina) ero innamorata persa di ecologia teorica e 
biologia evoluzionistica, e ricordo le furiose discussioni (e quando dico 
furiose intendo, minimo, da tirarsi libroni e sedie addosso in certi 
convegni) su quale paradigma interpretativo si dovesse adottare, 
riduzionistico o no, in particolare se si dovesse accettare la possibilità 
ŎƘŜ ŦŜƴƻƳŜƴƛ άŎƻƳǇƭŜǎǎƛέ ǇƻǘŜǎǎŜǊƻ emergere ŘŀƭƭΩƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴŜ ƳŜŘƛŀǘŀ 
dal caso di comportamenti semplici. Questa seconda visione ha finito 
con il prevalere, ma al costo di musi non di rado lunghissimi, di 
altrimenti pacati accademici contusi, cancellini saturi di gesso giunti a 
ōŜǊǎŀƎƭƛƻΣ Ŝ ŎƘƛǎǎŁ ǉǳŀƴǘΩŀƭǘǊƻΦ ό±ŀ Řŀ ǎŞ ŎƘŜΣ Ŏƻƴ ƭŀ ǎŎǳǎŀ Řƛ ŜǎǎŜǊŜ 
piccola, ero rimasta prudentemente a guardare da una distanza sicura.) 
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Nel nostro caso specifico, la definizione è di tipo 

consensuale, ed è stata generata molto prima del 

lavorone di Monin & Yaglom (la prima edizione, in 

wǳǎǎƻΣ ŘŜƭƭŀ άaŜŎƘŀƴƛŎǎ ƻŦ ¢ǳǊōǳƭŜƴŎŜέΣ ƴŜƭ 

primissimo secondo dopoguerra). Immagino che la 

convergenza verso di lei non abbia causato ritiri di 

saluti e traumi fisici, essendo tutto sommato 

piuttosto intuitiva: 

Se ὶὸ ed ίὸ sono due segnali, allora si 

dice somma di ὶ ed ί, e si indica con il 

simbolo ὶ ί, il segnale ὶ ί ὸḰ

ὶὸ ίὸ per ogni ὸɴ Ὁ. 

E qui, occhio alla penna. Per chi è già grande, e cose 

del genere (ed anche di peggio) ne ha oramai 

incrociate a migliaia, la cosa non meriterà nemmeno 

ƭƻ ǎǇǊŜŎƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ Řƛ ǳƴΩŀƭȊŀǘŀ Řƛ ǎǇŀƭƭŜΦ 

Ma per futur* cucciole e cuccioli di 

Fisic*dellΩatmosfera, vale la pena di dirlo: il simbolo 

                                                           
3 άbƻǊƳŀƭŜέΧ ±ŀōōǳƼΦ {ƛ ŘƛŎŜ ŎƻǎƜΦ !ƴŎƘŜ ǎŜ ǇǊƻǇǊƛƻ ƴƻǊƳŀƭƛ ƴƻǊƳŀƭƛΣ ƛ 
άƴǳƳŜǊƛ ǊŜŀƭƛέ ƴƻƴ ŝ ŎƘŜ ƭƻ ǎƛŀƴƻΦ Lƴ ǳƴƻ ŘŜƛ ǇǊƛƳƛ ƎƛƻǊƴƛ ŘŜƭ ŎƻǊǎƻ Řƛ 
aŀǘŜƳŀǘƛŎŀΣ ŀƛ ƳƛŜƛ ǘŜƳǇƛ όǇǊƛƳƛ ŀƴƴƛ Ωул ŘŜƭƭƻ ǎŎƻǊǎƻ ǎŜŎƻƭƻύ ǘƛ 
mostravano come tutti gli insiemi numerici si possano costruire 
ǇŀǊǘŜƴŘƻ ŘŀƭƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƛ ƴǳƳŜǊƛ άƴŀǘǳǊŀƭƛέ όƎƭƛ ƛƴǘŜǊƛ ǇƻǎƛǘƛǾƛΣ ŘŜŦƛƴƛǘƛ ƛƴ 
modo rigoroso tramite gli Assiomi di Peano, ma tutto sommato 
abbastanza conosciuti in una fetta non piccola del mondo vivente ς per 
esempio i ŎƻǊǾƛ ǎƻƴƻ ŎŀǇŀŎƛ Řƛ ŎƻƴǘŀǊŜ ǎƛƴƻ ŀ пύΦ !ƭƭΩƛƴƛȊƛƻΣ ŎƻƳŜ 
cucciola-di-ƳŀǘŜƳŀǘƛŎŀΣ ŎƻƴŦŜǎǎƻ Řƛ ŜǎǎŜǊƳƛ ǘǊƻǾŀǘŀ ǳƴ ǇƻΩ ŘƛǎƻǊƛŜƴǘŀǘŀ 
Řŀ ŀŦŦŜǊƳŀȊƛƻƴƛ ǉǳŀƭƛ άƛƭ ƴǳƳŜǊƻ ǳƴƻΣ ƛƴ ǊŜŀƭǘŁΣ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ŎƻƴŎŜǇƛǘƻ όŜ 
scrittoύ ŎƻƳŜ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ᶮ ŎƻƴǘŜƴŜƴǘŜ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ Ǿǳƻǘƻ  ɲquale unico 

elemento, mentre il numero due si può concepire come ȟɲɲ , e il 

successore di un intero qualsiasi ɲȟɲ ȟỄ  si ottiene come 

ȟɲɲ ȟɲ ȟỄ έ όbellissimo: un insieme infinito costruito partendo, 

letteralmente, dal nulla ς ƴƻƴ ǘƛ ǎŜƳōǊŀ ǳƴ ǇƻΩ ŎƻƳŜ ŀŦŦŜǊǊŀǊti per il 
ƭŀŎŎŜǘǘƻ ŎƘŜ ŎΩŝ ŘƛŜǘǊƻ ŎŜǊǘƛ ǎǘƛǾŀƭƛΣ ǘƛǊŀǊŜΣ Ŝ ǎƻƭƭŜǾŀǊǘƛ ǎŜƳǇǊŜ ǇƛǴ ƛƴ ŀƭǘƻΣ 
su, su, sino alle nubi più alte ed oltre? Ecco: noi matematici e 
matematiche robe del genere possiamo farle, mentre voi fisiche e fisici, 
vincolati dalla gravitazione ǳƴƛǾŜǊǎŀƭŜΧύΦ 
Una volta dati i numeri naturali, il resto corre in discesa: si introduce la 
somma, da lì, tramite la sua operazione inversa, la sottrazione. E 
sottraendo, si introducono lo zero e i numeri negativi. Poi si introduce il 
prodotto, e si osserva che la sua operazione inversa, la divisione, non 
da sempre risultati interi. Ma niente paura: si ipotizza che la divisione 
(per un denominatore diverso da 0) ci sia sempre, in un insieme più 
grande di numeri ς ƛ άƴǳƳŜǊƛ ǊŀȊƛƻƴŀƭƛέΦ 9 ǇƻƛΧ 
Poi, urto (anelastico, e dolorosissimo) contro una barriera di vetro 
spessissima. Tipo sliding door che dovrebbe aprirsi mentre passi 
trafelata e che, invece, pervicacemente, se ne sta chiusa, con te che ti ci 
spiaccichi contro. 
La sliding door è dovuta al fatto che i numeri reali non si lasciano 
ŎƻǎǘǊǳƛǊŜ ŀ ǇŀǊǘƛǊŜ Řŀƛ ǊŀȊƛƻƴŀƭƛ Ŏƻƴ ǳƴŀ άǎŜƳǇƭƛŎŜέ ƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ 
chiusura algebrica. E la ragione è, allo stesso tempo, sottile e brutale: si 
ǇǳƼ ŘƛƳƻǎǘǊŀǊŜ ŎƘŜ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƛ ƴǳƳŜǊƛ ǊŀȊƛƻƴŀƭƛ ŝ ǳƴ ƛƴŦƛƴƛǘƻ 
άǇƛŎŎƻƭƻέΣ ƴǳƳŜǊŀōƛƭŜΣ Ƴŀ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƛ ƴǳƳŜǊƛ άǊŜŀƭƛέΣ ƛƴǾŜŎŜΣ Ƙŀ ƭŀ 
ǇƻǘŜƴȊŀ ŘŜƭ ŎƻƴǘƛƴǳƻΦ LƴǎƻƳƳŀΣ ŝ ǳƴ ƛƴŦƛƴƛǘƻ άŎƛŎŎƛƻǘǘƻέ όŎŜ ƴΩŝ Řƛ 
infinitamente più grossi, se per quello). 
La costruzione dei numeri reali richiede, infatti, un procedimento sottile 
ed intricato, che passa attraverso successioni infinite di classi contigue 

άέ ǳǎŀǘƻ ƴŜƭƭŀ ǎƻƳƳŀ Řƛ ŘǳŜ ǎŜƎƴŀƭƛ non è la stessa 

cosa della normale3 somma di numeri reali. 

