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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

INTRODUZIONE

L6Annat a o tsettentbre 2022 & 2afa caratterizzata da temperature eccezionalmente elevate e
precipitazioni complessivamente in linea con la media, ma con una stagionalita piuttosto anomala.

Léanomalia della media delle temperature massi me =~ st
1981-2010 e anche la media delle temperature minime ha superato la climatologia.

Undanomalia dell e temperpaotsuirtei vnaa sssii me rfeogitsetnreanttae i n pa
nell 6autunno 2022 sia nell destate 2023.

Nel luglio 2023, in particolare, le anomalie delle temperature massime hanno superato i +3 °C con
frequenti giornate con punte molto superiori ai 40 °C. Il mese, inoltre, & stato esposto a onde di calore di
forte intensita che hanno portato alle temperature massime piu elevate mai registrate in Sardegna: 48.2 °C
il 24 luglio 2023.

Questa peculiarit”™ de20D23siliperouate ahaehéd dui@radi gioand, aia idliz2base 0
°C sia quelli su base 10 °C. Entrambi questi, indicatori, infatti, sono risultati sempre molto elevati e,
soprattutto, molto piu alti della media climatologica.

Considerazioni anal oghe si po sobgico legatfahcaldo. per gl 6i ndi ci

Le precipitazioni dell dannata sono risultate nel comp |
generalmente superiori alla media sulla meta settentrionale della Sardegna e valori inferiori alla media nel

Sud, inparticol are | 60gliastra, il Gerrei e il Sarrabus.

Una peculiarits del l e precipitazioni dell 6annata =~ st
ri sultate |ievemente o fortemente deficitarie sia nel

risultate molto abbondanti nella primavera 2023. Il cumulato annuale in linea con la climatologia, dunque,
deriva dalla compensazione dei due fattori contrapposti.

Questa peculiarita nella stagionalita delle precipitazioni si osserva anche nello SPI. Lo SPI a 3 mesi, infatti,
si mostra altalenate con alternanze di trimestri secchi e trimestri piovosi, gli SPI su periodi piu lunghi,
invece, si mostrano in |linea con | a media per | d&dintera

L 6 An n a t-20232if¥i2e2ha avuto in prevalenza dei mesi poco ventosi a eccezione di novembre 2022 e
di gennaio 2023.
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

1. ANALISI METEOROLOGICA GENERALE

Il mese di ottobre 2022 & stato prettamente anticiclonico, con scarsi eventi precipitativi che hanno tuttavia
portato a cumulati mensili significativi. Le temperature sono state generalmente al di sopra della media
climatica di riferimento. In questo periodo la temperatura a 850 hPa era compresa tra 12 °C e 15 °C, con
rispettive temperature massime al suolo diffusamente sopra circa 25 °C e localmente sino a 33 °C,
soprattutto nel Sud-Est dell'lsola. La stabilita & stata interrotta a partire dal giorno 9 del mese. In particolare
il passaggio di unbonda depressionaria il giorno
localmente sino a molto elevate (1178 mm a OI bi a) che segnano | 6ini
Successivamente si € osservata una rimonta anticiclonica sul Mediterraneo Centro-Occidentale sfociata in
una configurazione di blocco anticiclonico, che ha garantito stabilitd atmosferica sino alla fine del mese e
ha favorito avvezione di aria calda di origine sub-tropicale a partire dal Mediterraneo, in ulteriore
espansione su Europa Occidentale e Meridionale. Si & cosi tornati a temperature estive nella seconda
meta del mese (Figura 1).

Figura 1. Altezza del campo di geopotenziale (gpdam) e Temperatura (°C) al livello di 850 hPa e
Pressione al livello del mare (hPa) - 23 ottobre 2022.

Init: Sun,230CT2022 00Z 00Z

= N

140

Data: GFS OPER 1.004°

WY WETTERZENTRALE.DE —36-34-32-30-2B-26-24-22-20-186—16—14-12-10-8 —8 -4 -2 0 2 4 B & 10 12 14 18 15 20 22 24 26 20 3¢ 32

Agenzi a Regional e pAmbierteadell® Saodegna-iIABRAS del | 6 5/68

12
Zi

(o]

h



Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

Novembre 2022 é stato invece tipicamente autunnale, con frequenti perturbazioni in passaggio da ovest
verso est che hanno causato precipitazioni, ventilazione sostenuta dai quadranti occidentali e diminuzioni
di temperatura al suolo verso valori tipici del periodo.

Le precipitazioni nella prima parte del mese di novembre hanno interessato piu intensamente il settore
orientale dell 6l sola mentre nella seconda parte del me
maggiormente concentrate su quello occidentale (Figura 2). In entrambi i casi hanno raggiunto valori

mensili molto elevati.

Figura 2: Composizione RGB airmass, geopotenziale a 500 hPa [gpdam] (linee azzurre), pressione
al livello del mare [hPa] (linee nere) del 22 novembre 2022, ore 00 UTC.

Nella seconda parte del mese di dicembre il campo depressionario si rilassa lasciando il posto ad una fase

dominata dall dalta pressione e da una prolungata avvez
Con il mese digennai o entriamo decisamente nell édinverno. Bas:-
caratterizzano il mese. Lo scenario sinottico =~ influ

Vicino Atlantico fino a latitudini marocchine. Questa si porta lentamente verso est interessando la

Sardegna prima nella sua fase ascendente e successivamente in quella discendente dominata da masse

di aria molto fredde (Figura 3) . 1 tutto apporta nell 6l sola precipi
occidentale e molto elevate su quello orientale. Compaiono anche le prime nevicate in particolare sulla

Sardegna centro-orientale.
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

Figura 3: Altezza del campo di geopotenziale (gpdam) e Temperatura (°C) al livello di 850 hPa e
Pressione al livello del mare (hPa) - 22 gennaio 2023.

