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EDITORIALE

Care Associate e cari Associati, O Integrazione tra scienza e tecngia (promuove

[F GSNI L bSpatsGisSNI Rpdar WLAWRI g combinang :SvilipRg SR59I0UCR £3P 5
FEfdzyak NB 2 a3 dediNge  delg STRRY scientiig).

Festivalmeteorologid f QA YLR NI I yidS NI &a ggenurasa cofrybatiCberati{®alorizza anche

suo genere, che AISAM organizza insieme al Comune dirticoli provenienti da servizi meteorologici e aziende
w2@SNBG2% |t Q] yAOSNE Ko e sviltidpEng &RimedtiRe plodofti frileva®i@ peR Il |
adzasSz [/ AGAO2 RA w2@OSNBU2O gfttbréd)LILIdzy u YSy a2 § LISNI A FAZ2NY

20-23 novembre con una serie di iniziative ed eventi che . ¢ N Editorial Board dinato dai Soci
spazieranno nei vari ambiti di questa meravigliosgiéa rivista presenta un Editorial board, coordinato dai Soc

RAZOALE AYE &AOASYGATAON @ d.”‘fa@t‘ﬁj Sab?;ﬁ%elﬁ i‘t‘t’f"giz%ifcéa?‘" i) HP}'T‘Ote‘I’?J%f
Festivalmeteorologia €& stato coniato loslogan dlv”ers!ageogrg 'Cﬁ’. rmettendo c?ra ef:re_ln e[n ;pr;aﬁ
GDSYSNI T A2 yeS Giow® i@ guida del ella ricerca scientifica in campo atmosferico. La rivista ha

Ol Yo A I Yi6ojfré, 8ussollecitazione dei nostri gioVamottenuto risutati significativi in termini di visibilita e

{GdRSYGA ! L{!lax LISNJ I|jdz5a J'%?P_‘Z%{"S”tog acgaglgmicp. B?H%gaﬁ‘?'ﬂ‘ﬂe dzy b
succosa novita, che avremo modo di scoprire tra dict a su SCcopus (con oItr_e 2.'900 own oads_nel
pomeriggio di Sabato 22 e la mattinath Domenica 23 2024), s_egn_o_q| una cr_escente diffusione. O\rma| al quinto
novembre. E in corso di preparazione, infatti, la prim nno di attivita editoriale, BAST affrontera a heela

edizionedelld L{ ! a { i dzRS y {ical@toldaoydr¥REyB&NT LISNI £ 41 OljdAarl A2ysS
(SYLR LISNPA{BA@EEF §AHERA dayelifayeinpoiprosedudrto i lavei dBpNshaRaZiondder il
2TTNANB  dzyUAYLENIFYGS 2000F & ACRnh@sso RQA NQidrdlé NB  AISIWNI
studentesse ed 1 dZRSY G A RA & OA Sy (htts:/dRrfeds€2026. 2 duSdEk.hijnbhe, come

meteorologia. safS i S &A GSNNX | . NB&aoOAlzI vy

Per seguire gli sviluppi di entrambi gli eventi, vi invitiam%atto_hca deSI Sac_rfq Cuor(;a, qlal éO "’T' 12 fe(;)bralt_) 2026. 1l

a visitare i rispettivi linkwww.festivalmeteorologia.ite in?onr]rlsztr?o chcéegtlg:(?a:ostaeta a;)ertaOIZI?;?LL Fg?zn::égt'?I;eACT

https://studentsconference.aisam.eu/ A - = . S
0 6f QAY (i SNFF OOR I £ F (i NR O (

Altra importante iniziativa, organizzata congiuntamententtps://www.conftool.pro/congresso2026aisah/e che
da AISAM ed ItaliaMeteo, € la Terza edizideeCorso di sara possibile sottomettere contributi per presentazioni
previsione meteorologica operativa (link: orali e/o posterentro e non oltre lunedi 6 ottobre p.v..
https://aisam.eul/iircorsadi-previsionemeteorologica
operativg, pensata soprattutto per gistudentidi laurea
magistrale in ambito meteorologico. Il corso ha lo scop
di avvicinare glistudenti alle attivita di meteorologia
operativa, mettendoli in contatto con i meteorologi dei

Se ricordate, nella scorsa Newsletebbiamo ringraziato

& salutato la Dottoressa Laura Pecile, per molto tempo
Y2aGNI O2tftl 02N NAOS RSt QF N
importante posizione non poteva certo rimanere scoperta
principali centri nazionali, regionali ed aziendali ch lungo; e cosl, gia dalla meta di giugno & entrata a far

svolgono  quotidianamente  questo  lavoro. Sononarte ddla nostra squadra |IBottoressa Silvia Plotegher,

pervenute circa 60 candidature, che, per motiv'Che si & subito messa attivamente a disposizione

organizzativi, dovinano purtroppo essere scremate, fino a_R st Q_! aa2O0All 7‘ 2 ysSz . Y2auNlIyR2a,

selezionare i 20 frequentatori previsti dal bando. il suo prezioso apporto. A _S|IV|a_augur|am_o una bu_ona
permanenza in AISAM, certi che il suo profi lavoro si

In questo numero della Newsletter vorrei richiamare laiverberera favorevolmente nei confronti

nostra attenzione sulla rivist8ulletin of Atmospheric RSt f Q! 842 O0AF T A2y S5 NB3IlL I yR2 .

Science and Technology (BAST - Proorio i i giorni si dendo ad ulti |
https://link.springer.com/journal/4286% vero fiore roprio in questi glomi si sta provvedendo ad ulimare fa

FttQ200KASEt2 RA !L{la®d 9083‘6“8”53%\“6"? éﬁ‘?—cessﬂrﬁ‘o sy LEH@tgr %el(\tf‘”?b U dzng
BAST & una rivista scientifica internazionalé?n iconto finale del progett@IECI E LODEe! quale ci

multidisciplinare dedicato alle scienze atmosferiche e%amo g(lja OECUpa_t' n passato. Il telam gwaato dal quo
alla meteorologp. Il suo approccio editoriale si distingue’, €ssandro LeppIpero, non nhe vuole proprio sapere d
per:

riposare, e cosi SOno gia impegnati con un nuovo progetto,
denominato CliDaRe@Imagesche coinvolgera diverse

O  Focus su metodologie innovatiieclude modelli { Odz2 £ § RSt tf QF NBI (i NKighiteAiny | 02y
numerici, tecniche computazionali, analisi dei datiformato digitale i dati climatici conservati presso la
tecnologie di rilevamento e campagne di osservazionEondazione Biblioteca San Bernardino di Trento (dati
internazionali).
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raccolti a partire da fine Ottocento dagli osgatori A nome di AISAM, e mio personale, rinnovo Il
meteorologici presenti nei conventi francescani trentini). ringraziamento a quanti (e siete in molti!) prestano
| piu attenti avranno gia notato che, dalle 17:30 diolontariamente la propria preziosa opera per portare a
mercoledi 3 settembre, & online lauova versione del O2 YLIAYSy {2 S LINRPLER&GFSODKS x)
nostro sito web www.aisam.ey curata dalla Soeta OF YLI2é | NAGY2 RIGOSNR &SNNI {:
NORWE\B’ di Genovdnttbs://wwwl.norweb.|t/?, che si w\on smettiamo di tenerci in contatto tra di noi! E il modo
occupera anche della manutenzione del sito stesso. A. . . .

X . . migliore per poterci confrontare ed aiutare nel
NORWEB auguriamo un buon lavoro, rIr]graZ'andc(:)ondividere i principi ispiratori e portare a termine le
£ Q! 3SyT Al hitmtiwhobtselc®@n), ¢he sino -on o vioere ! Principt isp P

X — " finalitd indicate nel nostro statuto.

al 31 agosto scorso ha svolto i medesimi compiti.

. . . . . .. Un grandeabbraccio!
Concedetemi un particolare ringraziamento ai Consiglieri

di AISAM, sempre presenti e disponibili, in ogni momento
e per ogni questione. Per poter proseguire nel luminoso
solcotracciato dalle precedenti Consigliature, ci stiamo
riunendo piu 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 comnsosricordo per
Claudia Adamo, scomparsa prematuramente il 27 luglio . L .
502NE2® /fFdZRAF ONBRSOF ySttar aazoxt i XBgsdentGergoPisgny,, ¢ ¢ |
aderito con slancio e spirito di collaborazione qualche ~

anno fa. Lascia in tutti noi il ricordo indelebile di una
Donna intellignte e cordiale e di una professionista
capace e determinata.
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FLASH NEWS

CN6Sesto Congresso NazoAEBSAM Al SAM Studentsdé conf
o AISAM CN6: si raccolgono Il 22 e 23 novembre 2023
%IA‘]SA-I\/I contributi Rovereto (TN) si svolgera

RdzN} yGS- Heglivalm
Meteorologia laLJINRA Y I &! L{! a
{idzRSyGaQ ,ORYyTSNBYy
conferenza degli studenti in

Ao Atmoatata s Metaorolagie: Dal 1 settembre al 6 ottobre
aperta la raccolta di contributi
per presentazioni orali e poster per la sesta edizione de
Congresso Nazionale AISAM, che si terra a Brescld-dal

febbraio202& 2 NBIF yAT T d2 Ay Ggf f AT GO Styd ISy A g8 SI8 £ QF (Y2
Cattolica del Sacro Cuore. Students’ Conference meteorologia. La conferenza

[ QF ( G Srdatento BJbdganizzato &irno a sei sessioni offrira un'importante

tematiche: Osservazioni; Previsioni; Applicazioni; Processi; occasione di incontro per i

Clima; Micrometeorologia. IA20FyA aGdzRSyiA RA a0ASyT S RS
L'interfaccia per la sottomissione dei contributi & disponibileche potranno presentare i risultati di un loro progetto tramite

al seguente link: presentazione orale o poster in una conferenza scientifica
https://www.conftool.pro/congresso2026aisam oppureanche solo partecipare per scoprire i risultati dei loro

Tutti i dettagli sono disponibili al sito: O02ft SAKA S FINB ySiig2NlAy3Id [ QA
http://congresso.aisam.eu/ cosicome la partecipazione alla conferenza.

Possono inviare un abstract gli studenti universitari iscritti a
lauree triennali o magistrali con un interesse verso le scienze
FestivalMeteorologia 2025 RSttQlFdy2a¥FsSNIT S ¢S &dzS LXK AO
Torna il Festivalmeteorologia della cqnferen_za_ e dedicgnila presentazione_di_progetti da
S dal 20 al 23 novembre 2025 pa[te di gruppi di studenti dellevscAugle‘superlorl. 3

N\JY?(I- A3A2NA RSUOUGI I A segdidne NR YL Y

B CCICUEEES  Rovereto  con € Qdzy RA Oté% .
edizione. studenti

In particolare nella giornata di venerdi 20 novembre dalle or<§'t0 web della conferenza: )
https://studentsconference.aisam.eu/

9:00 alleore 10:30 sterra la consueta sessione dedicata auE i dell : afo@student ; )
progetti di argomento meteorologico e climatologico mail defla conterenzanfo@studentsconterence.aisam.eu

realizzati dalle scuole pressib Teatro Rosmini. Chi sta
svolgendo, o ha svolto nei passati anaitivita in ambito
meteorologico e climatologico con le scuole velesse
presentare il lavoro, puo scrivere a
alessandro.ceppi@polimi.it e/eronica.manara@unimi.it .
Hanno precedenza gli interventi raccontatagli studenti, Radiometry & Remote Sensing of the
anche se potranno essere tenuti dai professori o de'_ . Environment (MicroRad2026)si terra a
ricercatori che hanno seguito gli alunfer partecipare, & = L'Aquila, in Italia, dal 27 al 30 aprile 2026.
sufficiente inviare preferibilmente entro martedi 30 MicroRad & un forum internazionale biennale dedicato ai
settembre un breve sommario dmassimo 300 parole, progressi nella radiometria a microonde per l'osservazione

includendo titolo, istituto scolastico e relatorindicando e sistema Terra. Questo incontro di quattro giorni riunisce
chiaramente se [lintervento verra effettuato da studenti, scienziati provenienti dalle maggiori agenzie spaziali

18th Specialist Meeting on Microwave Radiometry &
Remot&ensing of the Environment

[ 1®th Specialist Meeting on Microwave

professori o icercatori. internazionali e istitut di ricerca per scambiare idee e
Inoltre, il programma del festival si arricchisce ancora di pigresentare sviluppi all'avanguardia nel settore, tra cui:

grazie alla prima Students’ Conference durante la qualgy, ¢ S2 NAF = LINAYOALIA FAaAOA § Y2R
studentesse e studentielle scuole superiori, studentesse ey ¢ SOy A OKS NI RA2YSGNAKAOKS | Gt ylt

studenti universitari, laureate kwreati potranno presentare ¢y a A 3aA 2y A al St € AGFNA Fdddz £ A

un loro progetto. Per inviare gli abstradtQ§  ( SY LR  Jshufmnti kafliom@tfici miniaturizzati per piccoli satelliti e
settembre tramite il modulo che si trova akguente link:  sjstemi UAV

https://studentsconference.aisam.eu/ w /FYLI3IYyS ALISNAYSYGl t A
Per tutte le altre info sul Festivalmetemlogia, il riferimento ¢y ¢ §Oy 2t 23AF | YAONR2YRS &dzo YAt
é www.festivalmeteorologia.it ©w LYGSNFSNBYTF F NIRA2FNBIdSy T I
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w ha8aSNBIFT A2y A NI RA®eaS(itddn, O UMEO) del Ylo@anina geleSNaohi Unite per I'ambiente
atmosfera e criosfera (UNEP).

w {AYSNBAIFI O2y airaidSYA | (G »Pe mag§oridettaylisisii A sBduente link:

MicroRad 2026 & esponsorizzato da IEEE Geoscience anittps://atmosphere.copernicugu/camsmethanehotspot-
Remote Sensing Society (GRSS), Center for Microwameplorerapplicationnow-integratesplume-shape

Remote Sensing (CeTeM) e International Union of Radémta?utm source=press&utm medium=referral&utm cam
Science (URSNlicroRad 2026 & corganizzato dal Consiglio paign=methanehotspotexplorerapp

Nazionale delle Ricerche (CNR) e dal Centro di Eccellenza
CETEMPS dell'Universita dell'Aquila.

La sottomissione dei contributi & aperta fino al 22 Settembre: Copernicussentinet potenzia le osservazioni di
https://www.microrad2026.it/abstracts/ ) Copernlcus Atmosphere sulla quallta dell'aria

t SN YIFIIAZ2NRA AYF2NX¥IT AZ2YA I f arliz2z RSttQS@Syl

https://www.microrad2026.it Con. il lancio del satellite
Sentinel4, le capacita del
Copernicus Atmosphere

Monitoring Service (CAMS) per
il monitoraggio della qualita
_ dell'aria aumenteranno
Il Copernicus Atmosphere Monitoring signifcativamente. Questo sara il primo strumento europeo
Service (CAMS) ha monitorato lededicato al monitoraggio della qualita dell'aria a essere
emissioni degli incendi boschivi e illanciato su un satellite geostazionario, integrando gli attuali
conseguente trasporto di fumo strumenti satellitari in orbita terrestre bassa e mantenendo
attraverso I'Atlanticonei primi due [I'Europa all'avanguaia nel monitoraggio atmosferico. La
e Mesi RS f Q SDuiantell §uesto missione & implementata e gestita dallAgenzia Spaziale
= e periodo, estata osservata un'intensa Europea (ESA) e dall'Organizzazione Europea per
attivita di incendi boschivi sia in Nord America che in EuropdEsplorazione dei Satelliti Meteorologici (EUMETSAT).
In Canada, lintensita totale giornaliera e le emissionDotato di uno spettrometro a immagini ultraviolette, visibil
derivanti da molteplici incendi su larga scala sono statee nel vicino infrarosso, Sentinél sara in orbita
costantemente superiori alla media del period6082024 geostazionaria a 36.000 km sopra la Terra, 50 volte piu in alto
da maggio, con il risultato che le emissioni totali stimateispetto alle missioni in orbita terrestre bassa, osservando
dall'inizio dell'anno (30.07.2025) sono state le seconde pidostantemente la qualita dell'aria in Europa con scansioni
alte mai registrate. L'Europa meridionale, in particolare lararie. Si tratta d un notevole miglioramento, poiché le
regione del Mediterraneo orientale e la Penisola Ibericaattuali missioni Copernicus rilevanti per la qualita dell'aria
hanno sibito gravi incendi boschivi a giugno e luglio. Il Regnpossono produrre una sola immagine dell'Europa al giorno. |
Unito ha registrato le pit alte emissioni totali annuali dinuovi dati di Sentined consentiranno a CAMS di migliorare
incendi boschivi, dopo i grandi incendi nella Scozik previsioni e le analisi sullaigita dell'aria per 'Europa.

