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THE LOCAL CONTEXT:
FRIULI VENEZIA GIULIA

7.933 km?

1.194.095 inhabitants

a small region
between

2 CLIMATE HOTSPOTS:
the Alps and the
Mediterranean

high environmental,
social and
economical DIVERSITY

remarkable density
of SCIENTIFIC
INSTITUTIONS
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one of the 21 territoriall' L-j'"nits*""
classified as NUTS2 in Italy
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/ Segnali dal clima in FVG
Is born from the commitment of the

CLIMA FVG WORKING GROUP

that brings together the leading scientific and
research institutions working on climate change
\ in Friuli Venezia Giulia region
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; the Clima FVG

Working Group
was formally
established in
2022 by the
Autonomous
Region Friuli
Venezia Giulia
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THE FORMAT WE CHOSE:
A MAGAZINE
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AUTHORS AND TOPICS
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CONTRIBUTINGONA
the articles are contributed on a voluntary basis
VO I-U NTARY BASIS by experts from different disciplinary fields

within the Clima FVG WG’s institutions, according
to the authors' willingness and topics’ availabilit
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INSIDE THE MAGAZINE:

ORGANIZING THE CONTENT

AND ENABLING QUICK READS
TO HELP THE READER NAVIGATE
THIS WIDE VARIETY OF TOPICS
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MINI-
ABSTRACTS

useful for

quick reading
and usable

by major media
as well as

on social media

MINI ABSTRACT
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Fino al 90% delle piante

in un ecosistema possono
dipendere dagli animali per
la dispersione dei loro semi,
come avviene per le querce e
i faggi, alberi ecologicamente
ed economicamente
importanti in Friuli Venezia
Giulia.

| piccoli mammiferi, quali topi
e arvicole, svolgono questa
vitale funzione con modalita
complesse e affascinanti e
alcune ricerche mostrano
come alcuni individui siano
particolarmente importanti in

Nell'immaginario collettivo frutti e
semi di piante erbacee e arboree
vengono dispersi dal vento. Tutti
abbiamo visto almeno una volta le
samare di acero che svolazzano in
autunno, alle volte per centinaia
queSto processo. di metri. In realta, a seconda degli
ecosistemi, fino al 90% delle spe-
cie vegetali dipende dagli animali
per la dispersione dei semi piutto-

sto che dal vento.
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BRAVE MICE:
THE ROLE OF

SMALL MAMMALS

IN THE ADAPTATION OF
OAKS AND BEECH TREES
TO CLIMATE CHANGE

Up to 90% of plants in an ecosystem
can depend on animals for seed
dispersal. Oaks and beeches,
ecologically and economically
important trees in Friuli Venezia
Giulia, depend on small mammals,
such as mice and voles, for seed
dispersal. This dispersal occurs in
complex and fascinating ways, and
some research shows how some
individuals are particularly important
in this process.
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KEY PRINCIPLES
THAT GUIDE OUR
COMMUNICATION

ABOUT CLIMATE CHANGE
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start FROM LOCAL
then zoom out to TO GLOBAL

help understand
HOW THE LOCAL DIMENSION
IS CONNECTED TO THE GLOBAL ONE
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ANNUAL REGIONAL REPORTS

the story-telling starts from

YEARLY AVERAGE TEMPERATURE IN UDINE FROM 1901 TO 2024
°C

some evergreen «classics»:

11
1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021
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2023: ALCUNI EVENTI
METEO DA RICORDARE

mets dell'anno interessando alcune
localits del Friuli Venezia Giulia

‘h-ag}i:'.'" .
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SUMMER AND FALL 2023:
EXTREME EVENTS (EXCEPIONAL HAIL,
SEA-STORMS, HEAVY RAINFALLS)




DATI MEIED2024: %

LANNOPIU
CALDOINFVG;
CON PIOGGE
SUPERIORI
ALLA'MEDIA

Nel 2024 le temperature
dell'aria e del mare hanno
fatto registrare record
assoluti da quando si
hanno misurazioni in Friuli
Venezia Giulia, “segnali” di
un cambiamento climatico
in atto anche nella nostra
regione.

Le piogge totali sono state
complessivamente, superiori
alla media climatica

Gli eventi degni di nota
dell’anno passato riguardano
principalmente gli estremi

di temperatura, oltre

alcuni episodi di pioggia
particolarmente intensi e
localizzati

-

For: Fededea Flagp

Quali “segnali dal clima” possiamo cogliere
guardando ai dati meteo registrati in Friuli Ve-
nezia Giulia nel 2024?

Pur ricordandoci di tener sempre presente la
distinzione tra meteo e clima, gli andamenti
della temperatura dell'aria e del mare dell'an-
no scorso confermano ancora una volta le
tendenze gia evidenziate negli ultimi decenni:
un progressivo riscaldamento del clima anche
nella nostra regione.

Dal punto di vista climatico, il 2024 & stato un
anno record.

La concentrazione media di anidride carbonica &
stata di circa 422 ppm, il valore pit alto dall'inizio
del 20mo secolo.

Sulla base dei dati di Copemicus, il 2024 ha
registrato la piu alta temperstura globale nel
record storico almeno dal 1850, superando il
2023 che aveva registrato il record precedente.

LANOMALIA DELLA TEMPERATURA
GLOBALE SUPERFICIALE

La temperatura globale superficiale nel 2024 &
stata di circa 15.1 °C, 0.15 °C maggiore che nel
2023, circa 0.72 °C maggiore della temperatura
media sul periodo 1991-2020 e circa 1.6 “C
maggiore della media pre-industriale (1850~
1900). Il range di anomalie di temperatura
superficiale rispetto ai valori pre-industriali
stimati da vari laboratori & 146 - 162 °C.
Per 11 mesi del 2024 la anomalia di temperatura
media globale & stata al di sopra di 1.5 °C rispetto
ai corrispondenti valori pre-industriali, quindi

Segnali dal clima in FVG

CONNECTING LOCAL AND GLOBAL DIMENSIONS

al di sopra dell'obiettivo dell’Accordo di Parigi
del 2015.

