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Il Friuli Venezia Giulia 
nel 2023

Fino a maggio ancora poche piogge e falde ancora 
basse

24-25 luglio -Una grandinata mai vista

I temporali di fine estate

A fine ottobre inizio novembre piogge intense, 
mareggiate e acqua alta
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Il Friuli Venezia Giulia 
nel 2023

A fine ottobre inizio novembre piogge intense, 
mareggiate e acqua alta



Non lontano dal Friuli 
Venezia Giulia 2023

500mm
+300 %



….E tutta colpa dei 
cambiamenti  climatici?



Una volte queste cose 
non capitavano?



Eventi calamitosi legati a 
fenomeni atmosferici si sono 

verificati purtroppo con 
monotona e tragica frequenza

nel corso della storia



….La Storia

Furono estratti dalle macerie undici cadaveri, circa quaranta feriti, altri illesi.  

Di feriti due sono morti sul mezzogiorno di questo dì. Uno versa in grave pericolo. 

Dio abbia in pace i poveri estinti e infonda ai tribolati paesani la virtù della rassegnazione in tanta calamità.



Rotta della Cucca del 
17 ottobre 589

….La Storia

In quel tempo ci fu un diluvio d'acqua [...] che si 

ritiene non ci fosse stato dal tempo di Noè.

Furono ridotti in rovina campagne e borghi, ci 

furono grosse perdite di vite umane e animali. 

Furono spazzati via i sentieri e distrutte 

le strade; il livello dell'Adige salì fino a 

raggiungere le finestre superiori della basilica di 

San Zeno martire, che si trova fuori le mura 

della città di Verona [...] 

Anche una parte delle mura della stessa città di 

Verona fu distrutta dall'inondazione.

https://it.wikipedia.org/wiki/No%C3%A8
https://it.wikipedia.org/wiki/Campagna
https://it.wikipedia.org/wiki/Sentiero
https://it.wikipedia.org/wiki/Strada
https://it.wikipedia.org/wiki/Basilica_di_San_Zeno_(Verona)
https://it.wikipedia.org/wiki/Verona


Foto dell’alluvione 1966 a 

Belgrado di Varmo 



Alluvioni di Latisana 
del 1965 e 1966

«…L'inondazione del 2/9/1965 causò la più grave perdita di vite umane 

(almeno dai dati storicamente in nostro possesso). Infatti le vittime furono 

ben 11.   Il 4/11/1966 le vittime furono quattro. …»

sono state paragonate a  a quelle 
raccontate da Paolo Diacono 



METEO e CLIMA

CLIMA = media delle condizioni 

meteo (temperatura, precipitazioni, 
vento…) e della loro variabilità registrate 
in lunghi periodi di tempo (es. 30 anni)

METEO (tempo)= 
condizioni del tempo oggi  
(o comunque in un certo 
momento)

METEO e CLIMA «il clima è quello che ti aspetti, il tempo è quello che ti capita»



Eventi Estremi e 
Cambiamenti Climatici

Gli eventi metereologici estremi 
esistevano anche prima del 
cambiamento climatico di questo 
secolo. 
A causa dell'innalzamento delle 
temperature dovuto all'effetto serra,
i fenomeni estremi aumentano in 
intensità e frequenza.

Climate Change 2014 Synthesis Report (PDF), su 
ipcc.ch.



Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)

 è il principale organismo internazionale per la valutazione dei cambiamenti climatici

 esamina e valuta le più recenti informazioni scientifiche, tecniche e socio-economiche
prodotte in tutto il mondo per la comprensione dei cambiamenti climatici

 migliaia di ricercatori da tutto il mondo contribuiscono al lavoro dell’IPCC

 il processo di revisione è un elemento fondamentale delle procedure IPCC per
assicurare una valutazione completa e obiettiva delle informazioni attualmente
disponibili.

 Gruppo di lavoro I: le basi fisico-scientifiche 
 Gruppo di lavoro II: impatti, adattamento e vulnerabilità;
 Gruppo di lavoro III: mitigazione.

IPCC



L’influenza dell’uomo sul clima è INDISCUTIBILE e 
contribuisce a molti cambiamenti osservati delle 

condizioni meteo e climatiche estreme

Il cambiamento climatico sta già colpendo ogni regione abitata in
tutto il mondo.

