E3CLIMATE INDEX

4
B NN
' ®)
Ly | /
N
. NN
4 (@)
! N
M
.._.. 5 2=t E '
i __m__ m M......
B M. _.%_.
e B
N.._._ w |
A &
™



SOMMARIO

1. Scopo e contenuto delreport 2

2. Cosaintendiamo per eventi estremie come li misuriamo
grazie all’indice E3CI 4

2.1 Approfondimento: come simisurano glieventiestremigrazie all’indice E3CI 6

3. Unviaggio aritroso nel tempo: cosa cidiconoidatidell’indice
E3Cl negli ultimi 40 anni 8

4. 2023/2024, unanno dimeteo “fuori dall’ordinario”: come stal’ltalia? 12

4.1 Temperature massime estreme 15
4.2 Temperature minime estreme 18
4.3 Ventiestremi 21
4.4  Precipitazioniestreme 23
4.5 Incendi 26
4.6 Grandine 29
4.7 Siccita 31

5. Due anni a confronto: differenze emerse traidati 2022-2023

eidati2023-2024 34
6. Conclusioni: come stal’ltalia 37
7. Applicazionipratiche dell’Indice 39
8. Persapernedipil 41
8.1 Approfondimento: la statistica dietro gliindici 42

COME STAL'ITALIA? ANALISIDEGLI EVENTIMETEOROLOGICI FUORI DALL'ORDINARIO 2023/2024



SCOPO
E CONTENUTO
DEL REPORT



SCOPO ECONTENUTO DEL REPORT

Negli ultimianni & diventato sempre pitimportante lo studio degli eventi atmosfericiche cicir-
condano: quelliche untempo avremmo definito fenomeni “straordinari”, sono oggi spesso una
parte sempre piu rilevante della nostra quotidianita. | cambiamenti climatici sono a tutti gli ef-
fettiigrandiprotagonistidiquestaepocastoricaeleloro manifestazionisononumerose: onda-
te dicalore intense e sempre piu durature, alluvioni devastanti e ravvicinate, incendi ogni anno
piu diffusi e periodi di siccita prolungati sono solo alcuni esempi di fenomeni a cui possiamo
andareincontro.

Inun’epocain cui eventi straordinariminacciano ogni giorno la nostra quotidianita, i dati sono il
principale strumento a cuipossiamo affidarciperunamaggiore consapevolezzaneiconfrontidi
questifenomeni, dellaloro portata e anche degli effetti che possono portare con sé. In questo
delicato contesto, non passa inosservato lo sforzo della comunita scientifica internazionale,
sempre piu collettivo e serrato nel monitorare e quantificare la criticita di questi eventi.

Scopo di questo report & presentare un lavoro che vuole contribuire alla lotta al cambiamento
climatico conuno strumento, lo European Extreme Events Climate Index (E3CI), che possaau-
mentare la consapevolezza circa la dinamicita e I'evoluzione rapida e dirompente di questi fe-
nomeni atmosferici grazie all’analisi, la quantificazione e il monitoraggio nel tempo degli eventi
meteorologiciestremi.Ll'Indice nasce daunprogetto finanziato dalla Fondazione IFAB (Interna-
tional Foundation Big Data and Artificial Intelligence forHuman Development) conla collabora-
zione della Fondazione CMCC (Centro Euromediterraneo sui Cambiamenti Climatici) e Leitha
UnipolSai.

Sispieghera cos’e I'Indice, come lavora e quali sono le sue basi scientifiche e metodologiche,
soffermandoci sulle numerose prospettive future fornite dai datiraccolti. La loro osservazio-
ne sara utile per comprendere le tendenze e le variazioni sia per frequenza che per intensita
degli eventi estremi in Italia. Nello specifico, si evidenzieranno i risultati dell’indice in relazio-
ne all’anno idrologico preso in esame (settembre 2023-agosto 2024) su scala nazionale e, piu
nel dettaglio, regionale. Simostreranno I'entita dei fenomeni, le regioni piu colpite e gliimpatti
ambientali di questi eventi con la speranza che questo possa aiutare a intraprendere la strada
giusta pernoi, perle generazioni future e perilnostro pianeta.

Infine, verrannoillustrate le applicazionipratiche dell’Indice E3Clin diversi settori, tra cuil’ener-
gia, 'immobiliare, la finanza e I’agricoltura, oltre ad altri ambiti. Ogni settore puo trarre vantag-
gio daidatiraccoltie documentatidall’'Indice E3CI, non solo percomprendere meglio glieventi
estremi, maanche peradottare misure efficacidiprevenzione e adattamento.

Quellache abbiamo difronte & una sfida cruciale, urgente e collettiva. Eilmomento di agire,ma
soprattutto di comprendere. Non possiamo pilu ignorare la realta: il cambiamento climatico &
gia presente, qui e ora. ll nostro dovere ¢ affrontarlo con consapevolezza e visione a lungo ter-
mine, valorizzando e interpretando i dati come strumento fondamentale per guidare le nostre

azioni.
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COSAINTENDIAMO PEREVENTIESTREMIE COME LI MISURIAMO GRAZIE ALL'INDICE E3CI

Definire con precisione che cos’€ un evento estremo non & cosa semplice. Nemmeno lacomu-
nita scientifica &€ unanime nel definirli, in quanto concetto trasversale a molte discipline che, a
diverso titolo e con vari metodi, si occupano di studiare il clima. Li si pud definire in termini di
frequenza (ogni quanto si manifestano), di intensita (quanto sono “severi”) o anche di impatti
(quali conseguenze provocano sui territori). Si possono considerare diverse tipologie di eventi
estremi, che fannoriferimento a specifiche dinamiche climatiche.

E3Cl individua sette di queste dinamiche, che vengono ritenute quelle di maggiore interesse
peril continente europeo.

&.),_ Temperature massime estreme. Periodi prolungati durante i quali le temperature si-

. ano molto elevaterispetto alle medie stagionali, che possono causare impattialla sa-
lute umana (stress termico, disidratazione), alle infrastrutture oltre a un aumento del
rischio diincendiboschivie dannialle colture.

K Temperature minime estreme. Periodi di temperature eccezionalmente basse ri-

8 spetto alle medie stagionali. Sebbene possano essere accompagnate da gelo e ne-
ve, causando dannialle comunita, alle infrastrutture e coltivazioni(soprattutto se fuori
stagione), rischiperlasicurezzastradale e aerea; sono diinteresse anche glieventire-
gistrati in stagioni non invernali ma comunque registranti temperature ben al di sotto
delle medie stagionali.

Venti estremi. Venti ad alta velocita che possono causare danni strutturali, abbatti-

IJu

mento di alberi, interruzioni alla fornitura di energia e potenziali pericoli per la naviga-

zione eitrasporti.

Precipitazioni estreme. Eventi di precipitazioni al di sopra del valore climatologico

atteso; asecondadelterritorioimpattato possono comportare frane, alluvionifluviali,
allagamentiurbani e conseguentidanni a persone e alleinfrastrutture.

Incendi. Condizionipredisponentil’innesco diincendiboschivi: elevate temperature,

E3

contenuto volumetrico d’acqua nel suolo ridotto, bassa umidita atmosferica, condi-
zioni ventilate. Ovviamente, I'innesco reale del fenomeno € poi funzione di condizioni
localioinnesco antropico; possono devastare vaste aree boschive, habitat naturalie

strutture abitative, oltre a metterein pericolo vite umani e animali.

Grandinate. Condizioni predisponentil’innesco di fenomeni grandinigeniin funzione
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delle condizioni temporalesche. Severe grandinate possono causare danni alle col-
ture agricole, automobili, edifici ed anche mettere arischio la sicurezza delle persone
neglispaziaperti.

Siccita. Periodi prolungati in cui scarseggiano precipitazioni che portano a una ca-
renza dirisorse idriche, danni alle coltivazioni e potenziali problemi di approvvigiona-

mento idrico perlapopolazione.

COME STAL'ITALIA? ANALISIDEGLI EVENTIMETEOROLOGICI FUORI DALL'ORDINARIO 2023/2024




COSAINTENDIAMO PEREVENTIESTREMIE COME LI MISURIAMO GRAZIE ALL'INDICE E3CI

» o« » o« » o«

“Prolungato”, “eccezionale”, “forte”, “elevato”, “incontrollato” sono alcuni degli aggettivi che si
utilizzano per descrivere questi eventi estremi. Ma... quanto lo sono? E solo studiando i datiche
possiamorispondere aquestadomanda.

