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1- INTRODUZIONE

1.1 - L’archivio

L’archivio “Tornado in Italia” nasce nel 2014 con I’obiettivo di poter quantificare, in modo piu
preciso possibile, il numero di tornado che ogni anno avvengono sul suolo italiano. Per fare cio é stata
creata la pagina Facebook “Tornado in Italia” e I'omonimo gruppo Telegram, che contano
rispettivamente quasi 95000 followers e oltre 4000 iscritti. L’idea era semplice: riuscire ad avere un
numero di segnalatori pit vasto possibile, di modo da riuscire a reperire informazioni anche in zone
poco densamente popolate. Fortunatamente, il nostro pubblico ha risposto egregiamente,
affiancandoci laddove non potevamo arrivare con la sola ricerca degli eventi online o sul campo. Ogni
evento in cui ci siamo imbattuti in questi 8 anni, e stato validato sulla base delle nostre conoscenze
utilizzando informazioni reperibili online o provenienti dai segnalatori ed e stato infine classificato o
escluso. Dopo tutto questo lavoro, possiamo dire di essere riusciti a classificare ben 343 tornado dal
2014 alla fine del 2021 (tutti rappresentati nella mappa seguente). Circa il 10% di questi (33 su 343)

sono stati valutati intensi — di grado F2 o superiore — sulla scala Fujita.
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Figura 1: tornado in Italia tra il 2014 e il 2021
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Qui di seguito verra esposta una breve introduzione utile a comprendere 1’analisi dei dati di cui si
trattera nei prossimi paragrafi; chi dunque ha una buona conoscenza di questi argomenti, puo

tranquillamente saltare fino al prossimo capitolo.

1.2 - I tornado

Il tornado o tromba d’aria (i due termini sono sinonimi) ¢ una colonna d’aria in forte rotazione

che scende da una nube temporalesca ed € a contatto col terreno.

Possono essere di due tipologie: non mesociclonici e mesociclonici. | tornado non mesociclonici si
possono formare sotto la base di qualsiasi temporale, addirittura da semplici cumuli congesti; sono
generalmente i piu deboli (in genere non superano mai il grado F2 sulla scala Fujita) e meno duraturi.
Prendono il nome di “landspout” se avvengono sulla terraferma e di “waterspout” se colpiscono uno

specchio d’acqua.

| tornado mesociclonici si formano al di sotto di un particolare tipo di temporale: la supercella. La
caratteristica principale di un temporale a supercella e la corrente ascensionale in rotazione,
denominata mesociclone, che ruota in senso antiorario nel nostro emisfero. | vortici che si originano
sotto al mesociclone di una supercella possono superare il grado F2 della scala Fujita e sono

mediamente piu intensi e duraturi dei landspout.
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6 maggio 2012 - Tronzano (VC) © Alessandro Piazza

Figura 2: tornado non mesociclonico (landspout)
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7 - Campagnola Cremasca (CR) © Alessandro Piazza

Figura 3: tornado mesociclonico

Le trombe marine, siano esse a contatto con lo specchio marino o lacustre, vengono classificate come
tornado nel caso in cui tocchino terra, in gergo si dice che fanno “landfall”. Possono essere di origine

mesociclonica (raramente) o non mesociclonica (molto piu comunemente).

9 dicembre 2021 - Ostia (RM) © Bruno Fazioli

Figura 4: tromba marina (waterspout)
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Purtroppo, in Italia, si ¢ spesso fatta confusione nell’utilizzo del termine tromba d’aria. Viene infatti
spesso associata a qualsivoglia colpo di vento che causi danni. Questo € pero errato in quanto la
maggior parte dei danni da vento che avvengono durante un temporale, & causata da intense raffiche
lineari, fenomeno che viene definito “downburst”. Il downburst ¢ una forte corrente discendente (aria
e precipitazioni) che impattando in modo perpendicolare con il suolo genera fortissimi venti in grado

di provocare seri danni ad alberi e costruzioni.

