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Premessa

La Lombardia, presenta sotto il profilo territoriale ed ambientale alcune specificita
che la rendono unica nel contesto europeo. E infatti una delle aree con il piv alto
tasso di industrializzazione e la maggiore densita di popolazione dellUnione
Europea, fattori che determinano livelli elevati di emissioni nell'atmosfera e
nellacqua oltre ad un intenso consumo di suolo. Inoltre, le caratteristiche
morfologiche del territorio giocano wun ruolo determinante nello  stato
dellambiente. Infatti, se la presenza delle Alpi e degli Appennini costituisce da un
lato un patrimonio unico in termini paesagagistici e di biodiversita, dall'altro crea
condizioni meteorologiche e climatiche particolari che provocano una scarsa
dispersione delle emissioni in atmosfera, ma possono anche generare eventi
meteorologici estremi con impatti gravi sulle attivitd socio-economiche e sul
patrimonio naturale. In un contesto territoriale di tale complessita gli impatti
sullambiente prodotti dallazione combinata dei cambiamenti climatici e di un
intenso  sviluppo socio-economico si manifestano con una rapiditd talvolta
superiore a quanto ipotizzato. In questo contesto si intende sviluppare e fornire
strumenti atti alla valutazione degli impatti climatici a livello regionale, utilizzabili
anche dagli Enti preposti alla gestione del territorio nelle fasi di pianificazione.

La attivita di ricerca & articolata in vari settori interdipendenti ed anche in parte
sequenziali a partire dagli aspetti climatici fino al monitoraggio. Nelle
problematiche climatologiche e modellistiche e pis attiva la componente
scientifica, in quella di monitoraggio € importante quelia istituzionale degli enti di
gestione, e in quelle di valutazione degli impatti e della strategia di mitigazione e
prevenzione c'€ la compartecipazione sia della parte scientifica sia di quella
gestionale. Per gli aspetti concernenti la climatologia si terrd conto delle attivita in
corso nel progetto della Fondazione Lombardia per ' Ambienie "KYOTO".
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Obiettivi del Progetto

I progetto riguarda "analisi ambientale degli effetti sinergici nel territorio lombardo
dei processi naturali e anfropici legati ai cambiamenti climatici sulle risorse idriche
softerranee (Regional Impacts of Climatics Changes in Lombardy Water resources:
Modelling and applications - RICLIC-WARM).

L'acqua. superficiale e sotfterranea, rappresenta una risorsa strategica delia
Regione Lombardia. Tutti i comparti ambientali, sia naturali che antropici
presenfano una forte dipendenza dalle riserve disponibili, che, in caso di
particolari impatti, subiscono danni di forte entita.

Il sistema delle risorse idriche della Regione Lombardia, seppur costantemente
monitorato e gestito, presenta una particolare vulnerabilitd nei casi di forti
variazioni nei sistemi e nei modi in cui si sviluppa il bilancio idrologico. In particolare
la forte variabilitd climatica, che negli ultimi 50 anni ha caratterizzato 'aera
Europea, ha causato una serie di impatti con danni molto rilevanti, che non hanno
risparmiato la Regione Lombardia.

E' probabile che in futuro sia possibile gestire piu razionalmente queste riserve
anche in funzione dei cambiamenti climatici, in funzione del complesso sistema
idrico della nostra Regione. A tal fine devono essere messi a disposizione tutta una
serie di azioni che permettano una migliore comprensione e gestione dei rapporti
evento-impatto-danno.

Saranno valutati gli effetti sulla risorsa al variare delle condizioni di bilancio
antropiche o naturali in corrispondenza di differenti scenari. Le variazioni
antropiche sono connesse ad espansione delle aree residenziali e industriali,
differenziazione spazio temporale dei prelievi idrici, differenti scenari gestionaii
delle irrigazioni, quelle naturali sono legate a differenti scenari climatici o differenti
rapporti tra acque superficiali e sotterranee.

Tali informazioni potranno essere utili agli enti gestori, in caso ad esempio di
pianificazione di centri di prelievo, di previsione degli effetti di una
decentralizzazione degli insediamenti urbani e industriali o di differenti politiche
agricole.

L'obiettivo del progetto € di fornire una metodologia per la individuazione delle
problematicita e criticitd ambientali sul territorio lombardo connesse con gli effetti
sulla risorsa idrica dei cambiamenti climatici avvenuti negli ultimi 50 anni e quelli
prevedibilmente futuri, fornendo nel contempo proposte di strumenti decisionali di
prevenzione e mitigazione. Aumento della temperatura generalizzato,
modificazione dei regimi pluviometrici, cambiamento delle concentrazioni dei
composti minori in atmosfera (specialmente a livello della bassa troposferal),
hanno influito e sicuramente influranno sulla maggior parte dei comparti
ambientali ed economici dell'area Lombarda e Regioni limitrofe.

| principali obiettivi del progetio diricerca sono quindi di fornire su una base di una
metodologia integrata per la valutazione, sul territorio lombardo, delle
problematicita e criticitd connesse ai comportamenti sulla risorsa idrica, causati
dai cambiamenti climatici {avvenuti negli ultimi 50 anni e prevedibili nei prossimi




10-20 anni). A tal fine saranno valutatii principali impatti sulle attivitd produttive, sui
beni immobili, sui comportamenti sociali, sull'ambiente naturale e seminaturale.
‘'Cid consentira di individuare strategie e strumenti di politica del territorio, per il
“miglioramento delle attivitd di monitoraggio, di prevenzione, di mitigazione, in una
prospettiva di sviluppo sostenibile.

| destinatari dei risultati della ricerca sono le istituzioni che, in quanto preposte al
governo del territorio, li recepiscano per la messa a punto di strumenti idonei alla
prevenzione degli impatti sull'ambiente e conseguente miglioramento della
qualita della vita.

L'articciazione complessiva delle tematiche implicate nel progetto per una loro
corretta soluzione, richiedono it concorso delle diverse e specifiche competenze
presenti nelle attivita e negli enti diricerca e di servizio operanti in Lombardia.

E' opportuno sottolineare che la particolare valenza delle attivita proposte risiede
nel considerare sia la globadlita dell'area lombarda sia l'intermediazione ira i vari
processi. Tali carafteristiche necessitano di uno stretto coordinamento e
collaborazione tra i vari gruppi di ricerca che saranno coinvolti, e che avranno
come denominatore comune l'utilizzo di banche dati, dei Sistemi Informativi
Territoriali e di modelli spaziali distribuiti per realizzare degli scenari di gestione delle
risorse idriche.




Coordinamento

Responsabili: Dip. Scienze dell’ Ambiente e del Terriforio Universita di Milano-Bicocca.
Prof. Angelo Cavallin (Project Leader), Prof. Valter Maggi.

Gestione e coordinamento del progetto.

Le attivitad di coordinamento prevedono sia gli aspetti scientifici che quell
gesfionali, per permetter di svolgere le ricerche tra i vari work pakage (WP) non
solo in modo organico, ma anche in fasi sincrone. A tal fine le attivitd devono
prevedere la redazione di rendiconti di attivita semestrali, di verifica delle spese
coerenti con le attivitd e in accordo con il progetto, di riunioni trimestrali tra |
gruppi di ricerca per discutere lo stato di avanzamento dei WP..

E' stata prevista la realizzazione e gestione di una banca dati dedicata.

Il progetto RICLIC-WARM prevede in tutte le sue fasi di svolgimento di ricercare,
gestire ed utilizzare tutta una serie di dati che riguardano i vari aspetti del ciclo
idrologico dell'area in studio. Inoltre verranno archiviati i prodotti in uscita dai vari
modelli sviluppati ed applicati nell'ambito del progetto. | dati disponibili potranno
essere inseriti direttamente nella banca dati che verra strutturata presso il Dip. di
Scienze dellAmbente e del Territorio (Universitd di Milano Bicocca). Per le altre
banche dati strutturate, verra effettuato un link diretto che permetta di collegarsi
automaticamente a questa banca dati. In questo caso i dati saranno gestiti
secondo le norme della banca dati proprietaria.

Nella banca dati RICLIC-WARM saranno poi inseriti i risultati e gli scenari in uscita
dai vari WP che potranno essere consultati nelllambito del progetto.

Essendo di un progetto finalizzato alla definizione spaziale degli impatti, saranno
strutturati dei moduli che permetteranno I'analisi cartografica dei dati in ingresso e
dei risultati in uscita. Questi moduli perme tteranno una portabilita verso i software
di gestione territoriali (Sistemi Informativi Territoriali) e verso la loro gestione in rete
(siti internet ad hoc). Verranno identificati una serie dilivelli d'ascesso alla banca
dati ed ai suoi risultati, che saranno definiti di volta in volta, durante lo svolgimento
del progetto e delle proprieta dei dati stessi.

Verranno quindi definiti, attraverso un cernsimento allinterno dei WP del progetto,
quali sono i dati e i loro formati, gia disponibili ed acquisibili; quali sarebbero i dati
necessari per ampliare o completare eventuali mancanza; quali sono i dati che
verranno verranno prodotti durante ilo svolgimento del progetto e quali sono le
necessita di rappresentazione degli stessiin modo da ottenere prodotti fruibili dagli
end-users.

A seguito iniziera la strutturazione della banca datiin parallelo con la raccolta dei
dati stessi, ed attraverso la stretta collaborazione di tuttii WP. Saranno poi definiti i
link con le eventuali banche dati esterne che possono fornire dati necessari allo
svolgimento del progetto.

Durante il progetto veranno implementate le varie parti della banca dati in
modo poter caricare ed archiviare nuovi dati, ricercare e scaricare serie
preesistenti, ed inserire i dati risultanti dai vari modelli. Attraverso i moduli
cartografici, e loro implementazione, saranno possibili le rappresentazioni sia dei
dati puri che delle elaborazioni ottenute.
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Orpgonizzozione e gestione di simposi, workshop e convegni.

Durante lo svolgimento del progetto sono previsti una serie di incontri per
permettano il confronto dei risultati all'interno del progetto stesso o on all'esterno,
anche attraverso il confronto diretto con gli eventuali end-users.




Workpackage 1
TITOLO: GESTIONE E CONTROLLO DELLE SERIE DI DATI CLIMATICL.

