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PRESENTAZIONE

Linquinamento atmosferico rappresenta sul territorio della provincia di Torino un problema di
assoluta rilevanza. Da molti anni si osservano superamenti dei valori limite individuati dalla
Comunita Europea per inquinanti quali le polveri sottili il biossido di azoto e I’0zono ma il 2005,
in particolare per il PM10, rappresenta I’anno in cui i limiti entrano formalmente in vigore “uffi-
cializzando” il superamento di tali soglie.

Il risanamento della qualita dell’aria deve dunque porsi fra le principali questioni dell’agenda poli-
tica prevedendo, attraverso un approccio multidisciplinare, azioni che interessino tutti i principali
responsabili delle emissioni inquinanti. Occorre infatti inserire, sempre piu incisivamente, la que-
stione ambientale nelle scelte politiche di pianificazione e gestione del territorio, della viabilita,
del trasporto pubblico, delle attivita industriali e della produzione di energia. Tale percorso &
imprescindibile in quanto, non disponendo di finanziamenti per interventi diretti e risolutivi,
occorre porre molta attenzione ad orientare in modo corretto ed efficace tutte le risorse disponibi-
li.

Perseguendo tali obiettivi 1’11 ottobre 2005 e stato approvato dalla Giunta Provinciale il huovo
““piano d'azione ex art 7 D.lgs. 4 agosto 1999 n. 351 per la riduzione del rischio di superamento
dei valori limite e delle soglie di allarme stabilite dal D.M. 2 aprile 2002, n. 60”. Il piano indivi-
dua, per ciascun comparto emissivo, le azioni pit opportune per la riduzione dell’inquinamento ma
soprattutto le autorita responsabili dell’attuazione dei provvedimenti e un’attivita di reporting e di
contabilita ambientale che consentira di valutarne lo stato di attuazione. Si cerca quindi di fornire
uno strumento con cui le singole amministrazioni possano valutare la propria “prestazione ambien-
tale”.

Nella definizione del piano d’azione sono inoltre individuate le attivita legate all’informazione e
alla comunicazione dei dati di qualita dell’aria. Si ritiene che la corretta e puntuale conoscenza
della situazione dell’inquinamento atmosferico, rappresenti un elemento fondamentale sia per una
corretta gestione del fenomeno da parte degli enti preposti, sia per una maggiore condivisione dei
provvedimenti da parte della popolazione.

Vi invitiamo quindi alla lettura del rapporto “uno sguardo all’aria” confidando che possa risultare
un efficace strumento di lavoro e un incentivo per un sempre maggiore impegno verso il miglio-
ramento dell’ambiente in cui viviamo.

L’ Assessore alle Risorse Il Presidente
Idriche e Atmosferiche della Provincia di Torino
Dorino Piras Antonio Saitta




PREFAZIONE

Le concentrazioni degli inquinanti registrate dalla rete di monitoraggio provinciale torinese nel
corso del 2005 confermano che lo stato della qualita dell’aria nel nostro territorio € diviso tra luci
ed ombre.

Le concentrazioni di alcuni inquinanti quali benzene, monossido di carbonio e anidride solforosa
continuano a diminuire e sono tutte al di sotto dei limiti di legge; al contrario, le concentrazioni di
biossido di azoto, del particolato fine e dell’0zono, non mostrano una chiara tendenza di decresci-
ta e permangono superiori ai limiti di legge. | risultati ottenuti dimostrano che I’adozione di ade-
guate tecnologie, accompagnata da un quadro normativo e da un impegno politico-amministrativo
che ne incentivi I’adozione, ha portato importanti benefici ambientali anche se il solo approccio
tecnologico non e riuscito risolvere tutti i problemi.

Le principali fonti d’inquinamento hanno modificato il loro peso nel corso degli ultimi 40 anni; si
e passati da un inquinamento di origine prettamente industriale e legato ai riscaldamenti domesti-
ci ad una situazione attuale in cui la fonte predominante e rappresentata principalmente dal traffi-
co veicolare. Linventario delle emissioni, sviluppato dalla Regione Piemonte, individua, sul nostro
territorio, il trasporto su strada quale principale responsabile dell’inquinamento da ossidi di azoto
e da PM10, con percentuali che per le aree urbane oscillano fra il 50% e il 60%. Le altre fonti signi-
ficative sono i processi produttivi, la combustione per attivita industriali, la produzione di energia
elettrica e I’emissione degli impianti termici delle civili abitazioni.

Risulta pertanto prioritario definire provvedimenti di limitazione delle emissioni provenienti dal set-
tore trasporti ma occorre anche agire sulle sorgenti industriali e sui riscaldamenti domestici, settori
in cui I’ Area Risorse Idriche e Qualita dell’ Aria della Provincia di Torino ha competenze dirette.

Relativamente al settore industriale si & dato corso all’applicazione della normativa europea IPPC
(Integrated Pollution Prevention and Control). Nell’ambito di questa attivita verranno rilasciate
entro il mese di ottobre 2007 autorizzazioni integrate per i principali impianti esistenti (circa 150)
e per quelli di nuova costruzione. Questa nuova autorizzazione (AlA) permettera I’aggiornamento
alle migliori tecniche disponibili in materia ambientale e consentira un approccio integrato alla
riduzione delle emissioni evitando il trasferimento dell’inquinamento da una matrice ad un’altra.
Nel 2005 sono stati anche stanziati 1.200.000 Euro per incentivare, con contributi in conto capita-
le, la diffusione di impianti di riscaldamento e climatizzazione con basse emissioni in atmosfera e
alto rendimento energetico.

Nel 2005 ¢ stata istituita dal Ministero dell’Ambiente la Commissione Nazionale Emergenza
Inquinamento Atmaosferico, alla quale la Provincia di Torino ha partecipato attivamente coordi-
nando il gruppo di lavoro n° 3 che si occupava della definizione delle misure non tecniche. La rela-
zione conclusiva della commissione ha raccolto i contributi di tutti i gruppi di lavoro fornendo
indirizzi sulle azioni prioritarie da attuare. In particolare i lavori della commissione identificano il
trasporto come il settore prioritario su cui agire e quantificano in un miliardo di euro le risorse
annuali necessarie per I’adozione di politiche efficaci individuando di conseguenza la necessita di
un forte impegno da parte del governo nazionale.