Da alcuni cambiamenti climatici del sistema non si potrà tornare
indietro MA alcune modifiche potrebbero essere rallentate e altre
potrebbero essere fermate limitando il riscaldamento

il nuovo report dell’IPCC 
(AR6 2021/2022)



La CO2 in tempo 
reale

Aggiorna 
quotidianamente 
e mostra in 
tempo reale la 
concentrazione 
di CO2. 
Consente di 
visualizzare 
immediatamente 
l’andamento di: 
settimana, mese, 
1 anno, 2 anni, 
dal 1958, 
dal 1700, negli 
ultimi 10.000 e 
800.000 anni https://scripps.ucsd.edu/programs/keelingcurve/

Keeling Curve
A cura di Scripps Institution of Oceanography (UC San Diego)

https://scripps.ucsd.edu/programs/keelingcurve/
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regioni IPCC
(AR6 2021/2022)



regioni IPCC
(AR6 2021/2022)



regioni IPCC
(AR6 2021/2022)



report dell’IPCC

Calore estremo

Figure SPM.3



report dell’IPCC

Siccità

Figure SPM.3



report dell’IPCC

Precipitazioni estreme

Figure SPM.3
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I GHIACCIAI

stanno scomparendo



T FVG

Come sta cambiando 
la TEMPERATURA in FVG?

?



la TEMPERATURA 
MEDIA annua

120 anni di temperature medie annuali a Udine 
e medie climatiche dei periodi 1901-1930, 1931-1960, 1961-1990, 1991-2021

T media secolo scorso 
(1901-1999): 12.7 °C

12.5 °C
12.7 °C 12.8 °C

13.5 °C



la TEMPERATURA 
MEDIA estiva

120 anni di temperature medie estive a Udine 
e medie climatiche dei periodi 1901-1930, 1931-1960, 1961-1990, 1991-2021

T media secolo scorso 
(1901-1999): 21.5 °C

21.2 °C
21.6 °C 21.5 °C

22.7 °C



la TEMPERATURA 
MEDIA stagionale

Andamento delle temperature medie stagionali nel periodo 1961-2020 per la pianura del 
Friuli Venezia Giulia (linee continue). Le linee tratteggiate rappresentano l’andamento 
delle temperature medie nei diversi decenni.



i giorni con TMAX > 30 °C sono raddoppiati nel giro di 25-30 anni

i giorni caldi sono 
raddoppiati

N° di giorni con TEMPERATURA MASSIMA maggiore di 30 °C in pianura FVG
nel periodo 1991-2022 



pianura
calcolo sui valori massimi dal 1/6 al 31/8 

giorni con disagio bio-

climatico (indice di Thom) 



?

Come stanno cambiando 
le PRECIPITAZIONI ?



Il clima del FVG: 
precipitazioni

Dati rete 
meteorologica 
regionale e regioni 
contermini 1961-2010

Precipitazioni 
medie annue

(falsi colori)

numero di giorni 
piovosi medi 

annui
(isolinee)



Piogge annuali

2014 
anno 
più 

piovoso 
(dal 1960)

2022 
anno 
meno 

piovoso 
(dal 1945)

la quantità di pioggia caduta 
varia molto da un anno all’altro



cambia la DISTRIBUZIONE delle 

PIOGGE nell’anno

piove meno a giugno, piove di più a settembre, ottobre, novembre



Estati più secche 

Trend significativo (P<0.003)
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Media piogge estive di 36 stazioni di pianura in FVG:
-100 mm in 61 anni



Estate  più secche  in molte 

zone del Centro-Nord Italia
Tasso di variazione nelle precipitazioni estive (trend) osservate

1961-2022   (mm/anno)

Fonte: ArCIS, www.arcis.it



Fonte: ArCIS, www.arcis.it

piovosità estrema 

norma

siccità estrema

2022 un’estate molto secca 

Indice SPI (siccità/piovosità) stagionale (giu 2022- ago 2022)



2022: un anno  secco

Indice SPI (siccità/piovosità) Annuale  (gen 2022- dic 2022)

piovosità estrema 

norma

siccità estrema

Fonte: ArCIS, www.arcis.it



In FVG cambia la frequenza delle

piogge intense?

28 agosto 2023



sulla costa orientale 
temporali stazionari 
alimentati dallo 
Scirocco

in poche ore è caduta 
più pioggia che in tutta 
l’estate!! 

le piogge totali 
dell’8 settembre 2022





analisi

• Tempi di ritorno delle piogge massime in 1, 3, 6, 12 e 24 ore e 1, 2, 3,
4, 5 giorni (www.meteo.fvg.it alla pagina clima/documenti descrittivi
report e approfondimenti.