Responsabile: Dip. Scienze dell’ Ambiente e del Territorio Universitd di Milano-Ricocca -
Prof. Valter Maggi

STATO DELL'ARTE

Negli ultimi 20 anni si & reso necessario fornire alle comunitad modeliistiche dati di
tipo climatico in formato distribuito spazialmente in modo regolate, tali da
permettere un approccio statistico sufficientemente significativo. Le serie di dati di
re-analisi come quelle del NCAR della NOAA e del Centro Europeo Previsoni a
Medio termine di Reading sono gli esempi piu evidenti di questa necessitd.
Attualmente, con risoluzione di circa 200 km € possibile lavorare a scala
continentale e regionale, permettendo solo considerazioni a carattere generale.
Griglie locali a diversa scala sono presenti nell'area Alpina (Progetto ALPCLIM) con
una risoluzione di circa 1x1 grado, ma rimangono in qualunque caso troppo
sporadiche per permettere una risoluzione a scala locale (es. Regione
Lombardia). '

OBIETTIVI

L'obiettivo di questo workpackage e guello di arrivare ad ottenere dati fruibili
livello modellistico e previsionale tali da permettere una valutazione sistematica
degli impatti climatici sul territorio Lombardo.

In particolare si mirerd al recupero ed alla validazione delle serie climatiche,
prevalentemente termiche e di precipitazione, disponibili nell’area del bacino
idrografico dellAdda (Lombardia), con eventualmente la ricostruzione delle serie
strumentali incomplete. Saranno inolire inclusi i dafi provenienti da altri progetti
come ALPCLIM dove esistono serie termometriche gia su griglia (anche se a
risoluzione molto bassa), e dati provenienti direttamente dai WP coinvolti o dailla
bibliografia esistente. Ove possibile verra eftettuato il recupero dei dati “proxy”, da
utilizzare nella definizione delle variabili terrmiche e precipitative.

} dati deriveranno dalle principali banche-dati meteo-climatiche che si trovano
aftualmente a disposizione sul territorio e gestiti ai principali enti di gestione
territoriali (es ARPA Lombardia) ed omoge neizzati in modo da permetterne un uso
piu adatto agli scopi del progetto RICLIC-WARM. Per questo motivo saranno
fondamentali le informazioni che arriveranno dagli altri WP's.  Si intende inoltre
effeftuare la ricerca di serie di dati provenienti da altri Enti, istituzioni private o
pubbliche che hanno archivi di dati (in formato cartaceo od elettronico) ma che
non sono attualmente noti od utilizzati.

Le serie di dai prese in considerazioni dovranno essere di circa 30 anni, periodo
che permette un buon compromesso, fra la possibilitd di avere una buona
copertura spaziale, ma nello stesso tempo che prenda per intero 'aumento della
temperatura a partire dalla fine degli anni '70. Saranno poi integrati, dove
necessario da serie di dati piu brevi (preferibilmente oltre i 20 anni) per coprire
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eventuali buchi. Serie di dati piu lunghe potranno essere prese in considerazione
nel caso sia necessario evidenziare trend o ciclicita a frequenza minore.

Le serie di dati ottenute saranno gestiti allinterno di un data-base costruito ad hoc
che ne permetterd il posizionamento e I'analisi spaziale tramite metodologie di
interpolazione spaziale (tipo Krigging).

Per alcuni dati, come la copertura nevosa, sard necessario utilizzare delle variabili
proxy provenienti da vari database o direttamente ottenute, per esempio, da dati
telerilevati. Questa parte di progetto, in stretta collaborazione con il WP 9,
dovrebbe fornire una indicazione sui volumi in gioco nelle aree della Vatltellina e
valli confluenti.

La costruzione del database, il recupero ed gestione dei dati ed 1 successivi utilizzi
nelllambito del progetto saranno coordinati con gli alti WP e si avvarranno delle
collaborazioni nelllambito dei progetto Kioto (FLA) e di altri progetti come FORALPS
(INTERREG).

Da queste attivita si intende ottenere: 1) i dati principali di input per i modelli di
analisi e previsione; 2} le serie storiche che forniranno i frend climatici principali; 3)
le variazioni annuali e decennali della variabilitd spaziale (regionale) dei diversi
parametri climatici; 4) Questi dati saranno forniti nei formati necessari Ila
costruzione di modelli di previsione sulllimpatto regionale della variazione dei
parametri climatici sulle acque superficiali e sotterranee (anche come riserve).

RISULTATI ATTESI

PROPOSTA DI ATTIVITA PER L'ANNO 2005

Strutturazione di un database dedicato alla raccolta ed alla gesfione dei dati
meteo-climatici. Le ricerche saranno centrate su serie termometriche e di
precipitazione dellarea del bacino dellAdda, con periodi intorno ai 30 anni di
dati, anche se verranno individuate alcune serie piu lunghe (intorno al secolo) per
evidenziare eventudli trend a frequenza minore.

La ricerca di serie climatiche disponibili nell’area dellAdda, ed, ove possibile,
ricostruzione delle serie strumentali non complete. Questa ricerca si effettuerd
principalmente nelle banche dati disponitili in Lombardia e gestite da Enti tecnici
territoriali (i.e. ARPA Lombardia), inoltre saranno ricercate le serie pit lunghe dalla
bibliografia di riferimento. Saranno poi ricercate eventuali altre serie di dati, da
Enti, Istituti e/o singole stazioni meteorologiche che possano integrare le serie
esistenti.

PROPOSTA DI ATTIVITA PER L'ANNO 2006

Ricerca e validazione di dati “proxy" da utilizzare nella definizione dei parametri
climatici, sia da stazioni a terra che da sistemi telerilevati (in collaborazione con
WP 9), con parficolare riguardo per le serie di precipitazioni nevose.
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A‘nolisi della variabilita temporale e spaziale delle serie di dati ed analisi dei loro
“trend.

PROPOSTA DI ATTIVITA PER L'ANNO 2007

Il workpakage 1 sard attivo nel terzo anno come gestore dei dati climatici spaziali
del progetto, in collaborazione con il WP9.
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Workpackage 2
TITOLO: RISORSA IDRICA SUPERFICIALE: RAZIONALIZZAZIONE DEL SUO USO.

Responsabile: Dip. di ingegneria idraulica e ambientale dell'Universita di Pavia
Prof. Luigi Natale

INTRODUZIONE
Il Work Package 2 ha la finalitd di definire attendibili scenari di futura disponibilita
della risorsa idrica sul territorio della Regione Lombardia, esemplificando lo studio
sul caso del bacino del fiume Adda, scelto dal progetto RICLHIC come area di
riferimento per la ricerca.
Lo studio, volendo fornire risultati di pratica utilitd a supporto delle analiisi
economiche e gestionali condotte negli altri Work Package, si propone di
preparare due strumenti operativi:

1. modello di formazione della risorsa idrica

2. modello di trasporto gestione e distribuzione della risorsa idrica
Questi strumenti modellistici saranno utilizzati per analizzare il sistema idrico del
bacino dell'Adda con la tecnica Monte Carlo, it cui uso € consigliato nell’analisi
dei sistemi complessi e fortemente non lineari, come ¢ il caso d sistemi naturatli
sottoposti a condizioni di crisi particolare.

MODELLO DI FORMAZIONE DELLA RISORSA IDRICA

I modello di formazione della risorsa idrica sara in grado di generare serie
stocastiche continue di un numero N di anni di piogge giornaliere distribuite
sull'area del bacino.

Per semplicita il modello ripartisce il bacino in zone pluviometriche elementari, che
dovranno essere individuate con I'analisi statistica delle esistenti misure di pioggia
e che, presumibilmente, saranno almeno una decina. La costruzione del modello
di generazione delle precipitazioni distribuite nello spazio e nel tempo & oggetto
della attivitd della Unitd Operativa del Dipartimento di Ingegneria Idraulica e
Ambientale di Pavia (DIIA) gid da parecchio tempo: i risultati della ricerca sono
stati presentati sui lavori citati in bibliografia.

I modelio, che riproduce gli aspetti fondamentali del processo stocastico della
precipitazione distinguendo, tra I'altro, le componenti a breve termine (alternanza
del periodi umidi e asciutti, iefogrammi degli scrosci di pioggia, ecc.) da quelle
stagionali e da quelle a lungo termine (cicli climatici pluriannuali, tendenza dei
parametri medi del clima, ecc.), si presta in linea di principio a simulare I'effetto di
eventuali eventi climatici a lungo termine sulla produzione di pioggia.

Per la taratura dei parametri del modello sono elaborate statisticamente tutte le
misure di pioggia reperibili nell’ ultimo cinquantennio.

Tralasciando di descrivere nel dettaglio la procedura utilizzata, si fa osservare che
Il modello calibrato in guesto modo, & in grado di fornire un numero praticamente
infinito di serie di pioggia che riproducono statisticamente le condizioni climatiche
attuali e fornisce 'input per la procedura di simulazione Monte Carlo.

Per definire quantitativamente le eventuali differenze tra il clima attuale e quello
dei decenni e, ove possibile, dei secoli passati allo scopo di inferire, se possibile,
sulle tendenze della evoluzione futura, saranno analizzate statisticamente le
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lunghe serie pluviometriche giornaliere, mensili € annue registrate in Lombardia, in
Valle Padana, in Europa.

Questo lavoro propedeutico di analisi, che potra ulilmente collegarsi con I'attivitd
del paralielo Progetio Kyoto, gualora si riuscisse a correlare questi cambiamenti
con serie storiche di indicatori di inquinamento, comprendera le attivita di:

1. validazione dei risultati della analisi condotta sulle singole serie storiche,
attraverso il confronto delle serie,

2. individuazione, ove possibile, degli effetti indotti da mutamenti del
microclima sulla pluviometria locale. Ad esempio, la serie pluviometrica
di Brera non & stazionaria in quanto risente  dell'effetto
dell'inguinamento e della crescita dell'area urbana: lavori condotti
recentemente dalla U.O. del DIIA mostrano che il regime delle piogge
intense e di breve durata di Milano (che non interessano il progetto
RICLIC) ha subito evidenti cambiament,

3. definizione le analogie e le differenze tra i climi pluviometrici delle diverse
localitd. A questo scopo riveste fondamentale importanza il confronto
tra le serie pluviometriche europee e le contemporanee serie
pluviometriche padane onde verificare I'esistenza di cicli di periodo
pluriennale che, dipendendo da fenomeni meteocrologici a scala
globale, dovrebbero risentirsi su aree molto vaste. Questa attivita oltre
ad avere un indubbio valore conoscitivo, permette di inserire nel
modello di generazione i cambiamenti a lungo termine se quest
verranno verificati anche a scala sinottica.