Infatti, per ognuna di queste dinamiche, sulla base della letteratura di settore, &€ individuato un
indicatore, calcolato sulla base delle sole variabili atmosferiche (come temperatura, velocita
del vento, quantita di precipitazioni), che si assume possa rappresentarne la pericolosita (in
termini tecnici, gliindicatori sono detti “proxy”). In tal senso, ad esempio, non & stimata diretta
mente la variazione in portata deicorsid’acqua oilnumero di potenziali eventifranosiinun’area
ma € individuato unindicatore che restituiscainformazioni sulle precipitazioni estreme, poten-

ziale causa ditalifenomeni.

2.1 Approfondimento: come si misurano gli eventi estremi grazie
all’indice E3CI

Se,come gidabbiamo accennato, glieventiestremisono definititalirispetto al passato, cid che
occorre per misurare di quanto un evento si discosta dalla climatologia, ovvero dal “normale”
comportamento meteorologico, sono i dati sulle condizioni atmosferiche dal passato ad og-
gi. Inparticolare, sono base dati continue e con copertura quanto pit possibiliomogenee nello
spazio e neltempo;intal senso, mentre le reti di stazioni che restituiscono osservazioni su tem-
peratura e precipitazione sono sempre piu dense ed affidabili, perla stima di alcune dinamiche
(per esempio, gli eventi grandinigeni) € richiesta la stima di variabili atmosferiche difficilmente

monitorabili.

La base datiin grado dirispondere alle nostre esigenze & |la rianalisi atmosferica. In breve, una
rianalisi puo essere definita come il metodo impiegato per realizzare un archivio globale del
cambiamento dei parametri meteorologici del tempo. ECMWEF, il centro europeo per le previ-
sioni meteorologiche a medio raggio, attualmente sviluppa e rende disponibile, tramite il Ser-
vizio Copernicus Climate Change Service (C3S), ERA5 (ECMWF Re-Analysis v5). ERA5 ha co-
pertura globale con stime dal 1951, una risoluzione spaziale di 0.25° (circa 31 km sull’Europa) e
temporalediun’ora;idatisonorilasciaticonunritardo disolo 5 giornirispetto altempo presente
permettendo unaggiornamento continuo e tempestivo delle stime.

Ora che abbiamo compreso quali dati vengono considerati, come li usiamo per ottenere degli
indicatoriche cipermettano divalutare, ad esempio, quanto é stato estremoil caldo diuncer-
tomeseinunadataregione? Consideriamo, atitolo diesempioilluglio 2023 in Sicilia e seguia-
moilragionamento dichihaideatol'indice.

Dato che vogliamo studiare il caldo e monitorare quanto eventualmente sono state fortile on-
date dicalore, il dato a cuicidovremorriferire € un dato di temperatura, in particolare ciinteres-
serala temperatura massima giornalieraregistratain Sicilia per ogni giorno del mese diluglio.
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Inoltre, come abbiamo visto, la misura dell’eccezionalita diun evento € tale solorispetto ai dati
passati: percio, le temperature massime giornaliere andranno confrontate conlo storico delle
temperature massime, giorno per giorno, nel mese diluglio in Sicilia. Il database prodotto da
ERAS5 ci fornisce esattamente cid di cui abbiamo bisogno per effettuare la comparazione. Per
gquesto motivo, quindil’indice misurain maniera precisa quanto un evento & fuori dall’ordinario:
35° d’estate in Siciliapossono essere normalima sicuramente nonlo sarebbero in Finlandia!

Una volta chiariti questi elementi, intervengono alcuni processi di statistica piuttosto elemen-
tare - liriportiamo per completezza nel riquadro di approfondimento in fondo a questo report
- che permettono di arrivare ad un valore che, per il nostro luglio 2023 in Sicilia, rispecchia il
valore cumulato di gradi oltre una soglia di riferimento. Abbiamo ottenuto cosiil primo nostro
indicatore: quello per le ondate di calore. In particolare, un valore dell’indicatore pari a O si-
gnifica che non siha nessuno scostamento rispetto al valore climatologico, mentre valori oltre
lindicano cheivalori ditemperatura possano essere stati superiori al valore medio molto piu di
quanto possa essere giustificato dalla variabilita interannuale (sintetizzata dall’ladozione della
deviazione standard)

E per gli altri eventi estremi? || processo diindividuazione degliindicatori & concettualmente
identico per tutti gli altri tipi di eventi. Si considererala temperatura minima giornaliera perife-
nomeni estremiassociabilialle ondate di gelo, perle precipitazioni estreme i millimetri di piog-
giacaduta, malastruttura dianalisirimane la stessa.

Questa uniformita nellaformulazione degliindicatoriha permesso diideare un ulteriore indice
sintetico calcolato come lamediadeivaloridituttii7indicatoriperisingolifenomeni: unottimo
strumento per avere una misura sintetica di quanto un determinato mese sia climaticamente
estremo, a prescindere dalla tipologia di fenomeno verificatosi.
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Il cambiamento climatico, con i suoi effetti dirompenti e minacce per la nostra quotidianita,
€ sempre di pit un’evidenza schiacciante e inevitabile. In un contesto di criticita e dinamicita
come quello che stiamo vivendo, proprio i dati rappresentano lo strumento piu utile e affida-
bile di cui ci possiamo avvalere per poter comprendere I’entita degli eventi atmosferici. La
loro portata, d’altronde, diventa oramai sempre piu devastante e preoccupante: basti pen-
sare a una delle manifestazioni pit conclamate e attuali del cambiamento climatico, ovveroiil
riscaldamento globale.

L'Europa sitrova ad affrontare eventi estremi sempre piu frequenti e intensi come, ad esem-
pio, intense ondate di caldo, lunghi periodi di siccita e improvvise grandinate o alluvioni ca-
pacididistruggere interiterreni. Le ondate di calore, nello specifico, interessano la Grecia, la
Spagnaorientale el’ltaliameridionale (conun accento particolare perla Sardegna e la Sicilia).
Rispetto ailivelli preindustriali, il riscaldamento europeo superadiquasi1°Cil corrispondente
aumento globale.

| datiin merito all’evoluzione di questo fenomeno non lasciano presagire nulla di buono peril
futuro che ci si prospetta davanti: come riportato da Ballester e colleghi nell’articolo su Na-
ture in merito alla mortalita provocata dalle ondate di calore, gli ultimi anni sono stati tra i pit
caldi in assoluto e, all’epoca, il 2022 spiccava come il quinto anno piu caldo di sempre. Nel
grafico sottostante (Figura 1), € possibile vedere un aumento progressivo della temperatura
media dell’aria superficiale in Europa negli ultimi 40 anni nel periodo estivo: nei mesi da giu-
gno aluglio, negli anni, sono stati superati sempre di piu deirecord perla temperatura dell’a-
ria. In particolare, I'estate 2024 ¢ attualmente la pit intensa peridatiregistratiinrelazione alla
temperatura dell’aria, superando ancheil precedenterecord del 2022.

FIGURA1. Andamento della temperatura media dell’aria superficiale in Europa nei mesi estiviperil
periodo 1979-2024 (Credits: C3S/ECMWF)
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Pertanto, negli ultimi decenni abbiamo assistito a un aumento complessivo della temperatura
dell’aria nei mesiestivi.
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Diventa, dunque, evidente la necessita di osservare e monitorare attentamente I’'andamento
degli eventi climatici che ci circondano grazie anche all’Indice E3CI: uno strumento che per-
mette di identificare tendenze e possibili variazioni degli eventi estremi rispetto al passato
sullabase diunasogliadiriferimento che, come valore numerico, corrisponde al.

Continuando a prendere in esame la problematica del caldo in aumento, nel grafico che segue
(Figura 2) possiamo osservare un aumento complessivo anche per quanto riguarda la sua per-
sistenza, e non solo l'intensita del fenomeno. Dal 1950 a oggi (2024) il numero di giorni estivi
colpitidatemperature massime significative (superioria 32°) € aumentato visibilmente. E signi-
ficativo guardare piu nel dettaglio la velocita con cui questi dati stanno crescendo nel corso
dell’'ultimo decennio: il2024 segna unrecord significativo nel numero di giorni estiviinteressati
dal cosiddetto “forte stress dacaldo”.

Nell’estate 2024, infatti, la temperatura media massima giornaliera percepitain Europa é stata
di2,1° al disopra dellamedia generale, ovvero la pit alta mairegistrata peril continente. Alivel-
lo di durata del fenomeno, molte zone hanno visto una persistenza pari a quasi due mesi interi.
Quello che & emerso € preoccupante e ci evidenzia I’'urgenza di azione che il nostro pianeta
necessita.