00Z

Data: GFS OPER 1.004°
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Febbraio 2023 in Sardegna €& stato invece un mese con marcate variazione termiche, modeste
precipitazioni e ventilazione fiacca. Il mese inizia con il proseguimento della timida rimonta anticiclonica dal

Vicino Atlantico, ma il Mediterraneo Occidentale ritorna preda delle basse pressioni e di temperature gelide

in particolare nei giorni 9 e 10, caratterizzati da precipitazioni sparse a carattere temporalesco. Dopodiché

ha inizio una nuova rimonta barica, molto piu decisa della precedente. Il giorno 21 la situazione inizia a

cambi ar e con | 6affermazi one di una grande saccatur a
Mediterraneo. Tra il 25 e il 26 il richiamo di aria umida da libeccio mette fine alla lunga parentesi secca e

da inizio alle piu importanti piogge del mese con cumulati giornalieri moderati e fulminazioni sparse.
Successivamente il passaggio del ramo freddo del sistema depressionario continua a determinare

instabilita e precipitazioni temporalesche specie nella fascia tirrenica (Figura 4).

I mese di marzo 2023 é stato mediamente perturbato ma relativamente poco piovoso. Le temperature
hanno fatto registrare undampia escursione Ihzaonen®i ca <cor
stata spesso sostenuta dai quadranti occidentali.

Ancora piu secco € stato il mese di aprile, poco perturbato e con poche precipitazioni. Le temperature
massime giornaliere sono state mediamente sopra i 20 °C e sino a 30 °C durante alcuni eventi di
avvezione di aria calda nei bassi strati. Le temperature minime sono state inizialmente basse con valori
medi intorno o inferiori allo zero e sono aumentate progressivamente verso la fine del mese. La
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

ventilazione é stata in prevalenza dai quadranti occidentali. In controtendenza, il mese di maggio 2023 &
stato abbastanza piovoso con frequenti circolazioni depressionarie originate nell'Oceano Atlantico che
hanno dominato il tempo atmosferico europeo (Figura 5).

Figura 4: Altezza del campo di geopotenziale (gpdam) e Temperatura (°C) al livello di 500 hPa e
Pressione al livello del mare (hPa) i 28 febbraio 2023.

Init; Tue,283FEB2023 00Z

Data: GFS OPER 0.250°
WWW WETTERZENTRALE.DE 476 480 484 488 457 486 500 504 508 512 516 520 524 530 532 536 540 548 552 556 500 564 588 572 576 560 5584 SBH 552 356 600

Le precipitazioni sono state in prevalenza convettive di natura mista termica e sinottica. | cumulati sono
stati in generale abbondanti per un mese convenzionalmente secco, con massimi puntuali superiori a 300
mm (massimo a Dorgali di 373.2 mm). Le temperature sono state leggermente inferiori o in linea con la
media, con massimi giornalieri poco sopra i 30 °C e minimi localmente sotto i 3 °C. Al suolo il campo barico
si & presentato spesso livellato, con assenza di gradienti barici di rilievo. Tali condizioni hanno garantito
ventilazione prevalentemente a regime di brezza sulla nostra Isola.

Anche il mese di giugno 2023 si apre con il Mediterraneo saldamente nella morsa delle basse pressioni

polari a media troposfera. La forte instabilita atmosferica riesce a creare cumuli imponenti a frequente

sviluppo temporalesco fino alla meta del mese. Successivamente una rimonta anticiclonica si fa presto
potente tenendo | a Sardegna su alti val or i di pressior
del | 6estate. Léavvezi one dFiguear6) almisaanklla prima orala di ¢alord a s s i S
estiva, con temperature che dal 20 al 22 superano localmente i 40 °C.
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

Figura 5: Altezza del campo di geopotenziale (gpdam) e Temperatura (°C) al livello di 500 hPa e
Pressione al livello del mare (hPa) i 16 maggio 2023.

Init: Tue,16MAY2023 00Z 500 hPag Geopot. (apdm), T (C]. Bodendruck [(hPa) valid: Tue,16MAY2023 Q0Z
n - s i \..__‘_‘__‘__/I I

1015, PR — 3 :
S 2

e b 41005

g I

W OWETTERZENTRALE.DE 476 4R0 454 485 452 486 500 504 508 512 516 520 524 520 532 536 540 548 557 556 580 564 568 572 576 S0 554 SBS 592 596 BOG

Data: GFS OPER Q.250°

Léalta pressione resiste per tutta |l a settimana segue
Lultimo giorno del mese vede invece una saccuhtura
Mediterraneo Occidentale, suscitando numerose fulminazioni in area sardo-corsa e isolati temporali

pomeri di ani sull doriente sardo fino ai pri mi giorni d

rimonta anticiclonica dal Mediterraneo Occidentale verso la nostra Isola caratterizza gran parte del mese.

Tra il giorno 18 e il 19 I éanticiclone africano risult
medio-bassi (Figura 7).

Poi la struttura collassa nuovamente verso sud-est, stavolta in maniera marcata, e la Sardegna riceve
avvezione di aria fresca dai quadranti settentrionali fino al 22. La restante parte del mese rimane
caratterizzata da timide rimonte anticicloniche con flussi prevalentemente zonali.
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

Figura 6: Altezza del campo di geopotenziale (gpdam) e Temperatura (°C) al livello di 850 hPa e
Pressione al livello del mare (hPa) i 22 giugno 2023.

