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EDITORIALE

Care Associate e cari Associati,

{ ONAGSNBE f QSRAG2NARIES RSt
sempre un momento diriflessione sulle attivita
RSttQ! aa20AFT A2yS S &dzh
compongono. , L ‘
¢NI £8 AYATAFGAOS OKS KI | B 5 | ko (i Qdz G A
periodo, mi piace evidenziare la terza edizione @etso 3 S B - :

di Previsione Meteorologica Operativarganizze dalle
nostre Sezioni Giovani e Professionisti, unitamentg
FE£fQl ISyl Al LGrtAlraSasSz2o
interessanti pagine della Newsletter, troverete Il
NBEaz202yi2 RStftQS@Syiz3z |
A me piace evidenziare il clima gioioso e partecipato ct®d _trasformo in  Associazione ltaliana di Scienze

ha caratterizzato le giornate finali del Corso stessd) St t Q! G Y2 aFTSNAISAS. aSUS2NBf 23A L

trascorse pressdl Dipartimento della Protezione Civilet SNJ OS5t S0 NI Ndbte ricaizbriza) QbbMmd NJI;
(ove si trova anche la nuova sede di ltaliaMeteo). deliberato di organizzare un evento a Roma, nel mese di

t SNJ YSZ OKS &2y SNL¥}BE 2 RN Stoerg, ko Yupe Ygranno esserci. Ed e proprio in

stato davvero un piacere condividere due mezze giornatg dzSt t Q2 OOl aA 2y S OKS I GNBYY2

tra i nostri meravigliosi giovani, oltretutto in un ambientef Q! aaSYot S 9t SGdAGF LISNI £ S Ol

dpve ho tra_scorso 8 tra gli anni piu interessanti della mifl QAYAT A2 RSf FoRebIR \faReseRBO S Y v A
vita professionale. fQF @OA2 RA dzyl yd2 @+ Flas RSt
b2dkNB € QlGdSyT A2nt6a viditk Slle K€ benelheycidsRNRIRDI pabsa riflettere sulla possibilita

GENRS {FES SR | FFAOAZT { Qrdiadv@ra® sprépriarandidanie peyjlafresidenzad yy 2 &
la teleconferenza tra gli Enti Meteo nazionali eLJISNJ A n O2YLRYySYyuA RS QI2(yuaNe3

:
i

f QSyddzaAal ay2 S 1 LINB LI NIbipognp i Hrzeduoge e riverse/ capadiJNproseairg nely S
presentare le loro esercitazioni pratiche, mi ha davvergolco tracciato in questo decennio, arricchendolo, pero, di
emozionato. energie capaci di proporre nuove idee.

Non NAY3INFTASNE YFA o6o6Fad®RiFYyQODNIaadzeOh | PREGE 3ISNA £ PL:
grande opportunita di poter svolgere questa presidenz&A ¥ £ SU U SNE & defafe@dat paldeNihi dagliA Ut R
trovandomi spesso tra i nostri brillanti giovani. RANBUUAGA RSt Qlaaz2zOAll Az2ySsy
LINBLI NI TA2yS LRGN YY2 §NFRC

E in loro, nei nostri giovani, che dobbiamo riporre le nOStrBropulsiva

speranze per il futuro; € in loro che llsiamo guardare

per poter sperare di riuscire a proseguire nei nostri intentn grande plauso va esteso anche alla Sezione

attuali. Professionisti, sempre impegnata a proporre occasibni
.aggiornamento_e_farmagzione verso_colorq che g(;perano

L y ll l‘_jZS éll_ uQzaudu 7‘|él' |é A o2t .f |.2 ?«ivoti _a,,am%?eﬁ"n chlérﬂ_pq aﬁ%ﬁ 'F%té)o?olo a.S bli lj dzt
U NE g yoKs tL{!ad® Cohsigly i C(ﬁ] ri,ucﬁe SiRS% ségl%houau o] pﬁjttosto serrato,

g)lrletztg/;%‘comprgso.n I;’re&dentei e|f|ss§1tq al 3 fel:r]:mr"’:j'costituiscono preziose occasioni, offerte non solo ai nostri
€ ’ tgttawa, In finea con fa iungimiranza che 0aqqqciati. Oltre ai numerosi AISARRITZ (appuntamento
sempre abbiamo provato a seguire, si & deciso di f'ssarerlr?ensile con argomenti e personalita di spicco della

prossima Asse_mbleg El_ettlva nel mese di ottobre, per déf\yleteorologia), la Sezione ha organizzato un interessante
modo ai nuovi eletti di poter affiancare per un mteroincontro (in collaborazione con AMPRO) sulla

trimestre il Direttivo usente e riuscire adk Sy ( BB NP E Np T8 5 5 A 2 Vbt A GEAnGS pef buestd S G S 2 N
N

facilmente nei meccanismi che regolano la nostra Vitg .. ole iniziativa AMAR2 £t QSal dzad A @2
associativa. Salvati, che trovate piu avanti.
¢ NI filQ7 ldglio MIBAM compira i suoi primi 10 annib St fOAYYSRAF G2 T dzii dzNP B A L g

di vita! Ricorderete, infatti, che il 27 luglio del 2016 VENNE 1o nasionale ACRE. 2026(Atmos . :
s PN A I; ) - pheric Circuation
aA3tluz tQbosa2 yadl NGl iSS %' '@&gﬁg%@gv rltréaft, The si terra a Roma, dal

Geofisica Italiana (AGI, costituita a Roma nel 1951 al 18 settembre 2026resso ilConsigb Nazionale
personalita del calibro di Enrico Medi e Francesco VercelmEIIe Ricerche  imia dei Taurini 19

2



L'iniziativa ha respiro internazionale e si propone dFacciamo bene attenzione a&onfermare la scelta
NAO2aGNHZANB 1 &aid2NALl Of A appohenddlia p@drizfomtal S | GG NI OSNER2  Q
numerosi professionisti e volontari per recuperare... .

. . . . ; Diversamente, tanto la scelta quanto la donazione non
osservazioni metewlogiche storiche terrestri e marine. .

: aranno valide.

Anche questo progetto prende le mosse dalla ricerca B
milioni di documenti, generalmente cartacei, daRicordo che IICODICE FISCALE DI AISAMseguente:
convertire poi in immagini digitali, al fine di rendere97026990586 (si rimanda alla Bacheca di questa
disponibili i dati in essi contenuti. Newsletter per ulteriori dettagli).

La partecipazione éprevista siain presenza cheda Unringraziamento particolare vagaanti (e siete in tanti!)
remoto. La registrazione & comunque obbligatoria. Tutteegalano il proprio tempo ad AISAM, impegnandosi
le informazioni le trovate al link attivamente, in maniera del tutto volontaria e sp@anea,
https://aisam.eu/acre2026/ per dare corpo alle molteplici finalita che caratterizzano il

S . s s A .
Trail 19 ed il 22 Novembre ci ritroveremoancoraunavolt%?I YYAy2 RSttQlaazOAllAzyse

aRovereto, per la 12" edizione del FestivalMeteorologiaflanteniamo attivi ed aperti tutti i mezzi di comunicazione
https://www.festivalmeteorologia.it), associata al quale di cui disponiamo, al fine di consolidare la nostra
NAGNR DAL Y2 tF Hw SRAT A2y®noseedZat lanograAmRi@ig i aQ / 2y FSNByOS
(https://aisam.eu/studentsconference2026/).

Un grande abbrecio!
Di questi e di altri progetti futuri di AISAM avremo modo

di parlarne prossimamente, nelle diverse occasioni che si

presenteranno.

Mi piace chiudere questo appuntamento con Voi,

ricordardo la possibilita didevolvere volontariamente

f QF f Aljdz2 G1LIS MRSHAIEELSEt 9C |, FIF @2NB RA ! L{! a
contribuendo in modo del tutto anonimo (e senza alcun

aggravio economico personale) al suo sostentamento.

Come prescritto dalla normativa, la scettal soggetto a

cui donare il propriod p  LJS NJva Yspetific&a al

momento della presentazione della dichiarazione dei

redditi (Redditi Persone Fisichex Modello Unicg il

modello 730 o il modello Gtkertificazione unica): ogni

contribuente pud inseN5 At O2RAO0OS FAa0lt$s
quale donareit p LISNJ YA £ S¢
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FLASH NEWS

Seconda Al SAM St ud kascadenzger lasatomissiene degihabsteact si e appena
conclusa lo scorso 15 giugriQuellaper iscriversi, invece, €

o == |l 21 e 22 novembre 2026 si terra afissata il 30 giugno 2026.
,tudm;. coNfereNce Rovereto (TN) la seconda edizione
: RS f I { G dzRSy (i a Q Tutje e jnfpraagidny 9 seperipili.sul sito
conferenza rivoltagli studenti delle https://aisam.eu/acre2026
a0ASyIl S RSEfQFriY2atTSNI = RSt I

meteorologia e del clima. Sulla scia
del successo della prima edizione, |mportanti risultati dellalutazione dei tornado del
AISAM ha deciso di riproporre questo etied vy St f QF Yo A2 RSt passato

12° FestivaMleteorologia. La conferenza rappresenta

dzy QAYLR NI yiS 2L NIdzyAdt ?PRETEMP dm@mts éa@g_ﬁornénemq_ 7§ull_a;1 i dzR Sy
di esporre i propri lavori, di confrontarsi, di conoscere nuov climatologia dei tornado italiani,

colleghi e di dialogare con professionisti e docenti presenti. merito del lavoro diFederico Pavan

La conferenza & altresi apartagli studenti delle scuole di Pretemp- Previsioni Temporaé European Severe Storms

superiori con contributi originali, che potranno partecipareLaboratory

anche per orientarsi nella scelta del percorso universitario.

Con la revisione del tornado di Catania del 7 ottobre 1884,
La conferenza si svolgera su tre mezze giornate, dalla mattiféialia conta ora 3 tornado di grado IF5, risultando il secondo
del sabato 21 al primo pomeriggio deltomenica 22. paese al mondo per numero di tornado di massimo grad
Possono inviare un abstract le studentesse e gli studen@iopo gli Stati Uniti.

iscritti a lauree triennali, magistrali o laureati entro un annoy; 7 owobre 1884 u tornado si formd sulla piana di Catania e
dalla conferenza. | lavori saranno esposti come presentaz'ogﬁ'dlresse verso nordest colpendo i sobborghi nord della citta
orali 0, {JOS.teI’ Sara |I_com|.tato organlzzatore a d_emdare yrima di entrare in mare, lasciando un percorso di circa 30
modalita di presentazione in seguito alla valutazione degﬁm di lunghezza, 28 morti e circa 600 ferftivortice gia
abstract. all'epoca venne riconosciuto come di violenza eccezionale,
Maggiori informazioni sono disponibili neazione giovani dati alcuni danni che causo: alberi strappati da terra nelle
di questa Newsletter. campagne e trovati nelle acque del porto di Ognina, blocchi
di lava dell'Etna solidificata rimossi da terra e trasponéi
abitazioni rase al suolo e alcune con muri spessi un metro
completamente distrutteDall'analisi di alcune fotografie e di
alcuni disegni dell'epoca, i danni sono stati valutati al grado

ACRE Meeting 2026 IF5 della scala Fujita Internazaie.

I tre tornado classifida IF5 per il nostro Paese sonh6
glugno 1957¢ Valle Scuropass@4 luglio 1930¢ Selva del
Montello; 7 ottobre 1884¢ Catania.

Il bando per candidare il proprio abstract € gia aperto;
https://aisam.eu/studentsconference2026/

Il 16, 17 e 18 settembre 2026 s

terra il meeting ACRE 2026,
promosso daAISAM, presso il
Consiglio Nazionale delle Ricerche{ A NA Yl y Rl I f f Qh NInd Reddi guesRSf f | 3

Circulation R

over the Earth in via dei Taurinl9 a Roma. Newsletter per una loro descrizione.

Il meeting & dedicato atema dell'identificazione e del Per un approfondimento relativoai tornado rivalutati
recupero delleosservazioni meteorologiche storichepn dallESS&i rimanda al seguente link:

particolare riferimento anuove fonti di dati recentemente
individuate, tecniche innovative di estrazione e
digitalizzazione, oppure applicazioni basatu dataset
recuperati. v dzS a G Q| y pagicolainfeyte incoraggiati
contributi che impiegano flussi di lavoeutomatizzati basati ) ) ) L
su tecniche di intelligenza artificiale e machitearning, Premio "Sergio Borgal'Edizione 2025/26
iniziative di citizen sciee e buone pratiche operative, =
nonché studi che utilizzano dati storici per analizzare even
climatici estremi, quali inondazioni, siccita e altri rischi ~~Zz>
naturali.

https://www.essl.org/cms/europearsevereweather
database/violenttornadoes/

ronpazione || Premio alla memoria di Sergio
OMD ers  Borghi, indetto da Fondazione

OMD, socio collettivo AISAM, &
arrivato alla sua ottava edizione.

W


https://aisam.eu/students-conference-2026/
https://aisam.eu/acre2026
https://www.facebook.com/federico.pavan.5203?__cft__%5b0%5d=AZbVn2a0Da8eOy9-54X1YeVrahVCXHipxFB54M9AWmdKFT5m3rMzpcMssel_qPT9mNEaGlDHZnF8vdEkjN8DdOP5RnLYPv7Cw_qxehqKDih_vZT29jbME5vkYXKVkBXHrGS4xfU5HLmh0vALzSTHl15QkWbOOg3vjbFhVRiMyavIA4DDv00pU_RnAQZb3tkBVMg&__tn__=-%5dK-R
https://www.facebook.com/previsionitemporali?__cft__%5b0%5d=AZbVn2a0Da8eOy9-54X1YeVrahVCXHipxFB54M9AWmdKFT5m3rMzpcMssel_qPT9mNEaGlDHZnF8vdEkjN8DdOP5RnLYPv7Cw_qxehqKDih_vZT29jbME5vkYXKVkBXHrGS4xfU5HLmh0vALzSTHl15QkWbOOg3vjbFhVRiMyavIA4DDv00pU_RnAQZb3tkBVMg&__tn__=-%5dK-R
https://www.facebook.com/European.Severe.Storms.Laboratory?__cft__%5b0%5d=AZbVn2a0Da8eOy9-54X1YeVrahVCXHipxFB54M9AWmdKFT5m3rMzpcMssel_qPT9mNEaGlDHZnF8vdEkjN8DdOP5RnLYPv7Cw_qxehqKDih_vZT29jbME5vkYXKVkBXHrGS4xfU5HLmh0vALzSTHl15QkWbOOg3vjbFhVRiMyavIA4DDv00pU_RnAQZb3tkBVMg&__tn__=-%5dK-R
https://www.facebook.com/European.Severe.Storms.Laboratory?__cft__%5b0%5d=AZbVn2a0Da8eOy9-54X1YeVrahVCXHipxFB54M9AWmdKFT5m3rMzpcMssel_qPT9mNEaGlDHZnF8vdEkjN8DdOP5RnLYPv7Cw_qxehqKDih_vZT29jbME5vkYXKVkBXHrGS4xfU5HLmh0vALzSTHl15QkWbOOg3vjbFhVRiMyavIA4DDv00pU_RnAQZb3tkBVMg&__tn__=-%5dK-R
https://www.essl.org/cms/european-severe-weather-database/violent-tornadoes/
https://www.essl.org/cms/european-severe-weather-database/violent-tornadoes/

Sono ammessi gli studenti universitari laureati in qualsiasinondo, inclusi gli ambienti freddi, gli ecosistemi marini, i
area disciplinare (tecniescientifica, giuridica, fiumi e i laghi, il rischio di incendi boschivi e altro ancora. E
economica, storica, filosofica, letteraria, sociologicadisponibile un'ampia sekione di grafici e immagini che
etc,..) nel periodo compreso tra novembre 2024 e ottobrénettono in evidenza i risultati principali emersi dai dati.
2026, purché abbiano sviluppatih proprio elaborato | rapporto & consultabile al seguente link:

finale su un argomento attinente alla meteorologia, alle

scienze detlima e alle loro applicazioni. https://climate.copernicus.eu/esotc/2025

Oltre al titolo della tesi e al relativo abstract, i partecipanti
dovranno produrre un poster che illustri i contenutidella I SORBETTO: SOl ar Radi at i
propria tesi, mettendo in luce gli aspetti attinenti alla Techniqgues for aTmos phe
meteorologia, alle scienze del clima e alle relative
applicazioni, connessi al proprio lavoro e un video in c

Siamo lieti di annunciare

z A~ . .‘. a | te
f QF dzi 2 NB LINBaSydar Af  LINE LING S g{;hv: ma{foniQZO
YI|' a ? AYATT I NE  tatvs 8 guaid edposto E@tgb\(sﬂé}{f\echnlquésr aTmospherlch 0aSNIDI lA2yas
sul poster.

L A . La scuola si terra a Roma dal 14 al 18 settembre 2026 ed e
vdzsauQlyyz2 . 92.3/ RI 'v 7\ 2 _YS h a5 apita anfercatéti 2dottdréindi ellprbfds@onidti interésgall Y !
RA € H ®nargai pRiini tréclassificity/ alle  tecniche di telerilevamento  atmosferico,

Il termine ultimo di iscrizione & il novembre 2026 alle Ndipendentemente dal livello disperienza.

ore 23:00 [ QSOSYIiEABT RNA RIffQLaAGAGdzI2 RA
La proclamazion ee lacerimonia di premiazionesi € d_el Clima qel C_NR ? da SERCO, n coIIaboraZ|o_ne Eon .

apienza Universita div2 Y I X ySttQlF YOAU?2 R
terranno a Rovereto nel contesto della seconda AISA A4E }_ 7\ v | Bl tf09f1 B
[0dRSyiGaQ /2yFTSNByYOS RSt B U NS AR WO Baang v ¢
la dodicesima edizione del Festivalmeteorologia 2026. G|I argoment| pr|n0|paI| includeranno:

Maggiori dettagli nello spazio dedicato al Socio Collettivdelerilevamento da terra e datellite;

Fondazione OMih fondo a qusta Newsletter. Attivita di calibrazione e validazione (Cal/Val) per missioni
A questo link, il regolamento e le modalita diSatellitari

partecipazione: https://www.fondazioneomd.it/lancie  Fotometria e spettrometria

8aedizione

Esercitazioni pratiche a scopo didattico

Maggiori informazioni sono disponibili sul sito web:

Rapport&uropeo sullo stato del clima 2025
www.euroskyrad.net/sorbetto

EUROPE2 Il rapido riscaldamento in Europa staS q | istrazione: 20 gi 2026
F: A : riducendo la copertura nevosa e glaciale, cadenza perfa registrazione: U giugno '
[ mentre temperature dell'aria Per qualsiasi informazione, contattare:

REPORT 2025 | pericolosamente elevate, siccita, ondate di
calore e temperature oceaniche record stanno colpendd
regioni dallArtico al Mediterraneo. L'Europa, insieme a molte
altre regioni del globo, € esposta a impatti in aumengtda
ondate di calore record sulla terraferma e in mare, aincendic O I S O avanzato NnSever e C
devastanti e alla continua perdita di biodiversita con Tra il 20 e il 24uglio 2026 a Udine si

conseguenze per le societdgli ecosistemi in tutta Europa. . .
9 P P svolgera un corso ssevere Convective

Storms and hailpresso la sede del

sorbetto.isac@artov.isac.cnr.it

| risultati sono stati pubblicati nel rapporturopean State of
the Climate(ESOTC) 2025, prodotto dal Centro europeo pe CISM (Centro Internazionale di Scienze
le previsioni meteorologiche a medio termine (ECMWF Meccaniche). Il corso riprendera le basi
European Centre for MediwwRange Weather Fecasts), che della convezione e della

gestisce il Servizio relativo ai cambiamenti climatici q'ermodlnamlca per  poi evolvere velocemente a%“

/2 LISNYA Odzd = S RIE €t QhNBF Y &doménti 2 Neetca pﬁjza)ﬁﬁ;lrz‘ iz gran&r% d

Meteorologia (OMM). Il rapporto raccoglie il lavoro di C'rcaconvezmne severa. Il corsoaperto a tutti: ricercatori,
100 collaboratori scientifici e fornisce una panoramica L . L .
studenti, previsori meteo e tutti gli interessati
completa dei pring@ali cambiamenti negli indicatori climatici
[I'argomento.

per il continente che si sta riscaldando piu rapidamente a?


https://www.fondazioneomd.it/lancio-8a-edizione
https://www.fondazioneomd.it/lancio-8a-edizione
https://climate.copernicus.eu/esotc/2025
http://www.euroskyrad.net/sorbetto
mailto:sorbetto.isac@artov.isac.cnr.it

| relatori saranno i seguenti: https://www.nature.com/articles/s43017026-00777%
z.epdf?sharing token=swAR

. . . . MRwf16P00q592139RgNOjA|Wel9InR3ZoTvONe75 9z6PFR
(Microfisica  della  grandine;  Radar deppia  ,0,c|pjFzIN5bMHWIBQUZUOSHGbg4U4dZDvATd52Xbiz5Sh
polarizzazione) OFze530rlkqVz dimP

Michael Kunz - Kaidsruhe Institute of Technology, 2mMoJ3IjSzCKKaOQLydSelr6PO0ZUBTVI7uHP
Germania(Danni da grandine in Europa; Modellizzazion@RIBWVral6PiMZc%3D

del rischio di grandine per applicazioni assicurative; Rischi
da grandine con i cambiamenti climatici)

Matthew Kumijian¢ PennsylvanieState University, USA

Registrata la seconda temperatura supdeiciale
KellyLombardog PennsylvaniState University, USA mare piu alta durante il terzo aprile pit caldo a livello
(Gravitywavese boresperlinnescodella  convezione; globale

Impatto dei rilievi sull'organizzazione della convezione)
RIS S Con lo sviluppo delle condizioni

AgostinoManzato- CNRISAGBologna, ltalia ﬁ El Nifio previste nei prossimi
(Termodinamica atmosferica; Diagrammi termodinamici) - YE3AS fQFLINARES HAHC
le seconde temperature
il superficiali del mare piu elevate

S ——— di sempre per gli oceani
extrapolari, con temperature record in gran parte del Pacifico
tropicale associate a forti ondate di calore marine. Il mese &
Francesco SioriARPA FVG, Palmanovglia (Weather stato anche il terzo aprile piu caldo a pari livello mai
briefing giornalierfocalizzati sulla convezione) registrato su scala globale, secondo il Servizio relativo ai

Mat T Kk Ad Mickiewi Uni i cambiamenti climéti di Copernicus (C3S), implementato dal
ateuszTaszare am Ickiewicz NIVETSIY  centro europeo per le previsioni meteorologiche a medio

Po;nan,Poqula(lnd|C| convettivi; Ambienti associati a tarmine (ECMWF).
forti temporali nel mondo; Strutture temporalesche)

-

Mario Marcello Miglietta ¢ CNRISACPadova |talia
(Tornadonell'area mediterrana; Grandinate sul needt
italiano; Precipitazionintensenell'areamediterranea,;
Mediterraneantropicatlike cyclones)

Nel corso del mese di aprile, la temperatura superficiale mare

Ulteriori dettagli presenti su: 6{{¢0 YSRAIF FIA2NYFEfASNF ySttfQ2d
https://www.cism.it/event/severeconvectivestorms ¢ 60°N) si @vvicinata gradualmente ai valori record osservati
and-hail6518 nel 2024, riflettendo il passaggio da condizioni ENSO neutre

a condizioni El Nifio, ora previste per i prossimi mesi.

) ) ) ) La temperatura superficiale del mare (SST) media per aprile
Sintesi globale 2025 sul regresso dei ghiaccigh y ¢ v §¢ t QF NBRES ed@OWLINEGE4 sedbidih
piu alta mai registrata per quel mese, con un valore di 21,00
°C. La SST piu alta mai registrata in aprile & stata rilevata nel
2024 durante l'ultimo fenomeno El Nifio.

T Lo studio e stato pubblicato
|I‘||||I||||| ||||||[||| sulla ' collana CI|.m'ate
i Chronicles della rivista
Nature Reviews Earth & |e SST hanno raggiunto livelli record per il mesmiampia
———— Environmente nel rapporto  regione che va dal Pacifico equatoriale centrale alla costa

European State of the occidentale degli Stati Uniti e del Messico, corrispondenti a
Climate 2025, elaborato dal Copernicus Climate Chang@ndizioni di “forti" ondate di calore marino.