I cambiamenti nella pluviometria, ipotizzabili nel futuro, saranno introdotti nel
modello alterando i valori dei parametri, stimati per simulare il clima attuale.
Successivamente il modello prodotto dalla U.O. del DIA dovra essere integrato
con un modello di generazione delle temperature nei bacini montani, la cui
conoscenza € indispensabile per il calcolo della produzione di acqua dallo
scioglimento delle nevi e dei ghiacci, e nei comprensori di pianura, la cui
conoscenza serve per il calcolo della evapotraspirazione nelle analisi
agronomiche.

Nel secondo anno di ricerca sard messo a punto il modello di ablazione nivale e
glaciale, la cui predisposizione si presenta piv difficile e incerta a causa della
carenza di misure nivometriche estese su lunghi periodi di tempo e a causa della
maggiore complessitd del fenomeno. L'uso congiunto del modello di
precipitazione e del modello di ablazione nivale potrd, almeno
approssimativamente, dare conto delle conseguenze che la variazione a lungo
termine della quota dello zero termico ha sulla ripartizione stagionale della risorsa
idrica.

MODELLO DI TRASPORTO, GESTIONE E DISTRIBUZIONE DELLA RISORSA IDRICA
Questo modello si compone di due parti:
1. modello di formazione dei deflussi nei sotto-bacini dei bacini montani di
Adda, Mera, Brembo, Serio
2. modello di frasporto dei volumi d’acqua nella rete idrografica e di
modulazione dei volumi d'acqua raccolti nei serbatoi montani e nel
Lario.
I modelii afflussi-deflussi dei bacini montani avranno formula semplificata in quanto
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I'interesse del progetto non riguarda I'andamento dei deflussi a breve termine
(piene fluviali) ma piuttosto la disponibilita idrica a scansione settimanale o
decadica. Per la messa a punto del modelli di formazione dei deflussi si fara
riferimento alle carte di uso del suolo, alle carte della permeabilita, ecc. prodotte
dalla Regione Lombardia.

Il modello di formazione e trasporto dei deflussi nel bacini montani dovrd essere in
grado di simulare, almeno in prima approssimazione, la gestione degli invasi alpini
e dei sistemi idroelettrici. Il modello di simulazione della gestione della risorsa idrica
riprodurra con particolare cura il serbatoio del lago di Como.

Il modello di distribuzione dell'acqua sui comprensori irrigui della pianura &
strettamente connesso al modello di circolazione idrica negli acquiferi e con |l
modello dei consumi idrici a campo. In guesta fase di costruzione del modello &
necessario uno stretto coordinamento tra le attivita dei WP 2, 3, 5.

In conclusione, risulta evidente che il modello idrologico - idraulico pud essere
utilizzato per studiare gli effetti di differenti politiche di gestione dei serbatoi e di
uso delle acque sulla disponibilita idrica attuale.

PROPOSTA DI ATTIVITA PER L'ANNO 2005

La costruzione dei due modelli: di formazione della risorsa idrica e di trasporto
gestione e distribuzione della risorsa idrica, pud procedere in parallelo.

Pertanto, nel primo anno diricerca sono previste le seguenti attivita:

1. raccolta e archiviazione dei dati

- sara completata la raccolta delle lunghe serie storiche da utilizzarsi per lo studio
delle variazione a lungo fermine del clima,

- saranno archiviate le misure pluviometriche da utilizzarsi per la calibrazione del
modello delle precipitazioni,

- saranno raccolte le misure termometriche nelle stazioni piu significative del
bacino dell’Adda e dei suoi affluenti,

- sara reperita la cartografia tematica, disponibile in forma digitale, necessaria
per la costruzione dei modelli dei deflussi,

- si dara inizio alla raccolta dei dati nivometrici.

2. analisi delle lunghe serie storiche

- saranno analizate le lunghe serie storiche reperite per fornire i modello
statistico della pluviometria e della termometria in Lombardia,

- si provera a ricostruire la serie storica dei deflussi dal lago di Como utilizzando le
altezze del lago a Lecco registrate gia nel XIX secolo. Qualora il tentativo di
ricostruzione desse risultati attendibili si avrebbe a disposizione una serie
storica di notevole importanza per le successive analisi del WP 2.

3. calibrazione del modello delle precipitazione

- I modello delle precipitazioni disponibile presso il DIIA sard calibrato sulie misure
di pioggia degli ultimi decenni. Si tentera anche di riprodurre il contenuto
liquido delle precipitazioni alle alte quote, come primo passo della
costruzione del modello di accumulo e scioglimento delle neve.

4. costruzione del modello di trasporto e gestione della risorsa idrica

- sara costruito il codice di calcolo riproducente lo schema idrologico - idraulico
dei bacini montani della rete idrografica e dei serbatoi. I modello sard
validato confrontando le portate ricostruite a partire dagli afflussi meteorici
misurati con le portate effettivamente misurate nelle sezioni idrometriche
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disponibili e con i livelli di invaso dellago di Como.

PROPOSTA DI ATTIVITA PER L'ANNO 2006
Nel secondo anno diricerca sono previste le seguenti attivita:
. validazione del modello di precipitazione
- le serie pluviometriche generate con il modello delle precipitazioni saranno
sottoposte a verifica con test statistici per verificare se il modello stocastico
riproduce correttamente la statistica delle serie storiche
- particolare attenzione sara posta nel verificare la capacita del modello a
riprodurre cicli climatici pluriennali e pluridecennaii.
2. aggiornamento del modello delle precipitazioni con la componente
termometrica
- la  temperatura media giornaliera sara collegata con  I'andamento
pluviometrico considerando la ciclicita stagionale, le tendenze climatiche e
la distribuzione con la quota. Si tentera di stabilire il modello stocastico dello
zero termico
- sara stabilito il criterio per discriminare tra precipitazione nevosa e acquosa.
3. costruzione del modello di ablazione nivale e glaciale
- approfondita la ricerca bibliografica, i modelli di varia tipologia che
riproducono lo scioglimento delle nevi e del ghiaccio, reperiti in bibliografia,
saranno confrontati con quello gia utilizzato dalla U.O. del DIIA
- i modello stocastico sara integrato nel modelio di bilancio della massa nevosa
e glaciale e sara collegato con il modello di generazione delle precipitazioni.
4. verifica e applicazione del modello di trasporto e gestione della risorsa idrica
- sara completata la indagine e il reperimento delle informazioni sui criteri di
gestione degli invasi del bacino dell'’Adda e il modello sard adeguato e
aggiornato sulla scorta dei risultati della procedura di verifica avviata nel 2005
- conclusa la fase di validazione, il modello sara messo a disposizione degli altri
W.P. per essere collegato con il modello agronomico e con il modello
idrogeologico e, nel seguito, potrd essere utilizzato per simulare gli effetti di
diverse pratiche di gestione degli invasi esistenti indipendentemente dall'uso
del modello di formazione della risorsa idrica.

PROPOSTA DI ATTIVITA PER L'ANNO 2007
Nel terzo anno diricerca sono previste le seguenti attivita: _
1. applicazione del modello di generazione degli afflussi (pluviometrici e nivali)
- sard continuata e conclusa la verifica del modello di
generazione stocastica
- saranno generate le serie di afflussi contemporanei nei vari
sottobacini sperimentando la simulazione degli effetti sulle disponibilita
idriche delle variazioni climatiche proposte dai W.P. del progetto oppure
risultanti dai lavori del Progetto Kyoto
- le serie generate saranno utilizzate per simulare della risposta
del sistema idrico dell’Adda alle proposte politiche di gestione e per
andalizzarne il risultato con il metodo Monte Carlo.
2. applicazione del modello di gestione della risorsa idrica
- il modello di gestione sard collegato al modello di
generazione della disponibilitd della risorsa nel bacino dell’ Adda
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Workpackage 3
TITOLO: ACQUE SOTTERRANEE: VARIAZIONI DI BILANCIO

Responsabile: Dip. Scienze dell' Ambiente e del Teritoric Universita di Milano-Bicocca -
Dr.ssa Tullia Bonomi

STATO DELL'ARTE

Le variazioni naturali e/o antropiche in un bilancio idrologico, a scala regionale o
sovraregionale, determinano cambiamenti delle riserve idriche, superficiali e
sotterranee, sia da un punto di vista quantitativo che qualitativo e devono essere
valutati nella loro sinergia reciproca per proporre una adeguata gestione delle
risorse stesse. Il grande sfruttamento della riserva idrica sotterranea avvenuto nei
decenni scorsi, ad uso potabile ed industriale, in particolare nelle zone di pianura,
ha contribuito a determinare un degradazione qualitativa della risorsa idrica per
uso potabile ed wun forte depauperamento della sua disponibilitd.
Contemporaneamente si & assistito ad una utilizzazione della zona non satura a
profonditad sempre maggiori per lo sviluppo di sistemi di trasporto, parcheggi ed
anche attivita legate a servizi primari, quali la metropolitana o gli ospedali, talvolta
senza la previsione progettuale di adeguate opere di protezione. Le recenti
evoluzioni socioeconomiche di molte arre urbane hanno prodotto una inversione
di tendenza del trend della falda che ha comportato effetti positivi sulla
ricostruzione della risorsa, ma effetti negativi sulie infrastrutture ormai presenti.

La necessitd di una adeguata gestione delle risorse idriche, sia superficiali sia
sotterranee, al fine di garantirne un uso e uno sfruttamento corretto, richiede una
conoscenza completa del sistema idrogeologico e idrologico in esame oftenibile
non solo mediante una raccolta dati in campo accurata e contfinua nel tempo
ma anche attraverso 'uso di strumenti innovativi che consentano di integrare al
meglio i dati raccolti e di produrre elaborazioni temporali e spaziali significative. |
modelli matematici applicati all'idrogeologia costituiscono un potente mezzo,
attualmente poco diffuso, per sintetizzare in un'unica struttura tutte le informazioni
ricavate sul campo e per testare le ipotesi circa il funzionamento del sistema reale:
coadiuvano nello studio di un sistema, consentono l'interpretazione dei dati e
possono essere utilizzati per predire scenari futuri. | dati di terreno derivati da reti di
monitoraggio sono una informazione fondamentale per validare i modelii e rendili
quindi strumenti previsionali affidabili. La specificita nello sviluppo di questi sistemi
integrati sta nell’utilizzare al meglio le potenzialitd delle banche dati per archiviare
in modo organizzato i dati temporali riferiti ad indicatori di qualitd e quantitd delle
acque, quelli spaziali mediante I'ulilizzo dei SIT tenendo conto delle variazioni
temporali nell'uso del territorio ed infine nell'utilizzo di modellii per la valutazione
della qualita/quantita delle risorse idriche.