Il Direttore dell’Area Risorse Idriche e
Qualita dell’Aria
Dott. Francesco Pavone
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CONSIDERAZIONI SULLE CARATTERISTICHE METEOROLOGICHE
DELL'ANNO 2005

La relazione “Uno sguardo all’aria” costituisce un utile documento per la conoscenza e la com-
prensione dei fenomeni di inquinamento atmosferico. A tale fine, oltre alla consueta analisi dei dati
chimici e meteorologici rilevati nel corso del 2005, é stata effettuata una breve caratterizzazione
meteorologica dell’anno in esame, suddiviso nei periodi: Gennaio—Febbraio, Marzo, Aprile,
Maggio—Giugno, Luglio, Agosto—Settembre, Ottobre, Novembre—Dicembre, raccogliendo insieme
i mesi che hanno avuto configurazioni meteorologiche simili.

Nella caratterizzazione dei vari periodi temporali del 2005 vengono descritti sommariamente i
seguenti parametri meteorologici: andamento delle temperature, delle precipitazioni e dell’altezza
del geopotenziale in relazione ai valori climatologici. L'altezza del geopotenziale & un parametro
meteorologico fondamentale per caratterizzare sinteticamente la configurazione meteorologica.

I valori climatologici presi in esame per quanto riguarda i dati puntuali misurati a terra sono rela-
tivi al periodo 1995-2004; per quanto riguarda i campi in quota (altezza del geopotenziale a 500
hPa e temperatura a 850 hPa) sono state considerate come riferimento le ri-analisi del Centro
Meteorologico Europeo di Reading (ECMWEF) dal 1957 al 2002 (noto come “archivio ERA40”).
Anche se i periodi di riferimento sono diversi, I’analisi delle anomalie dei campi in quota permet-
te di interpretare la fenomenologia dell’anno 2005.

Il testo é associato ad alcune mappe meteorologiche di sintesi: per meglio comprendere le infor-
mazioni contenute nelle mappe viene qui riportata una breve definizione dell’altezza del geopo-
tenziale, parametro molto usato nelle caratterizzazioni meteorologiche.

L'altezza del geopotenziale (espressa in decametri) indica a quale altezza si trova un determinato
valore di pressione atmosferica, che nelle mappe seguenti & la pressione di 500 hPa o millibar. Le
linee che uniscono punti di uguale valore di geopotenziale, dette isoipse, possono assumere la
forma di “promontori” (simili a montagne) o di “saccature” (simili a valli): in sintesi, all’altezza
definita dalle isoipse, i “promontori” sono aree di alta pressione, mentre le “saccature” sono aree
di bassa pressione. Queste mappe sono simili alle carte della pressione al suolo, ma si riferiscono
ad una superficie in quota (a circa 5500 metri).

Le mappe di pressione in quota sono importanti, perché il flusso dominante a grande scala e fon-
damentalmente governato dalla configurazione meteorologica in quota, in quanto segue proprio le
isolinee di geopotenziale (le “isoipse™), muovendosi da ovest verso est.

GENNAIO E FEBBRAIO 2005

I primi mesi dell'anno 2005 sono stati caratterizzati dalla scarsita di precipitazioni che, iniziata gia
verso la fine dell'anno precedente (da Settembre a Dicembre 2004), si € acuita coi mesi di Gennaio
e Febbraio 2005, quando una quasi totale assenza di precipitazioni sull'area torinese ha determina-
to una differenza relativa della pioggia mensile, rispetto al decennio di riferimento 1995-2004, di
-94% a Gennaio 2005 e -97% a Febbraio 2005.

L’assenza di precipitazioni su tale lungo periodo € stata associata alla persistenza, sul nordovest ita-
liano, di correnti prevalentemente nordoccidentali (figure 1 e 2): correnti che, provenendo da dire-
zioni tipicamente pil continentali e secche per il Piemonte, hanno reso esigue le precipitazioni
sulla regione nella stagione invernale 2004-2005.

Il flusso nordoccidentale € stato mantenuto da un‘area di alta pressione al largo delle coste atlanti-
che europeeg, che risulta evidente sia dalle carte di pressione in quota (figure 1 e 2), sia dalle carte
di pressione al suolo di figura 3.
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FIGURA 1: geopotenziale a 500 hPa del mese di Gennaio nell’anno 2005 (a sinistra) e del mese
di Gennaio nel periodo climatico 1957-2002 (a destra).

Dalle mappe del geopotenziale relative ai mesi di Gennaio (figura 1) e Febbraio 2005 (figura 2),
appare chiaro il promontorio anticiclonico al largo delle coste atlantiche del Portogallo (a Gennaio)
e dell’Europa occidentale in genere (a Febbraio), in esatta corrispondenza delle isole Azzorre: tale
anticiclone ha esercitato una forte azione di blocco alle perturbazioni atlantiche in arrivo verso I’o-
vest Europa e I’arco alpino occidentale, facendole scorrere a latitudini molto piu settentrionali.
Lanticiclone delle Azzorre, cosi forte nell'inverno 2005 (figure 1 e 2 — mappe a sinistra), sulla
mappa climatologica (figure 1 e 2 - mappe a destra) non ha una forma cosi ben delineata e sfavo-
revole per I’arrivo di precipitazioni sull’arco alpino piemontese.
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FIGURA 2: geopotenziale a 500 hPa del mese di Febbraio nell’anno 2005 (a sinistra) e del mese
di Febbraio nel periodo climatico 1957-2002 (a destra).