analisi



Impariamo dal passato
C260-AVOSACCO- 328 1960 2019 55 2.16 *

J212-CERVIGNANO- 0 1960 2019 55 2.69 **

151-GRADO- 32 1960 2019 55 0.91

A021-SACILE, PONTE LACCHIN- 0 1960 2019 56 1.19

103-BRUGNERA- 0 1960 2019 56 1.66 +

C201-TIMAU- 489 1960 2019 56 1.22

C263-TOLMEZZO- 0 1960 2019 56 -0.36

C230-PAULARO- 0 1960 2019 56 1.08

C501-VENZONE- 0 1960 2019 56 -0.76

198-CORITIS- 84 1960 2019 56 0.81

114-SGONICO- 0 1960 2019 56 3.09 **

C154-PESARIIS- 0 1960 2019 57 0.39

C150-FORNI AVOLTRI- 0 1960 2019 57 0.43

C600-SAN FRANCESCO- 0 1960 2019 57 2.10 *

C800-LATISANA- 0 1960 2019 57 1.31

E019-LATISANA, CROSERE- 0 1960 2019 57 1.33

108-PALAZZOLO D.S.- 0 1960 2019 57 2.42 *

C551-ALESSO- 0 1960 2019 57 0.20

172-BORGO GROTTA - 224 1960 2019 57 2.29 *

A402-CLAUT- 597 1960 2019 58 0.09

C120-AMPEZZO- 0 1960 2019 58 0.43

C640-CLAUZETTO- 0 1960 2019 58 0.89

J003-SAN GIORGIO DI NOGARO- 0 1960 2019 58 1.14

190-MUSI- 258 1960 2019 58 -0.09

180-PONTEBBA- 270 1960 2019 58 1.09

126-TARVISIO- 636 1960 2019 58 0.50

184-CAVE DEL PREDIL- 362 1960 2019 58 0.54

A201-TRAMONTI DI SOPRA- 661 1960 2019 59 0.73

C620-PINZANO- 0 1960 2019 59 -1.53

116-CODROIPO- 958 1960 2019 59 0.10

C463-MOGGIO UDINESE- 732 1960 2019 59 0.46

N104-CISERIIS- 696 1960 2019 59 -0.85

J402-PALMANOVA- 0 1960 2019 59 0.67

N404-PULFERO- 0 1960 2019 59 -1.14

N022-GORIZIA, PRESA C.B.P.I.- 0 1960 2019 59 0.98

A244-POFFABRO- 0 1960 2019 60 2.43 *

C101-SAURIS DI SOTTO- 0 1960 2019 60 -0.20

A261-MANIAGO, PONTE SS. 464- 405 1960 2019 60 -0.24

191-CHIEVOLIS- 621 1960 2019 60 2.56 *

C102-LA MAINA- 0 1960 2019 60 -0.98

A241-PREPLANS- 663 1960 2019 60 0.40

102-SAN VITO AL TGL.- 0 1960 2019 60 -0.94

D003-SAN VITO AL TAGLIAMENTO, OSPEDALE- 942 1960 2019 60 -0.07

E011-ARIIS, CENTRO E.T.P.- 0 1960 2019 60 0.81

118-LIGNANO- 942 1960 2019 60 2.02 *

115-GEMONA- 872 1960 2019 60 -0.08

C554-ARTEGNA- 412 1960 2019 60 -2.15 *

106-UDINE S.O.- 0 1960 2019 60 0.67

G010-UDINE, CASTELLO- 0 1960 2019 60 -0.62

C422-OSEACCO- 948 1960 2019 60 -0.50

C421-STOLVIZZA- 0 1960 2019 60 0.82

N450-CIVIDALE, ISTITUTO AGRARIO- 0 1960 2019 60 1.82 +

111-FOSSALON DI GRADO- 0 1960 2019 60 1.69 +

150-MONFALCONE- 971 1960 2019 60 1.95 +

113-TRIESTE M.BANDIERA- 507 1960 2019 60 2.37 *

Analisi  TREND

Analisi di una circa 56 serie  di  
Piogge massime annuali in 24 ore dal 

1960 al 2019

Evidenzia in genere dei trend in  leggero 
aumento

( in media 2 mm  a decennio)

Generalmente NON statisticamente significativo 



• Uno strumento tarato e nuovo
• Ben posizionato







Valor medio stagionale (da maggio a 

settembre) di tutti i valori di PWE del 

radiosondaggio di Udine (0 e 12 UTC)

Autore/i
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Gli «scenari»

60

Per produrre le  
proiezioni climatiche 

(come sarà 
probabilmente 

il clima in futuro) 
i modelli climatici 
partono da diversi 

«scenari di emissione»
(Representative
Concentrantion

Pathways - RCPs) 

http://www.clima2014.it/fisica



La Temperatura superficiale della 

Terra aumenterà: di quanto? 

