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Cos'e il Clima (rispetto alla Meteorologla)

» Stato dell'Atmosfera: conoscenza delle
variabili termodinamiche (temperatura,
pressione, densita, umidita, composizione) in
un certo istante su tutto il globo

=l > Clima: stato ed evoluzione dell'atmosfera su
22 lunghe scale di tempo (decine di anni):

— E' come il «carattere» di una persona
% — E' un problema alle "condizioni al contorno”

DSrC » Meteorologia: stato ed evoluzione

dell'atmosfera su scale di tempo brevi (ore,
giorni):
— E' come I'«eumore» di una persona
— E' un problema alle "condizioni iniziali" i
"Il clima é cio che ti aspetti, il tempo é cio che ottieni!” |=- % v v %
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Il Clima e determinato dal bilancio energetico
della Terra

Basandosi solo su questo
equilibrio la temperatura

Solar Radiation media terrestre dovrebbe
essere
DSFC -18°C
Energia in ingresso (Sole) Ben al di sotto del punto

meno

. . di congelamento
Energia in uscita (calore)

dell'acqua - niente vita
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"Effetto serra"” naturale: I'atmosfera ci tiene
caldi a sufficienza per vivere

Poiché I'atmosfera non e
trasparente, trattiene parte del calore
irradiato nello spazio, e quindi la
temperatura media terrestre e

Average
Solar

Radiation
Absorbed
over Whole
Surface

SRR

+15°C

Gas serra naturali: vapor d'acqua
(H,0), anidiride carbonica (CO,),
metano (CH,)...

Il meccanismo vero e

Simplified atmosphere-Earth system with greenhouse effect. pareCChIO pIU. CO.lelpllCatO, con
Atmosphere thickness is exaggerated. R, is the net solar input. molte retroazioni interne...
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Retroazioni interne al sistema e redistribuzione

dell'energia

IR upward from clouds, 240
atmos & earth's surface

IR absorbed
by clouds &

solar absoriy:ls!

absorbed
340 earth’s surface
incoming h
solar IR emitted

from earth's surface

76 /\—— conduction & evapotranspiration
A from earthgosurfaca
solar
reflected
from 1 6|1
atmos. solar

absorbed Earth

by earth's surface

24

solar reflected
from earth's surface

Polar cell
Rossby waves

Hadley cell

Hadley cell

Rossby waves

Polar cell

Figure 11.1

Radiative imbalances create (a) warm tropics and cold poles, in-
ducing (b) buoyant circulations. Add Earth’s rotation, and (c)
three circulation bands form in each hemisphere.
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Evoluzione della temperarura della Terra su scala
paleoclimatica, rispetto alla media 1960-1990

L'™equilibrio” in realta cambia continuamente. Ma su scale di tempo geologiche...
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Il clima sta cambiando velocemente su scala globale

Global 60-month average Increase above
temperature pre-industrial level
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L'aumento non € omogeneo sul globo
(fonte: NOAA)

1901-2011 Temperature Trend °C/century
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Climatologia d'Abruzzo 1930-2019

Due parti principali della
regione:

Costa
Appennini

Variabili:

TM: temp. media
TX: temp. massima
TN: temp. minima
RR: precipitazione

La differenza di
temperatura tra le due
regioni € dovuto
principalmente alle
minime

La precipitazione € piu
abbondante sui rilievi
principali e i pendi

Tann (C} Pann {(mm'year)
15930 - 2019 15930 - 2019
213 00 80 700
I 700 42800
4m5 H00 80900
] 00 0 1,000
L 1,000 53 1,100
7ad 1,100 o 1.200
LT 1,200 4 1,300
EE=R L] 1,300 53 1,400
10a 11 1,400 53 1,500
112
126213
1314
w 1440 15
1560 16
L 160 17
17618
Trnax (C) Tmin (C}
1930 - 20189 1930 - 2015
Tiad 2ia-1
A
1500
410
Qs
10811
12
1112
283
128313
3mad
138214
Am5
144015
Swf
15816
BT
161217
Tiad
171218
g
188319
T 191020 vl
105 1
A 1112
L 1213
13514

gabriele.curci@univaq.it

[Curci et al., 2021]



UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DELL’AQUILA

Come si sta evolvendo il clima in Abruzzo?

(a)

Average of Temperature and Precipitation in Abruzzo 1930-2019
in sequence of 30-years blocks
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(b)

Con che velocita sta cambiando il clima in Abruzzo?