OBIETTIVI

L'attenzione sara posta sullo studio degli effetti sulla risorsa idrica sotterranea delle
variazioni di bilancio di massa, a scala regionale in aree di pianura. Tale variazioni
possono essere  antropiche o naturali in corrispondenza di differenti scenari: le
variazioni antropiche sono connesse ad espansione delle aree residenziali e
industriali, a differenziazione spazio temporale dei prelievi idrici, a differenti scenari
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gestionali delle irrigazioni, mentre quelle naturali sono legate a differenti scenari
climatici o differenti rapporti tra acque superficiali e sotterranee.

lo studio sara affrontato con 'uso di banche dati e modelii idrogeologici
tidimensionali integrati tra foro e mira a fornire agli enti gestori ipotesi ragionevoli
sui diversi effetti sulla risorsa idrica sotterranea, in funzione di plausibili scenari
meteo-climatici o di utilizzo della risorsa stessa. Tali informazioni pofranno rilevarsi
utili nei processi decisionali volti ad un responsabile utilizzo della risorsa acqua, in
caso ad esempio di verficarsi di situazioni meteo-climatiche critiche, di
pianificazione di centri di prelievo, di previsione degli effetti di  una
decentralizzazione degli insediamenti urbani e industriali o di differenti politiche
agricole.

L'area di studio e relativa alla zona di pianura compresa all'interno del territorio
regionale, in riferimento al bacino del fiume Adda. Non essendovi alcuna
coincidenza, in questo caso, tra bacino idrografico e bacino idrogeologico, &
necessario estendere le analisi riferite alla falda sotterranea ai due bacini
idrogeologici sui quali il fume Adda esercita un'azione di spartiacque: il bacino
delimitato dal fiume Ticino e dall'Adda stesso verso ovest e quello delimitato
dall'Adda e dal fiume Oglio, verso est.

Lle valutazioni saranno redlizzate mediante la predisposizione di adeguata
cartografia tematica, in modo da territorializzare le variazioni spaziali e temporali
dei numerosi fattori in gioco. La cartografia sard predisposta in formato vettoriale
idoneo per poter dialogare con i principali strumenti GIS disponibili; la scala degli
output del progetto dipendera dallo sviluppo del lavoro, in funzione di dati
archiviati, della griglia di calcolo scelta per la modellizzazione e dei risultati.

IN DETTAGLIO | PRINCIPALI OBIETTIVI PERSEGUITI SARANNO:

1. Valutazione del contributo dei diversi regimi pluviometrici al bilancio idrico delle
acque sotterranee della Regione Lombardia, stimato in alcune situazioni tipiche
per tipologia climatica e per caratteristiche idrogeologiche. Si intende cercare
di quantificare quale sia I'effettivo apporto al sistema idrogeoclogico sotterraneo
di un determinato regime pluviometrico, in funzione del periodo studiato e
concordato con il WP1. Tale analisi verrd condotta dal confronto tra le serie
storiche pluviometriche e piezometriche reperibili e confrontabili, per stimare
quale sia la relazione che intercorre tra le effettive entrate nel sistema, legate
alle precipitazioni, e la ricarica del sistema. Nelle zone in cui la ricarica & quasi
totalmente dovuta al sistema irriguo, in relazione anche con il lavoro svolto dal
gruppo operante per il WP5-6, si cerchera di stimare la ricarica connessa a
questa importantissima voce di bilancio, in zone campione. Questo dato ci
permetterd di avere una stima della readle infiltrazione efficace, determinata
oltre che dal regime pluviometrico, dall'uso del suolo e dalle caratteristiche
strutturali di una zona, fondamentale per qualsiasi applicazione modellistica
della falda. Eventualmente si cercherd di applicare in alcuni siti campione
rappresentativi, un codice di calcolo per it non saturo, MACRO, per Ia
valutazione della infilfrazione alla base del non saturo in funzione di diversi
scenari meteorologici, colturali e pedologici.

2. Implementazione della banca dati idrogeologica. Presso la nostra struttura &
stata sviluppata ed e utilizata da anni una banca dati idrogeologica per la
gestione di tuthi i dati relativi ai pozzi. Prevede {'inserimento dei dati
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amministrativi, idraulici, strutturali, stratigrafici e piezometrici relativi ai pozzi per
acqgua. In particolare la banca dati include la codifica del dato stratigrafico
che quindi diventa un oggetto quantificabile ed elaborabile. Tale operazione
consente di quantificare in dettaglio la struttura idrogeologica dell'area
oggetto di studio e di predisporre quindi dati di ingresso nei modelli
particolareggiati al fine di ipotizzare scenari simulati sempre piU realistici. Per
poter effettuare un modello a scala regionale o sub-regionale e avere i
medesimo dettaglio su tutta 'area, e necessario completare la raccolta e
archiviazione dei dati. Tale raccolta deve riguardare anche i dati piezometrici
derivati da reti di monitoraggio sia storiche, con serie di lungo periodo (rete
piezometrica della provincia di Milano), sia piu recenti (rete regionale) con serie
limitate di  dati. Questa fase prevede: | censimento delle fonti di
documentazione e raccolta delle informazioni e dei dati  esistenti:
I'omogeneizzazione dei dati presenti nelle numerose fonti  disponibili,
I'archiviazione dei dati puntuali con I'utilizzo di banche dati georeferenziate
(dati relativi ai pozzi), ad integrazione degli esistenti. Sono attualmente gia
caricatli con ubicazione e stratigrafia tutti i dati relativi ai pozzi pubblici della
provincia di Milano (circa 3000 stratigrafie) e di Brescia (415); per le alire
province il caricamento € solo molto parziale: Bergamo (107), Varese (15), Pavia
(40), Lodi (25), Como (112}, Lecco (17}, Cremona (0).

3. Applicazione di modelli idrogeologici di flusso tridimensionali  distribuiti
(MODFLOW) che prevedono la definizione delle caratteristiche strutturali,
parametriche e di bilancio del sistema, tenendo presente che significative
variazioni nelle voci di bilancio naturali (precipitazioni) o antropiche
(irrigazioni/prelievi) concorrono a determinare significativi squilibrio nel sistema
idrogeologico sotterraneo. La modellistica supportera  dapprima nelle
ricostruzioni delle caratteristiche strutturall e idrauliche del sistema in condizioni
statiche normali, in riferimento a determinati periodi storici per la falda che
consentono di tarare il modello; successivamente si simuleranno situazioni
critiche a seguito di siccitd e/o eventi meteorici estremi. In terzo luogo si
ipotizzeranno scenari ragionevoli di evoluzione delle voci di bilancio che
possano riprodurre situazioni gia verificatesi o prevederne di nuove. Queste
valutazioni consentiranno di capire quanto una variazione climatica e/o una
significativa modificazione d'uso della risorsa idrica possa andare ad incidere
con una variazione positiva o negativa delle riserve idriche sotterranee e quindi
essere in grado di prevedere gli effetti di eventuali situazioni critiche ipotizzabili
in un futuro. I modelio prevedrd l'integrazione con il WP2 relativo alle acque
superficiali, per inserire livelli idrometrici significativi, al fine di calcolare lo
scambio idrico tra acgue superficiali e sotterranee. Le valutazione saranno fatte
sulle aree in cui sara stato possibile completare la raccolta dati: come detto, si
prevede di considerare il bacino compreso fra il fiume Ticino e il fiume Oglio e
quindi le province di Milano, Bergamo, Lodi e Cremona. La griglia di calcolo
sara valutata in funzione dei dati raccolti, ipotizzabile di circa 1 km.

RISULTATI ATTESI

e Integrazione della banca dati dei pozzi, con inserimento dei dati stratigrafici
codificati e dei dati piezometrici connessi alle reti di monitoraggio;

« guantificazione degli impatti sul bilancio idrico sotterraneo delle variazioni di
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bilancio sia antropiche che naturali. Le prime sono connesse ad espansione
delle aree residenziali e industriali, ditfferenziazione spazio temporale dei prelievi
idrici, differenti scenari gestionali delle irrigazioni, quelle naturali sono legate a
differenti scenari climatici o differenti rapporti fra acque superficiali e
sotterranee;

e sviluppo di un modello concettuale fisico della aree campione scelte, tfradotto
successivamente in modello matematico tridimensionale  distribuito,  per
riprodurre scenari di criticita gia avvenuti e simulare condizioni piezometriche
future;

e trasferimento delle procedure e dei risultati della ricerca agli enti operanti sul
territorio, fornendo informazioni quantificate circa I'impatto di differenti scenari
gestionali della risorsa idrica e fornendo protocolli di raccolta ed elaborazione
dati;

e produzione deirisultati in carfografia tematica idrogeologica, con I'uso di GIS.

PROPOSTA Di ATTIVITA PER L'ANNO 2005

censimento delle fonti di documentazione e raccolta delle informazioni e dei dati
esistenti, relativi al bacino idrogeologico compreso tra il fiume Ticino e il Fiume
Oglio, in particolare riferite alla provincia di Bergamo, Lodi e Cremona;

archiviazione dei dati puntuali con l'utilizzo di banche dati georeferenziate {dati
relativi ai pozzi), ad integrazione degli esistenti; i dati raccolti devono essere
organizzati, georeferenziati e codificati in una apposita banca dati che consenta
di effettuare estrazioni mirate alla finalita del lavoro;

quotatura dei pozzi rispetto ad un DTM di riferimento, da concordare con le altre
unita operative;

raccolta ed elaborazione dei dati piezometrici relativi alle reti provinciali e
regionali, con ricostruzione della morfologia piezometrica nell'area analizzata per i
periodi nei quali saranno disponibili i dati: in funzione delle serie di dati climatici
analizzati datl WP1, si identificheranno dei periodi significativi sui quali ricostruire
I'andamento piezometrico regionale, allinterno del modello concettuale
dell’area di studio;

raccolta dei dati relativi alle voci di bilancio non trattati dagli altri WP (prelievi,
imigazioni), per i periodi temporali significativi;

predisposizione della struttura di base del codice di calcolo idoneo per |l
raggiungimento degli obiettivi; si  determinera la struttura  idonea per
I'impostazione di un modello a scala regionale, in funzione dei dati strutturali e
tessiturali elaborati;

rappresentazione dei primi risultati del censimento in ambiente GIS e produzione di
carfografia tematica automatizzata; tutti i dati raccolti e georeferenziati saranno
rappresentati con idonei strumenti GIS per predisporre le basi per una cartografia
idrogeologia tematica.

