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Sommario

 Le evidenze dei cambiamenti climatici in atto e loro eccezionalita.
(JCome sappiamo quale sara il clima che vivremo nel resto del XXI secolo?
JSappiamo gia tutto sull’evoluzione del clima futuro?

(JCome stiamo reagendo per evitare i rischi del clima che cambia?

JQuali contributi sta dando il progetto AdriaClim?
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Evidenze inconfutablli a scala globale
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La fusione dei ghiacci continentali e marini € un indice
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" Northern hemisphere (March-

. April) snow cover: 2 datasets

Glacier mass balance:
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I.ﬁ 6 Fonte: Technical Summary IPCC WGI Fifth Assessment Report (2013) https:/www.ipce.ch/assessment-report/ars/
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Altra evidenza importante: 'aumento del livello del mare

— TP-A drift corrected (Ablain), trend = 3.07 + 0.42 mm/yr : (c) Since 1850
= « TP-A drift corrected (Watson/Dieng), trend = 3.11 mm/yr 0.251
= no TP-A drift correction, trend = 3.34 mm/yr
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Fonte: SALP annual report (2017) of Mean Sea Level Activities (CLS-SPA-18-013) o -
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Uno sguardo al lontano passato per contestualizzare il presente

In tempi molto lontani il nostro pianeta era parecchio piu caldo, ma ci sono state fluttuazioni significative che
hanno prodotto glaciazioni estese. Oggi assistiamo ad un riscaldamento molto piu rapido dei precedenti.

Evoluzione della temperatura della Terra — differenza rispetto alla media climatica 1960-1990
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Fonte immagineWikipedia: https://en.wikipedia.org/wiki/Geologic temperature record
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Quali evidenze ci sono al livello regionale? Temperatura

Andamento delle temperature medie annuali nel

14.5
periodo 1961-2016 per la pianura del Friuli Venezia
Giulia (linea blu continua). La linea tratteggiata 140
rappresenta I'andamento delle temperature medie nei
diversi decenni. La serie sintetica che rappresenta la -
pianura regionale e stata ottenuta analizzando varie c 19
serie di temperatura per il periodo 1961-2016, i cui
valori sono stati opportunamente validati e 125
omogeneizzati. Elaborazione a cura di ARPA FVG —
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Fig. 1.1.5.6 — Temperatura media annuale dell’aria a 10 m e del mare a 2 m di profondita a Trieste. Dati

CNR, Istituto di Scienze Marine.
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Nell’intero periodo 1961-2016 'aumento medio
della temperatura dell’aria media e stato pari a
0.3 °C ogni 10 anni, con una chiara tendenza
all'accelerazione nei decenni piu recenti

Dal focus sui cambiamenti climatici — Regione FVG e ARPA FVG (2017)
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Quali evidenze ci sono al livello regionale? Livello del mare

Aumento del livello medio su lungo periodo 1.3+0.2 mm/anno (Zerbini et al., 2017).

Ricordiamo la stima globale secolare di 1.7+0.2 mm/a relativa al 1901-2010 (Church et al., 2013),
Nel Mediterraneo il livello del mare € aumentato con discontinuita (minimo tra 60’ e i 90’ del secolo XX)
Aumento rapido, 4.4 mm/anno nel 1992-2016 a Trieste (Marcos e Tsimplis, 2008)
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Fig. 1.1.5.8 — Livello marino medio annuale a Trieste rispetto allo Zero IGM1942. Dati CNR, Istituto di

Scienze Marine.

