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Professione meteorologo. In Italia
boom di app e siti ma un albo non
esiste
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Un passo fondamentale & rappresentato dalla nascita ed
entrata in operativita dell’Agenzia Nazionale Italia Meteo,
ovvero il servizio meteorologico nazionale civile.

AMPRO Unica associazione di Meteo Professionisti in Italia.

Si occupa del riconoscimento, valorizzazione e promozione della professione
del Tecnico Meteorologo e del Meteorologo in Italia.

Gliiscrittiad AMPRO devono rispettare il Codice Deontologico di AMPRO e
sottoporsi a formazione continua e verifica annuale dei requisiti (serve
laurea a indirizzo specifico o certificazione).

Produce un Elenco Nazionale di Meteorologi e Tecnici Meteorologi,
aggiornato annualmente, utile all'utenza e alla Pubblica Amministrazione. Fa
formazione e divulgazione.

Associazione Professionale regolata dalla L.4 del 14 gennaio 2013
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ALLUVIONE MAGGIO 2023: 17 vittime

Catastrofe piu costosa nella storia d’ltalia

Swiss Re (fornitore mondiale assicurazioni): 10 miliardi di
euri di danni, di cui solo il 6% assicurato.

Report Global Catastrophe Recap di Aon: terzo peggior
evento mondiale del 2023.
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Evento del 2-3 maggio
14 corsi d'acqua contemporaneamente superano i livelli di allarme (138
superamenti di soglie idrometriche 2 e 3), in totale 23 piene

Evento 16-17 maggio
esondano 23 corsi d'acqua contemporaneamente.
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EXHIBIT 3: Top 10 Costliest Economic Loss Events in 1H 2023

Turkey & Syria Earthquakes ~ Turkey & Syria 59,259 91.0
La Plata Basin Drought Brazil, Argentina, Uruguay N/A 8.9
Emilia-Romagna Floods Italy 15 97
Severe Convective Storm United States 13 6.1
Drought Spain N/A 56
Severe Convective Storm United States 37 55
Cyclone Gabriele New Zealand 1 39
Severe Convective Storm United States 7 38
Auckland Floods New Zealand 4 33
Severe Convective Storm United States 3 31

2759962
Abitanti

1015 km2

" Aree urbanizzate
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Attivita economiche

13274 |y
Beni culturali e
artistici

+ 56.000 km corsi d'acqua naturali di
cui 3.000 km arginati

* 19.000 km di canali di bonifica

Non era mai successo. N -

Altri 13 fiumi superano livelli d"allarme. aree superﬁcie a"agab"e
allagabili (km:

L'Emilia-Romagna € la regione con la maggior superficie allagabile

(scenario di pericolosita media): 45.6% del territorio

Si verificano erosioni spondali, sovralluvionamenti, sormonti arginali.
Almeno 15mila gli edifici allagati nelle campagne; si aggiungono quelli nelle citta.
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Alluvione maggio 2023: partiamo da lontano..

Grande scala: Anomalie di pressione al suolo e geopotenziale a 500 hPa 1-31 maggio
2023. Situazione di blocco meteorologico (alte pressioni troppo a Nord).

Geopot Hgt 500hPa Anomaly (dam)
May 2023 - 1981-2010

ECMWF ERAS (0.5x0.5 deg) Mean Sea Level Pressure Anomaly (hPa)

May 2023 - 1981-2010
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ECMWF ERAS (0.5x0.5 deg)
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Primo evento 1-3 maggio_ - Daily sea surface temperature in Alboran Sea (°C)
——[Obs] 1982-2015 mean
Un’onda depre55|onar|a provenlente dalla Spagna viene agganCIata dauna A i

= [Mod] 2023

saccatura in quota in discesa dal nord Europa. 5 s marve et sk
Formazione di un ciclone extra-tropicale sul Mediterraneo centrale a lenta
evoluzione poiché intrappolato da due alte pressioni.

q
ast date: 10-Dec-2023, 17.40°C (+0.83°C)
Last date: 19-Dec-2023, 16.58°C (+0.35°C)
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variazione della temperatura con la quota PEEFETTE

Primo evento 1-3 maggio.
Fin qui tutto normale; una tipica depressione mediterranea primaverile. Dove sta I'anomalia? Nelle immagini sottostanti

Acqua precipitabile Trasporto integrato di vapore acqueo
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Entire Atmosphere Precipitable Water (mm) e Mon 20230501 20:8’5&20{
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RIANALISI CASOLA VALSENIO (RA) ERA-5
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Secondo evento 16-17 maggio.

