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Geomaitica per Pinformazione climatica
locale e per i Servizi Climatici

Un caso dil studio per I’area mediterranea
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Piattaforma di interfaccia con gli

La diffusione dei dati relativi ai Cambiamenti utenti

Climatici deve prevedere una comunicazione,

chiara, accessibile e percepibile da tutti: i Servizi Servizi Climatici
Climatici si pongono come «interpretatori» dei

Osservazioni e
monitoraggio

e Ricerca, modelli e
previsioni

dati climatici scientifici, da comunicare agli

utenti finali per incontrare le loro necessita.

| presente lavoro descrive un

metodo per superare i pro-

blemi legati alla scienza dei
cambiamenti climatici al fine di
rendere quest’ultimi, e tutte le
loro implicazioni, accessibili agli
utenti finali: stakeholders, decisori
politici, cittadini. Un moder-
no approccio scientifico, deve
prevedere una comunicazione
sulle condizioni climatiche, con
particolare riguardo al tema dei
cambiamenti climatici, chiara,
accessibile e percettiva per tutti,
soprattutto allo scopo di far sor-
gere il giusto interesse per questi
temi. [ risultati provenienti dallo
studio dei cambiamenti clima-
tici, oltre ad essere recepiti dai
responsabili politici, che devono
prendere decisioni che portino
ad azioni concrete per mitigarne
i possibili effetti negativi futuri,
devono anche essere riconosciuti
dai comuni cittadini che dovran-
no accettare eventuali restrizioni
potenzialmente condizionanti le
loro abitudini di vita (per esempio
dei propri consumi energetici).
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Fig. 1 - Collocazione dei Servizi Climatici tra dati e osservazioni
scientifiche, modelli previsionali e utenti finali.

Di conseguenza, appare necessario
rigenerare il mondo dei policy
makers in modo da rendetlo pilt
aperto e partecipe agli strumenti
di comunicazione interattiva di
rete.

Caso di studio e obiettivi
Viene descritto un caso di studio
volto alla definizione di uno stru-
mento in grado di rispondere ai
seguenti requisiti:

* sviluppare una metodologia in
grado di fornire informazioni
sul clima, a livello regionale, e
anche a scala locale, adeguate,
inerenti alla realta e funzionali
per le esigenze dei diversi seg-
menti della societa [1, 2];

* sviluppare uno strumento di
tipo bottom-up, al fine di coin-
volgere le parti interessate e i
responsabili politici sin dalle
prime fasi del processo di ricer-
ca, con l'obiettivo di avere una
buona visione delle loro specifi-
che esigenze a scala regionale e

locale [3];

* sviluppare un'applicazione
WebGIS, basata su casi di
studio relativi a diversi settori
della societ, come il turismo,
I'energia, i rischi naturali (ad
esempio, gli incendi) per I'area
del Mediterraneo.

Servizi Climatici: che cosa sono?

I Servizi Climatici (SC) riguarda-
no la produzione della conoscenza
del clima e la sua comunicazione
allo scopo, tra gli altri, di assicu-
rare che la migliore disponibile
scienza del clima riesca ad arri-
vare come notizia utile per tutti.
I SC forniscono informazioni
realistiche sul clima e funzionali
alle esigenze di diversi fruitori
che vanno dai semplici cittadini,
agli stakeholders, ai responsabili
politici, ai settori industriali ed
agricoli, nonché quelli relativi a
turismo, servizi, salute pubblica,
ecc. Inoltre i SC ci informano
del clima futuro per valutare e, se
necessario, per contrastare le cause
prime dei CC, studiare eventuali
manovre di adattamento e nuove



strategie di investimento.
Sostanzialmente tra gli scopi dei
Servizi Climatici ci sono i seguenti
obiettivi:

* compilare informazioni sul cli-
ma, redatte e trasmesse per sod-
disfare le esigenze degli utenti;

* fornire informazioni del clima
in modo da supportare il pro-
cesso decisionale sia da parte di
individui che di organizzazioni;

* avere a disposizione un mec-
canismo di accesso alle infor-
mazioni efficace e che risponda
alle esigenze degli utenti;

* colmare ['ultimo miglio di di-
stanza tra la grande quantita di
dati climatici e le esigenze degli
utenti finali.