Datg: GFS OPER 1.004%

W OWETTERZENTRALE.DE —36-34-32-30-2B-26—74-27-20-18—16—14-12-10-0 —8 —4 —2 0 2 & 8 & 10 12 14 18 15 20 22 24 7B 2§ 3¢ 32

Anche il mese di agost o saifluse ponati alla roedia tropokfaray tiedi limpidimi nat a

temperature piacevolmente estive. Nei giorni seguenti del mese una saccatura di origine atlantica si
approfondisce fino al Mediterraneo Occidentale. Sulla Sardegna i cieli si coprono pesantemente e si
registrano precipitazioni sparse a carattere temporalesco e cumulati deboli. Inizia poi una ventilazione da
Maestrale accompagnata da una sostenuta avvezione fredda che abbassa le temperature in modo
marcato. A partire dal giorno 8 si osserva una lunga rimonta anticiclonica che, nella sua progressiva
espansione verso settentrione, trascina con sé ai bassi livelli atmosferici aria calda e secca dal deserto del
Sahara.

Verso la fine del mese una saccatura dal Vicino Atlantico riesce a penetrare sul Mediterraneo Occidentale
portando cieli molto nuvolosi e precipitazioni diffuse ed a carattere temporalesco sul settore occidentale. Si
instaura cosi una sostenuta ventilazione da Maestrale ed una diminuzione delle temperature.

Dal punto di vista sinottico settembre 2023 & stato un mese estivo prevalentemente anticiclonico. La
stabilita & stata interrotta da due transienti fasi perturbate durate solo alcuni giorni che non hanno tuttavia
determinato effetti significativi al suolo. La prima di queste, una saccatura isolatasi sul Mediterraneo
centrale, ha poi assunto caratteristiche quasi-tropicali e si € diretta verso la Libia ove ha determinato
precipitazioni molto elevate ed il conseguente danneggiamento di due dighe a monte della citta di Derna
con pesanti riversamen t i déacqua verso la citt"™. Le temper

Y

tipicamente estivi. L'evento caratterizzante del mese é stato un‘onda di calore con il suo apice nella

atur e
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

giornata del 17 che ha determinato localmente temperature massime intorno a 40 °C e minime anche
superiori a 25 °C.

Figura 7: Altezza del campo di geopotenziale (gpdam) e Temperatura (°C) al livello di 850 hPa e
Pressione al livello del mare (hPa) i 18 luglio 2023.

valid: Tue,18JUL2023 00Z

Data: GFS OPER 1.000°
WWW OWETTERZENTRALE.DE —36-34-32-30-2B-26-24-27-20-15—16—14-12-10-8 —8 -4 -2 0 2 4 B & 10 12 14 18 15 20 22 24 26 28 3¢ 32
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

2. LE PRECIPITAZIONIDEL L 6 ANNATA

21 Andamento complessivo dell édannata

Léanalisi delle precipitazioni che segue si basa sull e
La climatologia di riferimento utilizzata per i confronti € quella relativa al periodo 1981-2010.

In Figura 8 s i ri portano i cumul at i -202Bte d telativodragppottcddcamlamraedia agr ar
climatica. | cumulati massimi hanno interessato i rilievi principali dei settori centro-settentrionali, con valori

intorno a 1000 mm su Gennargentu, Montiferru, Marghine e Limbara. Tre stazioni pluviometriche hanno

registrato cumulati superiori a 1000 mm: 1167.8 mm a Perdu Abes (Desulo), 1053.8 mm a Santu

Lussurgiu, 1028.8 mm sul Monte Rasu (Bono). Per il resto, sugran parte dell 61 sol a i c
superato generalmente i 600 mm.

Le zone in cui si sono registrati i cumulati pit bassi, inferiori a 400 mm sono il Cagliaritano e una ristretta

zona tra Sulcis, Carl oforte e SantraboAmotdei oumolati pilPbassipr i o a
del |l 6annata, pari a 210.8 mm.

| cumulati sopra descritti sono stati in media o leggermente al di sopra della media climatica sui settori
centro-settentrionali a esclusione della Nurra, con valori del rapporto superiori a 1 e sino a 1.3 sulla

Sardegna Centrale e Alta Gallura. Sulla Sardegna Meridionale il rapporto e stato inferiore a 1, con minimi

tra 0.7 e 0.8 lungo la costa sud-orientale e localmente a Carloforte.

Figura 8: Cumulato di precipitazione in Sardegna da ottobre 2022 a settembre 2023
e rapporto tra il cumulato e la media climatologica.
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

In Figura 9 s i ri porta | 6andament o ultrasecol ar e del
precipitazione nel periodo ottobre-settembre. L6 anomal i a standard =~ calcol

cumulato misurato e la relativa media climatica sul periodo di riferimento analizzato normalizzata sulla
deviazione standard climatica. Le anomalie calcolate su ciascuna stazione vengono poi mediate per
ottenere un valore unico per tuttalaregione. L6 el abor azi one comprende un
ogni annata. Le anomalie relative al periodo 1870-1922 sono costruite su un numero di stazioni
relativamente basso rispetto al periodo successivo.

Sino agli anni 680 del 06900, | 6anomalia standard
mantenuta mediamente su valori superiori alla media, eccetto per alcuni brevi sottoperiodi. Negli ultimi 40
anni invece | danomalia ha mantenuto | 6oscillazio
per gli anni successivi al 2017 (anno particolarmente poco piovoso) € quella del mantenimento di

|l 6ano

at a

numer o

di

ne

p

ma

undanomalia | egger ment e plotsiimeée vtar é nanreatrescéeéaom &bl tei

in media con la climatologia.

Figura 9: Andamento ultrasecolare del cumulato di precipitazione in Sardegna
nel periodo ottobre-settembre.

