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CLIMA e ENERGIA ' DIDATTICA Ricerca per:

Accesso a finanziamenti regionali

Gliinsegnanti che partecipano al corso avranno la possibilita di presentare e realizzare un progetto di Unita di Competenza sui Cambiamenti
Didattica climatici ed accedere ai finanziamenti regionali (per un massimo di 400 euro per ciascuna UdC).

Attestato

Formazione docenti Alla fine del corso verra rilasciato un attestato di partecipazione, in base alla frequenza.

penti
}Corso Acqua - 2013

)

Programma
Cansultare il programma generale con cui sono strutturati | diversi incontri e le date in cui il corso verra svolto nelle varie Province e Zone.

3 essere

! Prodotti scuole

} Banca dati progetti Iscrizioni e info

Materiali didattici Per iscriversi o avere informazioni compilare il modulo on-line o contattare la Regione Toscana all'indirizzo:
educazione.ambientale@regione.toscana.it

Visitare il LaMMA

Video ragazzi

N.B.: Le iscrizioni sono aperte fino al 31 Agosto.

Presentazioni e materiali vari

Le presentazioni del corso ed altri materiali relativi al Cambiamenti Climatici e la risorsa idrica saranno disponibili per il download alla pagina
Risorse Corso

Questionario di valutazione

Agliiscritti al corso & richiesta la compilazione del guestionario di ingresso ai fini del monitoraggio della qualita del percorso formativo
proposto,

Per poter ricevere I'attestato finale del corso & necessario compilare il guestionarie di fine corso ai fini di una migliore e pil completa
valutazione della qualita del percorso formativo.

Atti regionali di riferimento:
- Delibera DGR 1074/2013

\ \ e - Delibera 352 del 28/04/2014
\\ - Allegato 1 alla Delibera 352/2014
w.;\
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CAMBIAMENTI CLIMATICI:
DEFINIZIONI, SEGNALI,
IMPATTI E POSSIBILI
SOLUZIONI

Dott. Ramona Magno




TEMI DI DISCUSSIONE

« TEMPO vs CLIMA

« EFFETTO SERRA

*VARIABILITA' vs CAMBIAMENTI CLIMATICI
« SEGNALI DEL CAMBIAMENTO

 IMPATTI

« COSA FARE
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TEMPO vs CLIMA
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TEMPO E CLIMA SONO LA STESSA COSA?

| . T
rar il =

TEMPO METEOROLOGICO

E composto dagli elementi temperatura,
pioggia e vento che percepiamo
guotidianamente e possono cambiare di
giorno in giorno o di ora in ora.

CLIMA

Si riferisce ai valori medi di lungo
periodo che questi elementi fanno
registrare su un arco temporale piu
lungo, da qualche decennio

(almeno 30 anni) a centinaia di anni
e che caratterizzano le zone del
globo.
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L'EFFETTO SERRA

\ W\, consoRz 0
& LaMMA



Il 50% dell’energia solare
arriva alla superficie
terrestre. Circa il 20% e
assorbito dall’atmosfera e
Il 30% e riflesso dalle
nuvole verso lo spazio.

La superficie terrestre,
riscaldata, riemette una
parte dell’energia verso
I’atmosfera.

Una parte di questa
energia e dispersa nello
spazio ed una parte e
rimandata sulla superficie
grazie ai gas che
compongono I'atmosfera.

\ W\, CONSORZIO
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EFFETTO SERRA

P Incoming energy fram Sun

2 sun's energy reflected by clouds
3 Sun's energy rellected by Earth

4 sun's energy absorbed by atmosphere “
) Heat energy radiated frarm Earth

) Heat energy passes through atmosphere G

€ Heat energy re-emitted ta warm Earth



QUALI SONO | PRINCIPALI GAS SERRA?

Responsabile per 2/3 dell’effetto serra

VAPOR ACQU EO naturale. Presenza: 0-4% (0.33 % in media)

Presenza: ~ 396 ppm

ANIDRIDE CARBONICA (CO,)

21 volte piu efficace della CO, ma meno

METANO (CH4) presente (~1.8 ppm)

310 volte piu efficace della CO, ma meno

PROTOSSIDO D’AZOTO (N,O) presente (~0.3 ppm)

Gas di secondaria formazione per reazione
OZONO (03) fotochimica fra ossigeno e raggi UV

Maggiore e la concentrazione di questi gas in atmosfera
maggiore sara l’energia che ritorna sulla superficie
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TERMINOLOGIA E MASS MEDIA

E’ fondamentale lavorare sulla terminologia e il corretto uso delle
parole adeguate al contesto per non generare idee sbagliate e
confondere il pubblico non specialista.

Notizia del 10 Settembre 2014:

CORRIERE DELLA SERA ~ CRONACHE

HOME | TV ECONOMIA SPORT CULTURA 5CUOLA SPETTACOLI SALUTE SCIENZE INNOVAZIONE TECH MOT

NOUINAMENTO

Effetto serra, nuovo record nel 2013:

mai cosi tanto§mog)da 30 anni

L'allarme dell'Organizzazione meteorologica mondiale dell'Onu

W&\  consorzio
\\\ LaMMA

10



VARIABILITA’ CLIMATICA
VS
CAMBIAMENTI CLIMATICI
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IL NOSTRO SECOLO...IL PIU" CALDO?

Eemiafh —N

2 F Last Sﬂwd Years
ob——— "~~~ T Holsteiniak —a )

Holocen

Reconstructed Temperature

Medieval

I 100.000 anni.

( N TR
":'“'\ '5"""&?’ g ,p-,‘ - Ci sono stati periodi caldi in cui le temperature
~erano al di sopra di quelle attuali.
’N Cause: Attivita solare,
~ terrestre, eruzioni vulcaniche (Tambora 1815: -
0.5°C per 2-3 anni), aerosol naturali.