ORNADO
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8 agosto 2018 - Cigliano (VC) © Alessandro Piazza

Figura 5: downburst

1.3 - La scala Fujita

Per classificare I’intensita dei tornado abbiamo utilizzato la scala “Fujita”, o scala F, che sulla base
diun’analisi sui danni causati ad abitazioni, infrastrutture e vegetazione stima la velocita del vento in
rotazione del vortice. I livelli di intensita sono 6, e si possono suddividere in 3 categorie. | gradi FO e
F1 corrispondono a tornado di debole intensita, i gradi F2 e F3 a tornado forti, e i gradi F4 e F5 a
tornado violenti. Questi ultimi sono una piccolissima percentuale dei tornado che si verificano ogni

anno nel mondo, ma sono quelli che causano il maggior numero di vittime.
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Nella tabella sono schematizzate le velocita stimate dei venti per i diversi gradi della scala.

Scala Fujita
GRADO | Limite inferiore | Limite superiore
FO 64 Km/h 116 Km/h
F1 117 Km/h 180 Km/h
F2 181 Km/h 253 Km/h
F3 254 Km/h 332Km/h
F4 333Km/h 418 Km/h
F5 419 Km/h 512 Km/h

Figura 6: scala Fujita

[ |

I ITALIA

6 giugno 2017,- Campagnola Cremasca (CR) © Alessandro Piazza

Figura 7: esempio di danni da F2 (alberi scortecciati e cascina con tetto asportato)

Dal 2007 ¢ stata introdotta la scala “Enhanced Fujita” o EF, un aggiornamento della precedente
classificazione F, che perd per essere applicata necessita della raccolta sul campo di tutta una serie
precisa di indicatori di danno. Pertanto, per stimare I’intensita di vortici per cui non ¢ possibile

effettuare un sopralluogo fisico, si deve continuare ad applicare la scala Fujita.
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In Italia solo su 6 tornado ¢ stata proposta un’applicazione della scala EF seguendo il protocollo
originale adattato alle strutture europee: Fosso (19/06/2010 EF1), Dolo (08/07/2015 EF3), Morgano
(14/08/2015 EF2), Campagnola Cremasca (06/06/2017 EF2), Leno (06/06/2017 EF1), Squadretto
(06/06/2017 EF1).

2 - STATISTICHE 2014-2021

Dal 2014 al 2021 sono stati inseriti nel nostro archivio 343 tornado. Di questi, 74 (22%)
mesociclonici, 261 (76%) non mesociclonici e 8 (2%) a cui non € stato possibile dare una

classificazione.

Nella tabella possiamo vedere il totale dei tornado individuati per ogni anno.

Tornado per anno
2014 38
2015 24
2016 31
2017 22
2018 59
2019 38
2020 62
2021 69

TOTALE 343

Figura 8: tornado totali inseriti in archivio divisi per anno
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2.1 — Mappe di densita

Le seguenti mappe di densita esprimono la densita annuale dei tornado totali dal 2014 al 2021. (Per
I’elaborazione della distribuzione spaziale viene utilizzata la densita di punti all’interno di un

quadrato di lato 100km).
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Figura 9: mappa di densita dei tornado totali in Italia dal 2014 al 2021

Si puod notare una concentrazione maggiore nell’area di Genova e sul basso Veneto. Nel primo caso
si tratta di trombe marine non mesocicloniche che toccano terra. Per quanto riguarda il Veneto, invece,
troviamo un elevato numero di tornado mesociclonici, anche di forte intensita. Altre due zone ad
elevata densita, sebbene minore, sono in bassa Toscana e Lazio, dove abbiamo registrato anche
tornado mesociclonici di forte intensita, e in Puglia. Da notare tutta la fascia adriatica centrale, dove

la distribuzione spaziale & decisamente minore in confronto alla rispettiva fascia tirrenica.
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Possiamo ipotizzare che, data I’esposizione a Nord-Est delle coste adriatiche, in particolare tra il Sud
delle Marche e il Nord della Puglia, considerando che le direzioni di spostamento prevalenti delle
celle temporalesche variano in un range che va da Ovest a Sud-Est a seconda della configurazione
sinottica, potrebbe risultare piu difficile I’approdo di eventuali trombe marine sul litorale, a differenza

della costa tirrenica alla stessa latitudine.