Dal focus sui cambiamenti climatici — Regione FVG e ARPA FVG (2017) Credit to: Raicich F. e Colucci R. ISMAR CNR Trieste
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Le proiezioni climatiche per il futuro: prima le cause

Every tonne of CO, emissions adds to global warming
Globally averaged greenhouse gas concentrations

Global surface temperature increase since 1850-1900 (°C) as a function of cumulative CO, emissions (GtCO,) 400 . ’
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Le proiezioni climatiche per il futuro: in funzione delle cause

Innanzitutto vanno considerati gli scenar1 emissivi de1 gas che causano |'effetto serra

RCP 2.6 scenario di mitigazione (riduzione emissioni molto elevate)

RCP 6.0 scenario di stabilizzazione (riduzioni blande)
RCP 8.0 scenario ad alte emissioni (“business as usual”)
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Fonte IPCC ARS https://www.ipce.ch/report/arS/wgl/technical-summary/
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Accordo di Parigi (2015)
RCP 2.6

“...mantenere I"aumento della
temperatura media globale ben
al di sotto di 2 °C rispetto ai
livelli preindustriali. e
proseguire 1’azione volta a
limitare 1"aumento di
temperatura a 1,5° C...” (art. 2)

“...raggiungere il picco
globale di emissioni di gas ad
effetto serra al piu presto
possibile. .. raggiungere un
equulibrio tra le fonti di
emissioni antropogeniche e gli
assorbimenti di gas ad effetto
serra nella seconda meta del
corrente secolo...” (art. 4)
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Tante simulazioni numeriche per stimare l'incertezza

Scenar1 a breve termine dell'aumento della temperatura media dell'atmosfera
S1 not1 1l gran numero di modell utilizzati

Una proiezione sull'evoluzione di un processo naturale e utile solo se ad essa e associata
l'incertezza dell'evoluzione simulata.

Global mean temperature near-term projections relative to 1986-2005

1 1 1 | 1 1
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g “Historical (42 models)
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Le proiezioni dell'aumento della temperatura per il XXI secolo

g &
3 SSP3-8.5
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3 SSP2-4.5
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Global surface temperature changes relative to 1850-1900, degrees C, under the five core emissions scenarios used in AR6. Source:
IPCC (2021) Figure SPM.8a.
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https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_SPM.pdf

Scenari evolutivi della temperatura dell’aria

Anomalia della temperatura media annuale rispetto al periodo 1986-2005
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Fonte IPCC ARS https://www.ipcc.ch/report/arS/wgl/technical-summary/
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Scenari evolutivi delle precipitazioni

Variazione percentuale delle precipitazionit medie annuali rispetto al valore 1986-2005

Annual mean precipitation change (2081-2100)
RCP26 RCP4.5

BN [ [ [ [ )
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Fonte IPCC ARS https://www.ipcc.ch/report/arS/wgl/technical-summary/
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Sappiamo gia tutto sull’evoluzione del clima futuro?

Il quadro generale e tracciato; mancano i dettagli dell’evoluzione locale e degli eventi estremi locali

Il dettaglio richiesto alle proiezioni climatiche future dipende:

O dalla capacita dei portatori di interesse di definire azioni di adattamento

O Dalla capacita dei portatori di interesse di concretizzare le azioni di adattamento
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Dynamic ‘ .
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E possibile affrontare il problema degli impatti, gia ora?
Usando opportunamente i risultati degli scenari climatici e i modelli di crescita delle piante € possibile costruire
degli scenari di impatto su colture economicamente rilevanti, come la vite, il mais ecc.

La maturazione dell'uva (vitigno Friulano) potrebbe anticipare di oltre un mese rispetto a
quanto avviene attualmente, nel caso di scenario Business as usual.

| |
- R | A Y . |l =7~ —15Settembre
t y " i
g {1} \ '
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0] | s== RCP 2.6
O 240-
o) m— RCP 8.5
- I |
= \
=
O
220.-

R = ] AgOSl’O

2025 2050 2075 2100 —’

Fonte: http:/www.osmer.frgit/cima’clima frg/03 cambiamenti climatici/01 REPORT cambiamenti climatici e impatti per il FVGimpattiCCinEVG marzo2(018.pdf
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E possibile affrontare il problema degli impatti, gia ora? Si

Scenari di produzione del mais, per particolari terreni, e consumi d'acqua necessari per evitare lo stress
alla piante ottenuti applicando scenari di cambiamento climatico e modelli di crescita culturale.