Trend of Temperature and Precipitation in Abruzzo 1930-2019

in sequence of 30-years blocks

o£T] +6°C/secolo

8

2 B

P

S-A

4>
UNIVERSITA 32 +3°C/SeCO|O
DS e 28 ATN

°F

+ {8 +4°C/secolo
(-3 8 aTm

0L
DSFC 2F
2 +25%/secolo

09

2+ ARR

0

AL A A B L T U B SN
& &® oo g
S & & & & & & & & ¢ & &£ &

e TX(Cl/century)

e TN (C/century) e TM (C/century) e RR (%/cent

)OS0

gabriele.curci@univaq.it [Curci et al., 2021]



UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DELL’AQUILA

di Scienze Fisiche

6-7°C

Global mean temperature (C)
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Temperature change
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La temperatura della Terra € piu correlata alla
concentrazione di anidride carbonica (CO,) che alle
variazioni dell'orbita terrestre

from present (°C)



Il Ciclo del Carbonio: pre-industriale
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Figure 6-10 The preindustrial carbon cycle. Inventories are in Pg C and flows are
in Pg C yr!. Adapted from McElroy, M.B., op.cit.
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L'incremento recente di CO, non e mai stato
osservato negli ultimi 400.000 anni
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Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
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Non solo CO,: anche altri gas serra stanno

aumentando in atmosfera |
Dal satellite 2003-2018

Concentrations of Greenhouse Gases from 0 to 2005 +2 ppm / anno
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Il Ciclo del Carbonio: post-industriale
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Figure 6-10 The preindustrial carbon cycle. Inventories are in Pg C and flows are
in Pg C yr!. Adapted from McElroy, M.B., op.cit.
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Balance of sources and sinks

40 Gt — _
CO; 40+ miliardi

307 tonnellate / anno
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Total estimated sources do

.30 | hot match total estimated

sinks. This imbalance reflects
the gap in our understanding.
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Where humanity’s (02 comes from

Q1%  33.4 billion metric tonnes Q% 3.3 billion metric tonnes
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‘ Center of Excellence

ETEMPS

‘ Telesensing of Environment and
Model Prediction of Severe events

Conseguenze del
riscaldamento recente
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Aumento del numero e del costo dei disastri
«naturali» legati al meteo estremo 1950-2005

Table 6: Global extent and impacts of certain disasters by hazard type, total 19962005

Number of Mortality People affected | Economic damage
events (thousand) (US$ million, 2005
prices)
Avalanches/landslides 191 7,864 1,801 1,382
Earthquakes, tsunamis 297 391,610 41,562 113,181
Extreme temperatures 168 60,249 5,703 16,197
UNIVERSITA Floods 1 3 10 90,23? 1 292 'QEQ 21]5,434
DELAQUILA Volcanic eruptions 50 262 940 50
Windstorms 917 62,410 326,252 319,208
Industrial accidents 505 13,962 1,372 13,879
Miscellaneous accidents 461 15,757 400 2,541
Transport accidents 2,035 69 636 89 a60
SOURCE: EM-DAT, CRED, Umversity of Louvain, Belgium. [Setterhwaite et al 2007]
DSFC 70000 o
digg]i::z‘::i:it:h o000 L1 Decade Comparison (losses in USS billion, 1999 value.
—_ S0000 — ~
RS I [
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= 20000
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[IPCC, 2001]
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Esempio evento meteorologico "severo”
Inondazione Pescara 10 luglio 2019
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Incremento del livello medio del mare e relativo
pericolo per le zone urbanizzate costiere

Come per tutti i cambiamenti legati
al clima, la variazione non é

omogenea sul globo! Nazioni con la pill numerosa
populazione urbana in zone
costiere a bassa altitudine
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Impatto sull'agricoltura e produzione di cibo

Trend in flowering date for winter wheat: 1985-2014

Trand in Alowering date for
winter wheat, 198%-2014
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Popolazione di insetti endemici (tipici di un
territorio specifico, ristretto)

2000 . 2050
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DEGLI STUDI
DELL’AQUILA

@ gabriele.curci@univaq.it [Urbani et al., 2016]



UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DELL’AQUILA

di Scienze Fisiche

)OS0

baseline

2021-2040

2041-2160

2061-2080

Proiezioni delle zoonosi, malattie animali veicolate da insetti
(Semenza and Suk, FEMS 2018)

Chikungunya West Nile Virus
Scenario: RCP8.5, 5 models Scenario: A1B, 1 model?