A livello di macro-regioni, il 2024 & stato I'anno
pil caldo nel record storico in tutti i continenti
eccetto Australasia e Antartide. Le temperature
superficigli in Europa sono state le piu alte dal
1850, con una anomalia rispetto al periodo 1991-
2020 di 1.47 °C e rispetto ai valori pre-industriali
di 2.92 °C. Le anomalie di temperatura in Europa
quindi sono state circa il doppio di quelle globali.

GLI OCEANI E 1 GHIACCI MARINI

La temperstura media oceanica superficiale
(sea surface temperature, o SST) ha raggiunto il
valore record di 20.87 °C, ed & stata influenzata
dalla coda della fase positiva di EI Nino iniziata
nel 2023. Valori record di SST sono stati
riscontrati nell’Atlantico Settentrionale, il Pacifico
Occidentale, € I'Oceano Indiano.

La copertura di ghisccio marino in Artico € stata
moito al di sotto della media da luglio a dicembre,
mentre in Antartico ha raggiunto valori minimi
record in novembre e valori fra i due piu bassi fra
da giugno a dicembre.

linking what happens in Friuli Venezia Giulia with what happens on a larger scale
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UNDERSTANDING CONNECTIONS

~ CRISIS
ENCOURAGING ACTION e
URGENCY
"IMPACTS
OVERCOMING ANXIETY | AGENCY

<ACTIONS
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IL CARSO, UN PAESAGGIO

CAUSES,

VULNERABILE AGLI INCENDI

Il fuoco & una componente naturale degli ecosistemi, ma il regime naturale
degli incendi & stato modificato dall'azione umana. Le ondate di calore e di
siccita degli ulimi decenni hanno determinato un ulteriore aumento della

frequenza e gravita degli eventi a livello globale, che sta mettendo in crisi i
sistemi di lotta agli incendi. Il Carse, drammaticamente colpito dai devastanti

IL RUOLO DEL FUOCO IN

Il fuoco & una comp natur

IMPACTS,
 SOLUTIONS
TO REDUCE

~FUTURE RISKS. .

stati modeliati nel tempo dalls
fuoco, periodici incendi hanno
sulle condizioni degli ecosistemi ¢

comunita danneggiate o distrutte
sono ricostituirsi nel tempo attray

incendi dellestate 2022, & un tenitorio particolarmente problematico.
Strategie di prevenzione basate sul recupero e gestione del temitorio per
contrastare I'abbandono delle aree rurali offrono soluzioni efficaci.

Segnali dal

L'EQUILIBRIO PERDUTO
TRA FORESTE E INCENDI
ALLA LUCE DELLA

CRISI CLIMATICA

Il cambiamento climatico in atto sta alterando il regime naturale degli incedi
con conseguenti modifiche nello sviluppo e nella composizione dei boschi.
L'adozione di nuovi approcci per la prevenzione o la mitigazione di questi eventi
di disturbo & quindi quanto mai auspicabile e necessaria, anche attraverso un
attivo coinvolgimento dei proprietari forestali privati.

Gli incendi boschivi sono sicuramente tra i pii hanno colonizzato il nostro pianeta circa 400 mi-

importanti fattori di disturbo degli ecosistemi fo-
restali. Sono eventi ricorrenti in natura e che
hanno importanti conseguenze sulla composi-
zione specifica, sulla struttura e sul funziona-
mento di molti ecosistemi terrestri, tanto che il

ioni di anni fa.

Proprio per questo motivo, moite specie vegetali
hanno sviluppato tratti funzionali € strategie
adattive, che consentono loro di sopportare gli
effetti del fuoco e/o di riprendersi dopo il suo

fuoco & stato una delle principali forze ecologi-

che ed evolutive sulla Terra da quando le pisnte Pancagcie.

COME LE PIANTE SI DIFENDONO DAGLI INCENDI

Diverse specie vegetali hanno sviluppato strategie come:

- unacertaresistenza al passaggio delle fiamme (per esempio, la corteccia ispessita ed isolante della
quercia da sughero);

una maggiore capacita di ricolonizzare rapidamente le aree percorse dagli incendi attraverso
abbondanti fruttificazioni e/o il rilascio dei semi solo dopo il passaggio delle fiamme (serotinia);

il vigoroso riscoppio delle ceppaie dopo la distruzione della parte aerea in molte latifoglie;
una maggiore o d volatil rila-
sciste durante l'evento.

Segnali dal Clima in FVG - 2023
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DUE OCCHI CONTRO GLI
INCENDI A 800 KM DI

ALTEZZA

Il cambiamento climatico sta rendendo sempre piu difficoltoso il controllo da
parte dell'uomo degli impatti derivanti da fenomeni come siccita e incendi,
come quelli che hanno compito il Carso goriziano tra ltalia e Slovenia a luglio
2022. Un aiuto pero puo armivare dall'uso di sateliti che controllano
costantemente quello che succede sulla superficie del nostro pianeta.

GUARDARE LA TERRA
DALL'ALTO

L'uso dei satelliti con scopi di osservazi
restre nasce in ambito miltare oltre 40
ma non sono altro che I'evoluzione del
‘aerei su cui venivano montate macchine |
fiche in grado di riprendere il territoric
stante, € che a sua volta derivano da prin
rimenti con macchine fotografiche insta
mongolfiere a meta Ottocento o addirittu
piccioni! Le singole foto (fotogrammi) ve
quindi unite e poi interpretate per leg
esempio la forma della superficie te
Testensione dei boschi o altre caratter
Seguiva la produzione di mappe disegni
forma semplificata quanto rappresental
foto scattate.