{SNBAOS o6/o0{0 Ay O2ftlne2NITA2yS O2y tQhNBIFIYATTIFTAZ
Meteorologica Mondiale (WMO) e rappresenta il pil\JPer approfondimenti si rimanda al seguente link:
completo lavoradi riferimento aivello mondiale sul bilancio https://climate.copernicus.eu/copernicusecondhighest
di massa delle masse glaciali e sul loro contributgeasurfacetemperaturesrecordedduringthird-warmest
FEtQAYyyYyLFET FYSyuz RSt tAOSt GgigBoalfy Y+ NS @
L f fI 22N R2 Odzy Sy il dzy QF OOSt SNI T A2yS &AIYATFAOLGADLE RSt f
perdita di massa dei ghiacciai a scala globale, confermando
una tendenza ormaionsolidata negli ultimi decenni. Nel solo ~ Scuola Internazionale di MeteorSkdgilétare
anno idrologico 2025, i ghiacciai terrestri hanno perso 408 + (ISSM)
132 gigatonnellate (Gt) di massa, contribuendo a un
innalzamento delivello medio del mare di 1.0+ millimetri. Q’
Le perdite risultano particolarmentenarcate in diverse m"i\\‘% registrarsi e  partecipare  alla

(o

—

toog

ot .“Inlllllllll

Mass change (G1)

I 30 giugno é il termine ultimo per

regioni del pianeta, con contributi rilevanti dalle alte International  School on Satellite

Y2y il 3yS RSttQlaials RIffQlf ISSM RMeteorotegyN(IS5M) 22020 Hsk terpada
5A a83dzAi2 Af fAy] lffQl NIAO2E2Y Lipari, Isole Eolie, dal 31 agosto al 4
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https://www.cism.it/event/severe-convective-storms-and-hail-6518
https://www.cism.it/event/severe-convective-storms-and-hail-6518
https://www.nature.com/articles/s43017-026-00777-z.epdf?sharing_token=swtR-MRwf16PoOq59QZl39RgN0jAjWel9jnR3ZoTv0Ne75_9z6PFR0OzCIDjFZJN5bMHWIBqUZtu05Hqbq4U4dZDv4Td52Xbiz5Sb0Fze53orIkqVz_dlmP-omoJ3IjSzCKKaQLydSelr6P00ZUBTVf7uHP-nRt8WVraI6PjMZc%3D
https://www.nature.com/articles/s43017-026-00777-z.epdf?sharing_token=swtR-MRwf16PoOq59QZl39RgN0jAjWel9jnR3ZoTv0Ne75_9z6PFR0OzCIDjFZJN5bMHWIBqUZtu05Hqbq4U4dZDv4Td52Xbiz5Sb0Fze53orIkqVz_dlmP-omoJ3IjSzCKKaQLydSelr6P00ZUBTVf7uHP-nRt8WVraI6PjMZc%3D
https://www.nature.com/articles/s43017-026-00777-z.epdf?sharing_token=swtR-MRwf16PoOq59QZl39RgN0jAjWel9jnR3ZoTv0Ne75_9z6PFR0OzCIDjFZJN5bMHWIBqUZtu05Hqbq4U4dZDv4Td52Xbiz5Sb0Fze53orIkqVz_dlmP-omoJ3IjSzCKKaQLydSelr6P00ZUBTVf7uHP-nRt8WVraI6PjMZc%3D
https://www.nature.com/articles/s43017-026-00777-z.epdf?sharing_token=swtR-MRwf16PoOq59QZl39RgN0jAjWel9jnR3ZoTv0Ne75_9z6PFR0OzCIDjFZJN5bMHWIBqUZtu05Hqbq4U4dZDv4Td52Xbiz5Sb0Fze53orIkqVz_dlmP-omoJ3IjSzCKKaQLydSelr6P00ZUBTVf7uHP-nRt8WVraI6PjMZc%3D
https://www.nature.com/articles/s43017-026-00777-z.epdf?sharing_token=swtR-MRwf16PoOq59QZl39RgN0jAjWel9jnR3ZoTv0Ne75_9z6PFR0OzCIDjFZJN5bMHWIBqUZtu05Hqbq4U4dZDv4Td52Xbiz5Sb0Fze53orIkqVz_dlmP-omoJ3IjSzCKKaQLydSelr6P00ZUBTVf7uHP-nRt8WVraI6PjMZc%3D
https://www.nature.com/articles/s43017-026-00777-z.epdf?sharing_token=swtR-MRwf16PoOq59QZl39RgN0jAjWel9jnR3ZoTv0Ne75_9z6PFR0OzCIDjFZJN5bMHWIBqUZtu05Hqbq4U4dZDv4Td52Xbiz5Sb0Fze53orIkqVz_dlmP-omoJ3IjSzCKKaQLydSelr6P00ZUBTVf7uHP-nRt8WVraI6PjMZc%3D
https://www.nature.com/articles/s43017-026-00777-z.epdf?sharing_token=swtR-MRwf16PoOq59QZl39RgN0jAjWel9jnR3ZoTv0Ne75_9z6PFR0OzCIDjFZJN5bMHWIBqUZtu05Hqbq4U4dZDv4Td52Xbiz5Sb0Fze53orIkqVz_dlmP-omoJ3IjSzCKKaQLydSelr6P00ZUBTVf7uHP-nRt8WVraI6PjMZc%3D
https://climate.copernicus.eu/copernicus-second-highest-sea-surface-temperatures-recorded-during-third-warmest-april-globally
https://climate.copernicus.eu/copernicus-second-highest-sea-surface-temperatures-recorded-during-third-warmest-april-globally
https://climate.copernicus.eu/copernicus-second-highest-sea-surface-temperatures-recorded-during-third-warmest-april-globally

settembre 2026 organizzata daCNRISAC in |a stazione di Montevergine nella rete mondiale delle
collaborazione con I'Universita di Napoli Parthenope, col osservazioni meteorologiche

supporto tecnicescientifico di ECMWF/Copernicus C3S e

col patrocinio diAISAM, AMPRO, Societa Italiana di Fisi smsutadliAL N Crazie ad  una  proficua
R UUIREEAPMIA]  collaborazione con il Servizio

(9F). Le lezioni frontali daboratori di approfondimento e - - A A
aSUS2NRf 231202 RS, O hIAINRSYNIZzIIAZ OIA

per formare studenti di Dottorato gostDottorato in N
. , o . . Montevergine € entrato a far parte della rete GTS (Global
Scienze dell'Atmosfera e affini, RicercatoMeteorologi o .
Telecommunication System), ossia della rete globale delle

operativi, Ingegneri  Aeronautici e  Aerospaziali - . :
i . . ) ; osservazioni meteorologiche, coordinata dalla World
nguqrderanno temaﬂche_ inerenti Imeteorologla_ dgllo Meteorological Organization (WMO).

spazio, le nuove frontiere aperte dalla missione o B

EarthCARE, l'impatto degli evemtieteorologici estremi La stazione det Qh & a S NIgue( @aNB72niaggiR dzy”

sul patrimonio culturale e naturale (CNH)clestellazionj U NI OOA T 6A T S SR AYyRAQGARdZE 0AL S |
di piccoli e nano satelliti, la tecnologia dei radiometri 9€ll2 WMO con il seguente identificativo WIGOS80-300-

microonde pe |'osservazione della Terra, le promettenti 16286.

missionidel'lESA WIVERN e CAIRT. Maggiori dettagli sono disponibili al seguente link:

Il programma completo e altre informazioni sono nellahttp://www.mvobsv.org/2026/05/14/lastazionedi-
locandina allegata al linkhttp://issm.isac.cnr.itdove si monteverginenellarete-mondialedelle-osservazioni
trova anche il box pdaregistrazione meteorologiche/

Quarto mese di marzo piu caldo a livello globaleGpernicussiicondo maggio piti caldo a livello
estensione del ghiaccio marino artico piti bass@lelkéle fa registrare temperature record nel Pacifico

registrata per marzo e un'ondata di caldo precoce e intensa nell’Europa
e L ol dati di Copernicus per il mese occidentale
. di marzo 2026 raccontano una P Secondo il Servizio relativo ai
storia che fa iflettere: una G o, M cambiamenti climatici di
temperatura di 148 °C & " —& Copernicus (C3S), maggio 2026 é

o ey superiore a quella dei livelli : o Ry stato il secodo maggio piu caldo
w6 oo LINBAYRAZEAGNRAF § A3 oo == A Bhaf BgistfatB & livello globale, sia

ghiaccio marino artico pill bassa mai registrata per marzo ¢ ™ = ¢ = sulla terraferma che in mare. Il

0 SYLISNI GdzNBE adzLISNFAOAL £ A R %nese Yid B refidr&e téniperht@edsiiperigali gePmatey O K Q

ai massimi storic Ogni dato & di per sé impressionante; nel(SST) eccezionalmente elevate nel Pacifico tropicale, mentre

loro insieme, dipingono il quadro di un sistema climaticdl Pacifico equatoriale continua la sua trasne verso le

sottoposto a una pressione costante e in accelerazione. Datbndizioni di El Nifio, che dovrebbero svilupparsi nei prossimi

affidabili, prodotti operativamente con miliardi di mesi¢ un fenomeno che probabilmente causera condizioni

misurazioni effettuate da satelliti ngvaerei e stazioni meteorologiche estreme a livello globale.

meteorologiche, che non sono piu un lusso scientifico, ma un . . . .

. L L In tutta Europa, il mese € stato caratterizzato da un rapido
elemento essenziale per qualsiasi seria risposta politica e di a0aio da corgbni molto pitl fredde della media a una
adattamento al c¥ I ¢ § | dzI y (i RirettoreF delS >adg _ lotto p . -

Servizio relativo ai cambiamenti climatici di Copernicuse”e ondate di calore piu intense mai osservate Cosi presto

LINE& 42 ,CQle Buarfte®po. ij fQl yy_z ySf_f Q9 dzNZ2 LJI _2 OOA Rsyu I
rilevare numerosi record di temperatura per il mese di

Pe rapprofondimenti si rimanda al seguente link: maggio, con Francia, Regno Unitdadda e Portogallo che

hanno subito condizioni particolarmente difficili. Sebbene

marchgloballyseasurfacetemperaturesreturn-near a2 IV\UZ‘]N‘B )v/ RS )A/ u S > . fA QS@gSya2 S QE S
NAAOFEf RIFIYSyuz2z RStfQ9dz2NRBLI S 02y

record . - S .
_ S verso ondate di calore piu frequenti, pit intense e che si
levels?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_ cam

2iaN=CE3.2026 verificano in periodi sempre piu precoci nella stagione.

https://climate.copernicus.eu/copernicu®urth-warmest



http://issm.isac.cnr.it/
https://climate.copernicus.eu/copernicus-fourth-warmest-march-globally-sea-surface-temperatures-return-near-record-levels?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=CB-03-2026
https://climate.copernicus.eu/copernicus-fourth-warmest-march-globally-sea-surface-temperatures-return-near-record-levels?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=CB-03-2026
https://climate.copernicus.eu/copernicus-fourth-warmest-march-globally-sea-surface-temperatures-return-near-record-levels?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=CB-03-2026
https://climate.copernicus.eu/copernicus-fourth-warmest-march-globally-sea-surface-temperatures-return-near-record-levels?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=CB-03-2026
https://climate.copernicus.eu/copernicus-fourth-warmest-march-globally-sea-surface-temperatures-return-near-record-levels?utm_source=press&utm_medium=referral&utm_campaign=CB-03-2026
http://www.mvobsv.org/2026/05/14/la-stazione-di-montevergine-nella-rete-mondiale-delle-osservazioni-meteorologiche/
http://www.mvobsv.org/2026/05/14/la-stazione-di-montevergine-nella-rete-mondiale-delle-osservazioni-meteorologiche/
http://www.mvobsv.org/2026/05/14/la-stazione-di-montevergine-nella-rete-mondiale-delle-osservazioni-meteorologiche/
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Il Progetto Dieci e Lode: Dati climaticl delle Ex Colonie Italiane E LOro DigitalizzazionE

Autori: AlessandroCeppi, Marina Baldi, Maria Carmen Beltrano, Michele Brunetti, Eva De
Vecchis, Samuele Giampietro, Luigi lafrate, Fabio Leali, Veronica Manara, Sergio Pisani,
Federico Stefanini, Francesco Sudati, Alessia Tadiello, Dino Zardi e Maurizio Maugeri

IL PROGETTO L
DIECI E LODE EdizionRmca

Dati climatic defle Ex Colonie Italiane.
E LOro DigitalizzazionE

Il volume documenta il Progetto «Dieci e Lodeacronimo di Dati climatici delle Ex Colonie
Italiane e Loro Digitalizzazioweun'operazione di recupero scientifico e culturale promossa
da AISAM (Associazione ltaliana di Scienze dell'Atmosfera e iditgia) e cefinanziata dal
Ministero della Cultura nell'ambito del PNRR (ottobre 2(8ile 2025).

Il progetto ha restituito alla comunita scientifica internazionale oltre 40.000 pagine di
osservazioni meteorologiche storiche prodotte nei territori uemipo sotto il controllo
italiano ¢ Eritrea, Somalia, Etiopia, Libia, Dalmazia, Istria, Isole del Dodecaneso
organizzandole in un archivio digitale ad accesso libero, al riparo dal rischio di deterioramento definitivo dei supporti
cartacei originali.

Il testo si articola in otto capitoli. Dopo una ricostruzione del contesto storico coloniale italiano, ampio spazio & dedicato

a Filippo Eredia e Amilcare Fantoli, le due figure centrali della meteorologia nazionale che edificarono le reti osservative
nelle cdonie. Seguono la descrizione delle singole reti territoriali, la narrazione delle fasi operative del progetto, il
censimento del materiale gia disponibile nelle principali banche dati internazionali (GHCNd, ISPD, Copernicus Climate
Change Service) e ladonentazione delle campagne di scansione condotte presso I'Archivio Meteorologico Nazionale
del CREA, la Biblioteca Storica Centrale della Meteorologia Italiana, 'Accademia dei Lincei e la Biblioteca Statale di
Cremona. Un capitolo illustra nel dettagléostruttura del database articolato per paese, stazione e angguidandone

la navigazione.

Il progetto ha coinvolto ricercatori di Politecnico di Milano, Universita degli Studi di Milano, Universita di Trento, CNR
ISAC, CNBBE, CREA e Aeronautidditare. | risultati sono stati presentati al'lEMS 2024 (Barcellona), al'lACRE Drought
and Flood Conference (Corfu), al Festivalmeteorologia di Rovereto e allEGU 2025 (Vienna).

Un riferimento indispensabile per climatologi, meteorologi, archivisti eicdtdella scienza interessati alle ricostruzioni
climatiche del Mediterraneo, del Corno d'Africa e del Nord Africa nel secolo scorso.

In vendita su Amazointtps://www.amazon.it/ProgetteDieciLodeclimaticltDigitalizzaziordebook/dp/BOH2J668XS



https://www.amazon.it/Progetto-Dieci-Lode-climaticI-DigitalizzazionE-ebook/dp/B0H2J668XS

BACHECA

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

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

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

¢ Il cinque per mille non ti costa nulla

| Nonsi tratta di una donazione, berisuna 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.

3“JASSOC|AZIOHE ITALIANA DI SCIENZE Le organizzazioni non ricevono nessun dato di chi ha
DELL'ATMOSFERA E METEOROLOGIA ETS devoluto loro il 5x1000

F\'rf?a nel riquadro "£nti del Terzo Settore IScritti nel Runts df cyi In molti credono che le organizzazioni sappiano i
allart. 46, .C T, Gl D.L6S. 3 Luglio 2017, N 117 comprese e nominativi di chi la destinato loro il 5%¥000, ma non e
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 contribuenti che
allenagrafe" e indica | hanno frmato in loro favore.

Codice Fi

ce P 9?026990,6 [ Qdzy A 02 RI G2 OKS @ASyS NBaz y:
_ ricevute e il contributo derivante dalle stesse, unitamente
Il 5100002 8 G A G dA 408 dzy b [ dz2 ﬁj_q”?%)ﬁ?efprﬁ"ﬂe@ﬁjsg% Be?'_s”'b#’.zilogeadf' contribyt
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IN PRIMO PIANO

| tre tornado pi % intensi d
[QLGFEAL & dzy2 RSA tF SaaA e . wind speed R 898
tornadici (Palmieri & Pulcini, 1979; Antonescu et al., 201’ ::; ’;;‘ “;‘é" ";"5" ";‘;5
Miglietta & Matsangourag 2018), _ma la Iorg mtgnsna € iFOB a 5 = ER
spesso stata oggetto di valutamio approssimative o IF1 40 150 90 80
incerte, se non del tutto assenti salvo per qualche isolat IF1.5 50 180 110 100
eccezione (ESSL, 2015; Miglietta & Rotunno, 201t IF2 60 220 135 120
ALISOALEYSYGS LISNI ljdzh yvii2 'T:: ;g j:g jgg igg 12 NX OR
2O0SNE S@Syir AYRAOLGA@GHY | o 05 m— e o | RSEE QL
2009. Di re8 y U Burodedh Severe Storms Laboraton IFS 130 470 290 250
(ESSL) ha iniziato ad uniformare la classificaziol Figura 1 Gradi che compongono la scala IF con associate velc
RSfTtQAYy(iSyaAaidt RSEtS (NRY delventostimabili; ESSL, 2023 J  YSR)

la International Fujita scaléscala IF; ESSL, 2023), a partir
dagli eventi piu gravi (tornado precedimente di grado

almeno F3 sulla scala Fujita o almeno T6 sulla sc
TORRO, o ipotizzati essere di quelle intensita). | risultdtitornado del 07 ottobre 1884

hanno permesso la classificazione di 8 tornado in tuttﬁ . . . .
. . . ) . primo evento in ordine cronologico ad aver ottenuto la
Europa al grado piu altéf-5 tre dei quali in Italig due sia : . o . e x L
massima classificazione possibile si verifico in Sicilia.

in Francia che in Germania ed uno nei Paesi Bassi. . . . .
Venne awvistato poco dopo mezgiorno nella piana di
La classificazione mediante scala IF Catania a sud dzZR2 @Said RSttt Qolyl 02

. . . L {elativamente sottile, ma che in breve tempo crebbe
La realizzazione della scala International Fujita € iniziata

nel2011, ma é stata presentata per la prima volta solo nerfaggmngendo | 750 metri di ampiezza durante il suo
2018, anche in seguito ad alcuni eventi tornadici rilevanti
GN} OdzA t QLCn RSt t Qchy hafindz3
fornito grandi quantita di dati ed informazioni sui danni
causati dai tornado.d.scopo era quello di creare una
scala di valutazione di danni associati a forte vent
(convettivo o0 meno) applicabile alle strutture europee €
potenzialmente del resto del mondo, dato che la scal
Enhanced Fuijitdscala EF, McDonald & Mehta, 2006) ¢
stata realizzata partendo dalle strutture statunitensi e
solo localmente riadattata in altre nazioni (Canada
Giappone e Cina). Il risultato € una scala a 9 gradifF%-0
con gradi intermedi nella prima meta, ovvero IF0.5, IF1.
ed IF2.5) che permette di clasare i danni partendo da
23 indicatori di danno (D.l.) e loro sottoclassi, tutti
contrassegnati da specifiche sigle, e assegnando
ognuno di essi un grado di danno (D.o.D.) indicato da d
numeri, permettendo cosi di fornire unatima della
velocita cel vento istantaneache potrebbe aver causato
j dzSA RFEYYyA® vdzSadl § dzyQl
aolfl 9Cx OKS F2NyAaosS ai
di tempo di tre secondi. Tale stima & stata ritenuta nor
affidabile per tutti i danni, inquanto, ad esempio, un
tornado di piccole dimensioni ed in rapido movimento
causa danni in un lasso di tempo inferiore ai tre second
Quindi, per coerenza tra tutti gli eventi, & stata proposte

?edele alle velocita proposte da Tetsuya Fujita nella sua
aﬁ%ala originale (Fig. 1).

s

. i ) ] >**  Figura 2Edifici completamente distrutti a Catania; da L'lllustrazio
una stima del vento istantanea che si assesta in manie popolare del 09 novembre 1884
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spostamento verso nordest. Il vortice transitd sulla partain metro. La classificazione in base agli edifici & riportata
nord della citta diCatania, causando danni ingenti neiin Fig. 3.

quar.tieri di Sap Nullo, _Cibali, Bo@anzio, _Picanell_o e Il tornado del 24 luglio 1930

Ognina, per poi entrare in mare e dissolversi dopo circa 30
km percorsi. Da una pubblicazione di Damiano Macalusbna supercella temporalesca atrerso parte di Veneto e
LINEFS&aa2NBE RSt t QS L2 Macalusd, t BipliyVedZaNEinliag tportRnglo  gressal gfandine nel

1885), si evincono dettagli che gia allora lo fecerdicentino ed una famiglia di quattro tornado tra trevigiano
identificare come un evento di intensitd eccezionaleg¢ pordenonese, frequentemente raccontata come un

alberi interi vennero strappati da terra nelle campagne é A y 32 f 2 (i 2 NJ/ ITRi@ba ReboatMlad $ | L 2y
trasportati per chilometri, con alcuni ritrovati nelle acquet S 02y 2a O0Sy 1 S | G (dz f ikzatddao - at y
del porto di Ognia, blocchi di lava di colate storiche Agostino Puppo e Pietro Longo (Puppo & Longo, 1934), e
vennero rimossi e scagliati contro gli edifici edoossibile dividere il percorso di circa 80 km in quattro

dzy QF 6 AGFT A2y S A OdzA Y dzNRA se@§mantiydd cui dueipatadieli, distirgdbili Rardei wiagti di Y S i N.
venne completamente distrutta. Il bilancio umano fuoltre 3 km senza danni o vortici osservati intervallati agli

tragico, cor28 vittime e fino a600 feriti. effettivi LISNO2 NBA RSffS GNRYOGS RQl
tipo di evoluzione & coerente con supercelle cicliche, che

In alcune raffigurazioni (Fig. 2) e fotografie, tra cui ung. o in arade di odurre pidl tornado in rapida
ritrovata da Paolo Torrisi nel librp y' I @A GF  LISNJ f L' )gl- >

Orazio Silvestrivulcanologo fiorentino (183%890) di sticcessione.

Aldo Musumarra (2018), si nota la distruzione completa dl primo dei quattro vortici si sviluppo nella zona di Castello

numerose strutture, in alcuni casi quasi totalmente rase ali Godego (TV) e per iipri 10 km produsse danni

ad2t 20 al OFfdzaz2 ¢S RSaONXekhty@nentdzonenutigq Mag ankrando aet Eerit®ip iSy i S

O2aGNHZA 1S¢35 |+ yOKS &tfuziohd e INNIEOeuaz quatitarmado saelliti @Ssewati dagli

dZAyYRA f1 f2NB NBaradSyIl | alantreSigcanyal hei sp@afiupghirdei daiirg, ianirond y 2 i A

ha identificato come D.l. piti probabile per questi edifici ural vortice principale, che si allargo fino a circa 75@im

indicatore di classe BSE, sigla che indica un edificip (Bliametro e si intensifico immensamente, causando

Building con danni alla struttura (8 Structurd, stimata gravissimi danni nel tratto tra Montebelluna e la zona a

di tipo E per la presenza di muri di almeno 40 cm cosudest di Susegana, dove si dissipo dopo quasi 37 km.

deboli connessioni tra gli elementi dei mud080 cm Soprattutto tra Montebelluna e Selva del Montello

thickness, weak brick masodryll D.o.D., data la numerosi edifici vennero completamente distti o rasi al

distruzione totale o quasi di queste strutture, & il massimosuolo, inclusa la chiesa di Selva. Un dettaglio interessante

cioé 2 e permette la classificane come IF5, supportata € la ricaduta tra le precipitazioni della supercella di detriti

FYyOKS RIFEffF RA&AGNYZI A2y S RDlevath&rynesta 20nmasu t@te iy Montelly aaapd, canLlS & &
un quadro intero ritrovato a Piancavallo (PN) dopo che il

St S tornado lo sollevo a circa 50 km di distanza. Questa prima
(in brackets: building with vulnerable 3D geometry) ) ~ . - - . N
T R ey o Y UNRB YOl RQI NRImorDd atim@rinl02 feritdski S
. o e cm om un totale di 23 vittime e almeno 117 feriti per tutta la
stacked hollow masonry units
without reinforcement and with little | AB (A) B (AB) C (B) D (Q) famlg“a
é i
% ;fa:z:dc;::s;::sonry units such as
Ao Ko LIRS MR Sl B 2 Come per il tornado di Catania, i danni valutati al grado IF5
g . 50 « x £ s . X “
B c® 0@ EO F@ REEEQO{{[ &a2y2 &dGFdA NRAO2Y{N
sl g D() EMD F(E) FE
oot mymecimeemieness | E10) | F18) | B | €

Degree of Damage Rating for a given sturdiness class and DoD
to walls or frame:

A AB B C D E F

DoD 0 <IF0.5 <IF1  <IFL.5 <IF2 <IF25 <IF3 s :

Negligible damage to <33 <40 <50 <60 <70 <80 ¥ #. TTRP L.

structure <120 <150 <180 €220 <250 <290 3 i) ¥

except to gables H | - z %2 L
above highest ceiling

DoD 1A IF0.5 IF1  IFL5 IF2  IF25 IF3 IF4

Some damage to 33 40 50 60 70 80 105

structure 120 150 180 220 250 290 380

destruction of less than 1/5th

of all walls

DoD 18 IF1 | IF15 IF2  IF25 IF3 IF4 IF5

Partial destruction 40 50 60 70 80 105 130

Nk e S %, 150 180 220 250 290 380 470

DoD 2 2IF1.5 2IF2  2IF25 2IF3 2IF4 IF5 IF5

Near complete 250 260 270 280 2105 130 130

destruction 2180 2220 2250 2290 2380 470 470 o

more than 2/3 T -

Figura 3 Valutazione dei danni ad un edificio tramite scel Figura 4 Cid che rimane della Sala Votiva della chiesa di Selva
dellindicatore di danno (sopra) e grado di danno (sotto); ESSL, Montello; fonte: pagina web della parrocchia di Selva del Montel
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D.l. di classe BSE e con D.o.D. pari a 2. Questi edifici,lpi@ 0 A y204AT AL Ay [2Y6l NRAI S

R20OdzySy Gl GA NRaALISGdG2 | 08ahslyavese meidBral& RSy (S Ay Of dzR2y 2
h YS. y2 . dzy Q. FoAul I. A2 js R.}\ all‘%o}/ngdg di %/:Iillé ggé{r(.l}passso e gtalito véluliago lbomg I‘\a—éj Aot
della chiesa di Selva di Montello (Fig. 4), di costruzione p

. .ﬁjl-foQ{{[ Ay o0lasS I RAOSNAS T
recente e con probabilmente meno fragilita strutturali ) . . .
. completamente rase al suolo: una in particolare si stima
rispetto al resto della strutira.

avesse muri spessi anche oltre mezzo metro, ma per
Il tornado del 16 giugno 1957 iy OSNILI ST 1S a&adz £+ &adzr ad NUzi G dzNT

vd$ahi2 NRAYLyS Gdaidoant df3eragdg '}\ess'@g'%er ' Rarete St Faﬁ"g_ggtﬁ LIA
. . S . . come D.I. di classe BSE, con un D.o.D. massimo di 2, ma
singolari della storia italiana per magnitudo, evoluzione €

. . . . . almeno altri due edifici potenzialmente rispettano questa
zona interessata. Poco primamiezzogiorno, un intenso

tornado si abbatté sul paese di Robecco Pavese, neﬁ(taessa valutazione.

