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Le citta e il cambiamento climatico

A causa della concentrazione di persone e di assetti economici, le citta sono ambienti
particolarmente a rischio dal punto di vista del cambiamento climatico
EUROPEAN ® |l territorio del’Unione Europea & densamente popolato e quasi il 75%

CAPITAL OF a place to bring i - FHP A -
INNOVATION ideas to life della po-pola2|.o-ne vive nelle citta e queéta tendenza e in espansione.
< ® | centri urbani in Europa rappresentano il 69% del consumo

energetico e sono quindi responsabili della maggior parte delle
- ‘3% emissioni di gas a effetto serra

.. ® La presenza di pressioni aggiuntive dovute all’'urbanizzazione
aggrava i potenziali impatti del cambiamento climatico.

Le citta europee sono responsabili della maggior parte
dell’output economico dell’Europa

® |e citta sono centri di crescita e innovazione e motore per lo sviluppo
economico

® i servizi delle citta sono indispensabili ad aree molto piu ampie
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INTERGOVERNMENTAL PANEL on Climate change

V rapporto IPCC, 2013 - osservazioni

Dal 1950 sono stati osservati cambiamenti in tutti i comparti del
sistema climatico terrestre

* le concentrazioni dei gas serra hanno raggiunto i valori piu elevati degli ultimi 800.000 anni

[ ] ’ i
I energia accumulata nel mare e Concentrazione media mensile globale di CO2 in atmosfera
nell’atmosfera &€ aumentata 410 209,65 ppm

* 'atmosfera e 'oceano si sono riscaldati 408 T

4086 -

* 'estensione ed il volume dei ghiacci si sono
ridotti

* la copertura nevosa nell’'emisfero nord &
diminuita

* il permafrost e in generale degradazione
« il livello del mare si € innalzato

ppm
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i | Il clima sta cambiando - aspetti rilevanti

Molti di questi cambiamenti non trovano riscontro negli scorsi due millenni

- .

Per questo il riscaldamento globale viene definito nel rapporto “virtualmente certo” (probabilita > 99%)

E’ “estremamente probabile” (95-100%) che I’attivita antropogenica sia la causa dominante del
riscaldamento osservato fin dalla meta del XX secolo

Il tasso di riscaldamento globale e superiore a quello degli ultimi 1300 anni (...2000)

| tassi regionali di riscaldamento in Europa, Nord America e nell’Artico sono superiori rispetto alla media globale.

Sovrapposti ad un trend lineare, si verificano sempre piu frequenti superamenti di record

Si tratta di un cambiamento ad oggi mai affrontato dall’'umanita
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e e Catastrofi naturali connesse a condizioni meteorologiche

WMO - Atlante della mortalita e delle perdite
economiche dovute al clima 1970-2012
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Il numero di disastri naturali connessi a condizioni
meteorologiche € in costante aumento

60
189711880 1881-1280 188 1-2000 2001=-2010
Droughts M Extreme temperature M Wildfires
M Floods M Mass movement wet I Storms



Total = US$ 375.7 billion (1970-2012)
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In Europa dal 1970 al 201.2: ranking per i costi

M Floods
Droughts

I Storms
M Wildfires

M Mass movement wet

M Extreme temperature

Germany

Biggest losses

were associated with the 2002
floods (US$ 14.8 billion)
and a storm in 2007 -~
(US$ 6.1 billion) -+ =

==
United Kingdonr
Largest ecqagmi’c losses were

&% linked to floods in 2000 ___,_..-Jé
Uss billion) and the winter
storm of 1990 (US$ 6.0 billion)

France
The costliest disasters

P

: were attributed to two storms in 1999
- Total reported (US$ 11.0 billion and US$ 5.5 billion, resp.)}

