





Dove si generano le precipitazioni

SI generano nel sistema superficie — troposfera

Troposfera = parte delllatmosfera interessata dai corpi
nuvolosi

Le precipitazioni sono un segmento essenziale del ciclo
dell'acqua

ciclo dell’acqua del pianeta e a sua volta elemento essenziale
per il sistema climatico (acqua responsabile del 79%
dell'effetto serra del pianeta;, acqua protagonista dei
trasferimenti energetici atmosferici latitudinali).
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Corpi nuvolosi visti da satellite
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F1G. 2. Composite of instantaneous infrared imagery from geostationary satellites (at 1200 UTC 29 Mar 2004) showing the contrast
between the large-scale organization of the atmosphere and of the cloudiness in the Tropics and in the extratropics. [From SATMOS
(OMETEO-FRANCE and Japan Meteorological Agency).]
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| osservano tre grandi fasce:

picali (due grandi fiumi d'aria che corrono
ando dei vortici — i sistemi frontali)
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Ingredienti necessari alla genesi delle precipitazioni

- una massa d’aria umida nello strato limite planetario (ove
ha sede gran parte dellumidita)

-un meccanismo d’instabilita, in grado di produrre la salita
dell'aria umida. La salita dell’aria umida comporta la sua uscita
dallo strato limite planetario ed il suo passaggio alla libera
atmosfera -> condensazione -> sviluppo dei corpi nuvolosi
sufficientemente spessi (almeno 4000-6000 m per avere
precipitazioni rilevanti).

-un meccanismo di ingigantimento di goccioline e cristalli
di ghiaccio nelle nubi




Massa d’aria umida




Meccanismi d’instabilita
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Instabilita convettiva
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Instabilita frontale calda e instabilita orografica

Siamo di fronte ad una massa d’aria stabile (il suo profilo
termico non e favorevole alla salita delle bolle d'aria che
stanno vicine al suolo)

La salita ha luogo in due casi :

1. quando la circolazione atmosferica spinge una massa d’aria
calda contro una massa d’aria piu fredda (aria calda ed
aria fredda non si mescolano fra loro)

2. quando la circolazione atmosferica spinge una massa d’aria
calda contro un rilievo montuoso




Scorrimento caldo

Meteosat visibile 25 dicembre 2004 h 12 UTC

METEOSAT-7 WIF 12:88 25/12/2884
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l Instabilita orografica - esempi

Effetto foehn — stau

Effetti di convergenza in vallate che si stringono
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Meccanismi d’'ingigantimento
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Quali conseguenze per lI'areale italiano?

Applicando un tale schema concettuale la diagnosi si
evidenzia un rilevante rischio climatico di eventi
precipitativi estremi.

Cio in ragione di:
-una inesauribile sorgente di umidita (il Mediterraneo)
- un’orografia potente (Alpi, Appennini)

- la vicinanza del flusso perturbato atlantico che genera
Incessantemente strutture circolatorie (grandi saccature,
minimi depressionari mediterranel) in grado sia di innescare e
sostenere gli scorrimenti caldi sia di dar luogo all’ ingresso

di masse daria fredda in quota favorevoli allo sviluppo
convettivo.




Due strutture circolatorie e campi di pioggia conseguenti

precipitazioni
(mm/24 ore)

precipitazioni
(mm/24 ore)




Rischio climatico di precipitazioni estreme

-carattere persistente ed ineliminabile del territorio italiano

- occorre tenerne conto nella pianificazione di qualunque
attivita umana e nello specifico quando si progettano le
sistemazioni idraulico — agrarie di piano e di colle

Sistemazioni Idraulico — agrarie: rispondono al requisito
agronomico chiave di allontanare velocemente l|'acqua In
eccesso (onde evitare l'asfissia radicale) evitando al contempo
che un allontanamento troppo veloce possa generare
fenomeni erosivi




Massimi giornalieri assoluti per I'ltalia 1925-50

(fonte: Servizio ldrografico)

Localita Regione mm Mese
Lavagnina Piemonte 554 Agosto
Cavaglio Piemonte 465 Luglio
Oseacco Friuli 617 Ottobre
Noci Liguria 351 Novembre
Treppio Romagna 244 Ottobre
Senigallia Marche 234 Settembre
Guardiaregia Abruzzo 320 Ottobre
Otranto Puglia 207 Novembre
Lerca Liguria 389 Ottobre.
Micciano Toscana 440 Settembre
Amaseno Lazio 352 Ottobre
Muro Lucano Campania 317 Novembre
Serra S.Bruno Calabria 509 Marzo
Sicca d’Erba Sardegna 544 Ottobre
Villa Pioppo Sicilia 495 Febbraio
Passo Giovi Liguria 510 Ottobre




