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Segnali dal Clima

Segnali dal Clima in FVG € una pubblicazione di-
vulgativa che racconta i cambiamenti climatici
partendo da un’ottica locale e regionale e af-
fronta questo grande tema da tre prospettive:
CAMBIAMENTI, IMPATTI, AZIONI.

Nasce dall'impegno del Gruppo di lavoro tecnico-
scientifico Clima FVG e dalla convinzione che le
sfide che i cambiamenti climatici pongono alla
nostra societa si possano affrontare efficace-
mente solo se allo sviluppo scientifico e tecnolo-
gico si accompagnano una crescita della cono-
scenza e una consapevolezza sempre piu dif-
fusa sul tema da parte di tutta la popolazione.

Segnali dal Clima affronta diversi aspetti dei
cambiamenti climatici partendo dal racconto di
eventi e situazioni che hanno riguardato il Friuli
Venezia Giulia nel 2022, ma anche evidenziando
come la dimensione locale sia collegata a quella
globale attraverso riferimenti a eventi e situa-
zioni verificatisi al di fuori della nostra regione e
su scala piu ampia.

Al racconto degli eventi e dei fenomeni si accom-
pagnano le spiegazioni delle cause che li hanno
prodotti. Un filo rosso - CAMBIAMENTI, IMPATTI,
AZIONI - unisce i diversi articoli, i nostri “segnali
dal clima”, collegando i cambiamenti in atto con
i loro effetti sull’ambiente e sulle attivita umane,
ma anche con le azioni che possiamo mettere in
campo sia per limitare il riscaldamento globale e
i cambiamenti del clima (mitigazione) che per ri-
durre gli impatti che ne conseguono (adatta-
mento).

L’ABC DEL CLIMA

Per rendere gli argomenti accessibili a tutti, ne-
gli articoli sono inseriti alcuni box a sfondo
arancione pensati per avvicinare al pubblico al-

cuni termini e concetti tecnico-scientifici a cui
€ necessario fare riferimento quando si spie-
gano argomenti e fenomeni collegati ai cam-

biamenti climatici.

I 2022 & stato I'anno piu caldo mai registrato in
Friuli Venezia Giulia: alle alte temperature si &
associata una grave e prolungata siccita, che ha
determinato pesanti conseguenze per il nostro
territorio. Alle criticita piu acute che hanno occu-
pato le pagine dei giornali per diversi mesi si af-
fianca perd un flusso piu graduale e meno evi-
dente di effetti che si manifestano negli anni. Il
racconto parte quindi dagli argomenti piu pro-
priamente “climatici” - a iniziare dalle tempera-
ture dell’aria e dalle precipitazioni e dai loro ef-
fetti sul mare e sui ghiacci - e indaga poi alcuni
ambiti in cui gli effetti dei cambiamenti climatici
si manifestano in Friuli Venezia Giulia: dalle mo-
difiche graduali, ma profonde, degli ecosistemi,
agli incendi che hanno devastato i nostri boschi
nell’estate 2022, all’agricoltura, mettendo in
luce alcune possibili risposte e soluzioni e come
queste emergano dalle conoscenze prodotte da-
gli enti scientifici e di ricerca e dalle attivita delle
agenzie e strutture regionali.

Segnali dal Clima in FVG non & quindi un report
sullo “stato del clima” in Friuli Venezia Giulia:
non ha l'obiettivo di fornire un quadro completo
ed esaustivo della tematica, non ne esplora tutti
gli aspetti e i settori ambientali e socioeconomici
coinvolti, non passa in rassegna tutte le cono-
scenze disponibili. E perd, appunto, un segnale:
un segnale di cosa sta accadendo, di quanto sia
importante prenderne coscienza ed agire, di
come la societa, la pubblica amministrazione e il
mondo scientifico si stiano gia attivando.