PROPOSTA DI ATTIVITA PER L'ANNO 2006

In funzione delle attivita svolte nel primo, si prevede di proseguire con le seguenti
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attivita:
- omogeneizzazione e completamento dell’archiviazione di tutti i dati raccolti
nel primo anno diricerca;

- valutazione. del contributo dei diversi regimi pluviometrici al bilancio idrico
delle acque sotterranee, stimato in alcune situazioni tipiche per fipologia
climatica e per caratteristiche idrogeologiche.

- ricostruzione dell'landamento piezometrico regionale, in funzione dei dati
disponibili, in periodi significativi;

- ricostruzione strutturale delle caratteristiche tessiturali ed idrogeologiche
dell'area di studio, mediante ['utilizzo di modelli di calcolo fridimensionali.

- rappresentazione dei risultati in ambiente GIS e produzione di sezioni di
dettaglio idrogeologiche che quantifichino i parametri analizzati.

PROPOSTA DI ATTIVITA PER L'ANNO 2007

- quantificazione degli impatti sul bilancio idrico sotterraneo delle variazioni di
bilancio sia antropiche che naturali. le prime sono connesse ad
espansione delle aree residenziali e industriali, differenziazione spazio
temporale dei prelievi idrici, differenti scenari gestionali delle irrigazioni,
quelle naturali sono legate a differenti scenari climatici o differenti
rapporti tra acque superficiali e sotterranee;

- trasferimento delle procedure e dei risultati della ricerca agli enti operanti sul
territorio, fornendo informazioni quantificate circa I'impatto di differenti
scenari gestionali della risorsa idrica e fornendo protocolli di raccolta ed

elaborazione dati;

- produzione dei risultati in cartografia tematica idrogeologica, con 'uso di
GlIS. .
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Workpackage 4
TITOLO - ACQUE SUPERFICIALI: INDICATORI DI QUALITA.

Responsabile: Cip. Scienze dell'Ambiente e del Territorio Universita di Milano-Bicocca -
Prof. Marco Vighi

STATO DELL'ARTE

Le conseguenze dirette dei cambiamenti climatici sugli ecosistemi acquatici
possono consistere in un aumento delle temperature e in una modificazione dei
regimi idraulici a seguito di alterazioni nei cicli delle precipitazioni. In entrambi i
casi si tratta di conseguenze di difficile valutazione su scala locale e in un arco di
tempo relativamente breve, sia per le capacita omeostatiche delle comunita
acquatiche, sia per il gran numero di possibili fattori interferenti (ad esempio,
variazione dei regimiidraulici per utilizzo delle risorse idriche).

Informazioni interessanti possono invece derivare dall'esame di altri fattor,
strettamente legati a parametri climatici, quali la presenza di contaminanti
organici persistenti (POP).

Il destino ambientale dei POP dipende da meccanismi di trasporto a livello
troposferico, agenti sia su scala globale che locale, fortemente influenzati da
cambiamenti climatici.

La concentrazione di POP nelle aree fredde del pianeta &€ ampiamente
documentata. In qguesto quadro, | ghiacciai montani rappresentano un
importante serbatoio temporaneo per queste sostanze. Lo scioglimento delle
riserve d'acqua dei ghiacciai alpini provoca la mobilizzazione di significative
quantita di queste sostanze, accumulate negli anni del loro massimo uso (1950-
1980). Se si considera che molti POP possono esercitare effetti nocivi sulle
comunita biologiche anche a concentrazioni ambientali molto basse, a causa
della loro capacita di biomagnificazione e del loro effetto come “endocrine
disruptors” (Asplund et al., 199?), gli apporti glaciali possono costituire una
significativa fonte di rischio per gli ecosistemi di acque superficiali. Tale rischio
polirebbe essere incrementato da un aumentato scioglimento glaciale dovuto a
cambiamenti climatici.

Nonostante questi problemi, i dati disponibili sul ruolo dei POP in acque d'alta
qguota o di scioglimento glaciale sono ancora molto scarsi (Vilanova et al., 2001,
Carrera et al., 2001, Blais et al., 2001a, 2001b). Indagini preliminari su torrenti alpini
di scioglimento glaciale hanno confermato la rilevanza di questi apporti. Tuttavia
sembrerebbero anche confermare che, almeno nei ghiacciai maggiori, le
quantita accumulate nel passato siano ancora presenti nella massa di ghiaccio
(Villa et al., 2005) '

OBIETTIVI

L'obiettivo del workpackage e la valutazione della presenza attuale e la
ricostruzione storica dei livelli di POP negli ecosistemi acquatici lombardi,
ricercando una relazione tra i frend di deposizione e le variazioni dei parametri
climatici.

Verra valutato se i cambiamenti climatici possono determinare una modificazione
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dei ‘meccanismi di frasporto su scala locale e globale. Tali valutazioni verranno
basate prevalentemente su informazioni relative a dati storici misurabili per |
prodotti tfradizionali (pesticidi organoclorurati, PCB, ecc.), attualmente banditi o
sotto rigido confrollo, al fine di sviluppare sistemi di previsione per i prodotti di
nuova generazione, it cui uso & attualmente in crescita.

A tal fine verranno sviluppati e applicatt modelli di distribuzione ambientale dj
contaminanti persistenti negli ecosistemi acquatici, con particolare riferimento alla
scala locale, ma con connessione con i meccanismi di tfrasporto globale. Speciale
attenzione verrd volta ai modelli di  trasferimento nelle catene trofiche
([bioaccumulo e biomagnificazione). In entrambi i casi verranno utilizzati modelli dj
ripartizione multicompartimentale basati sul concetto di fugacita.

Verrd inoltre valutato it rischio ambientate per gli ecosistemi acquatici lombardi
dovuto alla mobilizzazione derivante dallo scioglimento dei ghiacci. Il contributo
glaciale verrd messo a confronto con altri apporti di contaminanti persistenti.

ATTIVITA PROPOSTA

Verra attivata una rete di monitoraggio negli ecosistemi acquatici lombardi per la

misura delle concentrazioni di POP in acqua, nei sedimenti e nelle catene trofiche.

In particolare, verranno monitorati corpi idrici (corsi d'acqua, laghi in alta quota e

recettori finali) nel bacino dell’Adda. La rete idrografica del flume Adda, per vari

motivi, risulta particolarmente idonea a questo studio:

« nel bacino idrografico deli’Adda sono presenti molti dei piu importanti
ghiacciai lombard;;

« il sistema Adda-Lago di Como rappresenta in complesso di acque superficiali
particolarmente interessante per lo studio dei frasferimenti fisico-chimici e nelle
catene trofiche.

In particolare si intende attivare campagne di campionamento nei seguenti
sistemi:

o Sedimenti lacustri. Verranno selezionati  significativi ambienti  lacustri
caratterizzati da diverse condizioni sia per quanto riguarda le caratteristiche
naturali (profonditd, regime idraulico) sia relativamente ai diversi livelli di
impatto antropico. Verranno prelevate carote di sedimento che saranno
opportunamente datate e analizzate per la ricostruzione storica delle
deposizioni dei composti di interesse. Si ricorda che, per gran parte dei POP, in
particolare per i composti organoclorurati xenobiotici, il periodo di interesse
non va oltre gli ultimi 60-70 anni.

* Acque superficiali. Verranno effettuati campionamenti in acque superficiali,
con particolare riferimento alle acque di scioglimento glaciale in diverse fasi
del ciclo annuale, per la valutazione del contributo di tali apporti alle acque
superficiali lombarde.

e Organismi acquatici. Verranno effettuate misure in organismi acquatici
appartenenti a diversi livelli delle catene trofiche lacustri e fluviali allo scopo di
quantificare I'entita dei processi di bioaccumulo, biomagnificazione. Sulla base
di questi dati verranno sviluppati modelli di trasterimento di POP nelle catene
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_trofiche lacustri e fluviali.
« Verra effettuata una stima del rischio per gli ecosistemi acquatici lombardi
- tenendo conto degli effetti dei POP dovuli a diversi meccanismi d'azione
tossicologica, inclusa la possibilita di agire come “endocrine disruptors”.

RISULTATI ATTESI
Quadro della situazione attuale e ricostruzione storica della contaminazione da

POP nei corpiidrici superficiali lombardi.
Relazioni tra i meccanismi di trasporto di POP e cambiamenti climatici, con

particolare riferimento ai fenomeni su scala locale.
Stima del rischio da POP per gli ecosistemi acguatici lombardi, mettendo a
confronto il contributo glaciale con contributi da altre fonti.

PROPOSTA DI ATTIVITA PER L'ANNO 2005

Verra attivata una rete di monitoraggio negli ecosistemi acquatici lombardi per la
misura delle concentrazioni di POP in acqua, nei sedimenti e neiie catene trofiche.

In particolare si intende attivare campagne di campionamento nei seguenti
sistemi:

acque superficiali - Verranno effettuati campionamenti in acque superficiali, con
particolare riferimento alle acque di scioglimento glaciale in diverse fasi del ciclo
annuale, per la valutazione del contributo di tali apporti alle acque superficiali
lombarde.

organismi acquatici - Verranno effettuate misure in organismi acquatici
appartenenti a diversi livelli delle catene trofiche lacustri e fluviali allo scopo di
quantificare l'entfitad del processi di bioaccumulo, biomagnificazione. |1 dati

raccolti saranno la base per lo sviluppo, nelle fasi successive del progetto, di
modelli di trasferimento di POP nelle catene trofiche lacustri e fluviali.

Le attivitd di campo sono strettamente legate ai cicli stagionali, con inizio della
fase di campionamento alla fine dell'inverno (indicativamente a partire dal mese
di marzo) e conclusione nel tardo autunno (indicativamente nel mese di
novembre). Di conseguenza, nel 2005 sard possibile soltanto una fase preliminare
di scelta dei siti e di soluzione dei problemi logistici e organizzativi.

La campagna di monitoraggio sara effettuata nel 2006, con prevedibile
conclusione delle attivitd sperimentali di laboratorio nei primi mesi del 2007.

Si fa presente che, per motivi legati ai cicli stagionali, la campagna di
monitoraggio deve svolgersi nell'arco di un anno solare, dalla primavera
all'autunno. | risultati di cui sopra potfranno quindi essere disponibili alla fine
dell'anno solare 2006.

