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Il tema dei cambiamenti climatici — noto all'opinione pubblica fin dai primi
anni °’70 — é entrato con forza nelle agende politiche solo in epoche piu
recenti (Convenzione quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici,
1992; Conferenza di Kyoto, 1997; la recentissima conferenza di Bali). Negli
ultimi anni esso ha cominciato a ricevere un’attenzione sistematica anche
da parte degli organi di informazione, tendenza rafforzatasi dopo la torrida
estate del 2003 e, piti recentemente, con la pubblicazione del quarto rappor-
to dell’lntergovernamental Panel on Climate Change (IPCC), organizzazione
che agisce sotto I'egida delle Nazioni Unite raggruppando circa 2.500 scien-
ziati e che ha ricevuto come sappiamo il Premio Nobel per la pace 2007
assieme all’ex-vicepresidente degli Stati Uniti Al Gore.

In termini generali il tema e oggi particolarmente avvertito dall'opinione pub-
blica ad un livello che potremmo definire “emozionale”, Le conoscenze di
cui disponiamo sono tuttavia ancora parziali, cosa che, sul piano scientifico,
é peraltro comprensibile, considerata la complessita dei fattori in campo.
Inoltre a volte tali conoscenze vengono assimilate dal grande pubblico in
maniera un po’ confusa e disorganica, al punto tale che, ad esempio, ancora
si confondono due fenomeni molto diversi tra loro come ['effetto serra e il
buco nell’'ozono. E facile prevedere comunque che I'attenzione crescente
dei media produrra un aumento sia delle conoscenze individuali sia della
consapevolezza collettiva (anche per quanto concerne le istituzioni locali)
del problema e delle sue implicazioni.

La Provincia autonoma di Trento ha presentato il IV Rapporto dellIPCC al
Castello del Buonconsiglio assieme a due esperti del settore, Filippo Gior-
gi, fisico dellICPT di Trieste e membro egli stesso dell’lntergovernamental
Panel on Climate Change, e Fabrizio d’Adda, trent'anni di esperienza all’Eni
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e in Confindustria per lo studio di questo tipo di fenomeni. In quell’'occasio-
ne il presidente della Provincia autonoma, Lorenzo Dellai, ha annunciato la
creazione di sei gruppi di lavoro tecnici, coordinati dai dirigenti dei diversi
settori ma aperti anche a contributi esterni: uno sull'andamento del clima nel
nostro contesto alpino; uno sulla pianificazione strategica e sulla gestione
della risorsa idrica; uno sullimpatto dei cambiamenti climatici sul turismo;
uno sul tema complessivo dell’energia; uno rivolto allambiente e agli effetti
bioclimatici, dall’uomo ai ghiacciai; uno infine dedicato ai temi dell'informa-
zione e della comunicazione. L'obiettivo era innanzitutto quello di arrivare a
questo rapporto finale, che indicasse cid che ragionevolmente si prevede
accadra anche in Trentino e desse alcune indicazioni operative per il futuro.
Un rapporto che rappresenta, naturalmente, non un punto di arrivo ma un
punto di partenza.

Il compito che la Provincia autonoma di Trento aveva affidato ai gruppi di
lavoro consisteva anche, in certa misura, nel “fare sintesi”, prendendo le
distanze sia dalle posizioni che tendono a ridicolizzare le preoccupazioni
generate dall’aumento delle temperature terrestri, sia dagli accenti catastro-
fisti, che del pari non aiutano ad affrontare i problemi in maniera concreta
e razionale. Va sempre tenuto presente inoltre — soprattutto quando affron-
tiamo il tema delle possibili risposte o soluzioni — che stiamo parlando di un
problema davvero globale, che non puo essere circoscritto ai confini di una
provincia o di una regione: le conseguenze delle scelte fatte altrove, sia in
territori vicini come l'area della pianura Padana, sia in paesi lontani come la
Cina o gli Usa, si riflettono necessariamente anche in Trentino. Linterdipen-
denza di cui si parlava negli anni ’70, insomma, oggi & una cruda realta, nei
suoi risvolti positivi cosi come in quelli negativi.

Limportanza del rapporto a cui siamo giunti dopo circa un anno di lavoro,
e che siamo lieti di presentare al pubblico in questa veste “sintetica” (alla
quale seguira a breve un Cd rom contenente anche le relazioni estese con
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tutta una serie di allegati e di materiale scientifico non accluso nella presente
edizione cartacea), € duplice. Da un lato, esso testimonia I'impegno con cui
I'amministrazione provinciale ha deciso di affrontare il tema del cambiamen-
to climatico, nel contesto peraltro di un’attenzione ai temi ecologico-ambien-
tali che storicamente il Trentino ha sempre coltivato, consapevole non solo
che il patrimonio ambientale é la sua prima e principale risorsa ma anche
che uomo e ambiente costituiscono un binomio inscindibile: se soffre uno
soffre anche l'altro.

Dall’altro questo rapporto costituisce anche un segnale importante sul piano
metodologico, dell'approccio al problema, anzi ai problemi. Come si potra ri-
cavare gia solo scorrendo gli elenchi dei soggetti che hanno collaborato alla
stesura del presente volume, si é trattato di un lavoro pienamente interdisci-
plinare, al quale hanno collaborato da un lato le diverse articolazioni dell’ap-
parato provinciale — dipartimenti, servizi e uffici afferenti ad una molteplicita
di assessorati — e dall’altro alcuni dei principali “attori scientifici” presenti sul
territorio. Se la grande lezione che il mondo sta imparando a mano a mano
che il surriscaldamento del pianeta si fa pitu evidente e quella dei legami,
delle interconnessioni esistenti ad ogni livello — “ il battito d’ali di una farfalla
in Brasile puo provocare un terremoto in Texas”, recita una celebre metafora
— allora possiamo dire che davvero in questi mesi anche il Trentino ha fatto
qualche importante passo in avanti per quanto riguarda il fare squadra, il
mettere le risorse (soprattutto umane, intellettuali) a fattor comune.

Questa pubblicazione rappresenta infine un nuovo contributo nel campo
dellinformazione, dopo il numero speciale della rivista della Provincia au-
tonoma di Trento “Il Trentino” pubblicato nell’estate del 2007 e dedicato in-
teramente al rapporto IPCC, con alcune anticipazioni relative al lavoro del
“gruppo Clima”.

Gli scopi di una corretta attivita di informazione, per un soggetto pubblico
quale é la Provincia autonoma di Trento, posso essere cosi sintetizzati:
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a) il primo e il pit: ovvio é quello di favorire un accrescimento della conoscen-
za di questi fenomeni in tutta la popolazione, con particolare riguardo alla
‘scrematura” dell'informazione, all’analisi dei dati e alla loro interpreta-
zione;

b) la funzione dell'informazione pubblica ¢ perd anche quella di stimolare
I'adozione di comportamenti “virtuosi”, nella convinzione che non solo le
decisioni delle pubbliche autorita né solo I'evoluzione tecnologica ma an-
che i comportamenti dei singoli cittadini siano importanti per contrastare i
cambiamenti climatici, in particolare riducendo le emissioni di gas serra e
limitando gli sprechi di qualunque genere;

c) infine, un obiettivo che potremmo definire implicito dell'informazione pub-
blica é quello di correggere o contrastare le due tendenze di cui parlava-
mo poc’anzi: quella “negazionista”, che porta appunto a negare o a sot-
tovalutare fortemente I'importanza del surriscaldamento globale e degli
altri fenomeni ad esso connessi e specularmente quella “catastrofista”,
che considera il fenomeno come inevitabile, ancorché grave, e paralizza
di fatto ogni tipo di azione.

Come argomentato dal contributo offerto dalla facolta di Sociologia dell’Uni-

versita di Trento che pubblichiamo in queste pagine, se il comportamento dei

mass media sembra essere inevitabilmente dettato da alcune regole proprie
del mercato dellinformazione — come ad esempio “I'incertezza non é no-
tiziabile” — l'informazione pubblica, istituzionale e in senso lato scientifica
deve tenere conto anche di altri fattori: il margine di incertezza implicito in
ogni teoria scientifica (il percorso della scienza va da teoria a teoria, non dal-
lignoto al noto ed ogni teoria, per dirla con Karl Popper, deve poter essere

falsificabile); la dimensione di medio-lungo periodo di molti problemi, che a

volte sembra essere contraddetta dall’esperienza quotidiana che ognuno di

noi fa della realta; il rapporto fra contenuto conoscitivo e contenuto normativo

delle teorie scientifiche (e delle informazioni che ad esse si legano, veicolate
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dal complesso dei media). Tutto cio, & appena il caso di dirlo, prescindendo
dai giudizi di valore relativi ad ogni modalita comunicativa e ad ogni singolo
attore della comunicazione. Se tutto cio € vero, ci auguriamo di essere riusci-
ti nell'intento di offrire una panoramica sufficientemente esaustiva dello stato
della conoscenza del cambiamenti climatici in corso nel mondo, con parti-
colare riferimento al Trentino, e sui suoi riflessi nei diversi campi di interesse
sia dellamministrazione provinciale sia di ciascun cittadino: dall’energia al-
l'acqua ai ghiacciai, passando per i cambiamenti del patrimonio vegetativo
e per gli effetti sulla salute umana. Tenendo presente che le chiavi di lettura
possibili, come emerso anche nella prima conferenza nazionale dedicata
a questa problematica, tenutasi a Roma nel settembre 2007, sono due: da
un lato abbiamo tutto cid che riguarda la mitigazione del fenomeno, cioé in
sostanza la riduzione delle emissioni di gas serra nell'atmosfera, dall'altra
tutto cio che riguarda le strategie di adattamento ad un cambiamento che,
comunque sia, € gia in atto, tentando di contrastarne quanto pit possibile
gli effetti negativi e di massimizzarne invece quelli almeno potenzialmente
positivi.

Siamo infine consapevoli che, se la collaborazione fra la Provincia autonoma
di Trento e i diversi soggetti territoriali che si occupano — anche — di comu-
nicazione/divulgazione, dentro e fuori 'amministrazione provinciale (Appa,
musei e centri di ricerca, universita e cosi via) e, allo stato attuale, molto
buona e ampiamente rodata, essa puo tuttavia essere ulteriormente miglio-
rata e/o incrementata.

Questa pubblicazione, quindi, pur ascrivendosi a pieno titolo a tale colla-
borazione, puo costituire anche il punto di partenza per nuove, auspicabili
iniziative. Analoga considerazione va fatta per i media locali, che sono altret-
tanti, preziosi alleati nellimpegno comune che tutti noi dobbiamo assumerci
per fronteggiare le incognite dei cambiamenti climatici.

Claudio Bortolotti
Dipartimento Protezione civile tutela del territorio






INTRODUZIONE

La programmazione e la definizione delle strategie
di adattamento possono essere effettuate a condi-
zione che si disponga degli elementi necessari di
conoscenza del clima e delle sue variazioni e degli
impatti che comportano sul territorio soprattutto se
presenta elementi di forte complessita come quello
alpino. In questa sezione viene illustrato lo stato
dell'arte delle conoscenze scientifiche in relazione
al clima del passato, sia remoto che recente, e degli
scenari attesi per il futuro con particolare riguardo
allarea alpina e mediterranea, in cui si colloca
climaticamente la nostra regione.