Servizi Climatici: comunicazione e
visualizzazione

Tra i ben noti problemi legati alla
ricerca scientifica climatologica,

si deve tenere conto del problema
della comunicazione dei dati/
risultati e della loro condivisione e
visualizzazione.

Lobiettivo dei Servizi Climatici

¢ quello di fornire informazioni
climatiche su misura, consulta-
bili e personalizzabili, al fine di
fornire gli strumenti decisionali
per gli utenti finali, per ridurre

la vulnerabilita delle loro attivita
e ottimizzare gli investimenti in
vista della variabilita del clima e
del suo cambiamento. La ricerca
climatologica si basa su climi
passati, presenti e futuri e produ-
ce previsioni su scale temporali
mensili, stagionali o decennali,
facendo anche uso di proiezioni
climatiche a seconda dei diversi
scenari di emissione di gas a effet-
to serra. Queste previsioni sono
percepite dai responsabili politici,
dai cittadini, ecc., con un certo
grado di incertezza che diventa
cruciale quando i soggetti inte-
ressati devono formulare misure
di mitigazione che devono essere
comprese ¢ adottate. Un insieme
di caratteristiche distinguono i

dati sui cambiamenti climatici e
si possono riassumere come: I'in-
certezza, la tipologia, il modo di
come studiarli, le azioni con cui
mitigarli, ecc. e, infine, ma non di
minore importanza, la maniera di
come comunicarli [4, 5].

Il presente lavoro, utilizzando dati
provenienti da modelli climatolo-
gici, dimostra come la Geomatica
risulta adatta a caratterizzare terri-
torialmente i fenomeni climatici
coinvold (figura 1) e quanto si sia
rivelato utile creare un’applica-
zione geografica basata sul Web
(WebGIS) per comunicare i dati e

condividere i risultati.

Materiali e metodi

I modelli climatici rappresenta-
no una buona parte dei processi
fisici di una regione e sono utili
per spiegare le variazioni di tem-
peratura e precipitazioni, i cam-
biamenti di radiazione solare e la
velocita del vento. Larea mediter-
ranea ¢ particolarmente interessata
dai cambiamenti climatici e ci si
aspetta per il futuro un aumento
di temperatura con estati pilt sec-
che. E possibile immaginare come
questo aspetto rivesta la massima
importanza sia per un‘area densa-
mente popolata sia per gli effetti
sulle innumerevoli attivita umane
(turismo, agricoltura, piscicoltura,
traffici navali, ecc.) che in essa, e
su di essa insistono.

Ma il vero problema cruciale &
quello di realizzare finalmente
una correlazione reale ed efficace
tra scienziati e pubbliche ammi-
nistrazioni, includendo anche
organismi e istituzioni coinvolte
nella preparazione di piani di
prevenzione e nella classificazione
dei potenziali impatti dei cambia-
menti climatici.

Dati iniziali

Il modello regionale accoppiato
PROTHEUS, & composto da
un modello atmosferico regio-
nale RegCM3 e dal modello
oceanografico MITgem, unito
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dall’accoppiatore OASIS3 [6].
Lorizzonte temporale, di interesse
per lo studio, ¢ il periodo 2010-
2050, al fine di comprendere i
contributi sia di variabilith inter-
decennale, sia del cambiamento
climatico. Tra i risultati prodotti
dai modelli climatologici/mate-
matici le grandezze caratterizzanti
il presente studio sono: Climate
Index (TCI), Wind Power (WP)
e Fire Weather Index (FW1I), che
provengono da simulazioni con-
dotte con i modelli climatologici
MED44i_ERAINT e Protheus.

I risultati delle simulazioni mo-
dellistiche effettuate per I'area
mediterranea sono memorizzati
come file in formato NetCDF
(Network Common Data Form).