PROPOSTA DI ATTIVITA PER L'ANNO 2006

Conclusione della fase sperimentale sulla base di eventuali necessita di
approfondimenti o supplementi d'indagine emerse dai risultati del primo anno.
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Workpackages 5eé6

TITOLO: SCENARI A SCALA DI AGRO-ECOSISTEMA.
TITOLO: MODELLI PER LA GESTIONE DEGLI IMPATTI DEL CAMBIAMENTO CLIMATICO

SULL'AGRO-ECCQCSISTEMA

Responsabile: Dip. di Produzione Vegetale, Universita di Milano - Prof. Tommaso
Maggiore

OBIETTIVI GENERALI

L'attivitad di ricerca applicata che il Dipartimento di Produzione Vegetale si
propone di svolgere nelllambito di RICLIC si articola in due principali aree di
indagine scientifica:

1. simulazione dei consumi idrici e della produzione delle colture agrarie a livello
territoriale lombardo: ci si propone lo sviluppo di un modello di simulazione
dinamica a passo giornaliero ed a scala territoriale della produzione e dei consumi
idrici delle principali colture agrarie della Lombardia. Tale modello & finalizzato ad
ottenere valutazioni in merito all'entitad ed alla variabilita temporale dei consumi
idrici e delle produzioni lorde e nette in relazione alla variabilitad climatica
pregressa e prevista.

2. simulazione dell'evapotraspirazione in ambito urbano: ci si propone lo sviluppo,
la calibrazione e la validazione di un modello di simulazione dinamica a passo
orario dell'evapotraspirazione da coltura di riferimento (ETO) in ambito urbano.

Cido che distingue le due aree d'indagine & in primo luogo la scala. Infatti se |la
simulazione dei consumi idrici e della produzione delle colture prevede un classico
approccio a mesoscala la simulazione dell'levapotraspirazione si colloca in un
ambito di tipo micrometeorologico.

Si evidenziano tuttavia importati sinergie fra i due livelli, legate al fatto che I'area
lombarda & soggetta a fortissimi fenomeni di antropizzazione che si ripercuotono
sulle diverse grandezze meteorologiche (temperatura, umidita relativa, vento e
radiazione), grandezze che costituiscono i determinanti dell'evapotraspirazione da
coltura di riferimento. Gli effetti di tali processi di antropizzazione sono tali da
portarci ad affermare che ai mesoclimi naturali della regione (padano, insubrico
ed alpino) si debba ormai aggiungere un ulteriore mesoclima (quello urbano), il
cui comportamento dev'essere oggi monitorato con gli strumenti piv idonei.

Le due tematiche dindagine hanno alla loro base la disponibilitd di data-set di
variabili meteorologiche ed agronomiche idonei per le attivitd di calibrazione e
validazione dei modelli.

MODALITA’

a. Simulazione dei consumi idrici e della produzione delle colture agrarie a livello
territoriale

La modellistica di simulazione della produzione e del bilancio idrico delle colture
agrarie si fonda sulla simulazione della produzione potenziale {Gross ASSimilation -
GASS) che ha come variabile guida la radiazione fotosinteticamente attiva (PAR).
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A GASS vengono applicati anzitutto i rendimenti di traslocazione e conversione dei
fotosintetati ottenendo cosi un'assimilazione potenziale netta (PNA -Potential Net
Assimilation). PNA viene qguindi decurtata in relazione alle limitazioni idriche e
termiche ottenendo infine un produzione netta.

La limitazione idrica viene descritta per mezzo di un modello di bilancio idrico
IMariani, Bechini e Confalonieri, 2002) mentre la limitazione termica viene
descritta considerando i limiti termici {temperature cardinali e critiche) tipici di
ogni specie e cultivar. A tale schema teorico, formalizzato ad esempio da de Wit
(1978) siispira gran parte degli attuali modelli di simulazione e fra questi il modelio
Sim_pp (Mariani e Maugeri, 2002; Bocchi et al, 2003; ), che in RICLIC vena
parametrizzato per I'applicazione alle seguenti colture: mais, soia, medica, loiessa,
orzo, prato stabile, riso.

I lavoro di ricerca sara riferito all'intero territorio regionale lombardo e si articolerd
nelle seguenti attivita: ,

al. acquisizione e validazione dei data set territoriali giornalieri di temperatura
dell’aria in superficie e precipitazione su 30-50 anni

a2. Ricostruzione dei dati mancanti tramite idonee procedure geostatistiche.

a3. Spazializzazione riferita ad un grigliato regolare con pixel dell'ordine di 1t x 1 km.
Per tale scopo sard adottato un approccio di tipo geostatistico che tenga in
debito conto le variabili correlate (quota, esposizione, ecc.).

a4. Parametrizzazione del modello Sim_pp (Mariani e Maugeri, 2002), in funzione
delle diverse colture oggetto di simulazione.

a5. Predisposizione (analisi, sviluppo in un linguaggio ad atto livello) dei moduli
necessari per garantire l'operativitd del modello Sim_pp in ambito territoriale
lombardo.

aé. Esecuzione delie simulazioni sugli strati informativi storici di dati meteorologici
giornalieri.

a’/. Analisi dei risultati con particolare riferimento alla classificazione delle annate
agrarie esaminate in gruppi omogenei dal punto di vista del consumo idrico delle
colture e della produzione. '

a8. Utilizzazione dei risultati delle simulazioni per la generazione di scenari anche in
base alle indicazioni provenienti dagli altri gruppi di lavoro ed ai risultati scientifici
del progetto Kyoto.

a9. sviluppo di scenari di maggior dettaglio riferiti alla sola valle dellAdda, in
relazione al lavoro condotto dal gruppo di ricerca idrologico dell'Universitar di
Pavia (prof. Natale).

al0. Predisposizione di una relazione finale sui risultati conseguiti.

b. Misura e simulazione dell'evapotraspirazione in ambito urbano

Obiettivo generale di tale lavoro di ricerca & I'oftenimento di misure di ET0 in
ambito urbano anche finalizzato alla calibrazione e validazione di un modeilo di
simulazione dell'evapotraspirazione da coltura di riferimento (Stull, 1997; Allen et
al., 1998; Bonan, 2003) L'apparato sperimentale sard cosi costituito:

n. 2 lisimetri a pesata con coltura di riferimento (Festuca arundinacea), con
apparati di pesatura automatica e sistema di registrazione elettronico.

n. 2 stazioni micrometeorologiche dotate di data acquisition systems elettronici e
di sensori di temperatura dell'aria (a due livell), umidita relativa (a due livelli),




vento (velocitd e direzione), radiazione globale e precipitazione.

Il data set sara impiegato per calibrare e validare modelli micrometeorologici
appositamente implementati e destinati a stimare I'evapotraspirazione da coltura
di riferimento in condizioni urbane cercando anche di valutare il peso dei processi
avvettivi sull'accuratezza delle misure.

L'importanza deli'applicazione appare evidente data la carenza diffusa di data
set riferiti all'evapotraspirazione in ambito urbano.

Il lavoro diricerca sard riferito all'area urbana milanese, ma si mirera a realizzare un
modello il piu possibile generalizzabile alle altre aree urbane regionali. |l lavoro si
articolera nelle seguenti attivita:

b1.definizione di uno standard di monitoraggio lisimetrico in ambito urbano

b2. acquisizione della strumentazione di monitoraggio e sviluppo di un prototipo di
lisimetro per applicazione urbana

b3. collocazione della strumentazione in un ambito scelto in base a criteri dj
rappresentativita definiti al punto bl

b4. esecuzione del monitoraggio con verifiche periodiche della strumentazione e
dei data-set acquisiti

b5. andlisi dei dati lisimetrici e loro messa in relazione con i dati meteorologici

bé. sviluppo di un modello di simulazione dellETO e sua calibrazione e validazione
in relazione ai dati ottenuti (Allen et al., 1998; Bonan, 2003).

b7. Predisposizione di una relazione finale sui risultati conseguiti.

E' auspicabile che la ricerca possa proseguire per lintero triennio su cui si articola
il progetto in modo tale da evidenziare in dovuta misura gli effetti della variabilita
interannuale.

SINERGIE CON GLI ALTRI GRUPPI DI RICERCA

Per quanto riguarda le serie storiche di dati meteorologici giornalieri (temperatura
dell'aria, precipitazione e ove possibile umidita relativa, velocitd del vento e
radiazione globale) necessari per il modello territoriale di produzione, si evidenzia
la necessita di una interazione efficace con il gruppo di lavoro di Milano Bicocca
{prof. Maggi) che si occupa del reperimento di tali dati.

Per quanto riguarda il gruppo di ricerca che opera nel settore idrologico con
riferimento al bacino dell'Adda si rende necessario definire un'interfaccia con il
modello territoriale di produzione in modo tale che gli scenari di disponibilitd idrica
individuati dal gruppo idrologico possano essere tradotti in apporti idrici a livello di
singolo pixel del modello. Per fare cid saranno definiti di comune accordo una
serie di coefficienti che esprimano le perdite di adduzione.

Si sottolinea infine limportanza della scelta di un sistema di georeferenziazione
comune a tutto il progetto ed inoltre la necessita che il DEM adottato dal nostro
gruppo di ricerca sia scelto di comune accordo con il coordinamento del

progetto.

PROPOSTA DI ATTIVITA PER L’ANNO 2005

Simulazione dei consumi idrici e della produzione delle colture agrarie a livello
territoriale

al. Acquisizione e validazione dei data set territoriali giornalieri di temperatura
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dell'aria in superficie e precipitazione su 30-50 anni.

a2. Ricostruzione dei dati mancanti framite idonee procedure geostatistiche.,

a3. Spazializzazione riferita ad un grigliato regolare con pixel dell'ordine di 1 x 1 km.
Per tale scopo sard adottato un approccio di tivo geostatistico che tenga in
debito conto le variabili correlate (quota, esposizione, ecc.).

a4. Parametrizzazione del modello Sim_pp (Mariani e Maugeri, 2002), in funzione
delle diverse colture oggetto di simulazione

Misura e simulazione dell'evapotraspirazione in ambito urbano

b1.definizione di uno standard di monitoraggio lisimetrico in ambito urbano

b2. acquisizione della strumentazione di monitoraggio e sviluppo di un prototipo di
lisimetro per applicazione urbana

b3. collocazione della strumentazione in un ambito scelto in base a criteri di
rappresentativita definiti al punto 1

b4. esecuzione del monitoraggio con verifiche periodiche della sfrumentazione e
dei data-set acquisiti

A tali attivitd andranno a sommarsi le attivita preparatorie e di coordinamento
con gli altri gruppi diricerca.