Un riferimento essenziale di partenza é costituito
dai recenti documenti pubblicati dall’'IPCC (Intergo-
vernmental Panel on Climate Change) e in parti-
colare il rapporto finale del Working Group 1, “Cli-
mate Change 2007: The Physical Science Basis”,
che hanno evidenziato in modo particolare “che il
riscaldamento del sistema climatico é inequivoca-
bile, come é ora evidente dalle osservazioni dell’in-
cremento dei valori medi globali della temperatura
superficiale dell'atmosfera e degli oceani, dalla fu-
sione diffusa di neve e ghiaccio, e dall’innalzamen-

CAMBIAMENTI CLIMATICI IN TRENTINO:
OSSERVAZIONI E SCENARI FUTURI

to globale del livello medio del mare ed inoltre che
la maggior parte dellaumento della temperatura
media globale nella seconda meta del XX secolo, &
molto probabilmente dovuto all’aumento osservato
della concentrazione di gas ad effetto serra causa-
to dall’attivita umana”.

In tale rapporto emerge che significativi progres-
si sono stati fatti nella comprensione dei cambia-
menti climatici recenti e nel passato e in proiezione
degli scenari attesi nei prossimi anni sia a livello
globale che regionale. Questi miglioramenti sono
dovuti alla grande quantita di nuovi dati, ad analisi
pit sofisticate degli stessi, al miglioramento della
comprensione e simulazione dei processi fisici nei
modelli climatici.

A tutt'oggi sono disponibili informazioni scientifiche
rilevanti sulla comprensione dei processi che sot-
tendono ai cambiamenti climatici; tuttavia la com-
plessita del sistema clima e della molteplicita delle
interazioni che determinano il suo comportamento
impone delle limitazioni nella capacita di compren-
dere pienamente il corso futuro del clima globale
della Terra. Le conoscenze sui processi fisici che

11
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determinano le risposte di fenomeni climatici alla
variabilita dei componenti del sistema (ad es. ra-
diazione solare) e del loro ruolo nei cambiamenti
(ad es. ruolo delle nubi, della criosfera, degli ocea-
ni, dell'uso dei suoli e degli accoppiamenti dei cicli
climatici e biogeochimici) sono ancora insufficien-
ti, soprattutto quando si voglia capirne I'impatto a
scala del luogo in cui viviamo.

Le indagini sul passato indicano che il clima na-
turale della nostra provincia risponde rapidamente
ai cambiamenti globali naturali e antropogenici ed
é influenzato da forzanti e processi del clima che
operano a scala emisferica o planetaria. Non esi-
stono, invece, scenari futuri per il solo Trentino ba-
sati su simulazioni matematiche in quanto i calcoli
sono ancora troppo complessi e mancano ancora
molti dei dati necessari.

Per quanto riguarda la capacita previsionale dei
modelli climatici occorre infatti sottolineare che
molti miglioramenti sono stati fatti per quanto ri-
guarda le proiezioni globali e continentali mentre
sussistono ancora fonti di incertezza che limitano
la capacita di delineare proiezioni significative su
scala regionale.

Oltre alle problematiche di calcolo numerico (riso-
luzione spaziale e risorse di calcolo) ne sussistono
altre dovute alle conoscenze ancora limitate del
ruolo di importanti processi dell'atmosfera, che &
un fluido dal comportamento caotico, ma che tra-

smette rapidamente (“teleconnessioni”) quello che
puo succedere ai tropici (El Nifio-Southern Oscilla-
tion — ENSQO) nelle medie latitidini, cambiando ad
esempio i campi di pressione atmosferica respon-
sabili del fenomeno che ci porta, o meno, inverni
nevosi (North Atlantic Oscillation — NAQO).

Uno degli obiettivi dellimmediato futuro e proprio
quello di migliorare la simulazione sulle scale regio-
nali con adeguate e nuove tecniche di downscaling
che sono ancora in fase di sviluppo, soprattutto per
un’area complessa geomorfologicamente come il
Trentino. Del resto per utilizzare appieno il poten-
Zziale predittivo delle proiezioni probabilistiche dob-
biamo conoscere molto bene la variabilita naturale
del clima e il ruolo delle attivita dell’'uomo e sapere
rappresentare i processi che danno forma al clima
in Trentino in risposta a forzanti globali.
Fortunatamente, € disponibile una grande quantita
di dati climatici per la provincia (serie strumentali
secolari, dati paleoclimatici, serie di dati di indicato-
ri biofisici, ecc), solo parzialmente indagati, e dalle
serie di dati climatici e ambientali gia analizzate,
sono stati riconosciuti alcuni trend che probabil-
mente continueranno nel prossimo decennio.

Di seguito viene sintetizzata questa base conosciti-
va facendo presente che sara importante estender-
la il pit indietro possibile nel tempo per sviluppare
sulla base del passato e del presente scenari pre-
dittivi piti adeguati per la nostra provincia.



LE TEMPERATURE

Il passato e il presente

Il piu grande cambiamento climatico verificatosi
dalla fine dellEra Glaciale avvenne circa 11.500
anni fa, e si tradusse in Trentino e piu in generale
sulle Alpi in un aumento delle temperature (estive)
di almeno +2,5°C in un secolo.

Negli ultimi 5-6000 anni sono avvenute solo oscilla-
zioni del clima, cioé di minore intensita, alternando
periodi piu freddi a periodi piu caldi che hanno ca-
ratterizzato il clima delle Alpi e dell’Europa. Analiz-
zando la variabilita climatica a scala secolare per
gli ultimi 3000 anni risulta un periodo caldo romano
(ca. 400 BC - 0 AD), con temperature paragona-
bili alle medie degli ultimi 30 anni, seguito da un
raffreddamento, culminato all'incirca nel 500 AD
(caduta dell’Impero Romano), e da un primo perio-
do di riscaldamento nell’Alto Medio Evo (chiamato
Periodo Caldo Medioevale - PCM - ca. 1150 - 1400
AD), seguito da un raffreddamento (chiamato Pic-
cola Era Glaciale - PEG) tra il 1650 ed il 1750 AD.
Questa variabilita & stata in gran parte naturale.

A partire dal 1850 si osserva un costante aumento
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delle temperature e le anomalie positive del XX se-
colo appaiono sulle Alpi le piu alte degli ultimi 500
anni (fig. 1).

Le analisi sulle serie storiche strumentali di stazio-
ni centenarie (Trento Laste, 1816; Rovereto, 1882;
Predazzo, 1926; San Martino di Castrozza, 1926;
Passo della Mendola, 1926; Passo Rolle, 1926;
Pejo, 1926) indicano che nell’ultimo secolo in Tren-
tino la temperatura media annua & aumentata di
0,6°C + 0,16°C.

Questo fenomeno risulta piu evidente per le tempe-
rature invernali, mentre, a differenza di altre zone
nelle Alpi, non si evincono trend significativi per la
stagione primaverile, estiva ed autunnale.

Il cambiamento osservato in questo caso &, proba-
bilmente, dovuto gia agli effetti dellindustrializza-
zione globale, con risposte peculiari per la nostra
Provincia.

Infine analisi per le Alpi su serie paleoclimatiche e
su serie strumentali evidenziano un’accumulazione
degli estremi di temperature elevate eccezionale
negli ultimi 10 anni.

13
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Fig. 1 Trend della variabilita naturale delle temperature nell’emisfero settentrionale espressa come anomalie di temperatura (linea nera)
dal 1500 a oggi ricostruita da 3 stalagmiti, di cui una proveniente dalla Grotta di Ernesto a circa 1.100 metri in Val Sugana. | dati elaborati

statisticamente sono relativi allo spessore delle lamine di crescita annuale che si correlano direttamente con la temperatura media invernale.

La variabilita precedente al 1900 é legata soprattutto ai cambiamenti nell’attivita del Sole, che influenza fenomeni del clima. Dal 1900 al

2000 é chiaro l'innalzamento delle temperature dovuta al forzante antropico. Le linee tratteggiate sono ricostruzioni di altri autori sempre per
I'emisfero settentrionale. La linea gialla rappresenta il trend che si evince dall’analisi dello spessore delle lamine delle stalagmiti della grotta

di Ernesto, riportata nel pannello superiore (spessore lamine stalagmite ER76) (da Smith et al., 2006').

" Smith C.L. et al., 2006. Reconstructing hemispheric-scale climates from multiple stalagmite records. International Journal of Climatology,

Volume 26, Issue 10, pp. 1417-1424.
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Trento Laste: andamento della anomalia di temperatura media annuale

dal 1856 al 2005 rispetto a quella del periodo 1961-1990
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Fig. 2 Andamento
dell'anomalia di temperatura
media annuale dedotta dalla
serie storica omogeneizzata
di Trento Laste (Rea et al.,
20022), dal 1856 al 2005
rispetto a quella del periodo
1961-1990. Sono evidenziati
i diversi tassi di variazione
della temperatura per
decennio che mostrano come
il riscaldamento osservato
nell'ultimo secolo sia stato piu
intenso negli ultimi 25 anni.

Fig. 3 Distribuzione delle
variazioni di temperatura
sull’Europa come risultato
delle simulazioni da modelli
effettuate per lo scenario A1B.
Da sinistra: medie annuali
(sinistra), variazioni invernali
(centro) ed estive (destra) tra
il periodo 2080-2099 e quello
di riferimento 1980-1999
mediate su 21 modelli (IPCC,
2007).

2 Rea R., Rampanelli G., Zardi D., “Analisi di serie storiche di temperatura” in “Analisi climatologica di serie storiche delle precipitazioni e

temperatura in Trentino”, a cura di A. Bellin e D. Zardi, Quaderni di Idronomia Montana, 23, 135-214.
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Nell'area alpina gli anni 1994, 2000, 2002 e 2003
sono stati i piu caldi negli ultimi 500 anni.

Questo a conferma che anche sulle Alpi la gran
parte dell'incremento di temperatura si & verificato
negli ultimi 20-30 anni con un tasso ben superiore
a quello dell’'ultimo secolo (fig. 2). Tale evidenza e
stata ascritta in gran parte all'effetto dei gas serra.

Il futuro

Il riscaldamento & atteso continuare in tutta Europa

1900 1950 2000 2050 2100

1900 1950 2000 2050 2100

e ad una intensita maggiore rispetto alla tempera-
tura media globale.