Situazione molto simile alla precedente.
Il ciclone mediterraneo nasce sul nord Africa ma si porta ancora una volta tr.
e Tirreno, presentandosi decisamente pil profondo rispetto al precedente.

a centro Italia
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~ Nuova confluenza tra correnti calde e umide da
- sud-est e fredde da nord-est. Si ripresenta lo
sbarramento appenninico con piogge molto
intense, questa volta anche a carattere
temporalesco per la massa d’aria calda ancora
pill instabile.
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Barrier Jet Schematic

" In questo
eventoviene
prelevata
anche aria di
estrazione

| equatoriale

ﬁ Cold, mountain-parallel jet (barrier jet)

©The COMET Program

Geop. 500hpa (dam)
et pression mer (hPa)

! — 16/05/2023 12.00 UTC
~TWE +flusso 1000 hPa
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Secondo evento 16-17 maggio.
Ancora una volta si sviluppa una forte anomalia di trasporto integrato di vapore acqueo (sn) e di acqua precipitabile (ds).
Trasporto integrato di vapore acqueo
700-hPa geo. height (black, dam), Integrated water vapor transport [IVT] (shaded, kg/m/s) (vectors, kg/m/s)
Initialized: 0600 UTC 16 May 2023 | Forecast hour: 0 | Valid: 0600 UTC 16 May 2023
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L'azione di innalzamento di livello del mare dovuta alla In rosa: anomalia del livello mare 16/5
confluenza tra flussi di scirocco e bora e alla caduta della e G
. . L o
pressione atmosferica, potrebbe aver contribuito ad
ostacolare I'efflusso al mare dei fiumi.
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Moisture flux divergence/convrg. (10°7/s)  02/05/2023
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In entrambi gli eventi tre fattori principali penalizzanti:

1) Confluenza nei bassi livelli tra correnti di diversa origine e caratteristiche fisiche, nelle stesse zone e con forte convergenza di umidita. Venti di scirocco
molto umidi da medio e basso Adriatico e di bora da Istria e Slovenia con “effetto imbuto” sulla Romagna.

2) Sharramento orografico per le correnti da nord-est; ulteriore impulso alle piogge sui rilievi sopravvento per vento di barriera.

3) Persistenza: evoluzione molto lenta (36 e 30 ore rispettivamente); con nastro trasportatore di aria estremamente umida.

12
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In estrema sintesi....

Oltre il 65% dei pluviometri dei bacini del settore
centro-orientale della regione ha registrato il record
di pioggia caduta, sia nelle 24 ore sia totale (primo
e secondo evento), e alcuni di questi hanno una

serie dl datl Superlore al 100 anni. CUmUIate magglo 2023 Localita Pioggia maggio Clima maggio 91-|Clima anno 91-20
Su un territorio occupato da 3-4 province della 20z3mm om
regione sono caduti localmente pit di 500 Trebbio (FC) 609,8 826 9255
millimetri di pioggia nei due eventi; oltre la meta Aree inondate 18/05
pryer=—— Modigliana (FC) 597,0 75,0 916,9
del valore normale annuo.
B Cremona Wawa; 1y S. Cassiano (RA) 573,2 875 980,9
c"”'?;’:)'“"b 5644 79,9 913,7
M"“'&:;"‘"" 530,0 833 920,8
Riolo Terme (RA) 530,0 68,0 836,6
Monzuno (BO) 501,0 88,7 988,3
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Romagna, 16-18 Maggio 2023

Romagna, 16-18 Maggio 2023

Analisi di frequenza delle precipitazioni, h = V/A.