(a) r e "
<0.004 Blicos-05] [

(0.004-002[[lll>=05 _J,} 2025

:f B 0.02-0086]( Mo prediction

(b) L _S—— :
< 00,004 Blicos-05] [
[oo04-002 [l==05

Climatic § --_—:—_-. =5 Hazard- E ‘ -0-2-;?-3 o « g . . .
Sutability  fmn  mex index  ©o-01 mmo3-oa probability of districts with infections

gabriele.curci@univaq.it




Future energy needs (heating/cooling) for

Ies

European ci

ings in

build

t al., 2020]

[
(}S
g%

auj
/
" S?‘ g_\

\

Prague
PN s
e
.
lancio €

[C

=Copenaghen-

i Clermont

|
Eﬁ Bordeaux--

3

needs in 2020, 2050, 2080

fu.{m\' <«£,\
R Porto g s2g

gz, TR

}

Annual carbon dioxide produced for energy
J
;

gabriele.curci@univaq.it

x - = 3
O |8 |84||5E |E[5|8ls].12].!3 5 )
s|S[s|(EB|5|=z|2|8|§|B|8|8|€|@ s o
% HHAEHEHHHHHHHENE 3 _
[~y
N 4 [ P
4
S S
) N ™\
5 ff& ww‘ any /og \(ﬁ\ s 0702
o AN /
Fa .ﬂ.{?\?i&%ﬂ. - [i))
(Q\| /w ,@. 2 | =]
<)) | )]
- .r, A b, © P, o ¢
o S T - o
m et .mwh = w. // SSESSTSRRSANSY oaor
O
N L

ing in

4 ,Ilfllfllllhﬂm 050z
ASsTeTeRiTReTTTRRR 0202
o)

SSISSEEE g0z L
[EESSANNRRNNANSY -

AN
N o
[SSSRRRNNNY 0502
[SSSSSSRENERRY 0202 f 7
B e

d cool
53;
£
Gotebo
&
2

B
i

0802
0s0Z
0zoz

Salamanca
Val
/
{
~

ing an

oo
S5 e
SEE
G

Bordeaux

Porto &Eﬁ)
§28
r‘! \J

Annual energy consumption (kWh per year)

for heat

Q)5

L1}

P =

= m B):

el g5,

= O Ese

e L gus

= V) tis >

W&L O 2:2% oM
— an

ZIm s

Sfata @



La sensibilita a temperature troppo alte o troppo
basse e legata al clima a cui si € abituati

VALENCIA BARCELONA ATHENS
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1981-2010 mean = 9.5 million sq km
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

slope =-7.3+ 1.1 % per decade
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@ Scioglimento del ghiaccio Antartico (Polo Sud)

* 1979-1990: I'Antartide ha perduto 40 (£ 9) Gtly,
ossia 40 miliardi di tonnellate I'anno.

o 2009-2017: perduti 252 (£ 26) Gt/y: piu di sei
volte tanto.

* A causa di questo scioglimento il livello dei mari
che rivestono il pianeta € aumentato di 3,6

Peio: 1956-2018 Cumulative Gacer Mass Balance w1997 millimetri per decade. Detto in altri termini: dal

12, 1979 a ogqi il livello degli oceani € aumentato di
14 (£ = 0,9) millimetri.

« QOve si sciogliesse tutto il ghiaccio Antartico,
farebbe aumentare il livello dei mari non di pochi
millimetri, ma di 58 metri

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DELL’AQUILA

Dipartimento
di Scienze Fisiche
e Chimiche

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1950 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Fonte: http://www.snpambiente.it/2019/03/27/se-si-
scioglie-il-continente-bianco

@ gabriele.curci@univagq.it

Data source: WGMS Credit: (35/WGMS
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Il Ghiacciaio del Calderone (Gran Sasso)
Alcune foto storiche a fine estate
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Ghiacciaio del Calderone (Gran Sasso)
Evoluzione recente
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Classificazione clima di Koppen-Geiger

© " sta 1930-1979 1970-2019
sparendo (Cs - Cf)

« K-G con "estate"

Koppen-Geiger climate Koppen-Geiger climate

. . 1930-1979 1870-2019

intendono Aprile- i |5
o M Settembre
DELL AQUILA I o I o6

« "Clima freddo" (D) si sta \Gran Sas':'s'd')'i;.;-
% ritirando pit in alto
« La costa € omogenea ; Sk x :>

"estate molto calda" Vel e
DSFC Clir'ey

di Scienze Fisiche (Cfa ) . . i re nte
« Le valli dell'Appennino

per lo piu "estate calda"
(Cfb), con alcune aree
sempre piu simili alla
costa

@ gabriele.curci@univagq.it [Curci et al., 2021]
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SULMONA (372 m)
1980:2019

Dry and hot: Sulmona

Average Temp. 14.9C
Annual Precip. 649 mm

Humid periods
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Possible frosts
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Wet and cold: Campotosto

CAMPOTOSTO (1344 m) Average Temp. 8.5C

1980:2019 Annual Precip. 1,282 mm
Wet periods
o X SA
all) L—"""'
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[Curci et al., 2021]



Esistono ancora le mezze stagioni?