Grandi incendi boschiMail America dtliropa a
giugno e luglio

A Amaiyse Totsl harosol Optcal Dapth st 5508

settentrionale alla fine di giugno. Per un approfondimento si rimanda al seguente link:

Per un approfondimento si rimanda al seguente:link https://atmosphere.copernicus.eu/camgokingforward-
https://atmosphere.copernicus.eu/camisacksextreme new-copernicussatellitemissionsentinet
july-wildfire-activity-both-sides 4?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaig

atlantic?utm_source=press&utm medium=referral&utm can=copernicussatellite missionsentinet4
mpaign=trackextremejuly-wildfire-activity

12 edizione della Conferenza Italiana degli Studenti
Aggor nament o sulla app di CAM@&FidicHErsmane Hot spof

Explorero Si terra a Roma, dal

I Copernicus Atmosphere ROMA 13/04 al 17/04 2026,
Monitoring Service (CAMSha C"S"P organizzata dal
annunciato un importante Comitato Locale di
aggiornamento della sua app wmmj";iwwwm Roma Tre di AISF
Methane  Hotspot  Explorer. i (Associazione lItaliana

L'applicazione & ora in grado non solo di identificaréStudenti di Fis&), la 12a edizione della Conferenza lItaliana
emissioni significative di metano, ma anche di visualizzare ¢eegli Studenti di Fisica (CISF). La Conferenza, aperta agli
forma e I'estensione dei pennacchi risultanti. Le stime delléscritti ad AISF, prevede seminari tenuti da docenti
emissioni di metano di CAMS sono ora incluse ancheiversitari, dottorandi e dottorande, ricercatrici e ricercatori
nell'Osservatorio internazionale delle emissioni di metansu vari ambiti della Fisica erdferenze dedicate al tema della
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comunicazione scientifica, aperte al pubblico e pensate per Frequenti tempeste di polvere sahzaiame

SaaSNBE FNHzZAOAETA RI  OKAdzylj Adzétfﬂavéféall_%dgtlfgrﬁlibo eR'E”fdéoﬂfé?Ig Bén)(aygggtfaé f

G/ 2YdzyAOL T A2yS RSttF  aA0ASYI L o)

f.
O YOoAlYSyd2 OfAYIGAO2E OHS &A 2ot anatEhad TV OKS O2y GAAAGS

laboratori, workshop, conferenze ed eventi sociali. Pe
AYF2NNYET A2y A &A NipelafsRitl | f

Il CopernicusAtmosphere
{ Moritoring Service (CAMS)
ha monitorato diversi
episodi di trasporto di
Le ondate di Cald)mno Contl‘ibuﬁbgiugno p|l:| o po|\/ere sahariana a |ungo
caldo mai registrato nell'Europa occidentale raggio sull'Atlantico e in
—__. -~ Europa nella prima meta
del 2025. | pennacchi di polvere sahariana hanno causato un
aumento delle concentrazioni al swoldi particolato
grossolano (PM10), influendo sulla qualita dell'aria in Europa
e nei Caraibi.
Dall'inizio dellanno sono stati registrati diversi episodi di
trasporto a lungo raggio di polvere minerale dal Sahara che

st arwestemees || continente  europeo  ha vissuto
' due ondate di calore significative a
meta 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 , . . . .
. P ~hanno attraversatadl'Atlantico. A febbaio e marzo, i venti
... === meridionale. La seconda ondata di . .
we o A I hanno causato lo spostamento dei pennacchi di polvere
B e G @ srawr  calore si €&  verificata, con

. . . . . verso la costa nordrientale del Sud Americalla fine di
temperature ancora piu estreméra il 30 giugno e il 2 luglio - . . .
aprile, la maggior parte dei pennacchi di polvere stava

nella stessa regione. . . -
. ,__.raggiungendo i Caraibi e oltre.
Durante la seconda ondata di calore, le temperature dellarrc} ; . . T . . .
ra la fine di maggio e l'inizii giugno, un‘ampia nube di

supgrﬂcﬁg hannq superato i 40 °C in diversi paesi e hannBolvere si € propagata attraverso i Caraibi e le Grandi Antille
raggiunto i 46 °GiiSpagna e Portogallo.

fino al Golfo del Messico, con conseguente aumento delle

Entrambi gli eventi sono stati collegati a sistemi di allt"’(lzoncentrazioni superficiali di PM10 in tutta la regione. Le

pressione persistenti, spesso definiti "cupole di calore”, Chﬁwisurazioni superficiali di PM10 in GuadalupaFlorida

hanno intrappolato l'aria calda e hannmgpato a un clima . . . . .
. . ) anno raggiuntaispettivamente picchi compresi tra 860
caldo, soleggiato e secco prolungato. La situazione ha ancn A

>AKYwMmkbn cadk Yuw

contribuito allaumento dell'inquinamento atmosferico da S . .
Frequenti episodi di polvere sahariana hanno raggiunto

ozono e alllaumento del rischio di incendi boschivi. \ Lo . , )
. oL : anchel'Europa nei primi mesi dell'anno. Durante gennaio e
Per maggiori dettagli si imanda al seguente link: L . . .
) . i febbraio, il Mediterraneo centrale e orientale iwao subito
https://climate.copernicus.eu/heatwavesontribute- . . . . .
" dwest diverse ondate di polvere sahariana. Tra gennaio e maggio,
HATIEST NS ECOMmEsIENeone numerosi pennacchi di polvere sono stati trasportati in Italia
e Grecia, causando cieli velati e polvere che ha raggiunto il
uolo. Uno degli episodi pit notevoli si & verificato all'inizio
ebbraio, quando un ciclone proveniente dal Nord Africa ha
g [ QFaaz20Al T A2y S 51 {raspoRdioSplvedeRsar@riadaiadryvier§oil Mediterraneo
e % socio collettivo AISAM, organizza uncentrale fino all'ltalia meridionale e verso est fino alla Grecia,

Capire i segnali del tempo, sfeino e della natur

0,
5 6= Corso gratuito per volontari ed con conseguente peggioramento della qualita dell'aria nella
a 2 aspiranti volontariche si svolgera dal regione.

26 settembre al 25 ottobre. A marzo, un grande pennacchio che si & spostato attraverso
Lezioni pratiche di meteorologia il Mediterraneo in primavera ha raggiunto la Penisola Iberica
empatiche ed intuitive pe essere e la Francia, per poi spostarsi nell'Europa settentrionAle
informati oggi, sicuri e consapevoli domani meta aprile, un altro episodio ha trasportato notevoli
Il corso prevede tante tematicheisita alla stazione meteo quantita di polvee sahariana nelle regioni dellEuropa
dell'’Aeronautica Militare al Belvedere di Mondowmpstra meridionale, causando cieli visibilmente velati e giallastri.
dello spazio, il tempo in montagna e le allerte, le piante dPer approfondimenti si rimanda al seguente link:

raccontano il climail meteo delle webapp https://atmosphere.copernicus.eu/frequerdaharandust

Per maggiori informazioni si rimanda allo spazio dedicato @lumestrackedacrossatlanticand-over-

soci collettivi in questa newsletter e al seguente link: europe?utm_source=press&utm_medium=referral&utm ca
https://datameteo.education/ mpaign=frequensaharandust

Per iscriversi si rimanda al seguentatpte:
https://sofia.istruzione.it/



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

MetOp Seconda Generazione Notti tropicali

Il 13 agosto con la messa ok abes Per definizione una notte
in orbita del primo g% %l ’Hﬁaﬁ@ tropicale e caratterizzata da
satellite, ha preso il via E una temperatura che non
MetOp Seconda scende sotto i 20°C. Il numero
Generazione  (MetOp di notti tropicali & utilizzato
SG), il nuovo programma come indice del riscaldamento
EUMETSAT Polar System | globale, essendo chiaramente
risultato della collaborazione I'Agenzia Spaziale Europe: collegato alla salute umana.
(ESA). La missione & basata su tre coppie di satelliti, 1| = =5 ) Desta preoccupazione iatto
satellite di tipo A (come quello appena lanciato) e in uno di che negli ultimi decenni il

tipo B (lancio programmato tra circa un anno), dotati di unaaumero di notti tropicali in Europa stia aumentando con una
serie di strumenti avanzati e sgplementari, per effettuare rapidita superiore (oltre il doppio) della media globale. I
un‘ampia gamma di misurazioni ad alta risoluzione daumero piu alto di notti tropicali in Europa si € avuto nel
temperatura, precipitazioni, nuvole e venti per le prevision2010, e il 2024 si colloca in secondaipiosie. Le due ondate
meteorologiche e I'analisi del clima. Tra di essi anche il nuowb calore a inizia estate 2025 hanno gia fatto un alto numero
strumento Copernicus SentinB| progettato perfornire dati  di notti tropicali.

critici sugli inquinanti atmosferici, I'0zono e altri gas legati ahttps://climate.copernicus.eu/whatropicaknight

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

del primo_satellite MetOf8G e di_Sentinel Svilupp anticipato del bueoldl 6 0 z o n o
2 id= I

5A?fbclid=IwY 2xjawMkvThleHRUA2FIbQIXMAABHTrst&0Q - S——— I buco dell'ozono

0s7W63nJDFH5Wmxb5 :

nellemisfero australe si é
sviluppato in anticipo nel
2025, raggiungendo un'area
di circa 15 milioni di kmz, in
anticipo rispetto al 2024,
guando questa soglia €& stataggiunta una settimana dopo.
G it s et Agosto 2025 é stato il terzo mesé Lo sviluppo iniziale si & allineato piu strettamente con gli
- agosto piu caldo mai registrato a andamenti osservati nel 2023 rispetto alla stagione piu
""" livello globale con una temperatura moderata del 2024.
media dell'aria superficial¢stimata Nella prima meta di settembre, dopo aver raggiunto un'area
<e---w-.-. sullabase dei daERA%di 16.60 °C, stimata di 2108 milioni di km¥; inferiore al massimo storico
o 0.49 °C in piu rispetto alla media del del periodo ma superiore alla medide dinamiche del buco
periodo 19912020. RSt t Q21 2 ydiscostate dal'@nglatnento del 2023,
Agosto 2025 e stato di2R2 °C piu freddo rispetto ai due mesirisultando piu comparabili con il 2024 e con la media del
di agosto piu caldi maiegistrati, né 2023 e nel 2024 ed periodo 19792022.
stato di 129 °C superiore alla media stimata per il perioddVaggiori dettagli disponibili aeguente link:
18501900, utilizzata per definire il livello preindustriale. https://atmosphere.copernicus.eu/preservirogonelayer
NellEuropa suébccidentale, il mese ha portato la terza globatprogressand-role-
grande ondata di calore dell'estate, accompagnatindandi  cams#utm_source=press&utm_medium=referral&utm cam
eccezionali. Con gli oceani che rimangono insolitamenteaign=preserving@zonelayerglobatprogressandrole-
caldi, questi eventi sottolineano non solo l'urgenza di ridurreams
le emissioni, ma anche la necessita critica di adattarsi a eventi
climatici estremi piu frequenti e intensi
Maggiori dettagli sno disponibili al seguente link:
https://climate.copernicus.eu/surfacair-temperature-

august2025

NdORVTPLMYOHOBBPNEoRag3bzp3MOcP_aem tn6lz32ik
Ow9swNEsil8kg
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Il terzo agosto piu caldo a scala globale



https://www.esa.int/Space_in_Member_States/Italy/Lancio_del_primo_satellite_MetOp-SG_e_di_Sentinel-5A?fbclid=IwY2xjawMkvThleHRuA2FlbQIxMAABHrstG0Q_-os7W63nJDFH5Wmx55-ndQRvTPLmY0HQawb5PNEoRaq3bzp3M0cP_aem_tn6lz32ik0w9swNEsil8kg
https://www.esa.int/Space_in_Member_States/Italy/Lancio_del_primo_satellite_MetOp-SG_e_di_Sentinel-5A?fbclid=IwY2xjawMkvThleHRuA2FlbQIxMAABHrstG0Q_-os7W63nJDFH5Wmx55-ndQRvTPLmY0HQawb5PNEoRaq3bzp3M0cP_aem_tn6lz32ik0w9swNEsil8kg
https://www.esa.int/Space_in_Member_States/Italy/Lancio_del_primo_satellite_MetOp-SG_e_di_Sentinel-5A?fbclid=IwY2xjawMkvThleHRuA2FlbQIxMAABHrstG0Q_-os7W63nJDFH5Wmx55-ndQRvTPLmY0HQawb5PNEoRaq3bzp3M0cP_aem_tn6lz32ik0w9swNEsil8kg
https://www.esa.int/Space_in_Member_States/Italy/Lancio_del_primo_satellite_MetOp-SG_e_di_Sentinel-5A?fbclid=IwY2xjawMkvThleHRuA2FlbQIxMAABHrstG0Q_-os7W63nJDFH5Wmx55-ndQRvTPLmY0HQawb5PNEoRaq3bzp3M0cP_aem_tn6lz32ik0w9swNEsil8kg
https://www.esa.int/Space_in_Member_States/Italy/Lancio_del_primo_satellite_MetOp-SG_e_di_Sentinel-5A?fbclid=IwY2xjawMkvThleHRuA2FlbQIxMAABHrstG0Q_-os7W63nJDFH5Wmx55-ndQRvTPLmY0HQawb5PNEoRaq3bzp3M0cP_aem_tn6lz32ik0w9swNEsil8kg
https://www.esa.int/Space_in_Member_States/Italy/Lancio_del_primo_satellite_MetOp-SG_e_di_Sentinel-5A?fbclid=IwY2xjawMkvThleHRuA2FlbQIxMAABHrstG0Q_-os7W63nJDFH5Wmx55-ndQRvTPLmY0HQawb5PNEoRaq3bzp3M0cP_aem_tn6lz32ik0w9swNEsil8kg
https://climate.copernicus.eu/surface-air-temperature-august-2025
https://climate.copernicus.eu/surface-air-temperature-august-2025
https://climate.copernicus.eu/what-tropical-night
https://atmosphere.copernicus.eu/preserving-ozone-layer-global-progress-and-role-cams#utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=preserving-ozone-layer-global-progress-and-role-cams
https://atmosphere.copernicus.eu/preserving-ozone-layer-global-progress-and-role-cams#utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=preserving-ozone-layer-global-progress-and-role-cams
https://atmosphere.copernicus.eu/preserving-ozone-layer-global-progress-and-role-cams#utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=preserving-ozone-layer-global-progress-and-role-cams
https://atmosphere.copernicus.eu/preserving-ozone-layer-global-progress-and-role-cams#utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=preserving-ozone-layer-global-progress-and-role-cams
https://atmosphere.copernicus.eu/preserving-ozone-layer-global-progress-and-role-cams#utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=preserving-ozone-layer-global-progress-and-role-cams

IN LIBRERIA

Storia del mondo in 10 tempe3diéebbia, uragani e grandi battaglie

AutoreVincenzo Levizzaydizionill Saggiatore

Vincenzo Levizzani e A N T SR o . o
Storiadelmondo  + Ay OSyi 2 [SOATTLyA O2t adz2 ydz2zgd2 fAONRB OA 7
‘HIOtQmPESte\: O2YLI AYAL S LISNBSE RA LA23IAALSE ySOSs ySo6o6Al s

‘\§ LINRGF 32y Aadl aAtSylAzaz OKS FGGNI OSNEF A YA
di re, generali e rivoluzioni: € il clima, con tutti i suoi emisatmosferici. Storia del mondo

in 10 tempeste ripercorre i grandi avvenimenti del passato dalla prospettiva della
YSGS2NRE23AF X LISNI YSRAGFNS &adz ljdzr yi2 RA FTNB
RSOA&2 RIF FSy2YSyA v pietehde di Barchuyia ldgitireStétainentd QI dzi
inedita, ma qualche informazione in piu 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 tutte grande stratega quale era: il perimetro
RStfF LWAIFYdzZNI RA 2 {dSNI223> I RA&ALRAATA2YS
incognita che fece andare a rotoli i suoi piani fu il temporale che cadde nella notte tra il 17 e il 18 giugno Ikiiloen

Af GSNNBy2 AYLINIGAOFIO6AES S O2aliNAy3ISYyR2 f QAYLISNI G§2NB |
guesto, Vincenzo Levizzani ci guida attraverso i secoli per raccontarci le tante volte che i piani umani si sono scontrati
con la fuia degli elementi: dalla nebbia sfruttata da Annibale per la vittoria nella battaglia del Trasimeno alle mutazioni

Of AYFGAOKS OKS aLIAyaSNR A O2aARRSGGA CoFNDIFNANRn | SYA3
romano; dalle nevicate chg/i¥ f dzSy T I N2y 2 f QSaAiz2 RSttt 3dzSNN} RSt S 5 dzf
JdzSNNI RQLYRALISYRSYT I FYSNAOIYIFT RIEIEfQIFIYyGAOAOt 2y S NBaL

francese alla copertura nuvolosa che condamdgasaki 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, impattagddzt £ S y2a8GNS | 0AGdzZRAYA S adz
libro che & anche una riflessione su ambizione e umilta: perché spesso quando ci illudiamo di stringere le redini della
{G2NRAF XY ySt y2aiNR LildzaAy2 0Q8§ A ylioddddinevet &2t 2 dzyl 3200Al

La sfida climaticADallascienza alla politica: ragioni per il cambiamento
Autore Antonello PasiniEdizioniCodice

Se siete gia abituati alla complessita della meteorologieiesuoi fenomeni apprezzerete
ancora di piu questo libro, perché, allargando il sistema considerato a quello climatico, dove
atmosfera, oceani, suoli, ghiacci, biosfera e noi umani interagiamo in maniera intricata, la
complessita diviene la norma con cainfrontarsi.

raglani per il cam!

9 4[l aFARF OtAYIFGAOIEé LI NILS LINRPLINRZ2 RIF | dzS

come la sfida non sia solo scientifica e conoscitiva (un intero capitolo tratta di metodi e
e R risultati della scienza del clima), ma vada a interessitre ambiti. Scoprire ad esempio il
Eﬂif!,"&“l,!“m“‘r " nostro ruolo di nodo della rete di relazioni tra noi e la natgrma anche tra noi e gli altri

umani ¢ sfida la nostra visione del mondo, perché porta a ripensare il nostro ruolo sul
: pianeta: non padroni del mondo, meppunto nodo di una rete che ha bisogno di relazioni
armoniose e non di dominio.

9 FyO2Nl T fF O2YdzyAOITiA2yS RSA YSG2RA & RSA NRAdA GF dA
difficile far passare trasversalmente il dato scier@ific Ay dzy Y2y R2 RStftl O2YdzyAOFT A2y
fQFLILINRF2YRAYSY G2 & AA NRFdAAF ySttl Frtal ONBRSYIlF OK

abituati a leggere i risultati scientifici con gli occhiali della nostianésdel mondo, per cui se questi ultimi sono ad essa
consoni li accettiamo, altrimenti li rifiutiamo o, ancor peggio, li manipoliamo.



Un capitolo a sé stante riguarda il rapporto tra scienza del clima e politica, con gli scienziati che hanno sempre avuto
dzy I O02Ydzy AOFT A2y S dzy ARANBI A2y tS @GSNE2 I LRtAGAOFZ Odz
di consulenti scientifici, talvolta pseugitienziati compiacenti che si piegano a cio che vuol sentire il politico di turno.

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

LYFAYST Qdzf GAY2 OFLAG2t2 NAR3Idzr NRI Af aOKS FIFNB¢ ySA O;
o no le sfide precedenti,azorre agire seriamente.