Analisi di frequenza delle precipitazioni, h = V/A.

rainfall duration, d (h)
Credits: S. Orlandini Unimore
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rainfall duration, d (h)
Credits: S. Orlandini Unimore

Le precipitazioni cumulate nelle 3-6-12 ore non sono particolarmente anomale (tempi di ritorno tra 5 e 20 anni). Diversa I'analisi sulle 24 e
soprattutto 36 ore, con tempi di ritorno rispettivamente di 200-300 anni e quasi di 500 anni. L'evento & quindi eccezionale in merito alla
persistenza e non all'intensita (es. alluvione Marche settembre 2022 con oltre 400 mm in 4 ore).
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Ottima abilita di previsione (skill) con I'approccio d’insieme

e 16/5 (ensemble multimodel) 1 1 Precipitazioni totali 16/5 (ensemble multimodel)

Valid for P . From Tue 2023-05-16, 02:00 CEST
Te20230516,1300cesT T otal precipitation, Ens. toVied 2023-05-17, 14:00CEST
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Confronto precipitazioni maggio 2023 vs maggio 1939 Confronto numero di GG piovosi maggio 2023 vs maggio 1939
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Datiannali idrologici 1939 e stazioni ARPAE 2023

. Evento simile maggio 1939
> ma..

Maggio 2023 intensita
media giornaliera di
precipitazione di 2,18
volte superiore a quella

ége;iﬁ% 3 ’ y W s 5 BEETTN del maggio 1939, ovvero
ra I ) Massa; 1 v 4 2 A Tk O, il ) ae P
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ALLUVIONI ANCHE NEL LONTANO PASSATO?

Si, tra il ‘700 e I’800 in particolare, la regione fu colpita da pesanti alluvioni fluviali
ma...
Diverse!

con piogge moderate e continue.

pil breve).
La novita non sta nell’alluvione in s&, ma nel tipo di alluvione!

Eravamo in un clima piti freddo (all’'uscita della PEG) e si trattava di eventiin
prevalenza autunnali (pur con alcuni episodi primaverili) portati da diversi giorni (3-6)

L'evento del 2023 si & manifestato in due episodi di 36 e 30 ore rispettivamente (assai

Ravenna 1636:trail27 el
28 maggio l'acqua dei fiumi
Ronco e Montone sommerse
la citta per oltre due metri,
dopo sei giorni ininterrotti di
Bioggia

o

MAGGIO\
L6 G
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Dopo 2 mesi: TORNADO IF 2/3 Voltana -Alfonsine -Savarna (RA) 22/07/2023
Non una prima volta, ma una prima volta cosi severo

LucaiTeci& FedericoZandona ' e e S e T
stacked hollow masonry units
without reinforcememryand with little to AB (A) B (AB) C (B) D (C)
no connections
stacked heavy masonry units such as
solid brick or stones, with little to very B (AB) C (B) D (C) E (D)

0or connections

weak brick masonry,
unreinforced cast con

<- Wall Quality

crete

c@® ) b ED  F(E)

strong brick masonry,
filled concrete mason

ry units

steel reinforced filled concrete blocks,
or cast-in-place reinforced concrete

D (C) E (D) F (E) F (E)

E (D) F (E) F (F) F (F)

Degree of Damage (DoD) Sturdiness
to walls or frame: A AB B c D E F

DoD 0 <IF0.5 <IF1 <IF1.5 | <IF2 | <IF2.5 <IF3 *

Negligible damage to <33 <40 <50 <60 <70 <80

structure <120 | <150 <180 <220 <250 <290

except to gables

above highest ceiling

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

Some damage to 33 40 50 60 70 80 105

structure 120 150 180 220 250 290 380

destruction of less than 1/10

DoD 1B IF1 IF1.5 IF2 IF2.5 IF3 IF4 IF5

Partial destruction but not 40 50 60 70 80 105 130
o more than 2/3 150 180 220 250 290 380 470
_| DoD 2 2IF1.5 2IF2 2IF2.5 | 2IF3 2IF4 2IF5 2IF5

Near colflplete 50 60 70 80 105 130 130

destruction 180 220 250 290 380 470 470
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Cos’e un tornado?

Tornado: colonna d'aria rotante estesa verticalmente dalla superficie alla base di un
torte temporale (i tornado severi sono sempre causati da violenti temporali),

normalmente associata a una nube a imbuto e con velocita minima del vento paria
104,4 km/h (29 m/s).