1980-1999 [ > 2000-2019
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‘E‘ —
E § L
-  Deficit di
Stazioni E precipitazione in
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UNIVERSITA (RR <850 S an . 9 )
DELLAQUILA mm/anno) 8 : inverno (neve)
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* Precipitazione
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o - omogeneo
Stazioni = S
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g N — ——aa L —— —— rain""'?

@ gabriele.curci@univagq.it [Curci et al., 2021]




Estremi di temperatura 1980-2019

"Giorni di gelo" (TN < 0°C) "Giorni estivi" (TX > 25°C)

Appennini: -1 giorno / 2 anni +1 giorno / 2 anni
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@ gabriele.curci@univagq.it [Curci et al., 2021]




"RO5pTOT" (RR > 95th perc.)
+1% / anno
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"Ondate umide”
(giorni consecutivi RR > 1 mm)
+1 giorno / 10 anni

[Curci et al., 2021]



Local dataset (Curci et al., 2021)
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Tendenza erosivita delle piogge (1980-2018)

E-OBS dataset (Copernicus)
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‘ Center of Excellence

ETEMPS

‘ : Telesensing of Environment and
Model Prediction of Severe events

Mitigazione e adattamento
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5/ DEGLI STUDI
DELL’AQUILA



UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DELL’AQUILA

@

DSFC

Dipartimento
di Scienze Fisiche
e Chimiche

)OS0

L
&t 4

VI

JI (N

arin

| The Folkets Hus building (center) in Stockholm, Sweden, which hosted the United Nations Conference on the Human Environment, 16 May 1972. UN Photo/Yutaka Nagata

United Nations Conference on the Human Environment, 5-16 June 1972, Stockholm

Background
The first world conference on the environment

The 1972 United Nations Conference on the Environment in Stockholm was the first world
conference to make the environment a major issue. The participants adopted a series of

gabriele.curci@univaq.it

Documents

* 1968 :
* 1968 :
e 1972:

1972:

Resolution E/RES/1346(XLV) [5

Resolution A/RES/2398(XXIII) 5
Participants List A/CONF.48/INF.5/Rev.1 =
Report of the

Conference A/CONF.48/14/Rev.1 =




Mitigazione e Adattamento ai Cambiamenti
Climatici

» Mitigazione
— Azipni finalizz_ate a ridurre Ie_ cause del cambiamento climatico alla
radice (cioe riduzione di emissioni)

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DELL’AQUILA

— Azione globale

_ Linee guida RUS Piani di Mitigazione CC Atenei Italiani

» Adattamento
S, — |l processo di aggiustamento al clima atteso e suoi effetti. Ridurre |
rischi e cogliere le opportunita.

— Azione locale
— Linee guida RUS Piani di Adattamento CC Atenei Italiani .IQUS

Rete delle Universita per lo Sviluppo sostenihile

@ gabriele.curci@univagq.it


https://reterus.it/public/files/GdL/Cambiamenti_climatici/020_linee_guida_per_la_redazione_dei_piani_di_mitigazione.pdf
https://reterus.it/public/files/GdL/Cambiamenti_climatici/020_linee_guida_e_buone_pratiche_per_l%E2%80%98adattamento_1_.pdf

Riduzione delle emissioni: non c'e una
soluzione unica e semplice

I Energy-related CO2 emissions & reductions in the Sustainable Development Scenario by source ¢ M OtO rne I ettrl Cl
Id look 2019 R . :
weld Energy oo 22 « Efficienza energetica in

s
une“mend

G

trasporti, costruzioni,
Industria

* Energie rinnovabili
(idro, eolico, solare,
biomasse, geotermico,
nucleare (?7))

« Cambio produzione e
consumo (economia
circolare)

« Cambio di mentalita e
meno spreco di energia
e materiali

40

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DELL’AQUILA

o

20

GT CO2

Dipartimento
di Scienze Fisiche

International
Energy Agency

2010 2020 2030 2040 2050

@ gabriele.curci@univagq.it



C Alcune soluzioni per emissioni "negative”
\& sembrano necessarie, ma ancora non mature

Land Use, Land-use Bioenergy with carbon Direct air capture
Change and Forestry capture and (DACCS)
(LULUCF) sequestration (BECCS)

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DELL’AQUILA

di Scienze Fisiche

@ gabriele.curci@univagq.it
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Il riscaldamento della Terra e essenzialmente proporzionale
alle emissioni cumulate: per questo la mitigazione € urgente!