Senza considerare la forzante antropica, sappia-
mo che il clima alpino varia con l'indice NAO (North
Atlantic Oscillation). Se il trend dell'indice NAO, che
influenza le temperature e precipitazioni invernali,
restasse soprattutto positivo come per gli ultimi 100
anni e lattivita solare alta come previsto, la stima
del’lPCC di un ulteriore aumento della temperatu-
ra di circa 0,1 °C per decennio sarebbe plausibile

Fig. 4 Anomalie di
temperatura rispetto al
periodo 1901-1950 per due
regioni Europee (sud Europa
e Mediterraneo SEM, nord
Europa NEU) dal 1906 al
2005 (linea nera) e simulate
dai modelli (fascia rossa);

e le proiezioni dal 2001 al
2100 sempre da modelli

per lo scenario A1B (fascia
arancione). Le barre a destra
rappresentano i range entro
cui variano le temperature
attese nel periodo 2091-2100
per gli scenari B1 (blu), A1B
(arancione) e A2 (rosso)
(IPCC, 2007).
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anche per il Trentino, o forse in difetto. Le proiezio-
ni stimate dai modelli climatici per diversi scenari di
emissione di gas serra, indicano per 'area mediter-
ranea e alpina un aumento delle temperature in tutte
le stagioni seppur con differenze di range locali € in
funzione dei periodi e degli scenari di riferimento.

Proiezioni ricavate da 21 modelli globali (IPCC,
2007) per lo scenario A1B (vedi box p. 19) indica-
no che nell’area mediterranea & atteso un aumen-
to della temperatura media annuale per il periodo
2080-2099 rispetto al periodo 1980-1999 stimato
in un range da +2.2°C a +5.1°C e il riscaldamen-
to & previsto essere maggiore in estate (range da

2041-2060
2061-2080
W 2081-2100

Fig. 5 Cambiamento di
temperatura sull'area del
Mediterraneo in funzione

del tempo e nelle differenti
stagioni rispetto al periodo
1961-1980 (simulazione su 20
modelli GCM per lo scenario
A1B) (Giorgi, 2007).

2.7°C a 6.5°C) rispetto al periodo invernale (range
da 1.7°C a 4.6°C). La distribuzione geografica dei
cambiamenti previsti a fine secolo in Europa ¢ illu-
strata in fig. 3 mentre le proiezioni delle tempera-
ture attese per il 2100 sono rappresentate (fig. 4),
differenziando il nord Europa dal sud Europa e il
Mediterraneo.

Analizzando sempre per l'area mediterranea e
per lo scenario A1B le variazioni attese nelle me-
die ventennali & possibile notare che per il periodo
2081-2100 rispetto al 1961-1980 & previsto un au-
mento in inverno di circa 3°C e in estate di circa
5°C, mentre nel medio periodo 2041-2061 sempre
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rispetto al 1961-1980 & atteso un incremento in in-
verno di circa 2°C e in estate di circa 3°C (fig. 5).

Focalizzando I'attenzione sull’area alpina, sempre
per lo scenario A1B, & possibile notare che l'au-
mento atteso nel 2081-2100 rispetto al periodo
1961-1980 varia da un minimo in primavera di circa
3°C ad un massimo sempre in estate di circa 4.5°C
(fig. 6). Infine simulazioni effettuate da modelli re-
gionali nel’ambito del progetto PRUDENCE (The
Prediction of Regional scenarios and Uncertainties
for Defining European Climate change risks and

Effects), per il periodo 2071-2100 rispetto al perio-
do 1961-1990 e per lo scenario di emissione A2,
confermano per le Alpi un aumento delle tempe-
rature in tutte le stagioni ma con incrementi piu si-
gnificativi e con valori massimi in estate e compresi
tra 3.9 e 8.4°C e minimi in inverno e compresi tra
2.6 e5.0°C.

Il riscaldamento atteso dovrebbe aumentare la fre-
quenza, l'intensita e la durata delle ondate di calore
estivo mentre dovrebbe osservarsi una tendenza
alla diminuzione di ondate di freddo.
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Fig. 6 Cambiamento di temperatura su diverse subregioni del Mediterraneo in funzione nelle differenti stagioni tra il periodo
2081-2100 e quello 1961-1980 (simulazione su 20 modelli GCM per lo scenario A1B) (Giorgi, 2007).



Proiezioni future:
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i modelli climatici e gli scenari di emissione

La possibilita di prevedere le va-
riazioni del clima in futuro viene
affidata ai modelli matematici che
simulano i principali processi fisici
del sistema Terra e la cui funziona-
lita viene testata confrontando le
simulazioni del clima passato con
i dati attualmente disponibili.

La capacita di previsione o proie-
zione del clima del futuro risiedono
nell'utilizzo essenzialmente di tre
categorie di modelli: i Modelli Cli-
matici Globali (GCM) a bassa riso-
luzione che descrivono i processi
a scala continentale o regionale; i
Modelli Climatici Regionali (RCM)
che ‘innestati” in quelli globali de-
scrivono i processi ad una risolu-
zione maggiore su scala regionale;
metodi di downscaling statistico
nei quali le previsioni dei GCM e
RCM vengono affiancate dall’utiliz-
zo delle serie di dati osservati dei
parametri climatici (temperatura e
precipitazione) per ottenere proie-
zioni su scala locale. Per realizza-
re le proiezioni climatiche future i
modelli climatici hanno usato gli

scenari di emissione SRES-IPCC
(Special Report on Emission Sce-
narios) che di fatto rappresenta-
no diversi modelli evolutivi delle
emissioni di gas serra alla fine del
secolo in corso e corrispondenti
a diverse ipotesi di sviluppo socio
economico a livello globale. Gli sce-
nari SRES non includono ulteriori
iniziative climatiche, il che significa
che nessuno scenario include gli
effetti dellimplementazione della
Convenzione Quadro delle Nazioni
Unite per i Cambiamenti Climatici o
degli obiettivi di emissione del Pro-
tocollo di Kyoto.

A1. La famiglia di scenari A1 de-
scrive un futuro con una crescita
economica molto rapida, la popo-
lazione globale avra un massimo
a meta secolo per poi declinare,
e vedra una rapida introduzione di
nuove e piu efficienti tecnologie. La
famiglia di scenari A1 si sviluppa
in tre gruppi che descrivono dire-
zioni alternative nei cambiamenti
tecnologici del sistema energetico:

fossile intensivo (A1Fl), risorse di
energia non fossile (A1T) o un bi-
lancio di tutte le risorse (A1B).

A2. [ a famiglia di scenari A2 de-
scrive un mondo molto eteroge-
neo. Il tema dominante é I'auto-suf-
ficienza e la preservazione delle
identita locali. La natalita fra le re-
gioni converge molto lentamente, e
di conseguenza si ha un continuo
aumento di popolazione. Lo svilup-
po economico € essenzialmente
orientato su base regionale e la
crescita economica pro capite e i
cambiamenti tecnologici sono mol-
to frammentati e piu lenti.

B1. La famiglia di scenari B1 de-
scrive un mondo convergente con
la stessa popolazione globale, che,
come per A1, avra un massimo a
meta secolo per poi declinare, ma
con un rapido cambio nella strut-
tura economica verso un’economia
di informazione e servizi, con una
riduzione dell’intensita dei materia-
li e lintroduzione di tecnologie per
le risorse efficienti e pulite.
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B2. La famiglia di scenari B2 de-
scrive un mondo in cui la popola-
zione globale cresce continuamen-
te, ma con un tasso minore dell’A2,

ed é orientato verso la protezione
ambientale e l'equita sociale con
cambiamenti tecnologici meno ra-
pidi e piu diversificati.

Nelle simulazioni sono stati scelti gli
scenari A1B, A1FI, A1T, A2, B1 e
B2. Tutti dovrebbero essere conside-
rati allo stesso livello di attendibilita.

Scenari di emissione di CO,

Scenari di concentrazione di CO,
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LE PRECIPITAZIONI

Il passato e il presente

Dall’analisi dei numerosi record strumentali dispo- rispetto al periodo di riferimento 1901-2000.
nibili e delle loro ricostruzioni si evince che nelle Questo si osserva anche in Trentino. Lanalisi delle
Alpi non ci sono trend significativi per gli ultimi 500 serie strumentali registrate alle stazioni di Trento,
anni. Tuttavia, nell’ultimo secolo, per le Alpi meridio- San Martino di Castrozza, Passo Rolle, Pinzolo e
nali si € osservata una tendenza verso la diminu- Tione dal 1921 al 2000 ha evidenziato una tenden-

zione delle precipitazioni, quantificabile in un -10% za alla diminuzione delle precipitazioni totali annue



quantificabile mediamente in circa -115 mm/secolo
(pari al 10% circa della media).

Inoltre, si nota, nell’ultimo decennio, un’estremiz-
zazione degli eventi mensili (febbraio-marzo, otto-
bre-novembre) e, nell’ultimo quarto di secolo, degli
eventi stagionali (diminuzione nella stagione inver-
nale ed aumento nella stagione autunnale) come
nel resto dell’ltalia settentrionale. Si evidenzia, inol-
tre, un aumento dei singoli eventi di precipitazioni
estreme rispetto a quelle ordinarie, che aumentano
in durata ma diminuiscono in numero.

Piu in generale nel corso degli ultimi 50 anni si &
osservato nel nord ltalia un aumento della precipi-
tazioni intense, accompagnato anche da una ten-
denza pil recente al’laumento dei periodi siccitosi
invernali.

Analisi climatiche e paleoclimatiche recenti hanno
posto in evidenza che l'origine delle precipitazioni
intense in Trentino & legata a masse d’aria umida
provenienti dal Mediterraneo. Quindi ci si dovreb-
be aspettare una evoluzione futura legata al Medi-
terraneo piuttosto che al versante nord delle Alpi.
Questo € molto importante per le simulazioni pre-
dittive a scala locale.

Lanalisi dell’altezza della neve fresca segnala un
calo generalizzato per ora complessivamente lieve
(1-2% annuo sulle Alpi) dei totali annui nel periodo
1982-2004. Anche per il numero dei giorni nevosi
il trend & negativo, proporzionalmente maggiore di
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quello che si osserva per i valori della neve fresca,
e mediamente pari a -0,2 giorni nevosi a stagione.
In Trentino gli apporti di neve fresca, seppur mo-
strando un andamento estremamente irregolare
(con anni molto nevosi nel periodo 1983-1986 e
molto secchi tra il 1988 ed il 1990), evidenziano
una tendenza ad un calo piuttosto deciso dei valori
stagionali, nell'ordine dei 5 cm circa per anno nel
periodo 1981-2006, con una percentuale media sul
totale di circa il 2%. Tale decremento & piu sensibile
nelle aree prealpine.

Per quanto riguarda il numero di giorni con perma-
nenza della neve al suolo, i trend nel periodo 1981-
2004 evidenziano, a tutte le quote, in particolare
a quelle inferiori ai 1.200 m, un calo significativo,
variabile tra 1 e 2,5 giorni/stagione in base all’espo-
sizione.

Il futuro

Gli scenari di previsione delle precipitazioni sul-
larea alpina e mediterranea presentano ancora
molte incertezze e le simulazioni dei diversi modelli
producono risultati meno concordi rispetto a quelli
osservati per le temperature.