L'imbuto o il cono del tornado sono in genere ben visibili, tuttavia, in alcuni casi, il
vortice, e rispettivo cono, vengono completamente avvolti dalle precipitazioni, e
diventano quasi invisibili.

Purtroppo, & stato il caso del tornado del 22 luglio 2023.

Il tornado € osservabile su tutti i continenti ad eccezione dell’Antartide.

Tornado e tromba d'aria sono sinonimi (una volta accertato il moto vorticoso)

CAT GATTO TORNADO TROMBA D’ARIA
= ’S‘ - | A ’S‘ -
i.‘g Gl el ..Lt Eg Gl el ..Lt

Tornado yisibile

“g Wall Cloud

Horseshoe

Tornado avvolto.da precipitazioni
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Windshear
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Temporalea supercella
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Solo il 5% delle supercelle produce
tornado mesociclonici, i piu pericolosi

TeMporale a supercella: aria
instabile ma soprattutto un
particolare profilo del vento: il
WINDSHEAR

Melteo Professionisti

Le super!elle in Europa

" Incudine

Pioggia debole o
moderata

Rovesci di

Inflow

Flanking line
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Formazione del temporale a supercella e del mesociclone

I tubi di vorticita vengono
" . “strizzati” a terradalla |
Tilting | Bwetehing corrente dlscen.dent.e:
tornado (5% dei casi) |
q
z

-

Formazione del tornado

>
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Aria fredda in quota arrivada WNW
dopo una forte avvezione calda;
venti molto forti si attivano ad alta
quota (windshear positivo velocita)

Wind speed and streamlines, 300hPa (kph) ©@ T2

Moloch Model, CNR-ISAC, Italy
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Punto triplo nei bassi strati in atmosfera instabile:
aria fredda da nord; aria calda/secca da sud-
ovest; aria calda/umida da est (windshear
positivo direzionale; forti contrasti di T e Ur%)

Adriatic high
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Radar supercella tornadica ravennate 22/7/2023 (sn) e modello concettuale
(ds) di supercella tornadica ad alte precipitazioni (HP)
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Percorso: 17 km circa, larghezza 1,3 km: una dimensione che in Italia & stata osservata molto raramente e I'unico precedente noto di simili dimensioni in
Pianura Padana risale al 4 luglio 1965 tra parmense e ferrarese. Anche allora nascosto dalle precipitazioni.

Tornado categoria F3 o superiore dal 1900
Tornado di Voltana-Alfonsine-Savarna (RA) 22/07/2023 | LUOGO Legenda
i Volpago del Montello (TV) < Fo

Robecco (PV) L
Pianta o F2

&

Venezia
Mira e Dolo (VE)

S. Giorgio di Piano, Argelato BO)
Arcore (MI)
Chiesa Mumf.ra ’ = { g Taranto
Taglio/Corelli

Voltana

~

r. p CEVEIRE

g ) % b Sayarna-Conventello
= PRETEMP! & D

Google Earth CasejMarini

Tipicidannida
tornado.

Traliccio abbattuto e
accartocciato;
coperchio di lattina
conficcato nel legno

vento >280 Km/h
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Table 1. The IF-seale. - Classificazione ESSL tornado Voltana-Alfonsine

Class  speed error speed  error Speed | error speed error 872 g e
m/s m/s km/h km/h mph mph knots knots

IFO- 20 6 72 (£22 45 +14 39 | £12 tornado reports

IFO 25 £7 90 127 56 £17 a8 115 .~ {2023

IFO+ 30 +9 108 +32 67 %20 58 +18 B .;

IF1- 36 +11 128 +38 70 +24 69 +21

IF1 4l BT 149 +45 92 +28 80 +24

IF1+ 47 +14 170 +51 106 +32 92 £28

IF2- 54 +16 193 +58 120 +36 104 +31

IF2 60 +18 217 +65 135 +40 117 +35

IF2+ 67 +20 241 £72 150 +45 130 39

IF3 81 124 293 +88 182 +55 158 +47

IF4 105 +31 376 *113 234 +70 203 +61

IF5 130 +39 466 +140 290 +87 252 +76

In 2023, 872" tornadoes™ were reported in Europe. 261 reports were for tornadoes (30% of all