Senza misure significative di mitigazione, 
la TMGS potrebbe crescere di 2°C - 4°C

entro la fine del nostro secolo

All Figures © IPCC 2013AR5-WG1 - Figure SPM.7a Global average surface temperature change

Temperatura Media Superficiale Globale (TMSG) – variazione rispetto al 1986-2005



Grado, 3 marzo2018 

Luca Marchesi, ARPA FVG

I CAMBIAMENTI 

CLIMATICI IN FRIULI 

VENEZIA GIULIA



approfondimenti 
tematici: 

risorse idriche, 
agricoltura, ecosistemi

ricognizione e 
inventario degli impatti 

clima futuro
cambiamenti

clima FVG

impatti

evidenze oggi

diverse 
strutture di

Regione



• Università di Udine 
• Università di Trieste

• ICTP - International Centre 
for Theoretical Physics di 
Trieste

• OGS - Istituto nazionale di 
oceanografia e di geofisica 
sperimentale di Trieste

• CNR
- Istituto di scienze 

marine di Trieste 
- l’Istituto di Scienze 

Polari

• Regione 
• ARPA FVG,

Istituito il Gruppo di lavoro 

tecnico-scientifico “Clima FVG”
30 giugno 2022

Si è svolto mercoledì 29 giugno alla presenza dell’Assessore Fabio 
Scoccimarro e del Direttore centrale alla difesa dell’ambiente, energia e 
sviluppo sostenibile, Massimo Canali, il primo incontro del “Gruppo di lavoro 
tecnico-scientifico Clima FVG” recentemente istituito dalla Regione.
Il gruppo di lavoro rappresenta un ulteriore passo significativo nel percorso 
virtuoso che l’Amministrazione regionale sta realizzando per mettere a sistema 
competenze e azioni per lo sviluppo sostenibile e per affrontare i cambiamenti 
climatici in Friuli Venezia Giulia, una regione notoriamente caratterizzata da 
una straordinaria densità di istituti di ricerca e di scienziati che si occupano 
di clima e ambiente.



Variabilità climatica futura
Risultati di ICTP

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

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

CNRM-CM5_CCLM4-8-17 - X X

CNRM-CM5_RCA4 - X X

EC-EARTH_CCLM4-8-17 X X X

EC-EARTH_HIRHAM5 X X X

EC-EARTH_RACMO22E X X X

EC-EARTH_RCA4 X X X

HadGEM2-ES_CCLM4-8-17 - X X

HadGEM2-ES-ICTP-RegCM4 - - X

HadGEM2-ES_RACMO22E X X X

HadGEM2-ES_RCA4 X X X

IPSL-CM5A-MR_RCA4 - X X

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

MPI-ESM-LR_RCA4 X X X

MPI-ESM-LR_REMO2009 X X X

Data set
5 coppie di modelli selezionati in base a:
1) Disponibilità di dati per tutti e tre gli scenari;
2) Inclusione di modelli ad alta, media e bassa 
sensibilità climatica (i.e. risposta ad un dato aumento 
di gas serra);
3) Performance relativamente buona nel riprodurre la 
climatologia per il periodo storico considerato (i.e. 
1976-2005).

Variabili con risoluzione temporale giornaliera in 
formato NetCDF

Grigliato comune

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

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

Rispetto al trentennio 
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la TEMPERATURA 
MEDIA estiva

T media 
1915-2020 
(21.7 °C)



la TEMPERATURA MEDIA 

estiva: ieri e domani

+1°C
(RCP 2.6) 

+6  °C
(RCP 8.5) 



COME SARÀ IL CLIMA DEL FVG A FINE 

SECOLO A SECONDA DELLE SCELTE DI OGGI?

Udine

Udine 2070-2100
(scenario RCP 8.5

ad emissioni crescenti)

Udine 2070-2100
(scenario RCP 2.6

ad emissioni 
fortemente ridotte)



Cambiamento delle
precipitazioni in FVG 

2071-2100

vs.

1976-2005

Alto impatto
(RCP8.5)

Estate

In media l'intensità dei singoli eventi estremi tenderà a variare più marcatamente

2071-2100

vs.

1976-2005

Basso impatto
(RCP2.6)

Estate
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il clima…

…determina il paesaggio



alpinetum

picetum freddo

fagetum freddo

fagetum caldo

castanetum caldo umido

castanetum caldo secco

lauretum sottozona fredda senza siccità estiva

lauretum sottozona  media senza siccità estiva

lauretum sottozona calda senza siccità estiva

lauretum sottozona  media con siccità estiva

lauretum sottozona calda con siccità estiva

Classificazioni Climatiche

Pavari

Classificazione Fitoclimatica del 
Friuli Venezia Giulia secondo la 
classificazione di Pavari.

Dati medi climatici 1961-2010 



Ulivi, lecci,
cipressi, alloro...

Vite, castagneti, querceti, 
frassineti .

Foreste conifere

Foreste miste 
latifoglie



Classificazioni
Climatiche

Pavari

Fig. 1.3.3.2.1 - Classificazione 
Fitoclimatica del Friuli Venezia Giulia 
secondo la classificazione di Pavari.