PosǎƛŀƳƻ ŀƴŎƘŜ ǊƛŎƻƴƻǎŎŜǊŜ ŎƻƳŜ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ɫ di tutti 

i possibili segnali leciti definiti sul dominio Ὁ, una 

Ǿƻƭǘŀ ŀǘǘǊŜȊȊŀǘƻ Ŏƻƴ ƭΩƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎƻƳƳŀ ŘŜŦƛƴƛǘŀ 

sopra, è un gruppo commutativo (non vi tedio con i 

passaggi della dimostrazione, che trovate un poΩ 

dappertutto4). 

Come abbiamo introdotto la somma, allo stesso 

modo possiamo introdurre la moltiplicazione (che la 

condizione di Reynolds numero 3 si aspetta di 

trovare già fatta): 

ὶẗί ὸḰὶὸẗίὸ 

Anche qui, come prima, occhio alla penna eccetera. 

E, altǊŀΣ ŘƛŎƛŀƳƻ ŎƻǎƜΣ άǎƻǊǇǊŜǎŀέΥ ƭŀ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀ 

algebrica ɫȟȟẗ è, in particolare, un anello 

commutativo. 

Řƛ ƴǳƳŜǊƛ ǊŀȊƛƻƴŀƭƛΦ 5ŀƛ ƴŀǘǳǊŀƭƛ ŀƛ ǊŀȊƛƻƴŀƭƛΣ Ŏƛ ŀǊǊƛǾƛ ƛƴ ǳƴΩƻǊŜǘǘŀΦ [ŀ 
spiega della costruzione dei numeri reali richiede, a farla bene 
spiegando le sottigliezze del caso, un quattro ore buone. 
Poi, una volta costruiti i reali e dissipati i fumi di cervelli sovraccarichi, il 
passaggio ai numeri complessi, o ai quaternioni, o alle altre bestie 
strane che abitano il mondo dei numeri, è ancora tutto sommato uno 
scherzetto che non giustifica una caramella di Halloween (i complessi si 
ŎƻǎǘǊǳƛǎŎƻƴƻ Řŀƛ ǊŜŀƭƛ ŀƴŎƻǊŀ ǘǊŀƳƛǘŜ ǳƴŀ άǎŜƳǇƭƛŎŜέ ŎƘƛǳǎǳǊŀ 
algebrica). 
(Ma perché, in nome di Ipazia e Newton, continuo a dire che le chiusure 
ŀƭƎŜōǊƛŎƘŜ ǎƻƴƻ ǳƴŀ Ǌƻōŀ άŦŀŎƛƭŜέΚ aŀƎŀǊƛΣ Ƴƛ ǎŜƳōǊŀ ŦŀŎƛƭŜ ǇŜǊŎƘŞ ŀ 
dirlo sono io, per effetto SdM ς Sciura de Milan; nei miei primi giorni a 
Matematica sarei stata molto meno sicura, con la prof Cesarina 
Marchionna Tibiletti che scriveva velocissima alla lavagna dicendo 
άǊŀƎŀȊȊƛΣ Ƴŀ Ŏƻǎŀ Ŏƛ ǾǳƻƭŜΚ vǳŜǎǘƻ ǎƛ ǎŜƳǇƭƛŦƛŎŀ Ŏƻƴ ǉǳŜǎǘƻΣ ǉǳesti si 
ŜƭƛŘƻƴƻΣ ŀȊƛƻƴŀǘŜ ƛƭ ƳŀŎƛƴƛƴƻΣ Ŝ ǾƛŀΗέ ς ŀǾŜǎǎƛ ǇǊŜǎƻ ƭŀ ƭŀǾŀƎƴŀΣ Ŝ ƭΩŀǾŜǎǎƛ 
girata un numero arbitrario di volte di 90°, il significato sarebbe stato 
esattamente lo stesso: nulla, vuoto totale. Quindi, scusatemi. E 
scusatemi, anche, se non ho messƻ ǇǊƻǇǊƛƻ ǘǳǘǘƛ ƛ ǇŀǎǎŀƎƎƛΧύ 
Dopodiché, altro urto anelastico non appena dagli spazi di singoli, 
individuali e paciosi numeri si passa a quelli delle funzioni costruite su 
Řƛ ƭƻǊƻΣ Ŏƻǎŀ ǎǳƭƭŀ ŎŀǊǘŀ ŀƴŎƻǊŀ άǎŜƳǇƭƛŎƛǎǎƛƳŀέ όƴŜǎǎǳƴƻ Ŏƛ ǘǊƻǾŀ Řŀ 
obiettare, da tanto è intuitiva), ma che porta ad infiniti ancora più 
grossi e, alla fin fine, qui. 
aŀƎŀǊƛ ƻǊŀ ǘƛ ŎƘƛŜŘŜǊŀƛΣ άaŀ ŀ ŎƘŜ ǎŜǊǾŜ ǘǳǘǘƻ ǉǳŜǎǘƻΚέ Lƴ ŜŦŦŜǘǘƛ 
sembra come tentare di catturare un intero stormo di passeri con un 
solo chicco di miglio (cosa che difficilmente funziona). Una prima 
risposta è che, come minimo, conoscere la costruzione dei numeri reali 
ŀ ǇŀǊǘƛǊŜ Řŀƛ ǊŀȊƛƻƴŀƭƛ ǎŜǊǾŜ ǇŜǊ ǇŀǎǎŀǊŜ ƭΩŜǎŀƳŜ Řƛ ŀōƛƭƛǘŀȊƛƻƴŜ 
ŀƭƭΩƛƴǎŜƎƴŀƳŜƴǘƻ Řƛ aŀǘŜƳŀǘƛŎŀ Ŝ {ŎƛŜƴȊŜ ŀƭƭŜ ƳŜŘƛŜ όƘƻ Ǿƛǎǘƻ ƭŜ 
ŘƻƳŀƴŘŜ Řƛ ŜǎŀƳŜΧύΦ [ŀ risposta vera è che cose del genere 
chiariscono i termini di questioni apparentemente intuitive e, invece, 
cattive-e-rognose, cosa che vedremo anche noi. Quindi, dai, non è tutto 
ƛƴǳǘƛƭŜΧ 
4 !ƛ ƳƛŜƛ ǘŜƳǇƛ ǎƛ ŘƛŎŜǾŀ ά/ƻƴ ŦŀŎƛƭƛ ǇŀǎǎŀƎƎƛΣ ƭŀǎŎƛŀǘƛ ŀƭƭŀ ǇŀȊƛŜnza del 
lettore, si dimostra facilmente ŎƘŜέ ŜŎŎŜǘŜǊŀ ŜŎŎŜǘŜǊŀΥ ƭŀ ŦƻǊƳŀ ŎƘŜ Ƙƻ 
adoperato io è la versione più politically correct, ma ƭΩŝ ƛǎǘŝǎǎ. Effetto 
SdM? Comunque è vero: di spazio per i passaggini non ne ho. Mi spiace 
intensamente: se proprio ci tieni, dovrai provvedere tu. 
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Oh! 

Non un campo commutativo, come invece i numeri 

reali?! 

E qui, il gioco comincia a farsi duro (e proprio per 

questo noi continueremo a giocare). 

Dire chŜ άƛ ƴǳƳŜǊƛ ǊŜŀƭƛ ŦƻǊƳŀƴƻ ǳƴ ŎŀƳǇƻ 

ŎƻƳƳǳǘŀǘƛǾƻέ Ǿǳƻƭ ŘƛǊŜ ŎƘŜΣ ǇǊŜǎƻ ǳƴ ƴǳƳŜǊƻ ǊŜŀƭŜ 

‌ π, è sempre definito il suo reciproco ‌ , cioè 

quel numero tale che 

‌ẗ‌ ‌ ẗ‌ ρ 

hǊŀΦ ¦ƴ ǎŜƎƴŀƭŜ άмέ ǇƻǎǎƛŀƳƻ ŀƴŎƘŜ ŘŜŦƛƴƛǊƭƻΥ 

ρɴ ɫḰρὸȟὸɴ Ὁ 

Se adesso prendiamo un segnale arbitrario ίὸ, con 

ὸɴ Ὁ, possiamo anche definire 

ί ὸḰ ίὸ  

Peccato, però, che questo ί ὸ non è detto 

appartenga ad Ὁ! Per vederlo, possiamo prendere il 

segnale 

ίὸ ÓÉÎ‫ὸ ‰  

Se ‫ὸ ‰ Ὧ“, ίὸ π ed il suo reciproco non è 

definito. Quindi, ί ὸ possiamo nel caso anche 

scriverlo, ma non è definito su tutto Ὁ: lo è solo sul 

sottoinsieme ottenuto da Ὁ togliendo tutti gli istanti 

‫ὸ ‰ Ὧ“, con Ὧ πȟρȟςȟȣ 

In conclusione, ί ὸ non appartiene ad Ὁ. 