Queste tecniche di rilievo a notevole d
vanno sotto al nome di telerilevamento
glese remote sensing - & offrono la possi
ottenere informazioni qualitative, col

i
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IL FUTURO DEI BOSCHI NEL
CARSO: QUALI ALBERI
POSSONO RIDURRE IL
RISCHIO DI INCENDI?

La portata degli incendi che hanno interessato il Carso triestino, isontino e
sloveno nel corso dell'estate 2022 é stata eccezionale. Il fuoco ha coinvolto
oltre 3700 ettari di superfici boscate, per una perdita complessiva di 194 mila
metri cubi di biomassa vegetale. Il quotidiano sloveno Delo ha definito
Incendio divampato a luglio 2022 come ‘il pill grande incendio nella storia
della Slovenia”, chiedendosi quindi se il futuro riserva altri incendi di frequen:

& intensita simili a quelli della scorsa estate.

Oltre =i fattori umani (atti colposi o dolosi, ge-
tione del territorio & delle superfici boscate

il clima gioca un ruolo fondamentsle nel
determinare s probabilita di in:
cita di propagazions dsgll incend. | cambiamenti
climatici stanno faverendo estati sempre pil sic-
citose € con temperature elevate, sumentando

0 & la velo-

DALLE RADICI ALLE FOG
Durante il processe di fotosinte: n
della GO a livello fogliare & inevitabilmente ac-

con ogni probabiliti ls biomassa alta-
mente suscettibile ad essere incendista anche
sccidentalmente. Purtroppo, eventi di dissecca-
mento & morte degli alberi si stanno verificando
inmolti ecosistemi forestali = livello globale a se-
guito dei cambiament
non fanno eccezione
un’estate molto cald:
Vato un progressive ¢
Pinus nigra (il pine ne
foglie autoctone, cid ¢
sivo accumulo di bion

coppiata alla perdita di notevoli quantits d'ac-
qua sttraverso il processo di traspirazione. Per
sopperire & tall perdite & mentenere 1o stato fi-
siologico di idratazione, le piante devono quindi
difarnirs ronfinismanta e fodlie con < <

Aumento della resistenza all'aridita

Non tutts le specis ve
allo stesso modo @
verse, e quindi non
scono allo stesso m(
massa & combustibile




E.G. how to make
traditional regional
recipes more climate-
friendly through
slight variations

ALIMENTAZ ONE
COME RIDURRE
IL NOSTRO IMPATIO
CON LA “DIETA
SOSTENIBILE”

Le nostre scelte alimentari
possono contribuire

in modo importante a
utilizzare in modo piu
sostenibile le risorse

della Termra e a ridurre le
emissioni di gas serra.

La “dieta planetaria™
concilia aspetti nutrizionali,

ambientali e socio-cuiturali.

Conoscere gli impatti
ambientali degli alimenti
lungo tutts la filiera

agroalimentare consente
di adottare una dieta

sana e sostenibile, anche
apportando piccole varianti
ai piatti della nostra

’
A

-
R N

Dai dati diffusi dal Global Footprint
Network per il 2024 emerge cne
globalmerme S i

la capac Di
cpaimente | E

Secondo que’ta orgaruzzaz-one po-
tremmo ritardare il giormo che corri-
sponde al'Qvershoot Day mondisle
di 32 gorni se riducessimo gh spre-
chi alimentari, se Seguissimo uns
dieta vegetariana € se sdottassimo
pratiche agricole pil sostenibili. Sulia
base di queste effennazon- & ehnero
l:he.zr i Sir g:ln:n f‘

uire a f L D
dells Terrs e lo puo fare presmnuo
attenzione &llo spreco di cibo a livel-
lo domestico & soprattutto alle scelte

che fa per la sua slimentazione.
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COMMUNICATION STRATEGIES
& INFORMATION LAYERING

ENABLING EVERYBODY
TO UNDERSTAND:
THE “ABC” OF CLIMATE
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THE «ABC OF
CLIMATE»:
PROVIDING
BACKGROUND
EXPLANATIONS
AND
KEY-WORDS

DI COSA PARLIAMO
QUANDO PARLIAMO DI API

Sotto I'ombrello della parola “api” (gli entomologi
usano piuttosto il termine apoidei) sono compresi
insetti pronubi (dal lat. tardo prondbus: colui che
favorisce I'unione amorosa), appartenenti all'ordi-
ne degli imenotteri, caratterizzati da un COrpo pe-
10s0, adatto a trattenere i granuli pollinici raccolti
sui fiori, € una proboscide piu 0 meno lunga per
succhiamne il nettare.

Il rapporto di questi insetti con le piante con fiore,
le cosiddette angiosperme, é talmente stretto che
gli ecologi parfano di simbiosi mutualistica, per
sottolineare come le api non possano vivere sen-
za il nutrimento offerto loro dalle angiosperme,
mentre queste ultime non possano rinunciare ai
benefici della fecondazione incrociata propiziata
dalle api.

Oltre che variegato, il gruppo degli apoidei & an-
che molto cospicuo, tanto da annoverare nel mon-
do circa ventimila specie. In Italia le specie sono
pili di mille e nel solo Friuli Venezia Giulia se ne
contano almeno settecento. Per cogliere appieno
la portata di queste cifre si tenga presente, a titolo
di esempio, che tutti gli uccelli descritti finora su
scala planetaria, dalla gallina allo struzzo, dal pet-
tirosso all’aquila, assommano a diecimila specie!