Emilia-Romagna a rischio kot Ot talruber of evrts, 2 werdIF- (6% toacoes). 18 [Fo3 (5% 69 F1
medio-elevato G i ol s eion ors R R e

Province piu colpite: RE-MO-
BO-FE (tornado di terra)
Coste di RA e RN per trombe

marine.
AMPRO

Meteo Prolessionisti

tornado reports****

G1a 2014 2016 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 20

Tornadoes in Europe 1950-2020

recorded In the European Severe Weather Database (eswd.eu)
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SI POSSONO PREVEDERE | TORNADO?

Assolutamente no, se non circa 15-30 minuti prima che
abbiano luogo, cid perché il tornado & un fenomeno, per

guanto violento, molto piccolo e di breve durata.

A destra la previsione del rischio di temporali violenti
emessa il giorno 21 dal team di PRETEMP (Previsione
Temporali, prodotto SPERIMENTALE).

L'area a rischio massimo (livello 3 con rischio grandine
severa e forti venti, anche vorticosi) era piuttosto vasta

(colore viola) e oltre a questo non & possibile andare.

A differenza dell’abilita di previsione per piogge abbondanti,
che & ottima (alluvione 2023); quella sui tornado &

estremamente bassa.

29
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A PRETEMP

PREvisioni TEMPor.
sperimentali e probabilistiche - dal 2015

IN COLLABORAZIONE CON
meteonetworkm

PERICOLOSITA*

VERIFICA PREVISIONE

W Fortiventi

Forti piogge

essa: venerdi 21-07-2023 alle ore 20:00 UTC

Legame con il cambiamento climatico? Dipende

Associazione

AMPRO

08-Oct-2023 to 13-Oct-2023

HIGH

Influenced by Strengthen by Similar Events have
Natural Variabilty Glimate Change  Occurred in the Past

Meteo Prolessionisti

,\\ , /\\ Onde di calore

fiducia nelle capacita di attribuzione di eventi

specifici al cambiamento climatico antropogenico

estreme alta
comprensione e
fiducia

A O |4
N ey NP
Jyr A © (4

Forti temporali e
tornado: bassa
comprensione e fiducia

Severe =
convective wildfires
storms

LOw

LOW HIGH — we—

Comprensione dell'effetto del cambiamento climatico sul tipo di evento

Non tutti i fenomeni
“estremi” possono
essere singolarmente
attribuiti al
cambiamento climatico.

E importante
considerare la loro
frequenza, le tendenze,
la durata e I'estensione
del fenomeno.

30
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“Le due alluvioni e il tornado che hanno colpito in sequenza I’'Emilia Romagna sono eventi meteorologici
estremi,”Da soli non possono stabilire una tendenza climatica”, ma “rientrano a pieno titolo all’interno di una
tendenza climatica dimostrata da decenni di dati”.

Aumento della media

e <)) - o
Eventi “estremi Vecio _ lt i
;

caldi bl

eventi

caldi

e Glieventi ‘intensi’ stanno diventando sempre pil

Meno A\ estremi
a » eventi
estremi’. fleddi\ l

Probabilita di accadimento

¢ Questi due termini non sono affatto sinonimi, ma

Aumento della varianza

nascondono una fondamentale differenza: un evento . T

clima

meteo intenso & un qualsiasi fenomeno atmosferico che
mette a rischio vite umane; un evento meteo estremo &

la probabilita che possa accadere in un determinato

Piu Pilt
Sa . . . Piti  eventi eventi Pii
si intenso quanto raro, in base alla statistica che descrive event freildl Ca|‘dl avent
I I
estremi N estiemi

Probabilita di accadimento

quasi
invariati

luogo. - -
° Aumento di media e varianza
= Vecchio o
Lt
e
B Y - aldi- ot pii
o , eventi
g caldi
o Eventi estremi
= freddi N
=
©
£
e
2.