Santa pŜǇǇƻƭŀΧ 9 ŀŘŜǎǎƻΚ {Ŝ Ŏƛ ǇŜƴǎƛŀƳƻΣ ǘǳǘǘŀ 

ƭΩŀǊƛǘƳŜǘƛŎŀ Ŏƻƴ Ŏǳƛ ŀōōƛŀƳƻ ŀǾǳǘƻ ŀ ŎƘŜ ŦŀǊŜ ǎƛƴ 

dalle elementari si svolge nel campo commutativo 

dei numeri reali. Ma qui siamo in un dannato anello, 

struttura algebrica decisamente più povera di un 

vero campo. Che ci imporrà restrizioni di qualche 

tipo, non facilissime da anticipare. Di sicuro, lavorarci 

ǊƛŎƘƛŜŘŜ ǳƴ όōŜƭΚύ ǇƻΩ Řƛ ŦŀǘƛŎŀ ŀƎƎƛǳƴǘƛǾŀΧ 

3. Ma fluttuano davvero, le fluttuazioni? 

Già che ci sono, affronto un secondo problema 

interessante: come tutti gli anelli, ɫȟȟẗ ha un 

elemento neutro additivo, che nel caso è il segnale 

identicamente nullo 

πὸ π  ᶅὸɴ Ὁ 

Serve? 

Si: nella prima condizione di Reynolds vediamo che 

άƭŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭŀ ŦƭǳǘǘǳŀȊƛƻƴŜέ ŝ ǇǊƻǇǊƛƻ ǉǳŜǎǘƻ 

segnale identicamente nullo. 

: άŦŀŎƛƭŜ Řŀ ŘƛƎŜǊƛǊŜέΚ 

Non so. Avrò una digestione delicata, ma, per me, no. 

Prendiamo la condizione 1: 

ίᴂ π 

Di solito, quando vediamo una relazione del genere, 

tendiamo ad immaginare qualcosa del tipo 

LA MEDIA DΩINSIEME DELLE FLUTTUAZIONI È UGUALE A 0 

Oppure, supponendo che il segnale sia realizzazione 

di un processo casule ergodico, 

LA MEDIA TEMPORALE DELLE FLUTTUAZIONI È UGUALE A 0 

Tra queste due definizioni la prima è quella 

originaria, nel senso di Reynolds. Ma la seconda è 

quella comunemente applicata oggi. 

E quando parliamo, o pensiamo, di/ad una media 

temporale, lo zero alla fine della frase è un numero. 

In realtà, anche adesso ciò che intendiamo è in realtà 

questo: 

ίᴂὸ πὸ 

aŀ ŎƻƳΩŝ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ŎƘŜ ǉǳŜǎǘƻ ǎƛŀ in generale? Con 

ƭŀ άƳŜŘƛŀέ ŘŜŦƛƴƛǘŀ ŎƻƳŜ ǳƴ ƻǇŜǊŀǘƻre 

ȡɫȟȟẗᵐ ɫȟȟẗ 

che soddisfa alle condizioni di Reynolds? Usando le 

condizioni di Reynolds alla stregua di assiomi? 

In realtà, Monin e Yaglom non li chiamano né 

assiomi, né postulati. Ma, piuttosto, quasi-assiomi: 

non ne sono assolutamente certa (nel loro testo non 

vi ho trovato menzione), ma credo estremamente 

probabile che fossero consapevoli della difficoltà. Se 

ŀƳƳŜǘǘƛŀƳƻ ǾŀƭƛŘŜ ǘǳǘǘŜ ƭŜ άƳŜŘƛŜέ ŎƘŜ ǎƻŘŘƛǎŦŀƴƻ 

alle condizioni di Reynolds, allora non possiamo 

ŜǎŎƭǳŘŜǊŜ Řŀ ǉǳŜǎǘŜ ŀƴŎƘŜ ƭΩƻǇŜǊŀǘƻǊŜ ƛŘŜƴǘƛŎo, 

ίӶ ί 

grazie al quale 

ί πὸ 

όǇƻǎǎƛŀƳƻ ǇŜƴǎŀǊŜ ŀƭƭΩƻǇŜǊŀǘƻǊŜ ƛŘŜƴǘƛǘŁ ŎƻƳŜ ŀŘ 

ǳƴŀ άƳŜŘƛŀ ŎƘŜ ƴƻƴ ƳŜŘƛŀ ǳƴ ǘǳōƻέΥ utilissima, 

vero?). 
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4. Spazio vettoriale 

Con tutto quello che ho detto, scritto e sproloquiato, 

ǇƛŎŎƘƛŀƴŘƻ ŘǳǊƻ ǎǳƭƭŀ άƳŜŘƛŀέΣ Ƙƻ ǘǊŀƭŀǎŎƛŀǘƻ ǳƴŀ 

proprietà che è, in effetti, molto carina e utile: lo 

spazio dei segnali, ɫȟȟẗ, attrezzato con il 

άǇǊƻŘƻǘǘƻ ǇŜǊ ǳƴ ƴǳƳŜǊƻ ǊŜŀƭŜέ ŎƘŜ ŀōōƛŀƳƻ ƎƛŁ 

visto, è uno spazio vettoriale. 

{ǇŀȊƛƻ ǾŜǘǘƻǊƛŀƭŜΣ ƴŜƭ ǉǳŀƭŜ ƭΩƻǇŜǊŀǘƻǊŜ-media 

funziona come proiezione in un sottospazio. 

Questo sottospazio, che potremmo designare con il 

simbolo ɫ, caratterizza la media e ne è allo stesso 

tempo caratterizzata. Volendo, potremmo 

ƛƴǘǊƻŘǳǊǊŜ ǉǳŜǎǘƻ ǎƻǘǘƻǎǇŀȊƛƻ Ŝ ƴƻƴ ƭΩƻǇŜǊŀǘƻǊŜ ƛƴ 

quanto tale. 

5. aŀΧ bƻƴ ŝ ǳƴ baco, questo? 

Programmatori e programmatrici, parlando di errori 

nel software, usano il termine bachi. (Metafora 

entomologica che mi piace moltissimo: evocativa!) 

Il problema è che i bachi mica abitano soltanto lì! 

Infatti se ne trovano anche nella Matematica, e nella 

Fisica. 

Ho appena detto che la media, intesa come 

ƻǇŜǊŀǘƻǊŜΣ ǎŎƘƛŀŎŎƛŀ ƭΩƛƴǘŜǊƻ ǎǇŀȊƛƻ ŘŜƛ ǎŜƎƴŀƭƛ ɫ in un 

ǎǳƻ όŘƛ ǎƻƭƛǘƻ άƳƛƴǳǎŎƻƭƻέύ ǎƻǘǘƻǎǇŀȊƛƻ ɫ. 

9 ǇŜǊƼΧ bƻƴ ŝ ǾŜǊƻΗ 

Almeno, non sempre: prendiamo come esempio 

quella particolare media che è la (famosissima, tra 

ƴƻƛ ǳǘŜƴǘƛύ άƳŜŘƛŀ ŀ ōƭƻŎŎƘƛέΦ 

Nel caso, la media non è più una funzione continua, 

come vediamo nel grafico di Figura 1, in cui possiamo 

vedere 36000 campioni di velocità istantanea del 

vento rilevata con un anemometro ultrasonico 

presso la stazione micrometeorologica SHAKEUP di 

/ƛƴƛǎŜƭƭƻ tŀǊŎƻ bƻǊŘ ƛƴ ǳƴΩƻǊŀ Řƛ ǳƴ ǉǳŀƭŎƘŜ ƎƛƻǊƴƻ 

estivo, e la sua media a blocchi calcolata su 5 minuti. 

Come possiamo vedere, la media a blocchi è 

ŘƛǎŎƻƴǘƛƴǳŀΦ 9 ƭŜ ŘƛǎŎƻƴǘƛƴǳƛǘŁ ǎƻƴƻ άŜǎǎŜƴȊƛŀƭƛέΣ ƴƻƴ 

rimediabili tramite prolungamento analitico. 

