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Proiezione climatica:

● simulazioni climatiche che coprono dai 20–30 anni fino a diversi secoli

● la risposta del sistema climatico a un determinato scenario emissivo (gas 
serra e aerosol)

2  18.11.2025                        Ciclo di corsi di formazione online: Uso degli open data, indicatori climatici, portali e strumenti esistenti                                                      rtomozeiu@arpae.it



2025
2026

2022
present

2020
2021

2012
2015

Emilia-Romagna: proiezioni climatiche a supporto  

3

2025
2026

2022
present

2020
2021

2012
2015

  18.11.2025                        Ciclo di corsi di formazione online: Uso degli open data, indicatori climatici, portali e strumenti esistenti                                                      rtomozeiu@arpae.it



Infografica, box plots, reports
SCENATHON (TRANSCEND project)

GLOBAL CLIMATE 
MODELS

LOCAL 
CLIMATE

 

I pilastri climatici a supporto della pianificazione:
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Data set regionale: ERACLITO
Risoluzione spaziale: 5 km x 5 km
Periodo: 1961 -oggi 
Variabile: Tmin,Tmax,Prec

https://dati.arpae.it/dataset/erg5-eraclito 

https://www.arpae.it/it/temi-ambiental
i/clima/previsioni-e-proiezioni
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Strumenti per modellare il clima futuro:

+ Scenari di emissione

✔ Modelli Climatici Globali (GCMs) 
     risoluzione spaziale ~ 100 Km

✔ Modelli Climatici Regionali (RCM) 
    risoluzione spaziale ~ 10 Km 

✔ Tecniche di regionalizzazione statistica (SDs) 
Vantaggio: risoluzione spaziale ~ punto stazione (modellistica 
locale)

 modellistica  
Arpae-Simc
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Input per i modelli climatici: scenari di emissione

● Scenario di emissione: rappresentazione plausibile del 
futuro sviluppo delle emissioni di sostanze che sono 
potenzialmente attive radiativamente (gas serra e aerosol);

● INPUT della simulazione di scenario gas serra: il 
cambiamento tecnologico, lo sviluppo demografico, socio 
economico…

● OUTPUT della simulazione di scenario gas serra: gli scenari 
di concentrazione di gas serra, sono utilizzati come input 
per nei modelli, globali, regionali e di regionalizzazione 
statistica, al fine di calcolare le proiezioni climatiche.
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Tipi di scenari emissivi:

Gli scenari RCPs (2.6, 4.5, 6.0, 8.5) sono rappresentativi di varie politiche climatiche di 
mitigazione e adattamento, da adottare nel corso del XXI secolo.

 Il numero associato a ciascun RCP si riferisce al Forzante Radiativo (Radiative Forcing – RF) 

Forzante Radiativo (Radiative Forcing – RF) è una misura quantitativa dell’alterazione nel bilancio 
energetico del sistema climatico, causata da un determinato fattore naturale o antropico. 
Esso esprime la variazione del flusso di energia in entrata meno in uscita (misurata in W/m²) indotta da 
tale fattore, ed è utilizzato per valutarne la capacità di perturbare il clima

IPCC-AR5: Representative Concentration Pathway (RCPs)
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Emilia-Romagna:  
PAESC, Strategia Regionale di Mitigazione e Adattamento ai Cambiamenti Climatici, PTM,PUG 

(Bologna), proiezioni 2021-2050, RCP4.5 , RCP8.5

● RCP 2.6 scenario di mitigazione (riduzione delle  
emissioni molto elevate)

●  RCP 4.5 scenario di stabilizzazione (riduzioni 
consistenti)

●  RCP 6.0 scenario di stabilizzazione (riduzioni 
blande)

●  RCP 8.5 scenario ad alte emissioni (“business 
as usual”)
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2021-2050
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IPCC-AR6: Shared Socio-economic Pathway (SSP)

SSP: sono scenari socio-economici e servono per valutare come diverse traiettorie 
di sviluppo umano influenzano il cambiamento climatico.

9

SSP1 – Sostenibilità: mondo cooperativo, sviluppo verde, 
basse emissioni.