Littyflce Age

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

CONSORZIO

LaMMA (es.: Arno ghiacciato nel 1605; Tamigi nel 1564-65).

0.8 0.7 0.6 05 04 03

Time (Millions of Years Before Present)

sl“af.l.' .'i.ll'.'! i

Nelle ere passate il clima ha subito fluttuazioni
2004* anche di notevole entita (4-7°C) chiamate
memse Ly Warm Period . variabilita climatica naturale,

' “glaciali” alternati a periodi “caldi” lunghi circa

con periodi

modifiche dell’'orbita

Ricercate i segni nell’arte (Pieter Bruegel, Avercamp, ecc.) e nelle fonti scritte!!!!
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L'EFFETTO SERRA...NOCIVO?

E UN FENOMENO NATURALE O INDOTTO DALL’'UOMO E DALLE SUE AZIONI?

o vAg
2 Co QQD‘
0\'\& .‘l; '_ Q v Q

P
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EOT

Ma allora perche

Senza effetto serra naturale:
T media terrestre = -18°C

Con effetto serra naturale:
T media terrestre = 15 °C

Con effetto serra rafforzato
in modo artificiale:
T media terrestre = 22?7 °C

VHO

Fonte: Marco Gaia, responsabile di Meteo Svizzera Locarno Monti



"EFFETTO SERRA POTENZIATO"

2014: Aprile primo mese con valori medi superiori a 400 ppm; stessa cosa per Maggio e Giugno. Nell’era pre-industriale |
valori erano intorno a 280 ppm.

400 . . Atmospheric CO, (ppm) 400

)ﬁ GLOBALVIEW-CO, (1879-2012); http://www.estl.noaa.gov/gmd/ccgg/globalview/

@ Mauna Loa @ South Pole @ Background conditions O Local signals
Contact: andy.jacobson@noaa.gov

390 390
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@ o
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90°S 30°S Equator 30°N | 90°N 1979 1981 1983 1985
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AUMENTO DELLA "FORZANTE RADIATIVA”

2014: Aprile primo mese con valori medi superiori a 400 ppm; stessa cosa per Maggio e Giugno. Nell’era pre-industriale | valori erano intorno a

CO, Hits Climate Milestone

First Full Month with Levels Above 400 ppm

1958 - Present
0,4__n______ - -

800,000 Years Ago - Present 380

360+

340- a

1958

400

Thousands of Years Ago

Le attivita antropiche come ['utilizzo dei combustibili fossili (carbone e
N\ o petrolio), la deforestazione, I'urbanizzazione e la cattiva gestione del
;\\ LaMMA suolo agricolo rilasciano in atmosfera grandi quantita di gas-serra.




"EFFETTO SERRA POTENZIATO”

Rispetto alle ere passate cio che e cambiato e la velocita con cui le
variazioni avvengono!

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory

Cancentrations of Greanhouse Gases fram O Lo 2005 400 . 15
" —— — T i i i T e Scripps Institution of Oceanagraphy W |
400 : ! : 4 "}L'[]U NOAA Earth System Research Laboratory i e | Nitrous Qxide
] Z a80r E |
4 = = 316
Carbon Dicxode (CO) ']E.DI:I = as0f § :
— Carbon Dicxode [CO0,) it F 310 |
iethane | | 1.. 2 ¥ I
.?:l-u Methane ._':H” = 1800 Z a0 = M5 |
o ZE0- i - o S |
a — Mitrous Oxide {M0) . ‘ha""
o B
¢ - _ — 32{]",”‘. T
g 114003 e W |
i a 1960 1670 1880 1980 2000 2010 197E 1531 19BE 1390 1954 1998 200F 2004 2010
ﬁg J . YEAR
a 1200 & 1850
u /!
-\E 1 | Mathane
& 300 ] g“‘” .
J ; 1700
=800
J E‘mm {
| b=
L h E1 -
- 1 -
PR —— e - .1 1600 w1l .
.
0 500 1000 1500 2000 [ 11 S— S . e e
Yaaor 1578 1982 1585 1990 1HS4 1593 2002 206 2010

Fonte: IPCC, 2007 (Working group )

Le attivita antropiche come ['utilizzo dei combustibili fossili (carbone e
petrolio), la deforestazione, I'urbanizzazione e la cattiva gestione del
suolo agricolo rilasciano in atmosfera grandi quantita di gas-serra.

W &Y, CONsORZIO
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EMISSIONI GAS SERRA

LE EMISSIONI DI GAS SERRA IN EUROPA

o8,

L’andamento (milioni di tonnellate)

UE27 @@\ UE15

5-912,6 l 5.078,1 y

5.583,

I principali settori (% sul totale emissioni 2010)

26%
20%
0,
12% 10%
Produzione : Industria Settore
energia e calore lia=pof ed edilizia residenziale

AN Laviia

Fonte: European Environment Agency

10%

O

Agricoltura

3%

Smaltimento
rifiuti
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TEMPERATURE RECORD
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Rank of hottest years to coldest

Fonte: NOAA-NCDC

Ognuna delle ultime 3 decadi e stata successivamente la piu calda delle precedenti a
partire dal 1850.

Nell’emisfero settentrionale il periodo 1983-2012 e stato, probabilmente, il trentennio

\ \ CONSORZIO R _ T i
Ido degli ultimi 1400 :
\_\\\ LaMMA piu caldo degll uitimi anni



TEMPERATURE: TREND ED EVENTI NATURALI

1883: Eruzione Krakatoa (Indonesia)
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% 1991: Eruzione Pinatubo (Filippine)
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- 1963: Eruzione Agung (Bali)
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/ Roll over the blinking data points to sea haw
0.6 different evants affect our planet's temperatura.
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

YEAR
MASA Temperature Record

VIEW OTHER TEMPERATURE RECORDS

Worldwide Surface Temperature
Except for a leveling off between the 1940s and 1970s, the surface temperature of our planet has

increased since 1880. The last decade has seen global temperatures rise to the highest levels ever
recorded. This graph illustrates the change in global surface temperature relative to 1951-1980 average
temperatures. As shown by the orange line, long-term frends are more apparent when temperatures are
averaged over a 5-year period. The purple error bars represent the uncertainty on measurements.

