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Il Progetto ha l'obiettivo di migliorare
l'uso dei dati meteo-climatici per
valutare gli impatti dei cambiamenti
climatici sul territorio e a fornire
informazioni e strumenti che possano
aiutare cittadini, tecnici e decisori ad
affrontare le sfide che i cambiamenti
climatici impongono.

ARPAV sta collaborando con la Regione
Veneto (partner capofila del progetto).

Le attivita sono iniziate a giugno 2024.

Climate_ CRICES e finanziato dal
programma Interreg Central Europe e
coinvolge 9 partner, che rappresentano
8 regioni di 7 paesi europei.
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CAMBIAMENTI CLIMATICI

Arretramento del fronte del
ghiacciaio in 35 anni

rretramento del fronte del
ghiacciaio in 110 anni
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Temperatura media annuadelle medie sul Veneto

unione stazioni ARPAV e Ufficio Id rografico omogeneizzata sui valori delle stazioniautomatiche

Poi trend di crescita di circa +0.6 °C ogni 10 anni

Nessun trend fino alla meta degli anni ’80 ...
Quasi il doppio della media globale per le terre emerse

ANDAMENTO DELLE TEMPERATURE MEDIE
SUL VENETO 1955-2024
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ANDAMENTO DELLE TEMPERATURE MEDIE ANNUE
NEGLI ULTIMI 30 ANNI

Trend decennale
temperatura media

* Punti stazione

Trend decennale
di temperatura media
[*C/10anni]
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'aumento delle temperature e
generalizzato per tutto il Veneto,
negli ultimi 30 anni vale

+0.65 °C/10anni
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COP 21 Parigi 2015 +0.65 °C/10anni
XXI? Conferenza delle Parti in Veneto

Convenzione quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici (UNFCCC)

Accordo di Parigi

196 paesi partecipanti hanno concordato un patto globale
per ridurre le emissioni dei gas serra allo scopo di:

contenere il riscaldamento globale ben al di sotto dei 2 °C
proseguendo l'azione per limitarlo a 1,5 °C rispetto ai livelli
pre-industriali

aumentare la capacita di adattamento agli effetti negativi dei

R 0115

rendere i flussi finanziari coerenti con un percorso  UN CLIMATE CHANGE CONFERENCE

che conduca a uno sviluppo a basse emissioni di
gas ad effetto serra e resiliente al clima. C O P 2 1 E C M P 1 1
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Temperature medie annue (°C) Padova 1725-2024

160

150

140

130 o

120

110

100

Q.0

Tzoc
£102
ET0C
6002
5002
Toog
L6ET
EGET
G2ET
SEET
TE6T
LL6T
ELBT
G96T
SOET
TI6T
£56T
ESET
GFET
SFET
TreT
LEGBT
EEGT
G6Z6T
SCET
TZET
LT6T
ETET
GOG6T
SO6T
TOET
L6ET
EGET
GEET
SEET
TEET
LIBT
ELBT
G9ET
S9ET
TI=2T
L5BT
ESET
GFET
SPET
TFET
LEBT
EEET
GZET
STET
TZET
LIET
ETET
GOET
SOET
TOET
L6LT
EBLT
GELT
SBLT
T84T
LLLT
ELLT
G9LT
S94T
T9LT
L5LT
ESLT
G¥LT
SPLT
TrLT
LELT
EELT
GZLT
STLT

T

Ls
M

AL Tl Al ap L

/

N

Temperature medie annue Padova 1725-2024 - Differenza (°C) rispetto alla media 1961-1990
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Camuffo, D. History of the Long Series of Daily Air Temperature in Padova (1725-1998). Climatic Change 53, 7-75 (2002).