Per il mese di Febbraio 2005 viene mostrata anche la carta della pressione al suolo (figura 3) per
evidenziare anche al suolo la presenza dell’ Anticiclone delle Azzorre sull’ Atlantico ed il suo ano-
malo rafforzamento ed estensione verso nord rispetto alla climatologia. E notevole la differenza
della configurazione meteorologica nel 2005 rispetto alla mappa climatologica: a Febbraio 2005 la
depressione d’Islanda della mappa climatologica é del tutto assente.
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FIGURA 3: pressione a livello del mare del mese di Febbraio nell’anno 2005 (a sinistra) e del
mese di Febbraio nel periodo climatico 1957-2002 (a destra).

Cosl, anche a Febbraio, il canale atlantico, che pud portare le perturbazioni dall’Oceano verso
I’Europa occidentale proprio grazie alla depressione d’Islanda, & rimasto chiuso: infatti non é stato
registrato alcun giorno piovoso significativo sull'area torinese, ad esclusione di una debole nevi-
cata nel giorno 28 Febbraio 2005.

Anche se la pressione su tutta I’Italia e I’Europa centrale in genere é stata piu bassa della media
(Figure 2 e 3), il flusso dominante (che segue le linee del geopotenziale in quota: figura 2) sul nord-
ovest italiano si € mantenuto dai quadranti settentrionali, con correnti tipicamente continentali e
secche per la nostra regione. La maggiore discesa della saccatura polare sull’Europa centrale ed
orientale (figura 2) ha avuto come unico effetto un maggiore apporto di aria fredda sull’Italia e su
tutta I’Europa in genere (come si vede in figura 4). Infatti la differenza della temperatura media
mensile registrata a Febbraio 2005, rispetto al decennio 1995-2004, a Torino é stata di -2,5 °C.
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FIGURA 4: temperatura a 850 hPa (circa 1500 m di quota) del mese di Febbraio nell’anno 2005
(a sinistra) e del mese di Febbraio nel periodo climatico 1957-2002 (a destra).

MARZO 2005

La scarsita di precipitazioni si € mantenuta fino a gran parte del mese di Marzo, con il promonto-
rio anticiclonico, sempre presente sulle coste atlantiche europee, che ha continuato ad ostacolare
I’arrivo delle perturbazioni atlantiche sulla nostra regione.

In questa prolungata situazione di stabilita atmosferica e assenza di precipitazioni, con persistente
flusso nordoccidentale, la stagione invernale é stata caratterizzata da alcuni giorni di foehn sul




Piemonte (tra Gennaio e Marzo), venti che scendono dalle Alpi verso vallate e pianure adiacenti
proprio sotto la forzante di un intenso flusso nordoccidentale.

Con Marzo 2005 si e concluso un inverno che ¢ stato generalmente freddo e asciutto.

Solo verso la fine del mese si sono avute le prime precipitazioni significative sul Piemonte.
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FIGURA 5: geopotenziale a 500 hPa del mese di Marzo nell’anno 2005 (a sinistra) e del mese di
Marzo nel periodo climatico 1957-2002 (a destra).

A partire da fine Marzo infatti, I’Anticiclone delle Azzorre si € attenuato rispetto ai mesi prece-
denti, come si vede dalla forma molto piu smussata del promontorio anticiclonico sulle coste atlan-
tiche europee in figura 5. Questo fenomeno ha cosi consentito una parziale riduzione del deficit di
precipitazioni, in confronto ai picchi negativi estremi toccati in inverno. Anzi, le uniche precipita-
zioni occorse negli ultimi giorni del mese di Marzo 2005 sono state sufficienti a superare il valo-
re medio del decennio di riferimento (1995-2004): 44 mm a Marzo 2005 rispetto a 24 mm di
media. Purtroppo il valore medio di confronto, qui utilizzato, risente di un decennio (1995-2004)
particolarmente secco e quindi, rende il confronto un po’ fuorviante. Un valore climatologico cal-
colato su un periodo temporale piu lungo (1913-2002) salirebbe subito a 57 mm, con una diffe-
renza tra 2005 e media climatologica ancora in difetto.

APRILE 2005

Ad Aprile, la pressione & diminuita sulle coste atlantiche europee e sull’Europa occidentale in
genere, tornando a favorire I’ingresso delle perturbazioni oceaniche nel bacino del Mediterraneo.
Dalle carte meteorologiche del geopotenziale (figura 6), si vede come il promontorio
dell’Anticiclone delle Azzorre, che nella mappa climatologica sembra accennato al largo
dell’ Atlantico (figura 6 — mappa a destra), non compare pit nella mappa di Aprile 2005 (figura 6
— mappa a sinistra). Anzi ad Aprile 2005 si osserva una bassa pressione intorno all’Islanda, piu pro-
fonda ed estesa verso Isole Britanniche e Normandia rispetto alla climatologia.

L’assenza del blocco anticiclonico ed una maggiore estensione della depressione nord-atlantica
hanno permesso un piu facile ingresso alle perturbazioni atlantiche nel bacino del Mediterraneo,
con un maggior apporto di precipitazioni. Sul Piemonte, le piogge si sono rivelate piu alte della
climatologia: le piogge registrate a Torino ad Aprile 2005 raffrontate alla media di riferimento sono
piu alte di quasi il 56%.
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FIGURA 6: geopotenziale a 500 hPa del mese di Aprile nell’anno 2005 (a sinistra) e del mese di
Aprile nel periodo climatico 1957-2002 (a destra).

Nella mappa della pressione al suolo di figura 7 si nota chiaramente una depressione d’Islanda piu
profonda ed estesa sul nordovest Europa, rispetto alla corrispondente climatologia. La depressio-
ne d’Islanda, piu allungata verso sud ad Aprile 2005 rispetto alla climatologia, ha favorito precipi-
tazioni superiori alla media in Piemonte.

Fresmora 0 bveils 46 more (WPa'tc medn & kprie 3005 Frewwane a lksilo dal more (W) meda 4l Eprie

Ol e ddiia § wricied o | Lo gaibd re—ciaien EANED oW | Ll
FIGURA 7: pressione a livello del mare del mese di Aprile nell’anno 2005 (a sinistra) e del mese
di Aprile nel periodo climatico 1957-2002 (a destra).

