Eventi estremi: come mai sempre piu
frequenti e cosa fare per limitarne i danni

MARTEDI 03 APRILE Luca Maffezzoni




1) Trattato di HADLEY riguardante la
circolazione atmosferica globale e moto dei
venti alisei (1735). %

cinetica dei Gas e poi Lavoisier con
’EQUAZIONE DI STATO DEI GAS legata
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3) Nascita di stazioni meteorologiche in

tutta Europa ed invenzione del Telegrafo
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METEO e CLIMA
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COSA STUDIA LA CLIMATOLOGIA?

Al Global average temperature anomaly (1850-2014)
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COSA STUDIA LA CLIMATOLOGIA?

a) Annual temperature trends, 1901 to 2000 (b} Annual temperature trends, 1910 to 1945

5, 1946 to 1975

Climatic Change: Scientific Issues
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COSA STUDIA LA CLIMATOLOGIA?
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COSA STUDIA LA CLIMATOLOGIA?

Concentrations of Greenhouse Gases from 0 te 2005
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COSA STUDIA LA CLIMATOLOGIA?

Global Heat Flows
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COSA STUDIA LA CLIMATOLOGIA?

Changes in
solar inputs

Changes in the atmosphere
compaosition, circulation

Changes in

the

hydrological cycle
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Human activities

processes

COSA STUDIA LA CLIMATOLOGIA?

Radiative forcing of climate between 1750 and 2005
Radiative Forcing Terms
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Fonte http://www.ipcc.ch/report/ar5/syr/



COSA STUDIA LA METEOROLOGIA?




COSA STUDIA LA METEOROLOGIA?

https://earth.nullschool.net/#2015/03/27/0900Z/wind/surface/level/overla
y=temp/orthographic=-348.58,41.36,3000/




COSA STUDIA LA METEOROLOGIA?

06, 2017
Ave

ClimateReanalyzer
ate C Instit | Unitwer

Fonte:http://cci-reanalyzer.org/




COSA STUDIA LA METEOROLOGIA?

Precipitation/Clouds/Pressure Saturday, May 06, 2017
NCEP GFS 0.25°x0.25° Daily Average
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Circolazione Generale




Circolazione Generale
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Circolazione Generale
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* In prossimita dell’Equatore una cintura di bassa pressione, ai poli
un'alta pressione.

Intorno 30° N e 30° S vi €, in maniera permanente, una fascia di alta
pressione subtropicale della quale fanno parte |’Anticiclone delle
Azzorre e l'anticiclone del Pacifico.

Sotto |'azione della bassa pressione equatoriale e dell'alta pressione
subtropicale tra 'Equatore e i 30 gradi latitudine scorrono per tutto
I'anno venti da nordest nell'emisfero nord e da sudest nell'emisfero
sud (Alisei)




Circolazione Generale
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Fonte:http://www.meteociel.fr/modeles/gfse cartes.php



HIGH ENERGY INPUT







MODELLI DI PREVISIONE GLOBALE

Modello Europeo con centro di
calcolo situato a Reading

2 Run al giorno

Max 10 giorni

Pressione e Temperatura

Piu preciso sul medio termine

Modello Americano con vari
centri di calcolo

4 Run al giorno

Max 14 giorni

Molte informazioni

Buon modello di controllo




MODELLI DI PREVISIONE GLOBALE

e i e e

Run ECMWF 12Z du mercredi T juin 2017

Copyright 2017 Meteociel.Tr

Température 2 850hPa (°C) NN | [ ]

|
(+120h) HlFRFHESAEENERAR-E 3 420 8 4 @ 8

Fonte:http://www.meteociel.fr/modeles/ecmwf.php



MODELLI PREVISIONALI LOCALI
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Fonte:http://www.lamma.rete.toscana.it/meteo/modelli-atmosfera
Fonte:http://www.isac.cnr.it/dinamica/projects/forecasts/