. . . http://climate.nasa.gov/key_indicators/ @
Credit/'Data source: NASA Goddard Institute for Space Studies.



Frequency

ONDATE DI CALORE PIU" FREQUENT]

Ondata di calore 2003: la piu calda estate in 140 anni (dal 1864 al 2003) in Svizzera

_..nl"| | ||‘I|Iu_

10 12 14 16 18 20 22 24 26
Temperature (°C)




DISTRIBUZIONE ANOMALIE DI TEMPERATURA
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ARIA, ACQUA, GHIACCIO

Annual average
041

Temperatura

o6l A -

Temperature anomaly (°C) relative to 1961-1990

1850 1900 1950 2000
Year

Northern Hemisphere spring snow cover
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LaMMA Fonte grafici: IPCC report 2013 - WG |
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401" 1981.2010 mean = 6.5 million sq km

1970 1980 1990 Elfmﬂ 2010 2020
slope = -13.7(+/-3.0) % per decade

National Snow and Ice Data Center

Settembre 2012:
ZEEIPEE minore estensione

La banchisa artica ha
raggiunto il suo minimo
stagionale il 16
Settembre 2012, con
un‘estensione di 3,4
milioni di km?, cioé
quasi il 50% in meno
della media del periodo
1979-2000.

\ CONSORZIO
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GLOEAL CLIMATE CHANGE | Vital Signs of the Planet

& GLOBAL ICE VIEWER  ALASKA GHIACCIALI

;L.-’ '_?_ i "
4 BACK TO MAP -

Alaska Range: Pedersen Glacier {16 0f 17 )

Photographed by Louis H. Pedersen in 1817 (left) and by Bruce F. Molnia on Aug. 3, 2005 {right).
From the Glacier Fhaotograph Collection. Boulder, Colorado USA; Mational Snow and lce Data

Ly Dala Carter ot lao/agy: Digial mecs. GLOBAL CLIMATE CHANGE | Vital Signs of the Planet

GLOBAL ICE VIEWER  AFRICA

4 BACK TO mMAP

African Rift Zone: Kilimanjaro Glacier ¢
Top view and side view, photographed by MASA's Landsat satellite on FDI:u 17, 1883 (left) and

\ "\ CONSORZIO again on Feb. 21, 2000 (right). A
\ LaMMA
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GLOEAL CLIMATE CHANGE | ‘ital Signs of the Planet

GLOBAL ICE VIEWER GHIACCIAI

4 BACKTO MAP

Alps: Matterhorn

Photographed by Bradford Washburn on Aug. 16, 1860 at ©:00 am (left) and by David Arnold on
Aug. 18, 2005 at 210 am (right). Courtesy of Panopticon Gallery, Boston MA,

4 BACK TO MAP i

Sudirman Range: Puncak Jaya Glacier

FPhotographed by J.J. Dozy in 1236 (left), during the Carstensz Glaciers Expeditions (CGE) USGS

N\ in 1872 {center), and by a MASA astronaut on June 25, 2005, provided by the 155 Crew Earth -
\\\ E’Nsmcl’w A Obsarvations experment and the Image Science & Analysis Group, Johnson Space Center.
d
\
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GHIACCIAI

Ghiacciaio
d’Indren,
Monte Rosa
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IL PARADOSSO DI UNA NUOVA
GLACIAZIONE’7 T FoMORROW

_""f‘}"-

Un rallentamento
(o blocco) delle
correnti potrebbe
dar vita ad una
nuova glaciazione
(soprattutto in
Europa)

Il funzionamento delle correnti marine si basa
sulle differenze di salinita e temperatura

\\\\\ LaMVIA



CICLO IDROLOGICO...

Distribuzione dell’acqua globale

Acqua dolce 3% Altro 0.9%

Fiumi 2%

'_ Transpori
Condongaticn ‘
a i ,

Acqua terrestre Acqua dolce Acqua dolce - "-.'En-_lr"'igirar.lﬂrn
superficiale (liquida) BREG lelt T

Snowmalt Run
L’acqua non e una
risorsa illimitata

Iu‘ll.u-llﬂn‘rrl:r
Grmindwatisr

Groundwatar Flow

\;\\ CaNIVA



... SUA ACCELERAZIONE

Ciclo idrologico = Cambiamento di stato dell’acqua = energia

Evaporazione degli oceani negli anni

Riscaldamento dell’atmosfera = piu a0
evapotraspirazione; pill precipitazioni ol
Intense e piu erosione idrica.

120 1

105 |

Le acque degli oceani e delle terre derivano daun & |
bilancio di perdite per evaporazione e acquisti per © 9}

Evaporation (cm yr)

115 i
110 ]

le precipitazioni (e gli apporti fluviali) ® Tk 1070 190 1os0 2000 2010
Year
Il bilancio ha delle fluttuazioni. Maggiori sono le fluttuazioni maggiore e

I’energiarichiesta per ottenerle.

Piu calore e quindi energia c’e a disposizione, piu H,O c’e nel ciclo e piu forti
sono gli eventi precipitativi li dove c’e surplus.

A livello globale la maggior parte dei record nazionali di eventi precipitativi
estremi nelle 24h sono avvenuti nelle ultime 2 decadi 1991-2010 (indagine
WMO).

Allo stesso modo, dove c’e deficit, gli eventi siccitosi sono piu intensi e
prolungati. La decade 2001-2010 ha visto siccita diffuse praticamente ovunque.

W\ CONSORZIO
\\ LaMMA i



URAGANI, TIFONI, TEMPESTE TROPICALI

Il riscaldamento degli oceani immagazzina quantita crescenti di energia termica che
alimenta tempeste piu violente.