FIGURA 2. Numeridigiorniestivi colpitida temperature massime anomale (massimo giornaliero
superiore a 32°) nell’Europa sudorientale dal 1950 a oggi (Credits: C3S/ECMWF)
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Inpoche parole,daglianni2000 e conunaparticolare attenzione perl’ultimo decennio, ilnume-
rodigiorniestiviin cuile temperature sirivelano preoccupantihacominciato acrescere sempre
di piu. Tuttavia, si tratta di una tendenza che non riguarda singoli fenomeni come in questo
caso le temperature massime estreme ma che, anzi, possiamo osservare nell’andamento di
tutti gliindicatori che compongono I’Indice E3CI.

InFigura 3 & possibile vedere in modo concreto 'andamento di questi aumenti: perogniindica-
tore, ilnumero di palliniindica I'impatto degli eventi estremi sul territorio italiano mentre la loro
grandezzane segnalal’intensita.
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Figura 3. Tuttii fenomeni estremirilevati nel periodo 1981-2024 (credits to Cinzia Bongino)
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Alla luce di queste evidenze, appare chiara la crucialita del lavoro svolto dal CMCC, dal Grup-

po Leitha Unipol e da IFAB nella raccolta e nella valutazione dei dati dell’Indice climatico E3CI.

Gli eventi estremi sono in aumento e, soprattutto, a una velocita disarmante: vi € dunque la

necessita diazioni concrete e politiche attuali che si avvalgono divalidi strumenti che possano

aiutare a mitigare, quanto piu possibile, gliimpatti negativi degli eventi estremi sull’ambiente e

sullanostra qualita divita.

LA REPUBBLICA
8 OTTOBRE 2024

Cambiamenti climatici: mai cosi forte
I’impatto sulla salute globale
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2NOVEMBRE 2024

Allarme Mediterraneo, ¢ I’area piu colpita
dai cambiamenti climatici dopo ’Artico:
«Siamo entrati in una fase di accelerazione
esponenziale»
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Inquestolavoro € stato presoinesameil periodo che vadasettembre 2023 ad agosto 2024 per
poterstudiarelasituazioneitalianainambito deglieventiestremiatmosfericichecicircondano.
Cisi e serviti dei dati di E3CI per realizzare dei grafici che rappresentassero in modo esaustivo
e chiaro la situazione italiana attraverso la descrizione di sette variabili: temperature massime
estreme, temperature minime estreme, venti estremi, grandine, incendi, siccita e precipitazioni
estreme.

Ciascuna componente dell’indice & in grado di fornire una visione completa sul’andamento
dell’evento climatico e perrappresentarle sono state create due tipologie di grafici.

+ Nelprimo grafico, mostratoinFigura 4, possiamo osservare ivalorimensilidell’indicatore di
riferimento nell’ultimo anno idrologico (settembre 2023-agosto 2024) sull’intero territorio
italiano. Ogni mese ha una barra che mostra il valore dell’indicatore misurato in ltalia. Tutti
i dati usati per elaborare il grafico di riferimento (e anche i successivi) sono contenuti in un
dataset liberamente consultabile ed estraibile al seguente link: climateindex.eu.

e Lalineatratteggiataindica,invece, il valore soglia corrispondente al. | valori(rappresentati
dalle barre) che si trovano al di sopra sono considerati anomali rispetto all’landamento dei
valoristorici, i valoriche sitrovano al di sotto della soglia sono considerati “normali”.

o Alivello grafico, piu un valore sara alto e dunque al di sopra della soglia di riferimento, piu
aumenta anche I'intensita del colore con cui e rappresentata ogni barra.

e Nelgraficosottostante,ad esempio, sullabase deglielementifornitisipotrebbe evidenziare
lapresenzadiunsolo mese che eccede rispetto aivalori storici perl’indicatore diriferimen-
to:ilmese difebbraio 2024 risulta essere quello pit anomalo.

FIGURA 4. Esempio di grafico - valorimensili dell’indicatore nell’'ultimo annoidrologicoin Italia
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[l grafico in Figura 5, invece, mostra 'andamento di ciascun indicatore a livello territoriale per

mettere in evidenza possibili differenze tra le regioni d’ltalia. Vengono mostrare contempora-

neamente tre informazioni:

e Seivaloridell'indicatore sono altirispetto aivaloristorici, le regioniavranno una colorazione
pitintensa. In questo modo, le diverse intensita di colore mostreranno le regioni che hanno
raggiuntoil valore massimo dell’indicatore diriferimento.
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o Nei cerchietti presentiin ogni regione, invece, sono indicati due numeri: il valore a sinistra

mostra il numero di mesi totaliin cui I'indice & stato al di sopra della soglia (corrispondente

al)nel corso del periodo preso in esame (settembre 2023-agosto 2024). Indica, per tanto,

ilnumero di mesiin cui sono statirilevati eventianomalirispetto al passato. Il valore a destra,

invece, indicailnumero dimesiconsecutiviin cuil’indice ha superato la soglia.

e« Nell’lesempio sottostante possiamo vedere che la regione colorata piu intensamente ¢ la

Valle d’Aosta. La Sardegna, come indicato dal valore a sinistra, contaTmesein cuisono state

registrate delle anomalie in tutto 'anno, a sinistra invece viene indicatala consecutivita del

fenomeno (che, in questo caso specifico, &1).

Figura 5. Esempio digrafico - valoripiu alti dell’indicatore, numero di mesi totaliin cuisi &
superatoil valore soglia, numero di mesi consecutiviin cuil’indicatore ha superatoil valore soglia
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4.1 Temperature massime estreme

Trainumerosieffetti ed eventi estremi climatici a cuiandiamo incontro, I'incremento delle tem-
perature massime € uno deipil frequentie preoccupantiinltalia. Siparla sempre dipit di “tem-
perature record” per quanto riguarda le massime non solo in estate. | livelli di questi picchi si
dimostrano allarmanti sia per l'intensita con cui queste temperature si manifestano che perla
loro durata, arrivando a parlare divere e proprie “ondate di calore”.

Rispetto aglianniprecedenti, € possibile evidenziare unaumento deimesiinteressatidauncal-
do eccezionale rispetto al passato. Trai decenni 2001-2010 e 2011-2020 siamo andatiincon-
tro aun aumento tutto sommato graduale dei mesi di caldo, passando rispettivamente dal 13%
al 38%. Nei soli quattro anni di questo nuovo decennio, pero, la percentuale di mesi di caldo
estremo e cresciutain modo preoccupante e veloce: siamo oraal 54% nel periodo 2021-2024.

Percentuale (e numero) di mesi colpiti da caldo estremo

=~ 1,5 mesiall’anno =~ 4,5 mesiall’anno =~ 6,5 mesiall’anno

54%

2001-2010 2011-2020 2021-2024

Nel corso dell’'ultimo anno, per 10 mesi sono state registrate temperature massime superiori al
valore climatologico1981-2010. Lanomalia piu significativa ha avuto luogo nel mese difebbra-
i0 2024: cio non significa che le temperature registrate in questo mese siano state superiori a
quelle dei mesi di giugno, luglio e agosto 2024 (noti per essere i mesi piu caldi dell’anno), ma
che ivalori raggiunti nel corso del mese di febbraio sono stati particolarmente significativi in
relazione alle registrazionidello stesso mese negli anni precedenti.

Nel graficoin Figura 6 possiamo osservare I’andamento delle temperature massime dell’anno
idrologico presoinesame. Lalinea tratteggiataindicaivalori “normali” dellatemperatura mas-
sima rispetto aglianni precedenti ed é collocata sul valore 1(il valore soglia): se le barre sono al
disopradellalineatratteggiatacitroviamo davantiaun caldo estremo, se sono al disotto siamo
inveceinuna situazione di “normalita”.

In conclusione, possiamo affermare che il mese di febbraio 2024 ha stabilito 'anomalia piu si-
gnificativa e rilevante con un valore di 10.1, seguito da maggio 2024 (5.6), ottobre 2023 (5.4) e
dicembre 2023 (5.0).
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FIGURA 6. Andamento e valore delle temperature massime estreme nell’'ultimo annoinltalia
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e lImese diFebbraio 2024, inltalia, € statoil piu significativo perl’anomaliaregistrata
dicaldo, seguito damaggio 2024 e ottobre 2023.

e Imesichehannoregistratoun caldo eccezionalerispetto al passato sono 10, dicui
5 consecutivi(da aprile 2024 ad agosto 2024).

Lindice E3CI ci permette di entrare piu nel dettaglio nell’analisi dei fenomeni metereologici e,
nello specifico, di analizzare anche le possibili differenze all’interno dell’ltalia tra i vari territori
regionali. Possiamo vedere che, nell’anno preso in esame (settembre 2023-agosto 2024), la
regione che haregistrato deivalori pilt anomalidicaldo & stata’Abruzzo, seguita dal Molise, dal
Lazio, dalle Marche e dall’EmiliaRomagna. Come mostrato nel graficoin Figura 7 queste regioni
sono marcate con dei colori pit intensi proprio perrispecchiare i valori elevatirispetto all’Indi-
catore.

