


VIGILANZA E Sul piano regionale la finalità di ARPA FVG è quellaVIGILANZA E
CONTROLLO

Sul piano regionale la finalità di ARPA FVG è quella
di garantire un'adeguata risposta alla domandaCONTROLLO di garantire un'adeguata risposta alla domanda
crescente di servizi e di conoscenza ambientale.crescente di servizi e di conoscenza ambientale.

RICERCA E SUPPORTO

crescente di servizi e di conoscenza ambientale.

RICERCA E SUPPORTO
TECNICO-SCIENTIFICO TERZIETÀ E AUTOREVOLEZZA DEI DATITECNICO-SCIENTIFICO TERZIETÀ E AUTOREVOLEZZA DEI DATITECNICO-SCIENTIFICO

PRESTAZIONIPRESTAZIONI
ANALITICHEANALITICHEANALITICHE

Sul piano nazionale l’Agenzia fa parte del Sistema Nazionale per la Protezione dell’AmbienteSul piano nazionale l’Agenzia fa parte del Sistema Nazionale per la Protezione dell’Ambiente
(L. n. 132 del 28 giugno 2016), sistema a rete che attua i livelli essenziali delle prestazioni(L. n. 132 del 28 giugno 2016), sistema a rete che attua i livelli essenziali delle prestazioni
tecniche ambientali.tecniche ambientali.
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3433 «intervistati» = persone che hanno risposto spontaneamente al sondaggio on-line.3433 «intervistati» = persone che hanno risposto spontaneamente al sondaggio on-line.
Il campione non è stato selezionato secondo criteri di rappresentatività statistica.Il campione non è stato selezionato secondo criteri di rappresentatività statistica.





animazioneanimazione

http://www.climatecentral.org/news/history-global-warming-animation-21670http://www.climatecentral.org/news/history-global-warming-animation-21670
https://youtu.be/K4Ra2HR27pQhttps://youtu.be/K4Ra2HR27pQ





(DGR n 1890-2016)(DGR n 1890-2016)









18 settori di impatto18 settori di impatto

Sintesi e visione d’insiemeSintesi e visione d’insieme
degli impatti sui diversi sistemidegli impatti sui diversi sistemi
naturali e settori socio-economici,naturali e settori socio-economici,
per iniziare a ragionare sugliper iniziare a ragionare sugliper iniziare a ragionare sugli
impatti rilevanti per il FVGimpatti rilevanti per il FVG



ApprofondimentiApprofondimenti
su alcunisu alcunisu alcuni

impatti specificiimpatti specifici
in FVGin FVG











(cenni)(cenni)

(cenni)(cenni)(cenni)





ARPA FVG - OSMER Osservatorio Meteorologico Regionale -ARPA FVG - OSMER Osservatorio Meteorologico Regionale -
Settore Meteo del CFD di Protezione Civile FVGSettore Meteo del CFD di Protezione Civile FVG

FOTO: http://fvgmarinas.com/marina-santandrea-san-giorgio-di-nogaro-ud/



Da sinistra a destra: il ghiacciaio dell'Ursic, l'Orientale del Canin e l'Occidentale del CaninDa sinistra a destra: il ghiacciaio dell'Ursic, l'Orientale del Canin e l'Occidentale del Canin
(il M. Canin (2587 m) è in secondo piano alla destra del centrale M. Ursic che risulta apparentemente il più elevato)(il M. Canin (2587 m) è in secondo piano alla destra del centrale M. Ursic che risulta apparentemente il più elevato)



T FVGT FVG



serie HistAlp1915-1991 Osmer-RAFVG1992-2017serie HistAlp1915-1991 Osmer-RAFVG1992-2017

In FVG il 2014 è stato l’anno più caldo degli ultimi 100 anni. Ad es. a Udine la T media annua è stata di 14.5 °C, ben 1.7 °C inIn FVG il 2014 è stato l’anno più caldo degli ultimi 100 anni. Ad es. a Udine la T media annua è stata di 14.5 °C, ben 1.7 °C in
più rispetto alla media del periodo 1915-2014. I record precedenti sono stati ampiamente superati.più rispetto alla media del periodo 1915-2014. I record precedenti sono stati ampiamente superati.