OF YLI 3yS RSttt Qhf GNBLB t I OGoaaSshpub dspettaeNlfuiu®dsS O dza5 3INI GA & a

RFyyA S ySaadzyl GAGHIAYI X YI-.¥qz.é f 2 fQ)\.hl)\ZqD t 2QKA YA
. e . P _L? climato opla el tornadq a lj ? mondiale,.e nello
R2LJ2 3 dzy | aSO02yRI UNRPYOIl .. ROF NA I .q.-YLJ -Ysogu '

specifico éuropeo ed italiano, Tfimane poto utile per

documentata petil periodo, Fig. 5) si formo sulle COIIInej:omprendere guale sia la tendenza di questi fenomeni con

nella zona di Castana e discese parallelamente alla . o
. II"'cambiamento climatico in atto, questo a causa della

precedente verso northordovest nella vallata dove é disor2 ISy SAGEL ySttOQARSYGATFAOLT A2

situato il paesino di Valle Scuropasso. Alcune par'[angzione nEZ}\O% dell c?las a,z;i | eit m,ZPOTasle
RSEEQLoAlFG2 OSYYySNR Oaie LA At?ﬁoccﬂpanxez(nv -' 202@). %?[ﬁmﬁta Tl

. . - _ che ~ques
€ _vegeta.\zm.ne di og.nl .“90 vennero rase al suqlq. Infln%.stremamente complicato indicare cosa riservi il futuro
prima di dissolversi vird alla sua destra awmmandoil V2t GNBS A YS{2 Rensitidei tofhadd dzil | 1 A

pericolosamente al paese di Broni, completando un . : . .
Sono in continuo cambiamento e, anche in un Paese ad

percorso di poco pit di 3 km ma ristretto nel suo diametro, . . : S
. altissima frequenza come gli Stati Uniti, la conferma del
Il tornado, accompagnatoadun terzo piu debole sulle

o : . . . 3N} R2 Yl aaiaAyz2 RQAyGSyairdr ad
colline piacentine, causé morti e almeno altri31 feriti . . .
. : . . .. avvenimento estremamente raro. Negli USA, appunto, gli
per un bilancio totale di 6 vittime e almeno 59 feriti. . . e . . X
R . o .. "ultimi due EF5 verifati come tali stati separati tra loro da
Questo evento e probabilmente il piu intenso di cui si . P . .
2 anni ed un mese, questo perché & necessario che |l
tornado colpisca i giusti indicatori di danno nella sua fase
di massima intensita, dato che sono poche le strutture
capaci di resistere anche solo a tornadgi@ido 3 o 4 delle
varie scale.

Non si sa quando verra confermato il prossimo IF5 in
9dzNB LI & ' R 2N} f QdzAf GAY2 NRAI £
Cio che non é& cambiato molto da allora & Ia
consapevolezza della popolazione del rischio di questi
fenomeni inEuropa (Antonescu et al., 2017). Nonostante

la minor frequenza dei tornado in Europa rispetto
FftQ!l YSNROF aSGUSyaNR2y Lt ST |
anche nel vecchio continente, occasionalmente di
fortissima intensita come appunto mostrano queste

riand A &A RI LI NIS RSEEQO{{[ ®
riconoscere il rischio anche in Italia nel resto dei paesi

SdZNR LISAZ RIFEG2 fQAYGNRyasSoOz2 LIS
LISNE2YyS RSffS GNRYOS RQFNAI X
ma inevitabile caso di una diassima intensita in una zona
densamente abitata.
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IT-DPCSRI: 16 anni di dati radar di precipitazione disponibili su tutta Italia

1. La sfida dei dati radar nel panorama nazionale piano ad altitudine costante (CAPRH altitudini da 2 a 8
km distanziate di 1 km, l'indicatore di massimo verticale

Sebbene la rete osservativa italiana sia di elevata qualita, . . .
QVMI), laSurface Rainfall IntensiBRI) da sua versione

la fruizione dei dati radar storici su scala nazionale . . . . N
. e corretta con i pluviometri (SRladj). Il prodotto SRI € una
rimasta a lungo preclusa alla comunita scientifica. Per fare

. . . A tim rigli [lintensita di precipitazion Il
ricerca avanzata, specialm nell'ambito dei Big Data, stima su_ griglia dellintensita di precipitazione sulla

superficie del suolo, espressa in millimetri all'ora (mm/h).
non basta avere accesso a mappe frammentate, serve

uniinfrastruttura che permetta di manipolare serie A differenza di prodotti di riflettivita radar piu semplici

. . . : conme il VMI, che mostra la riflettivita massima in ogni
temporali lunghe, coerenti e ad alta risoluzione. In quest | ical I'SRI i lteriori di
NI AO2f 2 LINBASY GDPCYSRI, rﬂas);latmi’]? %”X‘%.‘f\eré'caﬁ'# g3 Inpogpora ulteriori passaggi di

] . elaborazione per fornire una stima pil accurata della
nel contesto dellaAl Factory ltaliana IT4LIA| dataset ~ = . . . .
L . ._pioggia effettiva che raggiunge il suolo.
nas® per colmare questo divario, offrendo un archivio
storico di dati radar su tutto il territorio nazionale, 2.3.Formati dei dati, distribuzione e sfide

standardizzato, chg fungg dg vglano per sbloqarg ur|..a'ebtborazione dei dati radar storici italiani & stata
vasta gamma di applicazioni, dalle previsioni

oo ) i e o déomplicata dall'evoluzione dei formati e delle specifiche di
precipitazione a breve termin@gwcasting ei sistemidi - 50001ta e salvataggio dei dati nel corso degli anni. Si
allerta per le piene, alla ricerca climatica e, sempre piBossono identificare tre ere principali:
spesso, all'addestramento di modelli di previsione1

meteorologica basati sui datita-driven). 2010;2020 formato BUFREormato binario che gpie

la convenzione utilizzata dal programma EUMETNET
2. La sorgente dati originale OPERA per lo scambio di dati radar; richiede librerie
software specializzate ed & poco compatibile per i
moderni strumenti di data science.

La rete radar metemlogica nazionale italiana & 2. Dal 2020 formato HDF®iu accessibile del BUFR,
coordinata dal Dipartimento della Proteziofvile (DPC) segue le conwzioni dellOPERMata Information
sotto la Presidenza del Consiglio dei Ministri. | dati della Model(ODIM); richiede codice specifico per la lettura
rete vengono elaborati presso il Centro Funzionale e non supporta download e lettura parziali via cloud.

o : : Dal 2020 formato GeoTIFesso a disposizione
ntral F ilizzan n rative svil
Centrale (; C) ut ando cat.e\ € o.pe at €s gppate tramite APl Webdal DPC; valido formato ma |l
collaborazione con la comunita scientifica nazionale e

int ional i o inf tico di L q download di file sigoli non & scalabile per accedere a
Intérnazionale, con 1l supporto informatico di Leonardo e jq temporali lunghe, e I'API fornisce l'accesso ai

S.p.A. Il sistema di elaborazione, noto come WIDE gatiinreali A Y& & y2y FffQF NDKA QA2
(Weather Ingestion Data Engipeacquisisce i dati grezzi

volumetrici dai singoli radar produce diversi prodotti
derivati.

2.1.La Rete Radar Nazionale ltaliana

Oltre all'eterogeneita dei formati, sono cambiate anche le
specifiche spaziali e temporali. L'estensione geografica, la
spaziatura della griglia, la proiezione cartografica e la
[ NBGST dzyl FNI} S LA Gcadergy terSpordeQdeldzi@sédtazioni € 20hbIEBIytdR S
attualmente 26 sistemi radar 20 in banda C e 6 in bandaparallelamente all'aggiornamento della rete e dei sistemi

X1 gestiti da 13 amministrazioni diverse. Il DPC gestiséé elaborazione. Cio significa che una banale
direttamente 7 sistemi in banda C e 4 in banda Xjagh  concatenazione dei file storici produbree un dataset
doppia polarizzazione: i restanti radar sono gestiti dgwcper_e_nte, con disallineamenti spaziali e con frequenze
autoriti regionali, da f 49 b ! + § RIt &lb /AR NGIEMPG. 5 ) o

banda di frequenza standard per la sorveglianzénfine, i dati storici del composito radar nazionale non
meteorologica operativa in Europa, mentre i sistemi irsono mai stati rilasciati in modo open agli utenti:
banda X forniscono una copertura risoluzione pit Solamente a partire dal 2020, tramite le API del D¥®@o
elevata in aree specifiche. Non tutti i radar sono statptate messe a disposizione le osservaziontiez.

operativi durante l'intero periodo di 16 anni coperto da3. pre-processing dei dati

guesto archivio: la rete si € espansa in modo significativl? ‘

a partire dal 2010. LINAY2 AYLEZNUFYOS auSLI LISNI |

di questo lavoro e statta raccolta dei dati storici (2020
2.2.1 prodotti salvati 2023),in formato BUFR e HDF5, resa possibile grazie alla
. collaborazione tra DPC, ARPAE EsRitimagna e

! mosaico haglonql ger]er:a n tempq rea_le_ diversi ItaliaMeteo. | dati dal 2024 in poi sono invece stati raccolti
prodotti grigliati proiettati: l'indicatore di posizione del
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in tempo reale tramite un server FTP della Protezion@ altezza), con una risoluzione spaziale geometrica di 1
Civile. km per cella.

| dati storici hanno necessitatdi un importante pre Per minimizzare le distorsioni geometriche sulla penisola,
processing per uniformarli e prepararli alla distribuzionei dati sono stati riproiettati sulla proiezione standard
Le operazioni eseguite sono le seguenti: trasversa di Mercatorecentrata nel cuore dell'ltalia

(meridiano centrale: 12.5°E, latitudine d'origine: 42°N,

T Armonizzazione Spaziale (Griglia Unidagiché i dati efattore di scala: 1.0, ellissoide di riferimento: WGS 84).

storici presentavano proiezioni spaziali e grigli

disomogenee, tutti i dati gwo stati riproiettati sulla L'archivio include sia le coordinate proiettate (espresse in

griglia attuale di 1200x1400 pixel, con risoluzione di inetri sull'asse x, y) sia le coordinate geogtadi standard

km e proiezione Transverse Mercator. (latitudine e longitudine in gradi) come variabili ausiliarie
f  Allineamento Temporale (senzainterpolazionela bidimensionali.

risoluzione temporale variabile dei dati storici hay ; \/arapili, Unita di Misura e Standard Metadati

richiesto l'allineamento a unagriglia temporale

comune. E stato quindi adottato |'attuale intervallo diLa variabile principale memorizzata nell'archivio si chiama

5 minuti come target (00, 05, 10, . . . , 55 minuti dop&R (RaiRatg), che esprime l'intensita oraria defdoggia

ogni ora): per i periodi caratterizzati da unain millimetri all'ora (mm/h, equivalente di kapb2thb1).

risplu;iope te_mporale meno fitta'(ipterva!li d_i 15 Quando il radar non rileva segnale o l'osservazione é
minuti prima di giugno 20%4ntervalli di 10 minuti da assente, il valore viene registrato come NaNof( a

giugno 2014 a giugno 2020), le osservazior}\llumbeD. La variabile RR & arricchita con metadati

diSanib?" sono_state_ gssegnate al passo temporale %nformi agli standard internaziali CF (Climate and

destmaz;_o ne piu- vicino, mentre | r_estanu p‘;’;SS_'Forecast). Grazie a questo accorgimento e alla variabile

temporall I\TOII:IO stati contrassegnatl come  dallg;ajare ors (che descrive la proiezione cartografica), i

man(_:a}nu (_ a )j . .. software di geomatica come QGIS, GDAL o la libreria
1 Qualita dei Dati:ll dataset non ha subito ulteriori Python xarray possono leggere e  sovrapporre

filtraggi oltre a quelli gia effettuati dalla Protezionejgiantaneamente queste nppe ad altri dataset territoriali
Civile. Nell'utilizzazione del dato e importante teneregg -4 bisogno di configurazioni manuali.

conto che le osservazioni recenti sono molto piu _ o
precise e complete rispetto a quelle dei primi ann#.3.L'Architettura Informatica: il Formato Zarr

(2010) a causa del progressivo aumento del NUMErQ siniers serie storica & organizzata in un formato nativo

di radar sul territorio e del miglioramento dei per j| cloud chiamatoZarr | dati grezzi originali

software di pulizia del segnale. occuperebbero circa 7Terabyte, una dimensione
4. Descrizione e Caratterizzazione del Dataset proibitiva per la ricerca ordinaria. Applicando il meta
compressoreBlosc con l'algoritmo Zstd (livello 9), gl
‘autori hanno ridotto il peso sul disco a sbli Gigabyte
senza alcuna perdita di precisione scientifica.

Il dataset presentato in questo lavoro contiene
attualmente, il prodotto SRI, dap10 al 2025 (in continuo
aggiornamento, vedi Sezione 6.3), che si basa

esclusivamente sulle osservazioni radar e sulla loro cated&IT suppora letture parziali efficienti, il che significa che

di elaborazione, che include correzioni per noti artefatt@li utenti possono caricare solo il sottoinsieme spaziale o
radar come ibeam overshootingl raggio che passa sopratemporale di cui hanno bisogno senza dover scaricare
le nuki), gli effetti della banda luminosdright bang e  l'intero archivio.

l'attenuazione del segnale. La strategia di segmentazioneh(inking prevede che

Nell'attuale configurazione operativa, il prodotto SRPgNi istante tempoale sia salvato come un unico blocco
viene aggiornato ogni 5 minuti. | dati storici hanno un&paziale intero (1400x1200 pixel). Inoltre, per velocizzare
risoluzione temporale variabile: prima del 2020, glie analisi, e stata creata la coordinatassing_timesun
aggiornamati avvenivano a intervalli da 10 minuti a-15 indice speciale che elenca i 15.530 timestamp privi di dati,

20 minuti a seconda del periodo. La risoluzione spaziaRermettendo agli utilizzatori di scae i "buchi”
del dataset & di 1 km, sebbene i periodi precedentiemporali istantaneamente senza dover scansionare
utilizzassero specifiche di griglia differenti. lintero database.

4.1. Copertura Spaziale e Sistema di Riferimentf-4. Qualita e Densita della Copertura sul Territorio

Geogafico Il dataset eredita i punti di forza e i limiti fisici della rete

Il dominio geografico del dataset abbraccia linterdadar nazionale. Non tutte le zone d'ltalia mostrareo
penisola italiana, le grandi isole (Sicilia e Sardegna), i maiessa efficienza di rilevamento a causa dell'orografia e
circostanti e porzioni dei Paesi confinanti, estendendogiella geometria della distribuzione dei sensori (vedi Figura
approssimativamente da 35°N a 48°N di latitudine e da 5%B:

a 20°E di longitdine (1200 pixel in larghezza e 1400 pixel
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Figura 1 Frazione di osservazioni valide (AdaN) per cella della

lineedi contorno (isolinee) sono tracciate in corrispondenza di u
copertura frazionaria pari a 0,5 e 0,9.

Spatial Data Coverage La Figura 2 presenta due visualizzazioni della completezza
temporale. Il pannello superiore mostra una mappa
termica heatmap anno per mese della disponibilita dei
dati, espressa come frazione dei passi temporali previsti
che sono effettivamente presenti. Il pannello inferiore
mostra il numero totale di passi temporali all'anno,
colorati in base all'era della frequenza temporale. La
transizione verso una frequenza tempd# piu elevata nel
2020 é chiaramente visibile come un netto aumento del
conteggio dei passi temporali annuali."

5. 'y [l az RUY!' a2y b2¢0FadtGAy3
Artificiale

La disponibilita di un dataset cosi ampio abilita, ad
esempio, lo sviluppo di modisstica innovativa basata su

intelligenza artificiale per il nowcasting, ovvero la
previsione di pioggia a brevissimo termine@re).
- - L - - — £ f QA YO SRaft@y itRisna fITALIA, grazie alla
in o s o i i g disponibilita del dataset FDPGCSRI, & stato sviluppato

IRENE (Italian Radar Ensemble Nowcasting Experiment),

0o g2 . Wt 08 08 10 un modello di Deep Learning per il nowcasting. IRENE €& in
Fraction of valid observations )
grado di:

griglia, calcolata su 1000 passi temporali uniformemente spaziati 1. Ingerire le osservazioni radar degli ultimi 30 minuti.

2. Generare 10 possibili scenari futuri (ensemble) per le
due ore successive.

Copertura Massima (>90%@®i registra sulla Pianura 3. Mantenere una struttura spaziale realistica anche in

Padana e nelle regioni del Centro Italia. In queste  €venti estremi.

aree, la presenza di pitadar parzialmente | et effettuati dimostrano che questo approccio basato
sovrapposti garantisce una catiura dei fenomenky A supera in precisione i metodi statistici tradizionali,
piovosi estremamente solida e continua. offrendo una stima pit affidabile dellincertezza. Anche il
Copertura Ridotta:La qualita del dato degrada manmodelloI® b9 § ail 2 NBOSyiSYSyids
mano che ci si allontana dalle coste verso il margj |T4LIA, ed é accessibile a tuttiuggingFace

aperto, superando la portata tipica dei radar (eirc o o

150 km). Inoltre, alcune vallate alpine profonde®-Modalita di accesso ai dati

mostrano una copertura inferiore: cio € dovuto o alrrg |e caratteristiche distintive del progetto non vi sono
fenomeno delbeam blockage dove le montagne gglof Qdzy AOAGLE S ljdzt yGAGE AYyGNRY
agiscono come barriere fisiche schermando il raggigj accessibilita che |i accompagna. Il sistema di

del radar e impedendogli di vedere cosa accade @istribuzione & "multiivello”, pensato per soddisfare

suolo nelle valli sottostanti. Alcune aree, come adesigenze diverse: dal ricercatore che necessita di un
esempio alcune zone della Sicilia, hanno coperturgataset statico per una pubblicazioredlo sviluppatore di

ridotta per effettiva mancanza di strumenti. Intelligenza Artificiale che richiede flussi di dati ad alte

In generale, l'utente del dataset deve considerare che lgINB é. al _7“ 2yA Ay Ot 2dRe [ QI O0Sa:
qualita complessiva, la precisione e la densita dei dafguenti modalita.

migliorano in modo netto e progressivo muovendosi dag 1. Repository Statico su Zenodo

2010 verso il 2025, di pari passo con l'espansione della

rete radar sul territorio e il raffinamento degli algoritmi di P€" garantire la riproducibilita degli studi scientifiéi,
pulizia del segnale. fondamentale che i dati utilizzati in una ricerca rimangano

fissi nel tempo. Per questo motivo, unarsionestatica

4.5.Evoluzione Temporale e Completezza dell'Archivio de| datasetche include osservazioni dal 2010 al 2025, &

L'archivio spazia dal 1° gennaio 2010 al 31 dicembre 2052t depositata séenodo(in formato compresso tar). La
contenendo 1.039.785 passi temporali con 15.53(€rsione caricata e provvista di DOI, che permette di citare
mancanti (1,5%). La risoluzione temporale & cambiata dikdataset in modo univoco nelle bibligie scientifiche.
volte durante questo periodo: intervalli di 15 minuti dalg 2 Accesso interattivo tramite European Weather Cloud
2010 a giugno 2014, intervalli td minuti da giugno 2014 (gwc

; . Rt ! o+ (EWC)
a giugno 2020 e intervalli di 5 minuti da luglio 2020 in poi.

Lo stesso archivio € disponibile anche sitlaropean
Weather Cloud,infrastruttura di calcolo congiunta di
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Figura 2 Copertura temporale del dataset. In alto: mapigamica (heatmap) della completezza anno per mese (frazione dei passi temg
previsti effettivamente presenti). In basso: passi temporali totali all'anno, colorati in base all'era della frequenzaaterf®minuti in blu, 10
minuti in arancione, 5 muti in verde).

N
3\
P

ECMWF ed EUMETSADme S3 object storage, che7.Licenze e Trasparenza
consente accesso interattivo partizionato, senza richider
il download completo del dataseCio significa che grazie

a librerie Python comearray e fsspecun utente puo Commons AttributionShareAlike 4.0 International (CC

colk_agar5| allarchio re_moto e leggere solo il subset BY-SA 4.0) Questa scelta promuove il riutilizzo dei dati
desiderato, nello spazio e nel tempo, con una latenza . -
. N - ; anche per scopi commerciali, a patto che venga
minima. In alternativa, il modo piu semplice per sfruttare . ) s o .
o A, . riconosciuta la paternita del lavoro (il Dipartimento della

le potenzialitd di questo archivio, & utilizzare il pacchett

Pythonmlcastdatasetsche fornisce accesso diretto ad un%rotezione Civile comsorgente dei dati e Fondazione
ythonhimicastdataset: NMzy2 YSaatSNI LISNI Af LINROSEE.

catalogo di datasets di compositi radar europei. Talé ati)
libreria e i dataset connessi, sono stati sviluppati e curati™ **
RFEFftl O2YdzyAldt &OA AyTpliohal Orattoed prép® ! a9 ¢ b9 ¢ 9

Programme, per lo sviluppo di modellistica r"owcasnng:ramch, G., Tomasi, E., Azhel, U., Tomezzoli, G., Camilletti, A., Poli, V.,

bastata su deep learning. Pelosini, R., Vulpiani, G., Scipione, G., Trotta, G., AngelihelDenby,

. . . . . L., Kruse, I. L., & Cristoforetti, M. (202@)DPGCSRI: A Clou®ptimized
6.3.Versione in continuo aggiornamento: ArcoDataHub &(chive of italian Radar Precipitation (262025) arXiv preprint

f linea con le direttive europee sugli "Open Data" ad alto

valore, il dataset € distribuito coricenza Creative

la fornitura dati interattiva in Realime arXiv:2602.15088ttps://arxiv.org/abs/2602.15088

Il dataset zarr analysi®ady non & accessibile solo come Autore:
archivio storico, ma €& una risorsa in continua evoluzione.

Attraverso la piattaformaArcoDataHub sviluppata e = AT

puli
w
—
94
o

YSaal | RA&LRAAIT ARagfody ITALEIA QA Yy G SNY 2
dati SRI vengono aggiornati con una latenza di pochi

minuti rispetto all'osservazione radar effettiva, mano a

mano che questi vengono messi a disposizione dal sistema

2LISNI GA D2 RSt f I t NEGST A2YS | AGAEt S [ Ql Of _E,J\OK)\éﬁ
dzy QI dzii S y(Gskr@emé & ARI Key) che & possibile Elena Tomasi
ottenere gratuitamente e senza restrizioni attraverso la (Fondazione Bruno Kes3ler

registrazione sul portale ArcoDataHub.
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ARTICOLO

| | ciclone Jol i na: nuove tecniche sat e
medicanes

1. Introduzione {OASYyT S RSttQlIGY2a8FSNF S RSt /|

Negli ultimi anni i cicloni mediterranei a caratteristichede”e Ricerche (CNISAC).

tropicali, ~comunemente noti come medicane [ QS@2t dd A2yS RA w2t Ayt Kb
(Mediterranean Hurricangs hanno attirato crescente Lt NIIA O2 & I NSy 4S aA3IyAFAOLUALD2
attenzione da parte della comunita scientifica per la loréluasi realerear real time NRT) degli sumenti satellitari

capacita di produrre precipitazioni estreme, forti venti = Q”} t dzLJLJk 7‘ y St f, Q ". YOoAUZ2 ) R _Sf LIN.
impatti severi sulle regioni costiere del Mediterraneo. tracking e la caratterizzazione dinamica e termodinamica

dei medicane mediante osservazioni satellitari multi
Un importante avanzamento nel loro inquadramentosensore. Cido ha consentito per la prima volta di
scientifico & stato recentemente proposto da Miglietta etmonitorare e diidentificare in NRT la transizione del
al. (2025) nelBulletin of the Amecan Meteorological Sistema verso una struttura pienamente compatibile con
Society dove viene introdotta una nuova definizione dila nuova definizione di  medicane utilizzando
medicane adottata nel propriGlossary of Meteorology €Sclusivamente dati satellitari.

