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L Istituto per la BioEconomia del Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR-IBE) svolge un ampio ventaglio
di attivita di ricerca in meteorologia e climatologia, sia di base che applicata, in sistemi di previsione delle
rese colturali, telerilevamento per I'analisi degli ecosistemi, e sviluppo socio-economico in agricoltura e
selvicoltura, operando su diverse scale e in molteplici aree geografiche, con particolare attenzione ai Pagsi

in via di sviluppo.

In particolare, il CNR-IBE ha realizzato 'Osservatorio Siccita (https://droughtcentral.it/),
frutto delle competenze tecniche e scientifiche di un gruppo interdisciplinare di ricerca
con anni di esperienza in climatologia, geoinformatica, modellistica meteorologica e
studio degli impatti dei cambiamenti climatici su agricoltura e foreste.

L'Osservatorio Siccité & operativo dal gennadio 2019 e mette
o disposizione prodotti liberamente accessibili per analisi
storiche, monitoraggio e previsione. Alcuni dei prodotti
dell’Osservatorio sono utilizzati da altre piattaforme operative
dell'lstituto (come https://agrosat.it) e in tavoli tecnici nazionali,
tra cui il Gruppo tecnico per le previsioni meteorologiche
mensili e stagionali presso il Dipartimento della Protezione Civile.

L'lstituto per la BioEconomia del Consiglio Nazionale delle Ricerche
(CNR-IBE) in NCP C3S si occupa nel WP 2 - Implementation of
Climate Service Tools- di sviluppo di strumenti di climate service

in forma di proof-of-concept, garantendone I'adozione e 'usabilita.
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Drought Scan: un fraomework a scala di bacino
per comprendere, monitorare e anticipare

lo stato di SICCITA'

La siccita e per natura un fenomeno multiscala, plasmato da shock meteorologici di breve durata
e da risposte idrologiche anche di lungo periodo, a loro volta influenzate dalle caratteristiche del
bacino e dalle pressioni antropiche. Gestire questa complessita richiede strumenti rigorosi per gli
specialisti, ma allo stesso tempo anche intuitivi ed operativi.

Il Drought Scan (DS) nasce con questo obiettivo: un sistema integrato a scala di bacino che
unisce analisi storica, monitoraggio in tempo quasi reale e previsione a breve termine all'interno di
un continuum fisicamente coerente “precipitazione—deflusso” (Di Paola et al., 2025).

CNR-IBE ha colto 'opportunita offerta dal coinvolgimento di numerosi stakeholder nell'iniziativa
progetto C3S NCP-ltaly Italia per testare sperimentalmente nuove proposte di servizi climatici in
grado di rispondere meglio alle esigenze operative e real-time.

Come attivita parallela al WP2.7, il CNR-IBE ha utilizzato DS per sviluppare un prodotto informativo
sintetico sulle condizioni di siccita a scala di bacino, integrando il monitoraggio near-real-time

e previsioni stagionali SEAS5 di C3S in un unico framework. Cio € stato possibile anche grazie

a recenti studi condotti sul bacino del fiume Po (Di Paola et al., 2025; Zinilli et al., 2025).
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La Heatmap SPI1-36: una visione sinottica
dello stress climatico

Il cuore del DS €& la computazione continua dell'indice SPI da 1 a 36 mesi, che offre una
rappresentazione multidimensionale dello stress meteorologico e idrologico.
La heatmap condensa queste 36 serie temporali in una matrice intuitiva che
mostra le anomalie mensili su tutte le scale. Essa permette di evidenziare:

@® “Shot” meteorologici brevi e intensi, che possono o meno propagarsi;
@® Propagazioni diagonali, che indicano come i deficit evolvono verso scale piu lunghe;
(senza necessariomente

@® Reset umidi improvvisi, che interrompono le fasi siccitose | itinare i defioit aooumuiato)
@®@ Siccitd multi-evento, in cui episodi distinti si sommano in crisi prolungate.

Questa rappresentazione fornisce una ricostruzione completa dell’evoluzione della siccita e dei suoi meccanismi di innesco.

DT™ - Po basin
4378 m

Bacino del fiume Po dove il sistema ¢ stato sviluppato originér}amente.
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Heatmap con i 36 di SPI calcolati sull'intero bacino del fiume Po.
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DSPI: un indice sintetico di siccité multiscala

Per semplificare l'interpretazione, Drought Scan introduce il DSPI, un indice sintetico multiscala
calibrato esplicitamente sul deflusso standardizzato mensile (SQI1), e quindi allineato alla
risposta idrologica del bacino. L'indice DSPI € calcolato come media pesata di un sottoinsieme
delle scale SPI (SPI1-n), dove sia il numero di scale n sia lo schema di pesatura vengono
determinati tramite una procedura data-driven che massimizza la coerenza con il deflusso
standardizzato mensile. Drought Scan esplora molteplici schemi di pesatura e tutte le
combinazioni possibili delle scale SPI, selezionando come predefinita quella che meglio
riproduce il segnale idrologico.

Per il bacino del Po, la calibrazione converge su una configurazione basata su:

@® SPI1-15,
@® Schema di pesatura decrescente (pit peso alle scale recenti/brevi, inferiore a quelle piu remote/lunghe).

Questa calibrazione rende il DSPI
un indicatore orientato agli impatti,
basato cioé sulla risposta
idrologica reale del bacino anziché

Una semplice soglia operativa . ' .
( DSPI < -1 ) identifica in modo Questa configurazione raggiunge
affidabile tutte le principali una correlazione di circa R~ (0.8

siccita severe degli ultimi 60 anni, con SQI1, stabilendo un robusto

su proprieta puramente statistiche,
e quindi direttamente utilizzabile nel
monitoraggio operativo e nel
supporto decisionale.

fornendo un criterio chiaro e legame statistico tra la time-series
robusto per individuare le delle precipitazioni ed il comportamento
transizioni verso condizioni del deflusso nel bacino
di stress idrologico.
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Indice sintetico DSPI per | bacino del fiume Po chiuso alla sezione di Pontelagoscuro.
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Dall'osservazione dlla previsione: scencari WHAT-IF e stagionali

In questa applicazione, il DS integra le previsioni dinamiche SEASS del C3S per generare proiezioni
a 1-7 mesi del DSPI a partire dalla previsione di precipitazione. Le traiettorie di DSPI dei membri
dellensemble vengono quindi confrontate con scenari sintetici WHAT-IF costruiti sulla base della
distribuzione della precipitazione osservata negli ultimi 30 anni. In questo modo viene offerta una
griglia interpretativa chiara sull’evoluzione prevista dai sistemi previsionali della siccita sotto

diverse condizioni di possibile precipitazione anche rispetto alle condizioni osservate nel passato.
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Di Paola et al., 2025

Di Paola, A., Di Giuseppe, E., Magno, R., Quaresima, S., Rocchi, L., Rapisardi, E., ... & Pasqui, M. (2025).
Building a framework for a synoptic overview of drought. Science of the Total Environment, 958, 177949.

@ https://doi.org/10.1016/).scitotenv.2024.177949

Zinilli et al., 2025

Zinilli, A., Di Giuseppe, E., Di Paola, A., Quaresima, S., & Pasqui, M. (2025). Network dynamics reveal drought synchronization
hubs in the Po River Basin. Scientific Reports, 15(1), 29107.

@ https://doi.org/10.1038/s41598-025-02878-z
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