(sintesi ottenuta da diverse serie di temperatura opportunamente validate e omogeneizzate)(sintesi ottenuta da diverse serie di temperatura opportunamente validate e omogeneizzate)(sintesi ottenuta da diverse serie di temperatura opportunamente validate e omogeneizzate)

T medieT medie
annualiannuali

T medieT medieT medie
decennidecenni





Periodo 1991-2016 per la pianura del FVG. La linea rossa rappresenta l’andamento medio quinquennale:Periodo 1991-2016 per la pianura del FVG. La linea rossa rappresenta l’andamento medio quinquennale:



Periodo 1991-2016 per la pianura del FVG.Periodo 1991-2016 per la pianura del FVG.
La linea rossa rappresenta l’andamento medio quinquennale: da 5 degli anni ’90 a quasi 15 nell’ultimo quinquennio.La linea rossa rappresenta l’andamento medio quinquennale: da 5 degli anni ’90 a quasi 15 nell’ultimo quinquennio.



Periodo 1991-2016 per la pianura del FVG.Periodo 1991-2016 per la pianura del FVG.
La linea rossa rappresenta l’andamento medio quinquennale.La linea rossa rappresenta l’andamento medio quinquennale.





Serie HistAlp 1916-1991, Osmer-RAFVG 1992-2017Serie HistAlp 1916-1991, Osmer-RAFVG 1992-2017

20142014
annoanno
piùpiù

piovosopiovoso
(dal 1960)(dal 1960)(dal 1960)

20152015
annoannoanno
menomeno

piovosopiovoso
(dal 1945)(dal 1945)



(elaborazioni ARCIS Archivio Climatologico per l’Italia Centro-Settentrionale www.arcis.it; 90 stazioni FVG).(elaborazioni ARCIS Archivio Climatologico per l’Italia Centro-Settentrionale www.arcis.it; 90 stazioni FVG).



Inverno EstateInverno Estate

















IPCC: AR5-WG1IPCC: AR5-WG1
Figure SPM.01Figure SPM.01



https://youtu.be/Z4bSxb5THm4 Animazionehttps://youtu.be/Z4bSxb5THm4 Animazione













https://en.wikipedia.org/
wiki/Climate_modelwiki/Climate_model



Representative ConcentrantionRepresentative Concentrantion
Pathways (RCPs)Pathways (RCPs)



https://youtu.be/dBHL_7dEpTg Animazionehttps://youtu.be/dBHL_7dEpTg Animazionehttps://youtu.be/dBHL_7dEpTg Animazione
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Grado, 3 marzo2018Grado, 3 marzo2018

Luca Marchesi, ARPA FVG



Studio conoscitivo dei cambiamenti climatici e di alcuni loro impatti in FVG – cap. 1.2 Variabilità climatica futuraStudio conoscitivo dei cambiamenti climatici e di alcuni loro impatti in FVG – cap. 1.2 Variabilità climatica futura



Grigliato comune di circa 11 km (0.10°) che copre l’area del FVG:Grigliato comune di circa 11 km (0.10°) che copre l’area del FVG:
Longitudine 12.30°-14.00°; Latitudine 45.55°-46.75°.Longitudine 12.30°-14.00°; Latitudine 45.55°-46.75°.
Dal 1970 al 2100.Dal 1970 al 2100.

Nome modello (GCM_RCM) RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 Data setNome modello (GCM_RCM) RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5

CNRM-CM5_CCLM4-8-17 - X X

Data set
5 modelli selezionati in base a:CNRM-CM5_CCLM4-8-17 - X X

CNRM-CM5_RCA4 - X X

5 modelli selezionati in base a:
1) Disponibilità di dati per tutti e tre gli scenari;CNRM-CM5_RCA4 - X X

EC-EARTH_CCLM4-8-17 X X X

1) Disponibilità di dati per tutti e tre gli scenari;
2) Inclusione di modelli ad alta, media e bassaEC-EARTH_CCLM4-8-17 X X X