A – Dati medi climatici 1961-2010 
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fagetum freddo

fagetum caldo

castanetum caldo umido

castanetum caldo secco

lauretum sottozona fredda senza siccità estiva

lauretum sottozona  media senza siccità estiva

lauretum sottozona calda senza siccità estiva

lauretum sottozona  media con siccità estiva

lauretum sottozona calda con siccità estiva

Pavari
2070-2100  
( RCP 8.5 )

Pavari
Dati medi climatici 
1961-2010 



alpinetum

picetum freddo

fagetum freddo

fagetum caldo

castanetum caldo umido

castanetum caldo secco

lauretum sottozona fredda senza siccità estiva

lauretum sottozona  media senza siccità estiva

lauretum sottozona calda senza siccità estiva

lauretum sottozona  media con siccità estiva

lauretum sottozona calda con siccità estiva

Pavari
1991-2020

Pavari
1961-2010 





Piattaforma Proiezioni Climatiche 
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Cosa sta succedendo e

cosa succederà in FVG?

oaumentano le 
temperature

osi modificano le 
piogge mensili

o…

omodifiche del 
paesaggio

oconseguenze su 
sistemi umani e 
naturali

NECESSITÀ DI 
ADATTARSI:
o conoscere
o includere i 

cambiamenti 
climatici nella 
progettazione 
futura



 come acquisire maggior 
consapevolezza sul cambiamento 
climatico in atto nella nostra 
regione?

 dove reperire le informazioni utili 
per un quadro climatico futuro a 
livello comunale?

 come ottenere le informazioni di 
base sui cambiamenti climatici in 
FVG per elaborazioni più complesse 
(ad es. dimensionamento impianti, 
misure di portata)?



Come si può studiare il 
cambiamento climatico?

Modelli 

climatici



Il sistema climatico è COMPLESSO

i modelli NON SONO PERFETTI

ma forniscono una BUONA APPROSSIMAZIONE

e sono l’unico modo che abbiamo per studiare il CAMBIAMENTO 
CLIMATICO nel futuro

piccole variazioni nelle condizioni iniziali
producono grandi variazioni nel
comportamento a lungo termine di un
sistema.

EFFETTO 
FARFALLA

Partendo dallo stato attuale il clima
potrebbe cambiare in tantissimi modi
diversi.

Come si può studiare il 
cambiamento climatico?



Per analizzare diversi futuri possibili sono 
stati creati diversi SCENARI

integrano forzanti radiativi 
e possibili percorsi socio-

economici e politiche 
climatiche

input dei modelli climatici 
per analizzare un futuro non 

conosciuto

Come si studiano i 

cambiamenti climatici?

Forzante radiativo: è la misura dell’influenza di un fattore (CO2) che causa un’alterazione nel bilancio energia 
entrante-energia uscente dall’atmosfera terreste. Se forzante positivo: aumento di calore della superficie terrestre.



Come si può studiare il 
cambiamento climatico?

Negli anni sono state inserite sempre più componenti che 
contribuiscono ad aumentare la complessità dei modelli climatici



Come si può studiare il 
cambiamento climatico?

- 1995- 1990

- 2001 - 2007

- 1995

Sempre più 
componenti nei 

modelli climatici 
permettono di 

simulare meglio le 
dinamiche del 

sistema climatico 



I modelli di circolazione globale 
(GCM) sono gli strumenti 
migliori per simulare il sistema 
climatico globale considerando 
concentrazioni diverse di gas 
ad effetto serra

Risoluzione orizzontale: da 100 a 600 km

La modellistica 
globale 



La modellistica 
globale 

Nel tempo i modelli di 
circolazione globale 
(GCM) hanno aumentato 
anche la loro risoluzione 
spaziale permettendo di 
ottenere specifiche 
informazioni climatiche 
per zone più piccole

https://www.carbonbrief.org/qa-how-do-climate-models-work/

- 1990

- 2001 - 2007

- 1995



La modellistica
regionale

I modelli climatici 
regionali (RCM) partono 
dai GCM (per le condizioni 
al contorno) e servono per 
fornire delle stime 
geograficamente e 
fisicamente più consistenti 
per le analisi degli impatti 
su scala regionale

Risoluzione orizzontale: 11 km circa



Esempio di simulazione
della precipitazione estiva

J
J
A

GCMs

RCMs

Osservazioni

1976 - 2005



• 11 indicatori climatici

• 5 modelli RCM e ensemble a più alta risoluzione

• diverse scale temporali e diversi scenari

• dati accessibili a tutti come mappe e serie 
temporali

• possibilità di scaricare i dati

Piattaforma Proiezioni 
Climatiche per il Nord-Est

https://clima.arpa.veneto.it/

È stata sviluppata 
nell'ambito di 

una collaborazione tra 
le ARPA del Friuli Venezia 

Giulia e del Veneto



DOWNSCALING STATISTICO
 PRECIPITAZIONI: linear scaling con il dataset del 

progetto ArCIS (www.arcis.it)

fornisce  un grigliato di precipitazione giornaliera 
sull’area del centro-nord Italia 
con passo di griglia di circa 5 km.