PROPOSTA DI ATTIVITA PER L'ANNO 2006
Simulazione dei consumi idrici e della produzione delle colture agrarie a livello

territoriale

ab. Predisposizione (analisi, sviiuppo in un linguaggio ad alto livello) dei moduli
necessari per garantire l'operativitd del modello Sim_pp in ambito territoriale

tombardo.

aé. Esecuzione delle simulazioni sugli strati informativi storici di dati meteorologici
giornalieri.

a’. Analisi dei risultati con particolare riferimento alla classificazione delle annate
agrarie esaminate in gruppi omogenei dal punto di vista del consumo idrico delle
colture e della produzione.

Misura e simulazione dell'evapotraspirazione in ambito urbano

b4. esecuzione del monitoraggio con verifiche periodiche della strumentazione e
dei data-set acquisiti

05. analisi dei dati lisimetrici e loro messa in relazione con i dati meteorologici

A tali attivitd  andranno a sommarsi le attivitad preparatorie e di coordinamento
con gl altr gruppi di ricerca.

PROPOSTA DI ATTIVITA PER L'ANNO 2007

Simulazione dei consumi idrici e della produzione delle colture agrarie a livello
territoriale

a8. Utilizzazione dei risultati delle simulazioni per la generazione di scenari anche in
base alle indicazioni provenienti dagli aliri gruppi di lavoro ed ai risultati scientifici
del progetto Kyoto.

a9. sviluppo di scenari di maggior dettaglio riferiti alla sola valle dellAdda, in
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relazione al lavoro condotto dal gruppo di ricerca idrologico dell'Universita di
Pavia (prof. Natale).
a10. Predisposizione di una relazione finale sui risultati conseguiti.

Misura e simulazione dell'evapotraspirazione in ambito urbano

b4. esecuzione del monitoraggio con verifiche periodiche della strumentazione e
del data-set acquisiti

b5. analisi dei dati lisimetrici e loro messa in relazione con i dati meteorologici

bé. sviluppo di un modello di simulazione dellETO e sua calibrazione e validazione
in relazione ai dati ottenuti (Allen et al., 1998; Bonan, 2003).

b7. Predisposizione di una relazione finale sui risultati conseguiti.

A tali attivitd andranno a sommarsi le attivitd preparatorie e di coordinamento
con gli altri gruppi di ricerca.




Workpackage 7
HTOLO: VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI FISICI

Responsabile: Responsabili WP 1- 6

OBIETTIVL

L'attivita proposta verra svolta in collaborazione con i WP 1-6 in modo da adottare
una metodologia comune.

Sulla base di dati storici e delle modellazioni verranno individuate le aree e le
strutture che hanno subito impatti causati dalle variazioni climatiche negli ultimi
anni.

In particolare verranno evidenziate le intensita sia sa un punto di vista qualitativo
che guantitativo in relazione agli elementi e strutture antropiche coinvolte (vedere
i WP relativi).

Cio permettera di effettuare una valutazione degli impatti fisici in un quadro
sinottico che comprende le varie componenti ambientali ai fini di superare le
limitazioni attuali connesse all'analisi dei singoli tematismi. Inolfre sara possibile
meglio identificare le relazioni causa-effetto di tali fenomeni tra le varie
componenti. Sard cosi possibile as esempio relazionare la scarsa disponibilita di
risorse idriche superficiali e della loro distribuzione con la distribuzione e
disponibilita di quelle sotterranee in funzione del loro utilizzo per ridurre gli impatti.
Contestualmente sard anche possibile individuare e definire gl effetti indotti da un
uso della risorsa localizzata spazialmente e temporalmente, in assenza di una
visione completa e sistemica.

RISULTATI ATTESI:
Questo workpackage sard attivo a partire dal 2006 in funzione dei dati che

verranno forniti dagli altri WP's
In particolare:

PROPOSTA DI ATTIVITA PER L'ANNO 2006
1. Definire gli impatti fisici storici nell'area Lombarda.
2. Sulla base del punto uno, validare le simulazioni dei processi oggetto di
studio.

PROPOSTA DI ATTIVITA PER L'ANNO 2007
3. Fornire dati validati peri modelli di valutazione dei danni




Workpackage 8

Titolo: VALUTAZIONE ECONOMICA DEI DANNI E DEI RISCHI

Responsabile: Dip.Economia e Politica Agraria, Agroalimentare, Ambientale,
Universita degli Studi di Milano. Prof. Paolo Giacomelli

STATO DELL'ARTE

| fenomeni meteoclimatici generano effetti diretti ed indiretti di rilievo sui
comportamenti sociali e sulle attivitd economiche, in particolare in un territorio,
come guello lombardo, caratterizzato da una densita abitativa, da una presenza
di strutture produttive ed infrastrutture che non ha paragoni in italia.

La Regione, gid in alcuni ambiti (ad esempio si cita il settore della difesa
idrogeologica) sta dotandosi di strumenti per la comprensione dei rischi e per la
successiva corretta allocazione delle risorse finanziarie per interventi preventivi, di
mitigazione.

Mancano in ogni caso informazioni puntuali circa i danni potenziali derivanti da
eventi meteoclimatici, e I'eventuale attenzione sulla variabile economica &
puntata sui soli beni privati assicurabili che possono essere danneggiati (abitazioni
ed auvtoveicoli).

Recenti ricerche finanziate dalla Unione Europea nelllambito del V° P.Q. (in
particolare nel progetto ALARM), dimostrano l'importanza di valutare i danni
economici diretti, ma soprattutto quelli indiretti, derivanti da fenomeni naturali,
poiché solo la corretta percezione del danno potenziale pud consentire di gestire
in modo efficiente ed efficace il rischio associato.

OBIETTIVI
L'analisi economica degli effetti regionali di carattere climatico sul sistema

anifropico ha come obiettivo principale la valutazione dei danni diretti, indiretti e
dei rischi derivanti da fenomeni naturali, ed in particolare di  origine
meteorologica.

Devono essere intesi, come danni diretti, tutte le conseguenze, misurabili in termini
economici, connesse a singoli eventi di origine meteorologica. Si tratta in pratica
di acquisire (o stimare laddove manchino descrizioni o previsioni) le informazioni
relative agli effetti fisici, e di esprimerle adeguatamene su base monetaria.
Normalmente un rilevante problema associato a questa fattispecie & la eventuale
valutazione del valore della vita umana, laddove il singolo evento potenziale
possa far prevedere anche la morte di persone. Nell'ambito di questa ricerca si
cercera di capire se vi.sono effettivamente casualties potenziali, ma non di
attribuire alle stesse un valore monetario.

La valutazione dei danni indiretti presuppone una attenta comprensione dei
comportamenti economici e sociali locali, in modo da stimare le conseguenze di
tipo indiretto, associate al fenomeno: a puro titolo d'esempio si citano ritardi,
tempi persi, malattie professionali che provocano riduzioni di reddito.

Il problema del rischio verra affrontato alla luce della pericolosita degli eventi
naturali, espressa con riferimento alla prob abilita di accadimento (tempi di ritorno)
ed alla dimensione dei fenomeni.
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ATTIVITA PROPOSTA
Lo sviluppo del progetto diricerca, in queto workpackage, al fine di sviluppare
I'analisi economica dei danni e dei rischi, prevede una serie di fasi.
la prima e la realizzazione di un'indagine volta ad identificare analiticamente,
con un sistema di screening (simile a quelli adottati nelle valutazioni d'impatto
ambientale, ma rivolto in via prevalente al comparto socio-economico), le
persone e le attivita coinvolte dai fenomeni naturali indagat.
La seconda fase prevede di identificare una o piu aree campione, di dimensioni
imitate, sulle quali valutare e dinamiche socio-economiche locali e focalizzare i
driver dello sviluppo. Cid avverra attraverso I'elaborazione di informazioni ottenute
in ambito ufficiale ed in ambito locale, eventualmente attraverso un sistema di
rlevazioni dirette, volte al controllo delle variabili di maggiore importanza.
La terza fase prevede di:

evidenziare il/i fenomeni potenziali,

descrivere i danni fisici derivanti da tali fenomeni,

stimare i danni economici connessiin forma diretta all'evento,
nelle aree campione selezionate in precedenza.
La guarta fase valuta i danni di carattere indiretto, che toccano anche soggetti
non necessariamente coinvolti in forma diretta dal'evento stesso, e non
necessariamente presenti in via continuativa nella zona, ma ad esempio utilizzatori
della stessa (turisti, utilizzatori rete stradale, rete energetica, mezzi pubbilici, ecc.).

RISULTATI ATTESI ANNI 2006-2007

Questo workpackage verra attivato a partire dal secondo anno di progetto, in
funzione dei dati disponibili dagli altri WP's.

I risultati delle attivitd consentono di mettere in luce, in forma quantitativa, le
criticitd derivanti dai fenomeni naturali di origine meteorologica e dalle
dinamiche, di parametrare le risorse da impiegare per ia gestione del rischio alle
conseguenze che derivano dai fenomeni stessi.

Anche la quantificazione dei danni indiretti rappresenta un'informazione
fondamentale per comprendere in modo esaustivo le conseguenze derivanti dai
fenomeni.

L'identificazione di elementi {manufatti, infrastrutture, attivitd) particolarmente
sensibili e/o particolarmente rilevanti in ambito locale consentird di avviare azioni
di coordinamento (da parte dell ARPA) degli interventi in forma organica e
finalizzata alle esigenze effettive dei residenti e delle attivitd economiche sul
territorio.

La previsione delle forme di danno economico consente di orientare le decisioni
di gestione del territorio, con riferimento allo sviluppo locale delle reti di
monitoraggio, alle previsioni d'uso dei suoli, alla allocazione delie risorse finanziarie
per la difesa idrogeologica.

Lo sviluppo dell'attivita consentira inoltre di ottenere un altro risultato rilevante : la
predisposizione di una metodologia operativa applicabile in gualsiasi ambito
territoriale.
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Workpackage 9

TITOLO: VALUTAZIONE DEI RISULTATI ED OTTIMIZZAZIONE DEL MONITORAGGIO PER LA
GESTIONE DELLE RISORSE IDRICHE (END USER ACTIVITY)

Responsabile: ARP.A. Lombardia — Dr. Enrico Zini

STATO DELL'ARTE

L'alta professionalita tecnico scientifica e la conoscenza dettagliata del territorio
permettono ad ARPA di svolgere un’efficace azione di supporto degli Enti Locali e
alle Istituzioni in merito alle problematiche ambientali.