{ŀƴǘŀ ǇŜǇǇƻƭŀΧ Lƻ ǾƻƭŜǾƻ ǎŜƎƴŀƭƛ ŎƘŜ ŦƻǎǎŜǊƻ 

ovunque differenziabili, e che la media di un segnale 

fosse un segnale, ma qui non ci siamo proprio! Se la 

media a blocchi è discontinua in alcuni punti, lì non è 

 
Figura 1. Esempio di grafico di misure istantanee di velocità del vento rilevate con un anemometro ultrasonico (in nero), ed il segnale che risulta 

ŀǇǇƭƛŎŀƴŘƻ ŀƭƭŜ ƳƛǎǳǊŜ ƭΩƻǇŜǊŀǘƻǊŜ Řƛ ƳŜŘƛŀ ŀ ōƭƻŎŎƘƛ Ŏƻƴ Ǉŀǎǎƻ Řƛ ƳŜŘƛŀȊƛƻƴŜ р Ƴƛƴǳǘƛ. 
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nemmeno differenziabile, dunque non soddisfa alla 

ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ Řƛ άǎŜƎƴŀƭŜέ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ƭΩŀǾŜǾƻ ƛƴǘŜǎŀ 

ŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻΦ 

Di solito, scoperto un baco, si cerca di correggerlo 

(spoiler: non sempre ci si ǊƛŜǎŎŜΧύΦ vǳƛ ǎƛ ǊƛŜǎŎŜΚ 

Forse sì, ma al prezzo di estendere la definizione di 

άǎŜƎƴŀƭŜέ ƛƴ ƳƻŘƻ Řŀ ƛƴŎƭǳŘŜǊŜ ŀƴŎƘŜ ƛ Ŏŀǎƛ 

patologici che possono uscire da alcune definizioni di 

media. 

Pensando in particolare alla media a blocchi, in 

effetti, tutto tornerebbe se invece di fare la richiesta 

esosa che un segnale sia differenziabile in Ὁ, ci 

limitassimo a richiedere la differenziabilità quasi 

ovunque in Ὁ, cioè su tutto Ὁ tranne che su un suo 

ǎƻǘǘƻƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ άƳƛǎǳǊŀ ƴǳƭƭŀέΦ 

Volendo si potrebbe fare un passettino in più, 

ƻǎǎŜǊǾŀƴŘƻ ŎƘŜ ƭŀ ƳŜŘƛŀ ŀ ōƭƻŎŎƘƛ άŀƭǘǊƻ ƴƻƴ ŝέ 

(santa peppolona) che la convoluzione del segnale 

Ŏƻƴ ƭŀ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎŀ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ 

mediazione divisa per la sua misura, cioè, alla fin fine, 

un integrale. Che però, a questo punto, faremmo 

meglio ad intendere nel senso di Lebesgue, invece 

che di Riemann o Riemann-{ǘƛŜƭǘƧŜǎΣ Ŝ ŎƘŜΣ ǉǳƛƴŘƛΧ 

Ma, non preoccupatevi: per questa volta chiudo qui. 

E, se ancora state facendo le superiori, vi capitasse di 

iscrivervi a Fisica, o Matematica, o Ingegneria, 

ƭΩLƴǘŜƎǊŀƭŜ Řƛ [ŜōŜǎƎǳŜ ŀƭǘǊƻŎƘŞΣ ŎƘŜ ƭƻ ƛƴŎƻƴǘǊŜǊŜǘŜΗ 

 

Autore:  

 
Patrizia Favaron 

Mah. Quando proprio devo scrivere un curriculum vitae, mi presento 

ŎƻƳŜ άǳƴŀ ƳŀǘŜƳŀǘƛŎŀ ǇǊŜǎǘŀǘŀ ŀƭƭŀ CƛǎƛŎŀέΦ tƻƛ ǇŜǊƼ Ƴƛ ƎǳŀǊŘƻ ōŜƴŜ Řƛ 

precisare che nessuno, poi, ha mai chiesto fossi restituita J Cosa in un 

certo senso molto sensata: una laurea in Matematica, indirizzo 

!ǇǇƭƛŎŀǘƛǾƻ ŘŜƭ ǾŜŎŎƘƛƻ ƻǊŘƛƴŀƳŜƴǘƻΣ ŎŜ ƭΩƘƻΦ aŀ Řŀ ƭƜ ŀŘ ŜǎǎŜǊŜ ǳƴ ±ŜǊƻ 

MatematiŎƻΣ ŜŎŎƻΣ ƴŜ ŎƻǊǊŜ ǳƴ ǇƻΩΦ 9Σ Řŀi, meglio così! (Alla differenza ci 

tengo ς se mai qualcuno avesse qualche curiosità al riguardo, gli/le 

ǊƛǎǇƻƴŘŜǊƼ Ŏƻƴ ǇƛŀŎŜǊŜΣ Ƴŀ ǇǊƛǾŀǘŀƳŜƴǘŜΧύ 

Forse è proprio grazie a quella mia remota formazione che, nel mio 

minuscolo piccolo, finisco addentata ferocemente da dubbi tragici, sia 

ǎǳƭƭŀ άƳŀǘŜƳŀǘƛŎŀέ ŎƘŜ ǎǳƭƭŀ άŦƛǎƛŎŀέΣ Ŝ ŀ ǾƻƭǘŜ ŘŀƭƭΩƛƴŎǊƻŎƛƻ ǘǊŀ ƭŜ ŘǳŜΦ 

Per esempio, ma i miei sproloqui sulla Questione della Media nella 

decomposizione di Reynolds serviranno a qualcosa? 

Boh: ci sto lavorando. Così come sto lavorando ad una definizione 

ǇǊŀǘƛŎŀ Řƛ άƳŜŘƛŀέ ǳƴ ǇƻΩ ǇƛǴ ƎŜƴŜǊŀƭŜ Řƛ ǉǳŜƭƭŀ ƻǊŘƛƴŀǊƛŀΦ /ƘƛǎǎŁ ǎŜ ƴŜ 

uscirà qualcosa. A volte, come accadeva nel film di Jurassic Park quando 

i tecnici clonavano dinosauri, il tipo di bestia che hai clonato lo scopri 

dopo (poi, se per caso daƭƭΩƛƴŎǳōŀǘǊƛŎŜ ŘƻǾŜǎǎŜ ŜƳŜǊƎŜǊŜ ǳƴ 

Velociraptor affamato, e dopo tutto il faticoso travaglio che hai fatto ti 

ǾƛŜƴŜ ƭŀ ǘŜƴǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƴƻƴ ŦǊǳƭƭŀǊƭƻ ŀƭƭΩƛǎǘŀƴǘŜΧ ±ŀōōǳƼΥ ŎƻƳŜ ŘƛŎŜ ƛƭ 

{ŀƎƎƛƻΣ άhƎƴƛ ǎŎŀǊǊŀŦƻƴŜ ŝ ōōŜƭƭƻ ŀ ƳŀƳƳŀ ǎƻƧŀΧέ Lƴ ǘŜƻǊƛŀΣ ǇŜǊƼΣ ŀ 

tutto cΩŝ ǳƴ ƭƛƳƛǘŜΦ ±ŜŘŀǊŜƳƳΦ ±ŜŘǊŜƳƻΦύ 

Ne riparleremo, magari, in una prossima puntata. 

 

_________________________________________________________  
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SEZIONE PROFESSIONISTI 

AISAM - S.P.R.I.T.Z.: Scambio Pratico di Riflessioni, Idee e Training su Zoom Un brindisi alla 

conoscenza 

 

[ŀ {ŜȊƛƻƴŜ tǊƻŦŜǎǎƛƻƴƛǎǘƛ Řƛ !L{!a ƛƴŀǳƎǳǊŀ ǉǳŜǎǘΩŀƴƴƻ 
AISAM - SPRITZ, una serie di seminari pensati per 
arricchire la nostra professione e stimolare il dibattito su 
temi rilevanti per i meteorologi e le meteorologhe 
professionisti/e. AISAM SPRITZ vuole anche avvicinare le 
diverse anime della meteorologia creando un ciclo di 
incontri mensili, informali e di alto livello tecnico, in cui 
meteorologi/ghe esperti/e presentino sia strumenti e 
tecniche previsionali sia sviluppi innovativi di interesse per 
i previsori, offrendo spunti per la nostra crescita 
professionale. I professionisti potranno quindi 
confrontarsi, imparare e aggiornarsi reciprocamente 
incontrandosi online nel tardo pomeriggio. 