Anomalia satndard
S ==

MW Anomalia standard media
3 Per. media mobile (Anomalia standard media)

La Figura 10 mostra la distribuzione dei giorni di pioggia e il relativo rapporto con la media climatica. La
mappa dei giorni di pioggia trova una buona corrispondenza con quella dei cumulati totali vista in
precedenza. Infatti, i massimi valori di frequenza si trovano in corrispondenza dei massimi cumulati, con
massimi superiori a 90 giorni su Gennargentu e Marghine e solo di poco inferiori sul Limbara. Sul
Montiferru invece i giorni di pioggia sono stati inferiori a 75, per cui evidentemente le precipitazioni sono
state meno frequenti ma relativamente pit intense rispetto alle altre zone piu piovose.

Le precipitazioni sono state invece meno frequenti su quasi tutti i settori costieri con valori in generale
inferiori a 65 giorni e sino a 50 giorni sulle coste meridionali e sud-orientali.

Il rapporto con la media e stato in linea o d i poco inferiore, tra 0.9
massimi tra 1.0 e 1.25 localmente sui settori centro-settentrionali, mentre localmente tra 0.75 e 0.9 sui
settori meridionali.
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

Figura 10: Numero di giorni piovosi da ottobre 2022 a settembre 2023
e rapporto tra il cumulato e la media climatologica.

Totale giorni di pioggia
(ottobre "22 - settembre '23)

Rapporto con la
media climatica
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2,00 - 3,00
> 3,00

Figura 11: Andamento secolare del numero di giorni piovosi in Sardegna
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In Figura1ll~™ mostrato | 6andamento dell 6anomalia standard

dal

settembre 1922 al 2022. Léandamento secol are
a periodi sopra media, con i primi in genere piu lunghi dei secondi. Per gli ultimi anni successivi al 2018 ci
sono state due annate con valori vicini a zero mentre nelle ultime due si sono osservate anomalie negative
con tendenza decrescente.
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

2.2. Andamento della stagione piovosa

La stagione piovosa in Sardegna convenzionalmente ¢é il periodo compreso tra ottobre e aprile. In Figura

12 si riporta la mappa dei cumulati del periodo ottobre 2022 7 aprile 2023 e il relativo rapporto con la media

climatica.

La distribuzione dei cumulati di precipitazione della stagione piovosa ricalca piuttosto bene il cumulato

sull édintera annat a, indice del fatto che | a stagione p
cumulati massimi della stagione, superiori a 700 mm, sono stati osservati sui rilievi principali della

Sardegna Centrale, in particolare su Montiferru e Gennargentu. Seguono Limbara, Linas e Sulcis con

cumulati localmente superiori a 600 mm. | valori minimi sono stati registrati nel Cagliaritano, in generale

inferiori a 300 mm.

Rispetto alla media climatica, la maggior parte della regione ha ricevuto cumulati inferiori, con valori del

rapporto anche inferiori a 0.6 in Ogliastra. Nelle zone dei massimi cumulati il rapporto € stato invece
leggermente sopra 1 e in Alta Gallura ha superato localmente 1.2.

Figura 12: Cumulato di precipitazione in Sardegna da ottobre 2022 ad aprile 2023
e rapporto tra il cumulato e la media climatologica.
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In Figura 13 si riporta la mappa dei giorni di pioggia del periodo ottobre 2022 i aprile 2023 e il relativo
rapporto con la media climatica. Le precipitazioni della stagione sono state frequenti sui rilievi principali
del I 61 s ol anche superiori a 60ogiorni. Gran parte della regione ha registrato precipitazioni in piu
di 45 giorni. | valori minimi, inferiori a 40 giorni, sono stati osservati nel Basso Campidano e lungo le coste
ogliastrine. Tali frequenze sono state per lo piu inferiori alla media, con valori del rapporto tra 0.75 e 0.9 e
localmente tra 0.9 e 1. Solo molto localmente nel Goceano ci sono stati valori poco sopra 1.
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

Figura 13: Numero di giorni piovosi da ottobre 2022 a aprile 2023
e rapporto tra il cumulato e la media climatologica.
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Figura 14: Andamento secolare del cumulato di precipitazione in Sardegna

nel periodo ottobre 1 aprile.
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

In Figural4siri porta | 6andament o del | 6a ncipitazohd te ot®lreaenagrder d me d i
dal 1922 al 2023. Nell a prima met”™ del secol o analizz
stagioni piovose sopra media lunghe anche un decennio.
valori piu bassi rispetto al periodo precedente e ha avuto una forte variabilita inter-annata. Negli anni
successi Vi al 2017 si =~ registrato un |lieve aumento de
ultime due annate e proprio nella 2022-2 0 2 3 | 0 & statarlegyernmeente negativa.

2.3. Analisi della neve

Nel | 6 an n-20R3le pPebiditézioni nevose sono iniziate tardi, con i primi eventi registrati a partire dal

18 gennaio 2023, anche a quote collinari. Le basse temperature di gennaio hanno permesso una

significativa permanenza del manto nevoso per la seconda meta del mese. A febbraio si sono osservati

due principali eventi nevosi con accumuli anche a quote collinari, con manto nevoso che sulle cime piu alte

del Gennargentu & perdurato per tutto il mese. Durante i primi giorni di marzo si sono avuti accumuli
significatiwvi osservabili da satellite sopra i 1200
tardive ad aprile ma in localita di alta montagna, il cui manto e rimasto visibile solo per tre giorni, dal 4 al 6.

Figura 15: Numero di giorni con copertura nevosa sulla base delle informazioni estratte dalle
immagini del satellite MSG: quadrimestre dicembre 2022 - aprile 2023.
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

Figura 16: Numero massimo di giorni con copertura nevosa sulla Sardegna in base alle
informazioni di Figura 13. Ogni valore rappresenta la media di una classe della scala di figura 15: ad
esempio, 35 indica la classe 30-40, mentre 70 indica la classe 60-80.
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In Figura 15 si mostra la mappa dei giorni di copertura nevosa in Italia. Sulle cime del Gennargentu i giorni
di copertura nevosa sono stati tra 40 e 50 mentre sul resto dei rilievi si sono avute permanenze di manto
nevoso inferiori con minimi tra 1 e 5 giorni sui rilievi settentrionali.