MAGGIO E GIUGNO 2005

A partire da Maggio 2005 é tornata una situazione di stabilita atmosferica con precipitazioni di
nuovo inferiori alla media.

A differenza pero di tutti mesi asciutti precedenti (con il blocco anticiclonico dell’ Anticiclone delle
Azzorre da fine 2004 a Marzo 2005), a Maggio e Giugno la causa della mancanza di precipitazio-
ni é stata la presenza, sul Mediterraneo centro-occidentale, dell’anticiclone nordafricano. Dalle
mappe meteorologiche di geopotenziale si nota infatti la presenza di un promontorio di alta pres-
sione di origine africana: un’alta pressione che dal nord Africa si spinge sul Mediterraneo occi-
dentale, coprendo dalla Penisola Iberica a quella Italiana (figura 8 — mappa a sinistra); la struttura
e totalmente assente nella corrispondente mappa climatologica (figura 8 — mappa a destra).




Miarra o Geopalearice [dom] g S00eP0; Wog—0u 2005 ilgrso & Ceopolanzala (dom) o 550hPo medin Wag-Gu

Dol e prpp f segies de §CR0E [ it rr=vwamin EHRLO d) E1LN
FIGURA 8: geopotenziale a 500 hPa dei mesi da Maggio a Giugno nell’anno 2005 (a sinistra) e
dello stesso periodo bi-mensile nel periodo climatico 1957-2002 (a destra).

Tale struttura di alta pressione nordafricana é stata responsabile sia della scarsita di precipitazioni
sulla nostra regione sia dell’apporto di aria calda su tutta I’Europa meridionale. Infatti a Maggio e
a Giugno si € osservato un caldo anomalo per il periodo, su tutto il bacino del Mediterraneo e sui
paesi europei limitrofi (figura 9). La mappa presentata in figura 9 mostra che ad esempio I'isoter-
ma di 12 °C, che, secondo la climatologia (mappa a destra) & posizionata alle latitudini di Sardegna
e Calabria, nell'anno 2005 (mappa a sinistra) ¢ salita fino al Piemonte.
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FIGURA 9: temperatura a 850 hPa (circa 1500 m di quota) dei mesi da Maggio a Giugno nel-
I’anno 2005 (a sinistra) e dello stesso periodo bi-mensile nel periodo climatico 1957-2002 (a
destra).

Le precedenti mappe meteorologiche (figure 8 e 9) sono riferite alla media calcolata su entrambi i
mesi di Maggio e Giugno. Il fatto che il segnale riesca ad evidenziarsi anche su una media tempo-
rale relativa a due mesi € significativo della persistenza della configurazione meteorologica pre-
sente per tutto il lungo periodo.

Infatti a Giugno la situazione non ¢ praticamente variata rispetto al mese di Maggio: anzi il pro-
montorio di alta pressione di origine nordafricana presente su tutta I’Europa sudoccidentale si &
ulteriormente rafforzato rispetto al mese precedente.

Dalla mappa della pressione in quota (figura 8) si evidenzia la presenza del promontorio nordafri-
cano su Penisola Iberica, Francia e Mediterraneo occidentale (figura 8 — mappa a sinistra): strut-
tura che non ¢ presente nella corrispondente climatologia (figura 8 — mappa a destra). Rispetto alla
climatologia é evidente la differente orientazione del flusso nel 2005, con le correnti sull’Italia pro-
venienti dai quadranti nordoccidentali rispetto a quelle sudoccidentali della media climatologica.



La diversa orientazione del flusso, piu continentale e secco da nordovest, é stata fondamentale per
il mancato apporto di precipitazioni sul Piemonte, associato naturalmente anche al maggior rialzo
di pressione per la presenza del promontorio anticiclonico nordafricano.

Lanticiclone nordafricano, oltre ad essere responsabile del deficit pluviometrico, ha inoltre man-
tenuto, su tutta I’Europa sudoccidentale e I’area Mediterranea occidentale, un’anomalia termica
positiva, con prolungate ondate di caldo sub-tropicale che hanno determinato temperature superiori
alla media del periodo su tutto il bacino centro-occidentale del Mediterraneo e sul territorio pie-
montese (figura 9).

La differenza delle temperature medie mensili registrate a Torino a Maggio e Giugno 2005, rispet-
to al decennio 1995-2004, é stata di quasi +1,5 C.

LUGLIO 2005

I mese di Luglio 2005, secondo i dati misurati a Torino, rispetto al decennio utilizzato come rife-
rimento (1995-2004), e stato lievemente piu caldo (+0,6 C) e leggermente pit piovoso (+4,5 %),
ma le differenze rispetto alla climatologia sono molto contenute.

Infatti, il confronto delle mappe meteorologiche non mostra differenze eclatanti a livello della
pressione in quota (figura 10).

Si puo identificare un maggiore pronunciamento della saccatura atlantica al largo delle coste occi-
dentali della Penisola Iberica. Questo ha permesso un piu facile ingresso alle perturbazioni atlantiche
nel bacino del Mediterraneo. Tale fenomeno si € verificato soprattutto nella seconda parte del mese,
quando si sono avute maggiori precipitazioni frontali, portate cioe da perturbazioni atlantiche.
Secondariamente si pud notare un maggior avvicinamento della saccatura nordica dall’Europa set-
tentrionale (Scandinavia e Mare del Nord) verso quella centrale (visibile su Normandia, Belgio e
sud della Germania). Questo ha mantenuto una depressione alquanto stazionaria sull’Italia centra-
le (figura 11), che ha determinato lo sviluppo di rovesci temporaleschi convettivi per alcuni gior-
ni consecutivi nella prima meta del mese (dal 7 al 13 Luglio).

Con questo maggior riallineamento della configurazione meteorologica alla climatologia media,
dopo i mesi insolitamente caldi e asciutti di Maggio e Giugno, a Luglio 2005 le precipitazioni sono
tornate a cadere sulla regione ed il caldo si é riportato su valori piu vicini alla norma.
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FIGURA 10: geopotenziale a 500 hPa del mese di Luglio nell’anno 2005 (a sinistra) e del mese di
Luglio nel periodo climatico 1957-2002 (a destra).