CALORE HUMIDEX

stema Nazionale

Forte disagio fisico GRS
Humidex medio > 35 °C per 3 gg
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stema Nazionale

L’allarme meteo-climatico
per Disagio Fisico Intenso SRS

o ‘ Dipartimento Regionale per la Sicurezza del Territorio - UMC
w oVl arpav PREVISIONE DEL DISAGIO FISICO E DELLA QUALITA'
> DELL'ARIA (OZONO) PER LA REGIONE VENETO

Emissione: Martedi 30 Luglio 2024 entro le ore 15
Copertura: regione del Veneto - Frequenza: giornaliera - Periodicita: da giugno a seftembre

Agenzia Regionale per la Prevenzione
e Protezione Ambientale del Veneto

Martedi 30 Luglio ZONE MONTANE ZONE PEDEMONTANE ZONE PIANEGGIANTI ZONE COSTIERE

DISAGIO FISICO
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CALORE HUMIDEX 1 7/FND

Relazione Humidex decessi in Veneto ey [ ERO

Estate 2025: mortalita nei Comuni capoluogo di provincia ed in tutta la Regione

del Veneto
A curadi: UO.C. Servizio Epidemiologico Regionale (SER)

Figura 2: Andamento dei decessi (barre viola) e dell"humidex (linea continua blu), medie mobili 7

gg: Tutta la Regione, 1 giugno-15 settembre 2025
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Numero Giorni con Temperatura minima >20 °C o2 Y apay [
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INNALZAMENTO DEL LIVELLO DEL MARE ADRIATICO A VENEZIA
dal 1872 al 2022 (eustatismo + subsidenza)
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B AUMENTO EVENTI DI ALTA MAREA
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Areas below sea level (m s.l.m.)
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PRECIPITAZIONE

* Punti stazione
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Media 1993-2022 [mm]

B <=500
I 500-650
1 650-800
| 1800-950
" 1950-1100
1 1100-1250
] 1250- 1400
1 1400-1550
I 1550-1700
B 1700- 1850
B 1850 - 2000
B 2000-2150
B 2150-2300
B 2300- 2450
I 2450- 2600
600 - 2750

152750

0 10 20 30 40 50km

2100 mm

()
650

L]

CAMBIAMENTI CLIMATICI



~

=~

"\

1
\

Ed

STIMA DELLE PRECIPITAZIONI ANNUE SUL

glsremd Nozionale
per la Protezione

=

-

o
Ao |

=

-
¥

dellAmbiente

Agenzia Regionale per la Prevenzione
e Protezione Ambientale del Veneto

2024 (mm)
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PRECIPITAZIONI CUMULATE IN 6 ORE SUL VENETO (" O AIDAV %
PeI’iOdO 1994_2024 Agenzia Regionale per la Prevenzione Bhatema Nozianale

e Protezione Ambientale del Veneto dellAmbiente

Numero di casi di superamento delle soglie di 60-80-110 mm espressi in %
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European Severe Storms Laboratory ESSL

Braunlichgasse 6a | A-2700 Wr. Neustadt | Austria ZVR-Zahl 052480132

furopean Severe Storms Labaratory

Variazione degli eventi grandinigeni sull’Europa

Europe: Past Trends (1950-2022)

Hail = 2 cm Hail = 5cm
o, / < ;
i
Widespread
increase across
most of Europe
Highest overall
increase across | Yok,
Northern Italy
-0.08 -0.04 0 0.04 0.08 0.03 -0.015 0 0.015 0.03
Number of hours per decade Number of hours per decade
Increase of hail events in Europe © European Severe Storms Laboratory (ESSL)

inflow@essl.org www.essl.org



Record breaking hailstone in Italy
© Tornado in Italia - Marilena Tonin

Grano di grandine
di 19 cm

24 luglio 2023

ad Azzano Decimo

PRESS INFORMATION
for ESSL members

Important information:

Your might pass the following information to your press / media relations department for publication and own
press releases. Please observe copyrights (pictures / graphs) and to mention the
European Severe Storms Laboratory (ESSL) as the source of information.

Wr. Neustad!, 25.07.2023

Hail record broken again: 19cm hailstone confirmed in Italy

Less than a week after setting a new European record, a hailstone 19 cm in diameter was found in
Azzano Decimo, Italy.

The previous record of 16cm in Carmignano di Brenta from 19 July lasted for only five days. On 24 July
2023 at about 11 PM in the evening, giant hail hit the town of Azzano Decimo, where the record
breaking hailstone was found. After a thourough examination of the reports and photos, the specialists
of the European Severe Weather Database (ESWD) came to the conclusion, that the diamter of this
hailstone can be confirmed as 19 cm.

The new hailstone comes very close to the world record of a hallstone from 23 July 2010 in Vivian,
South Dakota, with a diameter of 8 inches (20.3 cm).