[ΩƛƴƛȊƛŀǘƛǾŀ ŝ ǇƻǊǘŀǘŀ ŀǾŀƴǘƛ Řŀ .ŀǊōŀǊŀ ¢ǳǊŀǘƻ ό5ƛǊŜǘǘƛǾƻ 
AISAM) e da Marta Salvati, Margherita Erriu, Antonio 
Ricchi (Collegio Ammissione e Controllo - Sezione 
Professionisti). Il comitato organizzatore si sta occupando 
e si occuperà di tutti gli aspetti logistici e organizzativi, 
dalla gestione delle candidature alla comunicazione, 
garantendo che ogni evento venga svolto nel migliore dei 
modi.  

È in via di costituzione anche il comitato scientifico, che 
avrà il compito di valutare e selezionare le proposte di 
seminario, garantendo che ogni incontro sia di alta qualità 
e rilevanza per la nostra comunità. I membri di questo 
comitato sono stati scelti per rappresentare i diversi 

ambiti della nostra professione, dai media alla ricerca, 
ŘŀƭƭΩŀŜǊƻƴŀǳǘƛŎŀ ŀƛ ǎŜǊvizi pubblici, garantendo così una 
visione completa e multisettoriale. Il comitato scientifico 
è ad oggi composto da Sabina Angeloni (RAI Pubblica 
Utilità), Paolo Ciolli (ENAV), Roberto Grimaldelli (Agenzia 
ItaliaMeteo), Arturo Pucillo (ARPA Friuli Venezia Giulia), e 
Vincenzo Capozzi (Uni Parthenope). 

AISAM SPRITZ non vuole essere un ciclo di conferenze, ma 
ǳƴΩƛƴƛȊƛŀǘƛǾŀ ŎƻƴŘƛǾƛǎŀΦ [ŀ ƴƻǎǘǊŀ ŀǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜ ŘŜǎƛŘŜǊŀ 
infatti valorizzare le competenze interne, e dare a tutti la 
possibilità di partecipare attivamente. Per questo motivo 
ƭŀƴŎŜǊŜƳƻ ŀ ōǊŜǾŜ ǳƴŀ άŎŀƭƭ ŦƻǊ ǎǇŜŀƪŜǊǎέ ŀǇŜǊǘŀ ŀ ǘǳǘǘƛΣ 
associati AISAM e non. Partecipare ai seminari sarà 
estremamente semplice. Se hai un argomento che ti sta a 
cuore, di cui sei esperto e che ritieni possa essere di utilità 
per la comunità - ŎƘŜ ǎƛ ǘǊŀǘǘƛ Řƛ ǳƴΩƛƴƴƻǾŀȊƛƻƴŜ 
tecnologica, di un nuovo modello previsionale o di 
ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ ǳƴ ŦŜƴƻƳŜƴƻ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ - puoi candidarti e 
proporre il tuo seminario: basterà compilare il modulo 
online che sarà disponibile sul sito di AISAM. 

Il comitato scientifico valuterà le proposte utilizzando una 
ƎǊƛƎƭƛŀ ōŀǎŀǘŀ ǎǳ ŎǊƛǘŜǊƛ ŘŜŦƛƴƛǘƛ όƭΩǳǘƛƭƛǘŁ ǇǊŀǘƛŎŀ ƴŜƭƭƻ 
ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŘŜƭƭŜ ǇǊŜǾƛǎƛƻƴƛΣ ƭΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜ ǇŜǊ ƭŀ ŎƻƳǳƴƛǘŁΣ 
ƭΩƛƴƴƻǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊƎƻƳŜƴǘƻ Ŝ ƭŀ ǎǳŀ ǊƛƭŜǾŀƴȊŀ ǇŜǊ ƭŜ ǎŦƛŘŜ 
attuali della professione,...). In questo modo siamo certi 
che tutti i seminari di AISAM SPRITZ siano pertinenti e di 
altissima qualità. Una volta approvata, la presentazione 
verrà inserita nel calendario, che verrà pubblicato on line 
sul sito di AISAM. La partecipazione, tramite iscrizione al 
singolo evento via modulo web, sarà aperta ai soci AISAM, 
ai soci collettivi AISAM e loro dipendenti, ai relatori e ai 
colleghi dei relatori. 

Il primo seminario è previsto per il prossimo 11 novembre 
2025, gli incontri si terranno una volta al mese fino a 
giugno 2026, ogni secondo martedì del mese. Il calendario 
dettagliato verrà comunicato non appena saranno 
selezionati i relatori, offrendovi tutto il tempo per 
organizzarvi. 

Attendiamo con ansia le vostre proposte e non vediamo 
ƭΩƻǊa di brindare insieme a questa nuova avventura di 
conoscenza e professionalità. 

Il Comitato Organizzatore 

_________________________________________________  
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SEZIONE STUDENTI 

Prima AISAM studentsô conference 

 

Il 22 e 23 novembre 2025 si svolgerà ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩммϲ CŜǎǘƛǾŀƭ 

della meteorologia la prima conferenza italiana degli 

ǎǘǳŘŜƴǘƛ ƛƴ ǎŎƛŜƴȊŜ ŘŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ Ŝ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŀ ŀ 

wƻǾŜǊŜǘƻ ό¢bύΣ ŘŜƴƻƳƛƴŀǘŀ ά!L{!a {ǘǳŘŜƴǘǎΩ 

ŎƻƴŦŜǊŜƴŎŜέΦ [ŀ ŎƻƴŦŜǊŜƴȊŀ ƻŦŦǊƛǊŁ ǳƴϥƛƳǇƻǊǘŀƴǘe 

occasione di incontro per i giovani studenti di scienze 

ŘŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ Ŝ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŀΣ ŎƘŜ potranno conoscere i 

colleghi di altre scuole e università, dialogare tra pari, ma 

anche con i professionisti e docenti presenti, e presentare 

i risultati di un loro progetto tramite presentazione orale 

o poster in una conferenza scientifica. Gli studenti 

potranno anche solo partecipare per scoprire i risultati dei 

loro colleghi e fare networking. La conferenza è aperta a 

studenti delle scuole superiori che potranno sfruttare 

ƭΩƻŎŎŀǎƛƻƴŜ ǇŜǊ ǎŎŜƎƭƛŜǊŜ ƛƭ ŦǳǘǳǊƻ ŎƻǊǎƻ Řƛ ƭŀǳǊŜŀ 

ascoltando i consigli di studenti e docenti universitari 

ǇǊŜǎŜƴǘƛΦ [ΩƛƴǾƛƻ ŘŜƎƭƛ ŀōǎǘǊŀŎǘǎ ŝ ƎǊŀǘǳƛǘƻΣ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ƭŀ 

partecipazione alla conferenza. 

Possono inviare un abstract gli studenti universitari iscritti 

a lauree triennali o magistrali con un interesse verso le 
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ǎŎƛŜƴȊŜ ŘŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ Ŝ ƭŜ ǎǳŜ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴƛΦ L ƭŀǾƻǊƛ Řƛ Ŏǳƛ 

si inviano gli abstracts possono essere tesi di laurea 

ǘǊƛŜƴƴŀƭƛ ƻ ƳŀƎƛǎǘǊŀƭƛΣ ǘŜǎƛƴŜ ƻ ǊŜƭŀȊƛƻƴƛ ǎǾƻƭǘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ 

di corsi universitari (per esempio relazioni di laboratorio 

particolarmente originali), oppure progetti personali. Non 

devono essere necessariamente lavori già pubblicati o con 

la prospettiva di essere inviati a riviste scientifiche. I 

macro-argomenti su cui si accettano contributi spaziano 

dalla meteorologia alla climatologia, includendo anche 

ǘǳǘǘŜ ƭŜ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴƛ ŘŜƭƭŜ ǎŎƛŜƴȊŜ ŘŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀΦ ¦ƴŀ 

specifica sezione della conferenza è dedicata alla 

presentazione di progetti da parte di gruppi di studenti 

delle scuole superiori.  

[Ω!ƎŜƴȊƛŀ LǘŀƭƛŀaŜǘŜƻ ǎǳǇǇƻǊǘŀ ƭŀ ǇǊƛƳŀ !L{!a ǎǘǳŘŜƴǘǎΩ 

ŎƻƴŦŜǊŜƴŎŜΣ Ŝ ƛƭ 5ƛǊŜǘǘƻǊŜ ŘŜƭƭΩ!ƎŜƴȊƛŀ /ŀǊƭƻ /ŀŎŎƛŀƳŀƴƛ 

farà un intervento ad invito. Sono previsti altri due 

interventi ad invito da parte del prof. Silvio Davolio 

ŘŜƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊsità degli Studi di Milano e della ricercatrice 

ŘŜƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ Řƛ hȄŦƻǊŘ 5ǊΦǎǎŀ .ŜŀǘǊƛȊ aƻƴƎŜ-Sanz. Gli 

interventi ad invito si alterneranno con le sessioni di 

presentazione orali e poster degli studenti. Anche le 

aziende sono state invitate ad offrire una breve 

presentazione delle attività svolte e delle possibilità di 

impiego. Spesso, infatti, gli studenti non hanno una 

visione chiara dei reali sbocchi professionali associati ai 

percorsi di studio intrapresi. Queste brevi presentazioni 

possono rappresentare un'importante occasione di 

orientamento per gli studenti, favorendone una maggiore 

consapevolezza in merito alle prospettive occupazionali. 

