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Scenari di cambiamento climatico a scala locale a 
supporto dei piani di adattamento urbano



Prima Conferenza Nazionale sulle Previsioni Meteorologiche e Climatiche Bologna, 17-18 giugno 2019 2

Delibera di Assemblea legislativa n. 187/2018 
Strategia di mitigazione e adattamento ai 
cambiamenti climatici della Regione Emilia-
Romagna(SRACC)
http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/it/cambiamenti-climatici

POCC  (Presidio 
Organizzativo sul 
Climate Change)

Osservatorio
Energia

Forum 
regionale sui 
cambiamenti 

climatici

▪monitoraggio climatico della
regione Emilia-Romagna;
▪produzione di scenari
climatici a scala locale
▪diffusione dei temi climatici

Osservatorio degli Scenari di 
Cambiamento Climatico e 

relativi Impatti
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2012-2015 progetto BLUEAP Life:
Bologna Local Adaptation Plan

• Indicatori: 
– Temperatura

– Piogge

• Metodo: 
– Reg. statistica 

applicata a 

7 GCMs + EM 

(run ENSEMBLES)

• Scenario: A1B

– 2021-2050; 

– 2071-2099
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Esperienze locali

2015-2018 progetto PRIMES  Life+:
Preventing flooding risk by making resilient  
communities

http://www.blueap.eu/site/

• Indicatori: 
– Piogge

• Metodo: 
– Reg. statistica 

applicata a CMCC-CM

• Scenario: RCP4.5

– 2021-2050; 

http://www.lifeprimes.eu/index.php/il-progetto/

Piano di Adattamento + Protocolli di Intesa tra Comuni

(altri casi di studio:  Comune di Milano, Modena, Reggio Emilia)

http://www.blueap.eu/site/
http://www.lifeprimes.eu/index.php/il-progetto/


Prima Conferenza Nazionale sulle Previsioni Meteorologiche e Climatiche Bologna, 17-18 giugno 2019 4

Esperienze locali

2017-2019: SRACC e Piano Urbanistico Generale (PUG) di Bologna

• Indicatori: 
Temperature ed estremi

• Metodo: 
regionalizzazione statistica applicata 
alle simulazioni 4 GCMs + EM

• Scenario: RCP4.5

– 2021-2050 rispetto al 
periodo 1961-1990

2019-2020 ADRIADAPT:  A Resilience information platform for 

Adriatic cities and towns 

• regionalizzazione statistica per Cervia e Unione dei 
Comuni della Val di Savio

• Scenari: RCP4.5 RCP8.5

– 2021-2040, 2041-2060, 2061-2080, 2081-2100 
rispetto al periodo 1986-2005
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Rischio idraulico

Scarsità 
idrica

Isola di 
calore

Ondate 
di calore

Vulnerabilità delle persone e del territorio
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Downscaling statistico(DS) applicato ai modelli climatici globali (GCMs):
consiste in una regressione multivariata basata sul metodo delle correlazioni canoniche 
(approccio Perfect-Prog)

3. Impact model

Output
giornalieri

2. Weather generator

Output 
stagionali

1. Statistical downscaling model

Catena modellistica climatica di Arpae-SIMC
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• Scenari emissivi diversi;

• Skills diversi dei GCMs per i 
predittori a larga scala;

• Skill del modello di 
regionalizzazione statistica:
– Dominio di definizione,

– Tipo e numero dei predittori

– Incertezze statistiche Tomozeiu R. et al.,(2007):  Climate change scenarios for surface temperature in 
Emilia-Romagna (Italy) obtained using statistical downscaling models. Theoretical
and Applied Climatology, 90, 25-47 

Soluzione? Ensemble Mean

Incertezza nelle proiezioni climatiche
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Scenari emissivi

Scenario RCP4.5 ( PUG)

Scenario A1B  (BlueAP)

2021-2050 2071-2100

Scenario RCP8.5

orizzonti temporali:

Differenza tra RCPs e SRES: RCPs sono rappresentativi di un ventaglio di politiche 
climatiche da adottare nel XXI secolo
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Bologna: confronto tra A1B e RCP4.5

BLUEAP: scenario A1B (progetto Ensembles) PUG: scenario RCP4.5 (progetto CMIP5)
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1) Predittandi: Tmin, Tmax, onde di calore, notti 
tropicali, periodo 1961-2010 calcolati dal 
dataset ERACLITO v4.2 (Antolini et al, 2015)

2) Predittori: Z500, T850, MSLP;  dati ERA40+ERA 
interim ( risoluzione 2.5x2.5°),  periodo 1959-
2010; 

Periodi di setup CCAReg:

Bologna: confronto tra A1B e RCP4.5
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Bologna: situazione climatica attuale

Anomalie termiche (estate)

2003

2012 2017

Onde di calore (estate)

Notti tropicali (estate)
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Bologna: scenari climatici di temperatura
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Proiezioni di cambiamento climatico di Tmin e Tmax

- Bologna, scenario A1B, 
periodi 2021-2050 e 2071-2099 

Tmin_2021-2050 Tmax_2021-2050 Tmin_2071-2099 Tmax_2071-2099

BLUEAP (scenario A1B)

2021:2050 Inverno

(delta°C)

Primavera

(delta°C)

Estate

(delta °C)

Autunno

(delta °C)

Tmin 1.2 1.3 1.8 1.7

Tmax 1.5 2.1 2.9 1.3

PUG (scenario RCP4.5)

Incremento della Tmin e Tmax in tutte le stagioni, maggiore in estate.

Clima di riferimento 1961-1990
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25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

Tmax (°C)-estate

Scenari climatici a Bologna -Temperatura massima estate (giugno-agosto)

1961_1990 1980-2009 2021-2050 scenario A1B 2071-2099 scenario A1B
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Bologna: scenari climatici di temperatura
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Onde di calore: numero massimo di giorni consecutivi con la Tmax maggiore del 
90mo percentile giornaliero nel periodo di riferimento (1961-1990)
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Bologna: scenari climatici di temperatura
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BLUEAP (scenario A1B) PUG (scenario RCP4.5)



Prima Conferenza Nazionale sulle Previsioni Meteorologiche e Climatiche Bologna, 17-18 giugno 2019 15

Bologna: scenari climatici di temperatura

PUG (scenario RCP4.5)

Notti tropicali: numero di giorni con la Tmin maggiore di 20 °C
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Nuovi orti comunali quartiere Savena

Azioni nel piano di adattamento (BlueAP)
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Sostenere le 
portate dei 

corsi d’acqua 
nel periodo 

estivo
Fonte : http://www.blueap.eu/site/

Azioni nel piano di adattamento (BlueAP)
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GRAZIE PER l’ATTENZIONE !
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Bologna: notti tropicali

19

PRESENTE FUTURO
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T850 winter (DJF) ECHAM5- ERA40INGV - ERA40

Bias

20

K
K
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…EOFs analysis

21

  

EOF1 MSLP DJF, ECHAM5 (1961-1990)EOF1 MSLP DJF, ERA40 (1961-1990)

var_EOF1(%) var_EOF2(%)

ERA40 43.6 16.7

ECHAM5 43 18.3


