Monitorare per proteggere:
la sfida delle coste

La capacita del territorio
costiero di prevedere e
monitorare | rischi climatici

Cambiamenti climatici sulla costa dell’Alto
Tirreno: tra eccessi e carenze d’acqua
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Trend (50 anni): Medie +1,3°, Massime +1,5°, Minime +1,0° (rec 2023)
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Temperatura media annua (Massa-Carrara)

19

@ Osservato —Climatologia 1971-2000 .
—Climatologia 1981-2010 —Climatologia 1991-2020 AN
" —Tendenza sig. (+1.7 °C/50 anni) o~

Tendenza: +1,7°C

GG61

LG61
6G61 -
1961
€961
GO61 -
1961
6961 -
LL61
€161
GL61 -
1161
6161 -
1861
€861
G861 -
1861
6861 -
1661
€661 -
G661 -
1661
6661 -
1002
€00¢ -
G00¢ -
2002 -
600¢ -
1102
€L0¢
G102 -

2102 -

610¢

120¢ -

€202 A
Geoc



°C

30

28

26

CONSORZI(

Temperature medie estate 1955-2024
MASSA-CARRARA

Temperatura media estate (Massa-Carrara)
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: Toscana +1,2°C/50 anni, Massa-Carrara +1,5°C/50 anni

Toscana +1,2°C/50 anni, Massa-Carrara +1,9°C/50 anni
Toscana +0,9°C/50 anni, Massa-Carrara +1,4°C/50 anni
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Pioggia annuale
—Tendenza (-5%/50 anni; non significativa)

—Climatologia 1991-2020
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CAMBIAMENTI CLIMATICI
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[ Nord-ovest Costa centro

P i Oggi a : S u d d iVi S i o n e I Appennino orientale [ Siena-Valdichiana

I Costa nord [ Amiata-Colline Metallifere
Il Firenze-Pisa-Chianti I Costa sud-Arcipelago

Toscana in 8 aree

Trend in % ogni 50 anni (1955-2024)
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Pioggia

N\ aMvia , z ,
Trend annuali e stagionali sulle 8 aree
1955-2024
AREE ANNUALE PRIMAVERA| ESTATE AUTUNNO | INVERNO

Nord ovest -3 -15 -20 3 -4
Appennino orientale 0 -6 -17 9 -1
Costa nord -1 -10 -19 10 0
Firenze-Chianti -8 -16 -25 4 -6
Costa centro -2 -14 21 8 1
Siena-Valdichiana 1 -5 -1 6 -5
Amiata-Colline Metallifere -7 -15 -6 -1 -11
Costa sud-Arcipelago -1 -11 1 12 -7

I Nord-ovest [ Costa centr o
I Appennino orientale [T Siena-Valdichiana
I Costa nord

[ Amiata-Colline Metallifere

irenze-Pisa-Chianti [ Costa sud-Arcipelago

Non ci sono trend significativi se non

diminuzione in:

PRIMAVERA: Costa Centro

ESTATE: Nord-Ovest, Appen. Orient., Fi-Chianti
minore attivita temporalesca?
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Giorni annui con pioggia giornaliera > 41 mm (95 percentile)

Giorni annui con pioggia giornaliera > 40 mm (95 percentile)
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Giorni annui con pioggia giornaliera > 32 mm (95 percentile)

Giorni annui con pioggia giornaliera > 28 mm (95 percentile)

Livorno
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AN i

AUMENTO SIGNIFICATIVO

12

10

L

AUMENTO SIGNIFICATIVO

14
12

10

SEGNALI DI UN AUMENTO DELL'INTENSITA’



\
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110

100

TREND DELLEVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE

CONSORZIO

LaMMA

EVAPOTRASPIRAZIONE AUTUNNO- COSTA NORD
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Trend + 40%/50 anni
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Aumenti in tutte le aree: >30% Costa N, Costa C, Costa S. e Nord-Ovest




Sea surface temperature anomaly (°C)
on 14 July 2024

\ 14 July 2024
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N Forti siccita’ in Toscana
L
& Gennaio-Ottobre (2000-2022)

THE WORST DROUGHTS OF RECENT YEARS IN TUSCANY
(JANUARY 1- OCTOBER 31 period)
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interreg [ MONITORAGGIO — OSSERVAZIONE (Proterina)
MOSAICO RADAR TRANSFRONTALIERO
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Mosaico operativo da oltre 5 anni:
Composito di 6 radar

https://geoportale.lamma.rete.toscana.it/radar_mosaico/index.html



\aviva

DATA

FILTERING
[no data snd no signal)

