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Servizi climatici per I’area euro-
mediterranea: focus sul livello del

Imare

| servizi climatici consentono di offrire un servizio con un potenziale valore economico e sociale molto elevato a
supporto dei processi decisionali e per la messa a punto di soluzioni innovative per tutti gli operatori per i quali sia
imprescindibile tenere conto del clima e dei suoi cambiamenti.
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I interesse nei confronti

della variabilita climatica

e delle sue mutazioni su

scala locale, negli ultimi

anni, si e allargato ben oltre la co-
munita scientifica, per coinvolge-
re in maniera sempre piu diretta le
amministrazioni, i decisori politici e
gli stakeholder locali. Il termine ‘ser-
vizi climatici’ assume un significato
ampio: trasformare dati climatici e
altre informazioni rilevanti relative al
climain prodotti adattati alle esigen-
ze specifiche degli utenti, nonché di
generale utilita per la societa. | ser-
vizi climatici consentono di offrire un
servizio con un potenziale valore eco-
nomico e sociale molto elevato a sup-
porto dei processi decisionali e per la
messa a punto di soluzioni innovative
per tutti gli operatori per i quali sia
imprescindibile tenere conto del cli-
ma e dei suoi cambiamenti. Nel baci-
no Mediterraneo, caratterizzato dalla
presenza di una popolazione costiera
di milioni di persone, la variazione del
livello del mare costituisce una delle
variabili di maggiore interesse. Re-
centemente sono state implementa-
te diverse iniziative a livello nazionale
ed europeo per lo sviluppo di servizi
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volti a fornire alle amministrazioni
competenti e alla cittadinanza infor-
mazioni focalizzate sullinnalzamento
del mare e del suo impatto.

Livello del mare osservato

e proiezioni future

Il report dellIntergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC) del 2021 ["!
riporta un tasso di crescita media del
livello del mare a scala globale di circa
2.3 mm/anno per il periodo 1971-2018,
che sale a 3.7 mm/anno nell'ultimo
decennio. Il principale fattore di cre-
scita e l'espansione termica, che vie-
ne calcolata con modelli globali; altri
processi, quali la perdita di massa dei
ghiacciai e l'aggiustamento isostati-
co, vengono valutati per mezzo di mo-
delli specifici.

Nel report IPCC 2021 sono stati in-
trodotti nuovi scenari climatici (SSP
- Shared Socioeconomic Pathways)
che tengono conto sia della crescita
demografica ed economica che de-
gli effetti dello sviluppo tecnologico
e politico sulle emissioni future. Si
basano su diverse visioni del futuro
che vanno da una situazione di svilup-
po sostenibile (SSP1) ad una crescita
rapida basata su fonti fossili (SSP5).

Le simulazioni danno un aumento
del livello globale del mare per il 2100
(rispetto al periodo di riferimento
1995-2014) che va da circa 45 cm nello
scenario SSP1-2.6 (basse emissioni)
a circa 77cm nello scenario SSP5-8.5
(emissioni molto alte).

La distribuzione geografica del cam-
biamento del livello del mare non ¢,
perd, omogenea, ma € influenzata
dalla dinamica oceanica locale. Nel
caso del Mar Mediterraneo i modelli
globali non sono in grado di simu-
lare correttamente la circolazione
del bacino, poiché non riescono a
risolvere i complessi processi, con
scale dellordine del chilometro, che
avvengono nello Stretto di Gibilterra.
Cio ha portato in ENEA allo sviluppo
di modelli regionali accoppiati sulla
zona Euro-Mediterranea, ad altariso-
luzione, e con una componente ma-
rina capace di descrivere corretta-
mente le dinamiche locali. Con questi
modelli sono state realizzate simula-
zioni dellarea Euro-Mediterranea per
differenti scenari di emissione, con
orizzonte temporale del 2100 12,

[ risultati ottenuti conil nostro model-
lo di circolazione sono riportati nella
Figura 1, che mostra l'altezza mensile



del livello del mare calcolata in corri-
spondenza di alcuni importanti porti
italiani. Si pud notare che, mentre i
valori medi non sono molto diversi da
quelli del modello globale, la variabili-
ta e quindi i valori estremi, importanti
dal punto di vista dei rischi, sono mol-
to piu elevati nel caso delle simulazio-
ni regionali.