Precipitatiord From cloud physics to satellite observations

AutoriVincenzo LevizzamiChristopher KiddEdizioniSpringer Nature
Questo libro, uscito il 23 agosszorso, € frutto della collaborazione di Vincenzo Levizzani,
socio AISAM, con Christopher Kidd di NASA e University of Maryland. Gli autori, due

Geophysics and Environmental Physics

Vincenzo Levizzani

R ALIBOAFEAAGA RA LINBOALAGET A2y S8S KIyy2 | FFNR

Predpitation coinv_olta nell_a forrﬁ_i A2yS RS f. £ L_JNB OA LG T_)\ 2y S ySf_ fQ
enfatizzando il significato della precipitazione nel sistema Terra e nel clima. Le necessarie

e 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

f QAVGNROF GF &adNHziGdzNY RSA aArAaidSYA RA LINBOA
yStt QI FINRY G NS A aradasSya I f f lzioneYdeBaz a O f |
LINBOALMKGIT A2y S Lt ftAONR O2yiGASYyS AyTFAyS dz
sulla sua misura che esamina i vari sensori, quali i pluviometri, i radar e i sensori satellitari

e le loro costellazioni. Questi network osservat®iz Ny A 402y 2 f Ql 00Saa
precipitazione per la meteorologia e le analisi climatiche.

&) Springer

Il libro & pensato per incontrare i bisogni di studenti universitari delle lauree magistrali e dei dottorati in campi quali
geofisica, meteorologia, scienze dehwi 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 loredao. Anche se il libro richiede una conoscenza di fondo della
fisica classica (inclusa dinamica, termodinamica, elettricita e magnetismo) insieme a nozioni di base di chimica
inorganica, il suo contenuto rimane accessibile e informativo per lettori adilreelli di esperienza

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

AutoreMarcello Petitta, EdizioniTopic

Questo libro nasce da una domanda apparentemente sempieehé il mondo attorno a

noi sembra impazzito? Perché tempeste mai viste prima devastano le nostre montagne,
erfetta S perché gli incendi bruciano dinverno in California? La risposta sta nella fisica. Quella che
governa ogni respiro d'aria sopra le nostre testgniogrado di temperatura in piu, 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, senti "un treno merci passare sopra il tetto" mentrerdifloni di alberi centenari
venivano sradicati in poche ore.

Per capire il clima che cambia, dobbiamo comprendere il caos atmosferico. E quello che ho
imparato su un treno del Rajasthan, dove un professore mi spiegd perché il cricket & I'esempio peiffatteatia di
Lorenz: "Una piccola variazione pud 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 omplessi i problemi si amplificano combinandosi. Nel clima, siccita, 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 piu
velocemente di quato la civilta abbia mai sperimentato. Questo libro € 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 curiosita che ci spinge a capire
come funziona davvero il mondo attasra noi.

Diluvio
Autore Stephen MarkleyEdizioniEinaudi

Fenomeni meteorologici sempre pil estremi: tempeste, siccita, incendi, alluvioni. Governi
sempre piu divisi e impotenti. La crisi ecologicarivata. Sulle montagne del Wyoming, Kate

Morris, una giovane attivista, da 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
A b & LIA NI I A2ydiun élimsﬁtcﬂ})goYumSiéwgfné sbhandato e un gruppo di ecoterroristi.
MARKLEY 5Af dzgA 2 -Sondizyéhe Zildsstidge a guardare in faccia il pericolo che aleggia sul
RSadAy2 RStfQdzYlyAlrto /2y dzyl & ONR G G dzNJ LJ2
raccontae gli uomini e le donne, Stephen Markley compone il romanzo ambizioso e
coraggioso dei nostri anni. E forse del nostro futuro.

DI IO
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BACHECA

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

alla ricerca scientifica o operativa, e a progetti cooperativi di natura non commerciale che promuovano la missione di
AISAM. Gli annunci devono essere contestualizzati agli obiettivi delleariprogetto in questione e compatibili con una
cadenza trimestrale della Newsletter. Non troverete qui annunci di lavoro.

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

. Il cinque per mille non ti cost nulld

| Non si tratta di una donazione, bersiina quota delle tue

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

Dona il tuo 5x1000 preferenza per la sua destinazione.

allASSOCIAZIONE ITALIANA DI SCIENZE Le organizzazioni non ricevono nessuato di chi ha
DELL'ATMOSFERA E METEOROLOGIA ETS devoluto loro il 5x1000

F\'rf?a nel riquadro "£nti del Terzo Settore IScritti nel Runts df cyi In molti credono che le organizzazioni sappiano i
allart. 46, .C T, Gl D.L6S. 3 Luglio 2017, N 117 comprese e nominativi di chi la destinato loro il 5%¥000, ma non e
Co;gf,;?f soc‘/a!/: ed ESL‘[U:YE‘ e imprese sociolf costituite in : O02aWY A o0SYSTAOAFNR RSt Oz2yi
i societd, {zoncﬁe sostegno delle onlus fscritte non trasmette alcun dato personale dei contribiieche
allenagrafe" e indica | hanno firmato in loro favore.

Codice Fi

ce I 9?026990,6 [ Qdzy A 02 RI G2 OKS @GASYyS NBaz y:3
_ ricevute e il contributo derivante dalle stesse, unitamente
Il 5100002 2 G A G dzA 408  dzy b | dz2 ﬁj_q”?%)ﬁ?efprﬁ"ﬂe@ﬁjsg% Be?'_s”'b#’%’geadﬁ' CO%"{in‘i“
redditi delle persone fisiche (IRPEF) che mlemidere di ! Ch’ . afirmato senza indicare il cogitscale di un ente
RSG2t BSNB |+ dzy Qe NAFyAT i1 PENE vay neTadg 2 | dy Syas 02
la tua dichiarazione dei redditi: cosi coraecadel.JS NJ Deaygiviil tuo 5x1000ad AISAM!
per mille eper il 2 per mille, si tratta di una tua libera CANNI v S EntiNgl Tedzr SRR isditti nel Runts
scelta. RA OdzAi FEfQFNI® ncE /& mZ RS
Puoi destinarlo a una categoria di organizzaziortomprese le cooperative sociali ed escluse le imprese
semplicemetdi S FANXI yR2 y St f QI LiSecklicGstituité inuiforma i secietd,ynRnich@ [sorBgna
codice fiscale di una associazione, Onlus, Ong specifiaSt t S 2y dza Aéd ONRANGoSse FidcdldQfl v I 3
Oppure puoi scegliere di non indicare una preferenza97026990586
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chiunque puo contribuire alle nostre ricerche segnalando
le grandinate!

| sistemi temporaleschi a carattere grandinigeno segnalati
dai cittadini verranno catalogati e studiati attraverso
satelliti e modelli numerici e i chicchi checupereremo,

RECLUTAMENTO. FyFeATTEGA ySA y2ai NIBACEdE 6 2 NI

L o T Bologna per capire struttura, natura e composizione
chimicofisica. Tutte le info sul progetto e su come segnare
Be hailStOl‘m Chaser una grandinata sono sulla pagina dedicata:

https://sites.google.com/view/h2med/haiteporting

Diffondete liberamente il messaggio tra i vostri contatti:

Diventa cacciatore di pill siamg pitl ne sapremo! Grazie mille!

grandine

Carissimi, € possibile contribuire ai nostri studi sulla 2Med
grandine, segnalando gli eventi grandinigeni e
possibilmente conservando i chicchi.

£ £ QA Y G S NYHail Hagatd inltis R edli®iafietin
(H2Med) finanziato dal MUR e coordinato dal GMHRC di Sante LaviolaCoordinatore progetto PMed!

.2t23yF FaaAsSYS fftQl YAGSNEAGE RA ¢2NARy2 S fftQ! yADSNE
Napoli Parthenope, che ci permettera di migliorare Ias.lawola@lsac.cnr.lt
conoscenza sui temporali pio estremi, tipicamente
grandinigeni e/o tornadici, abbiamo dedicato uno spazio

| f fcitizendscienceX I REBOAOKIUIGII RAYAEéTZT R20S
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IN PRIMO PIANO

L'affondamentod&/esiardi Porticello: una tempesta di vento convettiva prevedibile?

Un articolo recentemente pubblicato sulla rivista WeathelLe mappe meteorologiche mostrano che durante il giorno

(De Martin F., M.M. Miglietta, T. Gastaldo, M. Martinazzogella tragedia la situazione sinottica era dominata dalla

F. Pavan, M. Siena, S. Di Sabatino, The Bayesian sinkingy@senza di un minimo barico in q@othe si era spostato

Porticello: a predictable convective windstorm? Weatherdalla Francia meridionale verso [I'ltalia centrale. Il fronte

2025, http://doi.org/10.1002/wea.7719 ha analizzato in freddo ha innescato convezione profonda nel Mar Tirreno,
dettaglio la tempesta che €& stata responsabile dellfavorita dalla temperatura elevata del mare nel mese di
tragedia della nave Bayesian a Porticello (localith mostra&gosto. || sondaggio termodinamico di Trapani (non molto

in Figura 1) e ha causato la morteésktte persone lanotte lonii I y2 RIf fdz232 R2@S aA § OSN
del 19 agosto 2024, alle 04:06 ora locale. Si e trattatBigura 1a) delle ore 00:00 UTC del 19 agosto 2024 mostra
RSttt QS@OSyG2 (GSYLERZNIfSald2 asfrasbnzaldR&ig Rato dalBa d umidalz@irbasgi ssteati O K S

causato pit vittime dal 1970, quando un vaporetto SRSt t QF G Y2a FSNI X Faaz20Alk dl I
inabisso a Venezia per effetto del passaggio di un tornad@videnziando pertanto condizioni fakevoli allo sviluppo
sulla laguna veneta. di sistemi convettivi intensi.

Le immagini da satellite mostrano come la tempesta si sia
S Trmenky SIS hor” / ¥ sviluppata come sistema convettivo alla mesoscala (MCS)
> e b ; i b AT e nella parte meidionale del Mar Tirreno. La convezione
reapani Al e ‘ profonda é stata confermata dalle immagini satellitari che
\ AP hanno mostrato la presenza di celle convettive a forte
sviluppo verticale, con temperature alla sommita della
ydzo S RA OANDI HmMAY ata@#oHadzNI H 0
della temperatura minima alla sommita della nube
O2y @SGUADIZT dzy y232 AYRAOI (2 NJ
ascendenti, ha evidenziato come la cella temporalesca che
K AyGiSNBaalrda2 tQFNBF RA t 2N
spostamento caocorde 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. Cio
comungue non esclude che si possa essere formato un
e tornado nond dzLJS NSt f dzf F NBX LISNJ |j dzl
Gm;_,.m ook , avrebbe dovuto essere di minore intensita.

8N

FHgura 1 a) Mappa della Sicilia, in cui € evidenziata la localita 245
NI RA2A2YRFE3I3IA2 O6¢NI LI YyAOT 60
il riquadro rosso in (a), chinclude la posizione di tre stazion
YSGiS2NRt 234A0KS 0! ALINI = bz
RSttQlFI FF2yRI YSyil2 RStt2 &l OKi
#1 e #2. Le mappe di sfondo sono ricavate da © Google Map
movimento della tempesta € indicat@ie una freccia rossa

-
t dzZNINR L2 fQFraasSyil RA R 25 N LINES
SatddryYSyidsS tQl NBI R2@S 3§ e 2 S R
0SaGAY2yA RANBGOGGAZ @radz OF G2 |

rendono difficile chiarire se la tragedia sia stata caudata 5 :
una tromba marina o piuttosto da raffiche di vento lineari 9T S DaTE T TR
(undownbursto ungust fronf. Due video registrati nelle

localita #1 e #2 mostrate in Figura 1b, in prossimita d¢ Fgura 2 Temperatura di Brillanza estratta dalla banda infraross:
luogo dove si trovava il Bayesian, mostrano intens MHZ7 >Y RSt {9+LwlL F{TS 2Nb
raffiche di vento, probaltmente causate da un correzione per parallasse). La posizione dello yacht del Bayesi

. o indicata con un punto rosso. L'orario indicato rappresenta I'c
dOW'anSt' ma nessun vortice o altra caratteristica che finale del periodo di acquisizione di 12 minuti del SEVIRI
faccia pensare a un tornado.

210
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http://doi.org/10.1002/wea.7715

Le stazioni meteorologiche amatoriali di Aspra, Bagheriaey § SN aal 41 RIFf yI dzFN»X3A2 S
Solanto (Figura 1b) presenti in prossimita del luogo dela QS @Sy G2 & adGl 2 2aaSNBFi2d ¢
tragedia hanno registrato un aumento della pressione @ccurate ndh simulazione inizializzata alle 00:00 UTC del

un calo della temperatura potenziale in corrispondenzan¢p | 32 a2 OKS SNI LISNB NP LI
RSttt QS@Sy (2 HzLILRINTA y DK S Q ApdeiieSsara di quRlahe utiizsl operativa.

downburst. I S . -
Le conclusioni a cui & giunto lo studio sono quindi che

10m Wind [m/s] - 20240818 tQF¥¥2yREYSyuz RStEth  yb@S
(init. 00:00) at +28h o 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 pud essere escluso del tutto. Il
crescente verificarsi di eventi cortigi intensi e
localizzati in Italia evidenzia la necessita di un sistema di
allerta dedicato alla previsione delle tempeste di natura
convettiva nel nostro Paese. Questa necessita € resa
ancora piu urgente dalla vulnerabilita ed esposizione delle
numeroS LISNE2yS OKS &aiA RSRAOIy?2
nella stagione estiva, in corrispondenza del picco di
frequenza dei fenomeni convettivi nel nostro Paese.

Autori:

0 5 10 15 20 25 30
Wind Speed [m/s]
Fgura 3 Velocita del vento a 10 m alle ore 04:Q0C (frecce) e
raffiche di vento massime (ombreggiatura colorata) a 10 m tra
03:00 e le 04:00 UTC del 19 agosto 2024, simulate dal modells I
2l inizializzato alle 00:00 UTC del 18 agosto 2024. La posizion
Bayesian & evidenziata con un pallinsso

Marcello Miglietta

Un punto molto dibattuto riguarda la possibilitd di
(CNRISAG

prevedere un evento di questo tipo in tempo utile per

fQFEttSNIIYSyG2 RSttl LRLR{ITA2YyS® |y | OOAa i S Y L2 N.
forti era stato emesso dalla Protezione Civile Itadiah

IA2NY2 LINBOSRSyYy (S fQS@gSyilizeo LyFlLaGairAz Q RSt €
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 Francesco De Martin
deterministiche che probabilisthe hanno indicato la (Universita di Bologna)

possibilita di raffiche superiori a 24.5 m/s nel basso
Tirreno, per quanto non esattamente nella regione
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AISF

Cara lettrice, caro lettore, Gli obiettivi sono chiari: offrire agli studenti di fisica un
. s - R luogo di crescita, scambio e condivisione attraverso la
Immagina una comunita dove la fisica non € solo una

- ) X éaromozione e divulgazione delle materie scientifiche, e in
materia di studio, ma un ponte tra persone. Non parliam

di formule astratte: parliamo di rapporti che nascono dimodo particolae della fisica, in ogni loro forma. La fisica
opportunita che cambiano il futuro. qui & il inguaggio che ci unisce.
Questa e AISF, Associazione ltaliana Studenti di Fisica. IAPS

L L{C &8 dzy O2YAGLl ( AnternaBdddNA (G 2 NR |

Fondata nel 2014, oggi conta piu di mille iscritti e 1% iati f PhvsicStudents. | i diale ch
comitati locali in tutta Italia: da Trieste a Pates. Trovarci ssoclation 0 ysiestudents, fa rete mondiale che

e far parte della nostra realta & molto semplice! 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 asmventi unici, focalizzati
sul nostro obiettivo: creare una rete di giovani scienziati!

| principali eventi di carattere nazionale e internazionale
sono:

- CISK Conferenza ltaliana 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-st.it/cisf25/



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

Uno dei nostri cari progetti & il podcafiSICAFFEhe
potete comodamente ascoltare ovunque siate sulla
piattaforma Spotify. | nostri speakers vi faranno
compagnia attraverso storie e interviste sul mondo della
FAAAOF S y2y az2ft2X

https://open.spotify.com/show/5hTUu6fKDWthwLPED5S
BfT?si=ea9d0578bc8b42ed

Come si puo facilmente dedurre, creare una rete con AISF
e semplicissimo: basta solo mettersigioco!

UN GRANDE GRUPPO

Siamo il gruppo che ti accoglie quando partecipi al tuo
primo evento, anche se non conosci nessuno. Quel gruppo
OKS GA AYyO2N) 3IIAl ljdzr yR2 KI A
traguardi.

Il lato bello di AISF & che non ti fa mai sensiola/o perché
008 aSYLINB ljdz f Odzy2 OKS GA §

-

SIPE Spanish Ialian Physi Exchange Chi si puo iscrivere? Chiungue voglia, basta andare su
Un incontro italespagnolo che alterna conferenze https://ai-sf.it/ e seguire le istruzioni.

scientifiche, visite a centri di ricerca e momenti dj
scambio culturale.

https://sipe25.com/

GIPE German Italian Physics Exchange

Scambio interculturale & tedeschi e italiani, alterna
anche questa conferenze scientifiche e visite. Vien
organizzato in maniera alternata in una citta italiana {
fQFryy2 &adz00Saairg2 Ay dzyl
massimo scambio culturale.