La stagione degli uragani nell’Atlantico si sta allungando da 5 a 10 giorni per decade
(Rapporto IPCC, WG1-2013).

Il riscaldamento degli oceani domina Uragano Marie: 26/8/2014
'aumento dell’energia immagazzinata nel i el ot
sistema clima, pesando per circa il 90%
sull’energia accumulata fra il 1971 e il 2010
(Pcc report WG1-2013). A livello globale i
riscaldamento degli oceani e maggiore sulla
porzione piu superficiale, e i primi 75m si sono
riscaldati di circa 0.11 °C (0.09-0.13°C) per
decade nel periodo ‘71-'10.

A partire dal 1950 zone ad elevata salinita,
dove predomina il fattore evaporativo, sono
diventate ancora piu salate, mentre il contrario
e accaduto per le zone con acqua piu dolce.
Questi trend regionali sono la dimostrazione
indiretta che | regimi evaporativi e precipitativi
sugli oceani sono cambiati.

Lo
o lifornid
- ®ICO,

CONSORZIO
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ACIDIFICAZIONE DEGLI OCEANI

La concentrazione atmosferica ddella CO2 e aumentata dall’era pre-industriale di circa il 40%. Gli oceani
hanno assorbito circa il 30% della CO2 antropogenica, causando la loro acidificazione.

Gli oceani rischiano di diventare sempre pit acidi e ad ~ ©cEAN ACIDIFICATION
una velocita superiore a quella sperimentata nel corso 1 Atmospheric ncictc I oici
dei quattro principali eventi di estinzione degli ultimi o '
300 milioni di anni, quando leffetto del naturale
aumento del carbonio in atmosfera determind un : ;
innalzamento delle temperature globali. : g

ions

Surface ocean CO; and pH

b 400 + Blcarbonalo &
lons
Carbonate
€ 380 L HCOy-' — lons
?E Eﬂg'i
2 360 |
o) ) . @
(‘_3)_ 340 } - Dalormad

shella &

320

Source: University of Maryland

18.12

18.09

in situ pH unit

. . . . . . 8.06
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Year

“Durante i passati eventi di acidificazione degli oceani si sono sempre evolute nuove specie a rimpiazzare
le specie estinte; la vita non era mai stata completamente spazzata via dagli ecosistemi marini. Ma se le
emissioni di carbonio di origine antropogenica continueranno ad aumentare a questo ritmo, potremmo
assistere alla scomparsa di molti organismi viventi come ad esempio coralli, ostriche e salmoni” (Barbel
Honish, oceanografo alla Columbia University).

N oo
k\\ LaMMA http://www.ipcc.ch/index.htm (3)



VARIAZIONE REGIMI PLUVIOMETRICI

GIORNI PIOVOSI

PRECIPITAZIONI INTENSE

CUMULATI ANNUI

L &\ CONSORZIO
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GIORNI PIOVOSI: ITALIA

Diminuzione del
numero di giorni
piovosi (wet days)

\ CONSORZIO
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PRECIPITAZIONI INTENSE: ITALIA

Aumento del numero
di fenomeni
precipitativi intensi
(very wet days)

W &Y, CONsORZIO
\:\\ LaMMA
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EVENTI ESTREMI IN AUMENTO
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EVENTI ESTREMI

-11-12 Novembre 2012: 230-250 mm in 5-6 ore nella zona di Massa
e piu di 300 mm in 30 ore sulla Maremma

- Ottobre 2011: 366 mm in un giorno sulla Lunigiana e 500 mm in
13 ore vicino La Spezia

- Maggio 2010: provincia di Massa 220 mm in 1 giorno

- Novembre 2010: Friuli 550 mm in 24h e sicilia 250mm in 5 h

- Dicembre 2009: Serchio 320 mm in 1 giorno.

| tempi di ritorno sono ormai ridotti e anche le strutture costruite
non sono piu in grado di sostenere unatale frequenzae
intensita (anche per cattiva manutenzione).

Total Precipitation [mm] cumulated on
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- B - 2
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| PRINCIPALI ELEMENTI DI
VULNERABILITA" URBANA

* Le ondate di calore aumentano larichiesta di energia e acqua.

 Le superfici impermeabili (asfalto e cemento) assorbono radiazioni
solari e producono |'effetto “isola di calore”.

 Le superfici impermeabili sovraccaricano le reti drenanti durante le
piogge piu intense.

Le superfici urbanizzate hanno influenza sui corsi d’acqua, sulla
loro qualita e sulle caratteristiche di flusso e di esondazione.

Urbanizzazione del Influenza sulla capacita Influenza su qualita
territorio naturale d’infiltrazione delle acque

\ W\, CONSORZIO http:
\ p://ga.water.usgs.gov/edu/urbaneffects.html
k LaMMA



Diminuzione delle
precipitazioni
annuali
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PIOGGIA: ITALIA
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Periodo 1865-2003. Fonte: Brunetti et al., 2006
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PIOGGIA: LE STAGIONI PIU" COLPITE -

Inverno Primavera Estate Autunno

Variazione Precipitazione inverno 1991-2008 rispetto a 1961-1990 Variazione Precipitazione primavera 1991-2008 rispetto a 1961-1990 Variazione Precipitazione estate 1991-2008 rispetto a 1961-1990 Variazione Precipitazione autunno 1991-2008 rispetto a 1961-1990

N = 0 O 4 LA,V
h s N
= )

-25.5% -16.8% -20.5% +7%

Medie regionali del periodo 1991-2008 rispetto al trentennio 1961-1990



SICCITA’

Cos’e la siccita?
I “Una caratteristica normale e ricorrente del ciclo idrologico
e puo verificarsi siain aree piu aride che umide”.

