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AdriaClim e un progetto strategico INTERREG IT-HR
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Specific objective: 2.1 - Improve the climate change monitoring and planning of
adaptation measures tackling specific effects, in the cooperation area
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Obiettivo di ARPA FVG nell'ambito del progetto AdriaClim

Migliorare la conoscenza dello stato

dell'lambiente marino, lagunare e costiero

* Presente

e Futuro ‘
®

N\
NATURA 2000

Migliorare il monitoraggio dell'ambiente

marino, lagunare e costiero

e Tramite misure

Area Pilota del Friuli Venezia Giulia

e Tramite modelli » Ambiente: aree costiere, laguna e mare

* Ecosistemi rilevanti: Siti Natura 2000
* Attivita antropiche importanti:
* Porti e trasporti

e Siti di rilievo storico e culturale
e Acquacoltura
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Progetti in ARPA FVG: sinergia dei risultati e risorse aggiuntive
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Determinanti
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Risposte . .
* Arricchimento della conoscenza

* Miglioramento del monitoraggio
 Aumento della capacita previsionale
 Aumento del supporto alle risposte
* Sperimentazione nuove strategie

DPSIR * Sperimentazione nuove tecniche
* Sperimentazione nuovi strumenti
modello concettuale per fa  Ottimizzazione delle risorse

comprensione e la soluzione dei
problem ambientali
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Componenti tecnico-scientifiche fondamentali dei progetti ed opportunita

Misure Modelli Conoscenza

Risorse — Sinergie — Coordinamento - Condivisione
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Scenari socioeconomici globali ed emissioni di gas effetto serra

Future emissions cause future additional warming, with total warming

dominated by past and future CO, emissions

(a) Future annual emissions of CO, (left) and of a subset of key non-CO, drivers (right), across five illustrative scenarios
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Fonte: IPCC AR6 https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-cycle/
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Selected contributors to non-CO. GHGs
Methane (MtCH./yr)
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Quali sono le informazioni disponibili sull’evoluzione del clima globale?

() Global mean sea
level change in 2300
relative to 1900

(a) Global surface temperature change relative to 1850-1900 Sea level rise greater than
. 15 m cannot be ruled out
°oC (b) Global ocean heat content and thermosteric sea level with high emizsions
5 , A
S5P5-8.5 3 CMIP6 | Emulator
T * |
4 S5P3-7.0 ! Future (assessed) -0.3 | om
3 ~sspa45 2] : 02 s
2 3 1 | 3 |
gggii;’ | Past (observed) ! 0.1 8m
1 - Past (simulated)
0 ] 0
|
0 -1 T : T 0.1 7m
-1 1950 2000 2050 2100 Uhange
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dm
=== Past (simulated); 5-95% range = Future (SSP1-1.9) mean
== Past (observed) = Future (SSP1-2 6) mean; 5-95% range
T Future (SSP2-4.5) mean
(c) Global ocean surface pH (a measure of acidity) — Future (SSP3-7.0) mean; 5-95% range Bl
= Future (3SP5-8.5) mean
8.2 g
8.1 _\_‘\ m
——— S5P1-1.9
8.0 —_— S5P1-2.6 (d) Global mean sea level change relative to 1900
7.9 ocean = 55P2-45 M 3m
78 acidification 2
S5P3-7.0
7.7 1.5 — = 5
S5P5-8.5 Low-likelihood, high-impact storyline, § Hm
76 including ice-sheet instability ) ©
1 processes, under SSP5-8.5—— -~
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35245 im
119
Om
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Fonte: IPCC ARG https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-cycle/
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Raggiungere la risoluzione spaziale utile: downscaling (dinamico e statistico)

Cambiamento climatico globale: il quadro generale e tracciato; mancano i dettagli
dell’evoluzione locale e degli eventi estremi locali

Proiezioni
Proiezioni Continentali Proiezioni
globali Nationali Regionali
continentali Downscaling Comunali
Downscaling Dinamico e

statistico

WCRP
QG_\ ‘% EX dinamico

il

Coordinated Regional Climate Downscaling Experiment

Propagare l'incertezza a
scala locale ..omiecacnnes

— snsmaan CORDEX historical
CORDEX historical: /- standard doviation — CORDEX rcpBS: +i- standard deviation