In questo senso si inscrive I notevole interesse di ARPA per I'analisi delle
problematiche a scala regionale connesse ai cambiamenti climatici, con
particolare attenzione al monitoraggio de gl eventi estremi.

La complessita di tale andalisi presuppone il superamento della visione per
comparti e matrici ambientali che storicamente ha riguardato le problematiche
ambientali, per passare invece ad una visione sistemica che integri in un modello
concettuale cause/effetti gliimpatti ambientali e socio-economici.
In quest'ottica si inserisce la partecipazione e la promozione del progetto RICLIC
da parte di ARPA Lombardia nella duplice veste dt:
- fornitore di dati idro-nivo-meteorologici, grazie alla complessa rete di
mobitoraggio acquisita in questi anni da ARPA integrando differenti reti
di monitoraggio, sviluppate originariamente per diverse finalitd e che
richiedono ora di essere armonizzate per potere fornire dati
maggiormente significativi ai fini del monitoraggio dei cambiamenti
climatici;
- fruitore dei prodotti e dei risultati del progetto, in quanto ente di supporto
tecnico-scientifico agli enti decisori per le tematiche di interessa
ambientale.

OBIETTIVI

Gli amministratori regionali e locali sono sempre pivu spesso chiamati a dover
gestire gli impatti e le emergenze provocate direttamente o indirettamente dagli
effetti dei cambiamenti climatici che si traducono a livello regionale in una
intensificazione degli eventi estremi quali siccita, alluvioni e onde di calore, con
notevoli ripercussioni economiche e sociali.

In quest'ottica, obiettivo primario di ARPA nell'ambito del progetto RICLIC &
dunque arrivare a una visione di insieme delle problematiche connesse
all'influenza sul ciclo delle acque di differenti scenari meteo-climatici, in modo da
poter supportare gli Enti Decisori, per quanto di competenza, nelle attivitd di
pianificazione (territoriale; economica) e di programmazione.

Quindi, ARPA si propone di poter arrivare a testare una metodica, per I'area
campione individuata, che partendo dalla definizione delle principali driving force
che agiscono in commistione coi cambiamenti climatici, giunga a utilizzare
modelli e scenari che permettano di valutare la risposta del sistema cambiando i
parametri meteorologici, e le variabili antropiche in gioco (regolazione invasi,
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regolazione grandi laghi; gestione rete irrigua).
ATTIVITA PROPOSTA

FASE STRATEGICO/PIANIFICATORIA

Durante il primo anno di attivita, in collaborazione con @ WP e il gruppo
coordinatore, saranno concordati gli standard operativi (quali a esempio,
codifiche univoche; glossario; sistema di coordinate di riferimento; aree di
indagine; scale temporali e spaziali ecc) e le specifiche tecniche per la definizione
dei flussi informativi e la realizzazione di un sistema per la condivisione delle
banche dati di competenza dei differenti WP.

Parallelamente si avvierd nel primo anno I'analisi preliminare congiunta con i
responsabili dei singoli WP per la definizione degli obiettivi e dei risultati attesi: la
collaborazione con i singoli WP procedera nel corso dell'intero progetto per la
definizione condivisa in itinere sia degli input che dei prodotti attesi, intermedi e
definitivi, quali:

- Definizione dei parametri di interesse (sia naturali che relativi all' attivitd

antropica) per i differenti scenari che saranno creati dai WP;

- rappresentazione tematiche deirisuliati attesi;
indicatori;
metodiche di informatizzazione e pubblicazione Web dei risultati.

L'attivitd di ARPA sarad anche volta a favorire I'armonizzazione tra le attivita
portate avanti dai differenti WP, attraverso la condivisione delle conoscenze, delle
basi dati, e dei risultati, in quanto i prodotti di un WP spesso costituiranno input per
le attivita di altri.

FASE PRATICO/OPERATIVA
ARPA Lombardia spenderd grandi energie nel recupero delle serie storiche di dati
delle differenti reti direcente acquisizione precedentemente descritte.

In particolare, durante i tre anni di attivita, si procedera a:
e Analisi approfondita dei dati storici cartacei disponibili e pianificazione della

loro digitalizzazione;

e Digitalizzazione delle serie storiche relative alle refi acquisite da ARPA
Lombardia, partendo dai dati piv recenti;

e Integrazione degli eventuali dati mancanti, mediante interpolazione da ambiti
omologhi e statisticamente entro la serie;

e Validazione dei dati.

| dati via via digitalizzati e validati saranno resi disponibili agli altri WP.

FASE DI VERIFICA E SPERIMENTAZIONE

Come indicato, ARPA ricopre anche il ruolo di utente finale (end user) del
progetto.

In tal senso, ARPA sard impegnata durante il triennio a valutare i risultati degli altri
WP, testando la fruibilitd e la rispondenza agli obiettivi dei prodotti e dei risultati




forniti.

ARPA acquisird dunque dagli altri WP schemi e modelli concettuali con le relative
rappresenfazioni grafiche delle catene cause/effetti, modelli di simulazione,
scenari, indicatori, cartografia tematica e gl altri prodotti realizzati, olire alle
necessarie conoscenze per {'utilizzo di tali strumenti, sia attraverso documenti e
report tecnici che tramite giornate di affiancamento.

RISULTATI ATTESI

Arpa Lombardia ricevera dai partner, oltre ai dati elaborati, anche valutazioni
sulla significativitd dei dati e indicazioni metodologiche su come rendere piy
efficiente la propria capacita di monitoraggio, particolarmente per gli impatti a
scala regionate prodotti dai cambiamenti climatici.

Arpa utilizzerd direttamente i dati provenienti dalla raccolta dei dati climatologici,
delle serie storiche e delle elaborazioni spazio-temporali per visualizzare la
dinamica dei fenomeni che hanno risentito dell'impdatto a scala regionale dei
cambiamenti climatici.

L'utilizzo integrato dei dati elaborati e delle metodologie implementate con il
progetto, consentird ad ARPA al contermpo di completare e validare le serie
storiche eventualmente mancanti di dati, e di aumentare I'efficacia della propria
attivita di supporto alle politiche decisionali dalla Regione e degli enti territoriali,
per quanto riguarda dgli interventi per la mitigazione degli effetti dovuti alle
variazioni climatiche.

PROPOSTA DI ATTIVITA PER L'ANNO 2005
Analisi Iniziale congiunta conireferenti degli altri WP
- Definizione di standard e specifiche tecniche per favorire l'integrazione e
I'omogeneita delle differenti attivita;
- Studio di fattibilitd per la condivisione di banche dati;
- Definizione con i singoli WP degli obiettivi di interesse per ARPA Lombardia in
quanto end user.
Andlisi inferna Banche dati ARPA Lombardia idro-nivo-meteo
- Condivisione Banche Dati di ARPA Lombardia con gli altri WP, per i dati gia
informatizzati;
- Pianificazione delle attivitd di digitalizzazione e validazione delle serie
storiche.
Avvio collaborazione Consorzio Adda
- Condivisione dei dati di interesse per il progetto

PROPOSTA DI ATTIVITA PER L'ANNO 2006

Analisi Output prodotti dagli altri WP per il primo anno

- Verifica obiettivi previsti per il 2005 rispetto alle esigenze istituzionali di ARPA
Lombardia.

- Definizione prodotti attesi dalle attivita dei singoli WP per il 2006.

Implementazione delle Banche Dati idro-nivo-meteo di ARPA Lombardia

5. Avvio della digitalizzazione delle serie storiche in coilaborazione con i singoli WP
secondo le priorita definite;
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6.. Condivisione dei dati disponibili in formato digitalizzato.

PROPOSTA DI ATTIVITA PER L'ANNO 2007
Analisi degli output prodotti dagli altri WP
- Formazione del personale ARPA all'utilizzo di modelli e scenari prodotti;
- Verifica degli scenari e dei modeilli prodotti dagli altri WP.
implementazione delle Banche Datiidro-nivo-meteo di ARPA Lombardia
Conclusione dell'attivita di digitalizzazione secondo quanto stabilito in fase di
pianificazione.
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QUESTIONS FOR POLICY-MAKERS

Si possono tracciare scenari climatici futuri (significativi e coerenti con quelli
dell'lPCC) in termini di precipitazioni, temperature, eventi estremi, tali da
fornire una base attendibile per la pianificazione della gestione delle
acque (disponibilita e qualita) in Lombardia nei prossimi decenni?

E' possibile predisporre adeguati strumenti modeliistici per lo studio della
formazione delle risorse idriche (incluso il contributo nivale e glaciale) e per
I'andlisi del trasporto, della distribuzione e della gestione della risorsa idrica
anche in funzione dei suoi usi finalie

E' possibile definire gli effetti delle predette variazioni di bilancio di massa
dei corpi idrici superficiali sulle risorsa idriche sotterranee in termini di
quantita e qualita, in funzione di differenti scenari di prelievi e di utilizzo
(civile, industriale, agricolo)?

E' possibile definire con una certa attendibilita i potenziali impatti sul
territorio, sull’economia (in particolare I'agricottura), sulle infrastrutture, delle
variazioni del sistema idrico lombardo in funzione degli attesi cambiamenti
climaticize

Quali sono i principali effetti "fisici" negativi derivanti da fenomeni estremi:
quali settori/attivita/beni risultano coinvolti in modo consistente e quali
settori/attivitd/beni sono particolarmente sensibili anche a fenomeni di
portata limitata.

Quali potranno essere gl impatti del cambiamento climatico (variazioni di
precipitazione, temperature, periodi di siccita estremi termici, eventi
estremi) sulle attivita agricole e in generale sull'uso dei suoli {in termini di
disponibilita, qualitd delle acque, di produttivita, di specifiche pratiche
agronomiche, di mobilizzazione di sostanze eutrofiche o inquinanti)2

Quali sono i danni economici e/o le strutture/attivitd sensibili?

E' possibile ipotizzare utilizzi differenti delle risorse idriche al fine di ridurre gli
impatti su di esse degli attesi cambiamenti climatici?

Come potranno contribuire i risultati ottenuti a proporre una strategia di
vtilizzo delle risorse idriche nelllarea di studio e, con una definita
approssimazione, all'intera regione?

Quali sono i principali strumenti conoscitivi e metodologici che alla fine del
progetto saranno utili ai decisori politici e ai responsabili degli enti di
controlio ambientale della regione? B