.| economic losses \
L’ (1970-2012) S _
B (in USS billion) ~ Spain ) . I 7

0.0 14 Only four d;o:gfhts repcllrtig?bu: the_'{"_. Costll,est events were ﬂoods ’ S
o : 30300““ ed tor “ea”l"ﬂ eor_~ in'1994 (US$ 14.4 billion) e
I >1.4-43 cosmg:t"&;::g::?ﬁgé ;?fos;d in and in 2000 (US$ 10.7 billion), both. o
| omm >as-120 1983 (US$ 9.0 billion) and a drought _ reported in northern ktaly |- Q
- | mm >12.0-500 in 1992 (US$ 7.4 billion) | T T~ /!
| mm >50.0 - 60.0 | 4 \ nl " SN N
[ ] Mo data or disputed oo ny ) \"“-g“"'" ' _ _f’/ i S
countries/territories Note: I v - \‘_‘5--\ S “‘?i'l } 1
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Atlas of mortality and economic losses from weather climate and water extremes (1970-2012) WMO-No. 1123 - 2014



wu = ¢ In Europa dal 1970 al 2012: ranking per il numero di vittime

. Number of
Disaster type Country deaths
Extreme temperature 2010 Eussmn_ 55736

ederation . ;
- | Torino: + 600 decessi +65y,
Extreme temperature 2003 ltaly 20089 > ari al +33%
Extreme temperature 2003 France 19 490 P 0
Extreme temperature 2003 Spain 15 090
Extreme temperature 2003 Germany 9 3565
Extreme temperature 2003 Portugal 2 696 i
P J Andamento della temperatura massima

Extreme temperature 2006 France 1 388

dellanno 2003

Extreme temperature 2003 Belgium g— —
— T mazzma giomaliera (eoprs la media
- — Tr i giornalisra (solle 2 e
Extreme temperature 2003 Switzerlanc 8 - [= ped e -8
= 5° g 95" pemernila (1958-2012) =
Extreme temperature Greece B | |— ussmo (15562012 =
—  Knirma (1858-2012)
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— Temperatura massima estiva a Torino
20y 1976-1995 vs 1996-2015

Distribuzione valori T massima JJA su stazione Torino

*ZC::\\\\\\ =——— 99perc
\\\ 95perc

— 1976-1995
— 1996-2015

M,

SOpeu:=====1____‘
T T T T T T T T T T T T T T T
11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43
(C]

95° percentile (33° C) > 84° percentile
99° percentile (34.6° C) - 93° percentile

Fonte: Arpa Piemonte



Andamento della temperatura a Torino

Torino - Temperature massime, medie e minime annuali
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Torino - Anomalia della temperatura media annuale rispetto al periodo 1971-2000
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Estate 2015 - temperatura massima a Torino

mrurale

suburbana

murbana
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Ozono - numero medio di superamenti dell'obiettivo a lungo termine per la protezione della salute umana \
125 novembre  dicembre

\

Pos. Anno T(*C)

1 2003 2612

» 2 2015 24.21

3 2012 24.29

4 2008 239

\ 58 1977 20,06

I\
[
| T T T T T 1
23 24 25 26 27 28 29

Torino: + 477

+22,9%

decessi +65y, pari al

Azioni intraprese efficaci!




Le ondate di calore

Geopotential Height (dam) at 500 hPa Previsions Ondate d Calore 1 M BIEMONIE
- PoTRaTS PORRTETIT1, psedt 040713 e
k. I BOLLE TTING COM TR NS AVVIRE [
OROTRIE T EE—— FRES A 5 =8 REGIONE
A L Arpta | Citta di Torino PIEMONTE
~eenSIEEES Previsione Ondate di Calore Direzone sanma

