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….L’attualità



….L’attualità



….L’attualità



….L’attualità
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….L’attualità

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/589
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 



Luca Marchesi, ARPA FVG

Grado, 3 marzo2018 

Cambiamenti climatici in 

FVG: evidenze



Da sinistra a destra: il ghiacciaio dell'Ursic, l'Orientale del Canin e l'Occidentale 
del Canin
(il M. Canin (2587 m) è in secondo piano alla destra del centrale M. Ursic che 
risulta apparentemente il più elevato)

i ghiacciai del Monte Canin
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



?

Come stanno cambiando le 
PRECIPITAZIONI in FVG?



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



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



cambia la DISTRIBUZIONE delle PIOGGE nell’anno

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



ANNATA 2022: un anno  secco

Cosa ricordare dell’intero 2022

2022 Anomalia 1991-2020

==
-50 %

-40 %
-30 %



un’estate molto secca in tutto il Centro-Nord Italia

Indice SPI di giugno - agosto 2022 (periodo di riferimento 1961-2020). Fonte: ArCIS, www.arcis.it

piovosità estrema 

norma

siccità estrema



Marzo 2023 – Maggio 2023 

Indice SPI di Marzo- maggio 2023 (periodo di riferimento 1961-2020). Fonte: ArCIS, www.arcis.it

piovosità estrema 

norma

siccità estrema



SPI …. Vari periodi

piovosità estrema 

norma

siccità estrema

Indice SPI 6 mesi di dicembre2022 - maggio 2023 Indice SPI 12 mesi di giugno 2022 - maggio 2023 
Indice SPI 24 mesi di giugno 2021 - maggio 2023 



perché cambia il clima?
da cosa dipende 

il riscaldamento  globale?



IL CLIMA DELLA TERRA E’ SEMPRE CAMBIATO CON FLUTTUAZIONI SPESSO ESTREME

Credit: Veizer 1999, Royer 2004, Hansen 2013, Zachos 2008, Lisiecki and Raymo (2005), Marcott et al (2013) 

L’andamento delle temperature degli ultimi 500 milioni di anni sulla Terra mostra marcate oscillazioni, con differenze fino a 15-20 °C tra Ere 
Glaciali e Ere Interglaciali. 
Questi cambiamenti, benché marcati, hanno necessitato da migliaia a milioni di anni per avvenire. 
Nell’ultima fase post glaciale la temperatura della terra è aumentata di circa 4.5 gradi in 4000 anni, attualmente si osserva un aumento di 1.1 
°C dal 1880 ad oggi (in soli 140 anni).
Interessante notare l’andamento termico molto lineare dell’Olocene, un elemento decisivo per l’accelerazione dell’evoluzione dell’essere 
umano e per il suo aumento numerico avvenuti negli ultimi 10000 anni. In questo contesto climatico l’agricoltura ha potuto diffondersi e 
specializzarsi.



il clima è cambiato molte volte 
in passato,

1880–2012: + 0.85°C 

AR5-WG1 Figure SPM.01
(modificato da Castellari  2013)

ma mai così tanto
in così poco tempo



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

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





Gli «scenari»

53

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
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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?

59

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



→ erosione/inondazione costiera 

→ intrusione cuneo salino 

→ incendi boschivi

→ Salute umana / animale

→ aumento delle migrazioni

→ modifica (agro)ecosistemi e perdità biodiversità 

→ rischio idrogeologico (alluvioni, inondazioni)

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

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

→ estremi termici → Caldo … ma anche gelate

IMPATTI dei CC in Friuli Venezia Giulia



IMPATTI dei CC in Europa

Il cambiamento climatico come 
minaccia per la salute e il 
benessere in Europa: focus su 
caldo e malattie infettive



IMPATTI dei CC in Europa

Messaggi chiave - caldo

• La durata e l'intensità delle ondate di calore pericolose per la salute umana sono in
aumento….…

• La mortalità per caldo è in aumento in tutta Europa dall'inizio del 21° secolo…

• La vulnerabilità delle persone è associata all'invecchiamento ….., …..

• Quasi la metà degli ospedali e delle scuole nelle città europee si trova in aree
con forti effetti di isole di calore urbane (>2 °C)…



Stress da Caldo



Stress da caldo
indice Temperature 
Humidity Index - THI

indice Thom - DI



Stress da caldo

Udine: N° giorni di disagio bioclimatico (calcolato con DI max) da maggio a settembre.