Metodologie GIS e WebGIS
Attraverso opportune elabora-
zioni, 1 file NetCDF sono stati
trasformati in un formato GIS
compatibile e opportunamente
strutturati in un progetto GIS.
In questo modo ¢ stato possibile
sfruttare i vantaggi di elaborare
dati georiferiti, aggiungendo un
nuovo significato dal punto di
vista degli Indici Climatici, dato
dalla possibilita di combinare
queste informazioni con altri tipi

DataRepositony

CLIM-RUN
WebGIS

{; GeoServer

Fig. 2 - Architettura
logica del WebGIS
CLIMRUN
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di dati caratterizzanti 'area dal
punto di vista socio-economico.
DataBase geospaziali e mappe
vengono conservati e gestiti in un
appropriato repository: possono
essere visualizzati e interrogati
per mezzo di un desktop GIS o
via web (tramite un’applicazione

WebGIS).

Il WebGIS CLIMRUN

Lo scopo principale del WebGIS
CLIMRUN, dovendo comunica-
re risultati climatici, & di rendere
territorialmente compatibili e faci-
li da gestire, gli output dei modelli
climatici, che forniscono dati sugli
scenari attuali e futuri riguardanti
alcuni temi di interesse come:
Tourism Climatic Index ( TCI)
[7, 8, 9] , Wind Power (WP) [10]
e Fire Weather Index (FWT) [11,
12].

11 WebGIS CLIMRUN, utilizza
software open source, il cui uso &
regolato solo dalla licenza GNU
General Public License. In par-
ticolare, come Web server e Web
application, gli ambienti software
utilizzati sono: GeoServer (http://
geoserver.org) ¢ Geo-Platform
(heeps://github.com/geosdi/geo-
platform) sviluppato da geoSDI

(www.geosdi.org).

Applicazione WebGIS
Lapplicazione WebGIS in oggetto

¢ accessibile all'indirizzo:

C LI MELURN

hetp://www.climrun.eu/webgi-
sclimrun/index.html

Dalle simulazioni condotte con
modelli climatologici regionali
come PROTHEUS (che ha un
orizzonte temporale al 2050) e
MED44i ERAINT sono stati
ricavati i seguenti indici: Tourism
Climate Index (T'CI), Wind
Power (WPI), Fire Weather Index
(FWT).

Tourism Climate Index (TCI)

II TCI & un metodo per quan-
tificare e classificare un “clima
favorevole”, basato sulla nozione
di “human comfort”, tipicamente
per interessi turistici, con lo scopo
di determinare se e come le risorse
turistiche in Europa possano cam-
biare per ragioni legate ai cambia-
menti Climatici [9].

II'TCI ¢ stato sviluppato da
Mieczkowski [13] e consiste di
cinque sub-indici ognuno rap-
presentato da una o due variabili
climatiche pesate in accordo con
la loro relativa importanza.

La formula di Mieczkowski ¢:

TCI=2 [(4C,+ C,+ 2R+ 25 +W)] = 100 (1)

in cui Cdt & il daytime comfort,
Cdl ¢ il daily comfort, R ¢ la pre-
cipitazione, S ¢ il sunshine e W &
il vento.

1l daytime comfort index Cdt usa

le variabili: temperatura massima

Fig. 3 - Esempio che mostra i cambiamenti del TCI.
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giornaliera e umidita relativa mi-
nima giornaliera ed ha un peso,

nel calcolo del TCI, del 40%. 11
daily comfort index usa le variabili:
temperatura media giornaliera e
umidita relativa ed ha un peso del
10%. Il termine R ¢ la precipita-
zione totale con peso del 20%,
mentte S (sunshine) indica le ore
totali di luce del sole con peso del
20%. Infine, W ¢ la velocita media
del vento con peso del 10% [14].
Per ottenere i cambiamenti che
subira il TCI nell'intervallo futu-
ro 2021-2050 (rispetto a quello
dellintervallo passato 1961-
1990), si opera, mediante un
approccio GIS-based, una sottra-
zione dei files ottenuti dalle elabo-
razioni e simulazioni dei modelli.
Nella figura 3, che mostra la diffe-
renza tra le elaborazioni dello sce-
nario del passato (1961-1990) e lo
scenario previsto (2021-2050), si
puo vedere dove e in che misura si
attendono cambiamenti del TCI,
tenendo presente che “rosso” (class
decrease) indica un peggioramen-
to, che investe proprio I'area del
bacino del Mediterraneo.