Regione Veneto - stima del deficit pluviometrico cumulato (mm)
da gennaio 2021 a giugno 2023
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ALTEZZA MEDIA NEVE AL SUOLO
nel periodo ottobre-giugno

Ripercussioni sulla risorsa
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TREND TEMPERATURE MEDIE ANNUE NEGLI ULTIMI 30 ANNI

Jan-Dec Land & Ocean Temperature Trends
Period: 1991-2020

Data Source: NOAAGIlobalTemp v5.0.0-20210106
= . - ; -
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Environmental Information Map Projection: Robinson
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wavy
polar
vortex

weak jet
stream 4

e Air pressure and winds
. around the Arctic switch between
' these two phases (Arctic Oscillation)
and contribute to winter weather patterns.

Subtropical jet

Polar Jet

North Pole Equator



TEMPO ATMOSFERICO

CLIMA
CAMBIAMENTI CLIMATICI

un po’ di concetti teorici!!
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Com’e il tempo meteorologico? e S

e Protezione Ambientale del Veneto dellAmbiente

Com’e il clima?




STAZIONE 248: PIANA DI MIMNA (1310 m) - VI

Direzione Vento 98 gradi
Velocita Vento 04 m/s
Temperatura Aria 15.2 °C
Umidita Relativa 77 %
Radiazione Solare 0.64 cal/cm?s
Pioggia 0.0 mm

ORARIO PERIFERICA: 16/06/21 07:48:03

TEMPO METEOROLOGICO
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Agenzia Regionale per la Prevenzione istema Nazionale

La SCienza Che e Protezione Ambientale del Veneto el e
studia e prevede il tempo atmosferico

Che stanno in alto nell’aria discorso
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Agenzia Regionale per la Prevenzione

La SCie“za Che e Protezione Ambientale del Veneto
studia il clima

inclinazione discorso

CAMBIAMENTI CLIMATICI
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INSIEME DEI FENOMENI METEOROLOGICI CHE
‘ CARATTERIZZANO LO STATO MEDIO DELUATMOSFERA
IN UNA DETERMINATA ZONA

‘ SINTESI DELLE DISTRIBUZIONI DI PROBABILITA
DI TUTTI GLI ELEMENTI DEL TEMPO

SECONDO IL W.M.O. (Organizzazione Meteorologica Mondiale)

‘ IL CLIMA E COSTITUITO DALLA TOTALITA DELLE OSSERVAZIONI
METEOROLOGICHE ESEGUITE PER ALMENO UN TRENTENNIO
(definizione pratica)
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LINFLUENZA DEL CLIMA SULLA




INFLUENZE DELL’UOMO SUL CLIMA

Modificazioni volontarie del microclima

Agenzia Regionale per la Prevenzione e teme Nezionale .. . .. .
* Protezione. Ambientale del Vensto peria Frotezione Dott. Alberto Bonini Baraldi / Maurizio Nicoletto
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I camblamen Fi climatici:

Sono variazioni significative

> dello stato medio
> 0 della variabilita del clima

che persistano per lungo tempo (30 anni)
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... 0 Una combinazione di due o piu di questi
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Temperatura e CO2 dai carotaggi in Antartico

negli ultimi 800 mila anni s%izi:z.zigf::lz.sﬁzgfeszrev“:;f;:s
Notiamo 3 cose:
- Il clima @ sempre cambiato in passato Current oo
*
—> Temperatura e CO, sono strettamente legate /> i
. |— 350
-> Valori cosi elevati di CO, non erano mai stati raggiunti T
. +— 300
CO, concentration, ppmv -
— 250
— 200
) = 2
o o Antarctic temperature, °C — 150
v p—
.8 —
se=r] . l . | ' T ' |
800,000 600,000 400,000 200,000 ()

Years before present

https://www.bas.ac.uk/data/our-data/publication/ice-cores-and-climate-change/
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[T mutamento e caratteristica basilare del clima terrestre Age (year CE)

Ma il ritmo a cui avviene e, per noi, l'elemento piu importante 7y s o
P P P %D
L
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1850-2019 temperatures
= High emissions O
Medium emissions Dalla rivoluzione industriale 4 = °~q—;
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https://scitechdaily.com/global-temperature-reconstruction-over-last-24000-years-show-todays-warming-unprecedented/amp/