Possibili applicazioni

nell'area Mediterranea

La topografia costiera puo essere in-
fluenzata da processi geologici, come
subsidenza, tettonica, ed erosione,
che avvengono su diverse scale spa-
ziali e temporali. Per poter valutare
adeguatamente i rischi locali soni
quindi necessarie una conoscenza
dettagliata della topografia costiera
attuale, una stima attendibile della
sua variazione nel tempo dovuta ai
principali processi geologici, e una
proiezione accurata della variazione
del livello del mare nella zona adia-
cente.

A tal fine, € stata recentemente svi-
luppata in ENEA una metodologia
innovativa per l'individuazione delle
aree costiere a rischio di inonda-
zione [31. L'approccio integra su una
piattaforma GIS i migliori modelli di-
gitali delle coste italiane attualmente
disponibili(2 0 5 m di dettaglio spazia-
le), dati costieri di elevazione forniti
dai modelli oceanografici regionali ad
altarisoluzione dellENEA, e stime del
moto verticale del terreno fornite dal-
lo European Ground Motion Service,
un nuovo servizio, a scala paneuro-
pea, che utilizza dati interferometrici
di grande accuratezza e alta risolu-
zione raccolti da satelliti di ultima ge-
nerazione (Sentinel-1) negli ultimi sei
anni. |l prodotto integrato che viene
fornito consiste in dettagliate mappe
costiere diinondazione, a diversi oriz-
zonti temporali.

La nuova metodologia € stata finora
utilizzata in alcune piane costiere,
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Figura 1: Andamenti del livello del mare calcolati per Venezia, Genova e Napoli con il modello globale
MPI-ESM1-2-HR e con il modello regionale ENEA_REG. Valori medi mensili e annuali per lo scenario
SSP1-2.6 (A, B, C) e SSP5-8.5 (D, E, F) rispetto alla media sulla simulazione del periodo storico 1995-
2014.
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Figura 2: Mappa futura di inondazione nella regione di Fertilia (scenario SSP5-8.5), che tiene anche
conto delle componentigeologiche. | tre diversi toni di azzurro indicano il progredire dellarea inondata
durante i 90 anni coperti dalla simulazione.

tra cui Alghero-Fertilia (Figura 2), in
Sardegna, e Marina di Campo, nelll-
sola d'Elba, in siti che ospitano infra-
strutture portuali a rischio, e in aree

di grande rilevanza socioeconomica
(Venezia, Roma) per le quali sono per-
venute specifiche richieste da parte
delle amministrazionilocali.
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Questo prototipo di servizio climatico
potra essere costantemente miglio-
rato nel tempo, utilizzando gli sviluppi
futuri previsti per ognuna delle sue
componenti, e raffinamenti dei me-
todi con cui linformazione sul livello
del mare viene trasferita a terra, per
esempio, attraverso lo sviluppo di
modelli ad altissima risoluzione della
dinamica nella fascia marina costiera
innestati nei modelli a scala di bacino
attualmente utilizzati.

Prospettive Progettuali

Lo sviluppo di servizi climatici per la
valutazione e mitigazione dei rischi
connessi allaumento del livello del
mare & sostenuto in ENEA da una
linea di attivita di modellistica oce-
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anografica di lungo termine. Nell'ul-
timo decennio l'accordo di program-
ma MISE-ENEA (Ricerca di Sistema
Elettrico) ha permesso lo sviluppo, la
validazione e il mantenimento di un
modello oceanografico operativo ad
altissima risoluzione per la previsio-
ne a breve termine della circolazio-
ne mediterranea [“!. E stato anche
sviluppato un modello analogo, a piu
bassa risoluzione spaziale, adatto a
simulazioni oceaniche di lunga du-
rata, per lo studio del clima presen-
te e per la realizzazione di proiezioni
climatiche pluridecennali basate sui
vari scenari di emissione [}, i cui risul-
tati, insieme a quelli delle simulazioni
con il modello regionale accoppiato

precedentemente menzionato, sono
stati e vengono utilizzati nellambito
di diversi progetti di ricerca europei.
Tra questi CoCliCo (Horizon 2020),
che sta sviluppando una nuova piat-
taforma open source per fornire a
stakeholders e decisori politici infor-
mazioni dettagliate sui rischi costieri,
presenti e futuri, lungo tutte le coste
europee. L'ultimo anello di questa
catena ¢ il progetto Horizon MOIRAI,
da poco approvato, che consentira di
migliorare gli attuali modelli oceano-
grafici di tipo climatico, anche mu-
tuando tecniche e parametrizzazioni
sviluppate negli ultimi anni nel conte-
sto della modellistica operativa.
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