(https://glossary.ametsoc.org/wiki/medicane/ basata 2. Osservazioni satellitari della struttura interna di Jolina

prmmpglmene su caratteristiche osservabili del S|stema[ QF y I £ A & Adolifadha intéylad B icuisiti da
OVVero: differenti piattaforme satellitari e sensori, tra cui
f la presenza di un nucleo caldegrm corg che si 0sservazioni scatterometriche (ad esempio ASCAT sui
SaGSYRS Fay2 | ffQlf il saieNgMeOn ¢ ELWETSAT), radar ad apertura sintetica
. .. . . (SAR) della missione Sentyleldi ESA, misure da
T dzyladNHzi Gdz2NI @A YA S ahbrheli %2 MQdOAE (ANSBIMHS O 50Fd& Yier =
circondata  da b:?mde nuvolose _Sp"fal'form'satelliti MetOp e ATMS della NOAA), oltre a immagini
attorno a una regione centralguasi priva di -y tispettrali provenienti dai satelliti geostazionari
vento; Meteosat Second Generation (MSG) e Meteosat Third

1 una circolazione dei venti prossimi alla superfici€>eneration (MTG).

marina quasi simmetrica, con velocita massimg ¢ gsservazioni satellitari multispeali hanno evidenziato
localizzate entro poche decine di chilometri dala progressiva organizzazione simmetrica del sistema e la
centro del sistema. T2NXFTA2YyS RA  dzy b &0 NHzd G dzNJ
Sebbene il loro sviluppo sia generalmente influenzato geiclone. In particolare, i dati dei satelliti geostazionari di
processisia baroclini sia diabatici, queste caratteristicheuova generazioneMeteosat Third GeneratiofMTG)
distintive e comparabili ai cicloni tropicali rappresentand@an® 02y asy utAid2 RA Y2y A U2 NI N
criteri chiave per la loro identificazione e monitoraggicStruttura nuvolosa eR St £ Q Hi Gufminariorietgrazie
operativo, indipendentemente dai processi fisici che nélle misure del radiometro VIS/IR Flexible Combined
determinano la formazione. Lesservazioni satellitari 'mager (FCI) e del Lightning Imager fd)ataevidenziata
NAGSaiday2 dzy NHz2t2 T2y RIYSEQRUER&8Y 8¢ (RAA RISUUwedgsitita) dgld v §F dZ
monitoraggio di queste caratteristiche consentendo ogg#entro del ciclone, una caratteristica tipica dei medicanes
dzy QI yF £t AaA  ljdzk ax2 Ay GSyYbt NS & ENERF ta®S d tUBiNit 2 0SS PRBA
medicane e dei loro potenziali impatti severi. etal., 2019) (Fig. 1).
In questo contesto, il medicane Jolina{I%marzo 2026), t SNJ f QA RSy { wafk ©drel (We)y v@ngoioS
che ha raggiunto le coste della Sicilia e della Libidilizzate osservazioni da radiometri passivinicroonde
causando condizioni meteorologiche estreme con impatiPMW) AMSEA, ATMS e SSMIS (Panegrossi et al., 2023,
significativi sulle zone costiere, ha rappresentato umi Francesca et al., 2025). In particolare, vengono sfruttati
importante caso di studio per afipare e validare nuove canali di sounding della temperatura nella banda intorno
USOYAOKS RSRAOINUS |t QAR SY8UAGHE, Qhiel chrdehtond di udidgadtd I8 Nuttutal | A 2
monitoraggio  dei  cicloni  mediterranei  sviluppateermica della meih e alta troposfera. Nel caso di Jolina, si
y‘Sfof_YOAIUQ . R HSA _,_MHN)HV:EI\ES@LIZNJ&fSQtGP vaQOOZN\NBYT 3 [S f
(https://medicanes.isac.cnr.il/coordh y'F 0 2 Rt fvé)rljitgle'f éev\ﬁ@ %isur%té tramite anomalie positive di
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Figura 1 Immagine del Meteosat Third Generation (VIS image da FCI e lightning flash dessitgta dal LI in giallo) del medicane Jolit
osservato durante la fase di organizzazione del sistema (17/03/2026 13:00 UTC). Sono evidenti la struttura quasi sireitaetdpeertura

ydzg2t2als 1 LINBaASYTl RA dzyla 28 RéHzi Odedit 2 Sy BNIE QS a1aB4A Y A tRIAG A £
del ciclone.
temperatura di brillanza (TB) nei quattro canali sensibii Qdzi A f AT T2 RS3ItA FEGNRA Oyl ¢
alla temperatura a differenti livelli verticali della permesso non solo di caratterizzare in maggior dettaglio
troposfera (Fig. 2a). la struttura termodinamica deJ sistema (ad esempio i
canali di sounding del vapoR QI Olj dzl I My 0o ®o

evidenziando intrusione di aria stratosferica nelle fasi di

iniziali di sviluppo del WC), ma anche di analizzare
ftQAyiSyaarit RSt I LINBOALRA G
Faa20ArGr ftQS@SyG2 o6CA3IdDd H
radiometri PMWa bordo di diversi satelliti ad orbita bassa
0[9h0 KI O2yaSyidAadz RA Yz2yAailz
di sviluppo alla fase matura del ciclone Jolina in
avvicinamento sulle coste della Libia.

P,

3. Venti superficiali e struttura dinamica

Un ulteriore contributo fondamentale € derivato dalle
osservazioni SAR della missio8entinetl, che hanno
permesso di ricostruire con elevata risoluzione i campi di
vento prossimi alla superficie marina. Inoltre la struttura e

125 150E \7!5.“2005 N (C} SA ~ 4 s S A % A 2 A
Figura 2 Struttura termodinamica e della pegpitazione del t _97\ yusya A U tficidk Sdno %‘Q )éalam.erlziaieLJS NJ
medicane Jolina derivate da osservazioni satellitari a microonde lVJtlllzzaEId.E) PrOdOtt' EU/.METSAT derivati da mls'ure dello
radiometro ATMS a bordo del satellite NG&Ail 17/03/26 1203 a OF 0 U SNB Y S U NR P{r/rte O0CA3TOD 0

UTC: () Anomalie positive di temperatura di brillanza associat Y SRA I y i S f Metidad? Ratdfional Center
warm core, che evidenziano la sua stané assialsimmetricaella Automated Detection(MeRCAD) (Sebastianelli et al.,
media e alta troposfera; (b) appa di temperatura di brillanzaa 19t 525) applicatai dati di vento consente di identificare il
GHz, e aree interessate da convezione profonda (punti neri o i i rotazione, il raggio dei venti massimi, e di
pannello (b)); (c) mappa del tasso di precipitazione (mm/h) stim. . . . .
valutare la simmetria del campo di vento, caratteristiche

dalle misure del radiometrdTMS (prodotto operativo EUMETS/ < ’ ) -
H SAF). tipiche dei medicane maturi.
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Figura 3Campo di vento superficiale del medicane Jolinavago
da osservazioni ASCAT a bordo del satellite M&ZQIpl6/03/2026
20:14 UTC. Sono visibili la struttura vorticosa del sistema
formazione, il centro di rotazione e i massimi di vento localizzat
LINEaaAYAGL RSttl LI NBGRIFIRED
MeRCAD.

semisupervised che utilizza un VideoMAE vision
transformer per apprendere rappresentazioni spazio
temporali della dinamica delle nubi a partire da gian
volumi di sequenze temporali di immagini Airmass RGB
del SEVIRI RSS non etichettate. || modelleapidestrato
viene successivamente raffinatofing-tuning) su un
dataset etichettato di dimensioni ridotte dedicato
Ffft QARSYGATAOIT A Boyafizzarlddé delYy SRA O
centro del ciclone, ottenendo prestazioni robuste nel
tracking nonostante il numero limitato di campioni positivi
disponibili e la presenza di altri sistemi convettivi (Fig. 4).

5. Conclusioni e prospettive future

[ QAYGS3INITA2YyS RA 238aSNBITAZ2Y
piattaforme satellitari consente di superare alcune
limitazioni dei tradizionali approcci basati esclusivamente

su parametri dinamici o termodinamici derivati dai

modelli atmosferici, permettendo umonitoraggio piu
O2ylAydz2z S RSGOFAEALG2 RSttt QS

Il caso studio di Jolina dimostra come le moderne

Le osservazioni dei venti superficiali da ASCAT e def@nologie di osservazione della Terra consentano oggi di

immagini SARanno evidenziato:

monitorare i medicane quasi in tempo reale, permettendo
simultaneamente di:

1 una circolazione vorticosa quasi simmetrica,

1 massimi di vento concentrati entro poche decine all @ SIdZANB t QS@2tdd Az2yS (SYLEZNI
chilometri dal centro del ciclone; f monitorare la progressiva organizzazione della

1 F2NIA 3INIRASYGA RA OSyidz2 PN aarvraidt RSttt Q200KA2O®

4. Nuovi strumenti di identificazione e tracking T ARSYGAFAOINB tF F2NX¥ITA2YyS |

Uno degli aspetti piti innovativi del progett&SA T FYFEATT I NE t QS@2f dd maiS &L 1

MEDICANES Projeciguarda lo sviluppo di tecniche corg

automatiche di identificazione e tracking in NRT d
medicane basate su algoritmi avanzati e tecniche
intelligenza artificiale di analisi delle immagiatedlitari.

Al fine di poter individuare il WC in modo automatizzato
si utilizza un framework semsupervisionato dideep
learning per il rilevamento di anomalie, basato su
autoencoderconvoluzionaliLe mappe di anomalia di TB
nei canali intorno a 54 GHz vengono utilizzate come inpL
e il WC viene riconosciuto come una anomalia rispetto a¢
stati atmosferici dominanti (nod / 0 ® [ QF RRS
viene effettuato utilizzando casi néWC non etichettati
con un numero limitato di eventi WC etichettati. Il sisteme
e stato addestrato e valutato su circa 30.000 passag
satellitari relativi a circa 900 cicloni mediterranei occors
negli anni 2002020 (Flaounas et al., 2023). | risultati
preliminari mostram che il modello consente un
apprendimento robusto anche in condizioni di datase
limitati e fortemente shilanciati, dimostrando prestazioni
affidabili nella discriminazione degli eventi WC.

Il rilevamento del medicane, del centro di rotazione, e i
relativo tracking vengono effettuati utilizzando immagini
IR del servizio Rapid Scan Service (RSS) MSG Sl
disponibili ogni 5 minuti (in futuro si utilizzeranno
immaginiRA  a¢D C/ LO® [ QF LILINE O
et al., 2026) si basa su una metodologia di apprendiment
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analizzare la distribuzione dei venti prossimi alla
superficie marina;

Deep-leaming Medicane Tracking Algorithm (DeMeTrA) - Jolina
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Figura 4 Esempio diidentificazione del centro di rotazione ¢
tracking in NRT del medicane Jolina mediante il modello di di
tSENYAY3 58aS¢NI o [ FAIdzNI
sistema tramite monitoraggio automatico in NRT della posizione
centro, e (b) uresempio di immagine SEVIRI Airmass RGB cc
posizione del centro (in rosso) del 17 marzo 2026 18:25 UTC.



ﬂ identificare la transizione del sistema verso und/liglietta, M. M., et al., 2025: Defining medicanes: Bridging the

struttura pienamente compabile con la definizione knovyledge gap between tropical amctratropicalcyclones in the
. . . . Mediterranean Bull. AmerMeteor. Soc,.106, E195%
osservativa di medicane;

E1971https://doi.org/10.1175/BAMSD-24-0289.1

N § e N « <. T 1L « AA x A A £ Ad_f x £ x T T A A A= ox LA
tF NI A (_)2 £l _N‘B A YLJZ. N‘I_J Fy [ ~Sebastianelli S., et al., Nesurface wind field characterization )ﬁl uz
osservazioni mukcanale provenienti da satelliti Medicanes using  satelite  observations,  Atmos. .Res
geostazionari e polari, con metodologie basate s https:/doi.org/10.1016/j.atmosres.2025.108732025

maChme learninge deep I_eammg cherap'presenta.no.un 5Q! RRSNX 2 O Shsenvationd af Medicane lanos: comparative
importante passo avanti verso lo sviluppo di sisten apaysis of precipitation structure between development and mature
automatici per il monitoraggio operativo dei medicane phase, Atmos. Reshttps:/doi.org/10.1016/j.atmosres.2022.106174 A
[ QAYGSaANIT A2y S  GNI 2 a4 &S 12022 Sy T Fd
tecniche automatiche di identificazione e tracking ¢pi rrancesca V., et al, Passive microwsased diagnostics of
modellistica numericaappresenta un elemento chiave medicanes over the period 2062021, Atmospheric Research,
per migliorare la comprensione dei processi fisici chhttps:/doi.org/10.1016/j.atmosres.2025.107922025

regolano questi sistemi e incrementarne la predicibilita.

Marra, A. C., et al., The Precipitation Structure of the Mediterranean

Le future missioni satellitari europee, tra cui MTG, MetOpTropicaﬂLike Cyclone Numa: Analysis of GPM Observations and
: P P NumericalWeather Prediction Mod&imulations, Remote Sens. 2019
SG e ERSterna, offriranno ulteriori opportunita per ) : :
s . pp. P 11, 1690; doi:10.3390/rs11141690, 2019
rafforzare le capacita osservative e sviluppare nuovi
strumenti dedicati al monitoraggio operativo deiPanegrossi, G. et al., Warm core and deep convection in Medicanes: a

fenomeni meteorologici estremi nel Mediterraneo passive microwav®ased investigation, Rensens., 15(11), 2838 DOi:
10.3390/rs15112838, 2023

La recente pubblicazione delleeb story ESAedicata a

Jolina rappresenta inoltre un importante riconoscimento

del lavoro svolto dal team ESA MEDICANES e dai Autori:
ricercatori coinvolti nello sviluppo di nuove metodologie
osservative e modellistiche pelo studio dei cicloni
mediterranei.

The ESMedicanes project Team

Il progetto MEDICANES é finata dalla EUROPEAN SPACE AGENCY
(Contract No. 4000144111/23KE)
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APPROFONDIMENTO

Piante, e Resistenza

1.Introduzione

No, non parlerd di Storia (anche se a volte mi verrebb
voglia di farlo¢ non qui, ad ogni modo). E neppure di
Biologia, 0 almeno, non nel senso stretto.

Raccontero, invece, un fenomeno che si colloca a cava
del confine tra mondi, differenti scale dimensionali,
strutture viventi e non, regimi di moto diversi, ed altro
ancora.

Personalmente non smetto di provare meraviglic
constatando ogni volta quante e quanto sorprendent
arl yz S O2yySaairzyh chd D
F LILI NBYyGSYSyiGsS y2y 0O0QSyiN

Ma forse, come vedremo, farei bene a déeggetti dietro
ai quali fanno capolino, davvero, miliardi di anni d
mutazioni casuali, selezione naturale, e accidenti nature

vari (tettonica a zolle, asteroidi vagi@poco collaborativi, e P e s e S
eccetera) Figura 1Esempio di stoma in pagina inferiore di foglia di pomodc
) (fotografia ottenuta con microscopio elettronico a scansione,

rilasciata nel pubblico dominio; autore, o autrice, sconosciuto/a)

Ma comincio subito, con una domanda: le piante, I

a1 LIWWALFY2 &aAy RIEfEF &a0dz2ftl, LINAYFNAIFIS aNBELIANI y2 SR

SALANI y2¢ O yStftl O2YyRAI A2YS RA dal LISNU 2 ¢
seconda del volume di acqua conservato nei vacuoli.

Perd non hanno polmoni, e di piu: sono creature piuttosto ] ] . o
rigide (in termini meccanici). Ma quando il volume di acqua nei vacuoli si riduce, e le

cellule di acqua perdono turgore, ad un certo punto le
E alloracome fann@ microscopicheibre di cellulosa orientate in modo astuto,
2 Un fenomeno interessante insieme alla forma stessa delle pareti cellulari,

comportano si una loro riduzione del volume.

La risposta prima alla mia domanda, in realta, la sappiamQ.compagnata, perd, da_un cambiamento di forma grazie
AL 8§ 08 t0QrBSOly2 RS yghafeloStomiG B> 2 FEtS adlISNRA2N

piante non inspirano né espirano, ma scambiano sostanze

C‘)zy' fOolFdy2aTsSNI INITAS I VEénNtl Ax Of 3 20x & X A NHSG A AN I 301

cellulare, gli stomi, capai di aprirsi e chiudersi Rm

LISNY¥SGiGSYyR2 2 AYLISRSYyR2 A QAYy (S|

RS{tS F¥23tAS S tQrGaY2aFSN

LY CA3dz2NI wm yS GSRAIYZ2 dzy QAYYL 3,
. . . . Ca Cg <3 Ca

La Figura 2, invece, ne illustra struttura e funzionamentc

vdzZl yd2 | | dzSsiindQ czhstatary Zdine L.

YSOOFyAayYz2 &aait RI @SNB A TS RA

differenz RA (dzidS €S It GNB O f QF Olj c
al loro interno cambia in volume, invece di avvizzire
cambiano forma, con un meccanismo a scatto. Quando
cellule di guardia sono turgide, la loro forma e pi[ FiguraZStorpaaperto (sopra)echiuso(sot.to); Rm: rimagtomatiw
GOAOOA2GGSEEL é5 \C)I-stonﬁayéi trb'vsz' Cg: cellule di guardia; Ca: cellule accessorie; Vac: vacuoli
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Jdzt NRAF ¢ OKSIZ AyaiasSySzI L FZ y2y
sono normali cellule vegetali. Una forma molto particolart ‘
della loro parete e del citoscheletro fanno si che, .
Ca <9 - Ca
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Figura 3Sezione ingranditdi una foglia d'insalata (molto semplificata)

Il turgore delle cellule di guardia non é regolato dalla mer#a se gli stomi si aprono e si chiudono, al di 1a di loro
quantita di acqua presente nei tessuti della piagtse le RSY i NB I F23ft Al OKS Oz2al 0Qs§
cose funzionassero cosi, gli stomi si chiuderebberp » - - «

9 ' A s F3LAlL Y2 dzyll FT23fAl RQAyal
lj dzt yR2 f I YI 33 A2 Njla bdcitl Jdadla 1pR%mfo lf:]u féoj\h dzl; s 9 y

§ . .
. e ; _?cc volume molto sottile, di colore verde,
pianta, e questa difficilmente avrebbe modo di superare i . .
. che nervature a parte ci appare uniforme, e bello
momento distress

compatio. Ma osservando la stessa sezione ad un
Invece la regolazione del turgore & compiuta in moddngrandimento maggiore, con un microscopio abbastanza
attivo dalla pianta: in condizioni di stress incipiente, lgotente, ci rendiamo conto che le cose non stanno
cellule di guardia fanno wuscire ioni potassical d esattamente cosi.
OAdG2LX FaYlz SR | aS3dzNB It [_QI- C")g dzéi. él)\ SI)(S Sa 'rf]dZE %.I- RIELA @O
e dal citoplasma a ripristinare la pressione osmotica Ll_e\r;] 'gura S vediamo o scriema sempin-ato ¢ una sezione - -
. "RA aAyalftl ol ¢ oédamdrdtark ¢o@dNd YV RA U |
stoma scatta, e si chiude. . . Co . . .
corrispondenza degli stomi vi siano degli spazi vuoti. Il
Ad allarme rientrato, le cellule di guardia il potassio invecdisegno, a due dimensioni, non rende giustizia al fatto che
lo fanno entrare, cosa che richiama acqua wacuoli; questi spazi vuoti in realta formano una rete
guesta gonfia le cellule, e le induce ad aprire la rim&idimensionale delimitata in modo complicato da cellule
stomatica. vegetali disJ2adS | F2NXIFNB dzy ((S2

Lf Lhraalr3arz RSt Lrdraarzl'PEYe odzyr RANBIA2yS 2 y&tffQl
awiene per effetto di pompe molecolari attive, chelLa situazione € rappresentata, come al solito in modo
consumano energia nella solita forma di scambio cellulanmolto semplificato, in Figura 3, dove perd possiamo

di adenosirtri-fosfato (ATP). Nella fornitura del potassiovedere gli stomi calati nel loro contesto.

e degli ormoni che attivano e disattivano le pompe de}. . . . ) . .
uindi, riassumendo: la pianta non ha polmoni, e

potassio giocano un ruolo importante le cellule accessori . : : N
nemmeno lefinissime trachee degli Insetti. Non puo

¢ e, in vari modi in larga parte non ancora conosciuti, tutte . . .
. . inspirare, né espirare, e nemmeno espandere o0 contrarre
le altre parti della pianta.

f QL RR2YS®
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Perd, ha stomi che pud aprire e chiudere in base allRSf f QdzYl yI LI aaA2yS LISNI A NI O

necessita, e al di sotto di questi si trova un tessutéunzionamenb apparente di una foglia, spiegato come ho

alldzZay2a2 02y I YL LELILIARS yaapgrraatEn el didynoddldBdltd approssimato, siabeh

[ KS £ QFLISNI dzNI & 1 OKA dza G999M0 g0y £rgdo i apo; molia dubl patlo, - 5 ¢

. . o o . _naturalmente, per me.

di evapotraspirazione, e di rilascio di anidride carbonica,

non solo lo sappiamo, ma possiamo addirittura misurarlha corrispondenza apparentemente ovvia tra forma e

in modo preciso (usando una tecnica conosciuta cominzione porta con sé la tentamie di cercare spiegazioni

eddy covaancegrazie alla quale, combinando le misureN&A Rdzl A2y AaGA OKSY AYRAGARdzZ (2

compiute da un anemometro ultrasonico con quelle di umostra attenzione, immaginiamo di poterlo scomporre

sensore veloce do 4@ e CQ@ i miei amici ed amiche Yy St € S &dzS LI NIA O2aidAildzia@dS ¢

distribuiti in vari Atenei ed Istituti di Ricerca riescono aessuto spugnoso, le cellule a palizzata, la cuticolaheE

misurare i flussi verticali di acqua edidride carbonica; volta compiuto questo primo passaggio, riteniamo di

dzy' I LI NIS RA f2NB dal oAl ¢ poteycomptefiderasenz&fallach altlaa il fuziondments (G S 2

qualcosa di piu, potete chiedere direttamente aloro). LINBOA &2 RQ23IyA LI NISd® LYRAZ O
- . I _ possiamo compiere una sintesi e derivare dal

MaA adesso, vi chiedo di seguirmi ?d assumereA|nS|emefa i gell i individuall i ; ;

Y8 dzy QF GGAGARAYS NRTE Sa4A ér?_m%namento elle parti individuall comportamento

o A A comp esswoAdeI tutto.

0PaCZNNS RA YA Nikcconki,fecilusioniNF éhle)\i? )rfisﬁltéatg finale di questo comportamento

Nel mio racconto ho omesso alcuni particolari, come laomplessivo abbia un rapporto accurato con la realta, bé,

disposizione a palizzata delle cellule deputate all@ipende dal grado di accuratezza delle nostre premesse,

fotosintesi, e la presenza sulle pagine inferiore e superiorgalla sensatezza della sintesi, dal grado di dettadgite

di una spessa cuticola, che si interrompe solo iy 2 3 i NB FyIFtA&A Fdzyl A2yl A adzi

corrispondena delle rime stomatiche. O2y OdzA Fo6o0AlY2 O2YLAdziz fI vy

Se considero anche queste, tutte insieme, non riesco B si fonda su alcuni presupposii ordine filosoficoche

non farmi cogliere da un senso di profonda meraviglia. EQA Yy i SN 1T A2y S GNI €S LI NGA &
mi torna in mente quella frase, ripetuta da generazioni désatto, 0 quantomeno accato, tramite funzionilineari
yEadNF £ A8GA RSt LI aal (23 ddi lord-aNBrhdatifichdl\iga d8rva rigeivé INgHatcipidziE R
milk 6Af S LISNFST A2y Sed  ¢dzlii (25O NY Sk i A TCREBANT AgZ 6 K&S dofl |
funzione precisa, chiaramente rappresentata nella formaiu parti sia la somma degli effetti delle parti separate;

e nelle proprieta di ogni parte. che, infine, nessuna delle parti sia stata tasta.

La complessita degli stomi non avrebbe alcun senso, sevedzl yi2 LJ32A |ttt GYANIoAtS LISN
foglie fossero prive di cuticola ¢ QF OU' dzl > sedilice c(:%hg@e?ii:e che nel caso delle foglie delle piante
uscir®d0S RIf €S LI NBUGA OSE f dzAfglaNBISHNRAINRAES yISt Q1 NIl 60BN £ ldzy &
aperti che chiusi. E viceversa, una cuticola impermeabilssiste una forma ideale di foglia (se le foglie fossero

non avrebbe un significato comprensibile, se gli stomi noperfette, sarebbeo tutte uguali tra loro). Anzi, ce ne sono

ne interrompessero la continuita. Il tessuto spugnoso nomoltissime¢S lj dzA G 2Nyl |ttt YSydS d
direbbe nulla, se non Ybssero le aperture degli stomia @2 f { | Y2t iz OSYdNI G Y lj dzSt € |
NI YGANYS tF O2ydAydAitt o508t t AEAKAN Sk LISONIYA 00dR2 Y3 X QDN A 88
esterno. Charles Darwin.

bSA LIYyyA RA dzy QA LR GS{A OIE dgnBtats gubsle dobrtecosOrbalavigiodeiadvedersl K A S &
fare una macchina che si comporti come una foglia, b&ono il risultato di un delicato compromesso. Le foglie
ammetto che non mi verrebbe in mente nudameglio.  devono restare ragionevolmente rigide anche a velocita

Senso. Significato. Progetto. Perfezione. Lo stesso & sté}%lv ventE) piuttosto alte;v non - possono I|[n [ta.I;SIA a

RSGG2 RSEfQ200KA2 dovlyzas 20R¥ABNR ¢ I 24P2Yx V22~ LNANY P &2
di acquae prodotti della fotosintesi verso le altre parti

Pure, tutto questo é illusione. Quanto vediamo e frutto digella pianta, grazie ad un intricato sistema circolatorio;

un |UngO, |UnqhiSSim0 processo di ,eVO|UZj0ne, le Cldgvgno liberarsi, arlche,, g| un pejico|oso veleno,

concause inclR 2 y 2 A Ydzu I YSY UA f&fgféfég\l-gYéqﬂ\gszy UcprEs f;\§f 02y OSy (NI I

mutazioni casuali, la selezione naturale. fotosintesi e scatena reazioni chimichel @ f QST ¥ S G G

| significati che crediamo di cogliere sono, in realamortale.
proiezioni del nostro innato desiderio di ordine, e
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Lo spessore della maggior parte delle foglie degli albe
poi, € limitato, nel senso che non ha modo di superare u O | i (R  3000)
dato valore (le foglie non possono esseEessivamente
pesanti). Ma non pud nemmeno essere troppo piccolo (I
cellule vegetali sono relativamente grandi, e la lorc
dimensione €& un presupposto necessario al lor
funzionamento).

Di generazione in generazione, tutti questi parametri son
suscettibli di mutare, ed alcuni lo fanno. Cambiano e
densita degli stomi, e persino la loro forma. Mutano Aria (Re 2 3000)
meccanismi interni. In ogni momento, tutti gli organismi ¢
i loro organi (incluse le foglie delle piante) sonc Figura 4Rapporti tra una foglia e l'atmosfera (spessori non in sce
NJHAQYS@szSydé ||V?|0I(I(1(’l)l1da’l,m I"I\.LLZI'HIU/\O)IUOV ur\,o, L

continuo cambiamento. t SN O2YQS8 AONROUL tfr FTL N dzf |

diminuira con.il decrescere della dlstanzdalla fogha in

[PKS TQFREGUEYSYyd2 y2y arl, |JgE 344 propor2|onalle
fine, dalla casualita dei meccanismi di mutazione, genetica

e non. Ma & proprio grazie a questa imperfezione, ed ali@ra. Nei suoi esperimenti del 1883, Osborne Reynolds
G NRASit yStf QAYLISNRSmo® of Savevadsrogerta corieglanioigzidiaup ffuglo avvenisse in
avvenire. modo molto regolare se il valore '@ minore d circa

vz RSA 3aaa LG O2vayx RELLOOEEREASEL fhakiddelh K]

che, molto spesso, dimentica qualcosa.