Temperature anomaly relative to 1861-1880 (°C)

Cumulative total anthropogenic CO, emissions from year 1870 (GtCQO,)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
5
27100
— RCP2.6 — Historical
— RCP4.5 RCP range
4 RCP6.0 — 1% yr ' CO,
1% yr 7 CO, range

0] 500 1000 1500 2000 2500

Cumulative total anthropogenic CO, emissions from year 1870 (GtC)

gabriele.curci@univaq.it



Il "blocco del carbonio” ("carbon lock-in")

10,000

oye Shipsand boats
automobili

 Concetto coniato nei primi T T
anni 2000 O

Airplanes

- 1,000 |- ICEhfrIeight
venicles
* |dentifica un paradosso ®
. . Gars;e\.:f;taéfsr (e.g., furnaces)
: della nostra societa Coltesing
ggé\{;]flé% II_]T]‘:% h . Industrial gg /.nBaOT:d steel Coal power
BELLAQUILA * Nonostante la volonta di =
heaters Chemical

plants  copment

wins  centrali a
carbone

% superare la dipendenza da
combustibili fossili, il
- sistema e "bloccato” dagli

Dipartimento

iInvestimenti a lungo
termine e dalle decisioni (o) s

1 1 | | | |

politiche del passato o s % C 2 o

Equipment lifetime (years)
{full technical lifetimes, assuming no carbon price)

Y .
ﬂ Seto KC, et al. 2016. Durata dell'apparato (anni)
Annu. Rev. Environ. Resour. 41:425-52

@ gabriele.curci@univagq.it

“Overcommitted” emissions

replacement with low-carbon alternative)

(carbon price needed for early retirement and

o

Gas power

centrali a gas

Costo per la sostituzione ($/tCQO,)
Financial barrier to unlocking ($/t CO;)




N

Inventario emissioni (CO,) Universita dell'Aquila

Linee quida RUS per redazione inventari emissioni gas serra Atenei italiani

Ambito
Ambito 1
UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DELL’AQUILA
% Ambito 2
DSFC _
e Ambito 3
e Chimiche

Descrizione

Emissioni dirette
Generate da sorgenti in possesso o in
controllo dell’Ateneo

Emissioni indirette energia
Generate dalla produzione di energia
da parte di terzi e consumata
dall’Ateneo

Altre emissioni indirette

Generate da attivita di Ateneo, ma le
cui sorgenti non sono in possesso o
controllo dello stesso

Esempi

Riscaldamento degli edifici

Mezzi di trasporto di proprieta
Generatori elettrici di proprieta
Rilascio involontario di refrigeranti
Attivita agricole su terreni di proprieta

Energia elettrica acquistata
Teleriscaldamento/raffrescamento

Mobilita da/verso sedi Ateneo
Mobilita per missioni/trasferte
Emissioni legate a merce acquistata
Emissioni legate a smaltimento rifiuti

Emissione = Attivita X Fattore Emissione

Esempio: emissioni CO, elettricita = Consumo energia (kWh) X F.E.prod.eleytricita (

)OS0

tonC0O?2
kWh )

gabriele.curci@univaq.it


https://drive.google.com/open?id=1kqXgwfZ7i_xJ8n5Jm0p3HtixrX1LOE2k

Emissioni CO, UnivAQ 2016-2020

Emissioni CO2 UnivAQ 2016-2020 (tonCO2/anno)

Totale: 11.000 tonCO,/anno
Mobilita:
metodo basato sul
numero di utente: da

migliorare!

Mobilita 58%
mEletiricita 18%

B Riscaldamento 24%

12000
10000
UNIVERSITA
DELLAQUILA 6613
2000 600 6422 6405
g 6000
DSFC
d‘ée"Ch’::Eh:h 4000
2000
Consumi:
Praticamente indipendente

2016 2017 2018 2019 2020 MEDIA dal numero di utenti!

