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AdriaClim è un progetto strategico INTERREG IT-HR
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Obiettivo di ARPA FVG nell’ambito del progetto AdriaClim

Dario Giaiotti 4

Migliorare la conoscenza dello stato 
dell’ambiente marino, lagunare e costiero 

• Presente 

• Futuro

Migliorare il monitoraggio dell’ambiente 
marino, lagunare e costiero 

• Tramite misure 

• Tramite modelli
Area Pilota del Friuli Venezia Giulia
• Ambiente: aree costiere, laguna e mare
• Ecosistemi rilevanti: Siti Natura 2000
• Attività antropiche importanti: 
• Porti e trasporti
• Turismo
• Siti di rilievo storico e culturale
• Acquacoltura 
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Progetti in ARPA FVG: sinergia dei risultati e risorse aggiuntive
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Pressioni

Stato

Impatti

Risposte

Determinanti

• Arricchimento della conoscenza
• Miglioramento del monitoraggio
• Aumento della capacità previsionale
• Aumento del supporto alle risposte

• Sperimentazione nuove strategie
• Sperimentazione nuove tecniche
• Sperimentazione nuovi strumenti
• Ottimizzazione delle risorse

DPSIR
modello concettuale per la 

comprensione e la soluzione dei
problem ambientali
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Componenti tecnico-scientifiche fondamentali dei progetti ed opportunità
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Misure Modelli Conoscenza

Risorse – Sinergie – Coordinamento - Condivisione
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Scenari socioeconomici globali ed emissioni di gas effetto serra
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Fonte: IPCC AR6 https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-cycle/
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Quali sono le informazioni disponibili sull’evoluzione del clima globale?
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Fonte: IPCC AR6 https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-cycle/
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Raggiungere la risoluzione spaziale utile: downscaling (dinamico e statistico)
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Cambiamento climatico globale: il quadro generale è tracciato; mancano i dettagli 
dell’evoluzione locale e degli eventi estremi locali

Proiezioni
Continentali

Nationali
Proiezioni
Regionali
Comunali

Richiesto ulteriore
dettaglio

Downscaling
dinamico

Propagare l’incertezza a 
scala locale

Proiezioni
globali

continentali Downscaling
Dinamico e 
statistico
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Lo stato del mare e della laguna regionali e la modellistica ambientale
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Clima futuro
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scenari

nowcasting

e

forecast
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Modello idrodinamico adeguato a simulare la realtà ad alta risoluzione spaziale 

Dario Giaiotti 11



Palmanova, 22/11/2022

La strategia adottata nel progetto AdriaClim per l’area pilota del FVG
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Il benchmark, cioè la simulazione di riferimento
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Un anno intero di simulazione: dati orari (2018)
CNR-ISMAR (PP1) boundary conditions + ARPA FVG (PP11) WRF analyses

Atmosphere
Atmospheric forcing

SeaBoundary conditions
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Perturbare il benchmark per propagare il segnale nell’area pilota
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Downscaling
dinamico
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Gli scenari climatici a scala di bacino adriatico – bassa risoluzione
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Le condizioni al contorno per le simulazioni ad
alta risoluzione nel golfo di Trieste e nella
laguna di Marano e Grado, provengono da
scenari climatici simulati ad una risoluzione
spaziale inferiore (MED-CORDEX)



Palmanova, 22/11/2022

Calibrazione del sistema modellistico: confronto con la realtà
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Bias Correlation



Palmanova, 22/11/2022

Perturbazione del benchmark: simulazione dello stato futuro

Dario Giaiotti 17

Mare aperto Laguna
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Simulazioni condotte nell’anbito del progetto AdriaClim
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 simulazioni numeriche ad alta risoluzione spaziale
(da 2 km in mare aperto a 10 m in laguna);

 stato attuale dei parametri fisici ambientali
(temperatura, salinità, correnti e livello del mare
ora per ora per alcuni anni presi come riferimento);

 scenari (RCP 4.5 e 8.5) futuri (fino al 2100)
dell’ambiente, determinati dai cambiamenti
climatici globali (temperatura, salinità, correnti e
livello del mare );

 simulazioni di impatti su specifici processi
ambientali (rimescolamento ed ossigenazione delle
acque, frequenza delle condizioni meteo marine
favorevoli alle mareggiate e alle acque alte)

Con riferimento all’area pilota del Friuli Venezia Giulia:
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Rimescolamento dell’acqua nel golfo di Trieste per eventi di Bora
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Termoclino debole
debole stratificazione dell’acqua in superficie

Time

Effective mixing ~12 hours

Homogenization ~24 hours

Thermocline restoration ~hours

B
o

ra
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Rimescolamento dell’acqua nel golfo di Trieste per eventi di Bora
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Time

Effective mixing ~12 hours

Homogenization ~24 hours

Thermocline restoration ~hours

Termoclino forte
forte stratificazione dell’acqua in superficie

B
o

ra
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Downscaling (statistico) dei forzanti atmosferici e studio degli episodi 
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Scenari di episodi di Bora per il XXI secolo
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5 m s-1

• RCP2.6: no trends
• RCP4.5: no trends
• RCP8.5: 1.5 days year-1 (p-value=0.00)

10 m s-1

• RCP2.6: no trends
• RCP4.5: no trends
• RCP8.5: 0.5 days year-1 (p-value=0.02)

5 m s-1

10 m s-1

5 m s-1

• RCP2.6: -0.4 days year-1 (p-value=0.00)
• RCP4.5: no trends
• RCP8.5: 1.7 days year-1 (p-value=0.00)

10 m s-1

• RCP2.6: -0.2 days year-1 (p-value=0.01)
• RCP4.5: no trends
• RCP8.5: 0.6 days year-1 (p-value=0.00)

Trends on medians (α=0.05) Trends on medians (α=0.05) Trends on medians (α=0.05)

• RCP2.6: no trends
• RCP4.5: no trends
• RCP8.5: no trends

• RCP2.6: no trends
• RCP4.5: no trends
• RCP8.5: no trends
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Le risposte al cambiamento climatico: Mitigazione, Adattamento e Resilienza
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Mitigazione

Adattamento

Resilienza
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Distanza
Spaziale

Distanza
Temporale

Distanza
Sociale

Distanza
Ipotetica

Il problema esiste 
ma non interessa 
il luogo in cui vivo 

e opero 

Il problema non 
esiste ora, ma si 
manifesterà tra 

molto tempo

Il problema forse può 
manifestarsi, ma ha una 
probabilità trascurabile 

Il problema certamente 
esiste, ma la classe di 

persone a cui appartengo 
non ne sarà affetta

La percezione del problema è essenziale per risposte efficaci ed efficienti

Quale è l’efficacia delle 
nostre azioni per 
rispondere ai rischi 
derivanti dai 
cambiamenti climatici?
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Grazie per l’attenzione