Xylocopa

Tra gli apoidei la specie pil nota & senz’altro I'ape
mellifera, se non altro per il lunghissimo rapporto
con I'uomo che Ialieva da migliaia di anni in cam-
bio di miele, cera, propoli € pappa reale. A dire il
vero questa specie  anche una delle piu efficienti
nell’impollinazione delle colture; tuttavia, I'ape da
sola non pud bastare per questo scopo in quanto,
nonostante frequenti molite piante, le sue carat-
teristiche la rendono inadatta all'impollinazione
di certe specie vegetali. Ad esempio, € ben nota
la capacita dell’ape mellifera di contribuire effi-
cacemente all'impollinazione di un gran numero
di ortaggi e tuttavia, uno dei pii comuni, il pomo-
doro, abbisogna dell'intervento dei bombi. Infatti,
solo questi ultimi, grazie alla loro corporatura ro-
busta riescono, scuotendo vigorosamente il fiore,
a far fuoriuscire il polline dalle antere. Non meno
importanti, particolarmente per alcune specie ve-
getali, sono una miriade di altre api, alcune delle
quali sono talmente legate a una specifica pianta
che probabilmente essa verrebbe meno in assen-
za di quell'insetto.

In generale, 'impollinazione della fiora che Ci Cir-
conda, che & composta da centinaia di specie
diverse, richiede il lavoro di un numero di insetti
impollinatori ancora piu grande.

Ape mellifera

Solo in Friuli Venezia Giulia ci sono pit di 700 specie diverse di spi, tra cui le api legnsiole (Xilocops} che sono solitarie, i bombi
che formano piccole colonie annusii e e spi mellifere che formano colonie perenni di decine di miglisia di individui
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PAROLE CHIAVE 3K

CREPACCIH

fratture nel ghiaccio dovute a sforzi
decompressivi che modificano la velocita di
flusso del ghiaccio facendolo frammentare
trasversalmente o longitudinalmente.

Nei ghiacciai montani sono spesso
indicatori di asperita topografiche del
terreno sul quale il ghiacciaio si muove

(ad esempio dossi o balze rocciose).

BERGSCHRUND

crepaccio che si forma dove il ghiaccio

in movimento si separa dal ghiaccio/fim
stagnante nella zona di accumulo, quindi
nella parte piu ad alta quota del ghiacciaio.
In italiano € spesso indicata come
“crepacciata terminale”.

RANDKLUFT

crepaccio marginale tipicamente localizzato
tra la parete rocciosa sommitale e il corpo
glaciale e si trova quindi generalmente poco
al di sopra della Bergschrund, se presente.

GLACIONEVATO

corpo glaciale in cui la dinamica di
scorrimento tipica di un ghiacciaio non € piu
presente. E spesso il relitto di un ghiacciaio.

MULINI GLACIALI

cavita verticali prodotte dall'acqua

di fusione che penetra all'interno di

piccole fratture nel ghiaccio € le allarga
gradualmente. Come avviene in un sistema
carsico, I'acqua tende a raggiungere la base
del ghiaccio formando una rete di canalie
caverne interna al ghiacciaio.

BEDIERES

canale di scorrimento superficiale che
drena I'acqua di fusione glaciale. Tende a
creare un percorso meandriforme seguendo
le pendenze e le irregolarita della superficie
topografica del ghiacciaio.

FIRN

fase intermedia del processo di
trasformazione della neve delle stagioni
precedenti in ghiaccio. Ha aspetto granulare
€ risulta piuttosto compatto con densita tra
400 e 830 kg al metro cubo.
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EXPLAINING SCIENTIFIC TERMS AND METHODOLOGIES...

MARINE HEATWAVES:
SCIENTISTS’ DEFINITION

LA DEFINIZIONE DEGLI

SCIENZIATI

Le ondate di calore sottomarino possono es-
sere pill 0 meno intense e protrarsi per pe-
riodi piti 0 meno lunghi. Per analizzare questi
fenomeni, gh scienziati hanno convenuto di
definire come ondate di calore un evento in
cul per un certo periodo (per esempio 5
giorni) la temperatura dell’'acqua supera inin-
terrottamente di una data quantita (per
esempio 5 gradi centigradi) la temperatura ti-
pica di un certo periodo.

In pratica, analizzando la serie storica della
temperatura in un certo posto si calcola la
temperatura media per un certo periodo
dell’'anno, e se la temperatura misurata ec-
cede quella tipica per un periodo prolungato,
si classifica il periodo come ondata di calore.
Lo scostamento dalla temperatura tipica de-
finisce I'intensitad del fenomeno, il protrarsi
dellevento anomalo definisce la sua lun-
ghezza.

COME SI MISURA IL DISAGIO BIOCLIMATICO

Vi sono degli indici termo-idrometrici, calcolati a partire da dati di temperatura e umidita, che al supe-
ramento di soglie specifiche quantificano il livello di disagio percepito. La figura individua per gli esseri
umani (indice THOM) e per i bovini (indice THI) soglie crescenti di disagio in funzione di temperatura
umidita relativa dell’aria.

UMIDITA
RELATIVA
ARIA (%)

TEMPERATURA ARIA (*C)

INDICE
DI STRESS

—_— o o
basso (THOM 23) x basso (THI 67)
medio (THI 72)

medio (THOM 25)
BOVINI
elevato (THOM 26) elevato (THI 79)

HOW IS BIOCLIMATIC DISCOMFORT
MEASURED?

HOW IS THE WATER TABLE LEVEL

MEASURED?

COME SI MISURA
L'ALTEZZA DELLA
FALDA?

LAmministrazione regiona-
le inizid 8 gestire una pro-
pria rete di monitoraggio
della falda freatica a partire
dal 1967, in applicazione di
quanto previsto nello Statuto
di Autonomia e dalle succes-
sive leggi di settore. Gia dagli
anni venti tuttavia era opera-
tiva una rete gestita dal Ma-
gistrato alle Acque, che in se-
guito € stata acquisita dalla
Regione. A partire dagli anni
‘TO la rete fu integrata fino
ad arrivare a 330 stazioni di
misura_

Oggi la rete & stata ottimiz-
zata e conta 197 pozzi e
piezometri ed & gestita dal-
la Regione (Unitd operativa
idrografica appartenente al
Servizio gestone risorse idri-
che) e da altn enti territoriali
(Consorzi di Bonifica, gestori
del servizio idrico integrato,
ecc.).