@ gabriele.curci@univagq.it




Emissioni CO, UnivAQ dal settore mobilita

EMISSIONI CO, MOBILITA UNIVAQ, MEDIA 2016-2020

Automobile

UNIVERSITA _ 3 +
DEGLI STUDI Bus regionale

DELL’AQUILA

Volo medio raggio (1500-4000 km)

Bus urbano

Emerge chiaramente la necessita di

Volo lungo raggio (>4000 km) collaborare con le Amministrazioni

Comunali e Regionali per garantire
una mobilita piu sostenibile

Volo corto raggio (<£1500 km)

Alta velocita

@ 9 gabriele.curci@univaq.it
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Emissioni tCO2fanno)

Riduzione lineare delle emissioni verso zero

Esempio riduzione emissioni CO2 UnivAQ, 2020-2050

"""""""" ===  Emissioni costanti
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Anno
L'andamento lineare permette un

semplice monitoraggio della variabilita
interannuale delle emissioni reali

Emissioni cumulate tCO02)

Esempio emissioni cumulate CO2 UnivAQ, 2020-2050
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La riduzione lineare a zero, porta a un

dimezzamento delle emissioni cumulate
alla fine del periodo

gabriele.curci@univaq.it



Emissioni CO, citta dell’Aquila: coordinamento azioni
di mitigazione e adattamento (co-benefici)

CO2 emissions L'Aquila 2012 Trasporto su strada:
CAMS-REG-GHG va-1  Inquinamento, rumore
* Traffico
Trasporto su _ _ _
\ strada 64% / * Incidenti stradali
BESHLSTUD! « Pedonalita, ciclabilita
o Salute

« Economia locale di vicinato

Altro 4% |

di Scienze Fisiche
e Chimiche

Industria Energia edifici e industrie:
9% ~" Efficientamento

* |nquinamento
Altra combustione * Energie rinnovabili

stazionaria 23% « Piani Urbani (PRG, PUMS)

)OS0




Efficienza energetica dei mezzi di trasporto

Potenza Velocita Efficienza
kW/persona km/h km/kWh
Lo a) by c)
Bici 0,08 18 & 225
Piedi 904 4 k 100 _
Pattini 0,08 8 :{' 100
DEGLTSTUDI Bici elettrica 25 25 o' 100

DELL’AQUILA

Scooter elettrico 3 60 5% 20
% Treno 8 100 % 12,5

Bus 15 80 ﬁ 53
diseciéanizr:iiis‘i?che NaVe 5 25 .a 5

Aereo 550 700 X3.5,,

Auto 40 120 m3 =Y I
JE § ethifyorg

Auto elettrica 30 90 e 3 *.' einfach besser leben

Limousine 150 150 (G 1 https://en.wikipedia.org/wiki/Energy _efficiency _in_transport

@ gabriele.curci@univagq.it




Capacita dei mezzi di trasporto

Here are 200 people in 177 cars
x 7 [l

rom the Inté | ci .
Sustainabili { 5 /i N M\ 0 0 o o Tl e ea s s e
Commuteg Toolkit poster ) e ey

on 1 light rail train

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DELL’ AQUILA

&

DSFC

...............
Dipartimento
di Scienze Fisiche
e Chimiche

light BRT heavy suburban

single lane rail double lane rail rail

)OS0

gabriele.curci@univaq.it



FIAB — Federazione ltallana Ambiente e

LC Bicicletta

\

A Tk

Monticchlo

o L a'. , g/ | - . v L] #
\‘:,,_\ ! - £ -
S I 4 B = TP ! i : :
o ibe Wit : 1. 12 giughbROZP)
Gl Mt - = — = i r c 1 : . 3 - d
UNIVERSITA : : A NI Y Bt AT] A = ) .
DEGLI STUDI - B ‘ £ ARTE B SEal, G ¢ 2 o ccompagnati, casco
DELL’AQUILA k y = N Y i #i 2 ™ AR = 2 anni
: . . P. 36 e Via
, r{z AIR di 7km

FIAB L'Aquila
@fiablaquila - Organizzazione no-profit LA FELI_‘INIANA % FIAB
FIAB A pedali sull’Altopiano delle Rocche =
La pista ciclabile pid alta degli Appennini "BiciFPA

DSFC

i pi i e ) | L'AQUILA
Dipartimento 1 Mi piace @ Messaggio Q Es, -

di Scienze Fisiche 5 ! - ' 4 3 . g2 d
Parco Naturale Reglon‘ e Sirente Velino

e Chimiche
;"_R»ltrovo ore 9:00 Roccadi Cambio (AQ)
o —— = i - ;_)

Ly

il TAPPONE: ROCCA DI CAMBIO —ABBAZIA DI SANTA
LUCIA — TERRANERA — ROCCA DI MEZZO — PIANI DI
PEZZA (Rifugio II'Lupe) — ROVERE — OVINDOLI — VAL
D’ARANO —ROVERE.— ROCCA DI MEZZO — ROCCA DI