CLASSIFICATION
on the complete dataset

MARSHALL

PALMER
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RADAR METEOROLOGIA ~ merrmsenin

QPE tramite basato su tecniche di
Machine learning allenate con dati
RADAR e raingauges

Total Precipitation [mm] cumulated on
Mon, 24/06 2024
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Infrastruttura operativa su 8 navi di Linea + 2 stazioni
fisse (Grosseto e Sesto Fiorentino) che consente di
stimare il contenuto colonnare di acqua precipitabile.
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Antonini, A; Fibbi, L.; Viti, M.; Sonnini, A.; Montagnani, S.; Ortolani, A. ZPD Retrieval Performances of the First Operational Ship-Based Network of GNSS
Receivers over the North-West Mediterranean Sea. Sensors 2024, 24, 3177. https://doi.org/10.3390/s24103177
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Studio di tecniche basate su ZPD (Zenit Wet delay), ZWD (Zenit
Path Delay) o IWV (Integrated Wawer Vapour) per migliorare la
capacita di previsione di eventi precipitativi estremi

Due tirocini curriculari + tesi presso |l T
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Studio di tecniche basate su ZPD, ZWD o IWV per migliorare la
capacita di previsione di eventi precipitativi estremi

Sperimentazione di tecniche di machine learning per I'uso di

| S serie temporali per la previsione a brevissimo termine
3 WMMWWMMMW (NOWCASTING)
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\\\W Sistemi di osservazione sostenibili ‘nterres
\\ ari 3

37 Genova

Ca m’b‘agh;é:”‘

et } X 920 o e La rete radar HF costieri drifter
o 95“ Q‘”Q/z'aqmsues _ del Mediterraneo Nord- N g
g 9 Occidentale, di cui il :
TQ® (O o ' LAMMA & promotore

vossem . . \
‘ ¢ insieme al CNR, & una

delle pit importanti

infrastrutture di
- monitoraggio dei mari
° europei

L’utilizzo di robot marini
= autonomi (Wave Glider, ARGO
T floats) per campagne di

Installazione di boe a basso
costo per verificare i modelli

. .. ) ) osservazione per lunghi periodi e
di previsione numerica, In

in qualunque condizione.

Stainless Steel

collaborazione con Scripps o Sperimentazione di prototipi di
Institution in Oceanography oo FICEFCA
cxxsiica (collaborazione con Scuola

Temperature Sensor Sa nt’An na d i Pisa )
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Innalzamento del livello marino,
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eventi estremi ed alluvioni
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Utilizzo di moderne aad |
tecnologie: robotica marina, oy L
video monitoraggio, dati di

= d Modellod'onda Modello oceanico ad Modello idrologico per Modello idraulico per Modello a scala locale Modello di
OsservaZIOne remota mOdeI |I per le proiezioni area limitata per le ottenere la previsione ottenerei livelli d'acqua delle onde per morfodinamica
] delle onde a costa proiezioni del livello del della portata dei fiumi in corsi d'acqua (1D) e in proiezionidi costiera per
mare da scenari climatologici aree allagate (2D) mareggiate I'andamento

dell'erosione costiera

predittivi a varie scale.

Gemelli digitali delle aree
costiere che integrano dati
geografici, climatici,
ecosistemici e socio-
economici, per supportare
valutazione del rischio e
pianificazione.

80m
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SISTEMA MODELLISTICO PER LA CARATTERIZZAZIONE IDRODINAMICA E METEOMARINA
COMPLETAE PER LA PREVISIONE DI EVENTI DI INQUINAMENTO A BREVE TERMINE
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Concentrazione Massima
£ | [ Above 0.9
1] o8-09
07-08
06-07
05-06
04-05

Attivita su area livornese: e Al b i |- o3

) 0.1-02
s | [ Below 0.1

Monitoraggio dell’erosione costiera

Caratterizzazione del porto (onde, correnti, trasporto sedimenti, dispersione inquinanti)
Alluvionamento costiero

Modellazione delle caratteristiche delle acque di balneazione

Studio delle interazioni tra porto e area marina protetta della Meloria

Servizi di previsione meteomarina operativa per il rigassificatore OLT

Impatto onde sulla costa alta (Progetto AMIS)
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