Trend EURO-CORDEX RCP 8.5=0.05"

oo M Richiesto ulteriore
WJM dettaglio
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Modello idrodinamico adeguato a simulare la realta ad alta risoluzione spaziale
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La strategia adottata nel progetto AdriaClim per I'area pilota del FVG

%’one

SI:> farte 8 Sone AZiO"e
Retroazione|
Azione

Retroazione'

Retroazione

modello Input
Scenari di Parte A
impatto Y Input [——=
Modelli climatici Modelli climatici modello modello
. . Scenario Parte B Parte C1
globali regionali B
EURO-CORDEX . »| modelli accoppiati
Med-CORDEX (outputs) N
RCP 2.6 \ Cl1-X modello
GCM A rcras RCP 2.6 Cl-Y Parte C2
RCP 8.5 RCM X RcP 4.5 / c1-2z
RCP 8.5 7
modello Scenario
RCP 2.6 \ ParteC1 |—= RCP45
RCP 2.6
GCM B Rcpas \ (Qutputs)
RCM Y Rcp 4.5 C1-X
RCP 8.5
RCP 8.5 Cl-Y
Cl1-2
RCP 2.6 RCP 2.6\
GCM D rcpas RCM Z RcP 4.5
RCP 8.5 RCP 8.5
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Il benchmark, cioe la simulazione di riferimento

Un anno intero di simulazione: dati orari (2018)
CNR-ISMAR (PP1) boundary conditions + ARPA FVG (PP11) WRF analyses
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Perturbare il benchmark per propagare il segnale nell’area pilota

Downscaling
dinamico
o
§ _ benchmark
I RcP2.6
I Rcrs.s 6
6{
18
—— |
2025-2035 2035-2045 2085-2095
Y
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Gli scenari climatici a scala di bacino adriatico — bassa risoluzione

Sea surface delta temperature [°C]
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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)

Delta Temperature scenario respect to 2010-2020 decade at point: B02
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Delta Salinity scenario respect to 2010-2020 decade at point: BO2
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Calibrazione del sistema modellistico: confronto con la realta

Correlation

SHYFEM model (Thind-Tmeas) Mean value Temperature Taylor Diagram
Stations: tot Period: Total Stations: tot Period: Total Depth: 5.5 + 5.75 m

SHYFEM model run SHYFEM model simulations
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Perturbazione del benchmark: simulazione dello stato futuro

Mare aperto

r

Delta sea surface temperature [°C]

Temperature monthly Mean difference of all scenario respect to 2018
benchmark at point: MX001
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Delta sea surface temperature [°C]
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benchmark at point: LX001

35
BB Ensemble RCP 8.5 - N.sim=4
Ensemble RCP 4.5 - N.sim=4
Ensemble RCP 2.6 - N.sim=2
® Ensemble mean
3.04

251

2.01

154 o [ I . ]V
8 °
L =
1.04 ] ' jr | ; °
T T T % T 1 J.
. 7 ®1| ml . 1
o5 HT - = 1 ||
i Ll ool
1 §
0.0+ .
°
8
-0.51 : !
—Los 2025-2035 2035.2045 2045-2055 2055-2065 2065-2075 2075-2085 2085.2095
Decade

N

J

Palmanova, 22/11/2022

Dario Giaiotti



AdriaClim

European Regional Development Fund

aRPa } ity -croete

'
EUROPEAN UNION ’
[~

Simulazioni condotte nell’anbito del progetto AdriaClim

Con riferimento all’area pilota del Friuli Venezia Giulia:

IPCC Representative Concentration Pathways

Q
1200 RCP8.5
£
Q.
£ 1000
1<
QL 3800
S RCP6.0
=
S 600 RCP4.5
O 400 RCP2.6
O | | | | ! | |

| |
2000 2020 2040 2060 2080 2100

+ +

simulazioni numeriche ad alta risoluzione spaziale
(da 2 km in mare aperto a 10 m in laguna);

stato attuale dei parametri fisici ambientali
(temperatura, , 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)
dellambiente, determinati dai cambiamenti
climatici globali (temperatura, , 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)

Palmanova, 22/11/2022
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Rimescolamento dell'acqua nel golfo di Trieste per eventi di Bora