CAMBIO. -(km: 50 circadislivello complessivi m)
la TAPPA: ROCCAsDI CAMBIO -~ ABBAZIA DI SANTA . F 3 5
e-mail: fiablaquila@gmail.com

LUCIA — TERRANERA — ROCCA DI MEZZO — ROCCA DI
CAMBIO. (ki 15 circa) “ web: https://sites.google.com/view/fiablaquila
o Facebook: https://www.facebook.com/fiablaquila

@ gabriele.curci@univagq.it




Per adattarsi e necessario conoscere il clima
locale, come e stato e come sara

L i : E EEI
Ey: =2 f“ Coping range: variabilita
08 x " ik () ﬂi" lh]" a cui la societa locale &
€ 2 ' A 7 = gia abituata.
i E = = “VYUT :
g U m L | superamenti del

: L L e coping range:
% Time - diventeranno piu

LR P P ampi’?
DSFC e quanto frequenti?
—  Time seres of climate attribute e necessitano

= = Trend in mean value of climate attribute
Coping range (beforef/after adaptation)
O Exceedance of coping range (vulnerability)

investimenti per
allargare il "coping
range"?

@ gabriele.curci@univagq.it [Fussel, Sust. Sci. 2007]
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Adattamento al cambiamenti climatici:
concettualizzazione delle strategie

a) Protezione b) Adattamento ¢) Trasferimento

Figura 3.15: Sintesi grafica delle possibili riposte al cambiamento climatico: (a) prote-
zione, (b) adattamento e (c) trasferimento [M. E. Hauer e al, Nature Reviews Earth and
Environment, 2020 (modificata)].

gabriele.curci@univaq.it



Macroaree in Italia nel Piano Nazionale per I'Adattamento ai
Cambiamenti Climatici (PNACC, 2017)

Tabella 1.1-2: Valori medi e deviazione standard degli indicatori per ciascuna macroregione individuata.

4 6 Temperatura Giorni con Precipitazioni Precipitazioni .
a i I=====l==' . mediaannuale- |  precipitazioni Frost days - FD 5umran;5days— invernall cumulate | cumulateestive~ | Ip?g;"mi c":‘“‘f‘:;:”
- e “..- EENEEEEE ] Tmean intense - R20 (giomi/anno) (giomi/. P ) -Wwp SP pr:;:l l nl‘;l ?: )
=TTRET i CEARNERRANC nrEAnE ‘,q (giuml/anno] giorni/anno) (mm] (mm] p(mm jorni

ENNRANENENEENNRNENERAR " &
BEEEEEENNNEENANEEDNE

ST 5 b e %l & b g B

UNIVERSITA - HH T
DEGLI STUDI ".!=' O e esanans ' '
DELLAQUILA s SEEEE ‘. B

I::llll SNEN

@

{ d :"
i t .~ EEBAEEEREEEET 3 Macroregione 3
DSFC } ';:EEE: Y Appennino centro-meridionale 12.2(405) 4(4) 35(¢12) 15(48) 182 (455) 76(+28) 19 38(19)
}Dip‘an‘\me‘n.to ' 4
‘il
o 141}
. 8 " ny Macroregione 5
1z 1 Italia centro-settentrionale 83 (£0.6) 21(13) 112 (+12) 8 (15) 321 (+89) 279 (156) 40 28(15)
| 4 -+ 3
1 Macroregione 6
Aree insulari ed estremo sud Italia 16 (+0.6) 3 (#1) 2(£2) 35 (+11) 179 (161) 21(+13) 19 70 (+16)

@ gabriele.curci@univagq.it [PNACC, 2017]



Proiezioni al 2021-2050 vs 1981-2010 nelle
Macroaree del PNACC (RCP8.5 scenario)

Cluster delle anomalie

Valori medi dei cluster delle anomalie (2021-2050 vs 1981-2010)

CLUSTER Tmean R20 FD Uy WP 5P 5 Evap  RSSp
UNIVERSITA ("C) (giomifanno) (gromifannc) (gomilanno) (mm) (mm) (giormianno) (mmianno) (mm)
DELAQUILA % s ™
A 15 1 0 1 B M 2 2 5
B 16 0 2 8 TR 11 1 6 -
% c 15 1 M | n 7 | 3 4 2 1
D 15 0 A0 m 4 u 4 3 i 4mm
DSFC
LA ; A

e Chimiche

Figura 1.1-8: Zonazione climatica delle anomalie (2021-2050 vs 1981-2010, scenario RCP8.5) per ciascuna delle sei macroregioni.
Per agevolare la lettura sono state riportate anche le informazioni relative alla zonazione di riferimento (1981-2010) e al quadro
complessivo dei cluster delle anomalie.