 TEMPERATURA: correzione con un grigliato
di temperatura massima e minima mensile
di passo circa 500 m

a partire dalle misure giornaliere della rete delle 
stazioni meteorologiche di Arpav, rete meteorologica 
regionale del FVG, rete ex Ufficio Idrografico e rete 
Aeronautica Militare (Massaro et al., 2022).

Esempio di 
mappa di 
precipitazioni 
mensili ArCIS;
risoluzione 5 km

Esempio di 
mappa di 
temperatura 
massima mensile 
FVG + Veneto;
risoluzione 500 
m

Piattaforma Proiezioni 
Climatiche per il Nord-Est
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Piattaforma Proiezioni 
Climatiche per il Nord-Est

Cosa vediamo quando accediamo alla piattaforma:



Piattaforma Proiezioni 
Climatiche per il Nord-Est



Piattaforma Proiezioni 
Climatiche per il Nord-Est

 Notti tropicali: notti con temperatura minima > 20 °C

 Giorni caldi: giorni con temperatura massima > 30 °C

 Giorni di gelo: giorni con temperatura minima < 0 °C

 Durata delle ondate di calore: numero di giorni con
temperatura massima maggiore di 5 °C rispetto alla media per
almeno 5 giorni consecutivi

 Precipitazione estrema: precipitazione totale percentuale al
di sopra del 95° percentile del periodo di riferimento 

percentuale delle piogge di tutti gli eventi con precipitazioni
molto forti

 Giorni secchi: numero massimo di giorni consecutivi asciutti
(precipitazione giornaliera inferiore a 1 mm)

 Giorni con neve: numero di giorni con temperatura media
minore di 2 °C e precipitazione giornaliera maggiore di 1 mm



Piattaforma Proiezioni 
Climatiche per il Nord-Est

MODELLI
una visione il più completa possibile 
richiede di usare ESCLUSIVAMENTE
l’ENSEMBLE (effetto farfalla)

SCENARI
RCP2.6: cosa succederebbe seguendo 
l’accordo di Parigi

RCP4.5: la via di mezzo

RCP8.5: cosa succederebbe se 
continuassimo ad emettere come ora



Piattaforma Proiezioni 
Climatiche per il Nord-Est

MEDIA: annuale o trentennale

QUANTITÀ: 

 per la media trentennale è possibile selezionare solo 
l’anomalia (= differenza del periodo selezionato rispetto al 
1976-2005)

 per la media annuale è possibile selezionare sia anomalia che 
valore assoluto.

PERIODO:

 in caso di anomalia trentennale è necessario sezionare anche il 
periodo futuro di interesse:
2021-2050, oppure 2071-2100

 per la media annuale non serve selezionare il periodo



Piattaforma Proiezioni 
Climatiche per il Nord-Est

Per alcuni indicatori si può selezionare solo 
l’anno (di default per: notti tropicali, giorni caldi, 
giorni di gelo, giorni con neve nuova)

Per gli altri indicatori si possono selezionare le 
diverse stagioni

 primavera: marzo-aprile-maggio

 estate: giugno-luglio-agosto

 autunno: settembre-ottobre-novembre

 inverno: dicembre-gennaio-febbraio

STAGIONE



Piattaforma Proiezioni 
Climatiche per il Nord-Est

Scarica una screenshot della 
mappa visualizzata

1

2

3

4



Piattaforma Proiezioni 
Climatiche per il Nord-Est

I livelli di informazione della PPCNE

 mappe

 grafici

 ncdf



Piattaforma Proiezioni 
Climatiche per il Nord-Est

I livelli di informazione della PPCNE

 mappe  le mappe sono consultabili direttamente sulla 
piattaforma

 selezionando la grandezza da indagare appare 
automaticamente la rappresentazione in mappa

 cliccando su un punto della mappa appare il valore della 
grandezza rappresentata in quel punto (funziona anche 
digitando il nome del comune  centroide)

 permettono di ottenere una visualizzazione areale di 
come sarà il futuro  possiamo comparare su diverse 
mappe come le nostre scelte attuali condizioneranno il 
clima futuro in FVG



Piattaforma Proiezioni 
Climatiche per il Nord-Est

I livelli di informazione della PPCNE: mappe

Giorni caldi
giorni con 
temperatura 
massima 
superiore a 30 °C



Piattaforma Proiezioni 
Climatiche per il Nord-Est

I livelli di informazione della PPCNE: mappe



Piattaforma Proiezioni 
Climatiche per il Nord-Est

I livelli di informazione della PPCNE

 grafici
 consultabili sulla piattaforma selezionando MEDIA 

ANNUALE

 è necessario cliccare su un punto della mappa o 
digitare il nome del comune  centroide

 permettono di visualizzare l’andamento di un 
indicatore su un punto per i 3 scenari (RCP2.6, RCP4.5 
e RCP8.5)  possiamo capire come le nostre scelte 
attuali condizioneranno il clima futuro di una 
determinata località