Wind Power Index (WPI). I cam-
pi di vento possono essere con-
siderati come variabile climatica
d’interesse sia per la produzione di
energia da rinnovabili [10], sia per
la previsione del rischio naturale
da incendi boschivi [15]. Oltre le
previsioni zow-casting e stagiona-
li, per quanto riguarda il settore
energetico, sarebbe necessario
disporre di una modellazione

del vento in un arco temporale
pitt lungo in modo da avere una
buona valutazione locale utile alla
stima dei rischi che potrebbero
influenzare il rendimento degli
investimenti nel tempo.
Lesempio mostrato in figura 8
mostra 'andamento degli scenari,
ottenuti analizzando i set di dati
eolici su tutta I'area europea e
mediterranea. La domanda a cui
rispondere ¢: quali cambiamenti
ci aspettiamo in termini di energia
eolica?



Essa diminuiri o aumentera nei
prossimi quarantanni? Mappando
gli scenari WP per i due intervalli
di tempo, e WP_1961_1990,
WP_2021_2050, e determinando
la loro differenza, & stato possibile
calcolare e poi visualizzare, le aree
in cui la WP diminuisce e le aree
in cui aumenta.

Il tematismo del Wind Power,
riportato in figura 4, mostra il
risultato della differenza tra i due
scenari: quello relativo al periodo
2021 2050 e quello relativo al
periodo 1961 1990. La rappresen-
tazione cromatica mostra l'entita
e la posizione sulla mappa dell'au-
mento o del decremento della
Wind Power in termini di GWh/
year. E’ possibile chiaramente
individuare alcune zone, dell’Fu-
ropa centrale e di alcune aree
Mediterranee (che appaiono in un
colore pit vicino al rosso) in cui
la differenza ¢ in positivo: questo
indica un aspettato aumento della
Wind Power di circa 3 GWh/year.
Fire Weather Index (FWI). E’ fa-
cile intuire quanto importante ed
attuale sia il tema della occorrenza
degli incendi boschivi e della loro
intensita e vastitd nonché delle
loro implicazioni con i cambia-
menti climatici. Risultati sulla
tendenza del clima mediterraneo,
sottolineano sempre pit estati di
siccitd, in alcuni casi anche pitt
lunghe rispetto alla durata della
normale stagione [15].

Il nome di questo indice, lette-
ralmente Fuoco Meteo, ci indica
che il FWI dipende fortemente
da parametri meteorologici (come
temperatura, pioggia, vento, etc.).
Per investigare sulle relazioni tra

il rischio incendi e le condizio-

ni meteorologiche uno dei pitt
accreditati metodi ¢ il Canadian
Fire Weather Index FWT (http://
cwfis.cfs.nrcan.ge.ca/background/
summary/fwi): un indice basato
sulla meteorologia, sviluppato

in Canada e usato in tutto il
mondo, incluse 'Europa e l'area
Mediterranea.
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Fig. 4 - Differenza tra i due scenari: 2021 2050-1961 1990 per il WPI.

Il FWTI & un utile strumento per
stimare il pericolo del fuoco, in
un modo generalizzato, basato su
specifiche osservazioni meteoro-
logiche come: valori medi giorna-
lieri della temperatura massima
dell’aria, umidita relativa, velocita
del vento, cumulata delle precipi-
tazioni sulle 24 ore. Tutto questo
per calcolare i valori giornalieri di
FWI.