(L gruppo di Lavoro tecnico-sclentifico
clima Fvqg

DAL LOCALE AL GLOBALE

Con uno sfondo grigio sono evidenziati gli
articoli che riportano notizie e informazioni
relative a realta extra-regionali e che ci consen-
tono di ampliare la nostra visione, collegando
cio che avviene in Friuli Venezia Giulia con co-
noscenze generali e con fenomeni a scala piu

ampia.
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SCENARI

DI INONDAZIONE COSTIERA:
LA REALTA DI GRADO

Le zone costiere sono vulnerabili agli eventi di acqua alta causati da una
combinazione di alta marea e condizioni meteoclimatiche. Grazie al modello
altimetrico delle coste del FVG, preciso e aggiornato, € possibile simulare
mappe di allagamento potenziali, sia nelle condizioni attuali che considerando
scenari futuri di innalzamento del mare, come fatto ad esempio per Grado.

Le zone costiere sono per loro natura vulnerabili
all'ingressione marina determinata dalle condi-
zioni meteoclimatiche (vento, bassa pressione,
precipitazioni intense) che possono provocare
mareggiate e, unite all’alta marea, le acque alte.

VULNERABILITA E PROTEZIONI
DELL'AREA COSTIERA

In Friuli Venezia Giulia questa vulnerabilita & en-
fatizzata dal fatto che molte aree costiere hanno
quote molto basse rispetto al livello del mare, se
non addirittura al di sotto di esso. Queste ultime
aree, in prevalenza agricole, sono il risultato dei
lunghi e complessi lavori di bonifica idraulica
realizzati nel passato e sono oggi mantenute
solo grazie a un sistema di argini che le protegge
verso mare, oltre a canali e idrovore che pom-
pano I'acqua in mare al di la degli argini stessi.

IL RISCHIO DI ALLAGAMENTO

La conoscenza dell’altimetria del nostro territo-
rio costiero € molto precisa e aggiornata grazie
al rilievo condotto nel 2018 dalla Protezione Ci-
vile del Friuli Venezia Giulia con un sofisticato
strumento di scansione laser (LIDAR). Il prodotto
€ un modello digitale, tridimensionale, aggior-
nato e di estremo dettaglio dei territori costieri.

Grazie alla disponibilita di questo modello alti-
metrico & possibile simulare mappe di allaga-
mento potenziali per le realta costiere piu impor-
tanti della nostra regione, immaginando sia sin-
goli eventi di mareggiata sia un futuro scenario
di innalzamento di livello del mare, in conse-
guenza del riscaldamento globale.

LIDAR (acronimo dall'inglese Light Detection and Ranging): € una tecnologa basata sull’'uso
di un sensore che emette raggi laser. Montato su un aereo o su un drone consente di rilevare

milioni di punti della superfice terrestre in breve tempo, determinandone l'altimetria con
grande precisione.
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Altimetria delle zone costiere
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Mappa delle quote sul livello del mare delle aree costiere del Friuli Venezia Giulia tra Monfalcone e la foce del Tagliamento (elaborazione
Universita di Trieste)
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Mappa degli argini di difesa delle coste e dei margini lagunari del Friuli Venezia Giulia tra le foci dell’lsonzo e del Tagliamento.
La mappa é ricavata dall’Indagine sullo stato degli argini della bassa pianura realizzate del 2005 dall’Universita di Trieste- Dipartimento
di Scienze Geologiche Ambientali e Marine
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LE MAREGGIATE A GRADO

Se immaginiamo un sovralzo marino da mareg-
giata che provoca un aumento episodico del li-
vello del mare pari a 128 cm - come statistica-
mente si prevede possa accadere ogni 30 anni -

otteniamo una mappa di possibile allagamento
per la cittadina di Grado che mostra come gran
parte delle vie del centro risultino allagate.

Mappa di allagabilita attuale di Grado

Mappa di allagabilita di Grado a oggi, nell’ipotesi di un aumento episodico del livello del mare paria 128 cm.
La mappa é stata elaborata dal Coastal Group dell’Universita di Trieste sulla base del rilievo LIDAR della protezione Civile FVG del
2018. La base della figura é la foto aerea del 2018 (da Regione Autonoma Friuli Venezia Giulia - https://eaglefvg.regione.fvg.it)

L'INNALZAMENTO DEL LIVELLO DEL MARE

Considerando una proiezione futura di innalza-
mento del livello del mare all’anno 2100, pur uti-
lizzando quella piu “ottimistica” immaginata
dall'lPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) cioé quella indicata con lo scenario
RCP2.6, il livello medio delle acque sara stabil-
mente ben piu elevato di oggi.