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

LOT- Lights of Tuscany

Si tiene in Toscana, tra Pisa e Firenze, unisce scienz#®
0SttSTTle [QS@Syild2 §
AyGSNBaaliAr S AAONRGOA
questo evento ricade sui temi della Fotoa e Ottica. aspettiamo!
https://ai-sf.it/lot/

TIQIT- Trento Innsbruck Quantum Information Tour
Il comitato locale di Trento propone un grande event:secutivo @ aisf.it

Ay 02ttt o02NITA2yS 02y fg'yﬁééNﬁAﬁL RA LyyaoNHzO1 =
focalizzato sulla ricerca quatistica (Quantum @a|sf_ ISica

LYF2NXYFGA2Y S vdz yidzy {OASyOS0® 5dzNF yiS f QSOAwoe2T 3If A
studenti avranno la possibilita di visitare alcuni giorni

f Q! yYAOGSNEAGLE RA ¢NBydG2 SR FfGNR
https://ai-sf.it/tiqit2 5/

| nostri contatti:

Giorgia Cantore per il Comitato Esecutivo AISF
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Decima edizione della scuola estiva-{ON a Castiglarina

Leo Pio D'Adderio (CNBAC, Roma) che ha offerto una
panoramica sul telerilevamento e sulla ricerca
meteorologica sugli eventi estremi analizzati da satellite;

Massimiliano Burlando (Universita di Genova) con una
lezione sul downscaling degli eventi estremi di
temperatura e vento a scala urbana

Mario Marcello Miglietta (CNHSAC, Padova) che ha
fornito un quadro della ricerca sui cicloni extratropicali e
AONARA S &dzZ ft QFrGGNRo6dzZ A2yS RS

SR s

Il Comitato Organizzatore era composto da: Umberto
La scuola estiva CNBAC, quest'anno emrganizzata con Rizza (CNFSBAC), Mario Marcello Miglietta (CNEAC),
I'Universita Politecnica delle Marche e I|'Universita dMassimiliano Burlando (Universita @enova), Giorgio
Genova e supportata dal progetto "WIND RISK" finanziaf@asserini (Universita Politecnica delle Marche), Fabio
da NextGeneration EU, si & tenuta a Castro Marina dal 3@rasso (CNFSAC) e Giovanni Lella (GISRC). Hanno
giugno al 4 luglio 2025. partecipato 35 studenti, di cui: 21 affiliati a istituti italiani,

Quest'anno l'attenzione della scuola si & concentrata sﬁo a istituti europei, 2 provesnti dagli Stati Unit

argomenti di crescente interesse per la comunita(Prmcetm)’ 1 dal Brasile e 1 dall'India. Il feedback e stato

2 . Y2t (2 LI2aAdArog? LISNJ €t QAy (G S3l
scientifica e operativa, come downburst e fiumi _ ) ) :
- . oo competenze dei docenti, ma anche per l'organizzazione
atmosferici. La scuola eraivolta principalmente a

. S . . . degli eventi sociali, e, ovviamente, per lo splendido mare
dottorandi, studenti di laurea magistrale in scienze 9 P P

, i . S .. . di Castro Marina.
dell'atmosfera, ricercatori postloc e previsori operativi di
agenzie meteorologiche regionali e nazionali. Arrivederci alla prossa edizione che si terra

| docenti della scuola sono stati: probabilmente a settembre 2026t

Autore

Diordje Romanic (Dipartimento 8icienze 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"; i

Amal Elawdy (Florida International University, Miami, Marcello Miglietta
USA), che ha offerto una panoramica sulla "Simulazione (CNRISAG
sperimentale di downburst e il loro impatto sulle

strutture”;

Luca Delle Monache (Scripps Institution of Oceanography,
Universita della California, San §i¢ che ha fornito una
descrizione delle attivita del Center for Western Weather
and Water Extremes sulla "Previsione di Eventi Umberto Rizza
Meteorologici Estremi”; (CNRISAG
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ARTICOLO

La supercella tornadickel 22 luglio 2023 in Emtamagna

{Frolid2 HH fdAfA2 HNnHOZX dft@mipgrilSgezha geredrblt teiddld €i & sviliphataa A | (
temporale in cui la corrente ascendente & dotata dattorno alle ore 10 del mattino in Lombardia,
rotazione) a lunga percorrenza ha provocato grandine finbIN2 6 6 Af YSy S | Ol dzal RSt G N
a 10 cm di diametro, estesi dainda vento lineare ed un quota. Il temporale € diventato facilmente supercella

intenso tornado largo 1.5 km e valutato di grado IF3 sullgrazie alle  favorevoli  condizioni  atmosferiche,

Scala Fujita Internazionale (ESSL, 2023) in Emilmoducendo galche grandinata di medie dimensioni§2

Romagna. Un articolo recentemente pubblicato sullem). Non appena la supercella ha attraversato il fiume Po

rivista Weather and Forecasting (De Martin etal., 202588 R § Sy G4 NI GF Ay 9YAf ALl w2Yl 3
analizzacod NI Yy RS RSGGIF 3t A2 € udidy leY kddl may§idred Qebr@efatinh 2 poenzils
implicazioni di un fenomeno temporalesco di questaequivalente proveniente dal Mar Adriatico ha iniziato ad

portata sul territorio italiano. alimentarla (freccia rossa in Figud. La supercella si &

quindi intensificata, producendo grandine fino ad di

diametro sul ferrareseQltre alla supercella discussa in

¢NF fQmum S At wp fdzAf A2 wuesbarticdldeFchi@rrd in KigliaS Y & S S GARBWHS
hanno colpito il Nord lItalia, grazie ad una situazionad uncino delle pretJA G T A2y A0 X dzy QI £ G |
sinottica caratterizzata da un promontorio anticiclonicointeressava la pedemontana emiliana pit a sud, e altri

ddzf aSRAGSNNI yS2 S dzyl - aj OOUIING & sndyt if SNBSANR LY yRSY ENB2
Ocmden_tale (De M_art_ln e_t al., 2025a)._Q_uesta_ S|tua2|on[e 0802t dd A2yS RSEEI adAISNDSE €I
ha favorito per molti giorni unaosrapposizione di elevata L oA NP
instabilita, intenso wind shear e flusso di vapore acqueg Qdzi At AT 2 RA RASOA . at .l' ! .7\ 2y A
ideale per la genesi di forti temporali. La snuazmngercorso del “temporale. In particolare, i dati di

SAY200A0F RSt HH f dz3f A2 H%JSNJJ%NN?"’A%(K§S{”Y| LJNJEJ%“?K E

piU a sud rispetto agli altri giorni del periodo (Hgl). Il potenziale virtuale O& RS A ONR 02y S 3t

promontorlo di alta pressione era collocato sul Marnspettwamente del mesociclone e delle COId pools

AaSRAGSNNI yS2 YSNARAZYIE S ?%’“%%‘d’?ﬁfﬁ%‘;ﬂ&tﬁ SO”%@W&Q‘%‘X'EUQE"F”” 384 @
GN} yaAGr OF adg adz tFaz P2 MyHe Le ptazioni metgorolggigher o | |

centrale, mentre una piccola ondulazione scorrev§°pr°n° uno spa2|o di C|rca 110 km tra |I mantovano e il

Evoluzione della supercella

ySEEQFENBE FELAYE ® ravennate ed un periodo temporale di 4 ore (dalle 11:00
UTC alle 15:00 UTC). Si osserva un progressivo aumento
e - — o 2o 2 del calo di predgsne al transito della supercella nelle

stazioni interessate (fino &.3 hPa alle 13:15 UTC, poco

prima della tornadogenesi), che evidenzia la progressiva
intensificazione del mesociclone. In FiguBa& mostrata

una foto dello stesso 21 minuti prima delwiluppo del

tornado: il largo updraft e la presenza di due distinti
mesocicloni nello stesso momento (supportata anche da
RFEFGA NIFREND SOARSYT Al fQAYGSy:

adzLISNOSE f | & L yQdnmodiasche nie@rie y | £ A &
il mesociclonesi 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 diO azsono molto pid bassi rispetto a qliglpici
MM AR SN T R AR ) delle supercelle tornadiche americane. Un ulteriore
Fgura 1 Temperatura a 850 hPa (colori), altezza di geopotenzial  interessante osservazione riguarda il breve arrivo di aria

500 hPa(m, linee), e vento a 700 hPa (barbe) alle ore 12z del  gaccq durante il transito del mesociclone in una stazione
tdz3t A2 HAHO® S5FUA 9w! pod [ QA"
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Radar precipitation rate - Stations

Sat 22 Jul 2023
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Fgura 2 Temperatura (numeri rossi), temperatura di rugiada (numeri neri) e vento misurato dalle stazioni meteo a terra della |

MeteoNetwork sul Nord ltalia alle ofi2:35 UTC del 22 luglio 2023 d¥rapposta la Surface Rainfall Intensity (SRI) ottenutecdaposito radar
nazionale della Protezione Civile. Il cerchio nero evidenzia la supercella tornadica, mentre la freccia rossa mostaigfiizds molto umido.

[ QAYYI3AYyS &8 O2NIS&aAl RA DdzAR?Z2

I A2YA

meteo a pochi chilometri dal luogo dove €& avvenuwa |(120-150 km/h), a danni valutati di grado HR2.5 (venti

tornadogenesi (Figra 10 in De Martin et al., 2025b E
GSNRAAYAES OKS RSttt QF NRIF |
supercella, potenzialmente aumentando la temperaturd

potenziale del downdraft e favorendo il processo d&
tornadogenesi.

tornadogenesi indicavano la presenza di intense e fredde
correnti discendenti, responsabili di numerosi danni
ALISOAS ySttQloAadlaz2z RA =+
appena ad ovest e sualvest del villaggio, la supercella ha
prodotto due microbursts (downbutsdi dimensioni
inferiori ai 4 km) che sono conversi verso un punt
centrale, probabilmente alla base del mesociclone. L
intense raffiche di vento associate ai microburst (fino i
140 km/h) potrebbero aver generato localizzate aree ¢
vorticita verticale.Queste potrebbero essere state unite
Ay dzy dzyAO2 Lldzyi2 SR Iffd
YSa20A0t2yS a2@NraidlyidsSs
come suggerito dal recente modello concettuale di Fischi
et al (2024). Infatti, dai sopralluoghi condottei giorni
successivi, sembrerebbe che il tornado si si
effettivamente sviluppato a poche centinaia di metri ac
est di Voltana: questa transizione da raffiche lineari c
vento a venti tornadici & suggerita sia da un passaggio
pattern di danno da diveente a convergente, sia dal
rapido aggravarsi dei danni associati, passati da dar
valutati ai gradi IFO-B-1 della Scala Fujita Internazionale
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fino a 220250 km/h) in poche centinaia di rivedi spazio.
F20Qbk ¥ NI A azya G B2 VR K
della conseguente tornadogenesi é riportato in Figura 4. ||
emporale si e sviluppato in Lombardia (fase 1), poi si &
intensificato varcando il flume Po e generando grandine

| marcati cali di temperatura potenziale precedenti lafino a 10 cm ddimensione nel ferrarese (fase 2). Quindi

UDO«

ftS8 13
FQAY (S
JENRF X

Fgura 4 Modello concettuale del tornado di Alfonsine. Son
riportati i 4 stadi principali del temporale a supercella che |
generato il tornado. b) & uno zoom nella zona dove & avvenut:

tornadogenesi in a)



le intense raffiche di vento generate dal temporale hannamida sopra il Mar Adriatico che alimenta la supercella

iniziato a causare danni (fase 3). Infine, due microburs®©2 t t 2 OF G +f OSYdiNRO® [ QI NBI

su Voltana hanno innescato lo sviluppo del tornado (fassulla Pianura Padana, generate dalla supercella e da altri

4), mentre aria molto umida provenientelal mare temporali, che si avvolgono alla base della supercella. A

intensificava il mesociclone soprastante. Allo stesseud?2 @SaG RSt adzLISNOSttF & Ay

Y2YSyi(i2 RStfQF NRLI 4 S0vedt  sdci P qRiBdy AéShjuénSossalR heccondpdgRata da una

potrebbe essere stata assorbita dal temporale. Il tornadonoderata ventilazione sudccidentale, che genera la

quindi si & spostato verso est, mentre una fascia di dandryline (evidenziata da cumuli grigi di dimensione ridotta

legati a raffiche di ventdineari si & propagata piu a sud lungo le linee di convergenza del vento). Si ritiene che la

fino ad Alfonsine. formazione del tornado sia stata supportata da aria

{(AYdzZ T A2YyA Y2RSEfAAGAOK ésagpreLﬁk}éE“ﬁ‘Kj%Rr%"?\”Fr}\teﬁ qal rppee qoﬂ’@r%f?&/ i 2
meno freddi ma piu intensi, un mesociclone sempre pi

Usando la versione 4.5 del modello WRF su una grigliagiofondo e della vorticita verticale sviluppatasi lungo le

3.5 km e le condizioni di partenza derivanti dal modellginee di convergenza nei pressi del punto triplo.

ICONEU, si & notato che fino a tre giorni prima venivang oo N -

simulate precipitazioni ed evidenti tracciati di UpdraftL YLEAOHT A2y A LISN toLultAl

Helicity (un ottimo proxy er il rilevamento di temporali Il tornado e statovalutato come IF3 (venti fino a 290

con caratteristiche supercellulari). Queste si presentavankm/h) nelle sue fasi di massima intensita, risultando il

lungo una striscia estesa dalla pianura padana centrale2 Ny I R2 LA G F2NIS Ay LGlFtAlF R

fino al Mar Adriatico, su una direttrice sudorientale cheMira-Dolo. Il tornado del 2023 & rimasto al suolo per circa

Ay Of dzRS |y OKS S 1 2y S valoy (1688m, dunal SistaRza f con@i@ @@ (nta chen a S NJ

LY CA3TdzNI p & NARLRNILF G rdgiuNge StdgBavi everdi delfpadsio)Rdvde iFtdrnadk B4 A O A

accumulata tra le 12:00 e le 17:00 UTC del 22 luglio 20882 t | R2 @l S +Sy ST Al RSttt Qmm &

nella simulazione inizializzata alle 00:00 UTC del 20 lugtiotragitto). Il diametro di 1500 m, invece, rende il tornado

dcn 2NB LINAYI RSff QS@Sy i Heél 20238no d@itpl karghk halegisizgtiin Itdliajdgsiiono ( NI (

RIf f CRoMayd al IMar Adriatico che evidenzia lasolo dele segnalazioni non confermabili di tornado larghi

supercella simulata dal modello. La rappresentazionBino a 2 km il 4 luglio 1965 in Emilia).

consistente in 12 simulazioni consecutive di quest i ritien I bilancio in termini di fesiti.del tornado del
LI G6GSNY &dza3aSNRa0s OKS f% ?_Jﬁl%]%}\ogéi\t AUt RST foéz%%%yﬁz :
023 sia rimasto basso prinCipalmente pexch Stata

buona, e che una previsione di supercelle erg VOSNBAAlIGF dzy QF NBF oghtizé@ | o A (i
effettivamente possibile. Questo ha permesso al grupp(fF3 sono stati registrati ad edifici inabitati, ed Alfonsine

PRETEMP di emettere il massimo livello di pericolosita per . ) .
. . . non é stata colpita dal tornado). Per comprendere meglio
temporali sulla Romagna per quel giorno, menzionand

I, i rischio legato ai tornado nel Noist, sono stati

anche la possibilita di tornado. : : . . - :

confrontati alcuni dati socioeconomici dei tornado
Sempre utilizzando il modello WRF, & stato possibilmenzionati del 2023,®@L5 e 1970. Sono stati confrontati i
simulare le condizioni alla mesoscala di quérmp, dati di densita di popolazione del 1970 e 2020 nelle aree
evidenziando la presenza di una dryline (inea di yG SNBaal S RI ljdzSaidAr G2NYyI R2
RSYFNDFI A2yS (N} dzyb Ybhaa' 752! ~=' 'wa =assr 25 Szl LR
umida) sulla pianura emiliana, che dava luogo a un punt e Sy ) s mm———
GNRLIX 2% £t QAYGUSNERST A2y S
RQI NRA I LIA Ge qteN&Suiniod dalMaryAdribdtiBo. 4™
Come suggerito da De Martin et al. (2024), la presenza
un punto triplo pud aver avuto un ruolo importante nella .
transizione della supercella da produttrice di grandine |
produttrice di un intenso tornado, in quanto ibea di
umidita, instabilith e vorticita nei pressi del punto triplo
(tutti importanti ingredienti per la tornadogenesi) sono
massimizzati. In Figura 6 € mostrata una rappresentazior  *™ |
3d generata col software Visualization and Analysi
Platform for OceanAtmosphere, and Solar Researchers _ _
(VAPOR) della supercella simulata dal modello Wk 2 0 @ ® W @ W w0 w0 %0 6
[ QF NBI Y2adNI Gl 8§ fQlFfaz Figura 5 Updraft helicityaccumulata tra le 12:00 e 17:00 UTCinu@ | R |

208300 [ Ql NB I NR 3 & SOAR! simulazione del modello WRF inizializzato con ICON 60 ore PR | Y2
RSttt QS@Syaz2z +t€tS nnYynn ¢/ |

)T dzy |
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&AYdz | Estdsps
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#1thw RSt
RSt HH
Adriatico, mentre il colore blu evidenzia le cold pools originate dai temporali. | volumi grigi rappresentano le nubésitrailatibe piti grosse
al centro e la supercella simulata dal modello

a2F06 NB
mMmoYnn | ¢/

al rischio tornado & aumentata (Talell). litornadodel rimasta invariata. Si teme quindi che un futuro intenso

1970, se si verificasse oggi, attraverserebbe un territoritornadonelle aree densamente abitate del NeEsbt possa

con quasi 100 abitanti per km2 in piu rispetto ad alloraavere conseguenze anche catastrofiche. Nonostante

(785 abitanti’/km?2 nel 1975, 877 abitantikm2 nel 2020)f QA Y ONBYSy ii2 RSt f QSall2zairl Azys
{AYAETYSYyGSs tF T2yl AyidS NBlapopolationdhbntsemira Ngt Fafodrandi progreSsy. dz
2015 ha visto un aumento di 60 abitanti per km2 (616 cittadini sono perlopiu ignari del \iéicarsi di questi
abitanti/lkm?2 nel 1975, 676 abitanti’/kimel 2020). Questi eventi nel nostro Paese, cosi come delle corrette

due tornado furono piu intensi di quello in Romagna deprocedure di autoprotezione. Infatti, diversi dei feriti