CAMBIAMENTI CLIMATICI La Settimana della Scienza,

Padova, 14 novembre 2023
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La temperatura e legata alla quantita di radiazione in arrivo dal Sole

Eccentricity Obliquity /Tilt Precession Attivita solare
22.1°-24.5°

100,000 years 41,000 years 23,000 years

https://climate.nasa.gov/ask-nasa-climate/2949/why-milankovitch-orbital-cycles-cant-explain-earths-current-warming/

Eruzioni vulcaniche Posizione terre emerse Correnti marine

The ocean currents

WenOmen  CadCaer
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CONCENTRAZIONE CO: in atmosfera
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® Che la riemettono in
@ tutte le direzioni
® compresa la
superficie terrestre
[/ e NN La radiazione solare

Una parte della radiazione infrarossa in onda corta
viene assorbita dai gas serra

NN Py q)(" H

\\ Attraversa I'atmosfera senza
interagire con i gas serra

Il suolo emette radiazione R C

infrarossa (onda lunga) (J

Arriva al suolo e lo riscalda




| chiama cosi?

il meccanismo di

trattenimento del calore e
simile a quello che avviene
all'interno di una serra.
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Effetto serra...non una novita C&?

per la Protezione

e Protezione Ambientale del Veneto dellAmbiente

1827 Jean B. J. Fourier
Per primo ipotizzo che I'atmosfera avesse un ruolo
nel determinare la temperatura sulla Terra.

1856 Eunice Newton Foote
Ha teorizzato che la modifica della proporzione di anidride
carbonica nell'atmosfera ne avrebbe modificato la temperatura.

1859 John Tyndall

Fu il primo scienziato a dimostrare
sperimentalmente |'esistenza dell'effetto serra.

1896 Svante Arrhenius
Fu il primo a calcolare un aumento di circa 3 °C della temperatura
terrestre, come conseguenza di un raddoppio di CO2 sulla Terra.

1938 Guy Callendar
Il riscaldamento globale osservato € correlato all'aumento della
concentrazione di CO, in atmosfera causato dalle attivita umane.

e

https://www.climalteranti.it/2012/04/11/chi-e-il-padre-della-teoria-delleffetto-serra/#more-1878
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IL CLIMA DEL FUTURO
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| modelli climatici

Proiezioni al 2100

3 scenari emissivi

GCM RCM Risoluzione |RCP2.6 |RCP4.5 |[RCPS.5
CNRM-CMS5 CCLM4-8-17 [0.11° - X X
CNRM-CMS5 RCA4 0.11° - X X
scEa G di al dell
- Ensemble di 5 RCM e O€lezione di alcuni modelli
- Fonte: EURO-CORDEX 0.11° (CMIP5) Eg:g:g
- Griglia regolare 0.10° (ca. 12.5 km) HadGEM per tre Scenari emissivi
- Downscaling con dati delle stazioni meteo regionali (ca. 500m/5km) HZdGEN
L HadGEM2-ES RCA4 0.11° X X X
Y IPSL-CM5A-MR | RCA4 0.11° - X X
MPI-ESM-LR CCLM4-8-17 |0.11° - X X
. p £ MPI-ESM-LR RCA4 0.11° X X X
) 02009 [0.11° X X X
HH H H H H AMS 0.11° - X X
Utl | IZZO d I d atl S u I te rrlto rl O pe r Ia natiche regionali estratte dal progetto EURO-CORDEX

. . . . . dio. GCM sta per Global Climate Model, RCM per
RCP si riferisce a diversi Representative Concentration
Corre2|one degll errorl del mOdeI II isponibili sono indicate con X. In grassetto vengono
- TrportTroaen—ee—Tre glio rappresentano la climatologia del Nord-Est Italia

(Gallina e Giorgi, 2018).

CAMBIAMENTI CLIMATICI
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CLIMA DEL FUTURO Temperatura media estate 52
a Cavallino Treporti VE

e Protezione Ambientale del Veneto dellAmbier

Piattaforma proiezioni climatiche per il Nord-Est

Temperatura media (TAS)

. Valore assoluto - Estate - dal 1976 al 2100 - Cavallino-Treporti - LAT 45,4567 LONG 12,4915 © ARPAV - Arpa FVG
Si tratta di proiezioni climatiche e non di previsioni a lungo termine. Il valore annuale ha validita in un contesto di trend trentennale.