Di conseguenza, nel 2100, lo stesso evento di
mareggiata ipotizzato precedentemente si som-
mera a un livello medio del mare piu alto di 40
cm rispetto a quello attuale: gli effetti dell’inon-
dazione risulterebbero molto piu rilevanti, in
quanto sommergerebbero gran parte della citta-
dina di Grado.
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Mappa di allagabilita futura di Grado

Mappa di allagabilita di Grado al 2100, nell’ipotesi di un aumento episodico del livello del mare pari a 128 cm che si sommi a un au-

mento del livello medio del mare di 40 cm (scenario RCP2.6).

La mappa é stata elaborata dal Coastal Group dell’Universita di Trieste sulla base del rilievo LIDAR della protezione Civile FVG del
2018. La base della figura é la foto aerea del 2018 (da Regione Autonoma Friuli Venezia Giulia - https://eaglefvg.regione.fvg.it)

IL FUTURO

Queste simulazioni sono di fondamentale impor-
tanza per la definizione delle possibili future si-
tuazioni di criticita. Analisi piu approfondite sa-
ranno eseguite grazie alla collaborazione avviata
tra I'Universita degli studi di Trieste e la Prote-
zione Civile regionale del Friuli Venezia Giulia e
riguarderanno sia lo stato degli argini sia una mi-

gliore definizione delle mappe di allagabilita, so-
prattutto nelle aree piu vulnerabili. Ad esempio
saranno individuati e analizzati nel dettaglio i
punti critici, ossia i “varchi” attraverso i qualil'ac-
gua proveniente dal mare o dalla laguna puo tro-
vare facile accesso, causando danni e disagi alla
popolazione.
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LE DIVERSE SOGLIE DEL LIVELLO DEL MARE

Il livello del mare in una determinata localita varia continuamente a differenti scale di tempo.

Un elevato rialzo del livello del mare che si verifica a scala di ore pud essere considerato un evento
episodico ed essere il risultato di varie componenti. In primo luogo I'alta mare astronomica che interessa
le coste del Friuli Venezia Giulia con periodicita semidiurna (ogni 12 ore).

Una differenza di pressione atmosferica lungo il bacino dell’Adriatico pud provocare un sovralzo meteo-
rologico (“surge”) del livello del mare noto anche come “sessa” che, sommato all’alta marea astrono-
mica, causa la cosiddetta “acqua alta®“.

Se a questo si accompagna I'azione del vento sul bacino si ha la formazione di onde che, quando giun-
gono vicino alla costa, diventano piu ripide e si rompono (frangenza) andando a formare uno "strato di
acqua" in piu, chiamato sovralzo d'onda (setup).

Sulla spiaggia infine 'onda puo provocare un flusso d’acqua che ne risale la superficie inclinata (risalita
dell’onda o runup).

Tutte queste componenti se sommate tra loro rappresentano dei “livelli” di cui bisogna tener conto nella
pianificazione territoriale, nei piani di emergenza e nella progettazione delle opere di difesa costiera.

SOVRALZO TOTALE

DA MAREGGIATA
TOTAL STORM SURGE)

LIVELLO MEDIO DEL MARE

Figura tratta da Mareggiate e impatti sulla costa - aggiornamento dei dati al 2020, degli indicatori e analisi delle tendenze. A cura
del Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli della Regione Emilia-Romagna, in collaborazione con Arpae-Servizio ldro-Meteo-Clima e
Universita di Ferrara, nell’lambito del progetto EU Micore (2008-2011) - Gennaio 2021

Giorgio Fontolan, Sebastian Spadotto, Luisa Fontanot, Annelore Bezzi - Universita di Trieste
Antonio Bratus - Regione Autonoma Friuli Venezia Giulia



https://www.regione.emilia-romagna.it/urp/servizi-e-strumenti/novita-editoriali/mareggiate-e-impatti-sulla-costa-aggiornamento-dei-dati-al-2020-degli-indicatori-e-analisi-delle-tendenze