Stress da caldo

Udine: media trentennale del N° di giorni di disagio bioclimatico (calcolato con DI medio) da 

maggio a settembre per due scenari futuri di emissioni (RCP2.6 e RCP8.5).



Stress da caldo



Stress da caldo

PIANO OPERATIVO REGIONALE PER LA PREVENZIONE DEGLI EFFETTI DEL CALDO SULLA SALUTE
PROCEDURA DI ALLERTAMENTO PER L’EMERGENZA CALDO 

SORVEGLIANZA EPIDEMIOLOGICA

FASE DI ALLARME
Livello 2 – Disagio
In questa fase il rischio per la salute di soggetti suscettibili è concreto e devono essere messe in
atto tutte le azioni di adattamento e di prevenzione.
- Mantenimento continuo e costante del sistema di allerta….
- Avvio dell’attività di monitoraggio dei soggetti più suscettibili…..
- Avvio dell’attività di visite domiciliari programmate (ADP)….
- Mantenimento delle attività diurne dei Centri anziani / CSM ecc.
- Monitoraggio costante dei pazienti a rischio nell’ambito …
- Inserimento dell’informativa “Emergenza caldo” da parte del Call center….
- Diffusione delle raccomandazioni alla popolazione generale….

Livello 3 – Forte disagio (ondate di calore)
In questa fase il rischio per la popolazione suscettibile aumenta e le attività di prevenzione e
adattamento devono essere intensificate.



Stress da caldo



POLLINI

74
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POLLINI

77
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Calendari Pollinici

Data media di fioritura 
olivo ultimi 10 anni:
15 maggio 
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Modelli fenologici 

A. Di Paola, M. V. Chiriacò , F. Di Paola G. Nieddu 2021- A Phenological Model for Olive 

Lo stadio Fenologico  
funzione della temperatura
media giornaliera

Per la fioritura 
buon accordo con i dati 
di picco di pollini di olivo 
registrati in regione negli ultimi 
10 anni 
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Modelli fenologici 

A. Di Paola, M. V. Chiriacò , F. Di Paola G. Nieddu 2021- A Phenological Model for Olive 



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

82

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 

Ulivi, lecci, cipressi, alloro...

Vite, castagneti, querceti, frassineti .

Foreste conifere
Foreste miste 

latifoglie
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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
2070-2100  
( RCP 8.5 )
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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



IMPATTI dei CC in Europa

Messaggi chiave – malattie infettive
• La prevalenza o le epidemie di molte malattie trasmesse da vettori, cibo o acqua è 

influenzata dalle condizioni climatiche o aggravata da eventi meteorologici 
estremi come forti piogge e inondazioni.

• L'idoneità climatica aumenterà per la zanzara Aedes albopictus, un vettore (dengue, 
chikungunya , Zika )….. 

• La durata stagione adatta alla trasmissione della malaria(zanzare Anopheles)…

• L'Europa ha registrato un costante aumento del rischio di trasmissione del virus del Nilo 
occidentale….. 

• Le malattie trasmesse dalle zecche sono comuni in tutta Europa, ma stanno 
aumentando dove gli inverni sono più miti e le estati più calde. 
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FVG 80-100 dd FVG 100-120 dd

Projected season length for Aedes
albopictus under RCP 8.5 scenario 

90

Notes: The duration of Aedes albopictus presence is also known as the mosquito season. It 

begins when the insect's eggs hatch after winter and continues until the eggs no longer hatch 

(go into diapause) in autumn. 

Source: Climate-ADAPT (2022c).

FVG 140-160 dd



Risposte 

a livello globale:

… MITIGAZIONE  



Risposte 

a livello locale:

… ADATTAMENTO 



… Quali possibili 

adattamenti in FVG 

• Per il rischio caldo ?

• Per l’adattamento strutture 

sensibili (ospedali) ?

• …….?



Per esempio 

• Piano operativo prevenzione 

effetti del caldo 

• Verde pubblico 

• …….?
… Le risposte devono arrivare 

dal confronto degli attori coinvolti: 

sanità, ricerca, 

pubblica amministrazione,

politica…



• 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,

Giugno 2022

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.



GRAZIE
Andrea Cicogna



Diminuiscono le piogge estive….



… e aumenta l’evapostraspirazione…



… e aumenta il deficit pluviometrico



… e il futuro?



Basso impatto
(RCP 2.6)

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