[Ifenomeno del caldo estremo nonriguarda, pero, solo I'intensita ma anche la sua durata. Sem-
pre nel grafico, dunque, sono state riportate anche le frequenze di durata per ogniregione. In
Abruzzo, Calabria, Basilicata e Campania le temperature hanno superato il valore di soglia per
ben 11 mesi, di cui 8 consecutivi. Scendiamo invece a10 mesiper Sardegna, Valle d’Aosta e To-
scana, sempre con 8 consecutivita. E possibile evidenziare, cosi, una maggiore concentrazione
diduratadel fenomeno dicaldo estremo nelle regioni dell’Italia centro-meridionale.
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FIGURA7. Temperature massime estreme perregione (settembre 2023-agosto 2024) - massimi
dell’indicatore, numero di mesiin cuisi e superatoil valore soglia, numero dimesi consecutiviin
cuil’indicatore ha superatoil valore soglia
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le temperature di quest’estate
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IL MATTINO
10 OTTOBRE 2024

Meteo Italia, torna il caldo
con l’anticiclone africano:
temperature fino a 30 gradi

e 'Abruzzo ¢ laregione che haregistrato
uncaldo pituintensorispetto aivalori
storici.

e Le ondate dicalore pili persistenti(dill
mesi) sono statein Campania, Basilicata
e Calabria.

NOTIZIE DALLA STAMPA
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Estate 2024 in
Emilia-Romagna:
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ultimi 100 anni.

Le previsioni per I’autunno
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4.2 Temperature minime estreme

Nonostante le temperature massime estreme siano uno degliindicatori che generano piu pre-
occupazione per 'andamento registrato anno dopo anno, altrettanto significativo € lo studio
delle temperature minime. Il cambiamento climatico si palesanon solo nelle temperature sem-
pre piu elevate ma anche con una maggiore variabilita che pu0 in qualche caso portare a valori
ditemperatura minima al di sotto deivalori climatologici.

Dai dati, infatti, & possibile evidenziare sin da subito una diminuzione in percentuale dei mesi
colpitidaondatedigelo.Traildecennio 2000-2009 eildecennio 2010-2019 si éregistratauna
diminuzione significativadeimesiinteressatidatale fenomenodal7% al 2%, che perilmomen-
to sembra mantenersi costante in questi primianni del nuovo decennio. Questo lascia presagi-
re che la situazione potrebbe proseguire ulteriormente verso unincremento delle temperature
minime nei prossimianni.

Percentuale (e numero) di mesi colpiti dal freddo

~ 1 mese all’anno ~ 0 mesi all’anno ~ 0O mesi all’anno
% 2%
7% A
2001-2010 2011-2019 2021-2024

Come ¢ possibile vedere nel grafico in Figura 8, nessun mese harilevato delle temperature mi-
nime estremerispetto al’landamento storico. Nessun valore, infatti, raggiunge la sogliarappre-
sentata dallalineatratteggiata.

La situazione, dunque, appare altrettanto preoccupante, come abbiamo gia osservato nell’a-
nalisi delle temperature massime estreme. Per tuttii mesi dell’anno idrologico esaminato (set-
tembre 2023-agosto 2024),ivaloriregistrati sono negativi, segnalando un aumento delle tem-
perature minime.
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FIGURA 8. Andamento e valore dell’indicatore perle temperature minime estreme nel periodo
settembre 2023 - agosto 2024 in Italia
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« Nonsono maistatiregistratifreddianomalirispetto allandamento storico

e Nell'ultimo anno, tuttie 12imesipresentano valorinegativi

InFigura9 possiamo, invece, osservare lasituazione delle temperature minime registrate regio-
ne perregione. Sulla base diuna maggiore intensita del colore, le regioni che hanno registrato
delletemperature minime “estreme”, ovvero pil basserispetto al periodo storico diriferimento,
sonoil Piemonte e ’Abruzzo in primis, seguiti dalla Puglia, dalla Sicilia e dalla Liguria. Sono que-
ste, nello specifico, le regioni che possiamo vedere marcate conun colore azzurro piu scuro.

All'interno dei cerchietti, pero, possiamo vedere anche come nessuna delle regioni in Italia ha
superatoil valore sogliaanche solo perun mese durante I'anno, indicando cosiun freddo meno
intenso (una situazione opposta, invece, ai dati registrati per quanto riguarda le temperature

massime).

Un altro dato significativo € rappresentato dall’Indicatore: perle temperature minime non rag-
giunge valori positivi (non avvicinandosi, dunque, al valore soglia), mentre nel caso delle tem-
perature massime & stato superatoilvalore 20. Un’evidenza che metteinluce unfenomeno de-
gliultimi anni: non siamo davanti a un aumento generale dei fenomeni metereologici, ma anziil
caldo aumenta e il freddo diminuisce.
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FIGURA 9. Temperature minime estreme perregione (settembre 2023-agosto 2024) - massimi
dell’indicatore, numero di mesiin cuisi e superatoil valore soglia, numero dimesi consecutiviin
cuil’indicatore hasuperatoil valore soglia
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e Innessunaregione sono stateregistrate
temperature minime inferioririspetto al
passato

e LaBasilicataharegistratoilvalore
minimo dell’Indicatore

NOTIZIE DALLA STAMPA

CORRIERE MILANO IL METEO
7 OTTOBRE 2024 23 OTTOBRE 2024
Milano, sono 30 anni che non faceva A Roma Sciarpa e Cappotto non prima
cosi tanto freddo a inizio autunno: di Dicembre, le Stagioni sono in ritardo.
«Termosifoni accesi dal 15 ottobre» Parla il meteorologo
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4.3 Ventiestremi &3

Unindicatore moltoimportante nell’analisi delle condizioni atmosferiche € il vento estremo. Tra
i decenni2000-2009 e 2010-2019 &€ possibile vedere una variazione in termini di percentuale
chevadal2% al10%. Sebbeneildecennio attuale siainiziato solo da pochianni, € gia possibile
constatare la presenza diun piccolo aumento sempre in termini di percentuale. Mavediamo piu
nel dettaglio cosa cimostranoigrafici.

Percentuale (e numero) di mesi colpiti dal vento

=~ 0O mesiall’anno ~ 1 mesiall’anno = 1,4 mesi all’anno
% 11%
10% 6
2001-2010 2011-2019 2021-2024

Nel corso dell’anno idrologico preso in esame, come mostrato in Figura 10, & possibile vedere
che,ascalanazionale,imesiincuisisonoverificativenti estremisuperioriaivalori storicisono 2:
settembre 2023 e agosto 2024, infatti, superano lalinea tratteggiata (valore soglia corrispon-

dente al) e siconfigurano pertanto come mesi “anomali”.

D’altro canto, i restanti mesi, ben 10 su 12, non hanno registrato valori anomali sulla larga scala
rimanendo al di sotto della soglia.

FIGURA10. Andamento e valore deiventi estreminell’'ultimo annoinltalia
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¢ Inltalia,ilmese disettembre & stato quello piu significativo perl’anomaliaregistrata
periventiestremi

e Sono2imesichehanno presentatounvento eccezionalerispetto al passato
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NellaFigurall e possibile osservare le variazioni e differenze traiterritoridell’ltalia. | ventipiuin-
tensirispetto aivaloristoricisisonoregistratiin Valle d’Aosta e Molise, come possiamo vedere
dauncolore pitintenso che contraddistingue queste due regioni. Comeindicato neicerchietti,
laregione piu colpita per persistenza daiventi estremi & statal’Abruzzo conuna totalita di5 me-
si,dicui 3 consecutivi.llfenomeno hainteressato, in particolarmodo, anche I’lUmbria per 3 mesi
(di cui 2 consecutivi).

Solo la Lombardia, la Calabria e la Sicilia non sembrano invece essere state colpite, nel corso
dell’anno presoinesame, daventiestremie noneccedonorispetto allasogliapernessunmese.
Potremmo dunque assumere che le registrazioni di vento estremo, per I'anno idrologico set-
tembre 2023-agosto 2024, non hanno segnalato aumenti generali e omogenei, ma piuttosto
episodilocalizzatiin specifiche regionisia perintensita che perdurata.