EC-EARTH_HIRHAM5 X X X

2) Inclusione di modelli ad alta, media e bassa
sensibilità climatica (i.e. risposta ad un dato aumentoEC-EARTH_HIRHAM5 X X X sensibilità climatica (i.e. risposta ad un dato aumento
di gas serra);EC-EARTH_RACMO22E X X X di gas serra);
3) Performance relativamente buona nel riprodurre laEC-EARTH_RCA4 X X X 3) Performance relativamente buona nel riprodurre la
climatologia per il periodo storico considerato (i.e.HadGEM2-ES_CCLM4-8-17 - X X climatologia per il periodo storico considerato (i.e.
1976-2005).HadGEM2-ES-ICTP-RegCM4 - - X 1976-2005).HadGEM2-ES-ICTP-RegCM4 - - X

HadGEM2-ES_RACMO22E X X X

Variabili con risoluzione temporale giornaliera in
HadGEM2-ES_RACMO22E X X X

HadGEM2-ES_RCA4 X X X
Variabili con risoluzione temporale giornaliera in

HadGEM2-ES_RCA4 X X X

IPSL-CM5A-MR_RCA4 - X X

Variabili con risoluzione temporale giornaliera in
formato NetCDF

IPSL-CM5A-MR_RCA4 - X X

MPI-ESM-LR_CCLM4-8-17 - X X

formato NetCDF

MPI-ESM-LR_CCLM4-8-17 - X X

MPI-ESM-LR_RCA4 X X X
Grigliato comune

MPI-ESM-LR_RCA4 X X X

MPI-ESM-LR_REMO2009 X X X

Grigliato comune

MPI-ESM-LR_REMO2009 X X X
In più: tutti i modelli disponibili per Italia-Croazia-In più: tutti i modelli disponibili per Italia-Croazia-
Austria (file disponibili in ARPA-OSMER).Austria (file disponibili in ARPA-OSMER).

Studio conoscitivo dei cambiamenti climatici e di alcuni loro impatti in FVG – cap. 1.2 Variabilità climatica futuraStudio conoscitivo dei cambiamenti climatici e di alcuni loro impatti in FVG – cap. 1.2 Variabilità climatica futura



L’analisi dei singoli modelli haL’analisi dei singoli modelli ha
mostrato uno spread di circa +/- 1.5mostrato uno spread di circa +/- 1.5
°C per l'inverno, e +/- 2 °C per l'estate°C per l'inverno, e +/- 2 °C per l'estate

Studio conoscitivo dei cambiamenti climatici e di alcuni loro impatti in FVG – cap. 1.2 Variabilità climatica futuraStudio conoscitivo dei cambiamenti climatici e di alcuni loro impatti in FVG – cap. 1.2 Variabilità climatica futura



RCP2.6RCP2.6
estate 2-3 °Cestate 2-3 °C
inverno circa 1-2 °C.inverno circa 1-2 °C.

Studio conoscitivo dei cambiamenti climatici e di alcuni loro impatti in FVG – cap. 1.2 Variabilità climatica futuraStudio conoscitivo dei cambiamenti climatici e di alcuni loro impatti in FVG – cap. 1.2 Variabilità climatica futura



20-30 %20-30 %

+/-10 %+/-10 %

- 25 %- 25 %

Incertezze con alcuni modelli anche in controtendenza,Incertezze con alcuni modelli anche in controtendenza,
perché la precipitazione è un integratore di molti processi diperché la precipitazione è un integratore di molti processi di
difficile rappresentazione nei modelli climatici.difficile rappresentazione nei modelli climatici.

Studio conoscitivo dei cambiamenti climatici e di alcuni loro impatti in FVG – cap. 1.2 Variabilità climatica futuraStudio conoscitivo dei cambiamenti climatici e di alcuni loro impatti in FVG – cap. 1.2 Variabilità climatica futura



Aumento invernale sul FVG in tutti gli scenari, più accentuato nelle regioni settentrionali e centro-Aumento invernale sul FVG in tutti gli scenari, più accentuato nelle regioni settentrionali e centro-
meridionali. D'estate un segnale chiaro solo nell’RCP8.5, marcata diminuzione soprattutto nelle regioni
centrali del FVG.
meridionali. D'estate un segnale chiaro solo nell’RCP8.5, marcata diminuzione soprattutto nelle regioni
centrali del FVG.