A livello del suolo (figura 11) la mappa meteorologica evidenzia, sia sull’Africa del nordovest sia
sull’Europa e I’Italia centrale, in particolare sul vicino Mar Ligure, una pressione relativamente piu
bassa della climatologia che puo influenzare lo sviluppo delle precipitazioni sulla nostra regione.
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FIGURA 11: pressione a livello del mare del mese di Luglio nell’anno 2005 (a sinistra) e del mese
di Luglio nel periodo climatico 1957-2002 (a destra).

Il minimo di pressione a livello del mare, presente sia sull’ltalia centrale sia sul Mediterraneo occi-
dentale e sull’ Africa del nordovest, pud venire verosimilmente associato anche ad un maggior rial-
zo termico nei bassi strati rispetto alla climatologia (figura 12), a causa dell’anticiclone nordafri-
cano fortemente presente su quell’area, piu marcatamente della climatologia (figura 10).
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FIGURA 12: temperatura a 850 hPa (circa 1500 m di quota) del mese di Luglio nell’anno 2005 (a
sinistra) e del mese di Luglio nel periodo climatico 1957-2002 (a destra).

AGOSTO E SETTEMBRE 2005

Sia Agosto che Settembre hanno avuto una configurazione meteorologica che, rispetto alla clima-
tologia, mostra una saccatura nordica piu estesa verso sud, dal nord Europa al bacino centrale del
Mediterraneo. La mappa del geopotenziale in quota (figura 13) evidenzia infatti come la pressio-
ne sia stata pit bassa della media sulla parte centrale del sud Europa, proprio in corrispondenza
della penisola italiana, con un’onda depressionaria che si € formata dai Pirenei ai Balcani. Anche
alle elevate latitudini settentrionali la depressione d’Islanda risulta piu profonda (e quindi piu atti-
va) della climatologia. Questa conformazione del geopotenziale consente un piu facile ingresso
alle perturbazioni nord-atlantiche nel bacino del Mediterraneo, con ripetuti impulsi perturbati che
hanno investito a piu riprese il Piemonte.

Infatti, nell’arco dei due mesi, frequenti sono stati sia gli ingressi di basse pressioni dall’ Atlantico
verso la Penisola Iberica e quindi il bacino del Mediterraneo, sia le discese di saccature dal nord
Europa verso I’Italia. Conseguentemente si sono avuti numerosi giorni piovosi sul Piemonte.
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FIGURA 13: geopotenziale a 500 hPa dei mesi da Agosto a Settembre nell’anno 2005 (a sinistra)
e dello stesso periodo bi-mensile nel periodo climatico 1957-2002 (a destra).

Inoltre il flusso nord-atlantico, piu aperto sul bacino del Mediterraneo, ha anche consentito un’at-
tenuazione del caldo africano, tipico del periodo estivo in Italia. Infatti, mentre in questi due mesi
il caldo é stato piu inenso della media sull'Atlantico in corrispondenza delle Azzorre e sull'Europa
nord-orientale, la temperatura € stata lievemente inferiore alla media climatologica sull’Europa
meridionale e sul bacino del Mediterraneo (figura 14). Questo fenomeno si puo attribuire all’in-
trusione di aria piu fresca e instabile, dal nord Atlantico (dall'Islanda) verso il sud dell’Europa ed
il bacino centrale del Mediterraneo.

Ad Agosto 2005 la temperatura media mensile misurata a Torino ¢ stata di 1,2 °C inferiore alla
media di riferimento del decennio 1994-2005.
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FIGURA 14: temperatura a 850 hPa (circa 1500 m di quota) dei mesi da Agosto a Settembre nel-
I’anno 2005 (a sinistra) e dello stesso periodo bi-mensile nel periodo climatico 1957-2002 (a
destra).

La forma piuttosto stretta e “piccata”, in corrispondenza dell'Europa centrale, sia dell'area di bassa
pressione (figura 13) sia dell'intrusione fredda (figural4), ha causato un moto delle perturbazioni
nord-atlantiche quasi piu latitudinale che longitudinale, con strutture depressionarie che spesso si
infiltravano da nord verso sud (dal nord Europa verso il Tirreno), invece del pit normale moto tra-
sversale da ovest verso est.

Questo da una parte pud essere indice di un comportamento piuttosto attivo dell'atmosfera, con
evoluzioni molto brusche del tempo meteorologico (cosi come in effetti é stato quello che si é veri-
ficato sull'ltalia nell'estate-autunno 2005), a causa di impulsi freddi perturbati che, provenendo da
latitudini molto settentrionali, sono riuscite a spingersi a fondo verso sud, con moto quasi solo lati-
tudinale. D'altra parte una depressione cosi localizzata sul sud dell’Europa ed il bacino centrale del




Mediterraneo (in mezzo alle due alte pressioni sul lontano medio-Atlantico (Azzorre) da una parte
e sulla Russia dall'altra) € rimasta spesso bloccata dall'area anticiclonica di alta pressione
sull'Europa nord-orientale (a nord-nordest dei Balcani), che ne ha ostacolato il moto longitudinale
verso est, con una situazione di blocco meteorologico. Infatti nell’arco dei due mesi spesso si Sono
avute strutture depressionarie in moto retrogrado da est verso ovest, che hanno stazionato a lungo
sulla parte centro-meridionale dell’Europa.

Questa configurazione ha favorito numerosi eventi di precipitazione nel periodo di fine estate ed
inizio autunno sul Piemonte, con sistemi nuvolosi che sono rimasti bloccati ad interessare a piu
riprese la penisola italiana.

A Settembre 2005 la pioggia cumulata mensile € stata il 58% in piu rispetto media di riferimento
del decennio 1994-2005.

OTTOBRE 2005

Il mese di Ottobre non mostra differenze eclatanti rispetto al decennio di riferimento, per i para-
metri meteorologici misurati a Torino, calcolati come media mensile.