PREVISIONI IN TEMPO REALE

(nowcasting)

ta  Forte rowescic  nubibagio

Fonte:http://www.centrometeolombardo.com/radar/



MODELLI DI PREVISIONE GLOBALE

— Ocean General Circulation
— Simulates the ocean circulation, but with a simple atmosphere sufficient to
provide surface wind stress and heat supply

— Coupled Atmosphere-Ocean General Circulation Model
— Used extensively in climate change experiments




MODELLI DI PREVISIONE GLOBALE
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COSA STUDIA LA CLIMATOLOGIA?
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MODELLI DI PREVISIONE GLOBALE
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MODELLI DI PREVISIONE GLOBALE

Global Heat Flows
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MODELLI DI PREVISIONE GLOBALE

Radiative forcing of climate between 1750 and 2005
Radiative Forcing Terms
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MODELLI DI PREVISIONE GLOBALE

CMIPS5 projected changes in global mean temperature
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Fonte: https://cmip.linl.gov/cmipS/forcing.html



MODELLI DI PREVISIONE GLOBALE

Global Warmlng Predictions
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EA SA C(European Academies Science Advisory Council) R e p Or t
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— Gaophysical events (earthquake, tsunamil, wolcanic eruption)
m— fdetecrological events (Stormm)
m— Hydrological avents (flood, mass mowament)

Climatological avents (extrema temparaturs, drooght, forest fire)

Fonte:https://easac.eu/publications/details/extreme-weather-events-in-
europe/



EA SA C(European Academies Science Advisory Council) R e p Or t
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Figure 3. Number of large floods of severity 21.5 and magnitude =5 in Europe each year during 1985-2016, based on
Dartmouth Flood Observatory (USA) |’E'E|:'|"|II'5 (from Kundzewicz et al, 2017)

Fonte:https://easac.eu/publications/details/extreme-weather-events-in-
europe/



EA SA C(European Academies Science Advisory Council) R e p Or t

N
T

Figure 4. Spatial distributron of floods of losses of severity
egual to or greater tharm 7.5 (from Kundzewvwice et alfl.,, 207 7).

Fonte:https://easac.eu/publications/details/extreme-weather-events-in-
europe/
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CIRCOLAZIONE GLOBALE
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CMIP5 (Coupled Model Intercomparison Project)
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ISP RA (1.S PER LA PROTEZIONE E RICERCA AMBIENTALE)

REGIONAL MODEL

Fonte:http://www.isprambiente.gov.it/it/pubblicazioni/stato-
dellambiente/il-clima-futuro-in-italia-analisi-delle-proiezioni-dei-
modelli-regionali

Precipitazione
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2011-2040 2021-2050 2031-2060 2041-2070 2051-2080 2061-2090 2071-2100

Precipitazione cumulata. Variazioni rispetto alla media 1971-2000 dei valori previsti dai
quattro modelli (media su periodi di 30 anni) nei due scenari RCP4.5 (blu) e RCP8.5 (rosso).
L'area colorata rappresenta lo spread delle previsioni dei modelli



MODELLI DI PREVISIONE GLOBALE

CMIPS projected changes in global mean temperature
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ISP RA (1.S PER LA PROTEZIONE E RICERCA AMBIENTALE)

REGIONAL MODEL

RCP 4.5
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ISP RA (1.S PER LA PROTEZIONE E RICERCA AMBIENTALE)

REGIONAL MODEL
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Quali Rischi?

legati a processi naturali che,
per lirregolarita e le dimensioni delle loro
manifestazioni, minacciano l'esistenza dell'uomo e
le sue attivita e quindi limitano la possibilita di
sfruttare le risorse ambientali ed esercitano
un'azione pregiudizievole sui sistemi ecologici

legati a sitwazioni artificiali,
dovute ad iniziative e afttivita dell'vomo, che
sottopongono  gruppi umani a minacce di
inquinamento, guasti delle comunicazioni, problemi
generali di sicurezza e incolumita

