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Cosa dicono i dati: il caso della Lombardia



Giornata mondiale della meteorologia 2024
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At the frontline of climate action

https://wmo.int/site/world-meteorological-day-2024

23 marzo 2024

https://wmo.int/site/world-meteorological-day-2024


I Servizi operativi in ARPA dal 2004
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✓ Servizio meteorologico Regionale

✓ Servizio Idrologico Regionale

✓ Centro Nivometeorologico Regionale

✓ Rete di monitoraggio idro-nivo-meteorologica regionale in 

tempo reale: 318 stazioni meteorologiche, 70 idrometriche, 26 

nivometriche

✓ Rete radarmeteorologica (3 radar in banda X)

✓ Funzione meteorologica e nivologica del CFMR di 

Protezione Civile

✓ Meteorologia Ambientale

✓ Idrologia Operativa 

✓ Bilancio Idrico

✓ Osservatorio per la gestione della risorsa idrica

✓ Reportistica

✓ Climatologia

✓ Glaciologia 

✓ Cartografia pericolo valanghe
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Le serie storiche secolari di temperatura e precipitazione in Lombardia

Sito

Precipitazione
Anno inizio 
osservazioni

Temperatura
Anno inizio 
osservazioni

Milano
1858 1763

Pavia
1873 1870

Sondrio
1894 1885

Brescia
1879 1897

Mantova
1840 1828
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✓ Per misurare le variazioni climatiche bisogna avere lunghe serie di osservazioni le cui variazioni riflettano il reale cambiamento climatico e non il cambiamento 

delle condizioni di misura.

✓ Ci sono molti fattori non climatici che impattano sulle misura di una variabile meteorologica: ad esempio cambiamento del sito di misura, modifiche del contesto 

ambientale del sito, modifica del sensore o delle sue impostazioni di misura.

✓ Per trattare i dati meteorologici in analisi climatologiche dobbiamo avere tutte le informazioni possibili riguardo alle condizioni di misura (metadato) e alla qualità 

del dato (controllo di qualità) 

✓ I dati di queste stazioni rilevati negli ultimi decenni sono stati raccordati con quelli disponibili nell’archivio storico dell’ex Servizio Idrografico Nazionale. 



La stazioni storiche 
sono state integrate 
nella rete regionale
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Milano Brera



Milano Brera è un 
Centennial Observing 

Station del WMO

- È una stazione meteorologica in funzione nello 
stesso sito da almeno 100 anni

- È gestita secondo standard di qualità definiti dalla 
World Meteorological Organization (WMO)

- I suoi dati sono accessibili da tutti

Ad oggi la WMO (in italiano OMM, Organizzazione 
Meteorologica Mondiale) ha riconosciuto 140 
«Centennial Observing Stations»

Milano Brera è la più longeva (ben 260 anni di 
misure!) insieme a quella di Kremsmuenster in 
Austria.

https://www.youtube.com/watch?v=c1PPrRBnuS8
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Risoluzione 5 (EC-73) del giugno 2021
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https://www.youtube.com/watch?v=c1PPrRBnuS8


Accesso ai dati
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http://www.scia.isprambiente.it/wwwr
ootscia/Home_new.html 

https://oscar.wmo.int/surface/#/ https://dati.lombardia.it/ 

Open Data Lombardia Dati nazionali Database mondiale WMO
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http://www.scia.isprambiente.it/wwwrootscia/Home_new.html
http://www.scia.isprambiente.it/wwwrootscia/Home_new.html
https://oscar.wmo.int/surface/#/
https://dati.lombardia.it/


Temperatura e precipitazione a Milano
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Stazioni di: Milano, Pavia, Sondrio, Mantova e Brescia.
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Temperatura e precipitazione in Lombardia



Gli indicatori climatici dell’ETCCDI
Un team di esperti climatologi ha messo a punto un set di 27 indici per il rilevamento e la 
misurazione dell’entità del cambiamento climatico. 

Es: Numero giorni di gelo, Numero giorni estivi, durata dei periodi caldi, massima cumulata di pioggia in 1 
giorno, numero giorni con pioggia intensa ecc. ecc.