L’alluvione di Genova del 1970 - massimi su 24 ore
(fonte: Servizio Idrografico)




Misura delle precipitazioni -
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Misura delle precipitazioni




Pluviometri
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Temporale visto dal radar

Chilbolton 3.075 GHz radar 28 July 2000 15:02:27 RHI 6435/78/1 Azim 75°
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O giugno 2012 (ore 21.18 locali)




Aspetti chiave per misure pluviometriche accurate e utili

-dimensione della bocca del pluviometro:
sufficientemente grande (grandezza piu elevata dove
dominano | rovesci)

-modalita di collocazione dei pluviometri: e cruciale la
distanza dagli ostacoli che possono porre il pluviometro “in
ombra” rispetto alle piogge (iIn genere le normative
Impongono distanze pari a 3-4 volte I'altezza dell’'ostacolo)

-manutenzione periodica delle apparecchiature: senza
manutenzione non si posSsSONO avere misure accurate

-fittezza delle reti pluviometriche: reti tanto piu fitte
qgquanto piu variabili nello spazio sono le precipitazioni. Per
I'ltalia grossomodo ideali reti di pluviometri posti ai nodi di
griglie a maglia quadrata con passo di 5 km (montagna) e 10
km (pianura).




Aspetti chiave per misure pluviometriche accurate e utili

- intervallo di totalizzazione: tanto piu breve guanto piu
variabile nel tempo e l'intensita. Per l'area italiana si possono
ritenere ideali intervalli di 5 + 10’

- tempestiva ed efficace divulgazione agli utenti dei
dati e degli elaborati climatologici: | dati meteorologici In
tempo reale sono cruciali per le attivita meteorologiche
operative di analisi e previsione. Inoltre climatologie
aggiornate delle piogge brevi ed intense sono di importanza
cruciale per il dimensionamento di fognature, scoline, ecc. e
pertanto dovrebbero essere diffuse per tutto il territorio
nazionale in annali sul tipo di quelli dell’ex Servizio Idrografico
(che come sappiamo e stato devoluto alle Regioni con la
Legge 191/1998 - Bassanini ter).




Previsione delle precipitazioni e

-f : - "h.-rh_. I
. . : .
F - . -

M‘Lli




Previsione quantitativa della precipitazione

Precipitazione: e fra le grandezze meteorologiche piu difficili
da prevedere in termini quantitativi.

Eventi pluviometrici in assoluto piu difficili da prevedere
guantitativamente = rovesci associati ai temporali

Incertezza nei prodotti previsionali: si riscontra gia nel
nowcasting (previsioni fino a 3 + 6 ore) si accentua nel breve
e medio termine (previsioni fino a 10 + 15 giorni) e porta a
prodotti del tutto inaffidabili nel lungo termine (previsioni a 1
+ 3 mesi).




)
o
=)
©
>
e
)
7))
7))
)
(7))
>
o
i
D
>
)
-
o
) g
O
o
)
-
=
-
)
o
©
0
)
c
S
N

ECTOFTOC
BETTOFTOE
FITOFTOL
GOTOFTOC
FOTOFTOL
DESTETOC
9ZETETOL
TZETETOL
9TETETOL
TTETETOL
LOETETOL
E0ETETOL
LZTTETOL
ECTTETODL
STTTETOE
ETTTETODC
BO0TTETOZ
EOTTETOC
BCOTETOE
ECOTETOZ
STOTETOE
FIOTETOC
BO0TETOL
S00TETOC
OEBDETOL
S2e0ETOC
TZa0ETOC
9Te0ETOC
TTE0ETOC
L0B0ETOC
c060ETOC
BZBOETOE
FEE0ETOL
GTE0ETOC
STE0ETOC
OTE0ETOC
S0B0ETOC
TOBDETOZ




~
@)
=
®
>
-
Q
(7]
(7p]
@)
(9p]
>
@)
=
D
>
)
-
Q.
N’
u
O
o
-
©
ul
®
O
@)
)
)]
c
(@)
®
i
®
@)

ECTOFTOL
BTTOFTOC
FITOFTOL
GOTOFTOC
SOTOFTOL
TEEZTETOL
9Z2TETOL
TZ2TETDL
LTETETOL
ETETETOL
BOZTETOL
EOZTETOL
BEZTTETOL
FETTETOL
BITTIETOL
STTTETOC
OTTTETOC
SOTTETOC
TOTTETOL
LZO0TETOL
ECOTETOC
BTOTETOC
ETOTETOC
BO0OTETOC
tFOOTETOL
BZe0ETOL
SZe0ETOL
DZE0ETOL
STe0ETOL
TTIE0ETOL
9060ETOC
TOG0ETOL
BZE0ETOL
EZEBDETOL
BTIE0ETOL
FIE0ETOL
OTEDETOL
SO0E0ETOL
TOE0ETOL