2023, ed interessarono zone pil densamente abitatey St f QS @Sy G2 RSt HnHo &AA az2y2
Come conseguenza i bilanci umani furenolto piu tragici  piu pericolosi durante un tornado. In generale, negli ultimi

nel 1970 (36 morti e almeno 245 feriti) e nel 2015 (L mortd0 annif QI dzi2 § RA 3INI y f dzy 3+ Af

e 72 feriti) rispetto al 2023 (14 feriti). Al contempo, ille persone sono morte a causa di un tornado in Italia. Si
tornado del 2023 risulta essere il piu ampio dei tre sia iBvidenzia infine, che non esiste ad oggi un allertamento
RAFYSGNRB YSRAZ2 6y dn YSii NRspeGfeg/pérNrnado indtglian UnRiSlénfo @B ad& obrire?
1970ed i 700 di quello del 2015) che in diametro massimquello del 1970 sarebbe oggigualmente imprevisto,
(1500 metri contro un diametro ignoto per la trombacausando verosimilmente le stesse conseguenze. La
RQIFNAI RSt

RS

Mmptn S mann Y SdciMdra 465 dndpalzBa fatto tWRt&ia inpressipnard
e T o LINPINBAZA, REE -mT g AL
(A NRGrSYS wenityiz oxs LRERYAFE UE SFF\&SL{}%L%\?%-?;;Y%/S;

potenzialmente esposta a tornado di forte intensita stia”~ . . . . .
..+ . analizzato in queststudio ha mostrato che anche in Italia
aumentando nel NoréEst, mentre la vulnerabilita sia

e possibile una qualche previsione di tornado. Si auspica

. . Densita di Densita di
Diametro Diametro Lunghezza opolazione onolazione
Evento Grado Morti Feriti Medio Massimo Percorso pop pop
(m) m) (km) nel 1975 nel 2020
(per 1 kn?) (per 1 kn?)
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 dirilevanti tornado nel NoreEst
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pertanto che il sistema di allertamento ufficiale inizi aRecent progress in our state of understanding. Bulletin of the American
considerare la pericolosita dei tornado. In parallelo (%"eworo"?g'ca' Society, 105 (7), E1084¢  E1097,

. . ’dtps://dm.orgllo.1175/BAMSD—23-0031.1, URL
Senz?‘_.dUbb_lo necessana a'j]Che una campagna {ps://iournals.ametsoc.orq/view/iournals/bams/lOS/7/BAl\ABZ3—
sensibilizzazione della popolazione su come interpretar@3s1.1.xml

dZy Ql t .f S .N‘U I ] uz N‘y I R? S . a e%erﬁer#eijer, P.,Oaﬁdl&}élﬁﬁoir]s,réé& The%t&nétigré}lf&ta (if) s&fé
autoprotezione in caso di genesi di questi fenomeni. report.  URL  https://www .essl.org/cms/wpcontent/uploads/IF
scalévil.0c.pdf
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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 duran2023. Come mostrato in Figura 1, la review conferma una

da giorni a mesi e le loro caratteristiche principali son@isione antropocentda basata sulla salute umana (61.1%
condizionate con media o alta confidenza daldelle pubblicazioni), ben oltre gli ecosistemi che sono il
cambiamento climatico antropogenico in atto.secondo campo piu analizzato (16.3%). Se questi due

[ QLY GSNHB2GSNYYSydl t t I ySftcam@ mostrarfo ulY treiidSesponénzigiearel nuinero di/ =
MassonDalmotte et al., 2021) stima che gli attuali eventiricerche condotte negli ultimi due decenni, cid non si

sono 1.2 K piul intensi e 2.8 volte piu frequenti rispetto averifica negli altri campi. Inoltre, disparita sono osservabili

livelli pre-industriali (periodo 185€900). Le proiezioni I y OKS Fff QAYGSNy2 RA 23yA  OF
mostrano scenari in peggioramento. Un livello dsottocategoria che copre circa almeno il 50% delle
riscaldamento di 4 K potrebbe corrispondere a intensita eubblicazioni.

frequenze aumentate di 5.1 K e 9.4 volte, con forti@a review h analiz]zalto %“ a]rticolj nche da una
O2yasS3dsyl s add t b yaa ehp) éorg‘sﬁle{'tiva del r%IChFO,ioe il pottenzial\i‘éJ cc%dimento di

riporta che le ondate di calore sono il contributo maggior 2 onsequenze avverse dovute alle interazioni dinamiche
Lt 0S500Saa2 RA  Y2NICAGE Ry dNEUE PURE © Nda i R s N
. N . S ) tra’ pericolo, esposizione e vulnerabilita LfPortner et al,
idrometeorologici, cioé tra tutti i pericoli risultanti da

. . L . . 2022). Il rischio pud essere stimato dal prodotto di queste
fenomeni e processi atmosferici, idrologici 0 oceanografici

%le componenti (triangolo del rischio di Crichtarg99). Il
(UNDRR, 2017). Cio ha incoraggiato la ricerca scientifica P ( g a999)

s ). -0 7a INee CIe _[?SNJ\ozfz § £02002NNByI I+ RA dz

fine di quantificare i rischi per la salute e migliorare i . oo S . '
) X . erdite di vita, salute, proprieta, infrastrutture, mezzi di

confort termico. Tuttavia, questo sforzo & spess

) T adzaaAauoSyllr aSNBAI AXZ SO2aArad
confinato solo alle connessioni dirette trascurando che la o . . ) .
. L quantifica tutti gli elementi esposti al pericolo come
relazione tra calore e salutergediata anche dalla salute . . . . .
. . . . . . ﬁersone, bestiame, raccolti, specie, ecosistemi,
degli ecosistemi, la produzione agricola, la sicurezza de & L . . .
. L AR ) ) infrastrutture, servizi, risorse, e beni culturali, sociali e
infrastrutture, le relazioni sociali, e il patrimonio culturale o N .
. . economici. La vulnerabilita & la propensione o la
e naturale. Per esempio, le ondate di calore possong . o . . . . .
C . predisposizione di questi elementi a subire danni ed
esacerbare periodi siccitosi aumentando i flusscalore include anche la capacita. di affrontaré pericolo
FEt QAYGSNFFOOAE (NI &d2f 2 € '\-qv%da??m- oStSNJIF}\ Ay HAMy
S ) ttraverso stratgyie di adattamento. Seppur if rischio puo
comportando morie di alberi (Gazol and Camarero, 202

. . . oncretizzarsi solo se tutte e tre le componenti non sono
e perdite di raccolto (Potopova et al., 2017). La minore . S . .
.Nulle, solo il 3.1% delle pubblicazioni analizzate integra

sicurezza allm?ntarve puo c9ntnbuwe a . mstAaE'“ta]ut e le_componenti in una valutazione di rischio. | trend
3S2L12f AUAOKS2006 Aditrg, 2 deficit iSrico || [ ©2 . . i

N d ie di f tica (Carl ; Ide le” "singole componenti mastno andamenti
buo condurre a mpne I ggna acqua ica (Carlson e aé’sponenziali, mentre le valutazioni di rischio mostrano un
2020) e ad una minore efficienza di raffreddamento dellt?_‘]f FaSldz ySttQdd GAYF RSOFRS & .
centrali termiche e nucleari (Linnerud et al., 2011). Una
riduzione in produzione di energia potrebbe cadere mente focalizzate sulla salute umana.
02 y’ dzy' I Yl .EI AA2NE NRAROKASaA U[I-l_ RB QS;\féggu UNR OA Uy 5 }@ﬁ%dl\%d%ﬁlz |,Ry2
condizionata  (Morakinyo et al, 20_19)‘ BIaCkour[rend e proiezioni di frequenzaintensita delle ondate di
avvengono se la domanda supera la fornitura, eSponendc?alore, sui fattori naturali e antropogenici che le

persone a maggiori rischi sanitari (Nunes et al., 2011). influenzano, gli indici proposti per la loro identificazione e

La review proposta da Brogret al. (2025) ha analizzato classificazione, e le conseguenze di questi eventi sui vari
1459 pubblicazioni sulle ondate di calore da ungampi di ricerca. Questa analisi ha evidenziato Ghe |
prospettiva interdisciplinare classificandole secondo seéhaggior parte degli studi sulle conseguenze quantifica
campi di ricerca: salute, societa, ecosistema, agricolturéischi medi su molti eventi non fornendo informazioni
infrastruttura, e patrimonio. Le pubblicazioni derivano dasulla variazione del rischio in funzione sia di intensita che
una ricerca sistematica su Web of Science delle parof# durata, cioe i due fattori chiave nella definizione di
G2y REGF RANRE QRANSSE ASy G A G entlataxi caloses lGokgognii studicsadotta imvligi fdigersi
chiave in articoli, review, e libri scritti in inglese entro irendendo difficile la comparazione dei risultati anche
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Fgura 1 Infograficache mostra ogni campo di ricerca (salute, ecosistema, agricoltura, societa, infrastruttura, patrimonio) considera
NAALISGGADS 420020 0S32NAS® [ fdzyIKST T RSttt QFND2 dagiohidesditesulle
1459 prese in considerazione. Sorgente: Brogno et al. (2025)

FffQAYGISNYy2 RStf2 &aiSaaz evddtt 3ehire pRiAintersih O GuNiddik dhostrpth dalel A S
raccomanda che la comunita scientifica selezioni e adotfiroiezioni climatiche.

comuni metodologie per ogni campo di ricerca al fine d||_ L S . C
a necessita di una piu coerente ricerca scientifica, che

produrrfz §vdenze scviepthiiche piu coerentiAe fayoArire iIteng conto. di una visione interdisciplinare eqd integri . . .
LINEOSa4a2 RSOA&A2YVIES OSNED a}pr R‘f-uur.s}fu.z 3 '?'c?zSagg §GSy

. Lo . . tutte = 1€ componenti di “rischio, a condotto
estremi. Comprendere come il rischio evolve in funzmnig ffQAYUNRRAD A2yS Ay NEIy2 S0

L ) R u
Qelle carfattgnsu.che dellg _ondate di calore puo aVeT& er la valutazione di rischi idrometeo®oB A OA & RSt £ Q
ripercussioni a livello decisionale datatbendenza verso

di strategie di adattamento sia in eventi passati che
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FHgura 2 Struttura del nuovo framework per la valutazione di rischi idrometeorologici che applica il triangolo di Crichton (risghaleRal
prodotto tra pericolo H, espazibne E, e vulnerabilita V) a tutti | contributi economici e climatici inerenti ai campi di ricerca: salute, ecosit
agricoltura, societa, infrastruttura, patrimonio. Essi includono anche le perdite economiche e i costi in anidride cadponaant derivanti
RIFfTEQAYGSN2 OAOft2 RA @GAaAdl RSEtS b.{ 2 IfdNB aiNypeits Adathto &aBrognt
et al. (2024)

scenari futuri. Il framework adotta il triangolo del rischiofavorire la comparazione di contributi che sono

di Crichton. Essdchiede la quantificazione del pericolo normalmente quantificati con unitaidnisura differenti e

durante un evento tramite indici che tengono conto dellel A dzii I NB A RSOA&a2NR L2t A0AOA
sue caratteristiche principali normalizzati in accordo copragmatica, tutti questi contributi sono stimati come un

fl OftAYFGd2ft23A1 & [ QS &L a Adostozrightestosper@dr frodte &diud biornd MileYeatdi § R (
censimenti e uso del suolo. La vulneith € stimata contributi climatici sono espressi come un costo tramite il

come il prodotto tra un fattore di vulnerabilita che legaprezzo & NA @ yiS RIff QSYA&aaArAz2yS F
ogni elemento esposto al pericolo con la loroanidride carbonica equivalente (Kikstra et al.,, 2021)
LINBRA&GLRAATA2YS fftQSaasSN® AaREFY SERAIRKDSHEARI FESRAK ONB
f QFYOASY(GS S dzy O2&ai2 | dzrRINDQIAdEY SRAGy2y 2 R O §OINS NIA §i dzNz
Dato che la predisposizie & stimata dagli impatti economiche. | contributi includono anche le strategie di
osservati negli eventi precedenti, il framework fornisceadattamento come le soluzioni ispirate dalla natura (NbS;

una stima del rischio medio su molti eventi piuttosto cheCohenShacham et al., 2016). Questi contributi sono

una predizione di cid che avverra nel singolo eventoonsiderati nel framework come rischi perché ogni
analizzato. Cio € in linea con il concetto di potenzialitatrategia € costituita da elementi esposti al pericolo

inclusa nella definizione di rischio. idrometeorologico durante tutto il ciclo dita implicando

%otenziali azioni di mantenimento, miglioramento o

Le stime di pericolo, esposizione, e vulnerabilita vengon . . .
. . o . .. restaurazione. Il framework pud essere un utile strumento
integrate per stimare contributi economici e climatici

- . . per confrontare scenari derivanti da diverse strategie. |
relativi ad ogni campo di ricerca come mostrato dall

. . . contributi dai vari campi di ricerca sono infine sommati in
Figura 2. Questa scelta deriva che un evento estreon o . S o
un rischio eonomico e climatico. Il rischio totale

risultare in rilevanti perdite economiche e ulteriori | . . . R . .
S : S qerlvante da un giorno di evento & la somma di tutti i
emissioni di gas serra che sono i responsabili principall

RSttQFaddd £ S OFYoAl vSydz CONRULEPYYegsre yilsin X Aplerapiseose: s
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Metropolitana di Bologna. Sorgente: adattato da Brogno et al. (2024)

specialmente se integrato con analisi di incertezza propaghino su aree piu vaste. | rischi legati alla salute delle
sensitivita che forniscono una stima della stocasticita dehucche sono localmente non trascurabili in alcune aree
pericolo e della risposta del sistema sollecitato rurali. Tuttavia, nelcaso analizzato predominano i
RFEfftQ2002NNByYyIl I RStfQSOSYyO2wiNROodzdA fSAFGA | ffQF NBF  dzNJ

Il framework € stato adottato per analizzare i p055|b|Im‘r’u*:’(*]“c’r parte delle persone compresi gli anziani. La

NAZOKA RSNAGEYGA RE dzy o2 PHIS ?Omplfsff‘“’adﬂ %'Or{f%e 4 %8 m"zﬂd' :ﬁﬁ%(J\Zlyz

RSNA QI R I f
della Citta Metropolitana di Bologna con una risoluzione
di 0.7 x 0.2, In particolare, si di arla.condlzmnat:.a ele relat|ye emissioni di anlidrlde

carbonica. Questo risultato non tiene conto del contributo
E considerato il 22uflio 2022, cioé una giornata benefico dei condizionatori nel migliorare il confort
RSttt QS@Syid2 !LR2OFEAAAS nywrmico YercBdzinat &imd SIiNRuesioS NIthE A Y
Italia ha raggiunto la cima del Monte Bianco. Lo studio ldA OKA SRS NB 6 6 S mpdali goh mottifaktoriRA & S
integrato dati di temperatura e punto di rugiada da ERASonfondenti come il miglioramento del sistema sanitario
LAND WMuioz Sabater, 2019), con dati accessibilhel tempo, i programmi dsensbilizzazione al pubblico
pubblicamente riguardanti esposizione e vulnerabilita. § dzf t I 3SadGA2yS RSffS 2yRIFGS |
ydzYSNRB&A RIGA RAALIZYAOATL Meldipfoprieth termichédkgli EuBidilipGebtd dontributo @ 2 OA |
y2y KlFyy2 LISN¥YSaaz dzyl & dnphckamdntd inéluRd nelit&rividel df dadte dhd tieMsh & OK .
possibile ma solo del valore pit probabile.Ql y I £ &oatd deiKidssi di mortalita umana in eccesso. Tuttavia,
stimato quattro contributi al rischio rappresentativit QI f (12 O2&aiG2 SYSNB2 Ay |jdzSadl
RSt QFNBI atdRA2 RdNIYyiGS RORSAAFOSEXanmoy § Q8002w RAQIYNAN
nella popolazione anziana (contributo economico netombinata con altre strategiéad esempio ispirate dalla
campo della salute), 2) il consumo di elettricita dovutmatura) per una gestione piul cosédficiente del rischio da
£t Qdza 2 HKlizionata N@ohtributo 2sgciale sia2 y Rl 4§ S RA OFf 2NB Fff QAYiSNy2
$O2y2YA02 OKS OftAYLFGAO20 Zrtic Somplet? 2 OO02NNBYT I RA AYOSYRA
boschivi (contrlbuto ecosistemico sia economico che P
Ot AYFGAO20% S n0 f QSOOSa aBrogRd L., Babdib)Ff, Bed, L. Sy &Di $abating dO(ZDRSS. |+ |
la riduzione nella produzione di latte e variazioni neReview on heatwaves: a risk perspeetiEnviron. Res.
processo di fermentazione enterica (contributo agricold_ett., 20(6), 063004. DQIO.1088/17489326/add178
sia economico che climatico).

Brogno, L., Barbano, F., Leo, L. S., & Di Sabatino, S. (2024).
Figura 3 sintetizza i risultati ottenuti. Seppur la presenzA novel framework for the assessment of hydro

di boschi in Appennino e le condizioni molto alte ameteorological risks taking into account natudeased
estreme di pericolo da incendi, il rischio ottenuto é&sba  solutions. Environ. Res. Lett.,, 19(7), 07404@Ol:
perché il sistema di emergenza in Emilia Romagna risult®.1088/17489326/ad53e6

molto efficiente nello spegnere gli incendi prima che
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APPROFONDIMENTO

Ma la Decomposizione di Reynolds non ha qualcosa di stranol? Parte |
Un commento matematico sulla Decomposizione di Reynolds

1. Ripresa differengabile rispetto a qualche variabile
Andipendente (sennd 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 Aralisi Matematica) continue e, cosa per noi
Bene: il giallo, adesso, sitfailler. pill importante, definite su un dominio continuo,

Ly GKNREESNI YFEGSYFGAO2 %Cioe, non costituito da punti isolati.