Le prossime tre immagini sono mappe di densita riferite rispettivamente ai tornado mesociclonici,

tornado di grado F2 o maggiori e ai tornado non mesociclonici.
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Figura 10: mappa di densita dei tornado mesociclonici in Italia dal 2014 al 2021

Per quanto riguarda i tornado mesociclonici si puo notare come la maggiore concentrazione sia situata
sulla Pianura Padana centro-orientale, con i valori massimi tra Veneto e Friuli e sulla Lombardia
centrale. Come ci si poteva aspettare, invece, & apprezzabile il calo di densita ad ovest di Milano, a
causa della lontananza dal mare e a causa delle colline delle Langhe a sud. Infatti nella maggior parte
degli eventi temporaleschi che avvengono in estate sul nord Italia, il vento umido al suolo da sud-est,
quasi indispensabile per la formazione di tornado mesociclonici, raramente si spinge fino sul

Piemonte.

- Report Tornado in Italia 2014-2021 10




© Tornado in Italia

Pil a sud appare evidente la maggiore densita di tornado mesociclonici lungo le coste tirreniche
rispetto a quelle adriatiche. Altre aree con maggiori concentrazioni nelle zone a sud della Calabria e

della Puglia.

La mappa di densita dei tornado mesociclonici pud essere integrata con la mappa di densita dei
tornado di grado F2 o maggiori (qui sotto) facendo attenzione alla diversa scala. La maggiore densita
viene confermata sulla Pianura Padana centro orientale con un massimo sul Veneto. Altri valori

elevati sulla Sardegna occidentale e nella zona meridionale della Sicilia.
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Figura 11: mappa di densita dei tornado di grado F2 o superiore in Italia dal 2014 al 2021
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Figura 12: mappa di densita dei tornado non mesociclonici in Italia dal 2014 al 2021
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Per quanto riguarda i tornado non mesociclonici ¢ interessante notare il massimo nell’area di Genova,
probabilmente causato dalla convergenza di venti al suolo che generalmente si forma davanti alla
costa. Un numero di tornado decisamente minore € stato registrato poche decine di km ad est e ad
ovest. L’altro massimo presente al nord, in Veneto ¢ probabilmente un massimo ‘“reale” ma
sovrastimato dall’outbreak di tornado del 6 ottobre di quest’anno, quando si registrarono ben 10
vortici. Nelle aree interne del centro Italia la densita e pressoché nulla. Elevata concentrazione tra
bassa Toscana e Lazio, dove sappiamo che si sviluppano anche tornado mesociclonici di forte

intensita.
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Figura 13: mappa di densita dei landfall di trombe marine in Italia dal 2014 al 2021

L’area con la maggiore densita di landfall di trombe marine ¢ la Liguria, seguita dalle coste laziali.
Anche da questa mappa ¢ visibile il “buco” sulle zone adriatiche centrali. Tra questi abbiamo
registrato anche due landfall lacustri, uno dal Lago di Garda e uno dal Lago di Vico. Pochi vortici

sono stati misurati in Sardegna, probabilmente a causa della bassa densita abitativa.
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2.2 — Statistiche generali

Sul totale di 343 tornado, 181 (53%) si sono sviluppati completamente su terra, mentre 162 (47%)

sono state trombe marine che hanno toccato la costa.