FIGURAT1. Ventiestremiperregione (settembre 2023-agosto 2024) - massimidell’indicatore,
numero dimesiin cuisi e superatoil valore soglia, numero di mesi consecutiviin cuil’indicatore ha
superatoil valore soglia

2024 Maximum Extreme Heat Index

e ’Abruzzo € laregione coneventipil
persistentinel corso dell’anno (5 mesi)

e LaValle d’AostaeilMolise sono state
leregioniconil ventoregistrato
mensilmente piuintensorispetto alle

= medie storiche
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NOTIZIE DALLA STAMPA

CORRIERE DELLA SERA IL RESTO DEL CARLINO
8 OTTOBRE 2024 27 SETTEMBRE 2024
Maltempo a Brescia, per il forte vento Allerta arancione per vento forte,
volano lastre dal tetto della scuola Foscolo prosegue il maltempo in Emilia-Romagna.

Preoccupano anche i fiumi: monitorata la
piena dell’Enza

4.4 Precipitazioni estreme

Tra i fenomeni piu evidenti dei continui cambiamenti e intensificazioni climatiche in atto & im-
portante citare con una particolare attenzione le precipitazioni estreme che con sempre mag-
giore frequenza mettono alla prova noi e le nostre citta. L'ltalia, negli ultimi anni, ha cominciato
asperimentare sempre dipiu situazioni estreme e critiche sia perintensita che perfrequenzadi
questofenomeno. Bastiprendereinesame proprio laregione dell’Emilia-Romagna: dopoche
nelmaggio 2023 il territorio & andatoincontro aunfenomeno di criticita molto grave (inun gior-
no € cadutala stessa quantita dipioggiache normalmente cade nell’arco di sei mesi), una situa-
zione analoga si € verificata nel settembre e ottobre del 2024 a poco pit diun anno didistanza.
Questo semplice esempio ci & utile percomprendere, aun primo accenno, quanto la situazione
stia diventando sempre piu critica e soprattutto allarmante.

A conferma di queste osservazioni appena fatte, pertanto, colpisce una prima considerazione
cheemergedalconfrontodegliultimidecenniche cihannointeressato.Neidecennitrail2000-
2009eil2010-2019 vi é statounincremento della percentuale dei mesicolpitida precipitazioni
estreme (dal 3% al 12%), per poi scendere al 9% nei primi anni di questo nuovo decennio (dove
pero siconsideraun numero inferiore di annualita).

Percentuale (e numero) di mesi colpiti da precipitazioni

=~ O mesiall’anno =~ 1,5 mesiall’anno ~1mese all’anno
% 9%
12% A
2001-2010 2011-2019 2021-2024

Andando piu nel dettaglio, come evidenziato dal grafico in Figura 12, possiamo vedere che
nell’arcodell’ultimo annoidrologico 2 mesihannoregistrato deivalorianomalirispetto allalinea
tratteggiata. Dicembre 2023 stabilisce il record di anomalie peril periodo interessato conun
valore di 2.1, seguito da marzo 2024 (1.3): entrambi superano la soglia limite di 1. Ovviamente,
cosicome anticipato periventiestremi, € chiaro che talidinamiche possanointeressare in molti
casianche aree molto piu localizzate e quindila fotografia alla scala nazionale fornisce soltanto
elementisudinamiche dilarga scala.

COME STAL'ITALIA? ANALISIDEGLI EVENTIMETEOROLOGICI FUORI DALL'ORDINARIO 2023/2024




2023/2024, UN ANNO DIMETEO “FUORI DALL'ORDINARIO”: COME STA L'ITALIA?

FIGURA12. Andamento e valore delle precipitazioniestreme nell’ultimo annoinltalia
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e Inltalia,ilmese didicembre 2023 & statoil pit anomale per precipitazioni
estreme seguito damarzo 2024

e Imesidiprecipitazionieccezionalirispetto al passato sono stati 2

In Figura 13 possiamo osservare la regione piu colpita dalle precipitazioni estreme rispetto al
passato, ovveroil Veneto, seguita dallaLombardia e dallaLiguria. Sipudinoltre vedere, sempre
dalle diverse colorazionidiblu con cui sono state marcate le regioni, come le regioni piu colpite
rispetto aivalori storici siano state proprio quelle dell’ltalia centro-settentrionale.

Per quanto riguarda, invece, la persistenza di precipitazioni estreme rispetto al passato, la no-
stra attenzione continua a concentrarsi nell’area centro-settentrionale: la regione piu colpita
perdurata & statalaLombardia con 6 mesiinteressatinel corso dell’annoinesame (dicui5 con-
secutivi). Aseguire troviamo il Trentino Alto Adige con 5 mesi(di cui 4 consecutivi) e, perfinire, la
Liguria e ’'Emilia-Romagna con 4 mesi(di cui, rispettivamente, 3 e 2 consecutivi).

E interessante notare, come vedremo anche piu avanti, come il fenomeno delle precipitazioni
estreme agiscain modo speculare a quello della siccita: il primo interessa prevalentemente le
regionidell’ltaliacentro-settentrionale,con poche se nonnulle manifestazioninelresto d’ltalia,

mentre conil secondo fenomeno assisteremo auna tendenza opposta.
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FIGURA13. Precipitazioni estreme perregione (settembre 2023-agosto 2024) - massimi
dell’indicatore, numero dimesiin cuisié superatoil valore soglia, numero dimesi consecutiviin
cuil’indicatore ha superatoil valore soglia
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e || Veneto élaregione che haregistrato
ilrecorddiprecipitazioni estreme per
intensita

e Lalombardiaélaregione piucolpitaper
persistenza dalle precipitazioni estreme

= (6 mesi)

NOTIZIE DALLA STAMPA
IL MESSAGGERO IL GIORNO
24 OTTOBRE 2023 210TTOBRE 2024
Bomba d’acqua su Roma, temporali e Le coltivazioni in Lombardia sono di
venti forti: scoperchiato capannone sulla nuovo in crisi per gli allagamenti causati
Flaminia, alberi sulle auto in sosta in Prati. dal maltempo
Allagata la metro A, Battistini chiusa
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4.5 Incendi

Gliincendinon sono un dato facile da osservare e studiare da un punto divista di forcing atmosferici
innescanti il fenomeno. La difficolta dell’analisi di questo fenomeno & da imputare alla loro causa: la
maggior parte degliincendi, con una stima di circa il 90%, ha infatti un’origine che possiamo ricon-
durre all’attivita umana. Nonostante le cause, pero, sitratta diun fenomeno importante da studiare
perlevariabiliatmosferiche che entranoin gioconella suapropagazione e che sono collegateafeno-
menidicarattere meteorologico, come le condizioni diumidita antecedentidel suolo odell’ariaola
temperatura. In particolare, € stato possibile evidenziare attraverso i dati raccolti un aumento signi-
ficativo nel numero di mesiinteressati da eventi estremilegati all'intensita e alla propagazione degli
incendi. Traidecenni2000-2009 e 2010-2019 vi & stato unincremento ma piuttosto parziale, corri-
spondente al 3% (dal 4% al 7%), mentre gia nei primi anni di questo nuovo decennio 'aumento & stato
molto piu significativo: ilnumero dimesi colpiti da eventi estremi corrisponde abenil 18%.

Percentuale (e numero) di mesi colpiti daincendi

=~ 0,5 mesiall’anno ~1mese all’anno ~ 2 mesiall’anno
% 18 %
7 (o] (o]
2001-2010 2011-2019 2021-2024

Un’analisideglieventiestremilegatiagliincendipuo essere osservatainFigural4.Nelcorsodell’an-
no idrologico preso in esame (settembre 2023-agosto 2024), un solo mese ha riportato dei valori
eccezionalirispetto a quelli storici. [l mese di febbraio 2024 & stato infattiun mese recordrispetto
agli anni precedenti con un valore di 12.8. Gli altri mesi, invece, non superano la linea tratteggiata
(corrispondente al) e pertanto simantengonoinlinea con gliandamentideglianni passati.
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FIGURA14. Andamento e valore degliincendinell’'ultimo annoinltalia
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e Inltalia, febbraio 2024 e stato il mese pit anomalo per gliincendi

e Unsolomeseharegistrato valorieccezionalirispetto al passato

Andando piu nel dettaglio, in Figura 15, possiamo osservare le differenze tra le regioni d’ltalia.
La Puglia & stata la regione piu colpita dagli incendi rispetto al passato, seguita dalle Marche
e dall’lUmbria. Sempre la Puglia, in modo analogo al Lazio, € anche la regione in cui gli incendi
si sono rivelati essere pilu persistenti con una durata di 5 mesi, di cui 3 consecutivi. Seguono,
infine, ’'UmbriaeilMolise con4 mesidiincendi (2 consecutivi). Einteressante notare cheil feno-
meno degliincendi sembra localizzarsi maggiormente nell’ltalia centro-meridionale, mentre
appare non poco allarmante il valore massimo dell’Indicatore che corrisponde quest’anno ad-
dirittura a 140. In tal senso, & bene ricordare che l'indicatore rappresenta lo Z-score (anomalia
standardizzata): valori cosi elevati sono spesso frutto di mesi (ad esempio primaverili o autun-
nali, quindi non propriamente corrispondenti alla stagione degliincendi) in cui si hanno grandi
scartirispetto alla media e alla deviazione standard (al denominatore).
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FIGURA15. Incendiperregione (settembre 2022- agosto 2023) - massimi dell’indicatore,
numero dimesiin cuisié superatoil valore soglia, numero di mesi consecutiviin cui
I'indicatore hasuperatoil valore soglia
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Gli incendi aumentano con Incendi, il Lazio ¢ la regione Incendi, il vice comandante
il cambiamento climatico: tra le piu colpite dal 15 dei vigili del fuoco di Roma:
lo studio giugno: 3.473 roghi «Vicini al record di roghi,