In generale il rischio esprime |la probabilita (probability, P) che una
situazione avversa possa verificarsi, ovvero che possano verificarsi
perdite o danni ed esiste solo in presenza di insediamenti
antropici/esseri viventi




| RISCHI SONO IL RISULTATO DEGLI IMPATTI DEI PROCESSI
NATURALI SULL’AMBIENTE ANTROPIZZATO

CONOSCENDO QUINDI LE ZONE IN CUI SONO ATTIVI | PROCESSI
NATURALI, LA LORO FREQUENZA E LA LORO INTENSITA" S
POSSONO GESTIRE LE ATTIVITA” ANTROPICHE AL FINE DI
RIDURRE GLI IMPATTI E QUINDI IL RISCHIO.




| rischi geologici sono rischi legati a processi geologici € geomorfologici
endogeni (vulcani, terremoti) o esogeni (erosione, frane, alluvioni, etc.)
che possono causare danni a cose o persone.

« Frane

- Alluvioni

« Valanghe

» Terremoti

» Vulcani

« Uragani e tempeste

« Tsunami

« altri minori




Number of Occurrences of Earthquake Disasters by Country:
1974-2003

Number of Earthguakes
ER-DAT: The OFDACRED International Disaster Daiahase - *10

www em-dat.net - Universiteé Catholwgue de Livan - Brussels - Belgiom



Number of Occurrences of Flood Disasters by Country:
1974-2003

Mumber of Floods

ER=[3AT: The OF DA CEEL Intemattional Dazaster Database - =60
www em-dat net - Université Cathol ique de Louvain - Brussels - Belgium



Number of Occurrences of Volcano Disasters by Country:
1974-2003

Number of Volcanos

EM-DAT: The OFDA CRED International Disaster Database B
wivw em=dat.net - LUniversite Catholwue de Lowvain - Brnssels - Helgmom



RISCHIO

POSSIAMO DEFINIRE IL RISCHIO COME IL RISULTATO DELLA
SEGUENTE FORMULA:

RISCHIO = PERICOLOSITA’ * VULNERABILITA’ *VALORE

PERICOLOSITA’ ( HAZARD) — Probabilita che un evento di una certa
intensita avvenga con un certo periodo di ritorno.

VULNERAEILITA’ — Attitudine di un determinato elemento di
sopportare un evento con una certa intensita (varia da 0 min. a 1

max.).

VALORE - Danni provocati da un evento con una certa intensita
espressi in termini socio economici.

Federal Emergency Management Agency



RISCHIO

Pericolosita

v Si intende la probabilita di occorrenza di un
fenomeno potenzialmente dannoso di una certa
magnitudo, in un determinato intervallo di

tempo, in una determinata area

oV ERSE

Vulnerabilita -
ICOEEG

v" Grado di perdita per un elemento o un insieme di element;
a rischio determinato dall’occorrenza di un fenomeno

naturale di una certa magnitudo

v" La vulnerabilita & la propensione di persone, beni o attivita
a subire danni al verificarsi dell'evento.



VALORE

IL VALORE PUO’ ESSERE CALCOLATO SIA IN BASE ALLA
COMPONENTE ECONOMICA CHE A QUELLA SOCIALE.

AD ESEMPIO IL VALORE DELLA STRADA DISTRUTTA, A CAUSA DI
UN PROCESSO DI ALLUVIONAMENTO, E’ RAPPRESENTATO SIA
DAL COSTO ECONOMICO, PER LA SUA RICOSTRUZIONE, SIA DA
QUELLO SOCIALE CHE DEVONO SUPPORTARE GLI UTENTI PER LA

SUA MANCATA UTILIZZAZIONE.
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RISCHIO

RISCHIO = Pericolosita * Vulnerabilita * Valore

B NVERSIT

Riduzione del rischio =

Opere di mitigazione (difesa attiva)

pericolosita

Opere di difesa (difesa passiva)

> Capacita di resistenza all'evento
(edifici, ecc.)

vulnerabilita

) _ = Pianificazione Territoriale
Tenendo sempre presante |l
concetto di magnitudo



PERICOLOSITA

Pericolosita

v" Si intende |la probabilita di occorrenza di un
fenomeno potenzialmente dannoso di una certa
magnitudo, in un determinato intervallo di
tempo, in una determinata area
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Pericolosita

B[ MNIVERSITA

v’ Per poter valutare la pericolosita € necessario
studiare a fondo i fenomeni naturali.

v' Studio e classificazione degli stessi diventano il
primo passo da svolgere.