Tuttavia le configurazioni meteorologiche occorse a Ottobre 2005 hanno avuto le loro peculiarita
e differenze rispetto alla climatologia di riferimento.
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FIGURA 15: geopotenziale a 500 hPa del mese di Ottobre nell’anno 2005 (a sinistra) e del mese
di Ottobre nel periodo climatico 1957-2002 (a destra).

Le mappe di pressione sia in quota (figura 15) sia al suolo (figura 16) mostrano una profonda
depressione sulle coste atlantiche europee, che ha mantenuto un flusso marcatamente meridionale
o0 sudoccidentale sull’Europa occidentale, favorendo instabilita e precipitazioni su quell’area.
Soprattutto nella prima meta del mese, le perturbazioni atlantiche sono riuscite ad entrare anche
nel bacino del Mediterraneo occidentale, apportando precipitazioni sul Piemonte.

Allo stesso tempo perd, un promontorio di alta pressione in quota presente sull’ltalia, esteso dal
Mediterraneo all’Europa centrale (figura 15), ed una alta pressione al suolo sull’Europa orientale
(figura 16) hanno in parte mantenuto condizioni di maggiore stabilita rispetto al resto dell’Europa
occidentale: infatti a livello regionale, le piogge sono state superiori alla media sul sud del
Piemonte ma inferiori alla media al centro e al nord della regione.
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FIGURA 16: pressione a livello del mare del mese di Ottobre nell’anno 2005 (a sinistra) e del
mese di Ottobre nel periodo climatico 1957-2002 (a destra).

La figura 16 mostra come la pressione sull’ltalia sia stata piu alta della media climatologica anche
al suolo, a causa di una vasta zona di alta pressione sull’Europa orientale. Questa configurazione
meteorologica é stata corresponsabile (insieme all’alta pressione in quota) della situazione di sta-
bilita atmosferica sul Piemonte ed ha favorito anche frequenti episodi di nebbia, specialmente nella
seconda meta del mese. Inoltre, I’alta pressione al suolo localizzata in quella posizione ha mante-
nuto per parecchi giorni venti orientali nei bassi strati, che hanno alimentato uno strato di nubi
basse che a loro volta hanno coperto le pianure del Piemonte per gran parte del mese.

Di conseguenza, la temperatura media mensile registrata a Torino é stata lievemente inferiore alla
media del decennio 1995-2004, a causa della presenza sulla Pianura Padana sia delle correnti
orientali nei bassi strati (tipicamente fredde, perché portano aria continentale poco temperata dal-
I'est Europa), sia della prolungata copertura nuvolosa.

La mappa di temperatura di figura 17 e rappresentativa delle correnti orientali, che sono state per-
sistenti nel mese di Ottobre sulla Pianura Padana. Infatti, mentre da una parte, sull’ovest Europa e
fino a nord delle Alpi, si nota il rialzo termico associato al flusso meridionale su quell’area, dal-
I’altra parte, sull’ltalia del nord al di qua delle Alpi, la zona di aria fredda concorda con I’ipotesi dei
venti orientali che dall’Europa dell’est hanno portato aria fredda continentale sulla Pianura Padana.
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FIGURA 17: temperatura a 850 hPa (circa 1500 m di quota) del mese di Ottobre nell’anno 2005
(a sinistra) e del mese di Ottobre nel periodo climatico 1957-2002 (a destra).

NOVEMBRE E DICEMBRE 2005
Con i mesi di Novembre e Dicembre 2005 ¢ iniziata la stagione invernale 2005-2006 che si € rive-
lata una delle piu fredde degli ultimi 30 anni su gran parte d'Europa.




Una visualizzazione del freddo presente sul nostro continente é evidente nelle mappe di tempera-
tura a 850 hPa (circa 1500 m di altitudine) di figura 18, dove si nota, in corrispondenza dell'Europa
centrale fino alle latitudini pit meridionali del Mediterraneo occidentale e del nord Africa, un‘area
molto piu fredda rispetto alla corrispondente climatologia. A titolo d'esempio, I'isoterma degli 0°C,
che nella carta climatologica si trova posizionata sul versante straniero delle Alpi Svizzere ed
Austriache, nella mappa del 2005 scende a sud fino a coprire la Pianura Padana; I'isoterma di
+3°C, che nella carta climatologica e localizzata all'altezza della Liguria e dell'Emilia Romagna,
nella mappa del 2005 scende fino alla Sardegna e alla Calabria.
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FIGURA 18: temperatura a 850 hPa (circa 1500 m di quota) dei mesi da Novembre a Dicembre nel-
I’anno 2005 (a sinistra) e dello stesso periodo bi-mensile nel periodo climatico 1957-2002 (a destra).

Visto che la configurazione meteorologica dei due mesi ¢ stata abbastanza simile, & possibile
mostrare una mappa unica mediata su entrambi i mesi, come quella di figura 18. Tuttavia, se si ana-
lizza singolarmente il mese di Dicembre, la differenza tra il 2005 e la climatologia risulta ancora
pit marcata. Nella figura 19 infatti si nota come I'isoterma di -4,5 C, che nella carta climatologi-
ca si trova posizionata in corrispondenza del Mar Baltico (a nord della Danimarca), nella mappa
del 2005 scende a sud fino a coprire I'Austria; I'isoterma di +1,5 C, che nella carta climatologica
e posizionata lungo la Pianura Padana, nella mappa del 2005 scende fino a oltre le coste della
Sardegna; e cosi la linea dei +3°C si sposta dalla Corsica al nord Africa.
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FIGURA 19: temperatura a 850 hPa (circa 1500 m di quota) del mese di Dicembre nell’anno 2005
(a sinistra) e del mese di Dicembre nel periodo climatico 1957-2002 (a destra).