In generale emerge dalle proiezioni ricavate da 21
modelli globali per lo scenario A1B (IPCC, 2007)
una differenza importante tra il nord Europa, dove
€ previsto un aumento medio delle precipitazioni,
specie in inverno, e il sud Europa e I'area mediter-
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Fig. 7 Distribuzione delle
variazioni di precipitazione

70°N sull’Europa come risultato
delle simulazioni da modelli
60°N effettuate per lo scenario

A1B: medie annuali (sinistra),

SN variazioni invernali (centro)

Precipitation change (

0 -
-5 44—
-10
-15
-20
-25
T 1

-30

DF | MAM WA SON
INV PRI EST AUT

ranea dove € invece attesa una diminuzione della
precipitazione media annuale per il periodo 2080-
2099 rispetto al periodo 1980-1999, da -27% a
-4%, piu marcata in estate. Il calo previsto in estate

40°N ed estive (destra) tra il
periodo 2080-2099 e quello
30°N di riferimento 1980-1999
10°W 0°  10°E 20°E 30°E 40°E mediate su 21 modelli (IPCC,
2007).
B 2001-2020
2021-2040
2041-2060
2061-2080
Il 2081-2100

Fig. 8 Cambiamento di
precipitazione sull'area del
Mediterraneo in funzione

del tempo e nelle differenti
stagioni rispetto al periodo
1961-1980 (simulazione su 20
modelli GCM per lo scenario
A1B) (Giorgi, 2007).

varia da -53 a -3% ed é significativo anche nelle
altre stagioni con differenze importanti tra i singoli
modelli osservati. La variazione nel periodo inver-
nale varia tra -16% a +6% e pone in evidenza come



in questa stagione vi siano modelli che prevedono
anche un aumento delle precipitazioni, specie nella
zona alpina (fig. 7).

Analizzando sempre per I'area mediterranea e per
lo scenario A1B le variazioni attese nelle medie
ventennali (fig. 8) & possibile notare che per il perio-
do 2081-2100 rispetto al 1961-1980 & previsto un
calo in tutte le stagioni ma piu marcato in estate,
-28% circa, minore in inverno, -8% circa. Mentre nel
medio periodo, 2041-2061, sempre rispetto al 1961-
1980 ¢ atteso sempre un calo in tutte le stagioni da
circa -18% in estate a circa -4% in inverno.
Proiezioni effettuate sull’area alpina (fig. 9) per lo
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scenario A1B e per il periodo 2081-2100 rispetto
a quello 1961-1980, sembrano confermare che il
calo della media annuale & dovuto soprattutto al
calo estivo (-18% circa) e in misura minore a quel-
lo autunnale (-6% circa) e primaverile (-2% circa),
mentre un segnale di aumento delle precipitazioni
¢ atteso per la stagione invernale (+6% circa).

Sia i cambiamenti nella circolazione che fattori ter-
modinamici sembrano influire sulle variazioni del ci-
clo di precipitazioni in Europa. In molti modelli 'au-
mento delle precipitazioni invernali sembra dovuto
allaumento della prevalenza di flussi umidi e miti
correnti occidentali, mentre i cali estivi sono dovuti

Precipitation change (%) . \;VEESTTRAL
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Fig. 9 Cambiamento di precipitazione su diverse subregioni del Mediterraneo in funzione nelle differenti stagioni tra il
periodo 2081-2100 e quello 1961-1980 (simulazione su 20 modelli GCM per lo scenario A1B) (Giorgi, 2007).
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al periodo 1961-1990 per
gli scenari A2 e B2 da
simulazioni da modelli
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AUTUMN regionali nellambito del
progetto PRUDENCE

ad un aumento dela prevalenza di flussi orientali e
anticiclonici.

Simulazioni effettuate da modelli regionali nel’am-
bito del progetto PRUDENCE, per il periodo 2071-
2100 rispetto al periodo 1961-1990 e per lo scena-
rio di emissione A2, mostrano per le Alpi non tanto
un calo delle precipitazioni medie annuali quanto
piuttosto uno spostamento delle precipitazioni dal
periodo estivo, in forte riduzione, e autunnale, in
riduzione, a quello invernale, in forte aumento, e a
quello primaverile, in aumento (fig. 10).

Anche per quanto riguarda gli scenari attesi delle

(Beniston, 2006°).

precipitazioni estreme esistono molte incertezze
quantitative.

Nellarea mediterranea in estate, dove le precipi-
tazioni medie sono attese in calo, le precipitazioni
estreme di breve durata possono sia aumentare
(per 'aumento del vapore d’acqua contenuto in
una atmosfera piu calda), sia diminuire (a causa
del minor numero di giorni di precipitazione che
renderebbero meno probabili anche i casi con forti
precipitazioni).

In generale comunque anche in Trentino e sulle
Alpi & probabile ur’intensificazione degli eventi

3 Beniston, 2006. Results from the PRUDENCE project, cit. from Workshop presentation, Wengen 2006.



estremi legati al riscaldamento globale: in partico-
lare un aumento dellintensita media degli eventi
piovosi e soprattutto un aumento del rischio di sic-
cita dovuto alla diminuzione del numero di giorni
di precipitazione e ad un aumento della durata dei
periodi secchi soprattutto in estate. Il riscaldamento
previsto portera anche sulle Alpi e sul Trentino ad
una riduzione della stagione nevosa e dell’altez-
za della neve fresca, sebbene 'aumento previsto
delle precipitazioni invernali potrebbe contrastare,
alle quote superiori, 'aumento dello scioglimento
nivale e la diminuzione della frazione solida della

Esistono osservazioni evidenti che i cambiamenti
climatici e in particolare 'aumento delle tempera-
ture stiano modificando molti ecosistemi terrestri e
acquatici anche sul nostro territorio.

In particolare il riscaldamento invernale ha conse-
guenze importanti sul’ambiente, soprattutto per
quanto riguarda le interazioni tra clima, piante e
suolo.

EFFETTI SUI GHIACCIAI

Tra il 1975 e il 2000 nelle Alpi e stata quantificata
una perdita di superficie dei ghiacciai del 22%, pari
a un volume di circa 30 km?®. Nella sola estate del
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precipitazione dovuta al riscaldamento. | cambia-
menti potrebbero essere importanti per la fine del
XXl secolo e la riduzione dell’altezza della neve fre-
sca potrebbe oscillare tra il 50 e il 100% nella mag-
gior parte d’Europa. Tuttavia sembra che le quote
piu elevate siano meno sensibili ai cambiamenti di
temperatura e precipitazione attesi; esistono infatti
delle simulazione basate sullo scenario A2 di emis-
sione che indicano che un aumento di 4°C sulle
Alpi potrebbe portare ad una riduzione della durata
della copertura nevosa del 50% ad altezze vicine ai
2000 m e del 95% ai livelli inferiori a 1.000 metri.

2003, i ghiacciai alpini hanno perso mediamente tra
il 5 e il 10% del loro volume; piu del 25% del volume
era stato perso nei 25 anni precedenti il 2003. Si
stima invece che la perdita complessiva dal 1850,
fase culminante dell’espansione dei ghiacciai du-
rante la Piccola Era Glaciale, corrisponda a circa
2/3 del volume originario.

In Trentino l'ultimo ventennio (a partire dal 1981)
& stato caratterizzato da una deglaciazione molto
marcata che si & accentuata ulteriormente in questi
ultimi 4-5 anni caratterizzati da velocita di riduzione
dei ghiacciai doppie rispetto alla media dell’ultimo
ventennio.
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Fig. 11 Il ghiacciaio del
Mandrén nel 1950 e nel 2006.

Allinizio degli anni ’90 in Trentino erano presenti
146 corpi glaciali (considerando anche i glacione-
vati di limitate dimensioni), per una superficie totale
di 50,5 km2. Una stima piu recente (2003) indica un
numero di ghiacciai pari a 83 (piu alcune decine
di corpi glaciali minori), per una superficie totale di
38,3 km2. Anche in Trentino, quindi, & in atto una
forte riduzione della superficie glaciale, quantifica-
bile, in poco piu di 10 anni, in quasi il 25%.

Con il permanere degli attuali tassi di riduzione,
nel 2025 sara rimasto meno del 50% del volume

di ghiaccio presente negli anni ‘80 e soltanto circa

il 5-10% nel 2100. Proiezioni per il futuro indicano
che, con lattuale tendenza climatica, la maggior
parte dei ghiacciai alpini di superficie inferiore a 1
km? (oltre il 90% del totale) scomparira entro la fine
del secolo.

Un fenomeno analogo si verificd per cause naturali
durante il medioevo (Periodo Caldo Medioevale), in
eta romana, e tra 6000 e 8000 anni fa in cui il volu-
me dei ghiacciai alpini era circa il 75% in meno di
quello tra il 1850 e 1990.



Ma nel confronto con quanto avvenuto “naturalmen-
te” nel passato occorre tenere conto dell’inerzia dei
ghiacciai, per cui potrebbe innescarsi a breve la
risposta alle temperature elevate degli anni ‘90 e
dei primi anni di questo secolo, con una maggiore
perdita di massa di quella verificatasi tra il 1990 e
0ggi cioé superiore al 25%.

EFFETTI SU FAUNA E BIODIVERSITA

A livello globale le attivita umane hanno causato e
continuano a causare perdita di biodiversita; i cam-
biamenti climatici agiscono come fattore addiziona-
le sia in maniera diretta sia indiretta su numerosi
processi biologici. Gli effetti sugli animali sono gia
evidenti nella maggior parte degli ecosistemi terre-
stri e acquatici, da quelli tropicali a quelli polari.
Per quanto riguarda il territorio delle Alpi, sono sta-
te evidenziate modifiche di comportamento negli
uccelli, con anticipo della stagione riproduttiva, va-
riazioni nei pattern distributivi e dei tempi e moda-
lita di migrazione.

Fra i vertebrati, drastico ¢ il declino degli anfibi (a
livello globale: 168 specie a estinzione recente e
oltre 2400 — il 43% del totale — a rischio), a seguito
della diffusione di patologie specifiche e del cam-
biamento climatico.

Gli invertebrati risultano altrettanto sensibili. Oltre
a spostamenti altitudinale e latitudinali, sono infatti
state gia osservate variazioni nei pattern fenologici
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di specie forestali e nei processi di interazione con
le specie vegetali, come nel caso della processio-
naria del pino (Thaumetopoea pityocampa).
Relativamente agli artropodi vettori di malattie al-
'uomo, si & osservata un’espansione altitudinale
della zecca dei boschi (Ixodes ricinus) oltre ad un
prolungamento dell’attivita di ricerca degli ospiti
(questing). | casi umani di encefalite virale (TBE)
sono aumentati nel corso dell’ultimo decennio con
comparsa di nuovi focolai in numerose regioni del-
I'arco alpino.

E’ stata osservata inolire la presenza di specie
vettrici piu tipiche delle aree calde e mediterranee,
come i pappataci (Phlebotomus sp.) vettori della
leishmaniosi canina, ed un’espansione dell’areale
distributivo della zanzara tigre (Aedes albopictus).
A livello predittivo, i cambiamenti climatici previsti
per le Alpi comporteranno una serie di variazioni
nella struttura, nella distribuzione e nella produttivi-
ta di diversi habitat, con conseguenze sulla fauna,
sulla struttura delle comunita e sulla biodiversita
complessiva. Molte specie presenti nella fascia
alpina e quella nivale, al di sopra del limite della
vegetazione arborea, subiranno probabilmente le
maggiori conseguenze, essendo adatte a tollera-
re solo lievi variazioni di temperatura. Laumento di
temperatura, la riduzione della copertura nevosa,
linnalzamento del limite della vegetazione arborea
e la conseguente perdita di habitat, 'espansione
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di specie arboree e faunistiche tipiche della fascia
montana aumenteranno i processi di competizione
trofica e spaziale e di interazione preda-predatore,
con probabile estinzione di specie. Le specie delle
fasce montane e sub-alpina, potranno subire con-
seguenze variabili a seconda della loro diversa tol-
leranza ecologica.