5 giorni consecutivi in cui la temperatura è maggiore di 5 °C rispetto5 giorni consecutivi in cui la temperatura è maggiore di 5 °C rispetto
alla media di riferimento per quel giorno dell'annoalla media di riferimento per quel giorno dell'annoalla media di riferimento per quel giorno dell'anno

RCP2.6 da 5 a 10 giorni quindi ondate di calore estive in media 1 o 2 all’annoRCP2.6 da 5 a 10 giorni quindi ondate di calore estive in media 1 o 2 all’anno
RCP8.5 2021-2050 ondate di calore estive 1 o 2 all’anno, 2071-2100 in pianura anche 40 giorniRCP8.5 2021-2050 ondate di calore estive 1 o 2 all’anno, 2071-2100 in pianura anche 40 giorni
cioè 8 eventi di ondate di calore più di un mese ogni estate.cioè 8 eventi di ondate di calore più di un mese ogni estate.cioè 8 eventi di ondate di calore più di un mese ogni estate.



Notti calde: Tmin > 20 °CNotti calde: Tmin > 20 °C
Giorni caldi: Tmax > 30 °CGiorni caldi: Tmax > 30 °C

Trieste. Notti calde : 40 1976-1985, 70 RCP2.6, 80-90 RCP4.5 e oltre i 120 (aumento del 300 %) RCP8.5.Trieste. Notti calde : 40 1976-1985, 70 RCP2.6, 80-90 RCP4.5 e oltre i 120 (aumento del 300 %) RCP8.5.
Giorni caldi :20-30 RCP2.6, 40 RCP4.5 e 70 RCP8.5 (aumento di più del 300 %).Giorni caldi :20-30 RCP2.6, 40 RCP4.5 e 70 RCP8.5 (aumento di più del 300 %).

Udine-Pordenone-Gorizia. Notti calde: 5-10 nel 1976-85, 20 RCP2.6, 30-40 RCP4.5, 70-80 RCP8.5.Udine-Pordenone-Gorizia. Notti calde: 5-10 nel 1976-85, 20 RCP2.6, 30-40 RCP4.5, 70-80 RCP8.5.
Giorni caldi: 20-30 1976-1985, 40-50 RCP2.6, 60-70 RCP4.5, 90-100 RCP8.5.Giorni caldi: 20-30 1976-1985, 40-50 RCP2.6, 60-70 RCP4.5, 90-100 RCP8.5.

Tolmezzo. Notti calde: quasi assenza nel 1976-85, 15 RCP2.6 e RCP4.5, 45 RCP8.5.Tolmezzo. Notti calde: quasi assenza nel 1976-85, 15 RCP2.6 e RCP4.5, 45 RCP8.5.
Giorni caldi : circa 10-20 1976-85, 20-30 RCP2.6, 40-50 RCP4.5, 70-75 RCP8.5.Giorni caldi : circa 10-20 1976-85, 20-30 RCP2.6, 40-50 RCP4.5, 70-75 RCP8.5.

Studio conoscitivo dei cambiamenti climatici e di alcuni loro impatti in FVG – cap. 1.2 Variabilità climatica futuraStudio conoscitivo dei cambiamenti climatici e di alcuni loro impatti in FVG – cap. 1.2 Variabilità climatica futura



Trieste . Diminuzione da 10-20 a meno di 10 per RCP4.5 e RCP2.6, totale scomparsa RCP8.5.Trieste . Diminuzione da 10-20 a meno di 10 per RCP4.5 e RCP2.6, totale scomparsa RCP8.5.

Udine-Pordenone-Gorizia. 60 e 70 nel 1976-1985, 30-50 per RCP4.5 ed RCP2.6, 10 nel RCP8.5.Udine-Pordenone-Gorizia. 60 e 70 nel 1976-1985, 30-50 per RCP4.5 ed RCP2.6, 10 nel RCP8.5.