SSP2 – Middle of the road: sviluppo intermedio, nessun 
grande cambiamento nelle tendenze attuali.

SSP3 – Regional Rivalry: frammentazione, scarsa 
cooperazione, alta crescita demografica → alte emissioni.

SSP4 – Inequality: grandi disuguaglianze economiche e 
tecnologiche → emissioni variabili ma scenari complessi.

SSP5 – Fossil-fueled Development: crescita economica molto 
rapida basata sui combustibili fossili → emissioni molto alte.
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Shared Socio-economic Pathway (SSP)

● SSP3-7.0 e SSP5-8.5:  alte emissioni di gas 
serra ed emissioni di CO2 che raddoppiano 
entro il 2100 rispetto ai valori attuali;

●  SSP2-4.5 : valori intermedi di emissioni di gas 
serra  con emissioni di CO2 che rimangono ai 
livelli attuali fino alla metà del secolo;

●  SSP1-1.9 e SSP1-2.6: emissioni basse o molto 
basse di gas serra, con emissioni di CO2 che 
vanno verso l’obiettivo di zero emissioni nette 
intorno al 2050 o dopo, con diversi livelli di 
emissioni negative di CO2.

2026: Update Strategia Regionale di Mitigazione e Adattamento ai Cambiamenti Climatici, proiezioni 2036-2065
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Proiezioni climatiche a scala locale : metodologia ARPAE

CMCC-CM Centro Euro-Mediterraneo per i 
Cambiamenti Climatici

0.75°
x0.75°

MPI-ESM-
MR

Max Planck Institute for 
Meteorology

1.87°
x1.87°

CNRM-CM
5

Centre National de Recherches 
Meteorologiques 

1.40°
x1.40°

CanESM2 Canadian Center for Climate 
Modelling and Analysis

2.79°
x2.81°

NorESM1 Norwegian Climate Center 1.9°x2.5°

INM-CM4 Russian Institute for Numerical 
Climate Modelling 2°x1.5°

Modelli Climatici Globali (GCM)

CCAReg

Regionalizzazione Statistica 

+ ++

Scenari emissivi

OUTPUTS of SDs: risoluzione spaziale= punto di griglia/stazione; 
                                periodo= 2021-2050 (PAESC), 2036-2065 (update Adapt. & Mitig. Strat)
Note:  utilizzo di Ensemble Mean per ridurre/quantificare l’incertezza
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Cambiamento climatico: come studiarlo dal presente al futuro? 

Cambiamento climatico -  
variazione significativa del 
valore medio (percentili), che 
persiste per un periodo lungo 
(almeno alcuni decenni)

delta 2.3°C

Nota: 
-cambiamento climatico  è in atto
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Emilia - Romagna: indicatori di rischio climatico 
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Proiezioni climatiche in Emilia-Romagna: 2021-2050

Emilia-Romagna: proiezioni di cambiamento climatico 
 (scenario emissivo RCP4.5 )
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Temperatura massima estiva: presente e proiezioni al 2050
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ESTATE è la stagione più vulnerabile da punto di vista climatico

Tmax JJA 1961-1990 Tmax JJA 2021-2050 (Ens.Mean), Scenario  RCP4.5

°C

  18.11.2025                        Ciclo di corsi di formazione online: Uso degli open data, indicatori climatici, portali e strumenti esistenti                                                      rtomozeiu@arpae.it



16

Emilia-Romagna - proiezioni di cambiamento della Tmax estiva al 2050
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Piani d'Azione per l'Energia Sostenibile e il Clima (PAESC)

SIMULAZIONI: indicatori climatici al 
2050, scenario emissivo RCP4.5, 
tecnica Ensemble Mean

PAESC:  8 macroaree + 10 centri urbani

• Pianura (OVEST, EST): include i 
Comuni a quota inferiore a 200 
metri;

• Collina (OVEST, EST): include i 
Comuni a quota compresa tra i 
200 e gli 800 metri;

• Crinale (OVEST, EST): include i 
Comuni a quota superior a 800 
metri;

• Area costiera (NORD, SUD) : 
include i Comuni che  distano da 
mare meno di 5km;