@ gabriele.curci@univagq.it [PNACC, 2017]




Minacce dei cambiamenti climatici
Appennlno Centro-Meridionale (PNACC)

MINA((e

» Diminuzione turismo invernale per neve

» Aumento domanda energia per
raffrescamento estivo in citta

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DELL’AQUILA

» Ondate di calore e carenza idrica in citta

y Aumento rischio incendi boschivi

\—Y . @ | > Aumento malattie infettive da vettore e
| specie invasive

@ gabriele.curci@univagq.it



Opportunita del cambiamenti climatici
Appennino Centro-Meridionale (PNACC)

OPPORTUNITA . . .
» Incremento turismo estivo in montagna

i
-;-A'.w;“ e = 4
'V{,\ “
B X &
S
S S o
v

» Riduzione usura materiali da cicli
UNIVERSITA geIO/d ISgeIO

RS _A . . . T _ o .
\Wmmmm » Diminuzione frane di grandi dimensioni

N\

§1 AlloR0A 1 PERiobo IN (VI TARA

~— U O Riduzione energia per riscaldamento

» Incremento aree per coltivazione e
pratiche forestali

» Riduzione problemi di salute da "cold
stress”

di Scienze Fisiche
e Chimiche

DA (olb STRESS"

@ gabriele.curci@univagq.it



Adattamento della coltivazione di nocciolo in
Abruzzo 1980-2019

Frequenza forti gelate Fabbisogno di Freddo Classe idoneita
(TN <-10°C) coltivazione del nocciolo

m asl

2700

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DELL’AQUILA

* N = Non idoneo

« S3 =Non molto idoneo

« S2 = Moderatamente idoneo
« S1=Idoneo

@ gabriele.curci@univagq.it [Di Lena et al., 2022]

CH:=¥i_,H;if0°C<T<7°C, then add 1, else 0.
Where T = hourly temperatures
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Dipartimento
di Scienze Fisiche
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Strategia di Adattamento:
pianificazione molto interdisciplinare

oral Impact
Risk Mmm.ntl> and Adaptation

Economic
Assessments

= Which hazards
are likely?
« How frequent?

= How will crops/ livestock
be impacted?

EXUSME S | |, intense = What crop varieties adapt
Hazards :
(strength and best under future climate
duration)? conditions?
« Multiple/
Compound hazards? :
« What is the + How will water supply be
Hazards :
combined impact impacted?
of multiple

+ How will ecosystem
services adapt to climate
change?

+ What are the impacts on
public health?

Vulnerability

+ Who is vulnerable?
* How will the environment
respond?

= Where will a hazard likely
occur?

Macro-economics

gabriele.curci@univaq.it

« How will global markets
and socio-economics
respond?

+ How can these inform the
selection of measures and
policies for adaptation?

* How do hazards impact
insurance premiums?

+ What economic strategies
can be adopted to support
the uptake of adaptation
measures by different
groups?

Further analysis

« How will governments/
households/ businesses
respond?

+ Stakeholder consultations

» Collaborative decision
making

+ Which adaptation options
are the:
» best value for
money?
* most effective?
« most flexible under
uncertainty?

Adaptation
Strategy
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Laurea Magistrale Atmospheric Science Technology
for Meteorology and Climate (LMAST)

P Notice: Welcome to LMAST.

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DELL’AQUILA
‘ HOME ‘ ABOUT ADMISSION ~ SCHOLARSHIPS «+ PROGRAM ~ FACULTY ~ SCHEDULE « GRADUATION ~ FORUM ‘ CONTACTS ‘
% NEWS AND EVENTS B4 TEACHING Roma, sede di San Pietro in Vincoli
LMAST4MC calendar
DSFC

{L'Aquila
Dipartimento q
di Scienze Fisiche

e Chimiche

ﬁ Here you can find the daily schedule of

LMAST lectures,...

LMAST4MC lectures will start on
R Sk Mondav 4 October 2021 in

Frank Marzano _
(1 963-2022) L'Aquila, sede di Coppito

@ gabriele.curci@univagq.it
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ETEMPS

Telesensing of Environment and
Model Prediction of Severa events
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GRAZIE DELLA CORTESE
ATTENZIONE!

gabriele.curci@univaq.it
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