LaFiguralémostra | a tendenza del numer o massi mo d-2008 i or ni

al | 8i nv e2028.dl nunér@ rdassimoosser vat o nel | -@d27hevstato pani a 250i2 &umento
rispetto agli inverni precedenti.
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

3. LE PRECIPITAZIONI SU GRUPPI DI MESI

3.1. Il trimestre ottobre-dicembre

La Figura 17 mostra la distribuzione delle precipitazioni sul trimestre ottobre-dicembre 2022 e il relativo
rapporto con la media climatica. | cumulati del trimestre hanno interessato principalmente i settori
occidentali e settentrionali, con valori anche sopra i 240 mm. | massimi sono stati misurati tra Planargia,
Montiferru e Gennargentu, localmente anche superiori a 400 mm. Sulla costa orientale, dalle Baronie al
Sarrabus e sulla parte orientale del Golfo di Cagliari i cumulati sono stati minimi, localmente anche inferiori
120 mm.

| cumulati decritti sono stati in gran parte sotto media ad esclusione dei settori centro-oc ci dent al i
Gallura. Localmente nel Margine le precipitazioni sono state leggermente sopra media, sino al 25%
superiori. Sulla costa orientale, in particolare in Ogliastra, le precipitazioni del trimestre sono state tra il
50% e il 75% meno abbondanti rispetto al clima.

In Figural8vi ene riportato | 6dandamento secolare dell danomal

ottobre-dicembre dal 1922 al 2022 in base alla climatologia 1981-2010.

Anche in questo caso | 6andamento =~ oscillante con
si @ mantenuta positiva per diverse annate, come ad esempio dal 1958 al 1969, oppure negativa come tra
il 1986 e il 1989. Per gli ultimi anni, dopo la persistenza di valori negativi tra il 2014 e il 2018, si sono
registrate anomalie positive sino al 2021, mentre
negativa.

Figura 17: Cumulato di precipitazione in Sardegna da ottobre a dicembre 2022
e rapporto tra il cumulato e la media climatologica.
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

Figura 18: Andamento secolare del cumulato di precipitazione in Sardegna
nel periodo ottobre-dicembre.
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3.2. Il quadrimestre gennaio-aprile

La Figura 19 mostra i cumulati di precipitazione nel quadrimestre gennaio-aprile 2023 e il relativo rapporto

con la media climatica. Durante questo quadrimestre le precipitazioni hanno interessato principalmente i
settori orientald del 1l 61 sol a, con cumul ati l ocal ment e
minimi relativi sono stati osservati nel Sulcis, Linas e Marghine. Le zone piu deficitarie sono invece state |l
Nord-Ovest e il Cagliaritano, con valori anche inferiori a 140 mm.

Rispetto alla media climatica i valori descritti sono stati generalmente inferiori sui settori occidentali, anche
del 25 %, mentre su quell:i orientali, a e cmente sopra,e del |
anche sopra il 25% in Gallura.

Léandamento secolare dell danomalia standard-2@0e preciop
mostrato in Figura 20. L 6 a n o ma |l-aprie sigeenmamteautaoquasi sempre positiva dal 1922 al 1979,
eccetto alcune annate isolate in cui =~ stata negativa.

di oscillazione tra valori positivi e negativi maggiore, in cui ricadono due sottoperiodi: i) dal 1990 al 2002

con anomalie negative; ii) dal 2003 al 2018 con anomalie spesso positive e solo in alcune annate negative.

Per gl ul ti mi anni dopo il 2017 si SonNo oO0sservate anc
molto vicina allo zero.
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

Figura 19: Cumulato di precipitazione in Sardegna da gennaio ad aprile 2023
e rapporto tra il cumulato e la media climatologica.
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Figura 20: Andamento secolare del cumulato di precipitazione in Sardegna
nel periodo gennaio-aprile.
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

3.3. Il quinquemestre maggio-settembre

Il quinqguemestre maggio-settembre in Sardegna & convenzionalmente un periodo secco, caratterizzato da
scarse precipitazioni. | cumulati di precipitazione per tale periodo sono riportati in Figura 21. | cumulati
massimi del periodo sono stati registrati nella Sardegna Centro-Settentrionale, in genere superiori a 200
mm e anche sopra i 360 mm sul Supramonte. Sui settori meridionali e localmente nel Nord-Ovest i
cumulati sono stati minimi, inferiori a 100 mm e piu localmente a 80 mm.

In confronto alla media climatica i cumulati sono stati superiori nelle zone centro-settentrionali, dal 100% al

200%. | valori minimi del rapporto riguardano invece il Sud, soprattutto nel Capoterrese e le due isole di

Sant 6Antioco e Carloforte dove il rapporto -~ anche inf
sino al 25% piu bassi della media.

Léandamento secolare dell danomal i an Figura22.dlale ashdamento@ r eci pi
fortemente oscillante tra valori positivi e negativi, quasi sempre nel range (-0.5;0.5) eccetto qualche annata

isolata in cui 'anomalia ha raggiunto valori intorno a 1. Nelleultime due annate | 6anomalia si
mantenuta su valori crescenti e positivi.