• Centri urbani: Piacenza, Parma, 
Reggio Emilia, Modena, Ferrara, 
Bologna, Ravenna Forli, Cesena, 
Rimini.
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Definizione degli ambiti omogenei: criteri 

+

+

Climatologia della Tmin e Tmax

https://www.arpae.it/dettaglio_generale.asp?id=3342&idlivello=1593

Climatologia delle precipitazioni 

https://www.arpae.it/dettaglio_generale.asp?id=3811&idlivello=1591
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https://www.arpae.it/dettaglio_generale.asp?id=3342&idlivello=159
https://www.arpae.it/dettaglio_generale.asp?id=3811&idlivello=1591
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ARPAE: prodotti 
climatici  a 
supporto della 
pianificazione 
regionale:
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https://www.arpae.it/it/temi-ambientali/clima/previsioni-e-proiezioni/proiezioni-climatiche/proiezioni-climatiche-
in-emilia-romagna

BOLOGNA
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https://www.arpae.it/it/temi-ambientali/clima/previsioni-e-proiezioni/proiezioni-climatiche/proiezioni-climatiche-in-emilia-romagna
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https://www.arpae.it/it/temi-ambientali/clima/previsioni-e-proiezioni/proiezioni-climatiche/proiezioni-climatiche-
in-emilia-romagna

INFOGRAFICA

REPORT
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https://www.arpae.it/it/temi-ambientali/clima/previsioni-e-proiezioni/proiezioni-climatiche/proiezioni-climatiche-in-emilia-romagna
https://www.arpae.it/it/temi-ambientali/clima/previsioni-e-proiezioni/proiezioni-climatiche/proiezioni-climatiche-in-emilia-romagna


BOLOGNA: infografica proiezioni climatiche

+1.7°C

+2.8°C

+1.3°C
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Approfondimenti per la città metropolitana di Bologna: PTM
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https://www.ptmbologna.it/Home_Page

Piano Territoriale Metropolitano(PTM)

https://www.arpae.it/it/temi-ambientali/cli
ma/previsioni-e-proiezioni/proiezioni-clim
atiche/proiezioni-climatiche-nella-citta-m
etropolitana-di-bologna

REPORT +INFOGRAFICA
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Temperatura: proiezioni climatiche al 2050
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Precipitazione: proiezioni climatiche al 2050
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https://www.ptmbologna.it/Home_Page

Annual Prec:1961-1990 Annual Prec: 2021-2050 (RCP4.5 scenario)
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Proiezioni della precipitazione a livelli di stagione:

https://www.ptmbologna.it/Home_Page


Notti tropicali: proiezioni climatiche al 2050

• un probabile incremento fino a un massimo di 17 notti nell’area urbana del Comune di Bologna.

presente 2021-2050 (RCP4.5,Ens.Mean)
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Dettagli tecnici:
https://www.arpae.it/it/temi-ambientali/clima/scopri-di-piu/scopri-proiezioni-climatiche
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https://www.arpae.it/it/temi-ambientali/clima/scopri-di-piu/scopri-proiezioni-climatiche


Portale Arpae: proiezioni climatiche

https://www.arpae.it/it/temi-ambientali/clima/previsioni-e-proiezioni/proiezioni-climatiche
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https://www.arpae.it/it/temi-ambientali/clima/previsioni-e-proiezioni/proiezioni-climatiche


Sintesi del cambiamento climatico al 2050 in E-R

● Temperature:
○ Probabile aumento delle temperature minime e 

massime;
○ Probabile aumento della frequenza delle onde di 

calore e notti tropicali, specialmente in estate. 

● Precipitazioni:
○ Verosimile calo delle precipitazioni durante la 

primavera e l’estate e aumento in autunno;
○ Verosimile aumento degli eventi estremi di 

precipitazione.
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Prossimi passi:

2026:

 Aggiornamento della Strategia Regionale di Mitigazione e Adattamento 
ai cambiamenti climatici
●  periodo di simulazione climatica 2036-2065
● scenari di emissione: SSP245, SSP585

 Piano regionale di mitigazione e adattamento
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Grazie per l’attenzione

LIFE21-IPC-IT-LIFE CLIMAX PO-101069928

18 Novembre 2025
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