)
@)
)
®
>
-
)
(7p]
(7p]
o
(9p]
>
@)
=
D
>
)]
-
Q.
N’
—
@)
©
—
]
et
>
m

EZTOFTOE
BITOFTOL
FITOFTOE
BOTOFTOE
FOTOFTOE
DEZTETOL
9ZZTETDE
TZETETODE
9TZTETDE
ETZTETODE
LOZTETOE
E0ZTETOL
LZTTETOL
EZTTETOL
BITTETOL
ETTTETOE
BOTTETODZ
FOTTETOE
DEOTETOZ
SZO0TETODL
OZOTETOE
STOTETOZ
TTOTETOE
S00TETOL
TOOTETOE
QZ60ETOL
ECE0ETOL
LTEDETOE
E1e0ETODE
B060ETOE
EOBDETOZ
BZE0ETOL
FEE0ETOE
DZENETOL
STE0ETONL
OTEDETOL
Q0E0ETOL
TOEDETOE




Tendenze in atto nelle precipitazioni -
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Alpert et al, 2002
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Trend nelle precipitazioni estreme - Lombardia

Extreme rainfall in the Lombardy region
Simone Gabriele Parisit”, Luigi Mariani!, Gabriele Colal
Italian Journal of Agrometeorology, accepted.

- periodo 1951-2005

-30 stazioni lombarde dell’ex Servizio Idrografico (solo quelle
con meno del 10920 di dati mancanti)

- di tali stazioni 8 sono In pianura e bassa collina (0+250 m
slm), 12 di collina e bassa montagna (250+1000 m) e 10 In
media e alta montagna (>1000 m sim).

- Il metodo e quello proposto da Alpert et al. (2002): si prende
Il numero di eventi giornalieri <20 mm (deboli), 2050 mm
(moderati), 50+100 mm (forti), e >100 mm (estremi). Se ne
analizza il trend con Mann - Kendall + test di Sen.




Rete finale individuata




Eventi per stazione (media)

Classe di altitudine
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Eventi per stazione (deviazione standard)

Classe di altitudine
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Trend eventi pluviometrici in Lombardia (1951-2005)

Time series
TestZ
Time series Signific.
Po plain <20 mm -2.13*
(below 250 m asl) 2050 mm
50+100 mm
>100 mm
Hills and low mountains <20 mm
(between 250 and 1000 m 2050 mm
|asl) 50+100 mm
>100 mm
Middle and high mountains <20 mm
(above 1000 m asl) 2050 mm
50+100 mm
>100 mm
<20 mm
20+50 mm
50+100 mm
All stations >100 mm




Trend eventi pluviometrici per Milano Brera (1858-2003)

Time series Test Z Signific. | Sen's slope estimate Q

<20 mm 0.006
2050 mm -0.008
50+100 mm 0.003

>100 mm 0.001
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Le valutazioni condotte per la Lombardia:

-concordano con evidenze a livello Euro-Mediterraneo su dati
recenti (Mariani e Parisi, in corso di stampa) e sul paleoclima

(es: indagine sui depositi alluvionali del lago Allos in wilhelm et al.,
2012. 1400 years of extreme precipitation patterns over the Mediterranean

French Alps and possible forcing mechanisms, Quaternary Research 78, 1/12)

- Invitano ad affrontare il problema delle piogge estreme
considerandole come eventi caratterizzati da una sostanziale
stazionarieta nel tempo e dunque affrontabili alla luce della
climatologia degli ultimi 30+50 anni.

- Invitano a tenere In efficienza le reti pluviometriche in quanto
cruciali per valutare entita ed eventuali trend degli eventi estremi
-> || problema delle reti e un enome! -> e facile comprare
stazioni, gestirle bene costa e spesso le p.a. lesinano.




Conclusioni







Westerlies — the abrupt chage of 1987

January—February—March Arctic Oscillation, 1899-2002
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Mean vearly temperatures in Europe from 1951 to 2011 (average of




Mean vearly temperature in Swiss — 1961/2011 (source:
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The new European climate
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Limit of the Azores anticyclone
during the grapevine vegetative season (1 marzo-31 august)

Maps of 850 hPa absolute topographies for the vegetative season March-
August (data source: NOAA reanalysis - NCEP). Look at the limit of the
Azores anticyclone (isoline with red dots - height of 1490 m): in 1968-87 it
was on the Tuscan-Emilian Appennine; after it moved to the North of
France). Note also that the location does not change significantly during the
period 2004-2011 compared to 1988-2003, which means that we are face to
a new stable climatic phase.