Dividendo i tornado in base alla loro intensita stimata con la scala Fujita, abbiamo dal 2014 al 2021

Tornado perintensita 2014-2021

Grado N. %
FO 268 78,1%
F1 42 12,2%
F2 32 9,3%
F3 / /
F4 1 0,4%
FS / /

Figura 14: tornado per intensita dal 2014 al 2021

Per quanto riguarda la distribuzione per stagione, il maggior numero di tornado (148) si e verificato

nell’autunno meteorologico (dal 1 settembre al 30 novembre).
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Numero di tornado per stagione 2014-2021
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Inverno

Figura 15: numero di tornado in Italia per stagione meteorologica dal 2014 al 2021
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Nella figura seguente possiamo vedere la distribuzione spaziale e I’intensita dei vortici sulla nostra
penisola durante le stagioni. | tornado di grado FO e F1 sono rappresentati da punti neri, quelli di

grado F2 da punti rossi, mentre 1’unico vortice di grado F4 é rappresentato da un punto viola.

In alto a sinistra abbiamo il periodo invernale, durante il quale a causa del minore calore disponibile
sia su terra che su mare abbiamo una bassa formazione di fenomeni temporaleschi e dunque di
fenomeni vorticosi. Questi vanno a formarsi soprattutto lungo le coste e sono di debole intensita. Con
I’avanzare delle stagioni, iniziano ad aumentare sia il numero totale di eventi che il numero di tornado
intensi, con una maggiore presenza di questi ultimi al Nord in estate e su tutto il territorio nei mesi
autunnali. Fino al 2020 la distribuzione di tornado forti (F2 o superiori) in autunno era visibilmente
maggiore al centro-sud rispetto al Nord della penisola. Nell’ultimo anno pero si sono verificati due
outbreak di portata storica sulla pianura Padana tra settembre e ottobre, che hanno reso questa

differenza molto meno evidente.
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Figura 16: distribuzione per stagione dei tornado in Italia dal 2014 al 2021
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per regione, e il numero di tornado di grado F2 o superiore divisi per mese.

Infine in questi grafici si puo trovare il numero di tornado totali dal 2014 al 2021 divisi per mese e

Numero di tornado per mese 2014-2021
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Figura 17: numero di tornado in Italia per mese dal 2014 al 2021
Numero di tornado per regione 2014-2021
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Figura 18: numero di tornado per regione italiana dal 2014 al 2021
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Numero di tornado F2 o superiori per mese 2014-2021
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Figura 19: numero di tornado di grado F2 o superiore in Italia per mese dal 2014 al 2021

3-STATISTICHE 2021

Nel 2021 abbiamo registrato 69 tornado sul territorio italiano (valore piu alto da quando abbiamo

iniziato a raccogliere dati), di cui 15 (22%) mesociclonici e 54 (78%) non mesociclonici.
Dei primi, 13 sono occorsi solamente su terra e 2 sono stati i landfall mesociclonici.

Per quanto riguarda i tornado non mesociclonici abbiamo 27 landspout e 27 trombe marine non

mesocicloniche che hanno toccato la costa.

Tornado per tipologia - 2021
Non mesociclonici 54 Landspouf 4
Landfall di waterspout 27
Mesociclonici 15 S0I05u tarra 3
Landfall [ 2

Figura 20: numero di tornado in Italia per tipologia nel 2021
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51 tornado (74%) hanno avuto un’intensita stimata pari a F0, 9 (13%) F1 ¢ 9 (13%) F2.

Numero di tornado per intensita 2021
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Figura 21: numero di tornado in Italia per intensita nel 2021

I mesi autunnali sono stati quelli che hanno visto la maggior parte dei tornado (41 su 69), un valore
molto piu elevato rispetto alla media degli anni precedenti, come si pu0 osservare nel grafico

seguente.

Tornado per stagione: confronto tra 2021 e media 2014-2020
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Figura 22: numero di tornado in Italia per stagione meteorologica nel 2021 e confronto con la media 2014-2020
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I mese con piu tornado é stato novembre, con ben 16 tornado (23% del totale annuale).