Molte specie, appartenenti a diversi taxa, subiran-
no variazioni significative nei pattern riproduttivi e
di attivita, con spostamenti altitudinali anche con-
sistenti.

Tra gli uccelli a distribuzione boreo-alpina, la per-
nice bianca (Lagopus mutus) & uno degli esempi
di specie gia in forte declino per tali fattori ed in
particolare per la riduzione di copertura nevosa e
perdita di habitat sommitali.

Anche sulle Alpi si prevede inoltre un aumento di
specie di origine mediterranea con conseguenze
negative per le specie locali. Per gli artropodi, sono
previsti spostamenti degli areali, aumenti dei tassi di
crescita e prolungamento dei periodi di attivita con
possibili effetti negativi sulla vegetazione, su altre
specie animali e sulla diffusione di agenti patogeni.
In Trentino in particolare, sono gia state evidenziate
variazioni nei periodi di riproduzione degli uccelli
(nibbio bruno), nel comportamento del capriolo, e
nei pattern demografici dei topi selvatici. Allo stato
attuale sono stati elaborati specifici modelli previ-
sionali solo per alcune specie (galliformi) e validato

il ruolo di alcuni di essi come bioindicatori (rapaci
diurni). Inoltre sono gia state attivate una serie di
attivita di monitoraggio su specie e gruppi anima-
li chiave (uccelli migratori) appartenenti a diversi
taxa, inclusi artropodi di interesse sanitario. | dati
sinora ottenuti potranno contribuire allo sviluppo
di modelli predittivi a scala provinciale e a imple-
mentare la rete di monitoraggio europea sulla va-
lutazione degli impatti conseguenti ai cambiamenti
climatici a scala regionale.

EFFETTI SULLAVEGETAZIONE

Le aree montuose e quelle mediterranee sono le
piu vulnerabili agli effetti dei cambiamenti clima-
tici. Studi recenti evidenziano che i cambiamenti
climatici in atto tendono a degradare la superficie
forestale mediterranea verso formazioni arbustive
termofile. Le elevate temperature e le scarse preci-
pitazioni estive favoriscono gli incendi e una mag-
giore frammentazione degli habitat.

Sulle Alpi, tenendo anche conto degli effetti dovuti
ai cambiamenti d’uso del suolo indotti dall’'uomo,
sono gia in atto fenomeni come la contrazione delle
aree aperte a favore di formazioni arbustive/arbo-
ree, I'innalzamento del limite superiore del bosco,
la riduzione degli habitat di molte specie erbacee
delle aree aperte (perdita di biodiversita), la modi-
ficazione del ciclo fenologico di molte specie arbo-
ree a favore di entita piu termofile.
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Occorre tuttavia sottolineare che 'invasione di aree
aperte da parte di formazioni forestali, & prevalen-
temente dovuto al’abbandono delle zone agricole
piu marginali e alla riduzione della pressione del
pascolo che hanno innescato processi di succes-
sione ecologica talvolta molto rapidi.

Una ricerca ad ampio spettro su 21 Paesi europei
ha dimostrato che il 78% delle piante considera-
te mostra un anticipo di fioritura 0 maturazione dei
frutti; solo il 3% manifesta un segnale di posticipo
mentre il segnale del termine della stagione vege-
tativa € meno chiaro.

In Trentino la tendenza all’anticipo delle fasi prima-
verili & osservabile in modo evidente sul melo e
stimabile approssimativamente in circa 8-10 giorni
negli ultimi 20 anni, per quanto tale anticipo sia da
riferire soprattutto alla seconda meta degli anni ’80.

CAMBIAMENTI CLIMATICI IN TRENTINO:
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Diversi studi sugli effetti dei cambiamenti climatici

a carico della vegetazione in Trentino sono in fase
di svolgimento, tuttavia & probabile che i proces-
si osservati sulle Alpi (innalzamento limite alberi,
frammentazione degli habitat, modifiche dei cicli
fenologici, cambiamenti nella composizione delle
foreste) possano accelerare con aumenti di tempe-
ratura consistenti (3°C).

In base a quanto fino ad ora osservato sui dati pol-
linici esistenti, si prevede che allaumentare delle
temperature si possa assistere anche in futuro ad
un anticipo della fioritura di determinate specie.
Studi recenti confermano la sensibilita dei licheni
a variazioni anche minime delle condizioni clima-
tiche e pongono le basi per un loro utilizzo come
indicatori bioclimatici, con possibili applicazioni nel
monitoraggio.
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Rio Vallesinella,
bacino Fiume Sarca.

EFFETTI SUI SUOLI

Con 'aumento delle temperature invernali diminui-
sce la stagionalita. Infatti I'attivita batterica nei suoli,
'assimilazione dei nutrienti e acqua da parte delle
piante continuano per periodi piu lunghi rispetto a
50-100 anni fa. Cid impoverisce il suolo.

La ricorrenza di lunghi periodi siccitosi, seguiti da
piogge torrenziali, ha come effetto quello di aumen-
tare la rimobilizzazione di sedimenti da monte ver-
so valle. Limpoverimento della parte superiore del
suolo e la rimobilizzazione dei sedimenti sono due
effetti molto importanti del cambiamento globale in
Trentino.

Le attuali conoscenze sul ciclo del carbonio negli
ecosistemi forestali sono soddisfacenti e in fase di
perfezionamento, mentre necessitano ulteriori ap-
profondimenti per la componente ipogea. Dati da
archivi climatico-ambientali trentini indicano un ac-

corciamento del periodo di copertura nevosa dovu-

to allaumento delle temperature invernali. Questo
implica un trasporto maggiore e piu rapido di nu-
trienti verso il sottosuolo che comporta una diminu-
zione di umidita e fertilita del terreno e 'immissione
di elementi inquinanti nel circuito ipogeo.

Per cid che riguarda il bilancio idrico dei suoli, i
dati di modelli per il calcolo del bilancio idrico usati
per l'assistenza all’irrigazione, indicano negli ulti-
mi 20 anni un aumento dell’evapotraspirazione di
riferimento (ETo). Lincremento & concentrato spe-
cialmente nei mesi di maggio e giugno, dove puod
essere stimato dellordine di 0.5 mm/giorno (15
mm/mese). C’é ragione sufficiente per ipotizzare
un aumento anche nella vegetazione forestale.

Un fattore ancora poco indagato sono le variazioni
attese sulla localizzazione e le caratteristiche del
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permafrost a causa del progressivo riscaldamento
che potrebbe infatti innescare dinamiche di sciogli-
mento sia in terreno che in roccia, con conseguen-
ze sul pericolo di frane e smottamenti.

EFFETTI SUL DEFLUSSO FLUVIALE

La variazione delle precipitazioni, 'aumento delle
temperature e la fusione dei ghiacciai inducono
delle variazioni significative sul ciclo idrologico os-
servabili su tutto I'arco alpino.

E importante osservare che la comparazione tra i
dati storici e i dati attuali e la valutazione dei risul-
tati osservati deve tener conto che modifiche nelle
derivazioni, soprattutto irrigue, e nell'uso del suolo
generano effetti che si sovrappongono a quelli pro-
pri delle variazioni climatiche rendendone difficile
la separazione. Per il fiume Adige ad esempio sono
sicuramente rilevanti le diversioni di bacino attuate
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con le centrali annesse alle dighe di Forte Buso e

Fedaia.

In Trentino I'analisi delle portate medie annuali del-
I’Adige a Trento, Ponte San Lorenzo, e a Boara Pi-
sani mostrano un significativo trend negativo.

Nel primo caso si osserva un trend negativo di
-0.43 m®/s anno, che su scala centenaria porta ad
una riduzione della portata media di 43 m?s corri-
spondente ad una riduzione del 21% rispetto alla
portata media del lungo periodo (1923-2006). Una
riduzione ancora maggiore si riscontra a Boara Pi-
sani dove il trend negativo sale a -0.90 m%s anno,
per cui a scala centenaria si assiste ad una riduzio-
ne della portata media annua di ben 90 m¥%s, il 43%
della portata media di lungo periodo (1912-1999).
Anche la serie storica dei minimi mensili delle por-
tate del fiume Adige a Trento (Ponte San Lorenzo
anni 1923-2007) evidenzia un trend di riduzione
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sensibile (-0,5 m¥s anno).

Le riduzioni appaiono importanti in ambedue le se-
zioni di misura e richiedono approfondimenti tesi a
separare I'effetto climatico da quello delle utilizza-
zioni e a valutare possibili tendenze future, anche
in relazione a possibili scenari evolutivi del clima e
delle utilizzazioni.

Studi preliminari, fatti nel bacino del Brenta basate
sul downscaling di previsioni del database PRU-
DENCE, mostrano per altro una tendenza alla di-
minuzione delle portate di base e al mantenimento
di portate elevate di massima piena, conseguenti
rispettivamente ad una diminuzione del volume

complessivo di precipitazione annuale ma anche
alla sua concentrazione in un numero inferiore di
eventi intensi.

La riduzione della piovosita estiva; 'aumento di
quella invernale ma con riduzione delle precipi-
tazioni nevose; 'aumento di eventi di siccita e di
eventi di pioggia intensa; I'anticipo, I'intensificazio-
ne e il prolungamento della fusione nivo-glaciale,
tenderanno ad attenuare le ridotte portate invernali
e gli eccessi delle portate estive. Scenari previsti
per le Alpi indicano un aumento del deflusso inver-
nale del 90% e una riduzione di quello estivo del
45% (fig. 12).
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Lo studio del clima nel passato e le proiezioni per
il futuro mettono in evidenza come il Mediterraneo
e le Alpi siano da considerarsi aree molto sensibi-
li ai cambiamenti climatici in atto e ci sono inoltre
evidenze sempre maggiori che clima e ambiente
in Trentino rispondono rapidamente alla variabilita
climatica sia naturale che di origine antropica.
Ogni azione di adattamento e mitigazione che si
cerchera di intraprendere dovra tenere conto di
quanto successe nel passato e del fatto che le
proiezioni per il futuro lasciano intuire possibili
cambiamenti molto rapidi e in condizioni atmosfe-
riche mai osservate rispetto alla concentrazione di
gas serra nell’atmosfera con la possibilita che si ri-
stabilisca un regime climatico dalle conseguenze
imprevedibili.

Ad oggi le conoscenze scientifiche e le proiezioni at-

tese per il Trentino possono cosi essere riassunte:

1. 1l trend verso il riscaldamento dell’'ultimo secolo
continuera anche in Trentino in tutte le stagioni
ma con maggiore intensita in estate.