Irrigazione

Produzione

1ass 2, water Tigated mowving average (5 years)

RCP2.6

bi

2, water irrigated mowing average (5 years)

Zoppola ACP 8.5, site P5 UWR class

"
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1 : ]
; ;
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Fonte: http:/www.osmer.frgit/cima’clima frg/03 cambiamenti climatici/01 REPORT cambiamenti climatici e impatti per il FVGimpattiCCinEVG marzo2(018.pdf
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E possibile affrontare il problema degli impatti, gia ora? Si

Esiste correlazione lineare tra consumi mensili di gas metano e 1 gradi giorno, in base alla
quale e possibile realizzare scenari di risparmio energetico per mancato riscaldamento

domestico, nella stagione fredda

Yarioezioni relative somna onnua GGOD - rif, [26011-2017)] - SDTAYE_[13.8] - Udine

Hedia di ensenble

variazione relativa [E]

|

18 - TS S TP SO ...................................................... ,..

L i

L

1

L

2818 2028

Fonte: http:/"www.osmer frg it'clima’clima frg/03 cambiamenti climatici/01 REPORT cambiamenti climatici e impatti per il FVGEimpatiCCinF VG marzo2(18 pdf
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E possibile affrontare il problema degli impatti, gia ora? Si

Analogamente a quanto descritto per il riscaldamento ¢ possibile realizzare scenari di

aumento del consumo energetico per esigenze di raffrescamento domestico, nella stagione
calda

Variazioni relative somma annua GGDD = epif, [2011=2017]1 - SDTHAX+[38.8]1 = Udine
Hedia di enzenble

T

T T
RCP2,6 ——
RCP8.5

488

388

Zoe |

variazione relativa [%]

im_ .........................................................

=188

1 Il 1 1 [
20818 2820 20838 20448 2838 2068 20780 20868 2890 2188

Fonte: http://www esmer fug it'clima/clima firg/03 cambiamenti climatici/01_REPORT cambiamenti climatici e impatti per il FVG/impattiCCinFVG_marzo2018 pdf
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AdriaClim: progetto strategico INTERREG IT-HR

Strategic theme: 2 - Climate change adaptation

Specific objective: 2.1 - Improve the climate change monitoring and planning of
adaptation measures tackling specific effects, in the cooperation area

Project acronym AdriaClim

Climate change information, monitoring and management tools for adaptation

Project title strategies in Adriatic coastal areas
Start date 01/01/2020
End date 31/12/2022
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AdriaClim: obiettivo e metodo -

Quale e il principale obiettivo di AdriaClim?
Migliorare la resilienza ai cambiamenti del clima nell’area di cooperazione adriatica.

Come?
Aumentando la capacita di sviluppare nuovi piani di adattamento, o di aggiornare gli esistenti, e
definendo strategie di mitigazione.

Portando quale contributo?

Producendo informazioni sullo stato attuale e soprattutto futuro del clima, piu accurate ed
attendibili rispetto a quelle attualmente disponibili.

Il dettaglio delle informazioni aiutera i portatori di interesse nell’intraprendere azioni di
adattamento ai cambiamenti climatici, mirate su problemi locali.
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AdriaClim: quali 1 pericoli saranno considerati

d aumento del livello del mare e variazioni delle correnti marine,
[ anomalie di temperatura e salinita dell’acqua,
 variazione delle caratteristiche biogeochimiche del mare e delle lagune,

[ azione erosiva del mare lungo la costa,

Surface current [cm/s]

Monfalcone

'Sy

0 10 20 30 40

45.8

M intrusione marina e salificazione delle falde acquifere

45.6
9 Sy

L modifiche delle interazioni atmosfera e mare.

454
1834

13.0 132 134 13.6 138
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AdriaClim: quali le informazioni scientifiche attese

Con riferimento all’area pilota del Friuli Venezia Giulia saranno eseguite:

IPCC Representative Concentration Patg‘g?gsg) O simulazioni numeriche ad alta risoluzione spaziale (da2
e 1200 ' km in mare aperto a 10 m in laguna);
2 1000 . e . .
= stato attuale dei parametri fisici ambientali (temperatura,
2 800 , correnti e livello del mare ora per ora per alcuni anni presi
@ RCP6.0 L
5 come riferimento);
S 600 RCP4.5
S 400 RCP2.6 scenari (RCP 4.5 e 8.5) futuri (fino al 2050)
O | | | | ! | | | | . . . . . . . . .
2000 2020 2040 2060 2080 2100 de”’amb|ente, determinati dai cambiamenti climatici
Z globali (temperatura, , correnti e livello del mare );
L . e g . cpe s . . .
simulazioni di impatti su specifici processi ambientali
(rimescolamento ed ossigenazione delle acque, frequenza delle
condizioni meteo marine favorevoli alle mareggiate e alle acque
alte).
2021 2022 2023 Periodo

progettuale
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Applicazione di modelli adeguati alle esigenze locall

T T T %\ Atmosphere
Salinity [PSU] Ocean R

2 km spatial resolution, 1 hour frequency

vento @ 10m[m/s] (colori
isotacche e vettori)

Montfalcone

20 23 26 29 32 35

45.8
gy

457N fﬂ_ﬁfif; vy

456N :,‘Cﬁj‘j;};/ v

45.6
9¢y

o 7
%/ From 4 km to 10 m spatial resolution -
= 130 132 134 136 138 0 20 30 40
sssssssssss 2020-08 01501 :00: 00 tevel = 1 satinicy 01Z215EP2021
. == p I lnterres N ‘
hallow’ water;Hydro@amégFinite'EIement'Moge;lé: . ll |ta|y - Croatia
ﬂ N %i Adri::'lClil."ﬁ EURSFEAN LKIDN M
Pilot area of Atmosphere

Gulf of Trieste + Marano and Grado lagoon (Hindcast
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Elementi chiave delle risposte al cambiamento climatico

Portatori di interesse e
amministratori locali

Comunita
Tecnico-Scientifica

Interazione

- 4 )
|Identificazione del rischio

Valut§2|c?ne .qua-ntltatlv.a .del .rISChIO Identificazione del problema
Soluzioni efficaci ed efficienti Proposte di soluzione

%/—/

Azioni di risposta
(Piani di adattamento)

Percezione del problema
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CONTACT INFORMATION

Partner Name: ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY OF FRIULI VENEZIA GIULIA (ARPA FVG)
Dario Giaiotti (dario.giaiotti@arpa.fvg.it)

Via Cairoli, 14 1-33057 Palmanova (UD) - ITALY
dario.giaiotti@arpa.fvg.it
Phone +39 0432 191 8048

http://www.arpa.fvg.it
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Il livello del mare In passato

Durante 'ultima era glaciale si stima che
il livello medio marino fosse di 120 m
inferiore all’attuale.

| Aumento del livello
| del mare post-glaciale

-20
125.000 anni fa, 5.5 m superiore rispetto | E
) ’ P P Santa Catarina + 40 o
all’attuale Rio de Janeiro + - &
Senegal + -0 ®
Melwvater Pules 1A Malacca Straits - )
3 milioni di anni fa, 50.3 m superiore WTT*;’ 80 ©
. ustralia

rispetto all’attuale Jamaica 3
- Last Glacial Tahiti + -100 ®
- Mo Huon Peninsula + n

boo  4ud Barbados + -120

Fonte U.S. Geological Survey O . |

o Sunda/Vietnam Shelf + --140
24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 0
Thousands of Years Ago

(https://water.usgs.gov/edu/watercycleice.html)

Adattato da various meltwater pulses (https://en.wikipedia.org/wiki/Meltwater_pulse_1A)
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https://water.usgs.gov/edu/watercycleice.html

Come facciamo a dire guale clima ci aspetta nel XXI
secolo

§=== Historical (observed) = Historical (modelled)
&= Projected (RCP2.6) Projected (RCP8.5)

g - (a) Global mean surfa ce air tw - ) CMIP6 ssp245 13 member ensemble from KNMI Climate Explorer
4- change relative to 1986-2005
34 - } 3
b J L >
2 g,
1-
0 5’
. ' >
)
-1 1 1 1 g
<
5 (b) Global mean sea surface temperature 1
4~ change relative to 1986-2005 r
-2
3‘ 1850 1900 1950 2000 2050 2100
y 2_ R —AWI-CM-1-1-MR ——BCC-CSM2-MR
—— CAMS-CSM1-0 ~——CanESM5P 1
1 9 ——CankESM5P 2 ——CESM2-1
e p—_d — CESM2-2 —FGOALS-g3 (2017):
T —— Manabe Climate Model at U of Arizona —MIROC6 (2017)
“1 I' ¥ : v ¥ : ¥ ¥ . - : ——MIROC-ES2L (2018) —MRI-ESM2.0 (2017)
—— UKESM1.0-LL (2018)
1950 2000 2050 2100
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Le simulazioni modellistiche della clima futuro