Per interpretare il trend del FWI
mostrato nella figura 5, ¢ ragio-
nevole pensare che questo indice
dipende fortemente dai parametri
meteorologici come pioggia, tem-
peratura, ecc. Le aree con una visi-
bile differenza nei valori del FW1I
sono quelle pitr affette da siccita,
aumento nel tempo della tempe-

MK L

ratura dell’aria, scarsita delle preci-
pitazioni. Il risultato dello studio
sta nell'individuare dove avviene

il salto da una classe all’altra da
parte dei valori dell'indice stesso.
Il salto della classe puo essere in
positivo o in negativo e indica
territorialmente dove ci si aspetta
un cambiamento per il futuro,
nell'intervallo di tempo 2021-
2050. Una applicazione del FWI
nel campo della pianificazione
territoriale e della protezione civile
potrebbe permettere un pit effica-
ce modo di prevenire gli incendi,
una buona protezione delle foreste
in qualsiasi periodo e, in partico-
lar modo, nei periodi estivi e di
particolare siccitd. Tuttavia, ¢ im-
portante sottolineare che il FW1I

Fig. 5 - Differenza tra i due scenari: 2021-2050 (giugno, luglio, agosto) - 1961-1990 (giugno, luglio, agosto).

GEOmedia n°1-2016 9



_/ Fe

¢ calcolato prendendo in conside-
razione solo parametri meteorolo-
gici per I'area Mediterranea, non
considerando importanti parame-
tri come il land cover, le categorie
di vegetazione e l'altitudine. Le
zona con una maggiore differenza
FWI (colore rosso sulla mappa di
figura 6) sono quelle pit1 colpite
dalla siccita, aumento nel tempo
della temperatura dell’aria, la scar-
sita piogge, etc.

Conclusioni

Allo scopo di accorciare le di-
stanze che separano i cittadini
dai politici, ed entrambe le cate-
gorie dal mondo accademico, sta
sempre pilt avendo successo un
nuovo modo di approcciare le
informazioni tecnico-scientifiche.

Il cambiamento dell'approccio dei
responsabili politici ai problemi
scientifici, fa emergere la necessita
di sviluppare strumenti per aiutare
a fare politica scientifica e tecnologi-
ca, e per condurre ricerca integrata
volta ad individuare gli strumenti
pitt favorevoli alla costruzione di
una societd europea basata sulla
conoscenza.

11 WebGIS CLIMRUN ha
rivelato la sua efficacia nella
pubblicazione e condivisione dei
risultati provenienti da modelli
matematici climatici con la pos-
sibilita di essere coerentemente
legati al territorio. Ludlita del la-
voro ¢ stato quella di vedere dove
insistono le differenze tra i diversi
scenari e quindi dove sono aspet-
tate variazioni e/o cambiamenti di

temperatura, della disponibilita di
energia eolica, ecc., che possono
influenzare, ad esempio, le attivita
umane come il turismo, la produ-
zione di energia da eolico, ecc.
Infine, l'utilizzo di software open-
source, ¢ stato un fattore chiave in
grado di semplificare la strada per
la diffusione e la condivisione dei
risultati ottenuti nell’'ambito delle
attivita di ricerca.
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ABSTRACT

The present paper describes a methodology
developed for overcoming problems linked to
the climate changes science in order to make
it effectively accessible to end users: stakehol-
ders, policy makers, citizens. In today’s scien-
tific approach, communication on climatic in-
formation and on climatic changes condition,
has to be clear, accessible and perceptive to
everyone, to definitely arise the right interest
on such problem. Results coming from climatic
changes Research and Development projects,
in addition to being accepted by policymakers,
that have to take future decisions and practi-
cal actions to mitigate their possible negative
effects, must also be recognized and believed
by ordinary citizens that have to understand
and accept restrictions, for example in energy
consumptions, potentially affecting their habit
of life. Accordingly, it will be necessary to re-
generate policy-making world so as to make it
more direct and potentially open to networking
interactive communication tools.
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