E quindi un periodo
particolarmente Secco | Natural Climate Variability
I

che persiste | |
sufficientemente a Precipitation deficiency | |High temp., high winds, low

lungo da produrre un (amount, intensity, timing)| | relative humidity, greater g
serio sauilibrio al [ sunshine, less cloud cover|[ | =
. gL . Reduced infiltration, runoff I =
bilancio Idrologlco deep percolation, and Increased eva}pn_raﬁun -F[:-"'I":'_
(danni alle colture, ground water recharge and ranspiration =

iInsufficiente ricarica
Soil water deficiency |
|

delle falde, ecc.)

La gravita dell’evento
siccitoso dipende dal
grado di mancanza di

umidita, dalla durata Reduced streamflow, inflow to
ed estensione reservoirs, lakes, and ponds;

dell ot ‘ reduced wetl ands,
ell area interessata. wildlife habitat

(NOAA-National Oceanic and ' |
Atmospheric Administration)

rought

biomass andyield

ﬂ%ﬁcuhural

|
Plant water stress, reducad \

Time (duration)

Economic Impacts| | Social Impacts || Environmental Impacts

- * CONSORZIO
;\\ LaMMA National Drought Mitigation Center, USA, Drought Watch
‘i'\



VARIABILITA CLIMATICA E OPERATO
DELL’UOMO: SICCITA IN CALIFORNIA

-

La peggiore siccita dellultimo B
secolo, peggiore anche del Dust |
Bowl degli anni ‘30.




SICCITA" IN TOSCANA

SPl1 12 - Livorno

Deficit/surplus di
pioggia da Gennaio a
Settembre 2012

Grosseto -44%

Pisa -37%

Massa -33%

Siccita moderata Lucca - 26%
Siccita severa Firenze -25%
Siceita estrema PiStOia - 19%

Livorno -15%

Arezzo -9%
Siena -1%
1
‘ I ll | AHI |
i HL
§| Siccita moderata
| l! Ii ! llnl Siccita severa
!! Sicceita estrema
s ]

2003
2005
2007
2009
2011

L &\  CONSORZIO 3.5
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.EVENTI

ESTREMI
FRANE
PRECIPITAZIONI
INTENSE N
ALLUVIONI

Servizio geologico, sismico e dei suoli
Emilia Romagna

;\\ LaMMA



ALLUVIONI E TEMPI DI RITORNO

26 Dicembre: Serchio 26 Ottobre: Aulla (MS)
o> a0anni - 2003

anni

e

e =

o ;
& v
. : .
z % ,‘_ ﬁ.Lj‘:‘- > e ‘ . _Protezione Qj\\[l\eil'é's'ca.na —uUmMvT
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...PERDITA BIODIVERSITA’

Spostamento della distribuzione delle specie animali e vegetali (in mancanza di
barriere geografiche che possano impedire alle specie e alle comunita di migrare). A un

riscaldamento del clima corrisponde uno spostamento verso latitudini e altitudini piu
elevate.

Riduzione della diffusione e delle popolazioni (a causa della presenza di barriere
naturali o artificiali, che limitano la possibilita di spostamento delle specie).

GLI AMBIENTI PIU' A RISCHIO

Zone umide interne: un aumento di 3-4 gradi potrebbe
eliminare 1'85% delle zone umide, con evidenti implicazioni
sul loro ruolo per le specie migratrici

Foreste: riduzione delle foreste in alcune aree del Pianeta
con effetti di feedback sul clima locale

Foreste pluviali di montagna: attraverso I'espansione
della foresta alle basse quote

Foreste boreali: spostamento verso le alte latitudini con
riduzione della superficie

Ecosistemi artici: riduzione della tundra in termini di
superficie e di specie presenti

Ecosistemi artici: invasione delle formazioni arbustive e
forestali negli ambienti di prateria alpina

Ambienti insulari di scarsa elevazione: riduzione delle
terre insulari con scomparsa di colonie di uccelli marini
Ambienti aridi e semi-aridi: ci si attende deserti piu caldi e
secchi

Barriere coralline: 'aumento della temperatura del mare ne
causa la morte

Mongrovie: riduzione per scomparsa delle aree di

CoNsORZIO transizione terra-mare

LaMMA 19




...ECONOMIA

« Ondata di calore 2003: in Europa riduzioni @ |  impactof the summer 2003 heat wave and drought |
. . ! ere . on agriculture and forestry in 5 selected countries
perdlte In angCOItura per 13 mlllardl Euro’ Impact on production 2003/2002 Financial impact
record negativi per i livelli di fiumi ed invasi Poulty | i
. . . .. . . » Potatoes
con ripercussioni per irrigazione ed energia Maize Choas
. Wheat | : Spain 810 Mio ?
elettrica. Fodder |
. . . ] L ] ] = | | . Italy 4 & 00C Mio ?
e Siccita e incendi 2011-2012: 50 milioni di '
Euro di danni nella sola provincia di B, B T T
Firenze; in Toscana agricoltura in ' — e A00 0 ]
ginocchio con produzioni cereali -40%, e T e A E T I
\ Data source: COPA-COGEGA 2003

orticole -40/50%, settore zootecnico -
40/50% per mancanza di foraggio fresco;
riserve idriche ridotte al minimo con
Bilancino 37 milioni m3 invece dei 69 che
puo contenere e la sorgente dell’Arno in
secca ad Agosto.