La misura dell'altezza della
falda dell’Alta Pianura viene
effettuata attraverso il piezo-
metro che € semplicemente
un pozzo con un diametro
inferiore a quelli normalmen-
te utilizzati per il prelievo di
acqua, nel quale viene calata
una sonda in grado di misu-
rare I'altezza della colonna
d'acqua. (falda freatica) o la
pressione della falda (falda
artesiana). Nel caso delle
falde artesiane invece viene
misurata la pressione trami-
te un manometro.

BAROLOGGER
{MISURA
PRESSIONE
ATMOSFERICA)




TECHNICAL INSTRUMENTS...

IL LIDAR: GOSE E COME FUNZIONA

1 LiDAR (Light Detection amd Ranging) & una tecnologa oi IEerSevament che Utilizzs impulsi ser per
misurare con elevata precisione la distanza tra un sensore e un oggetto o una superficie.

| sefnsor LIDAR emetiono impuls i IUCE & MiSUrand il tEmpo impiegsts Per il oMo Moma dopo essens
Stati rfiess: daph OgEett sreostanti. CoRGSoanda il tempo chie IMpuist impsega o tomane &l Sensone
si riesce facilmente & calcolare la distanza con 'oggetin. | sensori LiDAR possono essere montati su
satelliti, serei e, di recente, anche su droni 8 pilotaggio remoto.

|

—

=

Echama & furcishamanie S un LIDAR in s i ssr ot (feleberzions dello scharmn propois S CHR-IRP)

TREE-TALKERS

| TREETALKERS: COME SONO FATTI
E COSA MISURANO

| TreeTalkers sono direttamente installati sugli

alberi e sono formati da un'unita centrale, che

al suo interno ha un processore e una scheda

di memoria collegata a diversi sensori, che

misuran0 a una data frequenza (generalmente,

un’ora) alcuni parametri tra cui:

« accrescimento radiale, tramite un
“dendrometro” equipaggiato con piccolo
pistone fissato sulla corteccia, che registra
I'aumento del diametro del fusto con
precisione del centesimo di millimetro;

* quantita di acqua che scorre attraverso il fusto
(traspirazione);

= spostamento della pianta rispetto all’asse
verticale, grazie a un sensore di movimento
(accelerometro);

* qualita della radiazione luminosa trasmessa
dalia chioma, grazie a un sensore che misura
non solo Ia radiazione visibile, ma anche
quella infrarossa;

. i i, tra cui
e umidita dell’aria.
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TIDE GAUGE

DOVE E COME VIENE MISURATO IL LIVELLO MARINO A TRIESTE?

La stazione mareggrafica della Sede di Trieste dell’lstituto di Scienze Marine del CNR & situata in una
cabina sul lato nord-est del Molo Sartorio, nel porto di Trieste. La stazione & la pil antica dell'Adriatico
poiché le prime gsservazioni mareografiche risalgono al 1859.

Al Molo Sartorio il livello maring viene misurato rispetto allo zero mareografico chiamato
“Zero Istituto Talassografico”, che si trova 166.2 cm sotto lo Zero altimetrico dell’lstituto Geografico
Militare Haliano.

Attualmente la  stazione CENTRALINA
include quattro mareografi. DI ACQUISIZIONE
Uno, a sensore radar, & Ems““fs'f?"f
collegato con la centrale DATIVIA GRS
operativa della Protezione

Civile del FVG e trasmette i MAREOGRAFD
dati del livello ogni 30 minuti.

Gli altri, due dei quali digitali

e uno analogico, sono dotati

di sensore a galleggiante

e fanno parte della rete

meteomarina del CNRISMAR PLAND DEL

di Trieste; la registrazione MOLO SARTORID
dell'alterza istantanea del
livello avviene ogni minuio.

La principale funzione della 399.3cm
cabina mareografica, oltre ad
alloggiare la strumentazione,
& quella di ospitare un
pozzetto, che si apre sul
pavimento ed & collegato al
mare apéerto tramite un foro,
la cui sezione & pari a 1/400
della sezione orizzontale del
pozzetto. In questo modo
si oitiene la sufficiente
attenuazione delle oscillazioni
di alta frequenza causate dal
moto ondoso, conservando
quelle di pil lungo periodo
che sono rilevanti per la
mareografia.

Sezione della cabina marecgrafica del Mol Sartorio (Triests)
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... CONCEPTUAL FRAMEWORKS

PENTA HELIX
MULTI-STAKEHOLDER FRAMEWORK

LAND-SHARING
AND LAND-SPARING

CLIMATE RISK AND IMPACT CHAINS

E LE SUE CONNOTAZIONI

Il termine rischio si riferisce alla

di conseguenze awerse di
un pericolo (eventualmente legato al
clima), 0 di risposte di adattamento
0 mitigazione a tale pericolo, su vite
umane, mezzi di sussistenza, salut
benessere, ecosistemi, beni econo
sociali € culturali, servizi (inclusi | servizi
ecosistemici) e infrastrutture, seguendo
la definizione dell'intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC).