Piattaforma Proiezioni 
Climatiche per il Nord-Est

I livelli di informazione della PPCNE: grafici

 Selezionare valore 
annuale

 Selezionare un 
comune o un punto

Giorni con neve
numero di giorni con t media minore 
di 2 °C e precipitazione giornaliera 
maggiore di 1 mm



Piattaforma Proiezioni 
Climatiche per il Nord-Est

I livelli di informazione della PPCNE: grafici



Piattaforma Proiezioni 
Climatiche per il Nord-Est

I livelli di informazione della PPCNE

 ncdf
 file binari auto-descrittivi (includono informazioni sui dati 

che contengono);

 divisi in una parte iniziale (header) con le informazioni che 
descrivono il dato e di un "corpo" dove viene immagazzinato 
il dato vero e proprio (dati grigliati che evolvono nel tempo);

 la scadenza temporale è trentennale o annuale (a seconda 
della «quantità» selezionata)

 possono essere letti ed elaborati su QGIS

 sistema di riferimento: WGS 84 (EPSG:4326)

 permettono di elaborare successive analisi sul clima futuro 
 possono essere usati per includere considerazioni e analisi 
sui cambiamenti climatici nella progettazione



Piattaforma Proiezioni 
Climatiche per il Nord-Est

I livelli di informazione della PPCNE: ncdf



Piattaforma Proiezioni 
Climatiche per il Nord-Est

dati di
riepilogo

selezione intervallo 
temporale



Piattaforma Proiezioni 
Climatiche per il Nord-Est

seleziona entrambe i files



Piattaforma Proiezioni 
Climatiche per il Nord-Est



Piattaforma Proiezioni 
Climatiche per il Nord-Est

1 dato per ogni anno
Banda 001: primo anno selezionato sulla piattaforma
(nel nostro caso 1976)
Banda 124: ultimo anno selezionato sulla piattaforma
(nel nostro caso 2100)

Se lavoro sui 
confini del FVG 
posso trovare 
delle celle non 
coperte dal ncdf



Piattaforma Proiezioni 
Climatiche per il Nord-Est

1 dato per ogni anno
Banda 001: primo anno selezionato sulla piattaforma
(nel nostro caso 1976)
Banda 124: ultimo anno selezionato sulla piattaforma
(nel nostro caso 2100)

Se mi interessa 
calcolare la media 
decennale



Piattaforma Proiezioni 
Climatiche per il Nord-Est

Seleziono i vari strati 
informativi del ncdf che 
mi interessano e gli 
operatori da utilizzare:

Ad es. media 
decennale:

(pr1+pr2+pr4+pr5+pr6+
pr7+pr8+pr9+pr10)/10

N.B. non essendo specificati gli anni dobbiamo ricordarci noi a cosa equivale l’anno 1 e l’anno n



Piattaforma Proiezioni 
Climatiche per il Nord-Est

Mappa delle precipitazioni medie 
estive per il periodo 2021-2050 

Tabella con max, med, min
decennali per storico e futuro

analisi preliminare per lo studio sulle portate del bacino del Tagliamento 
per lo scenario futuro RCP4.5 nel breve periodo

ESTATE
1991-
2000

2001-
2010

2011-
2020

2021-2030 
RCP4.5

2031-2040 
RCP4.5

2041-2050 
RCP4.5

Precipitazione 
massima

654 mm 650 mm 665 mm 617 mm 603 mm 524 mm

Precipitazione 
media

473 mm 495 mm 512 mm 477 mm 470 mm 417 mm

Precipitazione 
minima

367 mm 424 mm 426 mm 416 mm 397 mm 370 mm



Piattaforma Proiezioni 
Climatiche per il Nord-Est

NOTA BENE
 Tutte le simulazioni modellistiche sono caratterizzate da un certo grado di incertezza:

scenario di emissione,
rappresentazione dei processi fisici (fisica delle nubi, bilancio energetico alla superficie, 
…),
variabilità naturale del sistema climatico 

 Nell’utilizzo delle proiezioni, la media di ensemble può essere considerata come la 
proiezione futura più probabile, ma l’incertezza fornita dai diversi output delle varie 
simulazioni modellistiche va sempre tenuta in considerazione

DA LEGGERE PER UTILIZZARE LA PIATTAFORMA
 Info e avvertenze: https://clima.arpa.veneto.it/info

 Pdf di approfondimento PPCNE: 
https://clima.arpa.veneto.it/PPCNE_approfondimento.pdf