Al contempo, tale iniziativa offre alle aziende e agli enti 

ƭΩƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŁ Řƛ ŜƴǘǊŀǊŜ ƛƴ Ŏƻƴǘŀǘǘƻ ŘƛǊŜǘǘƻ Ŏƻƴ ƛ Ŧuturi 

professionisti del settore, che potrebbero essere 

potenziali candidati per future collaborazioni o assunzioni. 

Infine, il sabato sera è previsto un aperitivo per favorire il 

networking tra gli studenti, e la domenica, a chiusura della 

conferenza, ci sarà la premiazione delle migliori 

presentazioni orali e poster. 

Questa iniziativa, organizzata dalla sezione studenti di 

AISAM insieme ad alcuni rappresentanti del mondo 

accademico e dei servizi, vuole fare il paio con il corso di 

previsione meteorologica operativa, sempre organizzato 

Řŀ !L{!a ƛƴ ŎƻƭƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƭΩ!ƎŜƴȊƛŀ LǘŀƭƛŀaŜǘŜƻΦ [Ŝ 

iscrizioni per la terza edizione del corso si sono chiuse il 31 

agosto, mentre il corso inizierà il 9 ottobre e si chiuderà il 

нф ƳŀƎƎƛƻ нлнсΦ Lƭ ф ƻǘǘƻōǊŜ Ŏƛ ǎŀǊŁ ǳƴΩƛntroduzione al 

corso, con seminari di Marcello Miglietta e Silvia Puca, a 

cui seguiranno 16 weather briefings online. Il 28-29 

ƳŀƎƎƛƻ нлнс ƛƭ ŎƻǊǎƻ ǎƛ ŎƘƛǳŘŜǊŁ ǇǊŜǎǎƻ ƭΩ!ƎŜƴȊƛŀ 

ItaliaMeteo a Bologna, quando gli studenti avranno anche 

modo di visitare il ceƴǘǊƻ Řƛ ǎǳǇŜǊŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭƭΩ9/a²CΦ 

Mentre il corso di previsione meteorologica operativa 

offre la possibilità agli studenti universitari di migliorare e 

testare le loro capacità di previsione meteo, la conferenza 

vuole dare l'opportunità agli studenti di presentare i 

propri primi risultati di ricerca scientifica. Entrambe le 

iniziative mirano a favorire il networking tra studenti di 

scienze dell'atmosfera in Italia, e a connetterli con il 

mondo accademico, dei servizi e del privato. Con 

l'ambizione a medio e lungo termine di produrre una 

comunità di professionisti coesa e intraprendente. 

/ƻƳƛǘŀǘƻ ƻǊƎŀƴƛȊȊŀǘƻǊŜ ŘŜƭƭŀ ǇǊƛƳŀ !L{!a ǎǘǳŘŜƴǘǎΩ 

conference: 

Francesco De Martin - Università di Bologna 

(coordinatore) 

Erika Brattich - Università di Bologna 

Giacomo Giuliani - CMCC 

Marcello Grenzi - Università di Bologna, Agenzia 

ItaliaMeteo 

Annalina Lombardi - ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ ŘŜƭƭΩ!ǉǳƛƭŀΣ /9¢9at{ 

Marcello Petitta - Università Roma Tre 

Francesco Sioni - ARPA FVG 

Chiara Ventrucci - Università di Bologna, CNR-ISAC 

Dino Zardi - Università di Trento 

Comitato organizzatore del terzo corso di previsione 

meteorologica operativa: 

Marcello Grenzi - Università di Bologna, Agenzia 

ItaliaMeteo (coordinatore) 

Francesco De Martin - Università di Bologna 

Alessandra De Savino ς Agenzia ItaliaMeteo 

Roberto Grimaldelli - Agenzia ItaliaMeteo 

Marta Salvati ς AISAM 

Andrea Vuolo ς Rai Meteo 

Comitato scientifico del terzo corso di previsione 

meteorologica operativa: 

Silvio Davolio ς Università degli Studi di Milano 

Chiara Marsigli ς ARPAE 

Mario Marcello Miglietta ς CNR ISAC 

Virginia Poli ς Agenzia Italia Meteo, ARPAE 

Autore: 

 
Francesco De Martin 

(Sezione Studenti) 

 

_________________________________________________  
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La sezione studenti intervistaé 

Davide Magliano 

 

In questo numero della Newsletter intervistiamo Davide Magliano, ex studente Triennale in "Fisica" all'Università di 

Salerno e poi studente Magistrale in "Fisica del sistema meteoclimatico e delle tecnologie avanzate" ŀƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ Řƛ 

Torino, ora meteorologo presso ARPA Lombardia.  

 

Buongiorno Davide, com'è nato il tuo interesse per la 
meteorologia e in generale per le scienze dell'atmosfera? 

Il mio interesse specifico per le scienze dell'atmosfera è 
nato abbastanza di recente, dopo la laurea triennale, 
mentre il mio interesse per "come funzionano le cose in 
natura" mi accompagna da sempre, da quando sono 
piccolo. Con la mia famiglia, infatti, passeggiavo spesso in 
montagna e lì credo sia nata la mia curiosità per i 
fenomeni atmosferici come la formazione dei venti o delle 
nubi. Possiamo dire quindi che sono sempre stato 
interessato allo studio dell'atmosfera, ma fino a pochi anni 
fa non avevo pensato di studiarlo. 

Qual è stato il tuo percorso di studi? 

Ho studiato fisica a Salerno per il percorso triennale e a 
Torino per il percorso magistrale, dove ho seguito il 
curriculum di sistema meteoclimatico. 

C'è stata qualche "scintilla" che ti ha fatto scegliere di 
fare una magistrale nel campo della meteorologia? 

Semplicemente leggendo il piano di studi mi sono 
emozionato. Ho visto così tanti corsi che approfondivano 

lo studio dell'atmosfera e mi sono davvero entusiasmato. 
Diciamo non ho avuto molto da pensare poi. 

Perché hai scelto Torino? Sei soddisfatto di questa 
scelta? Pensi che ti abbia dato gli strumenti opportuni 
per svolgere al meglio il tuo lavoro? 

Ho scelto Torino perché mi piaceva la città e mi avrebbe 
fatto piacere viverla. Sono molto soddisfatto della scelta 
perché la città l'ho amata. Anche il percorso di studi mi è 
piaciuto e credo mi abbia fornito gli strumenti utili ad 
affrontare il lavoro che sto facendo. Forse avrei trattato 
meglio alcuni argomenti trasversali come la 
programmazione o l'intelligenza artificiale, ma in ogni 
Ŏŀǎƻ ŎǊŜŘƻ ǎƛŀ ǎǘŀǘŀ ǳƴΩottima magistrale. 

Di cosa ti occupi al momento in Arpa Lombardia? 

Ad Arpa lavoro come meteorologo da gennaio, e il 
compito principale che mi è stato affidato è quello di 
produrre previsioni del tempo per la regione Lombardia. 

Oltre questo intervengo, alternandomi con alcuni colleghi, 
al TG Buongiorno Regione dove presento le previsioni 
sulla regione e da poco sono entrato anche nel gruppo che 
si occupa della gestione della rete radar. 

Qual è il tuo bilancio di questi primi mesi di lavoro in Arpa 
Lombardia? 
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Il bilancio del mio lavoro in Arpa è super positivo. Oltre a 
fare un lavoro perfettamente in linea con i miei studi, che 
mi piace, sono stato anche molto fortunato di trovare un 
ambiente davvero sereno con colleghi super accoglienti e 
superiori disponibili 

Alla luce del tuo percorso di studi e del lavoro che stai 
svolgendo, hai qualche suggerimento per migliorare 
l'offerta formativa italiana in meteorologia? 

Da studente laureato da poco, mi verrebbe da dire che si 
potrebbero creare più occasioni per conoscere le attività 
nelle quali inserire un meteorologo a partire dai lavori di 
tesi 

Cosa consiglieresti ai giovani studenti di scienze 
dell'atmosfera che stanno per affacciarsi al mondo del 
lavoro? 