Emissione: ore 13 del 01/07/2015

Temperatura percepita massima (A ) e minima (o)
| registrata negli witimi 10 giorni e prevista per i prossimi 3 giorni |
[ —=—rnar ——min__] W0 gioini precedernti pewizione a3 giomi
45
40
a5 _/r___.—a-—ﬂ__r-/ﬂd—“

an ————

0
a5 =
a0
=
” 208 205 2306 2406 2EME 2608 Z7M0E 206 2905 SONE cagi o=mT o3mT
01/07/2015 0210772015 0370772015
Tipo di caldo torrido torrido torrido
Temperatura massima {*C) a5 38 a7
Umidita media giornaliera (%) a2 50 B3
Temperatura percepita massima {°C} a7 28 ET]
8 Temperatura percepita minima [*C) 22 23 z4
E Ozcn? maESima,“,l‘gf,t"a' <180 180-240 180-240
= Giorni !:ons_eeut_nrl di caldo 1] ] 7
e e 8.9 o3 2.6
Disagic bioclimatice estive »: __, D)
w 01772075 20772075 0370772075
; Eccesso di eventi sanitari &] &] &] &] [t_ i] &
w MEDID MEDIO ALTD
madnL_sha_lerent V'.""“.‘: 3 LIVELLI RISCHIO
- aumento della concentrazione di Ozono troposferW*-mwww T T —
e U
. - .. SmmT .
- aumento della mortalita e della morbilita T e
e —— S —
| Attanziome Condizioni meteoriogiche sfavorewol, efo eventl saniard In ecoesso (=30% rispeto agl attesi)
- - - - - - - ‘Condizionl metecroiogiche estreme, e/o ewentl sanitar in ecceszo [+ 100% rispetic agil atesl)
- disagio diffuso per condizioni di afa e —
IEHELAS, SR AT ARG, R ALTA Bl TG, AIUEL) TAN MALSS TERNSSE, SETTIG TORNESE + VENARLS REALe. ML
- propensmne a generare condizioni di siccita (aumento dell’evapotraspirazione, dell’esigenza irrigua ed
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Le risorse idriche superficiali

Risorse nivali

|| = 7 s e i Nel 2017 nonostante le abbondanti nevicate dell'inverno,
o | pemmmee) le temperature elevate hanno anticipato la fusione. Nel
o i ? bacino del Po a Torino al 20 giugno le riserve di acqua
- sotto forma di neve sono quasi esaurite

Snow Water Equivalent bacino del Po
Volume

Mmc
500 H

—_——

—— SWE 2017
----- SWE medio 1999/2015
1° e 9° decile storico

P|(.'I'|
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-10

-15

8 300 o
gennaio febbraio marzo aprile i maggio giugno
Temperatura media 200 -
Anomalia termica positiva
superiore ai 3-5 gradi a 0

partire da febbraio 2017
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La situazione del Fiume Po

3 -
5
indice di anomalia delle portate % e
Rispetto al periodo 1995-2016 le & . —
portate del Po a Torino negli ultimi %E e -
12 mesi sono piu scarse g [ SO PR IDPOTt
(ecludendo l'alluvione di novembre) 27
5 -
T
2003 ===2016 ===2017 ===QMED maggio 1996-2015 ===Q MED giugno 1996-2015
90 N
N
0\ l\ /\ N /\ Le portate del Po
? [ \ Estendendo I'analisi a tutto il bacino
E g occidentale del Po (chiuso a Isola

S. Antonio) si conferma una
a0 situazione analoga
Arp-a
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Precipitazioni intense

Precipitazione | Numero giorni
annuale media piloVvosSi
(mm)
1971-2000 884.51 75
2001-2016 950.81 78

« aumento della frequenza e dell'intensita dei
fenomeni convettivi intensi

* intensita tipiche dei temporali 20-30mm/h
40mm/h

« raffiche intense associate ai temporali (40m/s)
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Le proiezioni future - IPCC

Temperatura globale

Global average surface temperature change

(relative to 1986—2005) Mean over
. . . g | | | | | 2081-2100
6
4 — _ RCP8.5 3.7° C (2.6-4.8)
| 39 i B RCP6.0 2.2° C(1.4-3.1)
S . - o RCP45 1.8° C(1.1-2.6)
£ 27 — g RCP2.6 1.0° C(0.3-1.7)
':'_: 32 :— = E S
_2 - ] | ] | l | ] I ! i
2000 2050 2100