Il RCP2.6 Media ensemble [l RCP4.5 Media ensemble [JJJlj RCPB.5 Media ensemble [ Cavallino Treporti

o
2 ] =>
® RCP2.6 Media ensemble Limite inferiore: 23,2 °C,
% ® RCP2.6 Media ensemblef22.1 °C |

® RCP2.6 Media ensemble Limite superiore: 25,0 °C, |

o ® RCP4.5 Media ensemble Limite inferiore: 24,3 °C, I
' |

|

® RCP4.5 Media ensemble:|25,2 °C,
® RCP4.5 Media ensemble Limite superiore: 26,2 °C,

2 @ RCP8.5 Media ensemble Limite inferiore: 269 °C, |fmmee—"" 1

- ® RCP8.5 Media ensemblq 27,8 °C, |

24 ® RCP8.5 Media ensemble Limite superiore: 28,7 °C, [ il |

2 > ® Cavallino Treporti: undefined °C |

2 2094

|
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e Protezione Ambientale del Veneto = “geramb iente

Accordo tra i vari modelli
PP — solo in aree limitate e per RCP8.5

2071-2100 DJF rcp26 [ 2
2 ; 40 40
R R v >
o r20 - 20 -« INVERNO: aumento
10 10 > .
e o § o £ «+25% settore alpino
----------- _10% _10%
Bl 207 «+1500 costa
....... -30 -30
..... —-40 —-40
2071-2100 JJA rcp26 [
P B 40 40
30 M 30 o _
20 o _  *ESTATE: diminuzione
10 % 10 & e
o £ o £ *-20% Alpi meridionali
-10 ® “108
208 202 *-30% pianura centrale
=30 -30
-40 —40
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e Protezione Ambientale del Veneto dellambiente

* 13 indicatori climatici

* Proiezioni climatiche regionali ad alta
risoluzione. Scenari al 2100 con 3 RCP A
- Climatologia storica 1991-2020 e attuale
 Dati accessibili tramite mappe e serie
temporali

» Dati scaricabili come serie puntuali (csv) o
griglie (Netcdh

 Accesso pubblico

B ;Qhttps:://clima.ar‘pa.venekto.it/ _

sviluppata tramite collaborazione tra Arpav e
Arpa FVG
supporto di Inkode soc coop e Geobeyond srl
con fondi PNRR-PNC

4

strumento informativo
per quadro climatico regionale

CLIMA E CAMBIAMENTI CLIMATICI



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

Giorni di gelo a Recoaro Mille (VI) Notti tropicali a Legnaro (PD)

Dati misurati e proiezioni climatiche Dati misurati e proiezioni climatiche
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—— RCP 8.5 L 80 —— RCP 85
. —— RCP 4.5 —— RCP 4.5
= RCP 2.6 = RCP 2.6 -100
L 70
- 60 - 80
fe) L 50 o
o o
o . = - 60
[ S
= L 402
-—— H L ol
c a =
— I’J ﬁ
o | o
6] .30 2 - 40
- 20
- 20
-10
-0 -0
2000 2020 2040 2060 2080 2100 2000 2020 2040 2060 2080 2100

@ 3

2 I SR & ”Q .
RN arpav Q&l pagos
CA M B IA M E N T I C LI M ATI C I genzia Regionale per Prevezione Eg%eé?:r:;éﬁ;axs

e Protezione Ambientale del Veneto dellAmbiente



COSA POSSIAMO FARE ?
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Contro

* Impatti sul territorio

e Vulnerabilita del territorio (e dell’'uomo)
* Rischi naturali e antropici

MITIGAZIONE ADATTAMENTO

Contenimento dei CC Incremento resilienza

Accordi internazionali (Parigi 2015) Strategie di adattamento

> Riduzione emissioni Gas Serra Piani Nazionali e Locali
conversione energetica » Interventi strutturali e non
sviluppo sostenibile (sistemi Terra-Acqua-Uomo)
economia circolare »Prevenzione e informazione

CAMBIAMENTI CLIMATICI



UN MONITO AL PIANETA
dal 1990 i rapporti periodici del

|.P.C.C.
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CLIMATE

CLIMATE CHANGE.2001
y | Synthesis Report

IPCC Second Assessmen
Climate Change

A REPOR _ A S ——
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“E inequivocabile che l'influenza umana ha
riscaldato 'atmosfera, I'oceano e le terre emerse.
Si sono verificati cambiamenti diffusi e rapidi
nell’atmosfera, nelloceano, nella criosfera e nella
biosfera.”