Quest’aria fredda ¢ stata portata da una ricorrente discesa di depressioni polari, che dalle latitudi-
ni settentrionali della Scandinavia a piu riprese sono scese verso il bacino del Mediterraneo. La
carta del geopotenziale in quota (figura 20) mostra infatti una pressione che é stata pit bassa della



climatologia sulla parte centrale dell'Europa (dalla Germania fino a sud, tra le Baleari e il nord
Africa), mentre a ovest sull'Atlantico I'anticiclone delle Azzorre é stato di nuovo piu forte della
media, come evidenziato anche dalla mappa della pressione al suolo di figura 21.
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FIGURA 20: geopotenziale a 500 hPa dei mesi da Novembre a Dicembre nell’anno 2005 (a sini-
stra) e dello stesso periodo bi-mensile nel periodo climatico 1957-2002 (a destra).

In figura 20 la forma della saccatura polare, piu pronunciata e stretta nella mappa del 2005 rispet-
to alla climatologia, (ancora una volta, come gia tra Agosto e Settembre) é indice del fatto che il
moto delle perturbazioni nord-atlantiche e polari in questo periodo ¢ stato molto latitudinale e poco
longitudinale, con depressioni che spesso sono scese direttamente da nord verso sud (dal nord
Europa verso il Tirreno, se non anche di moto retrogrado da est verso ovest), invece del pit nor-
male moto trasversale da ovest verso est, e sono riuscite cosi a trasportare masse d'aria fredda pola-
ri direttamente dal nord Europa al Mediterraneo. Anzi, quando (spesso nei due mesi) le strutture
depressionarie si sono mosse di moto retrogrado da est verso ovest, hanno consentito all’aria fred-
da di stazionare a lungo sulla parte centrale e centro-meridionale dell’Europa.
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FIGURA 21: pressione a livello del mare dei mesi da Novembre a Dicembre nell’anno 2005 (a
sinistra) e dello stesso periodo bi-mensile nel periodo climatico 1957-2002 (a destra).

Allo stesso tempo, la forte presenza dell'anticiclone delle Azzorre al largo delle coste atlantiche
europee, posizionato a latitudini piu settentrionali della climatologia (figura 21), ha generato un’
orientazione del flusso prevalente sull'arco alpino occidentale (figura 20) da nordovest (invece che
da ovest-sudovest), e ha ostacolato I'afflusso meridionale di aria umida (nonché piu temperata)
sulla regione piemontese, riducendo le precipitazioni a valori ben inferiori alla media. La diffe-
renza relativa della pioggia mensile, rispetto al decennio di riferimento 1995-2004, a Torino € stata
di -90% a Novembre 2005 e -80% a Dicembre 2005.




Le precipitazioni cadute sul Piemonte sono spesso state a carattere nevoso fin dal mese di
Novembre (proprio a causa dell'aria insolitamente fredda), ma sono state esigue: le correnti set-
tentrionali o nordorientali, che hanno prevalso su quelle sudoccidentali, sono tipicamente portatri-
ci di aria fredda e concordemente piu secca.

Al termine della caratterizzazione meteorologica, si é ritenuto interessante effettuare I’analisi dei
dati meteorologici misurati dalle stazioni a terra nell’anno 2005, limitata all'andamento delle varia-
bili meteorologiche maggiormente significative in rapporto al decennio precedente 1995-2004.
Per I’analisi statistica & stata scelta una stazione, appartenente alla Rete Meteoidrografica di
A.R.PA. Piemonte, rappresentativa per I’area urbana di Torino.

| parametri ritenuti caratterizzanti, dal punto di vista meteorologico, ai fini di un confronto su scala
pluriennale, sono la temperatura e le precipitazioni atmosferiche.

La temperatura media dell'anno 2005 per la stazione Torino-Giardini Reali risulta pari a 13,1 C,
quindi inferiore alla media dei dati rilevati negli ultimi dieci anni nella stessa stazione (13,6°C),
ma superiore alla media calcolata per il capoluogo piemontese sul periodo 1951-1986 (13, 0°C).
L'andamento delle temperature medie mensili & stato confrontato con I'andamento medio del
decennio 1995+2004 (figura 22). Le differenze maggiormente significative rispetto all'anno medio
si riscontrano nei mesi di Febbraio e Dicembre con variazioni termiche rispettivamente di 2,5°C e
2,4°C rispetto alle relative medie del periodo decennale. In generale il periodo compreso tra
Maggio e Luglio mostra temperature medie mensili superiori alla media.

Il valore piu basso delle temperature medie mensili € stato registrato nel mese di Dicembre 2005
mentre nel decennio di riferimento il valore minimo é stato registrato nel mese di Gennaio (1,7°C
nel Dicembre 2005 e 3,2°C nel mese di Gennaio del decennio di riferimento; nel mese di Dicembre
del decennio di riferimento la temperatura media é pari a 4,1°C). Il valore massimo della tempe-
ratura media mensile é stato registrato nel mese di Luglio nel 2005 (24,4°C). Nel decennio clima-
tologico 1994-2005 il valore massimo della media mensile € di 23,7°C nel mese di Luglio.

Dal confronto grafico fra I'andamento dei dati orari acquisiti nel corso del 2005 e I’intervallo di
valori medi studiato a partire dai minimi e dai massimi assoluti registrati mensilmente nel decen-
nio precedente (figura 23), si osservano picchi di temperature massime a Gennaio, Marzo, fine
Aprile, fine Maggio, Giugno, Luglio e Settembre, che superano i valori medi dei massimi assolu-
ti registrati mensilmente nel decennio di riferimento (linea rossa).

All'opposto, superamenti dei minimi assoluti registrati mensilmente nel decennio di riferimento
(linea blu) si sono verificati alla fine di Gennaio, a Febbraio, nella seconda meta di Novembre e di
Dicembre (e isolatamente a Giugno e Agosto); molto pit marcati quelli registrati all’inizio di Marzo.
Il mese di Marzo 2005 é stato un mese particolare: nel giro di quasi due settimane infatti, prima &
stato toccato il record della temperatura piu fredda (-8°C il 2 Marzo 2005) e poi quello della tem-
peratura piu calda (27°C il 18 e il 19 Marzo 2005), mai registrate prima nel mese di Marzo.