Obbiettivo (giocoso,per il moment)d: dare un Chiamiamo pureO questo dominio, di cui non

minimo di fondamento alle operazioni Cheabbiamo ancora detto nulla; essendo un insieme
compiamo abitualmente, e senza nemmeno pi® O2 Y U Ay dz2 ¢ T vy She disetoy dl@ra Ay i d
pensarci, sui dati raccolti da qualche sensore (§tone unqualunque puntd * ‘Opossiamo sempre

a2tAai2 FR FEGF  NRazt difoxaEynoun igenp gpertqo ofi Lyt%e\ﬁ@ev@u N.E

Nella scorsa puntata abbiamo incontrato il giall
della decomposizione di Reynolfisella quale non
sono, per nostra fortuna, coinvolti serial killer ed altri
figuri loschi).

ultrasonico). interamente contenuto ifO(cioé cheéOeé un insieme
_ o GFLISNI2¢ NRaLSGia2 et (21
Procederemo comefanno i matematici quando FILYATE AL RA Odzidah A LIR&EARO

devono introdurre e studiare un nuovo concetto;\ Y i 2 N3/ A ¢ Y & SaAafz2 y 2 AYTFAY
usando imetodo assiomatico presenza ifOdi punti isolati. Ma non impedisce che

Riprendiamo, cosi, le condizioni di Reynolds: O&aAl FyOKS GLINAR@2 RA 0dzOKA ¢
1. iaee 1 A parte questo, dDnon sappiamo.
g' |‘," T i |"'_ rip Ma possiamo scegliere, e restringere il campo
BN RE f f QUTéoNaPéséitle alle cose  piu
4 — — pratiche.
S LINROGAFY2 + af $33S N6 ¢perebemfid poltefshsimhiagivate &fers ek

lettere 1 ed i RSaA3Iyl y2 RdzS c¢héib gafitofard éiaun iksidrdeSdello spazio e del
grandezze naturali che si evolvono nel tempo &mpo, cosi che
variano nello spazi¢; ef due numerirealinella2 e

nella 3, e generiche variabili indipendenti nella 4).

22 GqalLki A2 RSA aS3aylftaig

. N rispetto a un qualche sistema di riferimento.
La prima domandaguardando le relazioni-4, € a

cosaf S | LILX AOKALFY2d | ¢a% JyeSaikzs oA FTREDYSY G381 2
pero precisarne la natura. una qualche proprieta che lo distingua, e che con lui

dia forma allo spazio? Potrebbe essere un
Come matematica, a pelle sento che mancaqualcos.?lenmem0 affine (in particolare Cartesiano

di grosso: una definizione, qualcosa che mi permett
di restringere in qualche modo il campo.

ide m A
i i ahohom

ortogonale).
. . Ma non_¢ detto, e dal unt d|V|stadeIIam tematic
otY tl R2YELyRE 4/2a08 dof (&S meﬁ;ore% ¢ Wzt too k.

. . be anche non essere cosi
guesto modo, non e particolarmente sensata. |
Importante. Un sistema di coordinate locali su una

perché, lo possiamo cogliere con un minimo di o o .
_ _ i i . qualsiasi varieta riemanniana farebbe, a quanto
riflessione mirata: dalle-#4 possiamo intuire che un .

alglno altrettanto al )fs 2 5

A A R A A N mm < A ;.
Gasayl 3¢ RS66I SaaSNB Uy dzy | lj dzt £ OKS @A
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VOSYR2X LRAIZ &A LI GNBO o®piel Rdov@ Se/uir deheldd num@d réate@sal A 2y S
su un unico punto dello spazio, quello in cui laata per scontata nella formula della condizione 2.
grandezza é destinata ad essere misurata. In tal cagq

isto che | dinatefuit f . d condizione 2 ci dice, sempre in modo indiretto,
visto che e coordina A SONO TISS€, POSSIAMO 4 che una seconda cosa, e questpamantissima:
anche scrivere

sei edi sono due segnali, allora una loro qualsiasi
i {0 combinazione linearg | 1 T (e a sua volta un

segnale. Ma questo implica anche chestanmadi

due segnali (nel nostro casoiel i) € a sua volta un
idg m 5 segnale.

(per chi di noi vaancora alle Superiori: magari Viyn momento, pero.l segnali, lo abbiamo visto

hanno detto che la Matematica € una sequela dijp 9Q| yT AS a2y2 Fdzyl A2yA RA
formule di algebra e trigonometria, di studi ditempg e della posizione. Del tempo, diciamo, per
funzione, di angoli e rette; quelleera che chidivoi 3 §v 3t AFAOI NDA fF GAGlI ® / 24l
AyO2y GNBNE €Ol yADSNE A &S5 34/ RS Nbp ¢ Riy gBIsNE; gfiA
Matematica, eun grosso linguaggio che permette digotrebbe intendere qualcosa di diverso: ci serve,

costruire idee e modelli, ed assomiglia alle cose chgiora, unadefinizioneOK S YSG Gl RQF OO2 N

sto dicendo: astruse, se le guardi da fuori, ma poi Ungtte.
volta presa un attimo di abitudine, chiare e, cosa . o o .
molto utile per scambiare idee con le altre persone',‘a scelta dunadef|n|2|c3ne tra le |nf|n|te.p055|blll e

universal). un atto delicato. Pu0 essere compiuta da un

individuo particolare, sulla base della propria
Bene, bene. Abbiamo definito il domifomeglio, §3 | JSNA Sy T IS Ay Y2R2 dzy LEG
abbiamo evitato accuratamente di farlo accettandayisogna vedere se il resto del Mondo in quella

che alla fin fine definizione si riconoscee la ritiene abbastanza
idom s accettabile da non buttarla subito nel cestino, a

o . cominciare darefereeche dovessero giudicare un
gualunque sia il significato concreto@i Ma questa . .
eventuale lavoro accademico nel quale il nostro

e solo la superficie, letteralmente: abbiamo detto. . . .
IR ) ipotetico professore vuole pubblicare la sua visione
O 2 aiQsggnale, ma ancora non abbiamo detto del . o
seanali visti come pluralit delle cosec¢ e qui va detto chele definizioni

9 P ' unilaterali attecchiscono di rado: di questi tempi,
Gia nella 2 e nella 3 abbiamo veduto che questdiref Q8 Ay a OW hdBaNIDKppssSafarsR A a A
pluralita esiste (ci sonodue segnali,i ed i). Ma riconoscere comenilanes batiscizhe come Genio

quanti ce ne sono, in totale? Luminos@).

Infiniti. Oppure, pud essere il distillato di molte opinioni,
9 Y2y dzyl aLh 002t Imé qualy TG BMErsQ RERINER| {0P]T sfgimentg) dopo
VIS

RSA ydZYSNR AydSNA® / Qs §he ‘ﬁi‘é‘%’l?rﬁﬂef?f‘t‘?”ﬁ’}\tiﬁ?‘vk""@ ¢ dcerggiori g
S NAOSNIDI UaNRMO aiA az2yz2 ayvyS:e

19 a1 NBooS AydSNBaalyisds yst O segsle gnguaaiirevgie RENUMI dearSeigngaice ne gegnppingg day S NB  F
significante. Perché (impressione mia) se a scrivere o dire una roba défonfronti piuttosto accesiDa piccola (seconda legge italiana ero

genere fosse una lei invece di un lui, finirebbe immediatamente ancora una bambina) ero innamorata persa di ecologia teorica e

qualificata comesciura de Milapelemento di unaategoria biologia evoluzionistica, e ricordofieriosediscussioni (e quando dico
antropologica che il Mondo magari ci invidiera anche, ma cui in media furiose intendo, minimo, da tirarsi libroni e sedie addosso in certi

non é attribuita una grande autorevolezza, al di fuori degli improbabili convegni) su quale paradignigerpretativo si dovesse adottare,

Y aAy3I2fFNX¥SYyEsS STTAOFOA | OO2 a Hduzipgsiice ® nogdngparfgplargsse skagyesse accetiae fapossibilita 55 8 5
di pura bigiotteria. Stereotipduro a morire, ma con ogni probabilita O K S }—_ Syz2ysy 7\_ a O if*r?fel:géréR& ax 597\'%021 LB:N"} ad3R¥ S
6t2 RAO2 RIffQlfd2 RS sonthaniladadad A 92l Caso ¢f gompotiaienti gerplic) Pupgasecgnglagvigione ha finito

anca m) assolutamente, recisamente, dererministicamefatso. O con ilprevalere, ma al costo di musi non di rado lunghissimi, di
comungqueminga veranon vero). Ecco. altrimenti pacati accademici contusi, cancellini saturi di gesso giunti a

2/ 2v8 | ¢pSyal ljdSaie avsadsnar RINBEANAZEs So éjéféé%baéif?&gg Qf §40 NG Pg 0 £
. h A . - . piccola, ero rimasta prudentemente a guardare da aitstanza sicura.)
volta, dopo una pacata discussione dai toni molto britannici durante il
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Nel nostro caso specifico, la definizione & di tipad ¢ dzal G2 y St f | @@¥MbtessaA R dz
consensuale, ed é stata generata molto prima delosadella normalé somma di numeri reali.
lavorone di Monin & Yaglom (farima edizione, NR 02 v S S

wdzagd23x RSttl GaaSOKL Y)\ ?S‘ossmﬁ. gegna$ ;{zgwdgﬁg,@% d§nﬁ,,?m nY S

primissimo secondo dopoguerra). Immagino che I%z fGF FGGNBTITFG2 O2y t Q2 LIS

convergenza verso di lei non abbia causato ritiri %iopra & ungruppo commutativanon vi tedio con i

Sf'ﬂ"ltit“ te _t:a_l:'m'_ fisici, essendo tutto Sommatopassaggi della dimostrazione, che trovate urQpo
piuttosto intuitiva: dappertutta®).

i C i ¢ n nali, allora si . .
S.e 0 ed O_ ‘SO o’duese.g.a ! allo as_ Come abbiamo introdotto la somma, allo stesso
dice sommadi i ed i, e si indica con il

. ., .. 77, 7 modo possiamo introdurre la moltiplicazione (che la
‘lswgbolioc‘l) pelr,ogljlnic‘)sfggale oK condizione di Reynolds numero 3 si aspetta di
i trovare gia fatta):
E qui,occhio alla pennaPer chi é gia grande, e cose Vi 0 Ki oo
del genere (ed anche di peggio) ne ha oramai
incrociate a migliaia, la cosameneritera nemmeno Anche qui, come prima, occhio alla penna eccetera.

f2 ALNBO2 RA SYSNAAL RAis dmiRkf THAiGA 1RA2 aBh WS ¢ 42 NI
Ma per futur* cucciole e cuccioli dialgebrica th fi &, in particolare, unanello
Fisic*del@tmosfera, vale la pena di dirlo: il simbolocommutativa

36b2NXNFESEX 2ho00d5® {A RAOS O2ald YVEYEHRa QT 1102 oMK 2 Py Skt /A GyaNuaF At & &
Gy dzYSNRA NBIfAE y2y & OKS t2 aail W@gﬁ dq_la}/cosggzlgne geumerijeali fcRiedy g farfapene RSt O2 NE
al GSYFGAOFT FA YASA GSYLR o LINR Y3Iriegagdy g sogidliezze gegqago,un qu@lo Qg uong. S 92t 2 0 G A

mostravano come tutti glhsiemi numerici si possano costruire Poi,una volta costruiti i reali e dissipati i fumi di cervelli sovraccarichi, il
LI NISYyR2 REEEQAYAASYS RSA ydzy § NRASSRIgiP g ppgri complesy, g ai qualgryioficonale alirgbeshied A ga = R
modo rigoroso tramite gli Assiomi di Peano, ma tutto sommato strane che abitano il mondo dei numeri, € ancora tutto sommato uno

abbastanza conosciuti in una fetta non piccola del mondo vwepter scherzetto che non giustifica una carameliaialloween (i complessi si

esempio O2 NA az2y2 OF LI OA RA O2y il N®2 %Wyléﬂ\ 3 0%36%: Rigk oNF G A 25y @2Ndg G NI YA G
cuccioladi-Yt 6 SYF GAOF T 02y FTSaa2 RA Sa®eNex (NR G GI dzy L2Q RAZ2NASYdF Gl

R FFFSNYETAZ2YA ljdzk £ A aAt  ydzy S NEVapgehésin nﬁfze diNgaziage iNewson, cgisinuo § dirg ehRilg Chl@&‘yrg OS LMK
scritod 02 YS & hyWalirSy/YSSy/ 1S thquaankeS YS! BAR @ BR O azy2 dzyl NRBoOlF daFFOAfSEéK al
elemento, mentre il numero due si pud concepire com&n | e il dirlo sonoio, per effetto SdM; Sciura de Milannei miei primi giorni a

Matematica sarei stata molto meno sicura, con la prof Cesarina

Marchionnq ijiletti che scriveva velocissima alla lavagna dicendo

nhnAnRE ¢ bebissimoun insieme infinito costruito partendo, 0‘ NJ JLTTAZ YE O2al OA Odz2t S#tisivdzSaiz &

letteralmente, dal nullay 2 y' a A a éAY,O NJ  digerilj2 Q e Y2 [}J t q(:ifo?‘é a 7‘?' Iﬂ\}?la"?[;zé St oAl 3
tF00SiGi2 OKS 0Qs RASGNE OSNIA gsgt@ gste! Otaale Q%ﬂoﬂ%iguszt ASYLINBE
su, su, sino alle nubi piu alte ed oltre? Ecco: noi matematici e scusatemi anche < non ho mass LINE LINR 2 6 dzil )\ AL EAL
matematiche robe del genengossiamdarle, mentre voi fisiche e fisici, Dopodiché altro urto anelastico non appena dagli spazi di singoli,

\SnCOIatIL dzlli gravnazwmtzyli\ QIJS ,t\m bt Sé( v e trod | individuali e paciosi numeri si passa a quelli delle funzioni costruite su
na volta dati i numeri naturali, il resto corre in discesa: si introduce B35 f2NBS O2al Adf fF OFNLF F yO2NI G&$

somma, da li, tramite la sua operazione inversa, la sottrazione. E biettare, datanto & intuitiva), ma che porta ad infiniti anca pid
sottraendo, si introducono lo zero e i numeri negativi. Poi si introduce 'gr053| e, alla fin finaui.
prodotto, e si ossem che la sua operazione inversa, la divisione, non al 3F Nk 2N} (A OKASERSNI AS & I OKS 2

. Y - s L aal a !
da sempre I‘ISU'|tatI |nter!. Ma niente pfau.ra.lpotlzzac.he la Q|v_|§|9ne sembra come tentare di catturare un intero stormo di passeri con un
(per un denominatore diverso da 0) ci sia sempre, in un insi@me

sologg ég) di miglio (cosa chefaitmente funziona). Una prima
t

grqnd(etdi nur;erti_ci\ O(le)/dZYS. NA ’t\u : ;\bg y fd.A Et ® 9 rlsb che, come minimo, conoscere la costruzione dei numeri reali
oi, urto (anedstico, e dolorosissimo) contro una barriera di vetro I- L)k NIl A NB RF A NI i A2YEEA aSNJZS LIS NI LJF

spessissima. Tipgliding doorche dovrebbe aprirsi mentre passi £t OQAYE §aylYSyid2z RA alGSYFGAOE & { OA:

trafelata e che, invece, pervicacemente, se ne sta chiusa, con te che t||§|2 YI YRS RA ridhésta Vede iho cobeldel genere

spiaccichi contro. . i . . ) chiariscona termini di questioni apparentemente intuitive e, invece,
Lasliding door dovuta al fatto che i maeri reali non si lasciano

O2aGNIZANB F LI NIANB RIA NITAZ2YyL ig've@ﬁ?"se APPSO YT R LY AMsdal PSS
chiusura algebrica. E la raglone ¢, allo stesso tempo, sottile e brutale: -

Lidz5 RAY24GNI NBE OKS tQAyarsSy$s RS %%ﬁ\ﬁg& %YL&)QK)/aH Rxggd[(}a ﬁmfaé%/gg%%,ﬁfﬁ

GLAOO2( 2¢3 YidYEOkpat SYS RSA ydzv |
2GSyl I RSt O2yGAyd2® Ly&a2YYhs §d|v| omgg ée\y"?b pa%opé r<§ ?g%r’ffﬁsoﬁnef%ct)gléls&z&s RA

infinitamente piu grossi, se per quello). intensamente: se proprio ci tig, dovrai provvedere tu.
La costruzione dei numeri reali richiede, infatti, un procedimento sottile

ed intricato, che passattraverso successioni infinite di classi contigue
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successore di un intero qualsiagihn A E s ottiene come



Oh! Si: nella prima condizione di Reynolds vediamo che

Non uncampocommutativo, come invece i humeri atth . YS_ RA L RSt T dzoddz A
segnale identicamente nullo.

reali?!
E qui, il gioco comincia a farsi duro (e proprio pér aF ORI SNIRME & K
guesto nhoi continueremo a giocare). Non so. Avro una digestione delicata, ma, per noe,

Dire cif a A y dzY' S N NB I f A Prangiaide la goRdizicsmyl: O Y LJ2
O2YYdzii G A@2¢ @Gdz2tf RANB OKSX LJNJéaizee ngy ydzYSNB NBI S
| 1, € sempre definito il suo recipro¢o , cioe
quel numero tale che Di solito, quando vediamo una relazione del genere,
i T 0 tendiamo ad immaginare qualcosa del tipo
N A EDIA SNSIEME PELLE EL = UGUAL
hNF @ 'y a83yhts amé L2 adFPAMSEVEPRIESLVERIEVCIARS o v
0%+ K p RN O Qppure, suppoando che il sggnale sia realizzazione
di un processo casule ergodico,
Se adesso prendiamo un segnale arbitrario , con

. . - LA MEDIA TEMPORALBE.CEFLUTTUAZIONIGUALE &
oN O, possiamo anche definire

; Tra queste due definizioni la prima é quella
i oK io originaria, nel senso di Reynoldda la seconda e
Peccato, perd, che questdt 0O non & detto duella comunemente applicata oggi
appartenga adOl Per vederlo, possiamo prendere ilg qiando parliamo, o pensiamo, di/ad una media

segnale temporale, lo zero alla fine della frases® numero

o OBIO % In realta, anche adesso cio che intendiamo € in realta
Se 0 % Qi 0 medil suo regroco non & guesto:
definito. Quindi,i 0 possiamo nel caso anche (s 0O
scriverlo, ma non e definito su tutt®: lo é solo sul . . o o
sottoinsieme ottenuto déDtogliendo tutti gli istanti & 92 Y Qs !-32 aaa on)‘gén?ral@@f)ls lj dzs
1 0 %o TQ“,COI’]TQ T[ﬁpﬁ CFB f I AYSRALI € RS_'Ff\lﬁf\Ul' 02YS dzy
In conclusionei & non appartiene ad. dth i m +h fi

Santa $LILIR2E I X 9 | RSaaz2K {CResqydisfa plig gogdizipni-di Reyngldsz; sando le
f QFNAGYSGAOL O2y Odzh | e0Bdigipnyds Reyngidg glla stragua @ gsgiomip | NB 3
dalle elementari si svolge nel campo commutativgn realty, Monin e Yaglom non li chiamano né
dei numeri reali. Ma qui siamo in un dannatoella  assiomi, né postulati. Ma, piuttostauasiassiomi:
struttura algebrica decisamente pit povera di Uthon ne sono assolutamente certa (nel ldesto non
vero campo. Chei imporra restrizioni di qualche yj ho trovato menzione), ma credo estremamente
tipo, non facilissime da anticipare. Di sicuro, lavorargirobabile che fossero consapevoli della difficolta. Se
NAOKASRS dzy 00St KO L322 Q RAY &FjriuaA Ot 2 g FANIRY/G A% S S
3. Ma fluttuano davvero, le fluttuazioni? alle condizioni di Reynolds, allora non possiamo

B , §50t dZRSNB Rl ljdz8ad S, | yOKS f
Gia che ci sono, affronto un secondo problema o
interessante: come tutti gli relli, +h i ha un tri
elemento neutro additivo, che nel caso é il segnalgrazie al quale
identicamente nullo

i o
e o N -
mo Mo OLRAAAFY2 LISyalNB FffQ2LISN
Serve? dzy b GYSRAI OKS v aufissings RA |
vero?).
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4. Spazio vettoriale Ho appena detto che la media, intesa come

Con tutto quello che ho detto, scritto e sproloquiato,% LJS N‘]: u 2 N‘? 2 2 O KA I', 00 )\H-mvurhv QAY u S
LA OOKAL yR2 RdNR adf £+ JIVERARY 58 &lpA UZn3 9 A S128, Qat 2 &y
proprieta che &, in effetti, molto carina e utile: 109 LISNBE X b2y § @SNERH

spazio dei segnali, th i, attrezzato con il A _ : .