 TIPOLOGIE DI INDICI

• Basati su soglie fisse di temperatura minima e massima giornaliera e quantità di pioggia 
     (es. Giorni di Gelo = numero giorni con temperatura minima < 0 °C)
• Basati su soglie di temperatura minima e massima giornaliera dipendenti dalla singola stazione 

di misura (es. Quantità pioggia annua oltre il 95° percentile del periodo di riferimento)

Riferimenti: 
https://etccdi.pacificclimate.org/list_27_indices.shtml
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Gli Indicatori climatici: giornate estive
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Gli indicatori climatici: notti tropicali
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Heatmap dell’indicatore numero di notti tropicali



Indicatori climatici: 
Notti tropicali

Viene visualizzata la frequenza delle notti tropicali 
all’interno di ogni trentennio dal 1901, da cui è 
possibile ricavare una data media (o mediana) di 
inizio e fine della stagione ‘tropicale’.

L’inizio della stagione nell’ultimo trentennio è 
anticipato di 10-15 giorni rispetto al trentennio 
precedente, il termine della stessa risulta 
posticipato di circa una settimana. 

La durata media della stagione è aumentata di 
oltre un mese dall’inizio del secolo scorso.
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Temperature medie in Lombardia nelle singole stagioni

Fit regressione LOESS 
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Precipitazioni cumulate in Lombardia nelle singole stagioni

Fit regressione LOESS 
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Fit regressione LOESS

Andamento degli indicatori climatici: Milano



Andamento degli indicatori climatici: Mantova

Fit regressione LOESS



71%

29%

1951-1980

Moderate

Forti 88%

12%

1981-2010

Moderate

Forti
62%

38%

2011-2023

Moderate

Forti

Totale: 7 Totale: 17 Totale: 21

Ondata di calore di agosto 2023
Categoria: forte
Durata: 14-26 (13 giorni)
Temperatura massima: 37.7 °C
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Gli indicatori climatici: le ondate di calore

ondata di calore: quando si 
verificano almeno 5 giorni consecutivi in 
cui la temperatura massima è superiore al 
90° percentile di quel determinato giorno 
rispetto al periodo climatologico di 
riferimento (1991 -2000)



Classifiche mensili di temperatura media
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Classifiche mensili di precipitazione cumulata
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Gli impatti sui ghiacciai lombardi

Ghiaccio di Alpe Sud del Monte Sobretta
Comune di Valfurva (SO) - Parco Nazionale dello Stelvio 
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…..…….1989➔ Superficie: 44 ha
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L’impatto sui ghiacciai lombardi
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GHIACCIAIO ALPE SUD DEL 
MONTE SOBRETTA:

DINAMICA GLACIALE
a cura del Centro Nivo-Meteorologico di Bormio

• Dai primi anni 2000 al 2023 la superficie è passata da 22 ha a 1,5 ha
• La riduzione di volume è stata di oltre il 95%
• La riduzione di spessore è stata di oltre 45 m

2023



2022

2023



Equivalente idrico nivale
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Il deficit di precipitazioni dell’inverno 2021-2022 ha avuto effetti 
significativi anche sulle riserve idriche. Gli unici accumuli nevosi 
significativi sono stati registrati all’inizio di dicembre 2021 e a metà 
febbraio 2022; in ogni caso i valori di acqua stoccata sotto forma di neve 
(Snow Water Equivalent - SWE) si sono mantenuti sempre al di sotto 
della media e molto spesso prossimi ai minimi del periodo di 
riferimento 2006-2020.
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Nel totale delle riserve idriche ha avuto un impatto significativo la 
fusione completa della neve già all’inizio di luglio, quando la media del 
periodo 2006-2020 si attesta invece a quasi di 200 milioni di metri 

cubi. A fine estate, il deficit complessivo delle riserve idriche era 
quasi del 58 %, con una punta del 70% per quanto concerne il 
riempimento dei Laghi.

Riserva idrica: il caso del 2022



Valchiavenna: Alpe Motta 303.8 mm, Lago Truzzo 263.6 mm, Gordona - Alpe Cermine 244.6 

mm, Madesimo – Spluga 238.4 mm, Val Genasca 221.4 mm), Valtellina (Chiesa Valmalenco - 

Alpe dell'Oro 222 mm, Gerola Alta – Pescegallo 202.6 mm, Lago Reguzzo 202.4 mm), 

Durante l’evento, sulla regione sono caduti mediamente 111 mm di pioggia, pari alla media 

per l’intero mese di agosto sul periodo di riferimento 2006-2020.

Tra il 26 e il 29 agosto 2023Le forti piogge hanno provocato l’innalzamento dei 

livelli idrometrici in tutta la Valtellina, con il fiume Adda che ha superato la 

soglia di allertamento nelle sezioni di Cepina – Valdisotto (hmax=3.19 m) e Le 

Prese-Sondalo (hmax=2.14 m). La portata al colmo nella sezione di Le Prese è 

stata di circa 110 mc/s, mentre la portata massima in chiusura di bacino a 

Fuentes-Gera Lario è stata di circa 490 mc/s. 