I’emergenza ¢ costante»

COME STAL'ITALIA? ANALISIDEGLI EVENTIMETEOROLOGICI FUORI DALL'ORDINARIO 2023/2024




4.6 Grandine KN

[l fenomeno della grandine negli ultimi decenni non ha avuto un andamento costante: traide-
cenni2000-2009 e 2010-2019 la percentuale legata ai mesi colpiti da eventi estremi & andata
incontro a una riduzione (passando dal 10% al 7%), per poi subire un nuovo aumento a partire
dall’iniziodelnuovo decennioincorso. Negliultimiannié statoregistratoil 19%, ovvero due mesi
inmedia all’annoin cuivengono registrate grandinate anomale.

Percentuale (e numero) di mesi colpiti da grandine

~1mese all’anno ~1mese all’anno ~ 2 mesiall’anno
% 18 %
10% A
2000-2010 2010-2019 2020-2024

In Figura 16 possiamo vedere che solo due barrette superano lalinea tratteggiata. | mesi di set-
tembre 2023 e aprile 2024 hanno registrato un aumento di grandinate estreme rispetto al pas-
sato. Perilrestante deimesi, invece, ivalorisono al disotto dellasoglia (10 su12).

FIGURAT16. Andamento e valore delle grandinate nel periodo settembre 2023-agosto 2024 in Italia
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e Alugliosisonoregistrate grandinate eccezionalirispetto al’landamento storico

e Nell’'ultimo anno, per11 mesicisono state meno grandinaterispetto al passato

Alivelloregionale, come mostratoin Figura 17, possiamo notare che le grandinate pit estreme e
intense sisono verificate nelle regioni del centro-nord. In particolare, le regioni piu colpite (se-
gnateinviola piu scuro) sono laLombardia e I’'Emilia-Romagna. Dai valoririportatinei cerchietti
possiamo vedere che talieventihannoregistrato valori “anomali” per1o al massimo 2 mesi sen-
za consecutivita nel corso dell’annoidrologico settembre 2023-agosto 2024, aindicare un fe-
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nomeno fortemente stagionalizzato. In particolare, le due regioni colorate in modo piuintenso
(LombardiaedEmilia-Romagna)sono anche traquelle che hannoraggiuntoi2 mesi(nonconse-
cutivi) delfenomeno sopralasoglia. Ancheintal caso, € benericordare come molto spesso tali

fenomenisiano caratterizzati da una elevata sito specificita e da dinamiche molto localizzate.

Le regioni del centro-sud invece, fatta eccezione per il Molise e la Puglia, non hanno riportato

registrazionisignificative perquantoriguardala grandine estrema.

FIGURA17. Grandinate perregione (settembre 2023-agosto 2024) - massimi dell’indicatore,
numero dimesiin cuisi e superatoil valore soglia, numero di mesi consecutiviin cuil’indicatore ha
superatoil valore soglia
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Maltempo in Italia, previsioni
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in arrivo, allerta arancione nel
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Previsioni meteo: Il super
anticiclone Caronte infuoca
I’Ttalia, ma arrivera anche la
grandine al Nord

LA STAMPA
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Grandine gigante, ’Italia ¢ il
paese piu colpito in Europa.
Danni per quasi 3 miliardi
di euro
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4.7 Siccita

Entriamo adesso nel merito della siccita, una delle variabili tra le piu allarmanti per quanto ri-
guarda il nostro territorio: il fenomeno sembra aumentare ogni giorno di piu e soprattutto ha
cominciato ormai a interessare tutto il Paese. E interessante notare I'andamento degli ultimi
decenni:trail2000-2009 e 2010-2019 avevamo infatti assistito auna decrescita, seppurlieve,
deimesiinteressati da siccita estrema (dal 9% al 5%). Nei primi anni di questo nuovo decennio
pero si & verificata una vera e propriaimpennata, arrivando al 16%. In pochi anni, dunque, i dati
sono stati triplicatirispetto al decennio precedente.

Percentuale (e numero) di mesi colpiti da siccita

~ 1 mese all’anno =~ 0,5 mesi all’anno ~ 2 mesiall’anno
%
16%
2000-2010 2010-2019 2020-2024

Nonostante le percentualieidatiappenariportati, che evidenziano un aumento dei mesi colpiti
da siccita estrema negli ultimi anni, 'anno preso in esame (settembre 2023-agosto 2024) non
hariportato anomalie significative. Nessun mese, infatti, ha superato la soglia diriferimento (1):
tutte le barre visibili nel grafico in Figura 18 si trovano sotto la linea tratteggiata. Ovviamente,
ancoraunavolta, varimarcato che talifenomeni spesso non arrivano ad interessare larghe parti

del territorio ma sono molto piu localizzati.

FIGURA18. Andamento e valore della siccita nell’ultimo annoin Italia
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e Nell’annoidrologico 2023-2024, nessun mese ha presentato anomalie persiccita I
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Infatti, alivello territoriale, possiamo vedere I'ltalia centro-meridionale € quella piu interessata
dal fenomeno della siccita estrema. Rispetto ai valori del passato, laregione pilu colpita € stata
la Sicilia, seguita dalla Sardegna e dalla Calabria come possiamo vedere dal verde piu intenso
chele contraddistingue. All'interno dei cerchietti, inoltre, possiamo osservare la persistenza di
questo fenomeno: le regioni piu colpite per mensilita sono state la Sicilia con ben 4 mesi di sic-
cita estremarispetto alla soglia (tutti consecutivi), la Sardegna con 3 mensilita (anche qui, tutti
consecutivi) e laPugliacon 3 mesi(2 consecutivi).

Come anticipatogianelcorsodellasezione dedicataalle precipitazioniestreme, € quipossibile
vedere unadiffusione delfenomeno cheinteressaprincipalmente leregioni centro-meridionali
rispetto aquelle settentrionali(al contrario di quantoinvece accade perilfenomeno speculare).

FIGURAT19. Siccita perregione (settembre 2023-agosto 2024) - massimidell’indicatore,
numero dimesiin cuisié superatoil valore soglia, numero di mesi consecutiviin cui
I'indicatore ha superatoil valore soglia
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nel sud Italia la grande sete in alcuni punti ¢ al 50% E i turisti fanno le valigie
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DUE ANNIACONFRONTO: DIFFERENZE EMERSE TRA I DATI 2022-2023 EI DATI 2023-2024

L'obiettivo di questo lavoro € aiutare a comprendere I'andamento degli eventi metereologici
che cicircondano, conuna particolare attenzione per quellianomalirispetto ai valori storicire-
gistrati in precedenza, cosi da poter contribuire a costruire una maggiore consapevolezza nei
confronti del cambiamento climatico in atto. A tal proposito, potrebbe essere utile mettere in
luce alcune differenze emerse dal confronto coniprecedentidatiraccoltiperl’annoidrologico
settembre 2022-agosto 2023. In alcuni casi, infatti, potremo trovarci di fronte delle variazioni
piuttosto significative e allarmanti se si considera il periodo di tempo preso in esame (un solo
anno € passato trailreport precedente e quello attuale). In altri, invece, potremo trovarci a evi-
denziare deivaloririmasti statici nel tempo e che potrebbero ugualmente aprire la possibilita a
riflessionicircail futuro del nostro pianeta.

Temperature massime estreme. | valori associabili alle ondate di caldo sono un’evidenza che
diventasempre pitpreoccupante agliocchidituttinoi,madovrebbe farriflettere anchelavelo-
cita con cuiquestieventiestremistanno avanzando nellanostra quotidianita. Nel corso dell’an-
no 2022-2023|apercentuale dimesiche avevanoregistrato temperature massime estreme era
del44%rispetto al 54% attuale (+10%).