Questa definizione & anche coerente con
quella proposta dall'UNISDR (I'Ufficio
delle Nazioni Unite per la riduzione del
rischio di catastrofi) nel 2009, dove il
rischio & definito come “La combinazione
della probabilitd di un evento e delle

ESPOSIZIONE RISCHIO

PERICOLI

IL MODELLO
DELLA “QUINTUPLA ELICA

La Quintupla Elica & un
modello di governance
che coinvolge cinque

tipologie di “attori” del

Pubbliche, Istituzioni che
Producong congscenza
(Universita e Ricerca),
Settore Privato,
Organizzazioni della

Societa Civile e Cittadini CITTADINI
Attivi. Questo modello, ATTIVI

piu complesso di altri
modelli precedenti,
mira a promuovere
lo sviluppo locale e

ISTITUZIONI
PUBBLICHE

UNIVERSITA

MITIGAZIONE  [iukiat

EADATTAMENTO

sue conseguenze negative”, seguend) SISTEMI E I'innovazione attraverso
lo standard ISO/FDIS 31000:2009. FUNZIONI Ia collaborazione e la s
Secondo I'UNISDR “la parola “rischig” ESPOSTE condivisione. SOCIETA

ha due connotazioni distintive: nell'uso

E olitamente posta sul

3, come ad esempio

idente”; mentre in

contesti tecnici I'enfasi € solitamente

posta sulle conseguenze, in termini di

“potenziali perdite” per una causa, un
luogo e un periodo particolare™.

Oltre alla definizione concettuale, il rischio
& comunemente inteso come il risultato
dellinterazione tra la vulnerabilitd (del sistema
0 settore interessato, ad esempio il “sistema
energia” include sia gli impianti di generazione,
sia la funzione di fornire energia a consumatori
e aziende), la sua esposizione nel tempo (al
pericolo), cosi come il pericolo (eventualmente
legato al clima) e la probabilita del suo verificarsi.

Una rappresentazione grafica di  questa
interpretazione, comunemente utilizzata nella
Riduzione del Rischio Disastri e proposta anche
dall'lPCC a partire dal quinto Assessment Report
(AR) & mostrata nella figura accanto.

Possibilita di
conseguenze
awerse (RISCHI)

CATENA DI IMPATTO

In alto: concetto di rischio e suoi determinanti (IFCC 2021)
Al centro & in basso: le di impstto come

grefica, Sistematioa & Strttureta del determinarti del rischic
dimatico.

llmodello della
Quintupla Elica, applicato
alla mitigazione e
all'adattamento ai
cambiamenti climatici,
si basa quindi su
un’interazione sinergica tra istituzioni
pubbliche, settore privato, istituti di ricerca,
societd civile e cittadini. In guesto modo
mira a una pianificazione innovativa,
pill inclusiva e orientata al territorio,
coinvolgendo tutti gli attori per affrontare
sfide climatiche come inondazioni, siccita ¢
ondate di calore:
« Istituzioni Pubbliche
Sono le autorita locali, regionali e
nazionali che definiscono le palitiche,
regolano le attivitd e forniscono le
risorse per affrontare | cambiamenti
climatici.
Universita e Ricerca
Universita, centri di ricerca e istituti che
svolgono studi e sviluppano soluzioni
innovative per affrontare i cambiamenti
climatici.

CIVILE

= Settore Privato
Imprese, organizzazioni e startup che
sviluppano 0 potrebbero sviluppare
tecnologie, prodotti e servizi per
ladattamento e la mitigazione
Societs Civile
Organizzazioni non governative,
associazioni, movimenti che svolgono
0 potrebbero svolgere un ruolo
chiave nella sensibilizzazione, nella
partecipazione e nell’azione locale.
Cittadini attivi
5ono i singoli individui che vivono il
temitorio, sono direttamente colpiti
dai cambiamenti climatici e possono

i attivamente a trovare

e P T —
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COMMUNICATION STRATEGIES
& INFORMATION LAYERING

ALLOWING DIFFERENT LEVELS
OF READING DEPTH:
DEEP DIVES FOR MORE INFORMED READERS
AND CURIOUS MINDS
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POPULATION VULNERABILITY TO HEAT
WAVES AND RISK FACTORS

CARBON SEQUESTRATION AND
STORAGE: A KEY ECOSYSTEM SERVICE

INSIGHTS

VULNERABILITA DELLA
POPOLAZIONE E FATTORI CarnivecoRl

IN THE
LIGHT-BLUE
PAGES/
BOXES

PERSONE MOLTO ANZIANE E/O
NON AUTOSUFFICIENTI

Gli studi epidemiologici hanno
evidenziato che i rischi maggion
song a carico delle fasce di
popolazione anziane (6584
anni) e molio anziane (85
anni e oltre) se affetti da una
0 pil patologie croniche 0 non
autosufficienti a livello motorio
0 psichico, in particolare se
vivono da soli senza supporto
familiare ¢ sociale. [..]

v

PERSONE CON MALATTIE
RESPIRATORIE

Le elevate temperature e le
ondate di calore sono associate
a incrementi della mortalita
e dei ricoveri ospedalieri per
patologie respiratorie, con gli
effetti maggiori a carico delle
persone anziane affette da
malattie polmonari croniche. [ ]

J

PERSONE CON DISTURBI PSICHICI
0 NEUROLOGICI

Le persone che soffrono di
disturbi  psichici possono
essere pil vulnerabili perché
a causa del loro minore
grado di consapevolezza del
rischio  p0osSsoOn0 assumere
comportamenti  inadeguati.
Anche alcune malattie
neurologiche e alcuni farmaci
pPOSSONO accrescere E]
vulnerabilita. [...]

DI RISCHIO Il soggetto cardiopatico ha

una ridotta capacita di reagire
allp stress termico a causa
della difficolta di potenziare il
laworg cardiaco, necessaria per
aumentare il volume del circolo
cutaneo e guindi la dispersione
di calore. [._]

PERSONE CON MALATTIE
METABOLICHE

Le persone con diabete hanno
minore capacitd di disperdere
il calore corporeo attraverso
il flusso sanguigno periferico
e la sudorazione e questo ha
conseguenze sulla regolazione
cardiovascolare e sul controllo
della glicemia. [...]

PERSONE CON INSUFFICIENZA
RENALE

Un altro gruppo a rischio & quello
dei pazienti con insufficienza
renale sia per problemi legati
alla disidratazione, sia perché
possong  andare incontro  pid
facilmente a sbalzi di pressiong
durante 1 periodi di caldo

intenso. [..]