In comune di Valdisotto (SO), dodici persone sono state evacuate a causa della 

parziale esondazione del torrente Frodolfo alla confluenza con l'Adda; sono 

state inoltre chiuse diverse strade e piste ciclabili, tra cui un tratto della Strada 

Statale 38 dello Stelvio prima dell'arrivo a Bormio. 
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Alluvione in Valtellina:  26 – 29 agosto 2023



Impatti e conseguenze del cambiamento climatico
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Aumento della componente meridiana dei moti atmosferici e la 
frequenza delle situazioni di blocco atmosferico: le perturbazioni 
tendono a spostarsi più lentamente, favorendo maggiori accumuli di 
precipitazione sulla stessa un’area (così come maggiore durata delle 
onde di calore/freddo).

Ricerche recenti stanno indagando la maggiore frequenza di queste 
situazioni

Gran parte del vapore acqueo atmosferico è confinato nello strato 
spesso 3 km a contatto con la superficie terrestre.

Recenti studi hanno evidenziato un aumento negli anni della quantità 
di umidità negli strati d’aria prossimi al suolo.

L’umidità è ingrediente primario nella formazione di temporali.

21/09/2023 La scienza dei cambiamenti climatici passati e futuri– Milano 22/03/2024



Impatti e conseguenze del cambiamento climatico

Grandine ≥ 5 cm

29

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

+ 200 % rispetto alla media 1950-2021

3 volte più frequente oggi (2012 -2021) rispetto 
agli anni ‘50 (1950 -1959)

F. Battaglioli et al.: Modelled Multidecadal Trends of Lightning and (Very) Large Hail in Europe and North America (1950–2021)

Probability of Hail derivata da stime radar (mosaico 

regionale ARPA) per le giornate dal 21 al 25/07/23

https://www.arpalombar
dia.it/media/p5qpjndr/ra
pporto_evento_arpa_te
mporali_luglio_2023_we

b.pdf

Il Nord Italia rappresenta uno degli hotspot a livello 
europeo per l’aumento di frequenza della grandine di 
grosse dimensioni.
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Storm track from 24th July 23UTC to 25th July 06UTC. Shades
show radar coverage, labels time is in UTC

Temporali forti a luglio 2023



Temporali forti a luglio 2023

Fonte Regione Lombardia

La stima complessiva dei danni per gli eventi temporaleschi di luglio ammonta 

a oltre 1,7 miliardi di euro, di cui circa 300 milioni di euro per il comparto 

pubblico e 1,4 miliardi di euro per il comparto privato (abitazioni e attività 

economiche e produttive); riguardo il settore privato, è di oltre 830 milioni di 

euro il danno alle abitazioni private, di oltre 590 milioni di euro quello per le 

varie attività economiche e produttive, di cui 153 milioni di euro solo nel settore 

agricolo. A seguito di questi eventi con Deliberazione del Consiglio dei Ministri 

del 28 agosto 2023 è stato dichiarato lo stato d’emergenza.

Il territorio colpito comprende tutte le province lombarde ad eccezione della 

provincia di Pavia. Particolarmente colpite le province di Brescia, Como, 

Cremona, Mantova, Milano, Monza e Brianza e Varese; nel complesso sono oltre 

500 i comuni che hanno segnalato danni.
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Distribuzione annua delle classi di severità dei temporali 
osservati sul territorio lombardo dalla rete radar nazionale. 

L’indice di severità utilizzato è SSI  (Severity  Storm Index 
calcolato dal DPC https://www.mydewetra.org)

Impatti e conseguenze del cambiamento climatico
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Circolazione atmosferica di domenica 27 agosto 2023 ore 12:00 UTC (geopotenziale e temperatura a 500 hPa).
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Per conoscere il problema, ma anche per individuare strategie e azioni di 
adattamento bisogna basarsi sui dati

Gestione 
dell’emergenza  

Pianificazione  

Nowcasting
Dato in tempo reale

Serie lunghe e analisi
Previsioni long range

“At the frontline of climate action”



Previsioni meteo: dagli eventi intensi alle proiezioni stagionali
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Previsioni meteo: dagli eventi intensi alle proiezioni stagionali



La rete di monitoraggio
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Rete di monitoraggio in telemisura 

Rete radar
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Pubblicazione dei dati – Tempo reale
LIRIS (https://iris.arpalombardia.it/gisINM/login.php utente guest, password precompilata)
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https://iris.arpalombardia.it/gisINM/login.php