. ) Lt YA2 fAYAGSIYQdzynisiz dzy't NE QG Ny
4.Dove finisce una foglia? GAl RA YSTT2 GNI A RdzS &It 2NR
Nel mio racconto nof QK2 RSGG2 Ay YaR@erldSia lpineapprassinmzione come quello in
sono andata avanti diritta dando per scontato chéoiglia  corrispondenza del quale avviene la transizione tra un
FooAl dzy aAYUGSNYy2é¢é SR dzy te@neldSmiss Rnsirare,®d d&idveck Webadeit@ dzf (G A Y 2
collocato immediatamente al di |a della superficie fogliare

[ A A

Di turbolenza ne ho parlato anche troppo nei miei articoli

Mi perdonerete il disegno impreciso, ma le cose nomassati dellaNewsletter cosi, non stard a ripetermi. Mi

stanno esattamente cosi. Nella Figura 4 ho provato alimito ad osservare un aspetto per noi importante: in un
SOARSYIT Al NB F2@E NN | SRS WHINGRPEdidI-AnT mioto ftudbdlént asSistitnfo adR én intenso e
Fd2NA P DAL OKS OQSNERSYQK 2 co@nud dimegablamertiof dovutéd GaNJnditiA irregolari. O dzA
Numero di Reynolds, ha un valore pili basso e pitt alto diSY 4§ NB y St Y242 fFYAYFNSE RA N

3000. Queste due modalita danno luogo ad unéfetienza che

I Numero di Reynolds & una grandezza adimensionalger la nostra foglia assume un significato importantissimo:

che possiamo esprimere usando la formula Af LI aal33aaz RA 3IFa GNFX fQéSa
" EYED della foglia, nella zona laminare, avviene solo per mezzo
YQ di un fenomeno conosciuto condiffusione molecolare

o o mentre nellazona con Numero di Reynolds maggiore o A
dove” NI} LILNB&SY Gt t1  RSyaAdltguak a BoooTl padadyd aviieRShirfcipdinddie graziey S
nostro caso),”Y la sua velocita, 0 una lunghezza ga|la diffusione turbolenta.
caratteristica (qui, la distanza tra un punto al di sopra 9

a20G2 tF AdAISNFAOAS RStk O][r%ﬁ‘ﬁrf’ Ghp diffusioney ImP'ega!aéeaegusﬁ?'emas%@péevs i N
la Viscosita dinamica. Non & proprio vero, ma facmamdI usioni sono, € cLomdeﬁtcal ten onct))a: vellare | gradient
finta che i valori dei parametr, Y e ' rimangano i concentraione. La diffusione turbolenta, pero, € circa

invariatit. Invece, cambiamol spostandoci vicino o P n@z_f U S_ LIA G st 2 OS _R}‘ J _dZSt th oy
lontano dalla superficie esterna della foglia. se proprio vogliamo metterla in termini da ingegneri/e.

‘

La diffusione, poi, molecolare o turbolenta che sia,
avviene con intensita inversamente pmgionale al

1 Sarebbe piu corretto dire che la velocita tende a zero mano a mano La viscosita, invece, dipende dalla temgtara assoluta, e la densita
OKS OA &A | OBAOAYI nodipcoadiion 4 RABNRADOAS BRBARA2YSEY GNItFa0SNBY2 Gdzidiz ¢
fluidodinamica). Ma, facciamo finta per semplicita di non averlo notatodel nostro esperimento mentale.
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NF LILI2Z NI 2 GNF £ QF NBI RSt f[ QR\WIALBWIHFA OF BB RIKSy &R/ ABRICS N2 R
NEIAZ2YA FGGNI OSNER2 S | dzldeélid fogieza@bbe dnora Ambggidd\iseRrld Snftéredlc S
attraverso cui i gas possono effettivamente diffondere f I YAY I N8 y2y SairaiaSaasSeo al O
Tra lo strato caratterizzato da Numero di Reynoldtranqunllta ci mette del suo ad opporsi al passaggio dei gas

tra la regione laminare e quella turbolenta. Ancheegta
elevato, e quello pilbasso, la superficie di separazione (0

tendenza possiamo rappresentarla come una resistenza,
di unioneg € la stessa cosa)tatta quella possibile ed il

piu piccola di quella stomale. Queste due resistenze, cosa
rapporto vale 1. . . . .
o o molto comgda, si combinano in serie, come accade per ’
¢N} £ QAYUSNYy2 RSt TZEIfledZSUfSEIfR?étam@t&ﬁd@&ﬁé&ﬁxélsé u
dlldZaAy 2423 S Y& H G Bwede? i gébzgfl . . A x oA oA

j dz- yG2 LINBOSRS>E RSNAGI I|yO
possono passare solo adiverso le rime stomali, quando | . . -
in un certo senso, la foglia non finisce al suo limite
gueste sono aperte.

3S2YSONRO2Z YI  FNNAGE | 0O2Yl
Ma qual € la superficie delle rime stomali per centimetra(R QI Y2 &4 T S NJ fFYAYINB® [ 2 & LIS
quadrato di foglia? Gli stomi non sono mai moltissimR St f Q2 NRAYy S RSt OSyiAYSGNR &
anche se la loro densita cambia molto da una specietteratura, non sara costante, ma cambiera imfione
FEfQlfdNI & vdz y (dund sinfol i dellaRvelbditd det Sénfo2 effla temperatura, della
stomale, questa & condizionata dalle dimensioni delleINSaa A2y Sz S RSttt O2YLRAAT A2
cellule vegetali: anche in questo caso le differenze r&a d2 NA RI f f I aF23f )\ ' 3S2YSGNX O
ALISOAS S aliSOAS Lraazy2 : écoés‘lé i'l\l‘rsnio Ele‘\I aeéoRnt)é) zdal sentore r%uzmnlstlcg S R
grandezza e quasi sempre dei centesimi di millimetro. lR y Oé YAYOAE b GNIOFEEF NBX

pild, le cellle di guardia che delimitano la rima stomale

non hanno una forma ottimale: i singoli stomi aperti, vistp ®9 f 2 3A 2 0 | peifddiphé 20 RSttt QAY
RFEEQLFfiG2Y NROZ2ZNRIyYy2 Y2ft ur;*rmRSf S é/o za o?a s résgsté()f(s dzY | y

eccanismo degl nza, come
con labbra (la parolatomaviene dal Greco, in effetti, e d|c VO sono imperfetti, il classmo risultato di un delicato
Gdz2t RANB LINBLINRZ2 Go6200F P

compromesso.

5
La coneguenza Da un lato, la pianta deve liberarsi dei gas tossici che ha

'y INIRASY(GS LAdziG2ad2 A piodyoarei sioNprocess mefab@idiy 22 $3 X DSywd S
della foglia geometrica. Mantenuto dal fatto che le rimeprimissimo luogé® al Rl tf QI ft GNRX RS@S
a02YlFEAZ | LISNISE &a2y2 &G N@etdedacquih 002t S¢ LISNI I a&A OdzNI NB
scambio veloce tra interno ed esterno. Entro la foglia, cosl y I NEBaAaGSYyT+ G208 6adavylt
avremo una cocentrazione piuttosto alta di vapore ' Jevata va quindi piuttosto bene, o non malaccio, per
acqueo (tanto meglio: se ne perde di meno), ma anche @attenere acqua.

ossigeno e anidride carbonica prodotti dai processi

metabolici di fotosintesi e respirazione. Entrambi questNon altrettanto, pero, per fare uscire le tossine.

gas sono, in diversa misura, tossici per le piaht®@2 & a AC%r’?‘é[g

r?n evidenza, il punto di equilibrio che le piante
molto peggio).

hanno mediamente trovato oggi non sara lo stesso tra
vdzZt yYR2 RAOS@2 &AYLISNF ST A 2 qudléhe milione di anni, e segni di evoluzione non ne

. . . mancano nemmeno adesspper esempio, Ie poacee (un
Un modo molto da ingegneri per descrivere quest HzLILI2 i 2.3

TSYRYSLE s AN Raosire mg?%@f’g%ﬂw BARTRLI TS,
ﬁb:ridfgai_ssz OA2s I opbofsidlfissol 'y5§5§ ()ﬁgzg Y BNNVE RA 02001 ¢

2 Nella nostra visione animalocentrica, noi umani siamo usi raccontarcila sua accumulazione in atmosfera comporto una delle prime, e piu
tQ28a8A3S8Sy2 02YS At @&l GALINI RS2 (L 0Sha3tFNichEr 8StirfziGni/di maZsa ¢ohoseintlla storia della vita. Poco

LALFY(dSeés aGNFaLR2NIFGE REE &Fy3dOiZYBSPOSESAKS® hSTEUBYYRYBSYEYRATBYI
dimenticare che circa due miliardi di anni fa di ossigeno in aria non ce del pianeta.

YQSNI Y 1 add | OOdzvd b1 A2yS y St Pefborimnacbshido anflateyiiSersaniehte) §dddeuni Grppidiia daa | G | |
primi cianobatteri fotogntetici, minuscoli organismi marinicomparsi A f 2y il yA Fy{iSylGA RA y2Ae a¢SdzOF NAR 2 G A
alcune centinaia di milioni di anni prima. A quei tempi, i processi YSiil o2t AOKS O LI OA RA dzal NB fQ2aaiids

metabolici che portavano a scomporre i nutrienti erano anaerobici (il vita, il mio grazie. Accade spesso, comunque, in Natura che la cacca
aOAOf2 RA YNBoa¢ aiA albNBooS Tl (pradottha®d diceagH izyitBmeat@ diuZicercaofdiiB2 Potier@ardel2 R 2 LJ2 0 .
Q2aaA3sSy2s tF azadlyit Ay laaztan®idnsc ABFSHIAKE RSRIH G B2ft dd LBWI@ R
semplicemente una sostanza di scarto. E, un tremendo veleno. Infatti,
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lungo tutto lo sviluppo delle foglie, a brevissima distanza dzI y 42 K2 RSGdG2 LISNI £ Q2aaA3Sy
tQdzy2 RIEtQFIEfUNBO [ QF Y A RN R SizyQ@r ANGFAYWAMGIED RA | £ G NB

Ma questa imperfezione €& proprio la leva su cui possonblassimi sistemi. Dei quali riparleremo.

agire iprocessi di evoluzione. . . .
grre ip Chiudo qui, ma solo per il momento.

Benissimo, dunque, cosi.

E speriamo, in prospettiva, che la perfezione non sia
raggiunta mai: sarebbe, questa, cosa propria del Paradiso,
piu che per noi creature felici e contente di zampettare su
guesta Terra.

6.Dal micro, attraveso la resistenza, al macro

¢dzid2 ljdzZydi2 K2 RSGG2 | @@ASYyS | aolt
del centesimo di millimetro. Ma € ripetuto tantissime

volte, e per tempi lunghissimi, e di conseguenza il suo

impatto (positivoJ ) & a dir poco enorme.

Patrizia Favaron

Anche al livellanacro della scala globale. Due metri. Dalla foto non parrebbe, ma ero a circa due metri di distanza

Per esempio: la concentrazione di ossigeno in atmosfera & _ dalloenorme tronco che v
. Siamo a San Vito, frazione di Gaggi
circa del 21%. Ovunque. Entro tutta la troposfera, come qguesto luogo in particolare & il Bosco dei Cento Passi, un angolo incantevole
minimo. sopravvissuto alla speculazione edilizia.
Perch® fidei 100 passi 0? me&ohellol a met
Che non sia, che so, il 258#pende dai meccanismi di saperlo. 100 era il numero di passi che separava la casa di Peppino Impastato
regolazione delle piant& dalla loro disperata nessita di da quella di Gaetano Badalamenti, mandante della sua esecuzione mafiosa.
Il lTuogo dove o0ggi sorge il bosco he

non avvelenarsi da SOIe:_ il gra_dlentg al momento adatto iniziativa din boss locale legato a Cosa Nostra. E non fosse stato per un
prevede una concentrazione di ossigeno del 21%. Certo, prowidenziale sequestro, oggi non sarei stata qui a fianco di questo grande

cambierag in passato, nel tempo profondo, & stata anche _ albero. , _
| il al b . d L . . I'n questo articolo ho parlato di pi
molto piu alta, o . assa, rispetto ad oggi. Le piante si grandi ci clttecreaterk, k procéssi, fondarmeétaliTma
adatteranno per prime. delicatissimi, e minacciati piV
) ) ) ) ) Che | e piante possano continuare ad
E noi animali seguiremo a ruota, come abbiamo sempreresto degli animali subaerei, oggi dipende dalla nostialleLrap&cita e
fatto, e come non possiamo evitare di fare: per nostra coraggio di non compiere atti sconsiderati.
. . . P . . A presto, e, intanto, glorni serenl a tutte e tutti.
costituzione, noi viviamo (direttamente o no) al traino
delle piante.
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Il Bulletin of Atmospheric Science and Technotmyyinua ad arricchirsi di nuovi articoli: nel corso degli ultimi tre mesi

sono stati pubblicati seguentinuoviarticoli.

WAO2NRAFY2 OKS &8 aASYLINB FidA@2 At ¢2LIAOIE LaadzS a!L{! a
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https://doi.org/10.1007/s42865026-001335

Scheiber, H., Rotach, M.W. & Ward, HOBaracterising the mountail
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0013%7
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Al Priamvada, A., Shukla, BRRttern discovery in early monsoon rainf
across Kerala using data mining techniquBsill. of Atmos. Sci.é
Technol7, 8 (2026)https://doi.org/10.1007/s42865026-00123-7

Alif, H.A., Haldar, UDevelopment of robust statistical and machi
learning ensemble models for lotgrm temperature forecasting ir
central Ethiopia. Bull. of Atmos. Sci.& Technol. 7, 7 (202
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Per chi volesse rimanere sempre aggiornato, ricordiamo infine che al seguente link

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

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

AMICERT: quali prospettive per i meteorologi non aeronautici?

RSt f QhR/ OKS 21N} aSyil aodzlL
possibile certificare con il sistema AMICERT il proprio
sistema di gestione di qualita e le figure professionali di
Project Manager, Auditor di Sistemi di Gestione Qualita e

di Meteorologo Aeronauico.

. Si potrebbe certificare tramite AMICERT anche la figura
e fe certificaziont diquolitd AMICERE ! professionale del meteorologo (non aeronautico)? Cosa
mancherebbe?

ol .Impeln ROMITO

La professione del Meteorologo aeronautico € normata da
regolamenti europei e italiani in modo abbastanza
preciso: AMICERT, qulin puo fare riferimento a quelle
norme universalmente riconosciute per costruire uno
schema di certificazioneoggettivo e imparziale. Per la
figura del meteorologo queste norme non esistono (la
linea guida WM@083 si riferisce infatti solo alle
conosceng dei meteorologi, non alle loro competenze
professionali).

Durante il Festivalmeteorologia 2024 si €& tenuta una.
ome compensare questa mancanza, e fornire al sistema
sessionesulla professione del meteorologo: quali studi

AM|CERT la norma che manca? Una possibilita ¢ la
portano alle conoscenze necessarie, quall enti e qual

FTASYRS Faady2y2 YSGS2NRf Cée?lzko'%e &P gaaztﬁ"keé’“ “ReERA ¢ fegnica UNISRIR o x

ura professionale “del ~meteorologo un "processo
ma si e discusso anche di come é possibile rlconoscer

collaborativo che coinvolge tutte le parti interessate:
pubblicamente la competenza dei meteorologl

S Universita, Enti meteo, stakeholders privati, addetti e

professionisti. L . .
professionisti del settore, per arrivare tramite un processo

In particolare, ha suscitato grande interesse il sistemad@ Sy O2 RA FA Ol & NI $Entd dakaRd: di2 R |
OSNIAFTAOITAZ2YS 1 alL/ 9we¢Y &MNdrmakiBdullatd€idizioge della figuz ptossiBndlé deld A & G ¢
certificazione da parte dei meteorologi aeronautici, sia pemeteorologo. Un esempio tematicamente vicino € la
le potenzialitd che il sistema di accreditamento potrebbermai decaduta norma UNI 11683:2017 sul fisico
aSNB |yOKS LISNI fF Y S S 2pxdRessiprikta.l OAGAE SXDYL j dzI £ A
sarebbero i passi necessari?

La Sezione Professionisti di AISAM esprime il suo interesse
LaSezione Professionistidi AISAM f Q! & a 2 OA | dfdcitafeS| pia ®ssiil2 la nascita di gruppo di lavoro
Professionisti AMPRO hanno invitato il Col. Angelo & dzf f QF NB2 YSyG2d / KA F2aaS Ayl
Romito, Stato Maggiore A.M ¢ Ufficio Generale ad essere inserito in una mailing list dedicata puo lasciare
Aviazione Militare e Maedorologia, a presentare i propri riferimenti e indirizzi di contatto iquesto form
nuovamente il  sistema  AMICERT  sviluppatdedicato¥x 23 O2YS &SYLINB:Z &aONROS
REfEtQ! SNRYFdziAOF aif All NBprofedsipnisti@aisddded 6 f A 02 ISYSNAO2I Yl
professionisti della meteorologia e a tutti gli attori
istituzionali o imprenditoriali interessati alla possibilita di
una certificabne terza ed indipendente delle
competenze meteorologiche. |l seminario si & tenuto
online lo scorsomercoledi 11 marzo alle 15:3Ce ha
riscosso grande interesse e partecipazione sia da parte dei
colleghi liberi professionisti, sia da parte dei meteogilo
impiegati in enti pubblici e societa private

Autore

AMICERT § f QOhNABI yAaY2 A | SNIAFAOLT A2YS

RSttt Q! SNRYFdziAOlF aAfAdlNBE OKS yStf Hnanmd KMartaB8alvits y dzi 2
t QL OONBRAGFYSYy G2 RIfEQ9ydS | yAO2 bl A2yl fs&iondoleskidigi9 5L ! 0
OKS FddSadltk 1 O02YLISGSyWithlI 2 t QAYRALISYRSYT I S £ QAYLI NI AL



https://www.uni.com/
https://www.uni.com/
https://forms.gle/W1RozwpuDShQUA7g7
https://forms.gle/W1RozwpuDShQUA7g7
mailto:professionisti@aisam.eu

SEZIONGIOVANI

Seconda Al SAM Studentsdéd Conf e

conferenza. | lavori saranno esposti come presentazioni

ASAM orali o poster. Sara il comitato organizzatore a decidere la
o modalita di presentazione in seguito alla valutazione degli
At’lf AM abstract. A titolo semplificativo, si potranno inviare gli
stud eNtI co NfereNce abstract di tesi di laurea triennali o magistrali, elaborati
Seconda Edizione della Conferenza Italiana delle Studentesse a @ 2 f L,J A FffQA )/ L,J S N\V 2 RA O2 NA A (
e degli Studenti in Scienze dell’Atmosfera e Meteorologia laboratorio particolarmente originali oppure progetti
HOVEFELD 2lscc ovemte 2026 personali. Non devono essere necessagabe lavori gia
pubblicati o con la prospettiva di essere inviati a riviste
scientifiche. Saranno considerati tutti i contenuti che
NA 3dz2r NRFy2 €S aOASyT S RSttt QI
applicazioni. La conferenza ¢ aperta al pubblico; pertanto,
_ anchecoloro che non avessero presentato un abstract
possono assistere alle sessioni di presentazioni orali e
= poster.
Scadanza:3Tagosto 2020 vdzSauQl yy 2 At O2YAULl G2 2NBI VY
Possono inviare un abstract Temi ela conferenza contribuire economicamente alle spese di viaggio, dando
+ Studentesse e studenti iscritti a lauree triennali :
s : E;‘f:t:,’:;?f la precedenza ai relatori che provengono da pit lontano.
e SbpRlIcEzO Rovereto rimane infatti in una posizione decentrata
concon eranel F £t QAY (S @azidREe In quésteMddd, si mira
La conferenza si terrd in italiano e includerd presentazioni orali e poster. | aridurre le d|spar|ta nelle Spese di Viaggio ea garantire la

La partecipazione & gratuita.

Le studentesse e gli studenti soci AISAM che verranno ammessi
a presentare un contributo, potranno fare richiesta di un rimborso

possibilita di partecipare a tutti gli interessati. La richiesta
di rimborso potra essere presentata una volta ricevuta la
conferma di ammissione a presare un lavoro. Le

studentesse e gli studenti partecipanti sono incoraggiati
iz 2 lian | s 2000 ad arrivare il venerdi pomeriggio, cosi da poter

. . artecipare ad un evento divulgativo organizzato per la
I 21 e 22 novembre 2026 si terra a Rovereto (TN) & NI CSAGADI f .

ééC)Zyr?l'. SIQ)\_T)\QYQ- RSt f I i'l"éé{%zl%&/\)"xaf))\ éEﬁg%ﬁ@S%Qxylézyu
(Eorjferenza rivolta agli studenti delle smenzeQarlo Barbante.
RSftQl iY2a Tﬁdﬂldglie deI&limia.[Sully &ia S

del successo della prima edizione, in cui sono staid conferenza manterra una struttu simile alla prima
presentati 43 contributi e circa 60 studenti hannoS RA T A2y SZ YI 02y AYLEZNIUFYUA VY
partecipato da tutta Italia, AISAM ha deciso di riproporréniziera il sabato mattina e terminera @omenica nel
jdzSai2 S@Syidz yStfQl YoAa i 2priroSpomegiggie Nowostante Nagduiata delleSsingget 2 3 A |
La@ Y FSNBYT I NI LILINB&ASYy(l dzypeEsevagenis pradi Srimarg j2inNgiatgs A flweste js NJ

le studentesse e gli studenti di esporre i propri lavori, ddllungamento consente di avere piu spazio per le
confrontarsi, di conoscere nuovi colleghi e di dialogardomande e pit tempo per la sessione poster. Durante ogni

con professionisti e docenti presenti. La conferenza &essione, e presfo un intervento su invito da parte della

altresi aperta ag“ studenti dle scuole Superiori con Prof.ssa Simona Bordoni (Université di TrentO), del Dr.
contributi originali, che potranno partecipare anche pefEmanuele Bevacqua (Helmholtz Centre for Environmental
orientarsi nella scelta del percorso universitario. Researchq UFZ, Germania) e della Dr.ssa Alice Portal

SAC). Questl interventi, offriranno una paam

Y L2Q RA AYF2NNETA2YA dzuséllg %tfﬂall I|rl1ee S)ngeﬁ:as NQIF galm')o d%llé sc?er?zg t3st

tre mezze giornate, dalla mattina del sabato 21 al prlm% StfOFOY25TFTSNF & RSt Of AYFE B
pomeriggio della domenica 22. Possono inviare URaliani e internazionali.

abstract le studentesse e gli studenti iscritti @ufee

triennali, magistrali o laureati entro un anno dalla

per le spese di viaggio. In base alla disponibilita economica,
Forganizzazione cerchera di soddisfare quante pil richieste possibile,
a partire dai partecipanti che provengeno da pit lontana.
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Il programma del sabato pomeriggio si concludera con urdi due giorni presso la sede daliaMeteo a Roma, e una

tavola rotonda con rappresentanti del settore pubblico enuova edizione € in fase di organizzazione per il prossimo
privato, dedicata alle prospettive di impiego e carrieraal Yy 2 ® { SYLINBE | f ft QAYyiSNy2 RSt f
termine degli studi universitari. Forti del generalecerimonia di consegna delremio Sergio Borghiil cui
gradimento delle giovani relatrici e relatori per la primabando scade il 1° novembre 2026. Questo premio €&
edizione, sono giunte molte richieste di ampliare leiservato a tesi su argomenti attinenti alla metelogia,

sessioni di orientamento pogaurea. Allo stesso tempo, alle scienze del clima e alle loro applicazioni, ma & aperto
guesta iniziativa permettera ai ppresentanti delle a qualsiasi disciplina, umanistica o scientifica, con
aziende e degli enti pubblici di capire le necessita dedliQ2 6 ASGGA P2 RA LINBYd2ISNBE S O
studenti e incontrare potenziali collaboratori. scientifica in ambito meteglimatico.

Sebbene i processi atmosferici rimangano il cuore dela SNJ 02y Of dZRSNB = | yOKS ljdzSa i Ql
conferenza, la multidisciplinarita & un tema centrale dRSf f I { 1 dzRSy iaQ /2y FSNByOS a2
guesto evento. Lo scorso anno i contributi hanno spaziatiwa studentessee studenti di diverse universita. Nel lungo

dalla fisica spaziale a quella degli aerosol, daitgegioni G SNX¥AY ST f QAy(iSyG2 § I 02a0l
degli estremi di precipitazioni in Italia a fine secolo aprofessionisti interdisciplinare, coesa e intraprendente. I|
nowcasting di valanghe basato su metodi di machinbando per candidare il proprio abstract &€ gia aperto:
learning. Dato il forte interesse riscontrato, la speranza &ttps://aisam.eu/studentsconference2026/ e Vi

di ripetere la varietd di argomenti presentati nella scorsanvitiamo a diffonderlo nella comutd italiana delle

edizione. Quest va anche nella direzione di dare a4 OA Sy 1 S RSttt QLI iY2aFSNI = RSt}
possibilita agli studenti di orientarsi per il futuro e divediamo a Rovereto!

NAAaLR2YyRSNBE FtftlF O2YdzyS R2YlFIYyRF GAy ljdzrt A asi G/?ul\é“?é LJ2 & & z
lavorare con un diploma in meteorologia, scienze
RSttQray2a¥TSNr S RSt Ot AYlKe

Questa iniziativa rientra nella visione di AISAM di offrire
opportunita e aprire orizzonti ai giovani appassionati di
mei S2NRf23AFTX &a0ASyl S RSttQliGY2aFSNr S RSt - ® LY
j dzSa3G Q20 GA0F NASYGNI Af O2NE2 RA LINBJA &A 2Gid8omyGidighig N2 £ 2
operativa, organizzato da AISAM in collaborazione con (Sezionésiovan)

LGFtAlFaSiS2d [Qdz GAYF SRATA2yS &A & OKAdzal O2y dzy 62 NJ ¢
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Si conclude il Terzo Corso di Previsione Meteorologica Operativa!