Number

 Aumentano le catastrofi legate ad eventi
naturali legati al clima

Geophysical events . Meteorological events . Hydrological events D Climatological events
(Earthquake, Tsunami, (Storm) (Flood, mass movement) {Exfreme temperature,
volcanic eruption) drought, forest fires)

WA\  consorzio
La M MA © 2008 Minchener Rickversicherungs-Gesellschaft, Geo Risk R h, NatCatSERVICE As at January 2009
tolV)
b \}\



SALUTE e L'lsola di_calore urbana: la

temperatura pud essere anche

FIGURE o . .
Daily excess of deaths during August 2003 and minimal Oltre °°C Superlore a”e Z0ne rurall
and maximal daily temperatures, France circostantli

500 - N 7

— Maximum temperature [ 40
Minimal temperature

% e

2000+
:_:J" 1500 -
o
w
=]
w1000
o
—
L F]
£
E 5004
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0 L 1 |R‘|'_1‘='"‘f'=|:|=|‘=I=|=_ 15
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Da
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Sourge: [Bef. 1]

http://ec europa.ew'healt/ph_information/

dissemination/unexpected/unexpected 1 en htm

© European Commumities. 1995-2006

Morti legate all’'ondata di calore nel 2003: 35.000

 Aumento della diffusione di vettori
di malattie infettive (zanzara tigre,
zecche, ecc.)

AETT



..SALUTE

Alcuni_eventi estremi hanno provocato un netto incremento di decessi

nell’'ultimo decennio 2001-2010.

Per altri c’e stata una diminuzione, in parte dovuta a sistemi di allerta piu

efficaci e una maggiore prontezza negli interventi

400 000 -
[ Casualties 1991-2000
350000 -

[ Casualties 2001-2010
300000 -

250000 -

200 000 - ~16%
150000 | - 2300%
100 000 - —43%
50 000 -

0! 8% 6% L |

Heat Cold Drought  Storms (all) Floods Total

Morti legate agli eventi estremi della decade 2001-2010 rispetto a quelle della decade precedente
1991-2000 (numero di vittime sull'asse delle ordinate e percentuali sulle barre). (WMO, 2013)

CONSORZIO

LaMMA
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..SALUTE

La stagione vegetativa negli ultimi 10-20 anni si
e allungata (comincia prima e finisce piu tardi).

Alcuni esperimenti hanno Indicato che Ila
produzione di polline aumenta di circa il 60% al

raddoppiare della concentrazione di CO, (atas of
Health and Climate — WHO/WMO report)

Si stima che 235 milioni di persone soffre
oggi di asma.

| casi di asma nel bambini stanno
aumentando.

Fra le cause c’e la bassa qualita dell’aria e la
presenza di allergeni quali pollini nell’aria.

53



.SALUTE

AUMENTO DEGLI INQUINANTI

Livelli elevati di inquinamento dell'aria. Nel 2008, ad
esempio, 1.3 milioni di morti premature sono state attribuite

a livelli elevati particolato fine in area urbana (atas of Health and
Climate — WHO/WMO report).

AN Gabivia

N
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...Profughi ambientali e conflitti per le risorse

Environmental factors and conflicts possibly causing migration

Small Island

Y Major conflicts since 2000

Human development index Major climate-related issues

__| Low development
__| Medium development
__| High development

@ Degradation of freshwater resources

Decline in food production

. Cyclones, storm and flood disasters
- Very high development ® Cy !
| No data Sea-level rise
Sources: WBGU, 2007, Climate Change as a Securily Risk; UNDP, Human Development Report 2010; UNEP, 2009, Climate in Peril; IISS, 2010, Armed Confiict Database. 25



IMPATTI SOCIALI, AMBIENTALI ED ECONOMICI
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L'INVASO DI BILANCINO :

Quantita di acqua dell’invaso dal 1 Dicembre 2010 al 31 Marzo 2013

70.83

&0

40

Milioni di m3

20

0

Dec1, 10 Mar 1, 11 Jun 1, 11 Sep 1,1 Dec1, 11 Mar 1,12 Jun 1,12 Sep 1,12 Dec1,12 Mar1,13

Periodo

: W\ consorzio
§\\\ LaMMA



L'AGRICOLTURA

<

Lunghezza
stagione
vegetativa

Figure 5.40 Meteorological water balance in selected parts of Europe 1975-2007 . . . .
Bilancio idrico
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Note: Surplus means positive values of meteorological water balance. S t r eS S I d r I C I
Source: MARS/STAT database (Genovess, 2004a, 2004b).

Map 5.40 Rate of change of crop growing season length 1975-2007

Map 5.42 Rate of change of the meteorological water balance 1975-2007

Rate of change of the
Rate Pf change of meteorological water
growing season length balance 1975-2007
defined as total number
of frost-free days
per year ‘olume of water balance
(m?/ha/year)
Days/year
vely Bl o0
Bl -os + 20 to + 60
+ 04to+ 0.8 ~20to + 20
-0.4to+ 0.4 - 20 to - 60
-08to-04 - < - 60
Bl <-os
Statistical significance
Statistical significance .
S 0.05
ry
Lt 0.05
. . MNote: The rate of changs of the 'meteorological water balance’, exprassad in m? ha! y* The map provides an estimate of the
Note: The rate of change (number of days per year) of the duration of the growing season (defined as total number of frost-fres increase (red in the map) or decrease (blus in the map) of the volume of water requirad from irrigation in order to ensure

days per year) as actually recorded during the period 1975-2007.

Source:  MARS/STAT database (Genovese, 20043, 2004b).

that crop growth is not limited by water strass,
Source: MARS/STAT database (Genovese, 2004a, 2004b).



LA REAZIONE NEE (Net Ecosystem Exchange) - 1996

ECOSISTEMI

>
<

MtCO;

Fig. 7 - NEE (scambio netto di CO2 dell’ecosistema) delle foreste toscane stimato con il
modello Biome-BGC. (Fonte: IBIMET-LaMMA) ﬂ%
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CONSORZIO

996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

DEGLI

Condizioni climatiche
avverse (ondate di calore e
siccita) influenzano la
capacita di immagazzinare
carbonio ( e quindi CO,) da
parte degli ecosistemi
forestali

ASSORBIMENTI FORESTALI

&

LaMMA .