Figura 21: Cumulato di precipitazione in Sardegna da maggio a settembre 2023
e rapporto tra il cumulato e la media climatologica.
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

Figura 22: Andamento secolare del cumulato di precipitazione in Sardegna
nel periodo maggio-settembre.
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

4. TEMPERATURE ANNUALI

Le temperatur e me d2023sahe dtatepaticalaarierde e\Vata. 2

In molte delle zone interne (Figura 23), in particolare il Campidano, la Media Valle del Tirso, il Sulcis-

Iglesiente, le medie delle massime hanno superato i 24 A C . Su quasi tutto il resto
sono assestate tra i 20 °C e i 24 °C. Solo nelle zone di montagna le medie annuali delle massime sono

state inferiori ai 20 °C. Si & trattato di valori molto elevati, quasi ovunque tra +1 °C e +2 °C rispetto alla

media del ventennio recente (1995-2014).

Le medie annuali dellete mper at ure mini me dell a Sardegna @&iguma ri sul
24). Lungo le coste hanno superato i 12 °C, con punte superiori ai 14 °C in alcune parti della costa

meridionale. Anche nelle zone di montagna le medie delle minime sono state alte, con valori intorno ai 6/8

°C. Le anomalie rispetto alle medie storiche risultano positive, con valori tra +0.5 °C e +1 °C, su tutto il

territorio regionale.

Figura 23: Media annuale delle temperature massime 2022-2023
e anomalia rispetto alla media 1995-2014.
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Annata 2022 - 2023
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

Figura 24: Media annuale delle temperature minime 2022-2023
e anomalia rispetto alla media 1995-2014.
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Nel presente riepi | Bagvariabdita seootale & stdtadridattaapleri adeguarid alla nuova
climatologia 1981-2010e per riesaminare | e serie storiche alla ba
mostrano numerose differenze rispetto a quelli dei riepiloghi precedenti.
Lédamento secolare dell danomali a del |IFgura ZBnomesafgu@r a mas
evincere, il 2023 =~ stato il pi % c 4| dlpocodupericreeaing®i7e con
guando | 6andtmLl ia fu di +
La Figura26ri porta | dandamento secolare della temperatura
riportato per problemi sui dati che richiedono ulteriori approfondimenti. Dal grafico si evince che, mentre
per le temperatur e massi me | 6andamento secolare crescente appa

minime questo andamento & meno evidente. Non é escluso che i due cambi di strumentazione occorsi
degli ultimi decenni possano avere avuto un impatto sulle misure delle temperature minime.
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

Figura 25: Anomalia delle temperature massime della Sardegna dal 1880 rispetto alla climatologia
1981-2010.
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Figura 26: Anomalia delle temperature minime della Sardegna dal 1880 rispetto alla climatologia
1981-2010.
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

4.1. Temperature medie dei singoli mesi

Il mese con le temperature in assoluto piu alte (Figura 27) é stato luglio 2023 che ha fatto registrare medie
delle temperature massime di 30 °C sui monti del Gennargentu, massime di 32 °C sulle coste e valori sino
ai 36/38 °C delle zone interne piu calde. Anche le minime sono state particolarmente elevate, con valori
meditrai 18 °C ei22 °C.

All 6interno del mese sSi s dinempesature massimeusuperiorbas 40 G firantd
quali si segnala la temperatura massima piu alta di sempre mai registrata in Sardegna: 48.2 °C registrati a
Jerzu e a Lotzorai il 24 luglio.

Si e trattato di valori eccezionali sia in termini assoluti sia in termini di anomalie. Queste ultime, infatti, sono
risultate comprese tra +2 °C e +5 °C al di sopra della media climatologica, sia per le minime sia per le
massime.

Per quanto meno elevate in valori assoluti, anche le medie di settembre 2023 sono risultate molto elevate,
con anomalie delle temperature massime sino a +4 °C.

Nel 2022-2023, infine, non ci sono stati dei mesi davvero freddi. Le medie delle temperature minime dei
singoli mesi sono state in linea con la media oppure superiori. Gli unici due mesi con delle anomalie medie
inferiori alla media sono stati febbraio e marzo 2023. Il primo dei due, in particolare, ha avuto delle
anomalie sino a -2 °C sul Nord-Est della Sardegna (Figura 28). In quel mese le medie mensili sono state
comprese tra -2 °C nelle zone di montagna e +6 °C in alcune aree costiere.

Figura 27: Media delle massime del mese piu caldo in assoluto (luglio 2023).
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

Figura 28: Media delle minime del mese piu freddo (febbraio 2023).

Febbraio 2023 Anomalia

4.2.Indicatori di condizioni termiche particolari

Léanal i si del | e temperatur e estreme N effettuat a at
ACCL/ CLI VAR Working Group on Climate Chmasgngidnalierect i ono
i giorni con gelo, le notti tropicali e le giornate estive?.

1 Le giornate estive sono definite convenzionalmente come le giornate con temperature massime > 25°C; tuttavia nella presente analisi la soglia &

stata elevata a 30°C per rendere questo indicatore piu coerente con il clima della Sardegna.

Agenzia Regional e pAmbierteadell® Saodegnaz-iIABRASE del | & 28/68



Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

4.2.1. Giorni di gelo

Dal | 6ana

Figura 29).
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

4.2.2. Notti tropicali

Léanal i si dell e notti tropicaldi mostra che questo fer
Sardegna meridionale e orientale, come Cagliari, San Teodoro e Domus de Maria, dove si sono avute
anche 80 notti con temperature minime superiori a 20 °C (Figura 30).

Figura 30: Numero di notti tropicali (Tmin > 20 °C) registrati nel periodo aprile-ottobre
2023.
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Il fenomeno non ha risparmiato neppure le zone di montagna, con 20 notti tropicali a Desulo Perdu Abes e
22 a Tempio Limbara.
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

Anche il conteggio del numero di notti tropicali (Figura 31, revisionata come negli altri casi) mostra che il
2023 & stato uno dei piu alti con un numero di notti tropicali superiore del 60% rispetto al numero medio del
trentennio. Anche in questo caso si osserva che il 2003 e il 2022 hanno avuto un numero di notti tropicali
pit elevato rispetto al 2023.