Non so se sono la persona ideale a dare consigli, ma 
sicuramente mi verrebbe da dire di guardarsi intorno, ma 
tanto, e di prendersi il proprio tempo per trovare un 
impiego che possa davvero piacere. Il nostro percorso di 
studi è molto specifico per cui le opportunità non sono 
paragonabili ad altri percorsi, ma le opportunità ci sono e 
piano piano ognuno si può conquistare il proprio posto nel 
mondo del lavoro. 

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

 

A cura di: 

 

Bruno Bertinelli 
(Università di Torino) 

_________________________________________________
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EARLY CAREER SCIENTIST 

A cura della Sezione Studenti 

 

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

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

__________________________________________________________________________________________________ 

In questo numero della Newsletter dedichiamo questo spazio ad Emanuele Silvio Gentile. 

Emanuele Silvio Gentile ŝ ǳƴ ŦƛǎƛŎƻ ŘŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ Ŝ ƳƻŘŜƭƭƛǎǘŀ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ Ŏƻƴ ŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ƛƴ ŦƛǎƛŎŀ ǘŜƻǊƛŎŀΦ [ŀ ǎǳŀ ǊƛŎŜǊŎŀ 

combina modelli climatici a scala chilometrica, rappresentazioni della turbolenza higher-order e nuove tecniche di 

intelligenza artificiale per indagare come la moist convection e i processi turbolenti sub-grid influenzino i climate 

extremes nel contesto del riscaldamento globale. 

Attualmente è Research Scientist presso NCAS e University of ReadingΣ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ CANARI, dove utilizza 

ǎƛƳǳƭŀȊƛƻƴƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ŀŘ ŀƭǘƛǎǎƛƳŀ ǊƛǎƻƭǳȊƛƻƴŜ όǎŎŀƭŀ ŎƘƛƭƻƳŜǘǊƛŎŀύ ǇŜǊ ǎǘǳŘƛŀǊŜ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƭ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ǎǳ 

precipitazioni intense, alluvioni e venti estremi nel Regno Unƛǘƻ Ŝ ƴŜƭƭΩ!ǘƭŀƴǘƛŎƻ ǎŜǘǘŜƴǘǊƛƻƴŀƭŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛ ŀ extratropical 

cyclones. In precedenza ha lavorato negli Stati Uniti per circa tre anni al Geophysical Fluid Dynamics Laboratory (parte 

della National Oceanographic and Atmospheric Administration, NOAA) e alla Princeton University, contribuendo allo 

sviluppo dello schema di turbolenza Cloud Layers Unified By Binormals (CLUBB) nel modello climatico globale AM4, in 

collaborazione con ricercatori internazionali di altri centri americani (e.g. NCAR, PNNL) ed europei. 

Iŀ ŎƻƴǎŜƎǳƛǘƻ ƭŀ ƭŀǳǊŜŀ ƛƴ CƛǎƛŎŀ ¢ŜƻǊƛŎŀ ŀƭƭΩImperial College London (First Class Honours Degree, equivalente a 110 e 

lode), dove ha sviluppato competenze avanzate in modellistica numerica e metodi computazionali applicati ai sistemi 

complessi, ricevendo il Tessella Prize ǇŜǊ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛǾŀ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǘŜŎƴƛŎƘŜ Řƛ numerical modelling in fisica. 

Successivamente ha intrapreso un PhD in Atmosphere, Ocean and Climate ǇǊŜǎǎƻ ƭΩUniversità di Reading in 

collaborazione con il Met Office, sotto la supervisione della Prof.ssa Suzanne Gray e del Dr Huw Lewis. La sua ricerca di 

dottorato ha approfondito il ruolo dei flussi turbolenti aria-mare (air-ǎŜŀ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎύ ƴŜƭ ƳƻŘǳƭŀǊŜ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ ŘŜƛ ǾŜƴǘƛ 

estremi associati agli extratropical cyclones, combinando teoria, modellistica numerica ad alta risoluzione e confronto 

con osservazioni. 

 

Migliorare la precipitazione notturna e i Low-Level Jet sulle Great Plains con una 

rappresentazione della turbolenza avanzata 

 

1. Introduzione 

Le Great Plains degli Stati Uniti rappresentano uno dei 

laboratori naturali più complessi per studiare la 

ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŀ ŎƻƴǾŜǘǘƛǾŀ Ŝ ƭΩƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ŦƻǊǘƛ ŎƻǊǊŜƴǘƛ 

di vento che le attraversano da sud a nord (Frisch et al., 

1992; Mitchell & Arritt, 1995). In estate, questa vasta 

regione è caratterizzata da un massimo notturno di 

precipitazione (Balling, 1985), legato alla formazione dei 

low-level jets (LLJ): correnti intense che si sviluppano 

ŜƴǘǊƻ ƛ ǇǊƛƳƛ ŎƘƛƭƻƳŜǘǊƛ ŘŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ όƛƭ boundary layer) 

e trasportano grandi quantità di umidità dal Golfo del 

aŜǎǎƛŎƻ ǾŜǊǎƻ ƴƻǊŘΦ vǳŜǎǘƻ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ŦŀǾƻǊƛǎŎŜ ƭΩƛƴƴŜǎŎƻ 

di temporali anche in assenza di forti forzanti sinottiche, 

rendendo gli eventi convettivi notturni un elemento 

chiave del clima regionale (Smith et al., 2019). 

Nonostante la loro importanza, la riproduzione fedele del 

picco notturno di pioggia e della struttura dei LLJ rimane 

una sfida per i modelli numerici, che spesso tendono a 

generare erroneamente un massimo diurno. Ciò è legato 

a parametrizzazioni convettive troppo sensibili 

ŀƭƭΩƛƴǎǘŀōƛƭƛǘŁ ǘŜǊƳƛŎŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭŜ ǇǊƻŘƻǘǘŀ Řŀƭ 

riscaldamento del suolo durante il giorno nelle Great 

Plains (Stensrud, 1996; Lee et al., 2008). Studi 

osservazionali, come la recente campagna osservazionale 

Plains Elevated Convection at Night (PECAN), hanno 

evidenziato questi limiti, sottolineando il ruolo critico dei 

processi turbolenti nel boundary layer ǇŜǊ ƭΩŀǘǘƛǾŀȊƛƻƴŜ 

della convezione notturna. 

Un nodo irrisolto riguarda la rappresentazione del 

trasporto verticale di momento: la maggior parte dei 

modelli si basa su schemi semplificati di diffusione locale, 

che non catturano la complessità dei flussi turbolenti in 
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presenza di jet a bassa quota (Sandu et al., 2020). In 

contesti analoghi, come i massimi di vento negli strati 

nuvolosi tropicali, simulazioni ad alta risoluzione hanno 

mostrato che tali flussi possono essere non-local e 

countergradient, con effetti significativi sulla dinamica dei 

jet e sul trasporto di calore e umidità. 

Per affrontare queste limitazioni, negli ultimi anni sono 

stati sviluppati approcci innovativi, tra cui schemi di 

chiusura higher-order. Tra questi, CLUBB (Cloud Layers 

Unified By Binormals) si è dimostrato in grado di 

rappresentare transizioni nuvolose complesse, feedback 

radiativi e passaggi tra diversi stati meteorologici (Golaz et 

al., 2002; Bogenschutz et al., 2013; Guo et al., 2015). 

CLUBB appare quindi particolarmente adatto a descrivere 

i LLJ, che mostrano un marcato diurnal cycle. 

Nel nostro studio abbiamo esteso il framework fisico-

ƳŀǘŜƳŀǘƛŎƻ Řƛ /[¦.. ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ƳƻŘŜƭƭƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ 

globale di ultima generazione GFDL-AM4, introducendo 

un prognostic momentum flux treatment, ossia una 

prognosi esplicita dei flussi di momento, e una multiscale 

turbulent lengthscale, ossia un approccio multiscala per 

modellare la dimensione caratteristica dei vortici 

turbolenti che governano il mixing atmosferico. Questa 

ŎƻƴŦƛƎǳǊŀȊƛƻƴŜ ŝ ǎǘŀǘŀ ǘŜǎǘŀǘŀ ǇŜǊ ǾŀƭǳǘŀǊƴŜ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ǎǳƭƭŀ 

precipitazione notturna estiva e sulla struttura dei LLJ 

nelle Great Plains, confrontandone i risultati con 

osservazioni satellitari e radar. 

2 Metodi 

Per migliorare la rappresentazione del picco notturno di 

precipitazione nelle Great Plains, è stato utilizzato il 

modello climatico globale GFDL-AM4, sviluppato presso il 

Geophysical Fluid Dynamics Laboratory (NOAA). AM4 ha 

una risoluzione orizzontale di circa 100 km e comprende 

parametrizzazioni per convezione, nubi e turbolenza nel 

boundary layer. 