Meteo), Roberto Cremonini e Giovanni Paesano (Arpa
" = Piemonte), Umberto Pellegrini (Centro Funzionale Valle
TERZA EDIZIONE CORSO DI FORMAZIONE RQt2aub 0z DAAASLILIS +AalftA 6
RV el [ane): (o Re clle/ MO 2:TNilW/W Tesini (Arpae EmikiRomagna), Valenta Grasso e Gianni
o _ o . Messeri (LAMMA), Francesco Del Francia (3Bmeteo),
Flavio Galbiati (Meteo Expert), Andrea Piazza
(Meteotrentino), Alessio Canessa (Aeronautica Militare),
Marco Lazzeri, Francesco locca e Francesco Boccanera
(Centro Funzionale Regione Mhe}, Davide Dalla Libera
(Arpa Veneto), Sara Bloise e Sabrina Veltri (Arpa Calabria),
Paolo Ciolli e Federico Galato (ENAV), Paola Carnevale e
Visita sodi Agongia HalisMetes o Prataziana Antonio lengo (Arpa Liguria), Michele Valentini
O aboratortn st oparatiea (Radarmeteo), Marta Salvati e Matteo Zanetti (Arpa
Lombardia), Saatore Natale (Arpa Sardegna). Un sentito
ringraziamento a tutti i relatori che hanno contribuito con
grande professionalita e competenza alla realizzazione di

Presentazicne del corse e seminari scientifici

16 weather briefing online tenuti da
esperte/i del setiore pubblico e privaio

35' CFencv. [Emetes FHEEIT ) Radarmetea
Arpla ¥ NP4 UARPAL /[ ameca questa iniziativa. Di fondamentale importanza & stato il

addzLILI2 NI 2 2 NBI y Al lalaketed,2cheR St f Q
lj dzS & d QI yogganizztb il GdBo insieme ad AISAM,
particolarmente negli aspetti logistici (organizzazione

Con le giomate finali del 28 e 28aggio 2026, svolte a ygi giornate finali e del calendario di weather briefings).
Roma presso la sede del Dipartimento della Protezione

Civile (DPC), si & conclusa la terza edizione del Corso @ le novita introdotte in questa terza edizione del corso,
Previsione Meteorologica Operativa, organizzato dallh Weather briefings sono stati suddivisi in due blocchi
Sezione Giovani e Sezione Professionisti di AISAM(Qdtobre-dicembre, marzemaggio), pensati pecoprire la
RIftQ BEYFaBigd o0!'Laved voBaNdroptah U alipRAZY kKES RSA TS
contato 24 studenti partecipanti, provenienti da tarda primavera. Inoltre, la struttura dei weather briefings
numerose universita su tutto il territorio italiano. Il € Stata modificata rispetto alle precedenti due edizioni:

numero di candidature ricevute, oltre 60, ha costituito unOltre alla descrizione della configurazione alla scala

record per il Corso ed é stata una conferma di qoasia  SinotticaS  dzy” T2 Odza LJ NUAO2f | NbB & dz
sentito da parte degli studenti il bisogno di apprendereStato chiamato a presentare un approfondimento su una

nozioni di meteorologia operativa, spesso inevitabilmentdarticolare tematica previsionale, diversa per ogni

ridotte all'interno dei corsi universitari. Un comitato briefing. ~ Questo ha  permesso  di  allargare
scientifico composto da Silvio Davolio (Universita dA IYAFAOF UA DI YSyuS fQ2FFSNUL
Milano ¢ La Statale), Chia Marsigli (Arpae Emifia da coprire una vasta gamma di aspetti della meteorologia
Romagna), Mario Marcello Miglietta (CMBAC) e Virginia operativa. Per questo un grande ringraziamento a Roberto

Poli (Arpae Emili®omagna), si & occupato della selezion&rimaldelli (AIM) per aver coordinato con efficienza ]
dei candidati, privilegiando gli studenti di laureal Q2 NBI YA L I I 1 A2y S 02y A Nbf{l U2
magistrale ai quali € rivolto in primis il Corso.
wAhaLlsSadz rttS LIraardsS SR
introdotte numerose novita, riguardanti sia la stiuta
OKS tQ2NBIYyATTIFI A2yS RSt
Giornata Introduttiva si & svolta online il 9 ottobre 20251
con i seminari di Marcello Miglietta (CNB®AC) e Silvia |

t dzOt 05t/ 0ZX NA & LIS Brécipi@ion S|
orografiche intense in ltalia Belerievament e remote
sensing ® { A &2y 2 Rdz/ljdzS & dzaam
online a cura di esperti provenienti da 18 diversi ent
italiani, pubblici e privati, operativi nel campo lide
meteorologia: Sabina Angeloni e Margherita Erriu (R

fhini .o aﬂpa m arP__a_e o am sasvicns N Labnda,

Ay3a
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O2y Of dzZAaAPS RSt DANRB RQLUGEE AL
una fase di discussione moderata dagli organizzatori, per
valutare la metodologia utilizzata e favoridecbnfronto

tra i vari gruppi. Al termine delle due giornate conclusive,

il Presidente AISAM Sergio Pisani insieme al Dr. Roberto
Grimaldelli hanno consegnato gli attestati di frequenza

agli studenti, a firma dello stesso Presidente Pisani e del
Commissa# { G NI 2 NRAYINR2 RStfQ! 3Sy
Ciciliano.

La realizzazione di questa edizionennsarebbe stata
possibile senza il contributo fondamentale di tutti i
membri del Comitato Organizzatore del Corso, in
particolare Marta Salvati (Arpa Lombardia), Francesco De

evitare sovrapposizioni tematiche e garantire und FNUAY 67 YAGSNRAUEL RSEtQh1tlK
continuitd negli approfondimenti. Inoltre, per stimolare IaFVG) Andrea VUOIO (RMleteo), Alessandra De Savino

partecipazione attiva dei partecipanti e per mettere in(dia responsabile della comunicazione ltaliaMeteo) e,

pratica le competenze acquisite, agliudenti & stato come gia citato, Roberto Grimaldelli (AIM). E grazie al
chiesto a rotazione un contributo di pochi minuti nei varf2voro di tutti che i numeri e le novita introdotte

weather briefings, a scelta tra: risposta ad uno specificy St QSRATAZ2YS HaHpkHAHC Klyy?2

quesito previsionale a breve termine; verifica delld T€Visione Meteorologica Operativa come una delle
previsione della settimana precedente; analisi delidniziative principali della comunita di AISAM. Per molti di

configurazione meorologica in atto. y2A tQAYLIS3y2 a A NRyy23SNE C
prossima edizione 2026/2027, della quale stiamo

A conclusione del Corso, si sono svolte le giornate finali jRiziando ad occuparci. | feedback ricevuti dagli shtici
data 28 e 2 maggio, in presenza presso il Centroyjyteranno a riproporre gli aspetti pitl positivi e correggere
Funzionale Centrale del Dlpartlmento della Proteziongyelli che hanno riscontrato maggiori criticita, fiduciosi di_

[AGAES I w2YlE R2OS 1 GlGddsh Y§NN Nn D2 PRENROLE M ¢ bRV FENEA!

ItaliaMeteo. Il cambio di sede di AIM da Bologna a Romgqvenienti da tutto il territorio nazionale.
nel mese di marzo ha comportato una revisione del

programma delle giornate finali, originariamente previste
a Bologna. Questo non ha comunque impedito di offrirg
F3tA addzRSyidA dzyQSaLISNR S
partecipanti hanno preso parte ad una visita guidata all
sale del DPC adibite al monitggio e alla gestione delle
emergenze, e hanno assistito allo svolgimento dell
conferenza sinottica quotidiana tra DPC, Aeronautic
Militare, Arpae EmilidRomagna e Arpa Piemonte. |l
programma delle giornate finali ha incluso inoltre i
seminari di Chiara Btsigli (Arpae EmiliRomagna) e
Alexander Toniazzo (DPC), rispettivamente a te
6Struttura di un servizio meteo operatéd8 Altertamento
per temporal ¢

Dt A &d0dzZRSYGA KIFyy2 | yOKS | @dziz2 f QZ LJLJ2 NI dzy A Gt RipreYSUGSH
in pratica le nozioni di previsione meteorologica operativa
acquisite durante il Corso. Sono stati infatti organizzati
lavori a gruppi di 4 persone, nei quali & stato richiesto di
rispondere a specifici quesiti, diversi per ciascun gruppo:
in particolare, la simulazione di una previsione per il
G.dz2y3IA2Ny2 LalFtAlLe LISNI €S8 RdzS 3IA2NyL (S Myeelpfeenzaia Tt ¢ )
compilazione di un boll#no di vigilanza su due regioni di (Sezioniovan)

particolare interesse; la previsione per le due tappe

WY G A3
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La seziongiovani nt er vi st aé

Ludovico Mattavelli

In questo numero della Newsletter intervistiatnadovico Mattavellj attualmente collaboratore esterno nell'unita

a2RSttAAGAOlI LINBaaz Q! 3ISyil Al wS3IAz2yl S LIRddadna, edteNB BSy 1
studente dilaureamagisN} £ S Ay CA&aAAOF RSt {A&idSYF ¢SNN} |tfQ!yAdBSN

Dopo i tuoi studi in fisica a Padova e Bologna, ritieni oggi
che questo tuo percorso sia stato adeguato per la tua
attuale formazione prdessionale?

Sono molto soddisfatto del mio percorso, che € in sintonia
con la mia occupazione attuale. Non solo la magistrale, il
che potrebbe sembrare scontato, ma anche le basi di fisica
e informatica ottenute in triennale mi sono tornate
decisamente uti. Tuttavia, sono convinto che anche altri
percorsi di studio possano preparare adeguatamente a
guesto tipo di professione.

Attualmente lavori presso Arpae EmiliRomagna. Come
sei venuto in contatto con questa realta? L'universita ha
avuto un ruolo da gesto punto di vista?

Il mio primo contatto con Arpae & avvenuto durante il
Corso di Formazione in Previsione Meteorologica
Operativa AISAM, che ho seguito tra il 2023 e il 2024 e che
mi & stato molto utile per capire di cosa si occupasse
l'agenzia. Succeissmente, dopo la mia laurea, il mio
relatore di tesi mi ha informato che Arpae cercava una
Ciao Ludovico, puoi raccontarci com'¢ nato il tuoposizione interinale con competenze di modellistica. Mi
interesse per la meteorologia o per le scienzeinteressava molto come posizione, cosi ho fatto il

dell'atmosfera in generale? O2tt2ljdAa2 S fftl FTAYyS &azy2
Durante il liceo, sia a scuola che a casa sambos Al momento di cosa ti occupiin Arpae? Qual & il bilancio
aSyaroAt AT TIG2 ddzf £ QA Y LI2 diZiuesjaitup espeRedZa finQra?y LI G G 2 OKS

cam_blamentO cI|mat|c_o ha sulla societa e ne sono rlma_sth Arpae faccio parte dell'Unita di Modellistica Numerica
particolarmente colpito, tanto da portare con me il p .\ icionale Meteorologica dove mi  occupo

desiderio tdl de}re_un contributo. La nya\pass.lor:e Per Brincipaimente di simulazioni ad altissima risoluzione. E
scienza almoslerica vera € propriero, € arrvata pid -, - 5y0r0 prevalentemente di ricerca, in cui cerco di

tardi: fall g_mversrca, | quaqdo, durlante la maglstrale, r?Oottenere la migliore configurazione possibile del modello
approfondito per la prima volta questi argoment. meteorglagico.che utilizziamo_operativamente, il modello

At

[QFLLX AOKT A2y S RSEES 833 hqg AdAaLRziohdRiNsbot-Wi BcddpdtichedellNE 2

i processi atmosferici mi ha affascinato.

Qual é stato il tuo percoso di studi?

Al liceo scientifico le materie che mi hanno appassionat
di piu sono state fisica e matematica. Spinto da quest
passioni e da un genuino interesse per il funzionament
della natura, mi sono iscritto al corso di laurea in Fisica
PadovaDopo una triennale dall'approccio molto teorico,
ho sentito il bisogno di passare a qualcosa di piu applica
e mi sarebbe piaciuto conciliare questa esigenza con
aldzRA2 RSEEQFiIY2aFSNI 2 R
bene la differenza tra le duerdle varie possibilita, quella [
che mi ha convinto di piu € stata la magistrale in Fisica diiss
Sistema Terra a Bologna. g

Hectometric-
with ICON in Emilia-Romagna
Ludovico Mattavelli!, Jan-Peter Schulz,

Enrico Minguzzi', Davide Cesari!, Chiara Marsigli'
VARPAE, 1DWD, ' CMCC
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fisica del modello, in particolare delparametrizzazione rafforzato da periodi in cui di tirocinanti e dotandi
urbana e dellimpatto delle citta su diversi fenomenilavorano con noi. Non me la sento di shilanciarmi su
meteorologici. Questo primo anno ad Arpae é stato molt@ventuali lacune collaborative, poiché questo varia a
positivo: mi piace cio di cui mi occupo e I'ambiente & moltseconda dell'unita in questione e riconosco di hon avere
cordiale e accogliente, con una grande disponibilita ancora un quadro completo. Di certo, in un periodo di crisi
collaboramne che rende tutto molto piu stimolante. climatica come quello atiale, la collaborazione verso il
. . . . raggiungimento di obiettivi comuni € di massima
Arpae € un servizio meteorologico regionale. Nel tuo.
S - : .importanza.
lavoro riesci a beneficiare della collaborazione con altri
servizi meteo del territorio oppure pensi che sia A cura di;

opportuno migliorare su certi aspetti?

In generaledirei di si. La mia unita si interfaccia
principalmente con i membri del consorzio COSMO
(COnsortium for Smadicale MOdelling), che comprende
alcuni servizi meteorologici italiani e diversi servizi
meteorologici nazionali esteri. L'obiettivo comune é di
sviluppare, migliorare e mantenere il modello utilizzato
dai membri del consorzio e su questo fronte la
collaborazione € molto solida. Anche con I'Universita di
Bologna abbiamo un ottimo rapporto, che viene

Marcello Grenzi
(Universita di Bologna
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EARLYCAREER SCIENTIST

A curalellaSezion&iovani

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 dlltdndta AISMMLINE LINAS GG A O

In questo numero della Newsletter dedichiamo questo spaliéma Manca

llenia Manco € Junior Scientist presso la Fondazione CentreMiediterraneo sui Cambiamenti Climatici (CMCC),
yStfQlYoA(l2 RSt RAQJAHydobyical ImpscB REVHI)f Ha acBsBdsifo & lalirga RienDaiedn

G{ OASYyT S bl dziAOKS S ! SNRYIl dziAOKS¢s 02yl OUANBX DdMHAS a & B
¢SOy2t23AS RSttt blFr@AalrITA2ySés 02y AYRANARI T2 a{OASYyT S

Il I adz00SaaA@k YSyidS O2yaS3dzadz2z Af R2GG§2NF G2 RAS AN OLSNEA & ?
Af SALINIAYSY(d2 RA CAairOl ScUnidebsNdBiBaogdr RSt Q! f Yl al SN

Ha awviato la propria attivita scientifica presso il CMCC occupandosi di modellistica atmosferica ad area limitata, con
particolare riferimento al modelld wC S | f €t Qly+FrfA&aA RA aSyairdAiAgdrdt NRALISH
planetario, della microfisica delle nubi e dei processi superficiali. Durante il dottorato ha orientato la propria attivita d
ricerca verso lo sviluppo di una Conditibizenerative Adversaridleural Network per il downscaling climatico.
bStftQlFlYoAG2 RA GFfS FGdAGAGL KIF a@2td2 dzy LISNA2R2 RA N
. 2dz2f RSNE / 2f 2N} R23X Sai Sy RS e al tefrittrio taglf StadUniti.A 2y S RSt Y2RSt

PGhadzr £t YSYGS O22NRAYIFZ FEfQAYGSNy2 RSfttl RAQGAAAZ2YS w9al
modelli di machine learning per la meteorologia e la climatologia, nonché le attivita progetessa collegate. E inoltre
O2Ay @2t Gl Ay RAGSNEA LINEIASG G A deRdat nein@ISINARF e KOME LISA RSRA O

LoOintelligenza artificiale come support
avanzate applicazioni operative sul territorio italiano

1. Introduzione specifiche sottocomponenti dei modelli numerici

[F AAYSNBAF GN} €8 &0AS y‘?o'?e.”ﬁ-'oﬂ?\'}’ 2 f.oﬁzweé'%e@ra"ﬁem?’t 'ﬁiriré‘ﬁ‘ﬁ’o ‘AR E]
o . . - . .7 tradizionall'in compiti che spaziano dall'assimilaziohe dat,
artificiale (Al) sta ridefinendo i confini della modellistica

meteoOt AYEGAOF® /2YS NA LR NGE dﬁ"’%”scai)@ Ff'?fga}\ Wu*"ﬂ?ﬁﬁ'ﬁ]%i ha .'?@t“raﬁz X
) ) recenteé mostra l'efficacia’ dr questi strumenti in contesti
mio recente lavoro di Dottorato (Manco, 2025), sebbene

- . . o N cruciali. Nelle previsioni a breve termine, ad esempio,
le radici teoriche di quesslgoritmi risalgano alla meta del l'uso di reti neurali convoluzionali (CNN) ha permesso di
XX secolo (Mamalakis et al., 2022), il consolidamento de P

machine learningML) e detleep learnindDL) & avvenuto estrarre pf':lt.ter_n s_paZ|aI| complessi per migliorare la S“m"?‘
) : . . : : delle precipitaioni (Wang J. et al., 2024), mentre approcci
a partire dagli anni Duemila, spinto dall'aumento della . s . .
. . Qo . . _analoghi vengono impiegati nel pggtocessing per
potenza di calcolo e dalla disponibilith di grandi moli di - . AU )
. . . : , . orreggere i bias sistematici dei modelli (Haupt S. E. et al.,
dati. Sul piano concettuale, I'evoluzione dell'Al ha visto

. . . . : 021). Sul fronte della modellistica climatica, I'Al supporta
passaggio da un approccio esplicito o simbolico, basato su . . S .
comprensione di feedback dinashtomplessi, come le

regde rigide e sistemi esperti (Russell e Norvig, 1995; L o .
Newell e Simon, 1972), a un paradigma impliciiata- interazioni delle calotte glaciali (Sadai S. et al., 2020) o la

formazione delle nubi (Barnes E. A. et al., 2019). Inoltre,

driven inaugurato dai lavori pionieristici sulle reti neurali, S L
. . : I'applicazione detleep learningi rivela fondamentale nel
e sulla backpropagation (Hinton e Bengio, 1986). In ; L . .
contesto del cambiamento climatico per identifieae

ambito meteorologico e climatotyico, l'integrazione del o . - : o .
. i . . . assificare in modo efficiente i pattern associati agli

ML risponde alla necessita di ridurre i costi computazionali . - . . .
venti meteorologici estremi (Reichstein M. et al., 2019).

e migliorare la rappresentazione dei processi fisici qi N . : /
9 PP P n ruolo altrettanto centrale é rivestito dalle tecniche di

sottogriglia. Come evidenziato da de Buigay . - . . . .
. L - .. downscalingstatistico, dove il machine learning dimostra
Leeuwenburg (2023), l'applicazione di tali algoritmi € . . ; .
o ) . - notevoli potenziatd nel tradurre gli output dei modelli
estremamene versatile: essi possono sia ottimizzare . : . . . : .
globali a bassa risoluzione in scale locali ad alta risoluzione
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spazialmente coerenti (Bafidedina J. et al., 2020). In un'elevata granularita, garantendo che anche i fenomeni
guesto contesto, l'emergere di architetture ibride intensi ma geograficamente molto circoscritti vengano
vincolate da leggi fisiche (Physloformed Neural intercettati e memorizzati nel dataset. Nel secondo step
Networks, PINNs) garantisce che le soluzioni algoritmiciitensity Thresholding si applica un raffinamento
rispettino rigorosamente i principi di conservazione dspaziale per isolare ireali nuclei intensi della
massa ed energia (Kashinath K. et al., 2021). precipitazione ed eliminare il rumore di fondo delle piogge
integrazione sinergica e metodologicamente rigorosaeboli o moderate. Per le sole date individuate nella prima
dell'’Al & quindi concepita per spprtare la modellistica fase, vengono conservati esclusivamente i valori che
numerica tradizionale, ottimizzandone ['efficienzasuperano il rispettivo 95° percentile locale, calcolato
computazionale e preservando l'accuratezza e la fedelsempre sull'intera serie temporale (o stagionale). Questo
fisica delle simulazioni dinamiche. | capitoli successiduplice filtraggio basato sulla combinazione di percentili
forniranno una panoramica dettagliata sull'impiego deldifferenziati si inserisce in una procedura consolidata negli
machine leaning nelle scienze atmosferiche, studi climatici per [l'estrazione e la classificazione
focalizzandosi su tre ambiti  applicativii  lasistematica di eventichalto impatto (Grazzini et al., 2020;
caratterizzazione del regime degli estremi precipitativMastrantonas et al., 2020), e ricalca l'efficacia di approcci
associati al climate change mediante tecniche di stagionali a soglie variabili raccomandati in ambito
clustering; il downscaling climatico tramite modelli europeo (Khaiter et al., 2021). La procedura consente cosi
generativi per laicostruzione di campi atmosferici ad altadi impiegare I'algoritmo di clustering sadalle porzioni di
risoluzione spaziale; ed infine, l'ottimizzazione ldétncy territorio colpite dal nucleo severo dei fenomeni.

time in contesti di catena operativa per I'elaborazione

) . . ) Poiché l'algoritmoK-mean rtien lla cl i
tempestiva di dataset ad alta risoluzione. oiché Talgoritmok-means appartiene alla classe de

modelli di apprendimento non supervisionato e richiede
2. Analisi dei regimi precipitativi estremi nel congto del l'inizializzazione esplicita dell'iperparametro k (humero di
cambiamento climatico mediante tecniche diustering  clusters), la enfigurazione ottimale & stata vincolata a
. . . . riori a k=13 mediante un'analisi di sensitivita multi
La caratterizzazione spaziale e temporale degli evergl . . . . ) . . .
. . . . lagnostica (inerzia, Fig. la; varianza spiegata, Fig. 1b e
precipitatvi estremi (EPEs) sulla Penisola Italiana & . A
o . o .Silhouette scorgFig.1c) condotta nello spazio ridotto della
fortemente condizionata da fattori geografici complessi

uali la complessa orografia (Alpi e Appennini) e IPCA (100 componenti principali,76% della varianza
g P g b bp ?otale), applicando poi il clustering definitivo

marcata influenza dei bacini marittimi circostanti. Per_. : Lo . . .
. . C direttamente sui campi bidimensionali nativi ad alta
mappare in modo omogeneo e rigoroso tali ragie la . .
f2NR S02fdd AzyS azdiz ¢ BRVPPwSyi RSt OFYoAlvYSyd2
climatico, nello studio di Manco et al. (2026), viene
applicato un approccidata-driven basato sull'algoritmo m
di clusterizzazione non supervisionatak-means & |
(MacQueen, J. 1967). L'analisi utilizzdati ad altissima
risoluzione (~ 2.2 km) del dataset VVMRRO_IT (Raffa M.,
et al., 2023) prodotti mediante il modello COSNIOM. NilE™
Tale risoluzioneonvectionpermitting &€ fondamentale in
meteorologia per risolvere esplicitamente i fenomeni ¢
mesoscala eel forzanti topografiche locali che non sono
rappresentate dai modelli globali. La finestra temporale
analizzata confronta il periodo storico (198005) con le
proiezioni future a medio termine (2035065) sotto due
scenari di concentrazione IPCC: RCP4sBeng@rio | 1
moderato) e RCP8.5 (scenario ad alte emissioni). Amor = / | TN
della clusterizzazione viene strutturato un catalogo deg H
e_Str?ml attraverso l’!na procedura rOb_u_Sta a due St_eF Figura 1Diagnostiche per I'analisi di sensitivita sul numero di clus
finalizzata a garantire la coerenza fisica e la solidif nello spazio delle features ridotto tramite PCA. (a) Grafi
statistica del datage prima dell'applicazione  dellinerzia. La linea rossa tratteggiata indicapiinto medio
dell'algoritmo K-means. Durante la prima fase (Event dellintervallo di valori k testati. (b) Varianza spiegata in funzione
Identification) il processo si basa sul calcolo indipendent k. (c) Silhouette score in funzione di k. La linea verticale blu evide
del 98° percentile per ciascun punto della griglic ' valore selezionato k =13
computaz_lonale ad _alta rlsolu2|one,_ stimato sull mteraz_l Climatologia statistica degli estremi metetimatici
serie staica (o0 stagionale). Successivamente, una data . .
viene formalmente inclusa nel catalogo preliminare deglri]el periodo storico (1982005)
eventi se in quel giorno almeno un punto dell'interoL'analisi di clustering applicata al benchmark climatologico
dominio spaziale supera la propria soglia critica. Queststorico (198%2005) ha permesso di isolare 13 regimi
criterio inclusivo permette di mappare igéventi con precipitativi distinti. | settori alpini e I'Appennino

(@)

(®) ()

38



Settentrionale si confermano i distretti piu vulnerabili aesposti), innescata dall'interazioneaat flussi marittimi
causa dei forcing orograficiin queste aree, il caldi e barriere orografiche.

sollevamento forzato di masse d'aria umida e instabil 2 Risposta degli estremi precipitativi agli scenar
determina medie di cluster pari a 37.4 mm, con picchi di .

accumulo localizzati che superano i 60 mm (Fig.2a,b,cem'SS|Vl e riorganizzazione spaziale dei pattern (2035

colonna sinistra). Al contrario, la Pianura Padana e i bac%l 65)
interni del Meridione, parzialmente schermati dalle[ QF yIF t A&A O2YLI NI GAQGF (NI Af
barriere montuose e soggetti a differenti regimi difuture evidenzia unaiconfigurazione spaziale dei regimi
circolazione, mostrano una fenomenologiaprecipitativi estremi. Tale segnale emerge chiaramente sia
significativamente piu ridotta, con accumuli medidallo spostamento geografico dei baricentri dei cluster, sia

racchiusi tra i 13 e i 16 mm. L'analisi stagionale rivela urtkallo shift delle relative metriche di tendenza centrale e

forte specificita climatica: dispersione (media e deviazione standariil segnale piu
A Inverno (DJF): Massimi accumuli legati a ciclogenersolbusm’ comune a entrambi gli scenari (RCP4.5 e RCP8.5),

. L . l'aumento della variabilita, evidenziato da un
mediterranee e perturbazioni atlantiche, con forte. L . . .
. L . . incremento della deviazione standard media nazionale di
impatto sui rilievi e sulla costa ligure (Cinque Terre).

circa il 18.8% (RCP4.5) e del 17.2% (RCP8.5) rispetto al
A Primavera (MAM): Espansione spaziale delle aree

instabili a causa dell'incremento dell'attivita convettive ___wsmeaoun
transizionale. ? i C)

A Estate (JJA): Drastica riduzione generalizzata de
precipitazioni; gli eventi estremi si presentamwlati e
spiccatamente convettivi, confinati prevalentemente all¢
aree prealpine e alpine.