Entro la fine del nostro secolo la temperatura media superficiale globale sara
almeno 1.5° Coltre il livello preindustriale.
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Senza misure significative di mitigazione, potrebbe crescere nel range di 2 =+
4° C. (irreversibilita)




— Temperatura max estiva a Torino

20 -

Northern Italy RCP4.5
19 || =& Northern Italy RCP8.5
~ Central Italy RCP4.5

----- Central Italy RCP8.5
----- - Southern Italy RCP4.5
----- @+ Southern Italy RCP8.5

Temperatura massirma Torino bias corrella JUA: COSMO-CLM e dali osservali

1871-2005

ffff

17

2008-20/70
16

- dali Ol 1971-2005

14

13

12

Two-meter temperature [°C]

11

10

Nel 2070 +3.5C
rispetto al 1971-2000

1970 1975 1950 1955 1950 1993 2000 2005 2010 2015 2020, 2025 2030 2035 2030 2043 2050 2055 2060 2065 2070
anni

Aumento della temperatura media in tre aree
italiane - tra 1.8 e 3.1°C nello scenario RCP4.5 e
tra 3.5 e 5.4°C nello scenario RCP8.5
~ stagione estiva: aumento in un secolo tra2.5e
3.6°C nello scenario RCP4.5 e tra 4.2 e 7.0°C nello
scenario RCP8.5.

e e e e High-resolution climate simulations with COSMO-CLM over Italy: performance evaluation and climate projections for the 21st
century E.Bucchignani, CMCC
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Ondate di calore:

Contestualizzare gli impatti alla scala urbana

Salute

* incremento mortalita
soggetti fragili

* incremento morbilita
e condizioni di disagio
diffuse

* malattie da vettori

» periodo di pollinazione
anticipato e persistente

Acqua

» condizioni di
scarsita
 portate ridotte
(DMV)

* peggioramento
gualita

* impatti sugli
ecosistemi

* scarichi
Industriali

aumento della frequenza e della durata (siccita)

Qualita della vita

*» minore utilizzo spazi pubblici

* [imitazioni vita sociale

e disagio nell’uso del trasporto pubblico

Energia Verde Urbano Aria
- aumento della - degradazione - potenziale
domanda * maggiore aumento
* picchi di richiesta | necessita di inquinamento da

Industria irrigazione 0zono

* manutenzioni - effetti combinati

 influenza sui adeguate sulla salute
processi « diffusione malattie | « effetti sulla
 iIncremento rischio |« specie invasive vegetazione
iIncendi

e acqua di
raffreddamento
Impianti

Sistema socio-economico

e interruzioni/ritardi nell’erogazione di

servizi
* diminuzione produttivita
- effetti negativi sul turismo




i = Valutazione degli impatti

1000
Variazione del numero di giorni estivi (15 mag-15 set) in ondata di caldo =00 Eccesso mortalita scenario RCP4.5
BOO D 011-2035
80 70.8 TOO  -e— 0402060 1
70 T , soa —2 0T 0-2 100
B RCP 85 ORCP 4.5
S0
60 400
50 J 00
200
40 oo
30 e SRR PR B D Pt o8 4 oo o8 S o> o
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20
10,7 - i . i
10 - % di giorni con carico max (Humidex) > 400 MW
O |

variazione del periodo variazione del periodo variazione del periodo S0%

2011-2040 rispetto al 2041-2070 rispetto al 2071-2100 rispetto al -
periodo 1971-2000 periodo 1971-2000 periodo 1971-2000
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Rischio climatico per le ondate di caldo

incremento mortalita soggetti fragili
Urbanizzazione crescente
incremento morbilita
Invecchiamento della popolazione
condizioni di disagio attivita all’aperto
. ludiche/lavoro
Poverta : ( )
condizioni di disagio mobilita pubblica
Indebolimento welfare
— : : : — Incremento malattie da vettori
Diminuzione investimenti pubblici
stato/regioni :
: | Aumento allergopatie
: DRIVER (climae Vulnerablllta) IMPATTI SOCIO-SANITARI
fersssssssmsannnns SOPLe : E e e e e NN E MR EEEEEEEEESEEEsESEEEsEEEEEsEEEEEsEEEEssmst
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B . Agire sulla vulnerabilita