Pubblicazione dei dati – Tempo reale
LIRIS (https://iris.arpalombardia.it/gisINM/login.php utente guest, password precompilata)

La scienza dei cambiamenti climatici passati e futuri– Milano 22/03/2024

https://iris.arpalombardia.it/gisINM/login.php


Tempo reale ed early warning
App RadarLOM

Estrapolazione delle ultime 
osservazioni radar per l’ora 
successiva 

➢ Consultazione ultimi dati 
radar

➢ Nowcasting +1h
➢ Notifiche precipitazioni 

intense personalizzate

Disponibile su App Store e Play Store
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Pubblicazione dei dati - Dati misurati
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Form web (https://www.arpalombardia.it/temi-ambientali/meteo-e-clima/form-richiesta-dati/)
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https://www.arpalombardia.it/temi-ambientali/meteo-e-clima/form-richiesta-dati/


Pubblicazione dei dati: la bacheca dei Bollettini  
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(https://www.arpalombardia.it/bollettini/)
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https://www.arpalombardia.it/bollettini/


Pubblicazione dei dati - Dati storici ed elaborazioni
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SIDRO (https://idro.arpalombardia.it/it/#/it)
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https://idro.arpalombardia.it/it/#/it


Pubblicazione dei dati - Dati storici ed elaborazioni
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SIDRO (https://idro.arpalombardia.it/it/#/it)
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https://idro.arpalombardia.it/it/#/it


Pubblicazione dei dati – Allerte
AllertaLOM (https://www.allertalom.regione.lombardia.it/)
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https://www.allertalom.regione.lombardia.it/


Per approfondire

• Servizi climatici di COPERNICUS ( programma di osservazione della Terra dell'Unione Europea) 
https://climate.copernicus.eu/

• Report IPCC https://www.ipcc.ch/

• Rapporto climatico nazionale: http://www.scia.isprambiente.it/wwwrootscia/Home_new.html

• Archivio climatico del l’Italia Centro Settentrionale: https://www.arcis.it/wp/

• Dati meteorologici e climatici ARPA Lombardia: https://www.arpalombardia.it/dati-e-indicatori/meteo-e-clima/ 

45
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https://climate.copernicus.eu/
https://www.ipcc.ch/
http://www.scia.isprambiente.it/wwwrootscia/Home_new.html
https://www.arcis.it/wp/
https://www.arpalombardia.it/dati-e-indicatori/meteo-e-clima/
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Grazie per l’attenzione!

Mera a Ponte del Passo – Sorico (CO) 

31/08/2023

Grazie per l’attenzione!

°C

Periodo di riferimento 1971-2020



The «attribution» science
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Misure a campo

48

Adda a Cepina, Valdisotto il 28/08/23 
Misure di SWE

Misure di portataRilievi ablatometrici

Rilievi fotogrammetrici
Rilievi radar Rilievi gps
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SDII Simple precipitation intensity index: Let RRwj be the daily precipitation amount on wet days, w (RR ≥ 1mm) in period j. If W represents number of wet days in j, then:



Settembre 2021

Settembre 2022

Il 2022 è stato l’anno peggiore della serie per quanto riguarda il regresso glaciale. 
A causa dell'effetto combinato di elevate temperature durante la stagione estiva, 
anche protratte all’inizio del periodo autunnale, e di precipitazioni invernali assai 
ridotte, il bilancio è stato fortemente negativo, con una considerevole perdita di 
massa, coerente con quanto registrato a più larga scala sulle Alpi e a livello 
globale. 

Complessivamente per Alpe Sud - durante 24 anni di monitoraggio - sono stati 

persi 45 metri di spessore di ghiaccio. 



Gli impatti: gli incendi boschivi

Le condizioni siccitose  del 2022 hanno contribuito allo sviluppo di numerosi incendi sulla regione, ben 486 eventi, il dato più elevato dal 1993 e il 
quinto più alto dell’intera serie dal 1975. Il numero più elevato spetta alla provincia di Brescia con 122 incendi, seguita dalle province di Bergamo (79) e 
di Varese (70).

Una diretta conseguenza di un così alto numero di incendi è la quantità di superficie percorsa dal fuoco, che evidenzia un aumento rispetto ai 4 anni 
precedenti; tuttavia, il dato appare decisamente minore rispetto ad altre annate, come per esempio a quella del 2017 o alle prime degli anni duemila, 
suggerendo quindi tipologie di incendi in prevalenza di limitate dimensioni. 
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