La temperatura del 2 Marzo 2005 (-8°C) risulta anche il valore minimo assoluto registrato a Torino
negli ultimi quindici anni.

Nel complesso tutto il periodo da Gennaio a Marzo sembra un periodo piuttosto freddo, perché piu
vicino all’andamento dei minimi assoluti (linea blu) registrati mensilmente nel decennio 1995-
2004. Al contrario, il periodo compreso tra Maggio e Luglio si presenta pit spostato verso I’anda-
mento dei massimi assoluti (linea rossa) registrati mensilmente nel decennio 1995-2004, risultan-
do quindi un periodo complessivamente caldo.

Agosto appare lievemente piu spostato verso temperature piu miti. I mesi di Aprile, Settembre ed
Ottobre mostrano un andamento piu regolare e normalmente compreso tra i limiti inferiore (blu) e
superiore (rosso). Tra Novembre e Dicembre prevale di nuovo I'avvicinamento ai minimi assoluti.
Per quanto riguarda le precipitazioni atmosferiche, I'analisi dei dati statistici evidenzia per I'anno
2005 (figura 24) un totale di precipitazioni di 584 mm, mentre il numero di giorni piovosi (si defi-
nisce giorno piovoso quello in cui si registra almeno 1 mm di pioggia su tutto I’arco della giorna-



ta) e pari a 64. Quindi, il 2005 risulta meno piovoso della media 1995-2004, sia in termini di pre-
cipitazioni totali (584 mm contro 844 mm di media), sia in termini di giorni piovosi (64 giorni con-
tro 69 giorni di media).
11 2005 & stato meno piovoso del 2004: 584 mm di pioggia nel 2005 rispetto ai 716 mm del 2004.
111997, il 1998, il 2001, il 2003, il 2004 ed il 2005 rappresentano gli anni meno piovosi del decen-
nio. Utilizzando come parametro di confronto I’intensita delle precipitazioni atmosferiche, calco-
lata come il rapporto fra la quantita totale di pioggia ed il numero di giorni piovosi, si osserva che
i valori piu alti sono stati registrati nel 2000 (16,3 mm pioggia/giorno) e nel 2002 (14,1 mm piog-
gia/giorno); mentre i valori piu bassi nel 1997 (9,9 mm pioggia/giorno), nel 2001 (7,8 mm piog-
gia/giorno) e nel 2005 (9,1 mm pioggia/giorno). Nel 2005 I’intensita giornaliera media é stata pari
a 9,1 mm pioggia/giorno, contro una media del decennio pari a 11,7 mm pioggia/giorno.
L'analisi della distribuzione annuale delle precipitazioni nell'ambito dei vari mesi puo inoltre esse-
re utilizzata per definire il regime pluviometrico di un'area geografica. Nello studio climatologico
della Regione Piemonte*, I’andamento di tale distribuzione per il Piemonte risulta bimodale con i
massimi localizzati in primavera ed in autunno. In base alla collocazione nell'anno del minimo
principale, del massimo principale e del massimo secondario, si possono distinguere nella nostra
regione quattro tipi di regime pluviometrico, tre dei quali di tipo “continentale” (minimo principa-
le in inverno) ed uno di tipo “mediterraneo” (minimo principale in estate):
* regime pluviometrico prealpino: minimo principale in inverno, massimo principale in primave-
ra, massimo secondario in autunno;
* regime pluviometrico sublitoraneo: minimo principale in estate, massimo principale in autunno,
massimo secondario in primavera;
* regime pluviometrico subalpino: minimo principale in inverno, massimo principale in autunno,
massimo secondario in primavera;
* regime pluviometrico subcontinentale: minimo principale in inverno, massimo principale in
autunno, massimo secondario in estate.
Sempre secondo tale studio, il regime pluviometrico piu diffuso in Piemonte, nonché quello attri-
buito all'area del capoluogo torinese, & quello prealpino.
Nel grafico illustrato in figura 25 é riportato il confronto tra I'andamento delle precipitazioni tota-
li mensili per il 2005 con le precipitazioni medie mensili (media delle sommatorie mensili) del
decennio 1995-2004. Entrambi i profili confermano il regime pluviometrico come “prealpino”: il
massimo principale é stato registrato ad Aprile (120,4 mm nel 2005 e 77,3 mm nel decennio), men-
tre il massimo secondario a Settembre (109,2 mm nel 2005 e 69,2 mm nel decennio). Nel 2005 il
minimo principale in inverno si osserva nei mesi di Gennaio, Febbraio e Dicembre, con valori
minimi assoluti registrati a Febbraio (1,2 mm); il decennio climatologico considerato presenta un
valore minimo piu alto nel mese di Marzo (24,1 mm di media).
Un'ulteriore elaborazione é stata effettuata aggregando gli stessi dati di precipitazione su base tri-
mestrale. Nella figura 26 sono riportati, per ogni trimestre, gli istogrammi relativi alla quantita di
pioggia misurata nei diversi anni e per ogni grafico viene segnalato il valore medio di precipita-
zione per il decennio. Dall'esame dei grafici spicca che soltanto nel terzo trimestre 2005 le preci-
pitazioni sono superiori alla media climatologica (268 mm rispetto ai 198 mm della climatologia),
mentre sono inferiori alla media nel primo trimestre (-55%), nel secondo trimestre (-37%) e, in
misura ben piu marcata, nel quarto trimestre (-59%).
Va comungue sottolineato che le osservazioni sopra riportate sulle caratteristiche di piovosita rela-
tive all'anno 2005 devono essere valutate alla luce delle seguenti considerazioni:
* l'arco temporale (decennio 1995+2004) utilizzato per il confronto risulta comunque ridotto;
* la rappresentativita spaziale € limitata all'area metropolitana.

1“Precipitazioni e temperature” - Collana studi climatologici in Piemonte - Regione Piemonte: Direzione dei Servizi
Tecnici di Prevenzione - Settore Meteoidrografico e Reti di Monitoraggio; Universita degli Studi di Torino: Dipartimento
di Scienze della Terra.