...LE FORESTE

Produttivita

Al InEURENEI sl Riduzione del 30% della GPP degli ecosistemi
estate 2003 | Wil
GEMSEREEERPVONE Numero elevato di incendi boschivi
Emissioni di CO, dal suolo

11 o]

Figure 5.33 Oak (Quercus sp) leafing date in
Surrey (United Kingdom)
1950-2008

Leafing date
May 20 -

May 10

Ciclo

vegetativo | #er 0 “‘“&\
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Apr 10
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\ LaMMA Mar 21 T
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SOVRASFRUTTAMENTO E
SALINIZZAZIONE DELLE FALDE
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ALLOCAZIONE RISORSA IDRICA

North Mediterranean

Industrial sector
39%

Agricultural sector

45%

Domestic
sector
16%

\

Industrial

sector
70% N
o Domestic
Acqua d(l)tlce e utilizzata sector
in agricoltura 9%

South Mediterranean

Agricultural
sector
85%
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INDICE DELLE AREE SENSIBILI ALLA
DESERTIFICAZIONE
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VULNERABILITA" ALLA DESERTIFICAZIONE:
OVERLAP DI DIVERSE CRITICITA’

Bilancio netto annuale (Emizsioni CO2Z -Assorbimentil (1)

I 500000 - -150000

B 150000 - -100000

[ 100000 - -50000

[ | -s0000 -0

[ |0o-s0000

— e Annual net balance of CO,
B 150000 - 200000

I 200000 - 10000000
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MITIGAZIONE (CAUSE)

Cos’e: strategie messe in atto per intervenire sulle CAUSE del cambiamento
climatico, con l'obiettivo di rallentarne 'andamento riducendo le emissioni dei gas
serra dovute alle attivita umane (energia, industria, trasporti,...) attraverso una
maggiore efficienza energetica, nuovi vettori energetici, aumento assorbimenti con
forestazione, sequestro di C nel suolo agricolo e forestale.

Chi _coinvolge: soprattutto se riferita al taglio delle emissioni, € una strategia
globale, che va attuata attraverso accordi e politiche internazionali che individuino gl
obiettivi e obblighino i diversi Paesi a rispettarli. Nellambito delle linee guida stabilite
a livello sovranazionale, ogni stato realizza, poi, politiche di mitigazione mantenendo
gli impegni presi e adoperandosi per il raggiungimento di ulteriori risultati.

Link utili del IPCC Working Group Il Report 2013:

N\, consonsio http://www.ipcc.ch/index.htm
\\\ LaMMA https://www.youtube.com/watch?v=gDcGz1iVm6U
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ADATTAMENTO (EFFETTI)

Cos’e: strategie che hanno l'obiettivo di predisporre piani, programmi, azioni e
misure che minimizzano le conseguenze negative e i danni causati agli ecosistemi
ed ai sistemi sociali attraverso la riduzione della la vulnerabilita ambientale e socio

economica del territorio ai cambiamenti del clima. E importante studiare le
caratteristiche di un territorio e | possibili effetti dei CC su di esso attraverso

monitoraggi, simulazioni e scenari. (Esempi di adattamento: scelta di varietd vegetali pil
resistenti a periodi siccitosi o variazione dei periodi di semina; barriere anti-esondazione o miglioramento
nei sistemi di drenaggio per ridurre il rischio alluvionale; edifici “intelligenti” con tetti verdi che diminuiscono

la temperatura interna in maniera naturale; ecc.)

Chi coinvolge: in quanto legate alle peculiarita e alla vulnerabilita dei diversi
territori implicano scelte e politiche a livello nazionale e regionale. 1l livello
sovranazionale non e comungue escluso, soprattutto per garantire anche ai Paesi
meno ricchi di “adattarsi” ai CC (per es. il Least Developed Countries Fund, istituito
dalla United Nation Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) e
diretto a sostenere | paesi poveri nella preparazione dei piani nazionali di
adattamento.

Link utili del IPCC Working Group Il report:
\ i http://ipcc-wg2.gov/ARS5/
LaMM A http://vimeo.com/89725715
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INFLUENZA DI AZIONI E SCELTE SULLA RESILIENZA

RESILIENZA: velocita con cui una comunita (o un sistema ecologico) ritorna al suo
stato iniziale, dopo essere stata sottoposta a una perturbazione che I'ha allontanata da
guello stato; le alterazioni possono essere causate sia da eventi naturali, sia da attivita
antropiche. (Es.: la macchia mediterranea ha elevata resilienza agli estremi meteorici)

(A) Our world (B) Opportunity space (C) Possible futures
High resilience — Lowrisk
Multiple stressors =
including - PN

TR
&
NE

climate change (E) Climate-resilient pathways
=
tid >
W L

-
(D) Decision points
[ Biophysical stressors >
[ Resilience space
Social stressors >

(F) Pathways that lower resilience

Fattori di stress: CC, variabilita climatica, land-use change, Low resllience & High risk

degradazione ecosisitemi, poverta e inequita, fattori culturali. '

TR



POLITICHE DI MITIGAZIONE
Protocollo di Kyoto...

Per I'entrata in vigore, il Protocollo doveva essere ratificato da almeno 55 paesi, tra |
qguali un numero di Paesi industrializzati che nel 1990 avevano emesso almeno |l
55% della CO2 eq. totale.

Stipulato il 1997 e entrato in vigore il 2005 dopo ratifica Russia. Gli USA sono firmatari
ma non hanno ratificato; Cina e India, ratificatori, sono esonerati dagli obblighi del
Protocollo perché nel periodo d’industrializzazione non erano fra i Paesi imputati
dell’aumento dei gas serra.

Obiettivo Italia: -6.5% nel periodo 2008-2012 rispetto al 1990.