 Manuale d‘uso della Piattaforma: https://github.com/venetoarpa/Arpav-PPCV-
backend/wiki/Manuale-utente

https://clima.arpa.veneto.it/info
https://clima.arpa.veneto.it/PPCNE_approfondimento.pdf
https://github.com/venetoarpa/Arpav-PPCV-backend/wiki/Manuale-utente
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IMPATTI dei CC in 
Friuli Venezia Giulia



 intrusione cuneo salino 

 incendi boschivi

 Salute umana / animale : p.e. colpi di calore

 aumento delle migrazioni

 modifica (agro)ecosistemi e perdità biodiversità 

 rischio idrogeologio (alluvioni, inondazioni)

 effetti sulle zone turistiche (meno neve, più caldo)

 modificazioni del ciclo dell’ acqua …(stress idrico)

 estremi termici  Caldo … ma anche gelate

 erosione/inondazione costiera 

IMPATTI dei CC in 
Friuli Venezia Giulia



Diminuiscono le 
piogge estive….



… e aumenta 
l’evapostraspirazione…



… e aumenta il deficit 
pluviometrico



Perdite per infiltrazione  e 
ruscellamento estive

>100 mm

50 mm

30 mm



… e il futuro?



Il deficit pluviometrico: 

ieri e domani



Basso impatto
(RCP 2.6)

Il deficit pluviometrico: 

ieri e domani



Alto impatto
(RCP 8.5)

Il deficit pluviometrico: 

ieri e domani



Risorse idriche in FVG - l’uso attuale dell’acqua

Acque superficiali

15 151 milione di metri cubi prelevati



Stress da caldo

https://www.reterurale.it/allertacaldo



Stress da caldo

indice Temperature Humidity Index - THI

THI = [(1,8 x Ta) + 32] - (0.55 - 0.55 x Ur ) x [(1,8 x Ta) - 26]

dove

Ta = temperatura dell'aria (°C)

Ur = umidità relativa (%)



Stress da caldo

indice Temperature Humidity Index - THI



Emergenza

Stress da caldo

indice Temperature Humidity Index - THI



Stress da caldo



Stress da caldo



Stress da caldo



Stress da caldo



…E il mare?

L’INNALZAMENTO DEL LIVELLO DEL MARE E LE
AREE COSTIERE

Il massimo aumento del livello delle acque è atteso 
nel Nord Adriatico dove la somma del mare che 
sale e della costa che scende raggiungerà valori 
compresi tra 30 e 90 cm  ( o molto di più?).



Trieste e Venezia – livello medio annuo 1875-2020

Zanchettin et al., 2021

l’innalzamento del livello del 

mare e le aree costiere



Altezze acque alte a 
Grado

100

120

140
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1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

cm
Maree massime annuali Grado dal 1960 al 2022



Altezze acque 
alte a Grado

Acqua alta a Grado. Foto Massimiliano Folla 29 ottobre 2018 17:15“



FVG e livello del 
mare

Oggi



FVG e livello del 
mare

Oggi +40 cm 



FVG e livello del 
mare

Oggi +70 cm 



FVG e livello del 
mare

Oggi + 100 cm 



FVG e livello del 
mare

Oggi + 300 cm 
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Risposte 

a livello globale:

… MITIGAZIONE  



per rispondere a livello globale: 
MITIGAZIONE (politica)

…ma anche scelte e azioni
individuali: ridurre impronta 

ecologica, modificare i propri stili di 
vita (cosa mangiamo, come ci 

vestiamo, che mezzi usiamo,…)



Risposte 

a livello locale:

… ADATTAMENTO 



… Quali possibili 
adattamenti in FVG 

• Per uso dell’ acqua?
• Per  il rischio caldo?
• Per l’innalzamento del mare
• …….?



Per esempio 
• Ottimizzazione dell’irrigazione 
• Nuove progettazione edifici
• …….?

… Le risposte devono arrivare 

dal confronto degli attori coinvolti: 
mondo produttivo, ricerca, 
pubblica amministrazione,

politica…



https://creiamopa.minambiente.it/index.php/documenti/category/28-l5-strumenti-cambiamenti-climatici 

adattamento: processo di adeguamento al clima attuale o atteso e 
ai suoi effetti per moderare rischi e limitare danni e/o per sfruttare 
le opportunità favorevoli

Adattamento reattivo: 
attività dopo che gli impatti sono stati avvertiti

Adattamento preventivo (o proattivo): 
prima che si osservino gli impatti dei cambiamenti climatici

la pianificazione anticipata 
dell'adattamento può aumentare i benefici 
e ridurre i rischi futuri



Usando le parole di Filippo Giorgi, climatologo già 

membro del IPCC, si può dire che possiamo e dobbiamo 

“gestire l’inevitabile ed evitare l’ingestibile”, 

per non lasciare in eredità alle prossime generazioni un 

“salto climatico nel buio”

MitigazioneAdattamento



GRAZIE
Andrea Cicogna 

Valentina Gallina
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