La temperatura superficiale globale e stata piu alta
di 1,09 °C nel periodo 2011-2020 rispetto al periodo
1850-1900, con aumenti maggiori sulla terraferma
(1,59 °C) rispetto all'oceano (0,88 °C).

IDCC

INTERGOVERNMENTAL PANEL oN ClimaTe chanee



Lo strato superficiale dell’oceano (0-700 m) si e
riscaldato a partire dagli anni ’70 e le emissioni di CO,
prodotte dall’'uomo sono la causa dell’attuale
acidificazione globale dell’'oceano superficiale.

Il livello medio del mare globale e aumentato di 0,20 m
tra il 1901 e il 2018 e il tasso medio di innalzamento e
stato di 1,3 mm/anno tra il 1901 e il 1971.

Le attivita umane sono la principale causa di questo
Innalzamento. Recentemente tra il 2006 e il 2018 |
tasso d’innalzamento ha raggiunto i 3,7 mm/anno.

IDCC
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Molti cambiamenti dovuti alle emissioni di gas serra
passate e future sono irreversibili per secoli o per
millenni, in particolare ci si riferisce ai cambiamenti
che riguardano l'oceano, le calotte glaciali ed il livello

globale del mare.

Molti cambiamenti nel sistema climatico si
amplificheranno in relazione diretta con I'aumento del

riscaldamento globale.

IDCC
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Agenzia Regionale per la Prevenzione stema Nezionale
. . per la Protezione
e Protezione Ambientale del Veneto delrambiente

IN CONCLUSIONE

Il trend delle temperature, presente a livello mondiale, e ben evidente
anche sul Veneto

Per le precipitazioni i segnali di variazione sono meno chiari
In generale i fenomeni meteorologici presentano una spiccata variabilita

Il territorio veneto é “complesso” (a prescindere dai cambiamenti
climatici)

CLIMA E CAMBIAMENTI CLIMATICI
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TEMPERATURA & ACQUA

Il cambiamento climatico in atto sta determinando un evidente
aumento delle temperature e queste influiscono su:

evapotraspirazione

idrici

acqua inizialmente allo stato liquido che dal terreno passa nell'aria, sotto
forma di vapore, per effetto:
+ dellatraspirazione effettuata dalle piante

+ dell’evaporazione che avviene direttamente dal terreno o da corpi

Piu & elevata la temperatura maggiore é il quantitativo di acqua che evapora
dal suolo o traspira dalla vegetazione.

L'evapotraspirazione dipende anche dal vento (effetto positivo) e dallumidita
relativa dellaria (effetto negativo).

Quindi con scarsita di pioggia peggioramento delle

il riscaldamento dell'aria
vicino al suolo favorisce
i movimenti di salita
dell'aria.

Questi movimenti
verticali, spesso violenti,
possono causare
temporali, piogge
intense e grandinate.

Quindi piogge violente, molto concentrate e meno

condizioni di siccita

convezione

efficaci per la vegetazione

Agenzia Regionale per la Prevenzione e\‘sls;ma Nezionale
er ol ione
¢ Protezione Ambientale del Veneto ™ “Geramsierte

Quanta acqua puo contenere l’aria ??

grammi di “acqua” in 1 m3 di aria
alla saturazione in relazione alla

temperatura dell’aria

temp. (°C) grammi
A0 01
-35 0.2
-30 03
-25 0.6
20 09
-15 14
-0 2.2
) 33
0 43
5 6.9
10 9.6
15 13.1
20 17.6
25 235
30 31.0
35 404
40 52.1

grammi di acqua alla saturazione
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Quindi con temperature mediamente piu elevate ci puo
essere un maggior quantitativo di precipitazione