DONNE IN GRAVIDANZA

Le donne in gravidanza sOno
pill  suscettibili alle elevate
temperature, per la loro ridotta
capacita di termoregolazione,
dovuta ai cambiamenti fisiologici
che il loro organismo subisce.
Le ondate di calore possong
favorire un aumento di nascite
pretermine e di bambini con

pesp inferiore all'atteso. [...]
W

IN THE MUNICIPALITY OF TRIESTE

IL SEQUESTRO E LO STOCCAGGIO DI CARBONMIO:
UN SERVIZIO ECOSISTEMICO CHIAVE NEL COMUNE DI TRIESTE

LO STODCAGGHD [
DELCOMUNEDIT
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COMMUNICATION STRATEGIES
& INFORMATION LAYERING

PROVIDING PRACTICAL TIPS FOR
ACTIONABLE PERSONAL SOLUTIONS
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HOW TO PROTECT YOURSELF FROM

HEAT STRESS IN THE WORKPLACE HOW TO PROTECT YOURSELF FROM
| MOSQU|TOS

PROTETTI DALLO STRESS TERMICO I

SUL POSTO DI LAVORO
COME DIFENDERCI DALLE ZANZARE

PRACTICAL
ADVICE e 8

IDONEITA ALLA MANSIONE

ACCLIMATAMENTO ALLE PARTICOLARI
CONDIZIONI DI CALDO

UTILIZZO DiI:

IN THE e

OCCHIALI CON PROTEZIONE UV

«GREEN e

IDRATAZIONE COSTANTE (1L/ORA)

BOXES» mm——

ALIMENTAZIONE RICCA DI FRUTTAE
VERDURA

CONOSCENZA DEL RISCHIO ]

CONSAPEVOLEZZA DELL'IMPORTANZA
DELLE AZIONI INDIVIDUALI (ES.
AUTOCONTROLLO IDRATAZIONE)
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VISUAL COMMUNICATION
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GIORNI DI DISAGIO BIOCLIMATICO
NEGLI ANNI 1991-2023 e [ rese oo

PER GLI
ESSERI
UMANI

«FRIENDLY» ©

GRAPHS...

e di gior
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BOVINI B DAYS OF
v ol BIOCLIMATIC
! DISCOMFORT
K IN 1991-2023
- FOR HUMANS
L AND BOVINES




... AND

INFOGRAPHICS

ALPINISTI

osservand i crolli in parete

a causa della fusione

del permafrost e devono
ripensare alla ripetizione di
vie classiche e all'apertura di
vie nuove. Inoltre, si rendono
conto dellaumentsata
pericolosita delle discese a

In ghiaccisio sono sorpresi
dalla continua modifica
della struttura dei seracchi
£ SOng precccupati per

la pericolosita delle vie di
ghiaccio e delle discese in
ghiscciaio, come il recents
dramma della Marmolada fa
ben capire.

ESCURSIONISTI

vedono sentieri in traverso
nei versanti sud, anche

a bassa quota, che sono
franati e osservano una
aumentata pericolosité

nel percormere i ghiaioni
nei versanti nord a causa
della instabilith dei massi,
dellinspassimento dello
strato di ghiaia superficiale
(ehe oltre alla pericolosita
fa aumentare |a fatica nella
salita) e della presenza di
profondi canaloni scavati
dallacqua.

causa di crolli e smottament

GLI EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI
VISTI DAl FREQUENTATORI DELLA MONTAGNA

SC1 ALPINISTI

pErcepiscons come i manti
nevosi siano meno stabili di
un Tempo, con un aumento

dei pericoli per valanghe
e crolli di seracchi in

struttura e conformaszions
dei crepacei nei ghiacciai
dovuta alla fusions del
ghigccio comporta uho

normalmente seguiti
nelle gite di sci alpinismo.
Per esempio, |a salita al
ghiacciaio dell' Adamello
dal rifugio Mandrone &

modificata sia d'estate che

d'inverno rispetto alla via
classica.

SCIATORI DA PISTA

si stanno rendendo ben
conto di cosa voglia dire
sciare su una striscia di
neve artificiale, circondati
da terreno spoglio e da
alberi verdi, anche perché
sono informati della enorme
quantita di acqua e di
energia necessarie per la
preparazione delle piste.

g'hial:x:iui\}. La modifica della

scomelgimento dei percorsi
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THE EFFECTS

OF CLIMATE CHANGE
EXPERIENCED BY
MOUNTAIN VISITORS




in alcuni casi, le eco-emozioni possono riferirsi agli scenari futuri che ci

LE PRI N c' PALI immaginiamo, e assumono guindi un carattere “anticipatorio”, tipico ad esempio

ECO-EMOZIONI  oc ot verse un dommo omoemai g wemte o

Ansia legata alla crisi ecologica. ECO-ANSIA
Pud manifestarsi
coh precccupazioni rivofte ANSIA DA
s CAMBUMENTO o s o i
S S percezione del rischio esistenziale
perdita di appetito. CLIMATICO

e della perdita di sicurezza
derivate dalla crisi climatica.

PREOCCUPAZIONE

E una componente dell'ansia
che rigusrda | processi

del pensiens, che si focalizza
sulle problematiche legate

alla crisi ambientale occupando
moito tempo e impattando

sul benessere dell individuo.

DA CAMEIAMENTD
AMBIENTALE

ECO-COLPA ED Emozioni appartenenti alla sfera

della tristezza, possono portare
ad autosvalutazione e tendenza
evitare situazioni in cui ci 5i sente
giudicati.

ECO-VERGOGNA

Emozione appropriata di fronte
alla percezione di un pericelo,
pud portare all'attivazione di
comportamenti pro-ambientali
come il ritire e Minazione.