Numero di tornado per mese - 2021

18

16

16
15
10 10
10
6
3 3 3
2
1
o o N
0

Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio  Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre

=]

=]

-

N

Figura 23: numero di tornado in Italia per mese nel 2021

La distribuzione spaziale dei tornado in Italia nel 2021 risente fortemente dei 3 principali “outbreak”
tornadici della stagione (19 settembre in Lombardia, 6 ottobre in Veneto e 16-18 novembre in Sicilia).
Sono proprio queste tre regioni infatti a mostrare il maggior numero di eventi: 16 in Sicilia (22% del
totale), 15 in Veneto (20% del totale) e 8 in Lombardia (11% del totale).

Numero di tornado per regione 2021
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Figura 24: numero di tornado in Italia per regione nel 2021
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| tre eventi principali si notano molto bene in questo grafico di distribuzione spazio-temporale di tutti
i tornado del 2021, con i 6 tornado lombardi (pit uno emiliano connesso allo stesso passaggio
temporalesco) del 19 settembre, i 10 tornado veneti del 6 ottobre e i 10 tornado in Sicilia tra il 16 e il

18 novembre.

La mappa € costruita inserendo ogni tornado in una griglia che ha per asse orizzontale le regioni
italiane ordinate da Nord verso Sud e per asse verticale la data. In questo modo gli eventi con piu

tornado nello stesso giorno o in giorni ravvicinati, nello stesso territorio, vengono mostrati come una

serie di punti allineati.

© Tornado in Italia

Outbreak tornadici - 2021
Lombardia/Emilia Veneto Sicilia
19 settembre 6 ottobre 16-18 novembre
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* ogni punto corrisponde a un singolo tornado
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Figura 25: eventi con piti tornado ravvicinati nello spazio e nel tempo (outbreak) nel 2021
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4 - MAGGIORI EVENTI TORNADICI DEL 2021

4.1 — Outbreak in Lombardia ed Emilia-Romagna del 19 settembre

La giornata del 19 settembre ha visto lo sviluppo di un evento di portata storica per la pianura Padana,

con ben 7 tornado registrati tra la Lombardia e ’Emilia-Romagna.

Le condizioni di partenza sono favorevoli alla genesi di temporali supercellulari, con un’energia
potenziale disponibile per la convezione (cape) non elevatissima, intorno a 1500 J/Kg, ma un’ottima
rotazione dei venti con la quota (wind-shear positivo) e venti sostenuti da Est-Sud-Est al suolo, in
particolare a Est di Milano. A questo si aggiunge il transito di un fronte, attivo gia dalla mattinata sul
Piemonte e in spostamento verso Est.

Intorno alle 13 ecco il primo tornado, proprio alle porte di Milano. Un landspout classificato come

FO che tocca il suolo a Settimo Milanese causando danni al cimitero.

Figura 26: tornado di Settimo Milanese e danni al cimitero
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Poco dopo, con il fronte temporalesco che via via avanza
verso la zona con le maggiori potenzialita, si forma un
nuovo tornado landspout, questa volta nel Pavese e

precisamente a Roncaro.

Questo vortice, classificato F1, ha danneggiato alcune

abitazioni e automobili.

Figura 27: tornado di Roncaro

A questo punto, tra Pavese e Lodigiano, inizia a formarsi la supercella che causera la maggior parte
dei tornado della giornata. Il primo colpisce Corte Palasio, in provincia di Lodi, intorno alle 14:30

con danni da F2 (F2 weak), ad esempio una cascina con tetto e piano superiore semidistrutti.

© Il CGittadino di Lodi

Figura 28: tornado di Corte Palasio e danni
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La supercella prosegue quindi la sua corsa verso Est e a Soresina (CR) intorno alle 15:20 si forma il

secondo tornado, questa volta di grado F1, che colpisce la zona sud del paese.