Wind
—- Land

Termoclino debole s dre i

debole stratificazione dell’acqua in superficie - z S

Upwelling to replace surface
walter

16,00

Variable : T - Al1l depths

.05 [m]
.10 [m]
.20 [m]
A1 [m]
.82 [m]
.44 [m]
.60 [m]
.33 [m]
.06 [m]
.79 [m]
.52 [m]
-10.67 [m]
-12.40 [m]
-13.56 [m]
-14.71 [m]

Depth (m)

OCUORANHOOOOO

T

T [°C]

Temperature (°C)

S T e

Effective mixing ~12 hours

Homogenization ~24 hours

e 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Time since simulation start [days]

Thermocline restoration ~hours
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Rimescolamento dell'acqua nel golfo di Trieste per eventi di Bora

Wind
—- Land

Termoclino forte s dre i

. . . . . . W
forte stratificazione dell’acqua in superficie Z Sl

9 Upwelling to replace surface
walter

16,00

Variable : T - All depths

.05 [m]
.10 [m]
.20 [m]
A1 [m]
.82 [m]
44 [m)
.60 [m]
.33 [m]
06 [m]
.79 [m]
.52 [m]
-10.67 [m]
-12.40 [m]
-13.56 [m]
-14.71 [m]

]

OCUOANEOOOOO

T [°C]

Temperature (°C)

T e

Effective mixing ~12 hours

Homogenization ~24 hours

Thermocline restoration hours 5 1 - 3 4 = & 7 8 o
Time since simulation start [days]
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Downscaling (statistico) dei forzanti atmosferici e studio degli episodi

aRPa { inteireyg 0%

1A —
U, =—k xVUp
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Latitude, longitude:
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T 200 -
¢
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©
c
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5 10 15 20 25 30

wind speed (m s~%)
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Scenari di episodi di Bora
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Trends on medians (a=0.05)
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Trends on medians (a=0.05)

oer il XXI secolo

%

Trends on medians (a=0.05)

5ms?

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

10 m st

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

Jan D

Season: Jan Dec
Threshald: 677 m =+ (5.0 ms )

Ensemble scenario of the variation in the number of Bora wind days with respect to the decade 2010-2020
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. RCP2.6: -0.4 days year (p-value=0.00)
J RCP4.5: no trends
. RCP8.5: 1.7 days year? (p-value=0.00)
10 ms?
. RCP2.6: -0.2 days year (p-value=0.01)
. RCP4.5: no trends
. RCP8.5: 0.6 days year (p-value=0.00)

wind days in 2010-2020

wind days - N. of Bora

N. of Bora

100

2035-2045

5ms?

nd days in 2010-2020

nd days - N. of Bora wil

-100

N. of Bora wi

r

. RCP2.6: no trends

. RCP4.5: no trends

. RCP8.5: no trends
10 m st

. RCP2.6: no trends

. RCP4.5: no trends

. RCP8.5: no trends

son: Nou-Feb

Sea:
Threshold: 7.7 m 571 (5.0 m 571}

Ensemble scenario of the variation in the number of Bora wind days with respect to the decade 2010-2020
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Le risposte al cambiamento climatico: Mitigazione, Adattamento e Resilienza

Mitigazione

Adattamento

Tourism
Transport
Food
Energy

Responses Resilienza

Reduyte the pressures

Sources of pollution or stress
* On the shore
* Inthe sea Pressures
* Inland (rivers)
* Inland (winds)

REduce the exposure

Ecosystem degradation
* animals entanglement
* food web contamination

State indicators
* inwater

on the shoreline Coastal environment management

* tourism demanding actions

* on seabed
* in air
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La percezione del problema e essenziale per risposte efficaci ed efficienti

Distanza
Spaziale

3

Il problema certamente
esiste, ma la classe di
persone a cui appartengo
non ne sara affetta

Distanza

Il problema esiste

ma non interessa

il luogo in cui vivo
e opero

S

Sociale

Il problema forse puod
manifestarsi, ma ha una v

probabilita trascurabile .
Distanza
Ipotetica
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Quale é I'efficacia delle
nostre azioni per
rispondere ai rischi
derivanti dai
cambiamenti climatici?

Distanza
Temporale

Il problema non
esiste ora, ma si
manifestera tra
molto tempo
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