Dal |l 6anal i si s e ¢ orl naassino sama® ned B943aS3i debeeperaufar presente che in quegli
anni erano attive poche stazioni, con dati di fficil men
un valore record da considerare con cautela.

Figura 31: Andamento secolare della frazione del numero di notti tropicali (giorni con temperatura
minima > 20 °C da aprile a ottobre rispetto alla media 1971-2000). Il valore 1 indicai valori nella
media del periodo 1971-2000.
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4.2.3. Giornate estive

Nel 2023 il numero delle giornate estive (Figura 32) é variato dalle 21 di Desulo Perdu Abes alle 117 di
Austis Diga Benzone. Sebbene siano interessanti gli oltre 100 giorni con temperature massime superiori ai
30 °C di molte zone interne, sono sicuramente piu peculiari gli oltre 20 giorni delle zone di montagna come,
appunto, Desulo Perdu Abes (sui monti del Gennargentu) oppure Tempio Limbara. Questi numeri stanno a
indicare che le temperature molto elevate del 2023hanno i nteressato diffusamente |

Il grafico degli andamenti secolari del numero di notti tropicali & stato revisionato in maniera analoga a
quelli delle temperature.

Dal nuovo grafico delle giornate estive (Figura 33) emerge che per guesto indic
nonostante | O6estate caratteri zzat guelld&oi valerimpiiectevati mr e e st
assoluto, ma e stato solo il terzo, dopo il 2022 e il 2003. Questa peculiarita deriva dal fatto che il 2023 ha
effettivamente avuto le temperature piu alte in valore assoluto, mentre il 2022 ha avuto un maggior numero

complessivo di giornate caratterizzate da temperature molto alte.
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

Figura 32: Numero digiornate estive (Tmax > 30 AC)3. registrate
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

Figura 33: Andamento secolare della frazione del numero di giornate estive (numero di giornate
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

5. ANOMALIA DEL LIVELLO DEL MARE IN SARDEGNA

LaFigura34riporta | danomalia media del | i pesodd 1999-d080 7T mar e i
2022-2023, misurata dai mareografi della Rete Mareografica Nazionale: Porto Torres, Carloforte e Cagliari.
I val or i indicano | danomalia rispetto al l'ivell o medi

nazionale per questo indicatore.

N

Nel periodo riportato in figura il livello medio del mare & in anomalia positiva rispetto al riferimento

nazional e. Léandament o di tale indice <c¢climatologico F
tendenza sul lungo periodo segnala comunque un generale aumento dell é6anon
positiva dal 2014-2015 al 2020-2 0 2 1 , |l e ultime due annate hanno registr

pit bassa, pari a 17 cm, tornando sui livelli antecedenti il 2016.

Figura 34: Anomalia media annuale del livello del mare in Sardegna.
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

6. VENTO

Léannat20232ha visto |l 6alternanza di me s i con
occidentali, tipiche della Sardegna, e mesi con intensita in generale deboli e circolazioni a regime di brezza
in alcuni mesi tra |l a primavera e | b6estate.

I pri mi cingue mes:i dell 6annat a, da ottobre a f
sostenuta. Nei mesi di ottobre, dicembre e febbraio, sono state registrate per lo piu intensita deboli (1.5 m/s
< U < 5.4 m/s), con regime di brezza durante il mese di ottobre. Novembre e gennaio sono stati invece
ventosi, con intensita sino a tempesta (24.4 m/s < U < 28.4 m/s) e burrasca (17.1 m/s < U < 24.4 m/s),
rispettivame nt e . I me s i di marzo e aprile sono stati
nord-ovest e intensita sino a fortunale (28.5 m/s < U < 32.6 m/s). Da maggio si € osservata una
progressiva diminuzione seppur con qualche evento di vento forte da ovest (10.7 m/s < U < 17.1 m/s). |l
mese successivo, giugno, € continuata la diminuzione verso valori deboli, in prevalenza a regime di brezza.
Luglio e stato invece relativamente ventoso con isolati eventi da nord-ovest e ventilazione da scirocco
duante in periodi pi % cal di dell danno. Ad agosto
nord-ovest di intensitd sino a tempesta. A settembre la circolazione € tornata a regime di brezza con
sporadici eventi forti.

Per la descrizione della ventilazione dell'annata sono state anche costruite delle rose dei venti su stazioni
selezionate in modo da dare wuna vVvisione compl e

vent i

ebbr ai

SSi

complessa dell 6l sol a, Il e r os e wedfenoneeni tiivaripnatars, atiinén t e

a condizioni sinottiche legate alle configurazioni bariche principali al suolo, e a fenomeni locali, come
termiche o brezze di valle.

Le rose dei venti in Figura 35 e Figura 36 mostrano la classica direzionalita est-ovest della ventilazione
sulla nostra regione, in particolare piu sulla direttrice nord-ovest - sud-est nelle stazioni ubicate al Centro-
Sud e a San Teodoro, mentre al Centro-Nord si osserva piu variabilita con occorrenze significative di sud-
ovest e nordest. Le intensita piu elevate, sino a tempesta, sono state osservate in numero significativo
nelle stazioni di Santa Teresa, San Teodoro e Seui dai quadranti occidentali. Nelle stazioni di Ozieri,
Cabras, Seui, Iglesias, Serrenti e Cagliari le intensita maggiori sono state invece forti da ovest nord-ovest.
Nelle restanti stazioni la ventilazione & stata al piu moderata. Il 22 novembre 2022 si e registrato il
massimodivent o medi o al l'ivell o del mare dell dannat a

(tempesta) e anche la raffica massima, pari a 39.1 m/s a Santa Teresa (uragano).

a
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

Figura35:Di stri buzione dell dintvemsiet didelzivant-gBemel lb@naia
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

Figura36:Di stri buzione dell é6intensit”™ del vent-23. nell e di
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

7. ELABORAZIONI AGROMETEOROLOGICHE SPECIFICHE

7.1. Evapotraspirazione e bilancio idroclimatico

Léoevapotraspir azi oopéstatd calcolatafagplicandoeilnmetodo (i Hargreaves-Samani ai
dati medi mensili di temperatura minima, massima e media.