[1/1)

1 ITALIA

© Alessandro Piazza

Figura 29: tornado di Soresina
Il temporale continua a mantenere un mesociclone molto attivo e all’incirca alle 16:15 a Bettegno di

Pontevico (BS) tocca terra il tornado piu grosso e intenso. Classificato F2, questo vortice ha causato

pesanti danni sia alle abitazioni che alla vegetazione.
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Figura 30: tornado di Bettegno di Pontevico e danni
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L’ultimo tornado generato dalla supercella si forma poco prima delle 17 tra Bresciano ¢ Mantovano,

colpendo il paese di Lame di Carpenedolo (BS), con danni da F2 (anche in questo caso F2 debole).

J1]7

L

© Nicola Pirondini © CarpenedoloToday

Figura 31: tornado di Lame di Carpenedolo e danni

Il settimo tornado della giornata viene generato
da un altro temporale, attivo molto pit a Sud, e
colpisce I’aeroporto di Fossoli di Carpi, nel
Modenese, anche qui con pesanti danni in

particolare presso I’aeroporto.

Classificato F2 weak, non si tratta di un

tornado mesociclonico ma di un landspout.
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4.2 - Outbreak in VVeneto del 6 ottobre

Mercoledi 6 ottobre 2021 il Veneto vede la formazione di ben 12 vortici di cui 10 tornado e due

trombe marine.

Un impulso instabile di matrice atlantica interessa nel pomeriggio questa regione con fenomeni piu
significativi sulla pianura centrale e Sud-orientale, specie tra Padovano, basso Veneziano e delta del
Po.

I temporali vengono a svilupparsi lungo la convergenza tra la Bora sulla pianura nord-orientale e le

residue correnti sciroccali sulle aree Sud-orientali.

Si formano diverse multicelle temporalesche semi-stazionarie che provocano ingenti precipitazioni.
Una di queste parte lungo una fascia che va dal Delta del Po a Cavarzere e a Padova, causando
accumuli di pioggia particolarmente elevati proprio a Cavarzere (VE) dove sono stati misurati 160mm

di pioggia in 6 ore, 152mm in 3 ore e 94mm in 1 ora.

Ore 15.10 UTC
(17.10 legali): immagine
mosaicata dei radar di
Teolo (PD), Loncon di
Concordia Sagittaria (VE),
e Monte Macaion (TN-

Inevidenzala linea temporalesca
orientata da sud-est a nord-ovest
alimentata da correnti sud-orientali. Il
nucleo piu attivo si colloca tra Porto
Viro (RO) e Cavarzere (VE).

Figura 33: radar e rielaborazione ARPAV 6 ottobre 2021
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Successivamente, oltre alle piogge si sviluppano 10 fenomeni vorticosi, tutti in provincia di Rovigo,
in poche ore (tra le 16.30 e le 19). 6 di queste trombe d'aria sono rimaste in aperta campagna senza

apportare danni: una ad Adria, una a Passetto di Adria, due a Loreo e due a Ca' Negra.

Altri 3 tornado invece hanno causato danni da F1, di cui due a Boccasette di Porto Tolle e uno a Ca'

@) Andrea Trombini

Figura 34: doppio tornado a Loreo

Il tornado piu intenso ha colpito Rosolina (grado F2) con gravi danni ai tetti di alcune abitazioni.

Altri fattori che hanno contribuito allo sviluppo dell'evento sono stati una buona instabilita dell’aria,

con un cape attorno ai 1000 j/kg, discreta vorticita e un’intrusione di aria secca in quota.
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©'Francesco Guarnieri

Figura 35: danni da F2 a Rosolina
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Figura 36: danni da F2 a Rosolina
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4.3 - Qutbreak in Siciliatra il 16 e il 18 novembre

Tra le giornate del 16 e del 17 novembre una bassa pressione va ad isolarsi tra la Sardegna e la Sicilia.
Proprio a causa di questa posizione del minimo, sull’isola siciliana si attiva un importante richiamo
sciroccale, che porta molta umidita e aria calda, carburante fondamentale per la genesi di temporali

severi (cape attorno ai 2000j/kg, valore abbastanza elevato).