Per quanto riguarda il raggiungimento degli obiettivi di Kyoto per [I'ltalia,
considerando la media delle emissioni del periodo 2008-2012, la riduzione di
CO, rispetto all’anno base e di 4.6%, a fronte dellimpegno nazionale di
riduzione del 6.5% fissato dal Protocollo per lo stesso periodo. Si registra,
quindi, ancora un lieve scarto rispetto agli obiettivi fissati dal Protocollo che pero
puo essere sanato utilizzando meccanismi flessibili per i crediti di emissione,
quali 'Emissions Trading Scheme (ETS), la Joint Implementation (JI) e
Il Clean Development Mechanisms (CDM).
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POLITICHE DI MITIGAZIONE
...e “Pacchetto Clima-Energia 20-20-20"

+20

> Efficienza energetica (usi elettrici, termici e per il
trasporto (10%))

In caso di accordo internazionale, 'UE si impegna progressivamente per il 2030 e |l
2050 a ridurre rispettivamente del 30% e del 50% le proprie emissioni rispetto ai
livelli del 1990.

La Decisione Effort Sharing stabilisce un obiettivo di riduzione delle emissioni nei
settori non coperti dalla Direttiva ETS (trasporti, edifici, agricoltura e rifiuti) pari al -
10% al 2020 sui livelli del 2005. Per I'ltalia, la percentuale e del -13%.

I Regolamento CO2 auto impone ai produttori di autoveicoli di raggiungere
standard minimi di efficienza per le auto immatricolate per la prima volta nel territorio
dell’Unione dal 2012.

In caso di inadempienza, | produttori sono soggetti al pagamento di un‘imposta per
ogni grammo di CO2 in eccesso rispetto all’obiettivo fissato annualmente e derivante
dal parco auto venduto e immatricolato.
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EFFICIENZA ENERGETICA

ITALIA 2° posto

(2014 International Energy
Efficiency Scorecard - Luglio
2014)
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Overall country scores with sector breakdown

1. Germany
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3. European Union

4. China
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12. South Korea
13. United States
14. Russia

15. Brazil

16. Mexico
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RIDURRE | CONSUMI NEL QUOTIDIANO

RISCALDAMENTO A CASA E A SCUOLA

* Regolare la temperatura della caldaia: intorno ai 60° ¢’e un buon rapporto consumo/resa.

 L’aria nei radiatori riduce la loro efficienza.

» Tenere i radiatori liberi da copri-radiatori, tende e vicino a mobili fa guadagnare fino al
40% di calore in piu perche la circolazione e migliore.

* Inserire dei pannelli riflettenti (rivestiti in alluminio) dietro | radiatori dei muri a contatto
con I'esterno puo ridurre i consumi del 5% con ammortamento della spesa dagli 8 ai 12

mesi.

 Riscaldamento e ore di permanenza in un’abitazione: una caldaia consuma di piu se ﬁg ﬁ:
deve raggiungere la temperatura ottimale partendo da temperature piu basse (meglio * 8
mantenere una temperatura costante di 16 °C anche in assenza di persone per poi ..g“:

raggiungere quella ottimale di 19°C che partire da una temperatura di 13°C e arrivare a
20°C). L'aumento di 1°C comporta un incremento dei consumi di ca. 8%.

* Non tenere le finestre aperte e i radiatori accesi.

* Non tenere il riscaldamento a temperature troppo alte, meglio usare un abbigliamento piu
caldo!

* Aumentare la coibentazione delle finestre riducendo gli spifferi.

In estate:

» Se fa caldo tenere le tende chiuse o le tapparelle abbassate riduce il riscaldamento
interno.

« Se si usano i condizionatori non avere una differenza di temperatura esterno-interno
troppo elevata (max 6°C) riduce i consumi.
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RIDURRE | CONSUMI NEL QUOTIDIANO

RISPARMIARE ENERGIA

« Utilizzare lampadine a maggiore efficienza energetica porta una

riduzione dei consumi di energia elettrica e di CO2 fino all'80% (8 o ‘_{f ﬁ
lampadine a basso consumo DA 20W riducono le emissioni di CO2 di W W 2
480g in 1 anno). v € o=

« Spegnere le luci quando si esce da una stanza (8 lampadine da 100W
sempre accese fanno spendere anche 120 Euro in un anno.
» Posizionare le scrivanie in modo da sfruttare al meglio la luce

naturale. P
* Non lasciare in stand-by gli apparecchi elettronici (TV, lettori DVD, s L.

console, impianti stereo, ecc.) e utilizzare “stand-by saver” riduce i ‘ s

consumi e prolunga la vita degli apparecchi. i --

COMRARE CIBI E BENI DI CONSUMO A MINORE IMPATTO

« Scegliere prodotti a km zero e con minori imballaggi: piu il ciclo
produttivo € lungo maggiori sono i consumi di risorse ed energia e
maggiori sono le emissioni di CO2.
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RIDURRE | CONSUMI NEL QUOTIDIANO

SPOSTAMENT! dale) e Gt
Ottimizzare I'utilizzo dell'automobile. S
Se possibile preferire i mezzi pubblici o la bici. 2 ol b S
Car sharing (utilizzare un'automobile su prenotazione, prelevandola e " —

AL

N

riportandola in un parcheggio, e pagando in ragione dell'utilizzo fatto).
Car pooling (piu persone viaggiano insieme nella stessa auto, che a——
normalmente e di proprieta di uno dei viaggiatori, e dividono tra loro _g@g' 15‘ L
le spese di viaggio e manutenzione). '

VOLANTE

Velocita: guidare a 110 km/h anziché a 130 km/h puo far risparmiare fino
al 30% di carburante;

Guida regolare e senza scatti: riduzione dei consumi di carburante fino al
10%;

Spegnere il motore durante soste prolungate fa risparmiare il 10% di
carburante;

Usare il condizionatore solo quando € necessario;

Controllare spesso la pressione degli pneumatici: ruote ben gonfie fanno
risparmiare fino a 140 kg di CO2, ovvero fino a 65 Euro I'anno.
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GRAZIE!

Dott. Ramona Magno
Consorzio LaMMA — CNR IBIMET
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