Altrettanto rilevante € soffermarsi suun aumento diintensita e di durata del fenomeno. Nel re-
port del 2022-2023 i mesi interessati da caldo estremo erano 7 mentre, attualmente, sono di-
ventati10. Per quanto riguarda, invece, la persistenza del fenomeno possiamo assistere anche
a una maggiore durata di caldo estremo nel corso dell’anno preso in esame per quest’ultimo
report. Neidatiraccoltinel 2022-2023 |la massima persistenza € stata di 8 mesiconuna conse-
cutivita massima di 5 mesi, mentre nei dati attuali si & arrivati addirittura a 11 mesi di persistenza
di cui 8 consecutivi. Aumentano, infine, anche i valori massimi dell’Indicatore (dal superare di
pocoilvalore17.5, asuperareil valore 20 conunincremento del 14%).

Temperature minime estreme. Come abbiamo potuto notare nella sezione dedicata a questo
specifico fenomeno, il cosiddetto “freddo estremo” diminuisce sempre di piu in favore di un
aumento delle temperature massime. Nello specifico, & interessante notare che nel corso di
guest’annoidrologico nessun mese haraggiunto deivaloripositivia differenza dell’lanno 2022-
2023 in cui due mesi si attestavano sullo 0.3 e 0.1 (rispettivamente settembre 2022 e aprile
2023).

Alivelloregionale, invece, & possibile osservare rispetto al precedente report una diminuzione
delle regioniin grigio (ovvero conun basso valore dell’Indicatore) insieme a un’inversione nella
distribuzione dei territori che hanno registrato eventi pit intensi di temperature minime estre-
me. Nel corso dell’anno 2023-2024, infatti, le regioni con piu freddo rispetto ai valori storici si
sono concentrate prevalentemente nell’ltalia centro-settentrionale, in modo speculare rispet-
to all’lanno 2022-2023. Emergono pero altri due fattori rilevanti: a differenza dello scorso re-
port, quest’anno nessuna regione ha rilevato temperature minime eccezionali (e dunque al di
sopra della soglia) e, soprattutto, i parametri dell’Indicatore sono tutti negativi (I'anno scorso,
invece, avevano unvalore massimo di1.75).

COME STAL'ITALIA? ANALISIDEGLI EVENTIMETEOROLOGICI FUORI DALL'ORDINARIO 2023/2024




DUE ANNIACONFRONTO: DIFFERENZE EMERSE TRA I DATI 2022-2023 EI DATI 2023-2024

Ventiestremi. Lasituazionerimane fortunatamente piuttostoinvariatatraiperiodimessiacon-
fronto. | mesi caratterizzati da eventi straordinari rimangono infatti gli stessi, con leggere va-
riazioni nei valori. Vi & una riduzione anche nel numero di regioni interessate da venti estremi,
passandodab5a?2.

Precipitazioni estreme. Un primo dato che non passa inosservato riguarda la percentuale di
mesi interessati da precipitazioni estreme, passata dal 6% al 9% nel giro di un anno. Una diffe-
renzachepotrebbefarrifletteretraidatidell’anno2022-2023 e quelliattualiriguarda prevalen-
temente la distribuzione territoriale di questo fenomeno. Nel corso dell’anno idrologico preso
inesame, e adifferenzadiquello precedente, le precipitazioniestreme sono state pocointense
se non piuttostorade nell’area dell’ltalia centro-meridionale.

Incendi. Nonostanteunsolomese, nelcorsodiquest’annoinesame, abbiasuperatoivaloristo-
rici, vale ugualmente la pena soffermarsi su una differenza importante con il precedente anno.
Anchenelcorsodelloscorsoanno (settembre 2022-agosto 2023)unsolo mese aveva superato
lasogliadiriferimentoconunvaloreregistratodel1.1. Quest’annoil valore difebbraio 2024 (me-
serecordrispetto ai valori storici) siassesta addiritturaa12.8

Significativo, inoltre, & notare un aumento nella persistenza di questo fenomeno: si € passati
da un massimo di 2 mensilitd anomale a un massimo di 5. Per finire, appare particolarmente al-
larmante un aumento nei parametri dell’Indicatore: se nel corso dell’anno precedente il valore
massimo eradi10, quest’anno arriviamo addiritturaa 140 (+1300%).

Grandine. Come abbiamo gia avuto modo di vedere, il fenomeno della grandine non & parti-
colarmente omogeneo o regolare nel suo andamento. Nonostante nell’anno preso in esame
(settembre 2023-agosto 2024) cisiano stati 2 mesi che hanno superato la soglia diriferimento
rispetto al singolo mese dell’anno scorso, i valoriregistrati sono di molto differenti: quest’anno,
infatti, ci troviamo sull’ 1.0 mentre I'anno scorso il mese diluglio 2023 & addirittura arrivato a un
9.4 (-89%). Assistiamo, inoltre, a una riduzione nei parametri massimi riportati nell’ Indicatore,
passando daunmassimo dilé aunmassimo (attuale) dipoco piu di 4.

Siccita. Le variazioni registrate per intensita e per mensilita non sono particolarmente signifi-
cative tra i due anni messi a confronto. E invece interessante sottolineare un capovolgimento
a livello territoriale nella distribuzione di questo fenomeno. Nel corso dell’anno 2022-2023 le
regionipiu colpite dasiccitaestremarispetto aivaloristoricierano centro-settentrionali. Lanno
presoinesame,invece, presenta unadistribuzione speculare.
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E possibile osservare come I'Indice ci abbia permesso non solo di raccogliere dei dati fonda-
mentali per monitorare I'attuale situazione degli eventi atmosferici estremi in Italia, ma anche
di commentarli e diinserirli all’interno di uno scenario piu a larga scala. Per comprende I'anda-
mento deglieventiestremi,illoroimpatto e la direzione futuraverso cuistiamo andando e infatti
importante non solo analizzare i dati, ma osservarliin relazione ai valori storici raccolti e prece-
dentemente analizzati.

Nonostante 'andamento degli eventi atmosferici sia soggetto a continui cambiamenti e, an-
che, variazioni territoriali o stagionali che non bisogna sottovalutare, sono due leriflessioni che
abbiamo la possibilita di aprire e condividere alla luce di quanto messo in evidenza dall’Indice.
Come primacosa, daidatiraccoltiemerge unaumento progressivo nellamanifestazione degli
eventiestremiinltalia. Lamaggioreincidenzanonriguardasolol'intensita e I'impatto deisingoli
eventi, ma anche laloro persistenza. Perdirlain altre parole: gli eventi estremi aumentano sem-
predipiu, condelle evidenze sempre piu chiarerispetto aivaloristorici, e lo fanno coinvolgendo
periodi sempre pili lunghi e spesso intensi.

Unasuccessivariflessione nasce, invece, dal confronto tral’anno 2022-2023 e 2023-2024. In-
fatti, nel giro dei soli due anniidrologici presiin esame, I’entita e la manifestazione degli eventi
estreminon érimastainvariatama, anzi, in alcuni casi € andataincontro anche a modifiche piut-
tosto significative. Non solo, dunque, gli eventi atmosferici sono sempre piu estremi e duraturi,
ma subiscono delle variazioni con unritmo sempre piu veloce. Allaluce di queste due questio-
niche I'Indice ha permesso di sollevare, appare ormai chiaro quanto il cambiamento climatico,
conisuoieffetti, sia attuale e stia diventando ogni giorno piu tangibile nella quotidianita di cia-
scunodinoi.

Inconclusione, 'Indice siconfermauno strumento utile eincisivonelcomprendereilmondo che
cicirconda. Soprattutto, appare come unarisorsa indispensabile per fronteggiare la grande e
cruciale sfida che il cambiamento climatico ci mette davanti, permettendoci di aprire nuove ri-
flessioni sul dinamismo degli eventi atmosfericiin atto e contribuire a generare una maggiore
consapevolezza su cid che staavvenendo nel territorio italiano.
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L'Index rappresenta uno strumento fondamentale perinnovare le policy di gestione del rischio
climatico e degli eventi meteorologici estremi: la sua natura flessibile, dinamica e personaliz-
zabile ne consente innumerevoli applicazioni dibusiness. A partire dalla possibilita di attingere
a enormi database di informazioni sull’'andamento dei fenomeni climatici e meteorologici nel
corso dei decenni, I'Index arriva a produrre output di analisi e previsione personalizzabili sul-
le precise esigenze del suo utilizzatore - come ad esempio I'area geografica, affinabile fino a
un raggio di 30km. E3CI & infatti scalabile, in quanto utilizzabile per regione, provincia e ma-
cro-scala, e pud essere facilmente integrato, come coefficiente o variabile, nelle analisie nelle
ricerche aziendali, giornalistiche o istituzionali.