2. La variazione del regime di precipitazioni evi-
denzia ancora molte fonti di incertezza sulla
scala regionale tuttavia le proiezioni indicano
una tendenza al calo delle precipitazioni annuali
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piu significativo in estate e in misura minore in
autunno, un aumento in inverno mentre la proie-
zione & molto incerta per la primavera dove po-
trebbe esserci comunque una debole variazione
dell’apporto di precipitazioni.

3. Il riscaldamento previsto favorira la fusione dei
ghiacciai e portera ad una riduzione della sta-
gione nevosa e dell’altezza della neve fresca
sebbene I'aumento previsto delle precipitazioni
invernali potrebbe contrastare, alle quote su-
periori, 'aumento dello scioglimento nivale e la
diminuzione della frazione solida della precipita-
zione dovuta al riscaldamento.

4. Il deflusso invernale tendera ad aumentare men-
tre & previsto in calo nelle altre stagioni e soprat-
tutto in estate.

5. | fenomeni estremi tenderanno ad aumentare, e
la loro frequenza potrebbe essere imprevedibile:
€ atteso in generale un aumento della frequen-
za e delle intensita delle ondate di calore estive,
degli eventi di siccita e di eventi di precipitazione
intensa a scala interannuale.

6. Gli ecosistemi subiranno importanti conse-
guenze del resto gia in atto: variazioni nella
struttura, nella distribuzione e nella produtti-
vita di diversi habitat, con conseguenze sul-
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la fauna, sulla struttura delle comunita, sulla
biodiversita, sulla salute umana e animale.
E attesa un’accelerazione degli effetti sulla
vegetazione (innalzamento limite alberi, fram-

Lambiente alpino e montano sembra esser mol-
to sensibile ai cambiamenti climatici previsti per
il riscaldamento e la variazione del regime delle
precipitazioni con importanti conseguenze fisiche
(estensione ghiacciai, deflussi, siccita, variazioni
del permafrost, ecc.) e che potrebbero determinare
una serie di impatti, in parte gia in atto, sugli eco-
sistemi e sulla salute umana con importanti con-
seguenze anche su determinati settori socio-eco-
nomici.

Ecosistemi terrestri (biodiversita e patrimonio
forestale)

Laumento di temperatura potrebbe avere impor-
tanti effetti sulla biodiversita e sulla struttura delle
comunita animali e vegetali.

Si prevedono spostamenti altitudinali di specie, al-
terazione, contrazione e frammentazione di habi-
tat, perdita di specie animali e vegetali soprattutto
di alta quota con invasione da parte di specie piu
adattabili proveniente da quote inferiori.

mentazione degli habitat, modifiche dei cicli fe-
nologici, cambiamenti nella composizione delle
foreste) ed in particolare un anticipo di fioritura e
maturazione dei frutti.

Si prevede inoltre un maggior impatto sulla vege-
tazione da parte di insetti patogeni, modifiche dei
cicli fenologici, cambiamenti nella composizione
delle foreste.

Gli eventi estremi possono essere causa di stress
per le foreste: 'aumento di periodi di siccita potreb-
be favorire il rischio di incendi boschivi, potrebbero
aumentare fenomeni erosivi e quindi la riduzione
di habitat.

Gestione della risorsa idrica

Importanti variazioni del ciclo idrico sono previste
a causa di una serie di cambiamenti climatici: la
variazione delle precipitazioni e in particolare la ri-
duzione della piovosita estiva; 'aumento di quella
invernale ma con riduzione delle precipitazioni ne-
vose; 'aumento del rischio di eventi di siccita e di
eventi di pioggia intensa; I'anticipo, I'intensificazio-
ne e il prolungamento della fusione nivo-glaciale.
Tutti fattori che indurranno una diversa e attenta
pianificazione della gestione della risorsa idrica.
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Il deficit delle risorse idriche potrebbe essere mag-
giore in estate e autunno in particolare nei periodi
di siccita e in concomitanza al maggior fabbisogno
irriguo dell’agricoltura.

Agricoltura

La variazione del ciclo delle precipitazioni e la fu-
sione dei ghiacciai indurra variazione nella disponi-
bilita idrica specie nel periodo estivo che determi-
neranno un impatto importante sull’agricoltura.
Laumento della temperatura potrebbe determinare
variazioni del ciclo vegetativo (anticipo fioritura pri-
maverile) e aumenti di produttivita di alcune colture
(es. pascolive) in caso di disponibilita idrica. D’altro
canto, essa tende a diminuire nei suoli la ciclicita
stagionale, favorendone I'impoverimento.
Laumento della CO, in atmosfera e nei cicli biogeo-
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chimici potrebbe determinare in alcune colture un

aumento dell’effetto di fertilizzazione per la stimo-
lazione della fotosintesi.

Eventi estremi con precipitazioni piu intense e l'au-
mento associato del rischio idrogeologico potreb-
bero determinare conseguenze in determinate col-
ture e anche condurre all’erosione degli strati fertili
superficiali.

Territorio e dissesto idrogeologico

Laumento delle temperature e il progressivo ritiro
dei ghiacciai potranno determinare variazioni del
permafrost aumentando le aree soggette a insta-
bilitd geologica, incrementando di conseguenza le
aree soggette a pericolo di frane e colate di fango.
Il rischio geologico & soggetto a variazioni dovute
ai cambiamenti attesi del ciclo idrico a causa della
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Il Gruppo del Brenta ben innevato.

fusione dei ghiacciai e della variazione del regime
delle precipitazioni. Maggiori deflussi sono attesi
nel periodo invernale mentre una riduzione & atte-
sa in quello estivo. Laumento probabile di fenomeni
di precipitazione intensa potrebbe anch’esso avere
un impatto sulla stabilita geologica.

Salute umana

| cambiamenti climatici previsti comporteranno una
serie di ricadute anche sulla salute umana.

Esse includono quelle dirette dovute ad eventi
estremi, come le ondate di calore estive, le alluvio-
ni e le siccitd nonché quelle indirette conseguenti
ai cambiamenti negli ecosistemi, alla biodiverista e
alle comunita umane. Tra essi si annoverano la dif-
fusione di malattie infettive, di infezioni microbiche
e parassitarie sia a trasmissione diretta che a mez-

zo di artropodi vettori, le malattie allergiche dovute

alla maggiore concentrazione e durata nel tempo
di pollini e allergeni nonché le malattie non infettive
legate allaumento della concentrazione di fattori
inquinanti (ad es. 'ozono nel periodo estivo).

Energia

Laumento delle temperature atteso in tutte le sta-
gioni e in modo piu marcato in estate, dovrebbe fa-
vorire uno spostamento della domanda di energia
nel settore dei servizi dato che tendera a diminuire
il fabbisogno in inverno mentre crescera quello in
estate.

La variazione di disponibilita idrica connessa ai fe-
nomeni di deglaciazione e all’alterazione dei regimi
delle precipitazioni potrebbe avere importanti con-
seguenze sul sistema idroelettrico. In particolare il



minore apporto di precipitazione nevosa in inverno
seppur bilanciato da un probabile aumento delle
precipitazioni e il significativo calo delle precipita-
zioni atteso per il periodo estivo imporranno attente
valutazioni della disponibilita della risorsa idrica per
la produzione di energia elettrica.

Turismo

Gli impatti delle variazioni climatiche e delle relative
conseguenze sul paesaggio e 'ambiente montano
possono essere molteplici e determinare effetti dif-
ferenti sia per I'offerta che per la domanda turistica.
Laumento delle temperature estive potrebbe ave-
re un effetto positivo favorendo l'afflusso di turisti
verso localita di montagna con temperature piu
fresche mentre il turismo invernale potrebbe risen-
tirne maggiormente per 'aumento del limite delle
nevicate e la riduzione della stagione invernale.
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Anche la diversa fruibilta di ambienti rilevanti dal
punto di vista paesaggistico e naturalistico qua-
li ghiacciai e foreste potrebbe influire sulla offerta
turistica.

| cambiamenti climatici e gli impatti attesi indurran-
no necessariamente a trovare soluzioni che con-
sentiranno misure di adattamento per i prossimi
anni e che dovranno tenere conto anche del diver-
S0 assetto sociale ed economico a scala globale.
Dovranno quindi essere adottati strumenti adeguati
e flessibili prevedendo tra I'altro un continuo mo-
nitoraggio del territorio, delle variabili climatiche e
dei bioindicatori piu importanti a livello ecologico,
economico e sanitario.

Un cambiamento non & un male, ma un necessa-
rio gradino verso un’evoluzione che ristabilisca una
certa armonia con il territorio.
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A partire dalla situazione esistente, sia in termini
organizzativi che di conoscenza scientifica raggiun-
ta, si intende fornire una serie di proposte perché
siano garantite con continuita e migliorate le attivi-
ta di monitoraggio dei parametri e degli indicatori

Sin dallinizio del percorso il gruppo ha condiviso
un metodo di lavoro che ha consentito di giungere
attraverso una serie di tappe pianificate alla stesu-
ra del documento finale.

Sono state coinvolte undici realta presenti in Tren-
tino che si occupano a vario titolo di attivita di mo-
nitoraggio o di ricerca di indicatori climatici e ben
38 persone hanno partecipato e collaborato nelle
diverse fasi del percorso. Lo schema logico adotta-
to ha previsto inizialmente una fase di conoscenza
delle realta coinvolte e delle rispettive attivita nei
settori legati al clima e quindi dello stato dell’arte
delle conoscenze scientifiche disponibili allo sta-
to attuale. Preso atto delle conoscenze disponibili
sono state fatte emergere le principali problema-

ANALISI E MONITORAGGIO DEL CLIMA

climatici, le attivita di ricerca, di analisi e di studio
dell’evoluzione del clima osservata fino ad oggi e di
quella attesa in futuro, e infine le attivita di divulga-
zione delle informazioni e la fornitura di servizi alle
diverse tipologie di utenza.

tiche esistenti e quindi attraverso un’analisi delle
medesime sono stati definiti degli obiettivi per la
soluzione delle problematiche stesse e individuate
delle priorita di intervento.

Lultima fase ha permesso di giungere alla defini-
zione di proposte concrete e di attivita associate
per favorire la soluzione delle problematiche o co-
munque apportare dei miglioramenti sia per quanto
riguarda le reti di monitoraggio che per quanto con-
cerne le attivita di ricerca e analisi dei dati.

La definizione di tali proposte & stata svolta attra-
verso la formazione di sottogruppi di lavoro che ha
consentito di lavorare in funzione delle rispettive
competenze ed aree di interesse alle persone che
vi hanno contribuito e partecipato.
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Nella prima fase del lavoro si € cercato di effettuare
un’analisi dello stato dell’arte sia per quanto riguar-
da la conoscenza delle realta coinvolte e delle ri-
spettive attivita svolte nel campo della climatologia
che per quanto riguarda le conoscenze scientifiche
disponibili allo stato attuale.

LA CONOSCENZA DELLE REALTA
COINVOLTE

Di seguito vengono riportate le realtd che hanno
partecipato direttamente al gruppo di lavoro, o che
comunque sono state coinvolte, con indicate le ri-
spettive aree di competenza e le attivita svolte.