PERICOLOSITA

= S
BICACCA
acqua acqua
alluvioni frane
)

interazioni




PERICOLOSITA

MITIGAZIONE - INTERVENTI STRUTTURALI - ALLUVIONI

Cassa di espansione, Riduzione della pericolosita

vasca di laminazione Intervento strutturale

Aree di invaso finalizzate al Fase pre-evento
controllo delle piene, nelle == ———

quali viene immagazzinata o
una parte del volume idrico
dellonda di piena

Cassa di espansione:
serbatoio realizzato in
parallelo al corso d'acqua,
collegato ad esso tramite un
canale immissario ed
emissario

vasca di laminazione :
realizzata sbarrando il corso
d'acqua, & quindi sempre
attraversata dalla corrente




PERICOLOSITA
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Vulnerabilita %

B MNIVERSITA
s M TN B2

v Grado di perdita per un elemento o un insieme di
elementi a rischio determinato dall’'occorrenza di
un fenomeno naturale di una certa magnitudo

v’ La vulnerabilita e la propensione di persone, beni
0 attivita a subire danni al verificarsi dell'evento.



VULNERABILITA

MITIGAZIONE — INTERVENTI NON STRUTTURALI

Pianificazione territoriale Riduzione della vulnerabilita
Regolamentazione dell’utilizzo del territorio tramite e del ve_ﬂnre degli elementi
appositi strumenti normativi (es: piani di assetto IposH
idrogeologico, PRG, PGT, etc.) Intervento non strutturale
La componente geologica € entrata in modo Fase pre-evento
significativo nella pianificazione di scala comunale negli
ultimi decenni, ma dipende dalle Regioni
35TY
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VULNERABILITA
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Fasce fluviali

B UNIVERSITA
e NV TN 12

aree inondabili

% classificate secondo il tempo di ritorno
dellevento di piena

\ fGSCiG A : deflusso della piena

Piano Stralcio delle s
3 fasce fluviali
Fasce fluviali (1996) < fascia B : esondazione

fascia C : inondazione per piena

catastrofica

PAI piano assetto idrogeologico



Riduzione del rischio

i
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IC0E

v L"approccio della riduzione del rischio, basato sulle
formule sopra esposte, non prende in nessuna
considerazione il verificarsi dell'evento.

v Inoltre non viene prese in considerazione |la
preparazione della popolazione, il comportamento
pre e post evento e |a risposta della popolazione.



Gestione del rischio =
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La gestione del RISCHIO é il processo mediante il quale si sviluppano
delle strategie per gestirlo e governario



GESTIONE DEL RISCHIO

La Prevenzione =

==Y

La nuova "politica di riduzione del rischio” punta a
sviluppare soprattutto le attivita di Prevenzione,
OVVEero:

v' La Formazione del personale

v" La Pianificazione

v Le Esercitazioni e le attivita di addestramento
v L'Informazione preventiva alla popolazione

-CONSAPEVOLEZZA ED EDUCAZIONE



PREVENZIONE ED EDUCAZIONE

COSA POSSIAMO FARE PER ESSERE PRONTIZZ

LRI R

+ Conosce il tuo territorio e usa it occhi. Sta attento a cambi
nel terreno e a casa
¥ Sei attento in caso di pioggia forte o costante
v Ascolta, stai attento a suoni € '

e x - = == 2=l i =
i | = ke il =L 1A 1A I A |
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AMDIio Improvviso nel colore e velocita ded fMusso di