. - . . . Figura 3 Mappe degli eventi di precipitazione giornaliezatrema
A Autunno (SON): Intensificazione dei fenomeni s basate sull'analisi del dataset VIPRO_IT durante: (a) il period«

tutto il territorio (medie fino a 44 mm nei cluster piu storico (198%2005); il periodo futuro (203%065) sotto lo scenario
(b) RCP4.5 e (c) RCP8.5, con le rispettive analisi di clustering. | «
evidenziano le regioni che mostrar®\variazioni piu significative

(a) DJF

Clusters colours Mean (mm) Median (mm) Standard Deviation (mm)

Historical | RCPA.5 | RCPB.5 | Historical | RCP 4.5 | RCP .5 | Historical | RCP4.5 | RCP 8.5 | Historical | RCPA.5 | RCPE.S

73 5.1 58 43 17 24 9.2 13 100
[} 292 334 | 345 24.1 265 | 280 174 224 216
NA NA 240 NA NA 184 NA NA 185 HA NA

338 30 | 366 271 278 | 289 3 %3 28
[} 163 168 | 17.2 131 131 136 10.7 120 120
374 401 | 331 293 297 | 297 254 319 30.1

o ® o 226 235 234 178 17.8 12.5 167 19.6 19.7
(] [ ] [ ] 135 125 128 87 74 74 165 174 177
° @ 137 145 | 181 102 104 | 101 s | 137 | 129
9 ® | ® 120 122 125 87 | 80 82 106 130 133
[ ] [ ] 154 157 165 121 121 127 n1 19 125
) e | e 12 | 242 | 258 | 189 | ws | 197 | w2 | ws | wa
[ ] ® 3.0 316 333 5.0 217 249 225 54 261
Na [ ] [ ] NA 25.9 259 NA 214 218 NA 156 17

Tabella 1 Metriche statistiche (media, mediana e deviazior
standard) per i cluster comparabili (in termini di centroidi €
estensione geografica) nei dagtorici e futuri, sotto gli scenari
RCP4.5 e RCP8.5

passato (Fig. 3 €ab. 1).

spaziali in stretta coerenza con la climatologia locale e la
stagionalitd dei fattori d'innesco. Durante la stagione
invernale, ad esempio, si o0sserva un incremento
generalizzato dei valorhedi e della deviazione standard
(Tab. 2), con segnali piu strutturati nello scenario RCP8.5
rispetto al'lRCP4.5, a conferma di una transizione verso
eventi piu intensi e caratterizzati da una maggiore
variabilita intrinseca.

{d) soN

Figura 2 Mappe stagionali degli eventi di precipitazione giornalie A livello spaZ|aIe, il quad"a:" nordoccidentale mostra

estrema ottenute dall'analisi del dataset VARRO_IT durante i ~Una netta riconfigurazione (Fig. 4): in RCP4.5, il cluster
periodo storico (1982005) e relativa analisi di clustering) @JF, piemontese (arancione nello storico) viene assorbito dal
stagione invernale; (b) MAM, stagione primaverile; (c) JJA, stag  regime meno intenso della Pianura Padana (giallo). Al
estiva e (d) SON, stagione autunnale O2 )/ GNJF NR 2 = R dzNJ )fu IS t0osSadlras
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OfF (RCPE 5)
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Figura 4 Mappe degli eventi di precipitazione giornaliera estrem
durante la stagione invernale basate sull'analisi del dataset-V
PRO_IT nel corso del: (a) periodo storico (£2805); periodo
futuro (203%2065) sotto lo scenario (b) RCP4.5 e (c) scen:
RCP8.5, comIrispettive analisi di clustering. | cerchi evidenziano
regioni che mostrano le variazioni piu significative

Clusters colours Mean (mm) Median (mm) Standard Deviation (mm)
Historical | RCPA4.5 | RCP 8.5 | Historical | RCP4.5 | RCPB.S | Historical | RCPA.S | RCP8S | Mistorical | RCPAS | RCPBS

95 108 98 76 88 76 74 87 89

[} | ™ o s | 433 479 38.0 349 382 25.4 81 | 316

[} a2 344 | 401 53 265 | 322 19.2 50 | 59

| [ 28 | 26 | 27 266 ns | 235 210 w7 | s

NA 198 NA 220 158 NA 171 132 NA 160

IS | 3a8 397 305 28.0 319 27 234 I 262

135 142 161 109 112 134 83 9.7 9.2

330 | 71 285 24.0 19.1 200 278 285 I 81

® ® ® 146 134 | 140 L3 98 104 113 118 | 118

e | o ) w3 | 153 | 18 w1 ui | uz 110 B3 | 11

[ ] [ ] 20 277 342 26.1 21.0 215 195 223 21

[ ] | ® ® 180 | 180 05 149 14.9 17.0 108 109 | 123

® ® 201 17 | 238 167 172 | 199 122 148 | 141

w | e HA WA | 157 NA HA 125 NA NA 10 | n

Tabella 2 Metriche statistiche (media, mediana e deviazior
standard) per i cluster comparabili (in termini di centroidi €
estensione geografica) nei dati storici e futuri, sotto gli scen
RCP4.5 e RCP8.5

R Sifiténsta degli estremi lungo la fascia tirrenica (Fig.
e Tab. 3), in Calabria, Sicilia e Sardegna, mentre Pugli

Campania non mostrano una tendenza altrettantodownscaling

definita. La risposta risulta quintbrtemente dipendente
dalla stagione,

OF N GGSNAAGAOKS f20FfAao

Clusters colours Mean (mm) Median (mm) Standard Deviation mm)
Historical | RCP4.5 | RCP8.5 | Mistorical | RCP4.5 | RCP 8.5 | Historical | RCP4.5 | RCP 8.5 | Historical | RCP4.5 | RCP .S

15 06 05 00 0.0 00 46 29 30

[ ] ® 128 9.2 98 2.0 5.1 59 112 113 111

I [ ] 15.2 109 123 113 69 | 8.0 128 127 129

56 64 6.1 24 27 25 85 98 94

® 331 EINY 298 283 263 253 174 169 16.1

® 288 289 8.6 257 254 253 1.8 13.0 127

® [ ] 256 26.0 239 210 205 I 187 157 185 17.3

NA NA 11.8 NA NA 83 NA NA 1.2 NA NA

® ® 173 133 15.1 134 95 | 113 123 117 125

. 28 253 287 254 210 245 16.7 163 15.7

® ® ® 295 47 236 59 207 19.4 141 144 145

® ® 38.1 325 30.7 299 246 237 254 5.0 226

® ® 87 17 84 56 a1 43 93 LR 108

NA NA NA 204 NA NA 156 | NA NA 165 NA

NA NA ® NA NA 326 NA NA 284 NA NA 14.2
Tabella 3 Metriche statistiche (media, mediana e deviazior

standard) per i cluster comparabili (in termini di centroidi €
estensione geografica) nei dati storici e futuri, sotto gli scen
RCP4.5 e RCP8.5

supportare  strategie di adattamento climatico,
definizione delle zone di allerta, pianificazione di
protezione civile e valutazione del ¢iso assicurativo,
offrendo una classificazione omogenea e basata su dati
climatologici pluridecennali.

3. Modelli generativi per la produzione di dataset ad
altissima risoluzione attraverso il downscaling climatico

La necessita di dati climatici ad altaaluzione spaziale
per valutare gli impatti climatici locali (in settori chiave
come agricoltura, idrologia ed ecologia) si scontra con i
costi computazionali proibitivi dei modelli dinamici e con
fe risoluzioni troppo grossolane (1@0 km) dei Modelli
dieCircolazione Generale (GCM). In questo contesto, il
statistico  rappresenta  un'alternativa
flessibile ed economica. Tuttavia, le tecniche tradizionali,

dallo scenario emissivo e dallguali il Downscaling Statistico Empirico (ESD), i weather
tebdistorsizyl Quantile tmapbihg | ImbibdNEayeighiR A U |

risultati relativi alle singole stagioni, si rimanda a Manc@resentano limiti intrinseci dovuti a rigide ipotesi di

et al. (2026).

{So06SyS f QF LILINE OOAX 2 LIS

efficacemente le variazioni dei regimi estremi, presentas
epamcolare le Generative Adversarial Networks (GAN) si

alcune limitazioni legate alla scelta delle soglie percentil

- £ QAdLBaziGharieta e alla struttura geometrlcaS

|mposta dal metodo #means. Analisi future potrebbero

integrare tecniche di clusterin erarchico o densit
g g9 );qpnon di una specifica distribuzione piattilistica e sono

based, soglie variabili nel tempo e diagnostiche d
processi atmosferici, quali flussi di umidita, EAR
configurazioni sinottiche. Nel complesso, la metodologi

linearita e stazionarieta climatica, che ne compromettono

W@?j% spprattutto Xlella stllm§ (?(ﬂ“ FV;?"[“ FS rel{né Per

uperare tali limitazioni, i generativi e, in
ono affermati come un approccio dathiven

particolarmente promettente. A differenza dei metodi
A0FGAAGA0OA GNIRATAZ2YIEAZ f

in grado di apprendere relazioni non lineari complesse,

Qreservando al contempo le strutture spaziali a scala fine.

proposta costituisce uno strumento robusto ed utile perin questo contesto si colloca lo studio di Manco et al.

" 54 (CPas) . BAIRCPBS)

a)

Figura 5 Mappe degli eventi di precipitaziorgiornaliera estrema
durante la stagione estiva basate sull'analisi del datasetRRB_IT
nel corso del: (a) periodo storico (192D05); periodo futuro (2035
2065) sotto lo scenario (b) RCP4.5 e (c) scenario RCP8.5, ¢
rispettive analisi di clusterind cerchi evidenziano le regioni ch
mostrano le variazioni piu significative
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(2025),
Generative
ottimizzata

finalizzato allo sviluppo di una Conditional
Adersarial Neural Network (cGAN)
per applicazioni di supésoluzione
atmosferica sulla penisola italiana. Rispetto alle
architetture generative convenzionali, in cui la
generazione € guidata principalmente da rumore
stocastico, il modello pragsto € condizionato mediante
campi atmosferici reali a bassa risoluzione. Tale
configurazione consente di vincolare il processo
generativo a una forzante fisicamente coerente,
favorendo la ricostruzione di campi ad alta risoluzione
spazialmente realistic@ dinamicamente compatibili con
fOQOAYTF2NXYITA2YyS RAALIYAOATE S

S

D
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3.1 Dati

Il presente paragrafo descrive i ddataset a differente
risoluzione spaziale impiegati per lo sviluppc
dell'architettura c¢cGAN mirata al downscaling delle
temperatura giornaliera a 2 metri sulla Penisola Italian
(Fig. 6), dettagliando al contempo le cruciali procedure (
preelaborazione dedati. Nello specifico, come input a
bassa risoluzione e stato utilizzato il dataset di rianali
globale ERA5 (Hersbach, H. et al., 2023), caratterizzato
una risoluzione orizzontale di 0.25°. Il dataset d
riferimento ad alta risoluzione (target), imtdotto
esclusivamente nella fase di addestramento, € invece
dataset di rianalisi regionale VHEEA IT (Raffa et al.
2021), alla scala convectigrermitting di 0.02°.
L'orizzonte temporale analizzato copre un quindicenni
suddiviso secondo una strategiai holdout per
ottimizzare i costi computazionali, identificando una
finestra di addestramento (01/19€02/2000), in cui sono
sfruttati entrambi i dataset, e una finestra di test
(01/2001¢12/2005), durante la quale l'algoritmo elabora
unicamente l'input @assa risoluzione per poi validare i
campi sintetici generati (ERABOWNGAN) tramite il
rispettivo record VHRREA _IT. In questo contesto, la fase
di normalizzazione dei dati gioca un ruolo cruciale per |
convergenza e la stabilita della cGAN, poichénbitale
distribuzioni statistiche facilitando il riconoscimento dei
pattern fisici sottostanti. | dati sono stati scalati
nell'intervallo-1 e 1, una scelta ottimizzata per lI'adozione
della funzione di attivazione tangente iperbolica (tanh
nello strato fhale del generatore. Per una disamina
esaustiva dei dettagli strutturali e dei parametri di
configurazione dell'architettura sviluppata, si rimanda ¢
Manco et al. (2025).

3.2 Risultati

In questa sezione, le prestaziorelh cGAN nel processo
di downscaling del campo di temperatura a 2 metr
(T_2M) sulla Penisola

Italiana vengono valutate

b) o0t 2002 200% 2000

T2 %]

L e [ e e T o I e e e

Pearson Correlation

2001 2002 2003 2004 2005 2006

years
Figura 7 Evoluzione temporale della temperatura a 2 m (T_2M):
media mobile giornaliera della temperatura a 2 m durante il perio
di test, calcolata su uninestra di 30 giorni. Sono riportate le medi
spaziali giornaliere dei dati reali a bassa risoluzione (ERA5), dei
reali ad alta risoluzione (VHREA_IT) e dei dati artificiali sottopos
a downscaling (ERABownGAN), generati mediante la cGAN. (
Differenze giornaliere tra il dataset generato dalla Conditior
Generative Adversarial Network (cGAN), ERA®NGAN, e il
dataset reale VHREA_IT. (c) Correlazione giornaliera tra ER
DownGAN e VHREA_IT.

confrontando il dataset sintetico ad alta risoluzionef€@le ad alta risoluzione (\R-REA_IT), prodotto tramite

(ERASDownGAN), generato dalla cGAN, con il datasélo

wnscaling dinamico nel periodo di test specificato
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Figura 6 Dominio geografico.
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(01/2001-12/2005).

Le serie temporali della media mobile giornaliera della
temperatura a 2 metri mostrano una notevole
correlazione con il dataset prodotto dal downscaling
dinamico, con valori che rientrano nel medesimo
intervallo, mostrando una maggiore vicinanza al dataset
VHRREA_IT rispetto a ERAS, soprattutto durante i mesi
pit freddi, variando da circa 4°C a circa 28°C (Fig. 7). La
valutazione spaziale delle prestaziatglla cGAN (Fig. 8)
evidenzia che le maggiori discrepanze rispetto al dataset
di riferimento ad alta risoluzione VHR_REA_IT si
concentrano in corrispondenza di domini a orografia
complessa. Il BIAS spaziale oscilla@5°C e +0.5°C, con
un bias negativéocalizzato sull'Europa centrale, mentre il
MAE e I'RMSE si attestano rispettivamente negli intervalli
0.5¢1.5°C e 0.2°C. Il coefficiente di correlazione
mantiene un trend prossimo all'unita sull'intero dominio,



Le differenze residue risultano complessivamente
contenute e sono associate principalmente aaulieve

sottostima della temperatura, circoscritta ad alcune aree
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Figura 8 Bias medio (BIAS), (b) errore quadratico medio (RMSE)

errore assoluto medio (MAE) e (d) coefficienti di correlazio m ﬁ

(CORR), ottenuti confrontando ERB&SWNGAN con VHR_REA_ S e
duranteil periodo di test (20042005) f 2 -

=12

mostrando lievi flessioni esclusivamente in

corrispondenza delle aree ad orografia complessa e
specifiche aree costiere. Figura 9 Confronto stagionale della temperaturaa 2 m (WM)2ra i

dati reali a bassa risoluzione (ERAS5), i dati reali ad alta risoluz
L'analisi statistica regional€Tab. 4) conferma l'elevata (VHRREA_IT) e i dati artificiali sottoposti a downscaling (ER
capacita esplicativa del modello generativo nel riprodurre DownGAN), generati mediante la cGAN

i valori minimi, massimi, medi e mediani, e la varianza del o ) o o
modello dinamico. Le mappe stagionali riportate in Fig. §€r una disamina approfondita ed estesa dei risultati in

evidenziano la capacita del modello di ricostruice termini di destagionalizzazione, funzioni di densita di
variabilita termica alla scala spaziale pit fine e dqrobabilita (PDFs) e alisi statistica dei valori estremi, si
riprodurre con elevata accuratezza sia i principali patteriimanda al lavoro di Manco et al. (2025) ed al lavoro di
geografici sia il ciclo stagionale del dataset target ad alfgottorato

isoluzi (https://amsdottorato.unibo.it/id/eprint/11928/?templa
risoluzione.
te=defaul).

Region Dataset MAX [°C] MIN [*C] MEAN [°C] MEDIAN [°C] CeGAN/OVHR OERAS/OVHR

Domain VHR-REA_IT 42.25 -30.81 14.98 15.42 1.05 0.88
ERA5-DownGAN 38.40 —25.38 14.91 15.32
ERAS 41.74 -16.29 16.01 16.12

Italy (Land Only) VHR-REAIT 36.66 —27.55 13.98 14.14 1.06 0.79
ERA5-DownGAN 35.48 —24.38 13.95 13.99
ERAS 36.01 5.84 16.09 15.93

North-East Italy VHR-REAIT 36.53 —24.46 1318 12.97 1.05 0.76
ERA5-DownGAN 35.48 -21.59 13.17 12.92
ERAS 33.34 —5.00 14.71 14.59

North-West Italy VHR-REAIT 36.59 —27.55 11.08 10.62 1.05 0.72
ERA5-DownGAN 35.44 —24.38 11.03 10.62
ERA5 35.02 —5.84 14.96 14.79

Central Italy VHR-REA_IT 35.37 -16.33 13.94 13.90 1.07 0.82
ERA5-DownGAN 34.34 —-16.28 13.89 13.74
ERAS 34.56 -4.19 15.90 15.74

South Italy VHR-REA_IT 36.66 —20.44 15.04 15.18 1.06 0.85
ERA5-DownGAN 34.61 —18.60 15.05 15.05
ERAS 35.19 -3.76 16.85 16.64

Insular Italy VHR-REA_IT 36.24 —9.66 16.65 16.54 1.05 0.92
ERA5-DownGAN 33.56 -10.68 16.61 16.39
ERAS 36.01 2.45 17.70 17.39

Tabella 4 Analisi della temperatura superficiale giornaliera durante il periodo di test @15, sulla base dei dataset VAREA_IT, ERA5
DownGAN ed ERAS. I datisdn@d A NB I+ GA &dz f QAYGSNR R2YAYA2 AbGLEAlLy2 § &adzZ t S
tabella riporta i valori massimo, minimo, medio e mediano, nonché i rapporti tra le deviazioni standard.
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4. 1l prodotto operativo FAIR (Fast AReanalysis) s

La disponibilita operativa di dataset climatici ad alte
risoluzione, aggiornati imear reaitime, rappresenta
ancora una delle principali criticita nello sviluppo de f o £ g
servizi climatici (Hersbach et al., 2020). La maggior par £ %% o 1 e 4
dei prodotti di downscalingattualmente disponibili & b g
infatti elaborata in modalita retrospettiva e resa
accessibile con ritardi che possono variare da alcuni me

a diversi anni rispetto al tempo reale. Tali latenze n } J !

fAYAGErY2 &A3IYAFAOFGADI YSy ﬁ-‘“" - PN 33X

climatico operativo e nella valutazione tempestiva degli Figura 11 Comparazione ERABownGAN: FAIR e VHREAT. (a)
eventi estremi (Harris et al., 2022). Per colmare tal valore assoluto della temperatura massima a 2 m; (b) Mean. BIA

divario, il framework sviluppato da Manco et al. (2025) ¢

stato successivamente esteso a un contesto operativo. @rretta cascata energetica e le strutture a piccola scala,
guesta evoluzione € nato, nel 2025sistema FAIR (Fast riducendo gli artefatti visivi e garantendo un elevato
AlReanalysis), progettato per operare in modalita nearrealismo geometrico lungo i gradienti topografici.
reaktime, aggiornando automaticamente il datasetParallelamente, la precedente normabzione MinMax &
climatico ad alta risoluzione non appena i nuovi dati ERAfata sostituita dallo Bcore per limitare l'influenza degli
vengono resi disponibili attraverso il Copernicus Climateutlier meteorologici che comprimevano artificialmente

Data Store (tps://www.copernicus.eu/en). Questa la varianza. Questa standardizzazione stabilizza i gradienti
procedura consente di contenere la latenza temporale deh fase di backpropagation, garantendo una convergenza
LINER2GG2 I OANDI aSiA 3 A2 NMmedea gilcekigentd dlina supeiidreaséniibilith ldeNd. |
liberamente accessibile in formato grigliato NetCDF4GAN nel modellare le code distributive degli eventi
attraverso il Data Delivery System (DDS) del CMG&3tremi. La Fig. 10 evidenzia il miglioramento introdotto
mentre le mappe e i relativi indicatori giornalieri sarannadalla nuova versione del modello nella rappresentazione
consultabili mediante la dashboard Dataclimedello spettro di potenza della tempatura media a 2 m
(https://www.dataclime.com). rispetto a ERA®DownGAN. La Fig. 11 presenta invece un
confronto del campo di temperatura massima a 2 m, per

dzy OF&a2 RA addzRA2z2 NBtIlIGA@G2 |
Y2RStf2 LINRLRadGdz2z RI alyoO2 Si
40 S5S3aa2 mol deff Sistesiai SAIR e il dataset di
riferimento ad alta risoluzione VHREA _IT.
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Scarsita idrica in ambiente periglaciale nel contesto del cambiamento climatico: stdaigigiesdi
adattamento per la resilienza idrica del Rifugio Longoni
DottFederico Bolis
Politecnico di Milano
Laurea Magistrale i€ivil Engineering for Risk Mitigation
Relatore:Prof.Alessandro Ceppi
CoRelatoe: Prof. Alberto Bianchi
AnnoAccademico 2022025

Abstract

Negli ultimi decenni, il cambiamento climatico ha profondamente alterato i regimi idrologici alpini, dove l'innalzamento
termico procede a velocita doppia rispetto alla media globale. Tale fenomeno causa una precoce fulaonedtera

e prolungati periodi di siccita estiva minacciando direttamente l'autonomia idrica delle infrastrutture d'alta quota. Ne &
esempio il Rifugio Longoni (2435 m s.l.m., Valmalenco) che ha sperimentato nelle estati 2022 e 2023 gravi criticita
idriche. La ricerca ha, in primo luogo, valutato la vulnerabilitd dell'attuale sistema (Bacino A) e, successivamente, é stata
caratterizzata una nuova potenziale sorgente in un bacino periglaciale limitrofo (Bacino B). Il metodo di ricerca si
compone di tre &si: monitoraggio in sito, calibrazione del modello idrologico4i#¥ e proiezione climatica. Durante
I'estate 2025, sono state eseguite misure di portata (prove volumetriche e diluizione con tracciante), indagini termiche
e chimicefisiche. Rilievi faigrammetrici da drone hanno identificato un rock glacier nel Bacino B. | dati di campo hanno
permesso di calibrare il modello idrologico tramite algoritmi genetici (GAP) e l'ottimizzazione della metrica KGE. Le
simulazioni idrologiche fino al 2070 hannaqpigato le proiezioni climatiche ad altissima risoluzione CMCCPRARIT

OHZH 1Y0X O2NNX3IISYR2 Af oO0AlL A GNIECMRIS O2yFTNRyil2 02y At

s s e s Sese) | risultati mostrano una netta dicotomia. |l Bacino A (3,5 ettari) & altamente

S ARa8 8 Rowad 1 reattivo agli eventi meteorici e inadeguato a sostenere la domanda,
K registrando portate minime captate di soli 0,11 I/s. Le proiezioni climatiche

1, indicano un innalzamento termico estivo (fino a +3,30 °C nello scenario

. RCP 8.5) e un netto calo delle precipitazioni egti28,5%). L'anticipo di

Ty el I un mese della completa fusione nivale causera, nel ventennio-2030,

L ! T . uno stress idrico strutturale con una media di2ZBgiorni annui di deflussi

T" 1 I . -l I sotto la soglia critica operativa (0,1 I/s) per entrambi gli scenari emissivi.
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Al contrario, il Bacino B ha dimostrato un'eccezionale resilienza,
garantendo portate di base costantemente superiori di un ordine di
grandezza (minimo 5,87 I/s). Tale stabilita deriva da un maggior accumulo
nevoso e potenzialmente anche dalla presenzaaleh glacier, il cui nucleo

di permafrost funge da riserva idrica solida termicamente isolata, dinamica
confermata dalle temperature dell'acqua di fusione costanti tra 0,5 °C e 0,9
°C. Anche negli scenari simulati piu avversi, il Bacino B manterra la totale
continuita del servizio idrico.