. S N A menc‘)]g Pop se,mpre.ﬁrendl?mé) _cc})\rrlm_e.\}agemplo

a. LJNfE R2 U u 2 L.JS NJ dzy" Y dz¥'S N‘guellell\I partlcolgré megla <§1e ela (?amosssma, ra

visto, € unospazio vettoriale V2A dZiSYGAD GYSRAF | of 2008
fLhi A2 ©5002NRETSz-medasS 97, G z4a n%n%zpih‘]t?ng‘}urHJzi%n'(\al%ontinua,
funziona comeroiezione in un sottospazio come vediamo nel grafiadi Figura 1in cui possiamo

Questo sottospazio, che potremmo designare convedere 36000 campioni dielocita istantanea del
simbolot, caratterizza la media e ne é allo stesswento rilevata con un anemometro ultrasonico

tempo caratterizzata. Volendo, potmmo presso la stazione micrometeorologica SHAKEUP di
AYUNRRAZINNE |jdzSaidz2 azddzaniniasd t8 yeNO2 QB RINRI A § NBzy
guanto tale. estivo, e la sua media a blocchi calcolata su 5 minuti.

5,.al X b 2 \bac§ queszis? Come possiamo vedere, la mede blocchi é

Programmatori e programmatrici, parlando di erroriR AaOzyuAydd o 9 1S RAaO2YyUAY

nel software, usano il terminachi (Metafora rimediabili tramite prolungamento analitico.
entomologica che mi piace moltissimo: evocatival) { I y i | LISLILREIX L2 @2tS@2
Il problema & che i 4chi mica abitano soltanto it ovunque differenziabili, e.che Ia.m.edla di un segnale
‘Ijlosse un segnale, ma qui non ci siamo projp8e la

Infatti se ne trovano anche nella Matematica, e nell ) L . . X - .
media a blocchi e discontinua in alcuni punti, [i non é

Ll
. I ﬂﬁh | v' 1

[ I I I [ [ I
43500 44000 44500 45000 45500 46000 46500

Tempo (s)

FHgura 1 Esempio di grafico di misure istantanee di velocita del vento rilevate con un anemometro ultrasonico (in nero), ed ithegisalka
FLILX AOFYyR2 FEtS8 YA&dNBE f Q2LISNF 2NB RA YSRALF | o6f200KA O2y LI

32



nemmeno differenziabile, dunque non soddisfa alléscrivervi a Fisica, o Matematica Ingegneria,
RSTAYATA2YyS RA daSaylt6O0LWRRANIG2SY RAt QISESE@A dz8 y ki B¢
Ffft QAYAT A20

Di solito, scoperto un baco, si cerca di correggerlo

(spoiler: non sempreciBiA Sa OSX0 ® vdzAi &A NASEAOSK

Forse si, ma al prezzo di estendere la definizione di

GasS3aylrfSe AY Y2R2 RI Ay Of dzZRSNB Iy OKS
patologici che possono uscire da alcune definizioni di

media.

. . . o Patrizia Favaron
Pensando in pamCOIare alla media a b|OCChI, N Mman. Quando proprio devo scrivere un curriculum vitae, mi presento

effetti, tutto tornerebbe se invece di fare la richiestad2 YS adzyt YFdSYFGAOr LINBadrdr rtth C.
. . T AYS precisare ch@essuno, poi,dmai chiesto fossi restituith Cosa in un

?qua _Che un _Segnale sla dl_fferenZI_abl_I_egn CI_ certo senso molto sensata: una laurea in Matematica, indirizzo

limitassimo a richiedere la differenziabilitquasi 1 Lot A OF 1A B2 RSt GSOO0KAZ2 2NRAYIYSyd23

ovunque i, cioésu tutto Otranne che su un sup Matemaio2z SO02% y S i OeyleNGSI! (dififfeteiz@cb 92 RI
« _ « A A ~ , « ) t se.mai gualcuno avesse qualche curiosita al riguardo, gli/le

. . . .S Forse e proprio grazie a quella mia remota formazione che, nel mio
VOIend9 Si B potretgbe fal‘? ur] pEEino In P"{’ minuscolo piccolo, finisco addentata ferocemente da dubbidragja )
2aaSNYIIyR2 OKS ¢f1I YSRA ladAlt + oafy RiGOKiA O1@ | AE NaBizt ¢ty 2a/F A S O
(santa peppolona) che la convoluzione del segnale Per esempio, ma i miei sproloqui sulla Questione della Media nella

9 A A < i 4 oA . « (dec 0sizio i Reynolds servir r},no,agﬁz Sa?

O2y £ Fdylazys OF NI Gl SMRAbrids cos oot al qbold | © € 2
mediazione divisa per la sua misura, ciog, allafin finefINI G A O RA &4 YSRAI ¢ dzy L2Q LAG ISYySNI

un integrale Che perc‘J a questo 1go faremmo uscira qualcosa. A volte, come accadeva nel film di Jurassic Park quando
! ! ! i tecnici clonavano dinosauri, il tipo di bestia che hai clonato lo scopri

meglio ad intendere nel senso di Lebesgue, invece dopo (poi, se per casofld QA y Odzo | i NA OS R20S544a

che di Riemann o Riema#gnii A St 125 a 3z SVel@rpet§ sffamalp, @ 2Rpg/1fo i fadcoso travaglio che hai fatto ti
GASYS tF GSyaliA2yS RA y2y FNHAEF NI

Ma, non preoccupatevi: per questa volta chiudoqui. {+ 33423 &¢h3yA aOl NN} F2yS § o6o6Stt2 |

L ) . tuttocQ§ d fAYAGSD® £SRINBY"
E, se ancora state facendo le superiori, vi capitasse di Neri utto Qs dzy. .
e rlparleremo, magairi, In una prossima puntata
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BULLETINDF ATMOSPHERIC SCIENCE AND TECHNOLOGY

ol 1 e 2019 s Il Bulletin of Atmospheric Science and Technold®AST € larivista
dzZFFAOAL £ S RStfQl 8a20ALT A2y S LGl €Al
Meteorologia (AISAM

BAST copre le discipline relative alle vaste aree delle scienze

Bu lletin Of dell'atmosfera e della meteorologia.

H BASBI concentra su metodologie e tecniche di osservazione innovative,
Atmosphenc campagne internazionali sul campo, modelli numerici, tecniche
SCIence and ﬁ gzrrrspz::itazmnall, analisial dati, tecniche di recupero e tecnologie dei
TeChnOIOgy In quanto periodico interdisciplinareBAST promuove la scienza

dell'atmosfera e il progresso tecnologico con rilevanza sia per gli utenti
accademici, industriali e governativi.

Editor-in-Chief

) .
%1 Springer

Silvana Di Sabatino, Paolo Di Girolamo

Il Bulletin of Atmospheric Science and Technotmyyinua adarricchirsi di nuovi articolinel corso degli ultimi tre mesi

sono stati pubblicatijuattro nuovi articoli

{A O23tAS tQ200FaA2yS LISNI NA O2 NERdr dilfue Giffenti &ollezidaiiténtatidhe, I LIS N
O2yadzt GFoAftA FEfQAYRANRIT 2Y
https://link.springer.com/journal/42865/collections?filter=0pen

i
7o Allu, S.K., Reddy, A., Begum, S. dh@act of ozone concentration an
its precursor gases on environment andman health with seasone
variations at ground level: development of mathematical models be
on MLR and ANNBuUIl. of Atmos. Sci.& Technol. 6, 22 (202

https://doi.org/10.1007/s42865025-001(8-y

= i
=g -

Gangwar, T., Dube, A., V, A. easessment of bias correction technic
to improve ozone reanalysis dataset over Indsall. of Atmos. Sci.c
Technol. 6, 23 (2025)ttps://doi.org/10.1007/s42865025-00109%

L Lange, D., Behrendt, A., Senff, C. etaing grounebased lidar data tc
Bw investigate the watervapor budget in the daytime atmosphel
T boundary layer. Bull. of Atmos. Sci.& Technol. 6, 24 (20:
» https://doi.org/10.1007/s42865025001104
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https://link.springer.com/journal/42865/collections?filter=Open
https://doi.org/10.1007/s42865-025-00108-y
https://doi.org/10.1007/s42865-025-00109-x
https://doi.org/10.1007/s42865-025-00110-4

Manara, V., Arcuri, B., Brunetti, M. et & new dataset of Italiar
precipitation records for the period 1921950 from the i
DaRe@Schooiltizen science projedBull. of Atmos. Sci.& Technol. 6,
(2025).https://doi.org/10.1007/s42865025-001113

Per chi volesse rimanere sempmaggiornato, ricordiamo infine che al seguente link

https://www.springer.com/alertsfrontend/subscribe?journalNo=42865

§ possibile attivare un servizio diert, che avvisi sulle nuove pubblicazioni &eilletin of Atmospheric Science and
Technology
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SEZIONE PROFESSIONISTI

AISAM S.P.R.1.T.Z.c8mbid’ratico driflessionidee €lraining sdoom Utbrindisi alla
conoscenza

ambiti della nostra professione, dai media alla ricerca,
RIFf t QF SNEP iki guibtli€), lgarantdndoac8sNana
visione completa e multisettoriale. Il comitato scientifico

e ad oggi composto da Sabina Angeloni (RAI Pubblica
Utilita), Paolo Ciolli (ENAV), Roberto Grimaldelli (Agenzia
ItaliaMeteo), Arturo Pucillo (ARPA Friuli Vend&zialia), e
Vincenzo Capozzi (Uni Parthenope).

AISAM SPRITZ non vuole essere un ciclo di conferenze, ma

dzy QAYAT AL GAGF O2yRAGAALI © [
infatti valorizzare le competenze interne, e dare a tutti la
possibilita di partecipare attivaemte. Per questo motivo
tflryOSNBY2 | ONBGS dzyl aOFftt 7T
associati AISAM e non. Partecipare ai seminari sara
estremamente semplice. Se hai un argomento che ti sta a

cuore, di cui sei esperto e che ritieni possa essere di utilita

per la comunita - OKS aA GNYGGA RA d
Associazione Italiana di Scienze tecnologica, di un nuovo modello previsionale o di

| dell'Atmosfera e Meteorologia dzy QF y I t A&A RA dzy- pioicgh@idagiy2 LI N.
[ {STA2yS tNRFSaaAzyhai aprogoxe ilityoseminariq: pastgray gorpilare; ilgp®guipQ | vy
AISAM - SPRITZ, una serie di seminari pensati péline che sara disponibile sul sito di AVSA

arricchire la nostra professione e stimolare il dibattito sy comjtato scientifico valutera le proposte utilizzando una

temi rilevanti per i meteorologi e le metesloghe g NJ 3f A | o &1 GF 2dz ONR G SNR RS
professionisti/e. AISAM SPRITZ vuole anche awicinareal%;\ f dzLJLI2 RSt S LINBOAAAZYAS £
diverse anime della meteorologia creando un ciclo di g Yyy20FTA2yS RSttt QI NH2YSy G2
incontri mensili, informali e di alto livello tecnico, in CUigali della pofessione,...). In questo modo siamo certi
meteorologi/ghe esperti/e presentino sia strumenti € che tytti i seminari di AISAM SPRITZ siano pertinenti e di
Fecniche previsionaliia svilupp.i innovativi di interesse Per altissima qualita. Una volta approvata, la presentazione

I previsori, offrendo spunti per la nostra crescitayerry inserita nel calendario, che verra pubblicato on line

professionale. | professionisti  potranno  quindigy sjto di AISAM. La partecipaziotemite iscrizione al
confrontarsi, imparare e aggiornarsi reciprocament&;ingolo evento via modulo web, sara aperta ai soci AISAM,
incontrandosi online nel tardo pomeriggio. ai soci collettivi AISAM e loro dipendenti, ai relatori e ai

[ QAYAT AL GAGE & LERNIFGF | gepligahifei iRlatori. | NB I NI ¢ dzNJ G2 65ANBI

AISAM) e da Marta Salvati, Margherita Erriu, Antoniq primo seminario & previsto per il prossimo 11 novembre
Ricchi (Collegio Ammissione e Controlo Sezione 2025 gli incontri si terrannona volta al mese fino a
Professionisti). Il comitato organizzatore si sta occupand@ugno 2026, ogni secondo martedi del mese. Il calendario
e si occupera di tutti gli aspettogistici e organizzativi, dettagliato verra comunicato non appena saranno

dalla gestione dellt_e candidature alla COMUNICazZION&e|ezjonati i relatori, offrendovi tutto il tempo per
garantendo che ogni evento venga svolto nel migliore d&jrganizzarvi.

modi.
Attendiamo con ansia le vostre proposte e non vediamo

E in via di costituzione anche il comitato scientifico, chp @2dNbrindare insieme a questa nuova avventura di
avra il compito di valutare e selezionare le pro@odi  onoscenza e professionalita

seminario, garantendo che ogni incontro sia di alta qualita _ _
e rilevanza per la nostra comunita. | membri di questo Il Comitato Organizzatore
comitato sono stati scelti per rappresentare i diversi
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SEZIONEBTUDENTI

Prima Al SAM studentsodé confer

Students’ Conference

Il 22 e 23 novembre 2025 si svolg&alzNJ y (i S f Q m nasterCif audai d@nferenza scientifica. Gli studenti
della meteorologia la prima conferenza italiana deglpotranno anche solo partecipare per scoprire i risultati dei
aGdzRSyiA Ay a0OASyT S RSt fl&d coleghize Fak Matworlng. MSdhBrendP e apehd d I
w2 FSNBG 2 6¢bv= RSy 2 YA Y Isiudenti déllé scfiole asuperidrilicteR @yabirdriitare
O2yTSNBy OS¢ o [ F O2y TSNBY QR OO0 BRNWNL  LISZMH ASYQARINTAI §/NIB A f
occasione di incontrper i giovani studenti di scienze ascoltando i consigli di studenti e docenti universitari
RSt fQlFGY2aFSNI pBtrarh8 doSodchBif PNB & Sy OKS [ QAYy @A 2 RS3IEA Fo6adN
colleghi di altre scuole e universita, dialogare tra pari, mpartecipazione alla conferenza.
gnphe C,On,' professionisti e docgnu presentl, g presentarBossono inviare un abstract gli studenti weriitari iscritti
i risultati di un l@o progetto tramite presentazione orale . . . . .

a lauree triennali o magistrali con un interesse verso le
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a0ASYyT S RSttQlFEiY2aFSNI S Mehtredl da¥so [diLiréligiode rhetedrgfogida oberative @2 NA
si inviano gli abstracts possono essere tesi di laureatfre la possibilita agli studenti universitari di migliorare e
GNASYyYyFEA 2 YIFIAAGNI AZ (téstark ¥ Bro @paditd di prdvigichg meted 1@ éonféredizal f f ¢
di corsi universitari (per esempio relazioni di laboratoriovuole dare I'opportunita agli studenti di psentare i
particolarmente originali), oppure progetti personali. Nonpropri primi risultati di ricerca scientifica. Entrambe le

devono essere necessariamente lavori gia pubblicati o coniziative mirano a favorire il networking tra studenti di

la prospettiva di essere inviati reviste scientifiche. | scienze dell'atmosfera in lItalia, e a connetterli con il
macroargomenti su cusi accettano contributi spaziano mondo accademico, dei servizi e del privato. Con

dalla meteorologia alla climatologia, includendo anch&ambizione a medio dungo termine di produrre una
GdzGGS €S FLILX AOIT A2y A RS toméhita di Praf&sidni§ti coBsS ¢ intragredémed F SNI @ !
specifica sezione dellg conferenzg e Qe(j_lcata aII/';l2 YAGHG2 2NBFyATTFG2NB RSt
presentazione di progetti da parte di gruppi di studenti
delle scuole superiori.