=l
ACLIE

¥ Parla con la tua famiglia de cosa se deve fare in caso di

_E-mlei'?enza. Prepara un Piano di emergenza Familiare che
includa:

v Una lista di materiali di prima emergenza (alimenti,
indu b, medicina, documenti, atrezza i base e
v dove vi rincont eme Z
v 1 idua u JO Qi 2 Nenza el Ane
v Designa un referente f 1 emergenza (F
- 1 ot e

=

v Chiede informazione alla autorita locale sui rischi naturale nel
tuo comune

+ Informati chi & I'ente o persona responsabile della gestione
della emergenza

~ Conosce il tuo piano di emergenza: comportamento, rute di
evacuazione e le area di attesa

Cipartiments di Scienze dall’A =nte e de




PREVENZIONE ED EDUCAZIONE
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Che cosa Fare se sei Coinvolto in una Frana=— #icat
Se ti trovi all’'interne di un edificio Se ti trovi in luogo aperto

» Firmnanendo all'interno delledificio sei I il LA zE ELE

pil protetta che non all aperto u 1 Cadendo po-

u E { S aln g L = CENGD po
trobbero ferirt
ol tratta

i materiate instabile che poirebbe rimeel

FPossono proteggerti da eventuali croll
terss in movimenbo

» Cadendo potrebbero = | materiali framat, anche se ap-
paiano stabill. possono nasconders peri-

fereti
colose cavita sottosiant

-

trebbera rimanere bleccati ed impeadirti di
Pi-

Uscire
trebberm aver subito lesioni strutturali e

risultare pencolanti

Protezione Ciwile, 2006




PREVENZIONE ED EDUCAZIONE

Che cosa Fare in caso di Alluvione =

Stai attento se piove forte per tante ore o se piove costante per qualche gi:::rrii".#"

¥'Stai attento alla radio e TV per informazione da un possibile
alluvione

v Stai attento a segni di allagamenti e piena improvvisa e evacua
immediatamente se sospetti che puo succedere

v Se devi abbandonare la casa chiude il rubinetto del gas e stacca
il contatore della comrente elefirica

v Allontanati dalle zone pericolose e raggiunge le area di attesa

¥'Se non puol abbandonare la casa:
v sali ai piani superiori
v Non usi il telefono se non & per casi di effettiva
necessita

¥ Se sei per strada:
v Non avventurarti mai su ponti o in prossimita di
fiumi e pendii
v'Non percorrere strade inondate e sottopassagqgi

¥"  Presta attenzione alle indicazione fomite dalle autorita

Dipartimento di Scienze dell’Ar .i':-'.'- i
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PREVENZIONE ED EDUCAZIONE
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Se sei consapevole dei possibili rischi presenti sul territorio aove
vivi, se sai come e dove informarti, se sai cormne organizzarti per
affrontare eventuali momenti di crisi, tu vivi molto piu sicuro e la
Protezione Civile ;:m:r funzionare al meglio delle sue capacita. Si,
perche sai tu il primo attore di guesto sistema: sei tu qguello che
deve sapere came vigilare, come avvisare, come collaborare con i
soccorritori. Tu e la tua famiglia, quando si verifica una emergenza,
guasli sempre in modo imprevisto ed improvviso, potefe trovarny soli
di fronte a situazioni difficili e pericolose, anche soltanto per il
tempo necessario ai soccorritori per raggiungeirvi ed aiutarnvi, tempo
che ;,z:wr_? essere pit 0 meno lungo a seconda delle dimensioni
dellemergenza e delle condizioni ambientali nelle quali vi trovate. £
allora essenziale sapere cosa fare e come comportarsi in guei
mormenty.

Ricorda: la Protezione Civile siamo tutti noi.

Protezione Civile Italiana,2005
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Run GF5 127 du dimarche 23 aciobie 7016

dimanche 23 octobre 2016
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