In questo lavoro, lo schema di turbolenza CLUBB (Cloud 

Layers Unified By Binormals) è stato esteso per sostituire 

le parametrizzazioni standard di AM4, introducendo due 

innovazioni principali: 

1. Prognostic momentum flux treatment 

Nei modelli tradizionali, i flussi verticali di momento 

(lo scambio turbolento di quantità di moto) sono 

trattati in modo semplificato con un diagnostic 

momentum flux (configurazione AM4-CLUBB_DM 

nello studio), che corrisponde ad un approccio 

άŘƛŦŦǳǎƛǾƻέ ōŀǎŀǘƻ ǎǳƭ ƎǊŀŘƛŜƴǘŜΦ vǳŜǎǘƻ ƳŜǘƻŘƻ ƴƻƴ 

è in grado di riprodurre i flussi countergradient che 

emergono nei nocturnal Low-Level Jet, dove masse 

ŘΩŀǊƛŀ Ǉƻǎǎƻƴƻ ǇǊƻǇŀƎŀǊǎƛ ƻƭǘǊŜ ƛƭ ǇƛŎŎƻ ŘŜƭ ƧŜǘΦ /ƻƴ ƛƭ 

prognostic momentum flux (configurazione AM4-

CLUBB_PM), invece, i flussi vengono evoluti 

dinamicamente, permettendo di catturare tali effetti 

(Larson et al., 2019). 

2. Multiscale turbulent lengthscale 

bŜƭƭŀ ǾŜǊǎƛƻƴŜ ǘǊŀŘƛȊƛƻƴŀƭŜ Řƛ /[¦..Σ ǳƴΩǳƴƛŎŀ 

turbulent lengthscale governa tutti i processi 

turbolenti. Nel nuovo schema, invece, vengono 

utilizzati tempi e scale caratteristici diversi per 

variabili e flussi differenti (ad es. temperatura, 

umidità, velocità verticale). Ciò rende la 

parametrizzazione più realistica, poiché riflette il 

fatto che i vortici turbolenti non hanno tutti la stessa 

dimensione caratteristica, ossia una multiscale 

turbulent lengthscale (Guo et al., 2021). Questo 

approccio porta a creare altre due configurazioni, 

AM4-CLUBB_DM_X o AM4-CLUBB_PM_X, a seconda 

che venga usato il diagnostic o prognostic 

momentum flux.  

Per isolare gli effetti di queste modifiche sono state 

condotte cinque simulazioni distinte: una di controllo con 

AM4 standard e quattro con CLUBB esteso, variando la 

combinazione tra approccio diagnostico/prognostico 

(AM4-CLUBB_DM e AM4-CLUBB_PM) e single/multiscale 

turbulent lengthscale (, AM4-CLUBB_DM_X e AM4-

CLUBB_PM_X). 

La valutazione dei risultati ha utilizzato: 

¶ precipitazioni satellitari (IMERG, NASA), che 

forniscono stime ad alta frequenza e risoluzione del 

ciclo diurno delle piogge; 

¶ profili di vento da lidar e radar profiler della stazione 

ARM Southern Great Plains (Oklahoma), una delle 

più complete al mondo, che consente di osservare 

ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ƭŀ ŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ 

nocturnal low-level jets. 

Il confronto tra simulazioni e osservazioni ha permesso di 

ǾŀƭǳǘŀǊŜ ǎƛŀ ƭŀ ŦŀǎŜ Ŝ ƭΩŀƳǇƛŜȊȊŀ ŘŜƭ ŎƛŎƭƻ ŘƛǳǊƴƻ ŘŜƭƭŀ 

precipitazione, sia la struttura verticale del jet e i campi di 

trasporto di umidità. 

3 Risultati 

Le simulazioni di riferimento con GFDL-AM4 mostrano il 

noto bias del modello (Figura 1): il ciclo diurno della 

precipitazione estiva sulle Great Plains presenta un 

massimo pomeridiano invece che notturno, con un 

anticipo medio di 6ς8 ore rispetto alle osservazioni 

ǎŀǘŜƭƭƛǘŀǊƛ La9wDΦ !ƴŎƘŜ ƭΩŀƳǇƛŜȊȊŀ ŘŜƭ ŎƛŎƭƻ Ǌƛǎǳƭǘŀ 

attenuata, con valori quasi dimezzati rispetto ai dati 
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osservativi. Questo deficit è strettamente legato alla 

difficoltà del modello nel rappresentare i Low-Level Jets 

(LLJ) e il trasporto notturno di umidità dal Golfo del 

Messico. 

[ΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭƻ ǎŎƘŜƳŀ /[¦.. ǇƻǊǘa a un primo 

miglioramento (Figura 2a,c,e): le simulazioni con flussi di 

momento diagnostici (AM4-CLUBB_DM) riducono 

leggermente il bias di fase, spostando il massimo della 

precipitazione verso le ore serali. La vera differenza 

emerge però con la versione prognostica dei flussi di 

momento (AM4-CLUBB_PM): in questo caso il picco di 

precipitazione viene riprodotto in media intorno alle 03 

UTC, molto più vicino alle osservazioni (01ς02 UTC). Anche 

ƭΩŀƳǇƛŜȊȊŀ ŘŜƭ ŎƛŎƭƻ ŀǳƳŜƴǘŀΣ Ŏƻƴ ǳƴ ƳƛƎƭƛƻǊŀƳŜƴǘƻ 

 
Figura 1: /ŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ƳŜŘƛŜ ŘŜƭƭŀ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŎƛŎƭƻ ŘƛǳǊƴƻ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩŜǎǘŀǘŜ ōƻǊŜŀƭŜ όWW!ύ ǎǳ /ƻƴǘƛƎǳƻǳǎ ¦ƴƛǘŜŘ {ǘŀǘŜǎ ό/hb¦{ύΦ I pannelli 

(aςcςŜύ ƳƻǎǘǊŀƴƻ ǊƛǎǇŜǘǘƛǾŀƳŜƴǘŜΥ όŀύ ƛƭ ǘŀǎǎƻ ƳŜŘƛƻ Řƛ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴŜ ώƳƳ ƎƛƻǊƴƻѐцϐΣ όŎύ ƭΩŀƳǇƛŜȊȊŀ ώƳƳ ƎƛƻǊƴƻѐцϐ Ŝ όŜ) la fase [ora del massimo 

in LST] derivati dal satellite product IMERG. I pannelli (bςdςf) riportano i campi corrispondenti dalla simulazione di controllo AM4. La fase è 

ŘŜŦƛƴƛǘŀ ŎƻƳŜ ƭΩƻǊŀ ƭƻŎŀƭŜ ǎƻƭŀǊŜ ό[{¢ύ ŘŜƭ ǇƛŎŎƻ Řƛ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴŜΣ ƳŜƴǘǊŜ ƭΩŀƳǇƛŜȊȊa corrisponde alla magnitudine della first harmonic diurna. La 

scala della fase è circolare (0ς24 LST), con colori più caldi che indicano massimi nel pomeriggio e colori più freddi che indicano massimi notturni 

o nelle prime ore del mattino. 
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complessivo del 40% rispetto alla versione standard del 

modello. 

[ΩƛƴǘǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ multiscale turbulent lengthscale in 

combinazione con prognostic momentum flux (AM4-

CLUBB_PM_X) apporta ulteriori benefici (Figura 2b,d,f). Le 

precipitazioni notturne medie sul settore centrale delle 

Great Plains raggiungono valori prossimi a quelli satellitari 

(bias ridotto a meno di ς1 mm/giorno, rispetto ai ς3 

mm/giorno della simulazione di controllo). Inoltre, la 

distribuzione oraria mostra un chiaro massimo notturno e 

un minimo pomeridiano più netto, segnalando un 

accoppiamento più realistico tra stable PBL e convezione 

notturna. 

Ulteriori analisi condotte con AM4 accoppiato allo schema 

di turbolenza CLUBB mostrano come le scelte di 

parametrizzazione influenzino in modo decisivo la 

rappresentazione del nocturnal Low-Level Jet sulle Great 

Plains (Figura 3ύΦ bŜƛ ǇǊƻŦƛƭƛ ǾŜǊǘƛŎŀƭƛ ƴƻǘǘǳǊƴƛΣ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ Řƛ 

una singola turbulent lengthscale con flussi di momento 

diagnostici o prognostici (AM4-CLUBB_DM e AM4-

 
Figura 2: Come in Figura 1 ma per la configurazione di AM4 con CLUBB che impiega il diagnostic momentum flux (a-c-e) e per la configurazione 

di AM4 che combina prognostic momentum flux e multiscale turbulent lengthscale. 
