Si tratta quindi di realta che svolgono attivita di mo-
nitoraggio dei parametri fisici diretti o di indicatori
secondari, che svolgono attivita di ricerca e infine
che a vario titolo forniscono servizi verso I'esterno.
Tale analisi ha consentito di conoscere le rispettive
attivita istituzionali svolte, di conoscere le sinergie
in atto, di conoscere i progetti avviati e le collabo-
razioni in atto con altri enti italiani ed esteri e di
riconoscere le principali problematiche e lacune
presenti.

LE CONOSCENZE SCIENTIFICHE

Un importante attivita svolta ha permesso di effet-
tuare un censimento delle conoscenze scientifiche
in merito alle tendenze sia per il passato e fino al
presente (le conoscenze ad oggi) sia per il futuro
(le proiezioni degli scenari) di alcuni indicatori cli-
matici. E stato redatto un documento (Sintesi del-
le tendenze osservate e degli scenari previsti dei
principali indicatori climatici) nel quale sono fornite
indicazioni in merito alle principali forzanti radiative
(gas serra, aerosol e attivita solare), agli indicatori
fisici (temperature, precipitazioni, ghiacciai e neve),
agli indicatori biologici (fauna e biodiversita, flora e
vegetazione) e ai principali ambiti di ricaduta (risor-
sa idrica, eventi estremi, salute umana, agricoltura
e foreste). Per ciascuno degli indicatori si € cercato
di fornire delle analisi relative a diverse scale geo-
grafiche: sullarea globale, sul’area del Mediter-
raneo, sull’area delle Alpi e infine sull'area locale
del Trentino laddove disponibili. La stesura del do-
cumento ha visto la collaborazione dei ricercatori
delle diverse realta partecipanti al gruppo di lavoro
che hanno fornito un prezioso contributo scientifico
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Dipartimento Protezione Civile e Tutela del

Territorio - PAT Nivologia

Meteoclimatologia, Glaciologia,

Monitoraggio e fornitura servizi

Agenzia Provinciale per la Protezione
del’Ambiente - PAT

Misure ambientali

Monitoraggio e fornitura servizi

I.S. Sicurezza del Sistema Idraulico - PAT Idrologia

Monitoraggio e fornitura servizi

Servizio Foreste e Fauna - PAT

Foreste e Fauna

Monitoraggio e fornitura servizi

Istituto Agrario di S.Michele all’Adige
- Fondazione Mach — U.A. AMCA

Agroclimatologia, Vegetazione e
Biodiversita

Ricerca, monitoraggio e fornitura
servizi

Dip. di Ingegneria Civile e Ambientale (Universita
di Trento)

Meteoclimatologia, Idrologia

Ricerca, monitoraggio e fornitura
servizi

Museo Tridentino di Scienze Naturali

Paleoclima e ambiente, Fauna,
Vegetazione e Biodiversita

Ricerca, monitoraggio e fornitura
servizi

Centro di Ecologia Alpina - Fondazione Mach

Fauna, Vegetazione e Biodiversita

Ricerca e monitoraggio

IRST - MPBA Modelli Predittivi per dati Biologici

Telerilevamento

Ricerca e fornitura servizi

ed Ambientali (Fondazione Kessler)

Museo Civico di Rovereto

Rilievi meteo e geofisici, Flora

Ricerca, monitoraggio e fornitura
servizi

CNR IVALSA - Istituto per la Valorizzazione del
legno e delle specie arboree

Dendroclimatologia

Ricerca, monitoraggio e fornitura
servizi

in funzione delle rispettive competenze e degli am-
biti di ricerca. Il documento prende come riferimen-
to le numerose pubblicazioni scientifiche riportate
in letteratura e quelle prodotte dall'IPCC (Intergo-
vernmental Panel on Climate Change) e in partico-
lare il rapporto finale del Working Group I, “Climate
Change 2007: The Physical Science Basis”.

E stato quindi redatto un estratto del documento
scientifico che ha permesso di fornire i primi ed es-
senziali input scientifici ai diversi gruppi di lavoro de-
lineando i possibili scenari attesi per quanto riguarda
i principali parametri climatici ed & stato organizzato
un seminario dove tali evidenze sono state presen-
tate ai referenti dei diversi gruppi di lavoro.
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Al termine del percorso & stata predisposta una ver-
sione finale della sintesi delle conoscenze scientifi-
che (Cambiamenti climatici in Trentino: osservazio-
ni e scenari futuri) che viene riportata integralmente
in apertura di questo documento e fornisce una vi-

A partire dalle attivita svolte dai rispettivi enti di ap-
partenenza e soprattutto dalle lacune di conoscen-
za scientifica sull’area alpina e trentina che sono
emerse dalla stesura del documento scientifico,
sono state messe in evidenza le problematiche esi-
stenti in termini sia di ricerca, di monitoraggio e di
analisi dei dati, sia per quanto riguarda gli aspetti
organizzativi e i servizi forniti.

Al fine di facilitare l'individuazione delle soluzioni,
le problematiche sono state raggruppate nelle se-
guenti aree:

a) Problematiche di carattere strutturale e organiz-
zativo

b) Problematiche legate alle attivita di ricerca

c) Problematiche legate alle attivita di monitorag-
gio, raccolta e analisi dai dati per aree specifi-
che

sione piu completa anche alla luce della pubblica-
zione in estate dei lavori definitivi dellIPCC e delle
numerose pubblicazioni che sono state rese note
a settembre nella prima Conferenza Nazionale sui
Cambiamenti Climatici organizzata a Roma.

PROBLEMATICHE DI CARATTERE
STRUTTURALE E ORGANIZZATIVO

La problematica che emerge con maggiore eviden-
za e che, pur esistendo diverse realta in Trentino
impegnate nel monitoraggio e analisi di indicatori
climatici, nelle attivita di ricerca e nella fornitura di
servizi legati ai parametri climatici, si constata tut-
tavia lo scarso coordinamento tra queste realta e
un livello insufficiente di scambio di informazioni e
conoscenze se non allinterno di progetti comuni.
Lo scarso coordinamento fa emergere alcuni limi-
ti delle attivita svolte, che sono comunque di alto
livello e spesso all’avanguardia a livello italiano e
internazionale, come la mancanza della garanzia
di continuita delle attivita di ricerca svolte e dei ri-
sultati ottenuti e la mancanza di razionalizzazione
delle risorse umane ed economiche.

Emerge una generale ampia disponibilita di risorse
tecniche e strumentali non supportata da un’ade-
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guata risorsa di personale tecnico e scientifico con
le opportune competenze e in grado di garantire
anche la continuita e I'alta professionalita dei lavori.
Sembra poi mancare una chiara visualizzazione
della comunita degli utenti finali dellinformazione
climatologica e del tipo di informazione richiesta.
Inoltre i canali informativi verso le utenze esterne
sui temi connessi alla climatologia e ai cambiamen-
ti climatici sono tuttora inadeguati e frammentati.
Si nota poi una scarsa relazione e collaborazione
nel monitoraggio e analisi dei dati climatici con le
realta interessate nell’arco Alpino e in ltalia.

Un problema sottolineato dagli enti di ricerca & che
la partecipazione a progetti di ricerca con partner
europei e italiani e quindi 'accesso a importanti
risorse finanziarie € spesso ostacolata da difficol-
ta di carattere amministrativo e gestionale e dalla
mancanza di chiari riferimenti e orientamenti.

ANALISI E MONITORAGGIO DEL CLIMA

PROBLEMATICHE LEGATEALLE
ATTIVITA DI RICERCA

Tra le lacune evidenziate emerge senza dubbio la

necessita di disporre di simulazioni di modelli cli-
matici a scala locale per conoscere come le con-
dizioni climatiche potranno influire sulle diverse
attivita umane nei prossimi decenni. Non esistono
tuttavia al momento strumenti di modellistica ade-
guati per disporre di previsioni climatiche regionali.
Inoltre non sono attualmente operativi in Trentino
gli strumenti di calcolo e di ricerca sufficienti e si
rende quindi necessario lavorare in collaborazione
con altri centri di ricerca.

Per quanto riguarda gli studi relativi al passato
recente e remoto & emerso I'elevato livello di in-
dagine raggiunto in Trentino sui dati proxy ma si
pone il problema di dare continuita e coordinamen-
to alle ricerche in questa direzione. Tuttavia appare
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evidente la lacuna di indagine sui dati delle serie
storiche strumentali dell’ultimo secolo. Nonostante
la mole di dati disponibili sono infatti insufficienti gli
studi che concentrano I'attenzione sugli ultimi 100
anni, che sono appunto quelli che crediamo siano
impattati dalle attivita umane.

Mancano poi valutazioni sul possibile impatto delle
variazioni climatiche sul ciclo idrologico ed &€ emer-
sa limportanza di approfondire la conoscenza
delle conseguenze climatiche sul suolo a fronte di
una grande carenza di informazioni che riguardano
i diversi aspetti ad esso legati (permafrost, bilanci
idrici, stima bilanci CO,, ecc.).

Se risultano soddisfacenti le conoscenze sulla fau-
na e la vegetazione in Trentino, meno chiari sono
invece gli effetti dei cambiamenti climatici in atto
sugli ecosistemi sia per la mancanza di studi speci-
fici che per l'interferenza dell’azione antropica.

PROBLEMATICHE LEGATE ALLE
ATTIVITA DI MONITORAGGIO,
RACCOLTA E ANALISI DEI DATI PER
AREE SPECIFICHE

Indicatori meteorologici

Si dispone di una rete di stazioni nivo-meteorolo-
giche automatiche, in parte con serie storiche, con
buona disponibilita di dati tuttavia solo parzialmen-
te valorizzati ai fini della climatologia. In particolare
non sono state ancora individuate le serie secola-

ri di riferimento per la climatologia (temperatura e
precipitazioni) e che dovrebbero essere soggette a
particolari livelli di priorita in termini di manutenzio-
ne e controllo della qualita, che sono attualmente
carenti, al fine di garantire la continuita del monito-
raggio. Inoltre diverse serie storiche appartengono
a piu enti e sono state studiate e analizzate con
metodi diversi, in particolare per quanto riguarda le
tecniche di omogeneizzazione.

Mancano o sono insufficienti elaborazioni statisti-
che di riferimento per la climatologia del Trentino e
studi adeguati e aggiornamenti continui su diversi
indicatori derivati: eventi estremi di precipitazione,
siccita, ondate di calore, ondate di freddo. Per alcuni
di questi aspetti occorre definire in modo condiviso
i parametri da indagare (es. siccita e ondate di ca-
lore). Pur esistendo alcune importanti elaborazioni
attualmente non si dispone di un atlante climatico
del Trentino, commentato e corredato con tabelle e
grafici di uso corrente.

Ghiacciai

Esiste un buon livello di coordinamento, ma occor-
re fare una programmazione a lungo termine che,
tenendo conto di obiettivi e risorse a disposizione,
individui una serie di attivita ritenute prioritarie e ne
garantisca la continuita negli anni.

Risorsa idrica

Risulta opportuno realizzare studi e lavori relativi
allaccoppiamento di modelli climatici e idrologici



La Catena di Lagorai.

ed integrare gli studi su parametri derivati (curve
di portata, eventi estremi di precipitazione). Risulta
inoltre necessario integrare le serie storiche di dati
idrometrici e la loro validazione.