A questo si vanno ad aggiungere altri due parametri che favoriscono la formazione di eventuali
tornado: una convergenza di venti nei bassi strati e una divergenza di correnti ad alta quota (che
favorisce il “risucchio” di aria verso 1’alto).
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Figura 37: pressione al suolo prevista per mercoledi 17 novembre 2021 (fonte Meteociel.fr)
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Inoltre il mare si presenta piu caldo rispetto alla norma, con temperature superficiali di almeno 21°C.
Tali valori termici sono dovuti in buona parte ad un’estate molto calda (la seconda piu calda nell’Italia

meridionale da quando si hanno dati, con un’anomalia di +1.8°C).

Durante il passaggio perturbato si svilupperanno diverse multicelle e supercelle, con associati
nubifragi, grandine di media taglia e raffiche di vento. Questi temporali produrranno ben 10 tornado:

7 il 16 novembre, 2 il 17 novembre e 1 il 18 novembre.

In mappa tutti i tornado raccolti da Federico Pavan — PRETEMP:

Outbreak 16-18/11/2021

Sicilia ~ =

¥ CaltabellottaF U

¢ i
San:Giorgiodi: S

Google Earth

60 km

Figura 38: mappa riassuntiva dei tornado siciliani tra il 16 e il 18 novembre, a cura di Federico Pavan

I1 16 novembre si formano 5 vortici di grado FO: due a Sciacca (AG), uno a Siculiana (AG), uno a

Licata (AG) e I'ultimo a Naro (AG) - I’'unico non nato dall’ingresso di una tromba marina sulla costa.

A questi si aggiungono due F1, uno a Selinunte, nel comune di Castelvetrano (TP) e I’altro a
Bisacquino (PA). Il primo dopo essere entrato dalla costa ha colpito la vegetazione spezzando e

sradicando diversi alberi.

Il secondo, originato da una supercella, ha percorso probabilmente alcuni Km ad est del comune

attraversando delle zone di campagna e danneggiando una serra.
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Figura 39: tornado a Bisacquino

L’evoluzione peggiore si ha nella mattina del 17 con la formazione di ben due tornado F2. Uno
colpisce Comiso (RG) percorrendo almeno un km, provocando gravi danni nella zona industriale,

danneggiando un distributore, diversi tetti, alberi e pali in cemento.

L’altro tornado tocca il suolo a Modica (RG), quest’ultimo & pil intenso e ha un percorso di danni sui
10 km; provoca anche 1 decesso. Il cono, di grande diametro, presentava diversi sottovortici. Tra i

danni abbiamo tralicci piegati, auto sbalzate, edifici scoperchiati.

Figura 40: tornado a Comiso (a sinistra) e tornado a Modica (a destra)
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Figura 41: danni del tornado di Modica

autorilsconosciuti

Infine si va ad aggiungere alla lista un ultimo e debole vortice a Villafranca Sicula (AG) nella giornata

del 18 novembre che non provoca perd alcuna conseguenza.
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5 - COSA FARE QUANDO SI VEDE UN TORNADO

« Agire rapidamente é la chiave per rimanere al sicuro e ridurre al minimo i danni;

» Se sei in casa e avvisti un vortice, non perdere tempo a filmarlo ma vai immediatamente nella stanza
piu bassa ed interna della casa. Se hai una cantina, rifugiati li, se no cerca una stanza interna e

possibilmente senza finestre. Discorso che vale anche se sei a lavoro o a scuola;
« Se ti trovi all'esterno cerca riparo immediato in un edificio robusto;