# AP i§ =@ ROFALS

thos g (= 1 LK)

J‘ "L == In conclusione, per l'adattamento ai cambiamenti climatici del Rifugio
Longonl si propone d| mcrementare lo stoccaggio idrico ad almeno 4.000 litri effettivi e di spostare la captazione primaria
sul Bacino B. Sfruttand@bbondante deflusso di quest'ultimo e il salto idraulico a disposizione (~100 m), si evidenzia
la fattibilita tecnica per un impianto piedroelettrico (potenze tra 2,5 kW e 10,5 kW).
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Analisi dimdici derivati da radiosondaggi sulla pianura Padana Occidentale
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Abstract

Il quadro scientifico della presente tesi riguarda i meccanismi di innesco e sviluppo della convezione nella Pianura
Padana. Considerando le attuali ricerche dimh& (ad esempio, Manzato et al., 2025), lo studio valuta l'affidabilita
diagnostica di vari indici termodinamici in un ambiente caratterizzato da un aumento dell'energia termica. L'obiettivo &
determinare come i parametri ambientali, solitamente sfruttpgr descrivere l'attivita convettiva, la severita e la
probabilitd di sviluppo, cambino in risposta al riscaldamento globale e se, e fino a che punto, queste variazioni siano
associate a modifiche dell'attivitd convettiva. La tesi rappresenta un primsopgagjuesta direzione e valuta i trend di
numerosi indici di instabilita.
La ricerca si basa sull'analisi statistica di oltre 15.000 osservazioni da radiosondaggio della stazione diniligano Li
durante le stagioni convettive (apriettembre) per il periodo 1999020. Il set di dati integra le osservazioni sia delle
00:00 UTC sia delle 12:00 UTC per fornire una visione
completa dell'evoluzione dei profili atmosferici,

.t alue Apr-Sept (1999-2020) . . .
verage valie Aprsep indipendentemente da#l fase diurna. | trend sono

§ o Naepm o SR calcolati per molteplici parametri ambientali e indici di
i — instabilita, e vengono confrontati con analisi simili
g1 n eseguite recentemente in altre aree della Pianura
Eg Padana, al fine di stabilire se lintera regione sia
a5 caratterizzah dallo stesso comportamento in termini di
s | I o S ambiente e attivita convettiva. Inoltre, viene intrapreso

= anche un confronto con gli indici di stabilita forniti da un
set di dati di rianalisi grigliato all'avanguardia (ERAD).

e e e e e | risultati evidenziano una differée significativita
L rwv o _ statistica dei parametri calcolati e non tutti gli indici
Figurald NBY R RSTTQAYRAOS RA YAYEO homettono di trarre conclusioni robuste. Tuttavia, i
trend calcolati suggeriscono un generale potenziale
aumento dell'energia convettiva (fig. 1), in accordo con altre areed@inura Padana. Cid significa che I'ambiente
termodinamico (temperatura e umidita) sta probabilmente diventando piu favorevole a temporali convettivi intensi,
sebbene i possibili effetti sulla frequenza e sullintensita dei sistemi convettivi restirstudére in lavori futuri,
sfruttando osservazioni relative ai temporali (ad esempio, precipitazioni, fulmini).

Lo studio conferma che la relazione tra riscaldamento climatico, parametri ambientali e sviluppo dei temporali € molto
complessa, né lineare niénmediata. Sebbene non sempre supportati da una forte significativita statistica, i trend
calcolati per i principali indici mostrano un andamento simile a quello dei sondaggi di Udine e Cuneo, indicando cosi un
comportamento analogo in tutta la Pianura Ra&d. Tuttavia, sono emerse alcune differenze che richiedono ulteriori
approfondimenti.
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Abstract

L'analisi dei fulmini & cruciale per la sicurezza civile, le infrastrutture, l'aviazione e la comprensione dei sistemi
temporaleschi. Questo lavoro di tesi analizza I'evoluzione spaziale e temporale dell'attivita elettrica atmosferica in
Campania nel decero 20152024 tramite i dati della rete di monitoraggio LAMPINET, correlando la distribuzione delle
scariche con l'orografia e le condizioni meteorologiche alla scala sinottica e alla mesoscala.

521J2 dzy QAYGNRRdzI A2y S & dzelettricapd sefsbidie lsulletgbrBchefdigaatoalizzaRdhé, soho & Ol
adradA LINBaSydalradA A NRadz GFrdA RStEtUFylFrfAaA O2yR20G4G1  &dz
dettaglio delle variazioni orarie e della distribuzione spazialertare e terraferma

| risultati evidenziano una spiccata attivita
convettiva in Campania, modulata
O2ail yiSYSyisS RFtftQAYGSNI I
orografia appenninica e il bacino del Tirreno.
Dall'analisi spaziale emerge chiaramente una
e e e i oo e = s maggiore frequenza di fulminazioni lungo il
—— R, i OO ... B = aSid2NB O2alASNEainofedd RA I OS
N 8 B : fascia appenninica. In particolare, sono stati
AYRAGARdZ GA K2aGalLka 02y
mediamente 10 volte superiore rispetto alle zone
- circostanti, come Montevergine (AV), il Parco
I Eolico Monte Muoio di San Gregorio Magno (SA)

Densiti di fulminazioni / k'

Figura 1.Distribuzioni mensili della densita di fulminazione verificatesi 1 e Le Chiacplelle (SA), dove 'orografia complessa
periodo 20152024. Le mappe mostrano l'andamento del fenomer Si combina con la presenza di infrastrutture

nellintervallo temporale aprikovembre antropiche come le antenne radiotelevisive. Sotto
il profilo temporale, I'analisi oraria mostra una
netta prevalenza pomeridiana (12:®:00 UTC) per via del massimocaislamento diurno. A livello stagionale, i
fenomeni si concentrano sulla terraferma in primavera ed estate per l'instabilitd convettiva da riscaldamento del suolo;
in tardo-estate e autunno l'attivita si sposta sul mare, sostenuta dai gradienti termiticakrgenerati dall'inerzia
termica delle acque (Figura 1). In inverno, infine, i fulmini rimangono confinati sul mare con un‘attivitd nel complesso
molto blanda

Aprile

Un focus specifico & stato dedicato al confronto tra due casi studio: agosto 2017 e agdgiarigpettivamente il
minimo (578 fulmini) e il massimo (156.568 fulmini) registrati per tale mese nel decennio. Il confronto evidenzia come,
la fenomenologia estrema sia legata alla configurazione sinottica, confermata dall'analisi delle mappe dicatieliaali
guota di geopotenziale a 500 hPa. Mentre nel 2017 la presenza di un promontoricopitale ha inibito i temporali,

nel 2022 infiltrazioni di aria fresca in quota hanno convertito I'energia accumulata nei bassi strati in eventi convettivi
record.

Il lavoro si conclude con una prospettiva sui sistemi di monitoraggio futuri, come il Lightning Imager (LI) a bordo del
Meteosat Third Generation (MTG), essenziale per la prevenzione in un territorio esposto a eventi meteorologici estremi
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Fattori stagionali e sinottici che regolano le popolazioni di aerosol nella Pianura Padana: implicazioni per la
qgualit”™ dell dari a
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DEA FSNRaz2f FdY2aFSNAOA Ay ¥FfdsSyl | y?2
globale, influendo sul il bilancio radiativo terrestre e sulla formazione delle

nubi e precipitazioni. Inoltre, rappresentano un rischio per la salute
umana, poiché le frazioni fini ed ultrafini penetrano in profondita nel
AA&a0SYl NBALANI G2NA2d b2yzaidlyidsS t¢8
ddzf £ ljdz- f AGLt RSEEQFNAFST A fAYAGA AY
molte aree critiche come la PiaraiPadana, dove la ridotta ventilazione e

At EAYAGEG2 NAYSaO2tl YSy(2 @GSNIAOKTE S
In questo contesto, il presente lavoro di tesi investiga le dinamiche
FGY2aFSNROKS S I adl3Aaz2ylrtAadd RSA
.2f23yF e [ 2 abGdzZRA2 air ol atk 2t QF yI f
che integra le distribuzioni dimensionali di particelle con i principali
parametri meteorologici che descrivono la capacita dispersiva

. . RSt QFGY2AFSNI = i dzt Bltezza Golib 2sBatol bi RS €
8 rimescolamento, indici di ventilazione, stagnazione e ricircolo. A questo
0 scopo, la valutazione iniziale della stagionalita e delle correlazioni bivariate
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Cluster distributions per season
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approccio multivariato. Di conseguenza, € stato applicato un approccio di
clustering a due livelli, basato sulle SeiINB | yAT Ay 3 al 1Ja S ¢
means. Cid ha permesso di proiettare i dati in griglia esagonale di 672 unita
per identificarne i pattern dorrenti. Sono stati cosi individuati sei distinti
o — ‘ : regimi di aerosol. Nello specifico il Cluster 1 definisce un regime di

o M seasons AYldZAYyFYSYyG2 daNBly2 YAadz2zr OKS NARTFE S

Il Cluster 2, piu presente nelle stagioni calde, rappré&sda condizioni di

fondo pulite e alta capacita dispersiva atmosferica, mentre il Cluster 3 individua un regime di moderato inquinamento
di background. Il Cluster 4 definisce il regime associato alla frazione grossolana e a fenomeni specifici cpontal tras
di polveri sahariane. Invece, i Cluster 5 e 6, piu presenti nelle stagioni fredde, descrivono due diversi regimi di forte
stagnazione e conseguenti elevate concentrazioni di particelle fini. La frequenza stagionale di questi cluster riflette le
condizioni stagnanti che dominano in autunno e inverno e la maggiore capacita dispersiva atmosferica che prevale in
LINAYI @SN SR S&aidlradSe® L NRadzZ GFGA O2yFSNXIy2 tQSFTFAOL
atmosferiche e i regimi di aerobo dzNBH I YA NAO2NNBYy A LIR2ySyR2 S o6F&air LISN.
adzt £ FNBIdSyT I S tQAyidSyaridt RSIEA SLMAEA2RA RA AyljdaAyl

Frequency (%)
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Indagine sulla sinergia waservazioni attive e passive da terra collocate per il miglioramento dell'accuratezza
nella stima del contenuto di acqua liquida nelle nubi.
(Investigating the synergy of collocatedlzaseddctive and passive observations for improving thef atmuddmuid
water content retrieyals
DottDavide Rossi
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Abstract
La conoscenza accurata della distribuzione verticale del LWC & fondamentale per comprendere il budget radiativo
GSNNBaGNBE S LISNI NARAINNBE f QAYOSNI ST T ySA Y2RSft tefigiaOf A Y |
di osservazioi collocate da terra con i due canali attivo (94 GHz) e passivo (89 GHz) del cloud radar RPG FMCW 94
FfftQAYGISNYy2 RSttt QAYTFNI &G NHzi G dzNI R
europea ACTRIS, presentando una procedura di monitoraggio della
calibrazione per ilcanale a 89 GHz impiegando osservazioni
routinarie collocate da radiosondaggi (RAOBS) e successivamente
reanalisi ERADS. | profili ottenuti da RAOBS e da ERAS5 sono processati

con il forward model PAMTRA per ottenere simulazioni di
temperatura di brillanzén cielo sereno (Th,sim).

, '\ Tramite una regressione lineare di tali confronti si ottengono i

: . ' - | coefficienti di correzione (pendenza S ed intercetta I) specifici per

ciascuno dei 9 osservatori e per mese. |l monitoraggio mensile della

calibrazione basata su amalisi ERA5 & stato applicato su un

intervallo di 25 mesi (Luglio 2023Luglio 2025), mentre quello

-y ! basato su RAOBS indipendenti ha impiegato lanci effettuati tra il

iy SR / ' / “ 2021-2025; la calibrazione vicaria basata su RAOBS effettuata ad
TR T e e Pt esempio per L'Aquila hdimostrato una riduzione del RMSE da

;el_mgelfag”g G_di bg”\;avnlza miSL“Jré‘t;Je ;i;“gatéa ";‘r?j“f 11.94 K fino 1 K circa dopo la correzione di Th, mentre quella basata

europea ACTRIS P su ,rearjalisi ERAA\S h:il rivglato stati dj calibrazvione dip?ndenti dalli':l 5

auall A2yS S RIf LISNA2R2 o6So3yYy O2fR

In ambientecontrollato composto da sole simulazioni PAMTRA su profili ERA5 contenenti anche LWC é stato possibile
ricavare i coefficienti di stima del Liquid Water Path (LWP), cioe il LWC integrato verticalmente, usando tre metodi
diversi (SENCimini et al. 200/KUGIVAReKUE + ! w Rl YNOKf SNJ SG It ® nHnamTtOo®d vdsSa
alla stima di LWP effettuata con approccio Neural Netowrk del costruttore ed implementato nel software dello
strumento (R2>0.9 per la maggior parte delle stazioni emtisi). Limpatto della correzione di Th sulla stima di LWP
ragginge ad esempio per Hyytiala 1'89%.

| profili verticali di LWC sono ottenuti combinando le stime di LWP con la riflettivita radar Ze attraverso la relazione di
Atlas 1954 (Z=0.048-LWC2), scatatsi da far combaciare il LWC integrato sulla colonna verticale con la stima di LWP.
Alcuni casi studio evidenziano differenze oltre il 200% tra le stime di LWC con Tb corretta e non corretta.

| risultati dello studio hanno dimostrato come la calibragisicaria del canale passivo sia una procedura fondamentale
per migliorare la qualita dei dati, che di fatto influenza la stima delle caratteristiche delle nubi. La natura dellerrezi
fortemente legata agli osservatori ed ai mesi di osservazione Bxridda necessita di un monitoraggio continuo della
Ot A0NIXTA2yS RSt OFylfS LI aaragz2 fftQAYISNYy2 RA !/ ¢wlL{
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QUATTRO CHI ACCHI ERE CONE

Intervistaa Gianmaria Sannino

In questo numero abbiamo incontra@anmaria SanninpDottorato in Scienze e Ingegneria del Mare all'Universita

Federico Il di Napoli, attualmente climatologo dellENEA dove ricopre il ruolo di Direttore della Divisione Modelli,
Osservazionie Scenarigef  / F YO Al YSy (2 [/ fAYFGAO2 S tF vdad ftAGE RSttt Q!
suo ricco percorso professionale, ha applicato le competenze in oceanografia fisica e modellistica numerica, allo studio
del clima edel Mediterraneo in particole.

potevano essere rappresentate matematicamente,
descritte e comprese.

Dopo la laurea ho conseguito il dottorato in Scienze e
Ly3SaySNRI RSt alNB FftfQ!yAdS|
mia tesi riguardava la dinamica dello Stretto di Gibilterra,

un tema al quale sarei tornato molte volte negli anni
successivi. Gli stretti occupano uno spazio minimo sulle

carte geografiche, ma possono governare gli scambi e la
dinamica di interi bacini.

Durante il dottorato la modellistica € entrata
gradualmente nel mio lavoro, fino a diventarne uno degli
strumenti prircipali. Mi attraeva la possibilita di usare un

modello come un laboratorio, dove cambiare una
condizione, aumentare la risoluzione, isolare un processo,
BSNATFAOINBE dzy QALRGSEAA S 02y FNJ
Anche le prime esperienze professionali hanno
contribuito a definire questo approccio. Ho lavorato come
Raccontaci chi sei, da dove vieni e come sei arrivato §2F TAOA L £ S5 LINbaaz Q! OOF RSYAL |
fare questo mestiere. di Scienze Nautiche, Meteorologia e Oceanografia, e
successivamente nel gruppo di fluidodinamica

non N li resci Torr | Gr . . o .
Sono nato a Napoli e cresciuto a Torre del Greco, ur?_:%mputazmnale del Consorzio Interueisgitario di

cittadina al\pled| del Vesuvio, nel_ Golfo di Napoli, dove gupercalcolo CASPUR di Roma, oggi confluito nel CINECA.
mare non & un panorama dzartolina, ma una presenza

fisica, quotidiana e concreta. Mio nonno era un mastrg ! SONo entrato in ENEA, dove ho trovato lo spazio per
carpentiere; mio zio e mio padre, capitani di lungo cors@mpliare questa traiettoria. Il mare e rimasto al centro del

In casa nostra del mare si parlava in termini di rotte, diT_“O |aVF)I’0, ma le .,.doAmande si sono moltiplicate, df‘"? A
tempeste, di settimane in cui si vedevano soltanto cielo ¢ircolazione mBA U4 SNNI y' Sk £ £ QA Y U SNI T A

acqua, e di luoghi molto lontani da noi. Da bambin@c€ano, dagli scenari climatici regionali al livello del mare,

frequentavo il porto e i cantieri. Di quel mondo conservdX I 3 7} Z‘ Y LI 4 Z‘ R a dzf ts VOAZ éAU SV A" tt
soprattutto immagini e odori precisi, come la pece, il Iegan EtQSYSNBALF RStfS 2yRS S RSt
bagnato, le barche tirate in secca per essere calafatategi
pescherecci che rierdvano con le reti cariche.

Credo che questa dimensione abbia contato molto nell

YAl F2NXYITA2ySs | yOKS &as§ 0F NR
LI aall33A2 @OSNBE2 fQ20Slyz213 0 G NI
JfA alGdzRA® air azyz2 I dz2NBt al N 2
di Napoli, oggi Unarsita Parthenope, dove ho scoperto ‘

OKS ljdz§tf YINB OKS 24aSNDI 2y QF £ G

faccia, quella delle equazioni, della fluidodinamica e del G!ANMAR% SANNIND
fisica. Le stesse onde che vedevo rompersi sugli scg e
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mediterraneo.

¢NF tS O2ttF02NITA2yA | OdzA &

Malaga con il professor JesUs Gaicdduente, un

riferimento internazionale per lo studio osservativo dello

Stretto di Gibilterra. Abbiamo unito la grande mole di

osservazioni raccolte nello Stretto alla modellistica

numerica ad alta risoluzione. A Jesus mi lega non soltanto

una profonda stima scientifica, ma anche un rapporto

umano al quale tengo molto. A Makado avuto inoltre

t Q200 aA2yS RA &S3dzANB RADSNE]

diventati nel tempo colleghi e amici. A quel periodo &

associato anche un ricordo personale. La prima volta

arrivai con mio figlio, che aveva appena dieci mesi. Oggi

studia Fsica alla Sapienza e ogni tanto mi chiedo,

sorridendo, se quel viaggio cosi precoce in un ambiente

scientifico internazionale abbia lasciato in lui qualche

traccia.

LY QFEEGNY GFLILI AYLRNIFYGS §

collaborato con il professor Emin @gs scomparso nel

2025. Aveva una conoscenza profonda del Mar Nero, del

Mediterraneo orientale e degli Stretti Turchi. Anche in

questo caso il ricordo scientifico € inseparabile da quello

30 -20 18 nco o ° T umano. Ricordo le lunghe discussioni nel suo ufficio a
Erdemli davati al té turco, il centro di ricerca a pochi

metri dal mare. Si lavorava intensamente; poi si staccava

e si andava a nuotare.

| passaggi piu importanti sono stati legati soprattutto aglb LI2A 008 Af aL¢s | L2atizyo

incontri scientifici. Ho lavorato con persone che sono statfyalanotte-Rizzoli e sono entrato in contatto diretto con il

riferimenti nel loro campo e, al tempo stesso, maestri Nelrgem, uno dei wdelli numerici di riferimento della

modo di intendere questo mestiere. comunita oceanografica internazionale. A Boston fui

Prima delle esprienze internazionali, per me & stataaccolto non soltanto da Paola, ma da un intero gruppo di
RSOA&AGI t &a0dz2ftl Adl f Adcefda.PRicordof ikQ Gzgeh MBIiNBgA dave 1&oratadaNT y U
dottorato ho incontrato Giancarlo Spezie, Stefano Piering OS+ y 23N} FA S FA&AAOA RStfQl Gy
Enrico Zambianchi, Giorgio Budillon e Maurizio Ribemavanti alle lavagne, la disponibilita al confronto, la liberta

RQI tOFLtLd /2y f2NB HK@lodeR dihtdlettdale LINIR Yhddo Indbl®d &dncrefoSdi affibntare
FTAAAOI RSEEQFGY2AaFSNI S PBrévlefixanip@dsiy Anzhe fudfiLdialNidvyidR onséé S dzy
processo fisico pud essere compreso soltanto tenenddcordi molto belli, legati al New England, alle arrampicate,
insieme osservazioni, teoria e capacita di interpretazionealle ciaspolate e a un gesaggio cosi diverso dal

In ENEA un ruolo fondamentale lo ha avuto VincenZd S RA s NN} ysS2® al LISNJ NI OO2y G
Artale. E stato lui a int@urmi in modo profondo alla - 2auzy OA @G2NNBooS FEYsSy2 dzyQ
Y2RSEt AdGAO0F ydzYSNAOF ® 5 Finchedzdsa ckrdistefodgliltubldaviord? £ QA YLI2 NI | y 1
della coerenza fisica dei modelli, la necessita ql Yy 9bo9! RANR 32 £} 5AOAAA2Y S
conoscerne i limiti e, forse soprattutto, la passione per I%cenari

Depth (m)

Depth (m)

Depth (m)

Depth (m)

Quali sono stati i passaggi fondamentali della tua
formazione scientifica?

. per il Cambiamento Clintat e la Qualita

ricerca. RSEEQI NAIL €D [ RSY2YAYyLIT A2YS
Su questa base si sono innestate le collaborazioaitivita che svolgiamo. Studiamo il clima attraverso
internazionali. Uno dei temi centrali della mia attivita émodelli numerici e sistemi osservativi, elaboriamo dati e

stato lo Stretto di Gibilterra, il punto in cui Mediterraneod OSy I NA S Fy Il f AT T AL Y2 f1 lj dzI- £ A
e Atlantico si incontrano. E un luogo straordinario per uimpatti dei canbiamenti in corso.

oceanografo fisico. Vi si osservano dinamiche idraulici]_ef YA 2 f 1 @2 NP LISNE2Y S A A

complesse, onde intee, soglie e processi di noqeistica climatica e oceanografia fisica. Una parte

importante consiste nel costruire, utilizzare e interpretare
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Puo capitare di @ssare dal chiedersi come parametrizzare

la convezione profonda in un modello, come descrivere gli

scambi di densita alle soglie degli stretti o come trattare il

bilancio idrologico di un bacino sefwhiuso, a un

O2y FNRYy G2 &adz t Ql R leifvidgi clim&igf,i 2 Of .
ddzf £t QSYSNBAI RIFf YINB 2 &dzZ ¢
continua oscillazione tra dettaglio fisico e visione
sistemica.

Una parte crescente del lavoro consiste anche nel rendere

@ ? 4 i risultati utilizzabili, costruendo dataset affidabiliteae
TN modellistiche riproducibili e scenari leggibili. La scienza del

clima & ormai una grande infrastruttura conoscitiva, nella
quale cio che produce un gruppo diventa spesso il punto
modelli numerici del sistema atmosfemeano, dipartenza per il lavoro di altri.

soprattutto  alla  scal regionale  mediterranea, i rascorso periodi di ricerca imiversi Paesi. Hai
integrandoli con osservazioni, rianalisi e scenari climatichyats differenze di approccio?

Lt aSRAUSNNIySZ & dzy 0l OkY farulath&AR 2dghi PABeAHAUHY Fopria feditdtd O St
globale, ma dinamicamente molto complesso. Gli scamiyientifica e un diverso modo di organizzare il lavoro.
attraverso gli stretti, i gradienti termoalini, la circalane QGAGSNBA LISNB f I O2vadsSil o
LINEF2yRE S T QAYUSNITAZYS O2Vrh@lel h2ddic N Rk YifiduBdniz AY
spazio relativamente limitato, circondato da COSt€,q fertamente. E una rappresentazione semplicistica e,
densamente abitate. E un luogo nel quale la separazmrbeer molti aspetti, ingiusta. Sul piano della qualita

tradizionale tra meteorologia, climatologiaeoceanografia‘»51 OASYGATAOIS tQLAFEAL y2y K
diventa sempre meno nettaperché i processi sono appiamo scuole di grande tradizione, in particolare
accoppiati e devono essere studiati come tali. VSt f Q2 08 heffaxiinstblagia tel Mediterraneo, e

Per rappresentare questi processi servono modelNA OSNDF G2 NA Y2€f G2 F LILINBT T FadA |

regionali con una risoluzione adeguata. La risoluzione nqn, gifferenza emerge pitl spesso nelle condizioni che

e soltanto un parametro tecnico. Nel Mediterraneo puOcircondano il lavoro scientifico. In alcuni contesti

determinare la qualitsstessa della rappresentazione € 13jyiernazionali ho trovato maggiore continuita nella
possibilita di descrivere in modo credibile uno stretto, “n"’brogrammazioe infrastrutture piu stabili e una pid

coirente coﬂstiﬁera 0 un processo convettivo. Per questQpis o capacita di investire nel medio e 'U”go eriodo. La _ |
i RCATTAL Y2 | w9({/hZ € OAYVIML 2 UMD Bidndg Riead SBdorbbblint O2 ¢
RSETQ9b9L T AyRAALISYal 0AL YsierdulrcNd, mEuiFcHnmpiésiiNRindi éafalitdi Latedho? ¥V A
sempre piu complesse e ad alta risoluzione. e gruppi interdisciplinari, non pud essere taga su

Negli anni ho seguito anche una seconda direttrice dirizzonti temporali troppo brevi. Ha bisogno di tempo,

ricerca, legata al mare come risorsa energetica. In ENbfemoria e continuita.

tr ®_2 _NJ‘ b Y_2 a d_Zf th oz Y.QS NE )\.2 ¥ Rali&k stbalieanddrg Ndddb 'spe&o Eht Gruppi¥nBie S F
correnti in energia elettrica. In collabazione con il competenti siano costretti a ricostruire periodicamente le
Politecnico di Torino abbiamo sviluppato il PeWEGyndizioni minime per lavorare, inseguendo bandi e
Pendulum Wave Energy Converter, un convertitore Ch@ercando di preservare competenze che rischiano di

gfruttg l n‘woto o_ndoso attrave_rso un sistema _pen_d()laredisperdersi alla fine di un progetto. Il problema non é la
inerziale. E prevista la costruzione di un prototipo in Scalﬁ'nancanza di talento. E la difficolta di creare inforno al

reale, destinato a&a SNB Ay adht a2 plby [ MRfenteR SUntidAdeftd 'statflet da

Pantelleria nel 2027. consentirgli di maturare e produrre risuliaturaturi.

Rendering 3D interno prototipo PeWEC in scala reale

2)
(

Come si svolge una tua giornata tipo’ Qual e la cosa che preferisci del tuo mestiere?

Non esiste una vera giornata tipo. Ci sono giorni dedice*
al coordinamento scientifico, alla discussione dei progett
alla gestione dei gruppi di lavore al confronto con
istituzioni nazionali ed europee. Altri sono piu tecnici ¢
NA 3dzt NRFy2 fQlyFftAaA RSA
delle simulazioni, la verifica dei dati, la preparazione ¢
articoli o di proposte progettuali.
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