Tolmezzo da 80, quasi 3 mesi, a circa 10 nel RCP8.5.Tolmezzo da 80, quasi 3 mesi, a circa 10 nel RCP8.5.

Studio conoscitivo dei cambiamenti climatici e di alcuni loro impatti in FVG – cap. 1.2 Variabilità climatica futuraStudio conoscitivo dei cambiamenti climatici e di alcuni loro impatti in FVG – cap. 1.2 Variabilità climatica futura



Anomalia delle precipitazioni cumulate Anomalia di giorni con precipitazioniAnomalia delle precipitazioni cumulate
oltre il 95° percentile.

Anomalia di giorni con precipitazioni
oltre il 95° percentile.oltre il 95° percentile. oltre il 95° percentile.

L'entità del cambiamento di precipitazioni intense è in linea con quella della precipitazione media, ma ilL'entità del cambiamento di precipitazioni intense è in linea con quella della precipitazione media, ma il
cambiamento nel numero di giorni con precipitazioni intense è minore in media l'intensità dei singolicambiamento nel numero di giorni con precipitazioni intense è minore in media l'intensità dei singoli
eventi estremi tende a variare più marcatamente.eventi estremi tende a variare più marcatamente.

Studio conoscitivo dei cambiamenti climatici e di alcuni loro impatti in FVG – cap. 1.2 Variabilità climatica futuraStudio conoscitivo dei cambiamenti climatici e di alcuni loro impatti in FVG – cap. 1.2 Variabilità climatica futura



Grado, 3 marzo2018 Luca Marchesi, ARPA FVGGrado, 3 marzo2018 Luca Marchesi, ARPA FVG



Foreste conifereForeste miste latifoglie Foreste conifereForeste miste latifoglie

Ulivi, lecci, cipressi, alloro... Vite, castagneti, querceti, frassinetiUlivi, lecci, cipressi, alloro... Vite, castagneti, querceti, frassinetiUlivi, lecci, cipressi, alloro... Vite, castagneti, querceti, frassineti
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Studio conoscitivo dei cambiamenti climatici e di alcuni loro impatti in FVG – cap. 1.3 (classificazione bioclimatica)
80

Studio conoscitivo dei cambiamenti climatici e di alcuni loro impatti in FVG – cap. 1.3 (classificazione bioclimatica)



(classificazione dei climi secondo Pavari)(classificazione dei climi secondo Pavari)

alpinetumalpinetum

picetum freddo

fagetum freddo

fagetum caldofagetum caldo

castanetum caldo umidocastanetum caldo umido

castanetum caldo secco

lauretum sottozona fredda senza siccità estivalauretum sottozona fredda senza siccità estiva

lauretum sottozona media senza siccità estivalauretum sottozona media senza siccità estiva

lauretum sottozona calda senza siccità estivalauretum sottozona calda senza siccità estiva

lauretum sottozona media con siccità estiva

lauretum sottozona calda con siccità estivalauretum sottozona calda con siccità estiva







ulteriore aumenta la probabilità di
continue

ulteriore
riscaldamento e

aumenta la probabilità di
effetti gravi, diffusi e

continue
emissioni

riscaldamento e
cambiamenti duraturi

effetti gravi, diffusi e
irreversibili

emissioni
di gas serra

cambiamenti duraturi
del sistema climatico

irreversibili
per le persone e gli ecosistemi

di gas serra
del sistema climatico per le persone e gli ecosistemi



IPCC – AR5IPCC – AR5
- WG2

Figura SPM.2: impatti diffusi in un mondo che cambia. (A) Profili globali degli impatti dei recenti decenni attribuiti al cambiamento climaticoFigura SPM.2: impatti diffusi in un mondo che cambia. (A) Profili globali degli impatti dei recenti decenni attribuiti al cambiamento climatico



EEA Agenzia Europea dell’Ambiente – L’ambiente
in Europa | Stato e prospettive nel 2015 (cap. 3.9)in Europa | Stato e prospettive nel 2015 (cap. 3.9)