Cosicome non vi & settore che si possa dire non interessato e non impattato dalle emergenze
climatiche e dagli eventi estremi, allo stesso modo sono moltissimi e variegati gli ambiti di ap-
plicazione dell’Indice E3CI.

Nella finanza pu0 essere utilizzato per quantificare con maggiore precisione i rischi legati al-
le condizioni meteorologiche, pud supportare nella trasparenza sulle valutazioni, nella con-
correnza e fornire informazioni che possono costituire vantaggi strategici per gli investitori. In
particolare, nel settore assicurativo, pud assistere i modelli di analisi attualmente impiegati
nell’elaborazione delle tariffe e pudispirare la progettazione e lo sviluppo di nuovi prodotti as-
sicurativi.

Perl’energia e le utilities, il valore di E3CI consiste nel mitigare irischi finanziari dovuti alle flut-
tuazionideiprezzi dell’energialegate a condizioni climatiche eccezionali.

Per le reti e le infrastrutture, I'Index fornisce un’indicazione sui rischi climatici dei territori e
contribuisce ad individuare le aree piu strategiche per la pianificazione urbanistica, miglioran-
do I'efficienza delle opere pubbliche e private e dellaloro manutenzione. Nel settore agricolo,
E3Clpudsupportareladiffusione diunamaggiore consapevolezzasugliscenariclimaticieren-
dere piu efficace la gestione di potenzialiminacce atmosferiche attuali e future.

PerilReal Estate, I'Indice pud dare unsupporto ad una pianificazione sostenibile dello sviluppo
urbano e deirelativi investimenti, consentendo in ultima analisi di proteggere le proprieta im-
mobiliaridopo un’attenta valutazione deirischilegatiai territori.

Anche periMedia, E3CI & uno strumento strategico per promuovere un approccio data-driven
alcambiamento climatico, aumentando ’educazione elaconsapevolezzanell’opinione pubbli-
casulle sfidelegate al cambiamento climatico.

COME STAL'ITALIA? ANALISIDEGLI EVENTIMETEOROLOGICI FUORI DALL'ORDINARIO 2023/2024




PER SAPERNE
DI PIU



PER SAPERNE DI PIU

Per quanto mostrato nel report, E3CI, I'Indice climatico per gli eventi estremi, centra perfetta
mente tutti questi punti e pud essere strategico per supportare i contesti che necessitano in
formazioni e dati quantificare ed analizzare gli eventi estremi che accadono su scala nazionale
e territoriale. La Fondazione IFAB ¢ lieta di offrire supporto a chiunque desideri approfondire il
temaedincluderel'Indice nelle proprie analisi. Per ogniinformazione sull’Indice e iscriversi alla
newsletter mensile diresoconto dei dati, € possibile visitare il sito www.climateindex.eu.

8.1 Approfondimento: la statistica dietro gliindici

Esploriamo in dettaglio la procedura per quantificare se, e in quale misura, il maggio 2023 in

Emilia-Romagna & stato un mese estremo o meno per le precipitazioni che sisono registrate.

FASE1

Obiettivo: Definire I’intervallo temporale diriferimento.

Sulla scorta diquanto proposto dall’Organizzazione Mondiale della Meteorologia (WMO), si as-
sume che questo periodo abbia una durata di 30 anniin modo da poter considerare le dinami-
cheinterannualilimitando, al contempo, I'insorgenza di trend interni statisticamente significa-
tivi. Nello specifico, il trentennio di riferimento € 1981-2010. Dunque, il mese di maggio 2023
viene confrontato conimesidimaggio dal1981al 2010, perun totale di 30 mesi.
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FASE 2
Obiettivo: Definire, per ogni giorno di maggio, un valore di precipitazioni di riferimento che
possa fare datermine diparagonerispetto aquellaregistratanelle giornate dimaggio 2023.

Inquesta fase, occorreripetere una procedura per tuttiigiornidel mese: consideriamo pertan-
toun giorno come esempio, il 15 maggio, per poirieseguire la procedura per gli altri giorni.

Per ogni 15 maggio del periodo storico di riferimento (15 maggio 1981, 15 maggio 1982, .., 15
maggio 2010), siconsidera una finestra mobile di 5 giorni centrata sul giorno diinteresse: 13 14-
15-16-17 maggio. Intalmodo, avremo un campione sui 30 anni di 150 valori di millimetri di piog-
gia caduta.
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150 valori ottenuti avranno una distribuzione statistica gaussiana, una curva a campana (curva

di Gauss) centrataattornoaunvalore medio e dotatadiunacertaampiezza, piu strettaseivalori
si concentrano molto attorno alla media, pil larga se variano maggiormente. Di questa distri-
buzione, consideriamo una soglia come quel valore di precipitazioni che € superiore al 95% dei
valori del campione (il cosiddetto 95° percentile): solamente una piccola coda, il 5% dei valori,
supereratale valore diprecipitazioni. Possiamo quindiconsiderare questacomeilvalore dipre-
cipitazionidiriferimento storico peril giorno del 15 maggio.
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Ripetendo questaproceduraperognigiornodelmese, otteniamo i millimetri di precipitazionidi
riferimento perogni giorno del mese.
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FASE 3
Obiettivo: Determinare quanti giorni nel periodo storico considerato hannoregistratounvalo-
re di precipitazione superiore al valore diriferimento.

Loperazione & piuttosto semplice. Si procede un mese di maggio pervolta e sicontail numero
di giorni di quel mese in cui & stato superato il valore di precipitazioni di riferimento del giorno.
Per esempio, in figura mostriamo come nel maggio 1981 si sia superata per 3 volte il valore di
precipitazione giornaliero diriferimento, mentreirestanti giornihannoregistrato precipitazioni

inferiori alla soglia.
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Ripetendo questa operazione per i 30 mesi di maggio nell’intervallo storico, possiamo calco
lare il valore medio (u) e la deviazione standard () del numero di giorni che hanno superato le
soglie diriferimento.
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FASE4

Obiettivo: Determinare quanti giorni nel mese di interesse hanno registrato precipitazioniin
quantita superiorial valore diriferimento. Lo stesso confronto conil valore delle precipitazioni
diriferimento peril periodo1981-2010 viene eseguito sulmese dimaggio 2023, permettendoci
di calcolare il numero di giorniin cui si & ecceduta la soglia critica. Nell’esempio riportato, ab-
biamo ben 9 giorninel 2023 che superano le precipitazioni soglial Ma quanto & grave questo 9
rispetto alla distribuzione di precipitazioni nel passato? In definitiva, quanto & stata estremala
pioggia che & caduta a maggio? E a questa domanda che risponde la quinta e ultima fase.
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FASE5

Obiettivo: Quantificare I’estremita delle precipitazioninelmese diinteresserispetto all’anda-
mento storicoregistrato.

Siamo giunti al termine della nostra operazione e siamo dunque pronti a calcolare il valore
dell’indicatore perle precipitazioni, ovveroilnostro Extreme PrecipitationIndex. Facciamo due
operazioni molto semplici. Per prima cosa, al numero di giorni “rossi” del maggio 2023 sottra-
iamo lamedia deigiorni “rossi” nel periodo storico 1981-2010 (la p calcolata nella fase 3). Infine,
dividiamoilrisultato perla deviazione standard dei giorni “rossi” storici(la d calcolata nella fase
3). Informule:

Numera giorni "rossi" = p
&

Extreme Precipitalion Index =
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Questa pubblicazione & stata realizzata da IFAB - International Foundation Big Data & Artificial
Intelligence for Human Development - grazie al fondamentale contribuito di Fondazione CMCC -
Centro Euro-Mediterraneo sui Cambiamenti Climatici, e Leitha Gruppo Unipol.

Promossa dalla Regione Emilia-Romagna, IFAB nasce a Bologna alla fine del 2019 nel cuore della
Data Valley italiana, dove si sta formando il nuovo hub europeo diricerca in ambito HPC: il Tecnopolo
Manifattura Data Valley HUB - www.tecnopolomanifattura.it

La Fondazioneintende essere un punto diriferimento indipendente e autorevole nel dibattito scientifico e
culturale chesistasvolgendo alivello globale susviluppoumano, sostenibilita e nuova scienza, prendendo
parte ai maggiorinetwork nazionali e internazionaliin ambito supercalcolo e operando come “ponte” trala
tecnologia, laricercaeleloro applicazioniconcreteinambitoindustriale e sociale.

Perscoprire dipiu sulle attivita della Fondazione: www.ifabfoundation.org



http://www.tecnopolomanifattura.it
http://www.ifabfoundation.org
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