L'"evapotraspirazione totale mensile ha as sapod mena e |
di 15 e 45 mm nel mese di gennaio 2023, mentre ha raggiunto i valori massimi nel mese di luglio (superiori
alle corrispondenti medie climatiche) quando sono stati superati i 240 mm in alcune aree, con i valori piu
elevati localizzati nelle aree pianeggianti interne della Sardegna centro-settentrionale.

In generale, i valori sono stati piu alti della media soprattutto nei mesi di ottobre, marzo, aprile e tra luglio e
settembre, mentre sono stati inferiori alla media in maniera piu marcata nel mese di maggio. | restanti mesi
hanno mostrato valori in linea con le corrispondenti medie climatiche o di poco superiori.

Il bilancio idroclimatico rappresenta la differenza tra gli apporti piovosi e le perdite evapotraspirative e
consent e di et meétaurico aettol i m@do da evidenziare le differenti condizioni di
disponibilita idrica nei diversi ambiti territoriali e nei diversi anni.

Le elaborazioni del bilancio idroclimatico sono riportate in forma di mappe mensili, raggruppate per
semestri nelle Figura 37 e Figura 38. Nel primo semestre si possono osservare condizioni estese di
surplus idrico nei mesi di novembre, dicembre e gennaio, mentre i mesi di ottobre e marzo sono
caratterizzati da condizioni di deficit idrico diffuso. Dal mese di aprile si hanno condizioni di deficit sulla
totalita del territorio isolano ad eccezione dei mesi di maggio e piu limitatamente giugno, che presentano
anche condizioni di segno opposto.

Rispetto alla media climatica si sono registrate anomalie positive prevalenti nei mesi di novembre e
gennaio e successivamente in maggio e giugno; in dicembre, febbraio e agosto si sono registrate
contemporaneamente condizioni di anomalie positive e negative, con prevalenza di queste ultime. Nei
restanti mesi si sono avute le anomalie negative piu estese, particolarmente significative in ottobre e in
marzo e aprile.
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Figura 37: Mappe mensili di bilancio idroclimatico (mm) del semestre ottobre 2022 i marzo 2023.
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

Figura 38: Mappe mensili di bilancio idroclimatico (mm) del semestre aprile - settembre 2023.
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Analisi delle condizioni meteorologiche e conseguenze sul territorio regionale nel periodo ottobre 2022 - settembre 2023

7.2 Indice di precipitazione standardizzata - SPI

Per | 6anal i si del l e condi zi oni di siccit”™ e degl:.i i mpa

cor si d'"acqua, fal de, ecc. .) s tstandavdizzata (Standhrdized I 61 n
Precipitation Index, SPI) su scala temporale di 3, 6, 12 e 24 mesi.

Lo SPI considera lo scostamento della pioggia di un dato
periodo dal valore medio climatico, rispetto alla deviazione
>3.0 standard della serie storica di riferimento (trentennio 1971-

VALORI DI SP1

Estremamente umido > 2 4295230 2000) . Léoindice pertanto wevidenz
osservate si discostano dalla norma (SPI = 0) e attribuisce
da 2.0 a 243 all 6anomalia una severit”™ negatiyv
Malto umido moderata) o positiva (piovosita moderata, severa, estrema),
strettamente legata alla probabilita di accadimento. Si
Moderatamente umido dal0al48 consideri che circa il 15% dei dati di una serie storica teorica
da 0012099 si colloca al di sotto di -1, circa il 6.7% sta al di sotto di -1.5,
Vicino alla media T mentre solo il 2.3% si colloca al di sotto di -2.
T Nella tabella sono riportate le classi di siccitd o surplus
Modarataments siccitoso da14 -1 corrispondenti a diversi intervalli di valori dell'indice SPI.
Molta siccitoso da-133a-10 Léoanal isi su periodi di diversa di

che le componenti del sistema idrologico rispondono in
maniera differente alla durata di un deficit di precipitazione:
Estremamente siceitoso -2 da-30a-2a ad esempio il contenuto idrico del suolo risente dei deficit di
breve durata (1-3 mesi), mentre deficit pluviometrici che si
prolungano per svariati mesi (6, 12 e oltre) possono avere
conseguenze sui deflussi superficiali, sulle falde sotterranee e sulle risorse idriche invasate nei laghi e nei
serbatoi artificiali.

da-249a-20

Per guant o ri guar daigurad3® e &iguras40) sitosservaensi prima3d neesi (n generale

una condizione caratterizzata dalle classi vicino allamedianel | a maggi or parte dell 81 s«
aree circoscritte della parte settentrionale e orientale & presente moderatamente siccitoso e piu localmente

molto siccitoso. Nel mese di gennaio si registrano nel settore Nord-occidentale condizioni moderatamente

umido, molto umido ed estremamente umido in virtu delle piogge accumulate dal mese di novembre.

Successivamente i mesi di aprile e settembre hanno mostrato difftusamente condizioni siccitose fino alla
classe di estremamente siccitoso, mentre in giugno e luglio & prevalsa una condizione opposta, favorita
dalle precipitazioni di maggio e giugno. Nel mese di settembre si registrano nuovamente condizioni
siccitose.
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Figura 39: Mappe dell'indice SPI da ottobre 2022 a marzo 2023, calcolato con finestre temporali

di 3 mesi.
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