A e . A s oA Francesco De MartinUniversita di Bologna e oA
[Q!3SyTAb LittAtasisa &diyf) uJ,ljfref PEINRRT @ TP a4 sd RSy G a
O2yFSNByOSz S Af B5ANBGG?2 R UQ.!EI%)[.TAI- /' FNX2 [/ OOALl Y|

N ) L - : fika Brattich Uhiversita’di Bologna
fara un intervento ad invito. Sono previsti altri due .. .
. . - o ._GiacomoGiuliani- CMCC
interventi ad invito da parte del prof. Silvio DavoholvIarcello Grenzi Universita di Bologna, Agenzia
RSt t Gitaydeg Stddi di Milano e della ricercatricelta”ng\ﬁ%Q '
. 2 . A ) . « ~ - &y o ;o S
RSTEQ] yAOSNRAUL RA hIaR20GUR, o NG AL G P PO 1 32 VP t Q1 j dza ¢
interventi ad invito si alterneranno con le sessioni dMarceIIo Petitta
presentazione orali e poster degli studenti. Anche |
aziende _sono state !ny[tate ad offrire an b_rgyg Chiara VentrucciUniversita di Bologna, CNBAC
presentazione delle attivitd svolte e delle possibilita db. _ .
i . S . ino Zardt Universita di Trento
impiego. Spesso, infatti, gli studenti non hanno una
visione chiara dei reali sbocchi professionali associati &omitato organizzatore del terzo corso di previsione
percorsi di studio intrapresi. Queste brevi presentazionineteorologica operativa:
possono  rappreseare un‘importante - occasione  di Marcello Grenzi Universita di Bologna, Agenzia
orientamento per gli studenti, favorendone una magg'orq_taliaMeteo (coordinatore)

consapevolezza in merito alle prospettive OCC“paZionalerancesco De MartinUniversita di Bologna

Al contempo, tale iniziativa offre alle aziende e agli enty | ccondra De SavigoAgenzia ItiaMete

f Q2 L2 NIidzyAGEt RA Sy (i Nluthkdb RAkrto gmlge\-ngglér%ia n'§|fé|\%‘e§eEf“ 2 02y A ¥

professionisti del settore, che potrebbero eSSere\1arta Salvati AISAM
potenziali candidati per future collaborazioni o assunzioniA
Infine, il sabato sera & previsto un aperitivo per favorire il
networking tra gli studenti, e la domenica, a chiusura dell&omitato scientifico del terzo corso di previsione
conferenza, cisara la premiazione delle migliori Meteorologica operativa:

presentazioni orali e poster.

conference:

Universita Roma Tre
(?:rancesco SiorARPA FVG

ndrea Vuola Rai Meteo

Silvio Davoli@ Universita degli Studi di Milano
Questa iniziativa, organizzata dalla sezione studenti &hiara Marsigik ARPAE

AISAM insieme ad alcuni rappresentanti del monddlario Marcello Migliettac CNR ISAC
accademico e dei servizi, vuole fare il paio con il corso Mirginia Polg Agenzia Italia Meteo, ARPAE
previsione meteorologic@perativa, sempre organizzato

R t'L{lta Ay O2ttFo2NITA2yS O2y Q! 3ISyil Al Li}
iscrizioni per la terza edizione del corso si sono chiuse il 31

agosto, mentre il corso iniziera il 9 ottobre e si chiudera il

H YIFIIAA2 HAnHc d Lbtrodgzioe@li 20 NBE OA  al NX dzy QA
corso, con seminari di Marcello Miglietta e Silvia Puca, a
cui seguiranno 16 weather briefings online. I-Z38 _ )
YE33A2 wnuc Af O2NE2 &A OKAdRSNEL LINBaaz CFESYEYT 1
ItaliaMeteo a Bologna, quando gli studenti avranno anche

modo divisitare ilcg G N2 RA & dzLJSNOI f 02t 2 RSttt Q9/ a2Co

Autore |
Al aSuUSz2o

Francesco De Martin

38



La sezione student.i I nter vi ¢

Davide Magliano

In questo numero della Newsletter intervistiaavide Magliang exstudenteTriennale in Fisicd all'Universitadi
Salernce poi studente Magistrale inFisica del sistema meteoclimatiealelle tecnologie avanzate f £ Q! Yy A @S NA A (
Torino,orameteorologo press&RPA Lombardia

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

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

Ho scelto Torino perché mi piaceva la citta e mi avrebbe
fatto piacere viverla. Sono molto soddisfatto della scelta
perché la citta I'ho amata. Anche il percordi studi mi
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 lintelligenza artificiale, ma ogni
Ol a2 ONXB R 2ottimaintagisirale: G I dzy Q

Di cosa ti occupi al momento in Arpa Lombardia?

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

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

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

Qual ¢ stato il tuo percorso di studi?

Ho gudiato fisica a Salerno per il percorso triennale e &ltre questo intervengaglternandomi con alcuni colleghi,

Torino per il percorso magistrale, dove ho seguito il TG Buongiorno Regione dove presento le previsioni
curriculum di sistema meteoclimatico. sulla regione e da poco sono entrato anche nel gruppo che

. o ) ] _si occupa della gestione della rete radar.
C'é stata qualche "scintilla" che ti ha fatto scegliere di

fare una magistra|e nel campo della meteoro|ogia? Qual e il tuo bilancio di questi prlml mesi di lavoro in Arpa

) o ) o Lombadia?
Semplicemente leggendo il piano di studi mi sono

emozionato. Ho visto cosi tanti corsi che approfondivano
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Da studente laureato da poco, mi verrebbe da dire che si
potrebbero creare piu occasioni peoroscere le attivita
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
siauramente 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 & molto specifico per cui le opportunita non sono
paragonabili ad altri percorsi, nla opportunita ci sono e
piano piano ognuno si puod conquistare il proprio posto nel
mondo del lavoro.

Grazie milleDavidee in bocca al lupo per il tuo futuro!

Il bilancio del mio lavoro in Arpa & super positivo. Oltre a A cura di:

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
superiori dispoibili

Alla luce del tuo percorso di studi e del lavoro che stai

svolgendo, hai qualche suggerimento per migliorare
l'offerta formativa italiana in meteorologia?

e

Bruno Bertinelli
(Universita diToring
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EARLYCAREER SCIENTIST

A cura dell8ezione Studenti

Questa sezione della Newsletter & dedicata ai giovani ricercatogi hanno dgpochi anniconcluso il loro percorso
formativo, perdare lord Q2 LJLJ2 NI dzy A 1 £ RA  Adiricetza allNEoMBitafAISAMINE LINA S F GG A O

In questo numero della Mesletter dedichiamo questo spazid Bmanuele Silvio Gentile

Emanuele Silvio Gentife dzy FA&A 02 RSt QI GY2aFSNF S Y2RSttAadl OfAY
combina modelli climatici a scala chilometrica, rappresentazioni dettzolenzahigherorder e nuove tecniche di
intelligenza artificiale per indagare come taoist convectiore i processi turbolentubgrid influenzino iclimate
extremesnel contesto del riscaldamento globale.

Attualmente éResearch ScientistessoNCAS University of Reading | £ £ QA y (i S NDARARIRS utilizdWP 3 S G G
AAYdzZ FT A2yA OftAYFGAOKS IR FfGA&Z&AAYLF NRAaz2fdZ A2yS o60aoll t !l
precipitazioni intense, alluvioni e venti estreminel Regnb W2 S y St £ Q! Gf I y (i A @&ratrapkdl G Sy G N
cyclonesin precedenza ha lavorato negli Stati Uniti per circa tre an@eaphysical Fluid Dynamics Laboratdparte

della National Oceanographic and Atmospheric AdministratidAA) e all@rinceton University contribuendo allo

sviluppo dello schema di turbolen@oud Layers Unified By Binorm@t.UBB) nel modello climatico globAM4, in
collaborazione con ricercatori internazionali di altri centri americani (e.g. NCAR, PNNL) ed europe

I O02yasS3adzadz2 1 f ImpeNadCollefeylonBGoFirst Qdss HoSorrdNBedrdguivaleriteta 110 e

lode), dove ha sviluppato competenze avanzate in modellistica humerica e metodi computazionali applicati ai sistemi
complessi, riceveto il Tessella Priza ISNJ f QAy Yy 2 @ GA G | Lidandedrhl imboRljhdn figcd.t £ S
Successivamente ha intrapreso @®hD in Atmosphere, Ocean and ClimateNBS & Un&ersita @li Readingin
collaborazione con Met Office sotto la supervisne della Prof.ssa Suzanne Gray e del Dr Huw Lewis. La sua ricerca di
dottorato ha approfondito il ruolo dei flussi turbolenti arigare (aira SI Ay i SN} OlA2yao ySt Y2Rdz
estremi associati agli extratropical cyclones, combinandddeaodellistica numerica ad alta risoluzione e confronto

con osservazioni

Migliorare la precipitazione notturna e i-Level Jet sulle Great Plains con una
rappresentazione della turbolenza avanzata

1. Introduzone Nonostante la loro importanza, la riproduzione fedele del

Le Great Plainsdegli Stati Uniti rappresentano uno dei picco notturno di pioggia e della struttura dei LLJ rimane
laboratori naturali piti complessi per studiare L sfida per i modelli numerici, che spesso tendono a
YS8GiS2NRt23AF O2y@sidrgr &9HCER rf’{'tj",’?ﬂﬁ‘-e?t‘?\“é‘g‘%s,s'”ﬁ’ztdym%(i"’r\ﬁi'%?l‘f"toéz NN
di vento che le attraversano da sud a nord (Frisch et al. ¢ ?agr;\ © ”vza_,,ZIfm_ }\cfor:\ © L\_/e r.{pgoNNs)\englll " 5 dzL.
1992; Mitchell & Arritt, 195). In estate, questa vasta . yaulo ; : u a dzk
regione & caratterizzata da un massimo notturno dlrlscaldamento del suolo durante il giorno nelle Great
precipitazione (Balling, 1985), legato alla formazione depilams (Stensrud, 1996; Lee et al, 2008). Studi

A ) I S osservazionali, come la recente campagna osservazionale
low-level jets(LLJ): correnti intense che si sviluppana

SYGNB A LINKYA OKA bodndayiaydx Pli!".’g‘? Elpged; ¢ ‘é‘??'@r\ﬁ? N'gg{ CAN) hanno

) o s evidenziato questi limiti, sottolineando Il ruolo critico dei
e trasportano grandi quantitda di umidita dal Golfo del i turbolenti. neboun &N b 51
aS24A02 OSNEZ y2NRO v dzSa ﬁ?‘”e&%ﬁ“ Rolepti\gboundagy Jye SN & GF Ll AL 5
. : . . . Co ella convezione notturna.
di temporali anche in assenza di forti forzanti sinottiche,
rendendo gli eventi convettivi notturni un elemento Un nodo irrisolto riguarda la rappresentazione del
chiave del clima regionale (Shigt al., 2019). trasporto verticaledi momento: la maggior parte dei

modelli si basa su schemi semplificati di diffusione locale,

che non catturano la complessita 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 negfati
nuvolosi tropicali, simulazioni ad alta risoluzione hanno
mostrato che tali flussi possono essermnocal e

countergradien; con effetti significativi sulla dinamica dei 2.

jet e sul trasporto di calore e umidita.

Per affrontare queste limitazioni,egli ultimi anni sono
stati sviluppati approcci innovativi, tra cui schemi di
chiusurahigherorder. Tra questi,CLUBB (Cloud Layers
Unified By Binormals)si & dimostrato in grado di
rappresentare transizioni nuvolose complesse, feedback
radiativi e passagj 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 marcatiurnal cycle

Nel nostro studio abbiamo esteso il framework fisico
YIEGSYFGAO02 RA [ [ ..
globale di ultima generazion&6FDEAM4, introducendo
un prognostic momentum flux treatmentossia una

prognosi esplicita dei flussi di momento, e umaltiscale pg isplare gli effetti

turbulent lengthscalgossia un approccimultiscala per
modellare la dimensione caratteristica dei
turbolenti che governano iimixing atmosferico. Questa
O2y FAIdzNI T A2y S & &aidlt dl
precipitazione notturna estiva e sulla struttura dei LL

CLUBB_PM), invece, i flussi vengono evoluti
dinamicamente, permettendo di catturare tali effetti
(Larson et al., 219).

Multiscale turbulent lengthscale
bStfl BSNBAZ2YS OGN RAT A2y f
turbulent lengthscale governa tutti i processi

turbolenti. Nel nuovo schema, invece, vengono
utilizzati tempi e scale caratteristici diversi per
variabili e flussi diffeneti (ad es. temperatura,

umidita, velocita verticale). Cido rende la
parametrizzazione piu realistica, poiché riflette il
fatto che i vortici turbolenti non hanno tutti la stessa
dimensione caratteristica, ossia una multiscale
turbulent lengthscale (Guo e#l.,, 2021). Questo

approccio porta a creare altre due configurazioni,

tt Ay (PYRGHEBERYX 0 GMALJEBE_PM X, 8 8egopda 5 2

che venga usato il
momentum flux.

diagnostic o prognostic

di queste modifiche sono state

~ condotte cinque simulazioniigtinte: una di controllo con
vortiCiapms standard e quattro con CLUBB esteso, variando la
combinazione fra ap

> combing roccio _ diagnostico/ L.
G S fafuhdl beBLBMY AllhLUBBIBVY Shobiictdd G G 2

rognostico

rbulent lengthscale (, AMECLUBB DM _X e AMA4

nelle Great Plais, confrontandone i risultati con CLUBB_PM_X).

osservazioni satellitari e radar.

La valutazioa dei risultati ha utilizzato:

2 Metodi

Per migliorare la rappresentazione del picco notturno diﬂ
precipitazione nelleGreat Plains € stato utilizzato |l
modello climatico global&FDEAM4, sviluppato presso il
Geophysical Fluid Dynamics LaboratttDAA). AM4 ha 1
una risoluzione orizzontale di circa 100 km e comprende
parametrizzazioni per convezione, nubi e turbolenza nel
boundary layer

In questo lavoro, lo schema di turbolen€dUBB (Cloud
Layers Unified By Bormals)é stato esteso per sostituire
le parametrizzazioni standard di AM4, introducendo du%
innovazioni principali:

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 Plain®klahoma), unalelle

pit complete al mondo, che consente di osservare
RANBGGEFYSYydS tF F2NXYITA2yS
nocturnal lowlevel jets

Il confronto tra simulazioni e osservazioni ha permesso di
I £ dzd I NB

airl fF FrasS S fQF YL

preciptazione, sia la struttura verticale del jet e i campi di
1. Prognostic momentum flux treatment trasporto di umidita.
Nei modelli tradizionali, i flussi verticali di momentos picitati
(lo scambio turbolento di quantita di moto) son
trattati in modo semplificato con urdiagnostic
momentum flux (configurazione AM€LUBB_DM

nello studio), che corrisponde ad un approccidO . - .
massimo pgmepldlano mvgce .che_ notturng, _con_ un
A v dzS 2R2

Le simulazioni di riferimento con GFBM4 mostrano il
noto bias del modello (Figra 1): il ciclo diurno della
recipitazione estiva sulle Great Plains presenta un

GRAFTFdzZAAD2é o &l G2 &dz J NI R YuS @ zsd d Y2y
o o ] ] ) antiCipo medio di- 68 ore Tispetio alle osservazioni

e in grado di riprodurre i flussiountergradientche AL GSEEAGENR LaowDd ! yOKS t QF
emergono i nocturnal Lowl.evel Jetdove masse 4enyata, con valori quasi dimezzati rispetto ai dati
RQIFNALF Ll2aadaz2zy2 LINRLI I NABA 2f UNB Af LIAOO2 RSt 2Suo [/ 2

prognostic momentum flux (configurazione AM4
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Figural/ I N} GGSNRAGAOKS YSRAS RSttt LINBOALRAGIT A2yS S OAOf 2 Rpanzy
(acccS0 Y2a0dNI y2 NRALISGGAGEYSYGiSY o6F0 At Gl aaz YSRA)2 faBeNoraldelBasdinc
in LST] derivati dal satellite product IMERG. | pannejigfiy riportano i campi corrispondenti dalla simulazione di controllo AM4. La fas
RSTAYAGE 02YS t Q2N t20FtS8 a2zt NB acdrispbrde adiagnitulitg Aella filstharninid divknal,
scala della fase e circolareq@! LST), con colori piu caldi che indicano massimi nel pomeriggio e colori piu freddi che indicano massimi
o nelle prime ore del mattino

Y

osservativi. @Qesto deficit & strettamente legato alla leggermente ilbias di fase, spostando il massimo della
difficoltd del modello nel rappresentareLowLevel Jets precipitazione verso le ore serali. La vera differenza
(LLJ) e il trasporto notturno di umidita dal Golfo debmerge perd con la versione prognostica dei flussi di
Messico. momento AM4-CLUBB_PM in questo caso il picco di

[ QAYLE SYSydtiA2y$S Rabrtpamody igit%ionez‘j'e”e.”pmd‘?_tﬁ% Iy fredia intorno alle 03
. . ) . - .. UTC, molto piu viciho alle osservazioniq@ UTC). Anche
miglioramento (Figur&a,c,e): le simalzioni con flussi di

momento diagnostici  AM4-CLUBB_DM riducono tQFYLASTHT RST OA Ot 2 bdzv Sy at
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Figura2: Come in Figra1l ma per la configurazione di AMén CLUBB che impiega il diagnostic momentum fhexe(ee per la configurazione
di AM4 che combina prognostic momentum flux e multiscale turbulent lengthscale

complessivo del 40% rispetto alla versione standard deih minimo pomeridiano piu netto, segnalando un
modello. accoppiamento piu realistico trstable PBLe convezione

[ QA Y (i NB R drhukigeafeSturbiént ferigthscale in MOtUMa:

combinazione con prognostic momentum fluAM4-  Ulteriori analisi condotte con AM4 accoppiato allo schema
CLUBB_PM)4pporta ulteriori benefici (Figur2b,d,f). Le di turbolenza CLUBB mostrano come le scelte di
precipitazioni notturne medie sul settore centrale delleparametrizzazione influenzino in modo decisivo la

Great Plains raggiungono valori prossimi a quelli setelli rappresentazione dehocturnal LowLevel Jesulle Great

(bias ridotto a meno digl mm/giorno, rispetto aic3 Plains (Figra30 @ b SA LINRPFAf A OSNIAOI f
mm/giorno della simulazione di controllo). Inoltre, launa singolaurbulent lengthscalecon flussi di momento
distribuzione oraria mostra un chiaro massimo notturno eliagnostici o prognostici AM4-CLUBB_DM e AM4
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