« Se sei in auto, non cercare di superare il tornado in velocita, perché pud cambiare direzione
improvvisamente. Se possibile, guida nella direzione opposta rispetto a dove vedi il tornado. Se non
puoi, scendi e riparati in un avvallamento del terreno in posizione accucciata e coprendoti la testa con

le mani;

« Non cercare riparo sotto ad un cavalcavia. E un luogo molto pericoloso perché il vento si pud

incanalare e accelerare.
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Figura 42: cosa fare in caso di tornado (fonte NOAA)

- Report Tornado in Italia 2014-2021 32




© Tornado in Italia

6 - QUALITY CHECK

Il quality check da noi utilizzato nella validazione dei tornado é caratterizzato da tre gradi chiamati
g.c2, g.cl+, g.cl.

Q.c2 delinea tornado certi, documentati tramite foto o video del cono e della debris cloud. Rientrano
in questa categoria anche i tornado che non sono stati documentati da foto, ma il cui path (striscia ben

visibile e chiara) é stato documentato da immagini aeree o satellitari.

Q.cl+ tornado estremamente probabili, in cui la documentazione consiste in: foto del funnel +

probabili danni tornadici lungo il percorso dello stesso.

Q.cl: foto del funnel o nessuna foto, ma documentazione caratterizzata da svariate foto di danni molto
probabilmente tornadici (sia per estensione che per tipologia) e/o descrizione dettagliata del vortice e

della debris cloud da parte degli abitanti del luogo contattati.

Gli eventi con meno documentazioni sono stati esclusi a causa della scarsissima documentazione a

sostegno della veridicita dell’evento.

Nel nostro lavoro gli eventi certi o estremamente probabili (Q.c2 e Q.c1+) sono il 95%. Gli eventi

caratterizzati da quality check Q.c1 sono il restante 5%.

7 - DISCUSSIONE

8 anni sono troppo pochi per delineare una climatologia dei tornado che avvengono sul suolo italiano,
non € per esempio possibile stabilire se i tornado sono in aumento oppure no. Nonostante infatti il
trend da noi misurato sia in aumento, questo ¢ affetto dal numero di segnalatori che & aumentato negli
anni. In questo lavoro si possono pero trovare diverse informazioni che, sebbene abbiamo un certo

errore, possono essere utilizzate a fini statistici.
Importanti sono i risultati trovati su:

« Percentuali di tornado mesociclonici (22%) e non mesociclonici (76%) - con un 2% di tornado di

tipologia sconosciuta;
« Tornado di forte intensita (10% del totale);

* Distribuzione temporale e spaziale.
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E interessante notare come la media di 43 tornado annuali (tra il 2014 e il 2021) che emerge dal nostro
lavoro sia nettamente superiore a quella degli studi riguardanti il periodo precedente all’anno 2000.
Palmieri e Pulcini (1979) registrarono ad esempio 280 tornado tra il 1946 and 1973 (media di 10
all’anno), mentre un altro aggiornamento sulla climatologia dei tornado (Giaiotti et al 2007) registro

241 tornado tra il 1991 e il 2000, con una media annuale di 24 eventi.

Questo valore piu alto e stato ottenuto nonostante gli eventi siano stati inseriti nel nostro archivio con
criteri molto stringenti (come si pud vedere nella sezione sul quality check) che permettono di
selezionare solo i tornado certi o0 molto probabili. Il poter contare su un pubblico social che ora ha
raggiunto le quasi 100mila persone é stato sicuramente fondamentale per trovare moltissimi eventi

che fino a pochi anni fa sarebbero andati persi.

Chiaramente questo é stato possibile solo negli ultimi anni grazie ai social network e al fatto che ogni
persona possiede uno smartphone, che gli consente di fotografare e segnalare gli eventi. Il fatto pero
di aver dato inizio a questa modalita di classificazione ci rende particolarmente orgogliosi del nostro

lavoro.
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