ECO-PAURA

ECO-PARALISI Apperente stato di apatia
conseguente all'eco-ansia, da non
confondere con la mancanza di
precccuparione. Riflette il senso di
impotenza nellaffrontare le enormi
Rabbia rivolta verso sfide eco-climatiche.
le persone o istituzioni che sono

ECO-RABBIA

considerate responsabili
della crisi eco-climatica o che non LUTTO
adottano risposte adeguate. Dolore associsto a perdite
E associata all’sdozione ECOLOGICO ecologiche fisiche, 0 alla perdita
di comportamenti pro-ambientali e a di identita culturale legata al
un minore malessere psicologico. termitorio, o alla prospettiva
di pendite future. A seconda
dell’elaborazione, pud inmescare
I disagio caussto dalla gradusale SOLASTALGIA pracessi sia di azione che di ritino.
perdita di conforto del proprio
ambiente e temritorio di origine a
causa del suo progressivo degrado. ECO-BURNDUT Sensazione di sopraffazione

Compromette il senso di
appartenenza e di identita.

data dalla sovrastimolazione
SoANTEESposizione a notizie legate
alla crisi eco-climatica. Comune
soprattutto fra scienziati e atbivisti.

STRESS
AMBIENTALE

Da non confondere con un'eco-emozione. Tenmine generale per definire gl impatti psicofisici
dovuti & condizioni ambientali sfavorevoli [inguinamento, rumore, sffollarmento).

THE MAIN
ECO-EMOTIONS

EFFETTI DEI CAMBIAMENTI
CLIMATICI SUI FATTORI ABIOTICI

Aumento della
temperatura

Diminuzione della
neve a terra, fino
a certe altitudini
(qualita e durata)

Variazione
dell’'umidita

Eventi catastrofici,

alluvioni, tempeste e

relativa modifica degli
| aspetti morfologici

Modifica delle
precipitazioni

CLIMATE
CHANGE
IMPACTS
ON
WILDLIFE
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SOPRAVVIVENZA E DISTRIBUZIONE
DELLE SPECIE ANIMALI:

QUALI ASPETTI SONO INFLUENZATI
DAI CAMBIAMENTI CLIMATICI

i ™,

| Capacita
termoregolative delle
specie e cambiamenti
fenotipici e morfologici

0

Fa Y

Disponibilit di cibo
(qualita e quantita)

Rapporti intra e
interspecifici

b _
Adattamento

nel breve e
lungo periodo

Vulnerahilita alla
predazione e alle
malattie

7\ Successo
riproduttiva,
e tempi di
) riproduzione
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PHOTOS:
PREFERABLY e
LOCAL AND BY o o
THE AUTHORS e

University of Trieste — Coastal Group
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TORETURN TO THE OVERALL GOAL...

DELIVERING AN ENJOYABLE MAGAZINE
THAT BRIDGES THE GAP BETWEEN
SCIENCE AND SOCIETY
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Making
an engaging
reading experience
"~ accessible

| to everyone,
. .. everywhere,
| on any device
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PRODUCTION & DISSEMINATION

EXTENSIVE BEHIND-THE-SCENES EFFORT,
DISTILLED INTO
AN EASY-TO-READ
AND ACCESSIBLE MAGAZINE
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SEGNALI B EDITORIAL COORDINATION

MANAGED BY ARPA FVG PROCESS,

All the editorial, graphic design

and production process is done 0 N I-I N E

"in-h " without additional

f:Jnnd?nu;e without additiona PU BLICATION

o FREE AND ON LINE

The magazine is published and https://www.arpa.fvg.it/temi/temi/meteo-

freely available online*. e-clima/sezioni-principali/cambiamenti-
climatici/segnali-dal-clima-in-fvg/

It is a magazine that

"does not age quickly":

the topics remain current

and all editions remain available

* under Creative Commons licence -
Attribution 4.0 International (CC BY 4.0):
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EDITORIAL PROCESS AND INTERACTIONS

aiEEEEEEEE [ final paginated version ]

Editorial and graphic
coordination

Author

(

IIIIIIIIIII>

Checking the paginated
draft and making any dEEEEEmE
corrections

First text revision
(from a communicative
point of view) and
\ organization of contents )

. / ? T
: : A =
Checking the revised -
draft and adding any

Formatting on the Signals’ layout
requested contents —

e and ad hoc graphic processing
\ (clarifications etc.) y

(ﬁ ‘IIIIIIII

s
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Fulvio Stel and Federica Flapp

AdRPAIAY® ArearvG - Agenzia Regionale

per la Protezione dell’Ambiente

CLIMAFVG

Fabio Raicich / Lorenzo Consorti

(@l “irr CNR - Istituto di Scienze Marine
C I-—.._._._-'.:..-" wag=  diTrieste
GROUP P
IS polar CNR - Istituto di Scienze Polari

Cans e Nazl orake dele Rswrche

ICTP - International Centre for
‘JCTP) Theoretical Physics di Trieste
for general information about
& ] ] . ) OGS OGS - Istituto nazionale di
Segnali dal Clima in FVG: s OCEANOEFafia € di geofisica
federica.flapp@arpa.fvg.it s cochea sperimentale di Trieste
fulvio.stel@arpa.fvg.it

Renato R. Colucci

Filippo Giorgi

Cosimo Solidoro

Silvia Stefanelli

¥ FVG Regione autonoma Friuli Venezia

Giulia

ﬁ%% Universita degli Studi di Trieste Giovanni Bacaro / Fabio Candotto Carniel

Universita degli Studi di Udine Alessandro Peressotti
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Solidoro?®

'Regional Environmental Protection Agency of Friuli Venezia Giulia (ARPA FVG) Palmanova, Italy ==
Central Directorate for environmental protection, energy and sustainable development — Energyf Sy
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4Institute of Polar Sciences, the Italian National Research Council (ISP-CNR), Trieste, Italy
>Institute of Marine Sciences, the Italian National Research Council (CNR-ISMAR), Tr' {
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