Quantità e qualità delle Risorse idricheQuantità e qualità delle Risorse idriche
Desertificazione, degrado del territorio e siccitàDesertificazione, degrado del territorio e siccità
Dissesto idrogeologicoDissesto idrogeologico
Biodiversità ed ecosistemiBiodiversità ed ecosistemi

Ecosistemi terrestriEcosistemi terrestri
Ecosistemi mariniEcosistemi marini
Ecosistemi di acque interne e di transizione: biodiversità, funzioni e serviziEcosistemi di acque interne e di transizione: biodiversità, funzioni e servizi
dell’ecosistemadell’ecosistema

SaluteSaluteSalute
ForesteForeste
Agricoltura, pesca e acquacolturaAgricoltura, pesca e acquacoltura

Agricoltura e produzione alimentareAgricoltura e produzione alimentare
Pesca marittimaPesca marittima
AcquacolturaAcquacoltura

EnergiaEnergia
Zone costiereZone costiere
TurismoTurismo
Insediamenti urbaniInsediamenti urbani
Infrastruttura criticaInfrastruttura critica

Patrimonio culturalePatrimonio culturale
Trasporti e infrastruttureTrasporti e infrastrutture
Industrie e infrastrutture pericoloseIndustrie e infrastrutture pericolose







https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2268836/https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2268836/

https://www.climatechangepost.com/news/2018/2/7/surhttps://www.climatechangepost.com/news/2018/2/7/sur
prisingly-climate-change-may-increase-mushroom-/prisingly-climate-change-may-increase-mushroom-/

https://www.wsl.ch/it/news/2017/09/i-funghi-sono-https://www.wsl.ch/it/news/2017/09/i-funghi-sono-
sensibili-al-clima-piu-caldo.htmlsensibili-al-clima-piu-caldo.html
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gravità del problemagravità del problema
su una scala da 1 a 10:su una scala da 1 a 10:

n.
risposte

1 = non sono affatto un
risposte

1 = non sono affatto un
problema graveproblema grave

10 = sono un problema10 = sono un problema
estremamente grave

3433 «intervistati» =3433 «intervistati» =
persone che hannopersone che hanno

rispostorisposto
spontaneamente al
sondaggio on-line.sondaggio on-line.

Il campione non è statoIl campione non è stato
selezionato secondoselezionato secondo

criteri di
rappresentativitàrappresentatività

statistica.statistica.











2015: COP21 - a Parigi 195 Paesi si sono impegnati a2015: COP21 - a Parigi 195 Paesi si sono impegnati a2015: COP21 - a Parigi 195 Paesi si sono impegnati a
contenere l’aumento di temperatura entro i 2° C:contenere l’aumento di temperatura entro i 2° C:
un accordo storico, ma la «promesse» dei singoli Paesi non sonoun accordo storico, ma la «promesse» dei singoli Paesi non sono
ancora sufficienti a raggiungere questo obiettivo…ancora sufficienti a raggiungere questo obiettivo…

2016: ratificato da > 55% Paesi, responsabili di > 55% emissioni,2016: ratificato da > 55% Paesi, responsabili di > 55% emissioni,
l’Accordo di Parigi entra in vigore il 4 novembre 2016l’Accordo di Parigi entra in vigore il 4 novembre 2016

COP22 a Marrakech e COP23 a Bonn: : alcuni passi in avantiCOP22 a Marrakech e COP23 a Bonn: : alcuni passi in avantiCOP22 a Marrakech e COP23 a Bonn: : alcuni passi in avanti

2018, COP 24 in Polonia: cruciale per definire regole condivise per applicare l’Accordo2018, COP 24 in Polonia: cruciale per definire regole condivise per applicare l’Accordo







102102

3433 «intervistati» = persone che hanno risposto spontaneamente al sondaggio on-line.3433 «intervistati» = persone che hanno risposto spontaneamente al sondaggio on-line.
Il campione non è stato selezionato secondo criteri di rappresentatività statistica.Il campione non è stato selezionato secondo criteri di rappresentatività statistica.