Freddo Media'storica Calo
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Per ogni grado di aumento della temperatura, I'atmosfera puo trattenere il 7% di acqua in piu sotto forma di
vapore acqueo. Piogge pil intense.
[taly - Extreme precipitation
Cortry European Extreme Events Climate Index (E 3 CI) CMCC/Dataclime irgest 1-Day Precipitation Annual Trends with Significance of Trer
per Decade; Italy
65
60
H % 55 h ,‘A\
’ s | \ \
A Lo -l e el ’I i oy // I /A\ HA
ORI TN A N i 3o (I
| | | | LIV
g 40 " | \v/
1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018 T |
Month - 35
120 Cesena trend P Max giornaliera in mm 2000-2023
110 30
100 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
20 Year
: — Annual Largest 1-Day Precipitation Trend 1951-2020
60 Trend 1971-2020
zﬁ “_M_”n ‘ 'H_HIN " ‘l Hl Hr—“m Ll Trend Pmax giornaliera Bologna
Assoclazione
o] i GRTRAR
2000 2023 : b
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In futuro minore numero di depressioni sulla regione
mediterranea, meno pioggia in generale, ma con una
maggior intensita degli eventi piovosi associati a
guesti sistemi nel Mediterraneo centro-occidentale,
inclusa I'ltalia (Xuezhi Tan et. al, 2023, Nature)

“Precipitation whiplash” = colpo di frusta delle

precipitazioni. sdrm

Repentini passaggi tra estremi di pioggia e siccita che | ....

causano gravi impatti sui sistemi naturali e umani.

Entro la fine del XXI secolo, in uno scenario con

elevate emissioni (RCP8,5) la frequenza di questi mn M L e
eventi potrebbe aumentare di 2,56 * 0,16 volte émm

rispetto al periodo 1979-2019, con transizioni G

sempre pil rapide e intense tra i due estremi. e

pioggia cumulata [mm] in 48 ore

Cumulata dal 01-05-2023 alle ofg 07 UT.C. 8| 93.05.2023 ale ore, g7 U.T.C
L T 0 70 306 1

% 30 %50

1-3 maggio i
Fonte: ARPAE

Precipitation in Cesena, Italy 2023
30-day Rolling Average compared to historical values (1981-2010)

90% of reference period
values fall within the gray area

pioggia cumuata [mm| in 45 ore

Cunulata dal 16-05-2023 alle ofg 00 U,T.C. | 8052023 lle ore,00 U.TC.

6 306 300 500 % 30 0 " 206 300

. Wy AN
R L vy Y
16-17 maggio R
Fonte: ARPAE .
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Modelli di clima:

Un evento di siccita che in passato era usuale si verificasse una volta in un decennio, in futuro & probabile si verifichi X
volte in pil in base all’'ulteriore incremento delle T medie globali.

Quella che era considerata una delle giornate piu piovose in un decennio, in futuro & probabile che si verifichi X volte in

piu in base all'ulteriore incremento delle T medie globali.

Scenari sui tornado molto incerti, possibile trend stabile ma con tornado violenti in aumento a scapito di quelli deboli

(media confidenza).
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Associazione

AMPRO

™= "'equazione dei disastri”

R=PxVXE

v'|l rischio R & il prodotto di 3 fattori:

v'P = pericolosita degli eventi estremi, che aumenta con i cambiamenti climatici

v’V = vulnerabilita dei territori, tipica della loro composizione e struttura ma aumentata
dall'antropizzazione

v'E = esposizione, che dipende da dove ci ubichiamo (noi e le nostre strutture) e che
ovviamente rimanda al problema dell'abusivismo.

v'E' 'aumento di questi 3 fattori che crea la "tempesta perfetta"
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Associazione

AMPRO

Meteo Professionisti

R\ ltaliaMeteo
i

GRAZIE PER LATTENZIONE

R. Mattei, 13/03/2024

Associazione
O— J—

. in 48 ore 090! @ ymmj in 45 ore
Fu|VIO Cumlata dal 01-05-2023 lle ofg 07 UJ.C. 3| 93052023 allg 050,07 UG 300 500 Cumulata dal 16-05-2023 lle ofg 00 U,.C. al 18-05;2023 glle ore, 0 UTE. .o
C
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P. Randi
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Presidente AMPRO T - g7 s
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