Urbanizzazione crescente

Invecchiamento della popolazione

Poverta

Indebolimento welfare

Diminuzione investimenti pubblici
stato/regioni

DRIVER
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incremento mortalita soggetti fragili

iIncremento morbilita

condizioni di disagio attivita all’aperto
(ludiche/lavoro)

:| condizioni di disagio mobilita pubblica

Incremento malattie da vettori

Aumento allergopatie

Mitigare gli impatti

Piano assistenza fragili

Sistemi di sorveglianza

Sistemi di previsione delle ondate di calore

Condizionamento, ventilazione forzata

Miglioramento strutturale mobilita pubblica

Educazione / buone pratiche

Orario di lavoro

Orari dei servizi

Monitoraggio (incidenza nuovi casi)

IMPATTI SOCIO-SANITARI :

srema Nazionale
eeeeeeeeeeeeeee
dellAmbiente

Finanza sociale

Sponsorizzazioni

Monitoraggio efficacia misure di adattamento




Rete di smaltimento
acque

« difficolta di
smaltimento

* rigurgiti sistema
fognario
 allagamenti
Improvvisi

Contestualizzare gli impatti alla scala urbana

Eventi di precipitazione intensa

aumento della frequenza e dell’intensita

PIEMONTE
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Circolazione stradale

e condizioni di
generale disagio

e aumento incidenti

- allagamenti
sottopassi
 indisponibilita servizi
pubblici

« danni alle
infrastrutture stradali

Infrastrutture

» danni alle coperture e
agli edifici

* problematiche alle
infrastrutture
temporanee
*insegne e
cartellonistica

* inondazioni e
allagamenti zone
depresse

e erosione

Verde Urbano

- effetto distruttivo grandine
e vento
 schianti

EEEEEEEE
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Vita cittadina

 disagi

e ritardi

* mancata fruizione spazi
comuni

* l[imitazioni all’accessibilita
al servizi




Limportanza della governance per affrontare
gli impatti del cambiamento climatico

EU —
Regione
Stato Comuni limitrofi
Governo della citta
Organizzazioni >‘ —~—
. . \
nazionali e
internazionali
Regione
* VVerticale

* Orizzontale
* Intrasettoriale
* Intrafunzionale

s equa

- affidabile
 trasparente

- efficiente (skills)
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Contributo di Arpa Piemonte e SNPA

* monitoraggio parametri ambientali diversi (clima + permafrost, frane, aria, pollini, salute, biodiversita ...)
 organizzazione e gestione di banche dati interdisciplinari

- capacita di elaborazione, analisi, interpretazione, confronto storico e interdisciplinare dei dati

* post-elaborazione scenari futuri a scala locale e valutazione quantitativa degli impatti

* realizzazione di prodotti informativi (RSA, infografiche, sezione web dedicata

www.arpa.piemonte.gov.it/rischinaturali)

LE PRECIPITAZIONI
INTENSE IN
_ PIEMONTE

- Rlschih.m.r.m o e e m
Arpa — e q \rp’a
R n — ——e e
on -
. »

TN
Cartadel 7/

permafrost, .

‘{'

(‘U"

f\
%

¥

* miglioramento del quadro conoscitivo e del
patrimonio informativo sul clima

*supporto agli enti nella pianificazione climate-
dependent

e supporto agli enti nell’adozione di percorsi di
adattamento al cambiamento climatico

* informazione pubblica

* incremento competenze disponibili
SNPA ———e diffusione alivello nazionale delle iniziative
T~ affidabilita e reputazione