Committed equilibrium warming, AT com, for CMIP6 models:

CanESM5 IPSL_CM6A LR MPI_ESM1 2 HR
HadGEM3_GC31 LL EC_Earth3_Veg GISS E2 1 G
3.5 1 HadGEM3 GC31 MM EC Earth3 NorESM2 M [
UKESM1 0 LL GFDL_CM4 GFDL_ESM4 ) ) )
304 ESM-LO SAMO-UNICON i Global mean temperature near-term projections relative to 1986-2005
. CESM2 BCC_ESM1 GISS E2 2 G
CNRM_CM6_1 AWI_CM_1_1_MR CAMS_CSM1_0 4 T T T T T T
CESM2-WACCM MRI_ESM2_0 INM_CM5_0 2.5 — Observations (4 datasets)
4 ACCESS_CM2 GISS_E2_1_H INM_CM4_8 X s
oM., mEE 3} i
P _ESM2_ _f3_] _ —_— 6 (32 models)
£' 2.0 pomcmemmmmaeramaneen e meem e em—————— RCP 4.5 (42 models)
N | 1.5} RCP 6.0 (25 models)
Sl ——— RCP 8.5 (39 models)
1.5°C threshold 1

1.0 4 Historical warming:
HadCRUT4

o
o

0.5 1

0.0 L L

OV  Historical == RCPs , |
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 20 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Year

Temperature anomaly (°C)

!
o
3}

I ) ) ) ) ] ) ] 1
285 285 287 294 304 303 331 364 429
COze (ppm)

286 291 296 303 310 316 338 369 416
COz (ppm)
Huntingford, C., Williamson, M.S. & Nijsse, F.J.M.M. CMIP6 climate models imply high committed
warming. Climatic Change 162, 1515—-1520 (2020). https://doi.org/10.1007/s10584-020-02849-5
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Emissioni di CO2 e aumento della temperatura planetaria

Every tonne of CO, emissions adds to global warming

Global surface temperature increase since 1850-1900 (°C) as a function of cumulative CO, emissions (GtCO,)

<
3
SSP5-8.5 o
The near linear relationship sSP3- -
25 between the cumulative 7'9,./
CO,; emissions and global $SP2-4
warming for five illustrative
2 - scenarios until year 2050 SSP1-2.6
SSP1-1.9 -
15 1
1 -
05 -
Cumulative CO; emissions since 1850
2000 3000 4000 4500 GtCO;,
05 - Future cumulative
’  Er— W SSP1-19 CO; e'mssnonsdlﬁer
" - o e SSP1-26 across scenarios, and
i SSP2-4.5 determine how much
[ p—— s ————— SSP3-7.0 warming we will
' SSP5-85  experienc
ook - X NN » &
E E = S9o <
» 8 8 < = o8 3
HISTORICAL PROJECTIONS

Cumulative CO; emissions between 1850 and 2019 Cumulative CO,; emissions between 2020 and 2050
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Il contributo antropico al riscaldamento globale

FAQ 3.1: How do we know humans are causing climate change?
Observed warming (1850-2018) is only reproduced in simulations including human influence.

25

Greenhouse gases (human)

20

Combined
& (Human & natural causes)

~ A, Observations

Natural causes

* Aerosols (Human)

Global surface temperature change since 1850

15 —
1850 1900 1950 2000 2020

Drivers of observed warming over 1850-2020. Source: IPCC (2021) FAQ 3.1, Figure 1. Q.
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https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_Chapter_03.pdf