Paleoclima

Sono necessarie altre serie a risoluzione annuale
per validare i risultati fino ad ora ottenuti, per avere
una statistica piu robusta e per individuare la diversa
risposta ai cambiamenti climatici globali in aree del
Trentino con caratteristiche climatiche assai differen-
ti (ad es. Vallagarina e Primiero). Sono in particolare
da evidenziare la mancanza di punti di monitoraggio
ipogeo sul lungo periodo per garantire e approfondi-
re: le funzioni di trasferimento tra situazione attuale
e proxy-data paleoclimatici, il monitoraggio a lungo
termine della risposta infiltrativa di aerosol atmosfe-
rici (solfati), lo sviluppo di un modello isotopico robu-
sto per le acque meteoriche e ipogee.
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Dendroclimatologia

La dendroclimatologia grazie al segnale annuale,
I'elevata replicabilita, la sensitivita al cambiamen-
to climatico e l'alta risoluzione degli anelli arborei,
rappresenta una delle principali fonti di dati proxy
per lo studio del clima negli ultimi secoli/millenni.
A fronte di cid0 emerge, a tutt'oggi, una scarsita di
studi in questo senso in Trentino, nonostante la
ricchezza di foreste del territorio e la presenza di
alcuni ricercatori che si occupano di dendrocrono-
logia all’interno di diversi enti. Si avverte pertanto la
necessita di un coordinamento tra ricercatori, non-
ché il confronto e l'integrazione dei dati dendro con
altri dati proxy e misure climatiche strumentali.
Problematiche relative al suolo

A fronte della necessita di approfondire gli studi sui
suoli si evidenzia I'inadeguatezza della rete di mo-
nitoraggio in diversi ecosistemi della risposta del
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suolo ai cambiamenti climatici.

Indicatori biologici: fauna, biodiversita

e vegetazione

Per quanto riguarda gli indicatori biologici (soprat-
tutto vegetazione di interesse forestale, flora, fau-
na, artropodi di interesse sanitario, insetti e funghi
patogeni, pollini, licheni) sono gia in essere una
serie di attivita di monitoraggio con disponibilita di
numerosi dati che tuttavia necessiterebbero di un
analisi organica e finalizzata alla valutazione degli
impatti dei cambiamenti climatici. Si riscontra tutta-

Lanalisi dei problemi relativi al monitoraggio e alla
ricerca nella climatologia ha permesso quindi di
definire gli obiettivi da raggiungere per individua-
re possibili soluzioni alle problematiche emerse e
quindi le attivita finalizzate al raggiungimento degli
obiettivi stessi e le modalita di esecuzione (tempi,
referenti, costi, ecc.). Sono cosi emerse diverse
proposte sia di carattere generale e trasversale a
tutte le realta coinvolte che proposte piu specifiche
e tematiche. Di seguito sono elencate le linee es-
senziali delle proposte emerse lasciando le specifi-
che delle stesse, con relative indicazioni di tempi di
esecuzione e stime dei costi da sostenere, a docu-
menti di approfondimento.

via la necessita di integrare e migliorare le stesse
reti proprio per garantire studi piu adeguati alla va-
lutazione delle interazioni del clima con gli ecosi-
stemi e la biodiversita.

Gas serra

Per giungere alla valutazione delle emissioni pro-
vinciali di tutti i gas serra ed effettuare un bilancio
complessivo degli stessi occorre condividere le
metodologie di calcolo e la validazione dei dati che
attualmente sono raccolti da diversi enti non anco-
ra sufficientemente coordinati.

La proposta piu importante si riferisce alla necessita
di individuare delle opportune modalita di coordina-
mento tra le realta che sono impegnate in Trentino
in attivita di monitoraggio e ricerca in climatologia.
La soluzione a tale problema indubbiamente pone
le condizioni affinché molte altre problematiche
emerse possano essere piu facilmente superate.

Successivamente sono elencate diverse proposte
che si riferiscono a differenti aree tematiche e si
possono distinguere essenzialmente in proposte di
miglioramento e adeguamento delle reti di monito-
raggio e in proposte per sviluppare attivita di ricerca
o comunque di elaborazione e analisi dei dati esi-
stenti. Le proposte qui elencate si riferiscono princi-



palmente all’elaborazione di priorita individuate dal
gruppo di lavoro in questa prima fase di confronto
e dovranno essere integrate con ulteriori proposte
che potranno emergere da un’analisi piu accurata
di settori di interesse per i cambiamenti climatici
non ancora presi in considerazione in modo ade-
guato. Ad esempio dovendo privilegiare le attivita
finalizzate a migliorare la conoscenza del clima e
della sua evoluzione, quelle relative alle ricadute
sul comparto biotico risultano al momento indica-
tive e potranno essere ulteriormente incrementate,
in particolare includendo nel campo d’azione an-
che i settori forestale ed idrobiologico.

Tali proposte sono descritte in modo sintetico attra-
verso la definizione dell’'obiettivo generale e degli
eventuali obiettivi specifici e quindi attraverso I'indi-
cazione delle attivita previste.

PROPOSTA DI CREAZIONE DI UN
“COORDINAMENTO TRENTINO
STUDI SUL CLIMA”

Descrizione della proposta

Lanalisi delle problematiche emerse ha messo in
evidenza l'urgenza di garantire il coordinamento
delle realta impegnate a vario titolo sul territorio
Trentino in attivita di ricerca e di monitoraggio del-
le variabili climatiche. Nasce da qui la proposta di
costituire un ambito di coordinamento promosso
e supportato dal’lamministrazione provinciale con
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specifiche funzioni richieste e con un’ipotesi di
struttura organizzativa da adattare alle esigenze di
sostenibilita.

Obiettivo

Individuare modalita organizzative per il coordina-

mento a livello provinciale tra le realta impegnate

nel monitoraggio, nella ricerca e nella fornitura di

servizi inerenti la climatologia e i cambiamenti cli-

matici.

Il coordinamento dovrebbe garantire il persegui-

mento dei seguenti obiettivi specifici:

1. Favorire la continuita, I'efficienza e la razionalita
nelle attivita di monitoraggio climatico, di ricerca
e di fornitura di servizi attraverso la definizione di
programmi di lavoro pluriennali condivisi.

2. Individuare eventuali lacune nelle attivita di mo-
nitoraggio e ricerca climatica svolte a livello pro-
vinciale, suggerendo soluzioni specifiche per il
loro superamento.

3. Garantire e adeguare il personale tecnico e
scientifico necessario al raggiungimento degli
obiettivi definiti. Emerge infatti una generale di-
sponibilita di risorse tecniche e strumentali non
supportata da un’adeguata risorsa di personale
tecnico e scientifico con le opportune competen-
ze e in grado di garantire anche la continuita e
I'alta professionalita dei lavori.

4. |dentificare gli utenti finali, le tipologie di richie-
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ste (contenuto, forma, canale di contatto, fre-
quenza di richiesta, ecc.) e le forme ottimali per
soddisfarle.

5. Valutare 'adeguatezza degli strumenti informa-
tivi fino ad ora usati sui temi della climatologia
e dei cambiamenti climatici e definire eventuali
nuovi standard.

6. Definire un sistema strutturato di base di dati di
riferimento per la climatologia e definire modalita
condivise di validazione e controllo della qualita
dei dati.

7. Favorire e promuovere le relazioni e il coordina-
mento tra le strutture operanti in ambito provin-
ciale.

8. Favorire e promuovere le relazioni con enti di
monitoraggio e ricerca italiani e esteri.

9. Aumentare la capacita di networking e trasferi-
mento di conoscenza scientifica a livello di re-
gioni alpine europee.

Funzioni

La funzione essenziale richiesta & quella di coordi-
namento tra le diverse realta impegnate in Trentino
nellambito della climatologia e dei cambiamenti
climatici, valorizzandone le competenze specifiche,
ma rispettandone la propria autonomia.

Tale coordinamento dovra contribuire in particolare
alla definizione di programmi di lavoro pluriennali
condivisi tra i diversi enti, che specifichino opera-

tivamente obiettivi e risultati da conseguire, tempi,
modi e ruoli e che individuino le risorse necessarie
nelle forme che risulteranno piu appropriate.
Lazione di coordinamento dovrebbe garantire in
particolare di evitare ridondanze ma anche vuoti
settoriali nelle attivita sia di ricerca che di monito-
raggio e dovrebbe favorire la trasmigrazione delle
informazioni e degli esiti delle ricerche e degli studi
effettuati.

Preso atto della tipologia delle attivita svolte pos-
sono essere identificate tre macroaree attorno alle
quali saranno definite delle funzioni specifiche ed
esplicitate delle attivita associate: Area Monitorag-
gio, Area Ricerca e Area Servizi.

a) Area Monitoraggio

Compito del coordinamento dovrebbe essere quel-
lo di fornire alle strutture competenti indicazioni
condivise per garantire il monitoraggio dei principa-
li parametri fisici e biofisici legati al clima e ai cam-
biamenti climatici con reti di misura che coprano il
territorio trentino e soddisfino le diverse esigenze
individuate garantendo continuita, razionalita ed
efficienza delle misure, nonché la conformita alle
normative dell’'Organizzazione Meteorologica Mon-
diale.

Nella selezione dei punti di monitoraggio (ad es.
in ambito meteorologico, glaciologico, nivologico,
idrologico, atmosferico, speleologico, biologico e
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pedologico) si opereranno delle scelte in base alla
valenza climatica dei singoli punti, alla disponibilita
di serie storiche di lungo periodo, e alla disloca-
zione territoriale. Le reti di monitoraggio dovranno
prevedere un numero adeguato di punti di misura,
da decidere in base ai processi da monitorare e da
condividere con le strutture competenti.

Un ruolo fondamentale del coordinamento deve
essere quello di favorire una gestione piu effica-
ce della base di dati osservati e raccolti attraver-
so differenti data base proprietari, garantendo una
struttura informativa condivisa e conforme agli
standards internazionali che faciliti 'accesso ai dati
secondo politiche concordate di trattamento e ces-
sione dei dati per gli studi e le analisi inerenti la
climatologia.

Si tratta inoltre di garantire uno standard di manu-
tenzione, controllo di qualita e validazione dei dati
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e di definire criteri, tempi e modalita dell’aggiorna-

mento continuo della base di dati climatologici.

b) Area Ricerca

Compito del coordinamento dovrebbe essere quello
di fornire delle linee di indirizzo sulle attivita di ricer-
ca, di individuare le realta competenti e le risorse
necessarie, di favorire partnership tra attori locali,
nazionali e internazionali cercando di valorizzare e
potenziare le competenze specifiche maturate.
Lanalisi delle problematiche ha fatto emergere al-
cune linee prioritarie di ricerca mentre altre potran-
no essere definite da un’analisi piu approfondita
delle esigenze dei diversi utenti.

Tra le linee prioritarie di ricerca sono emerse: 'ana-
lisi statistica sui dati delle serie storiche strumenta-
li; lo studio delle proiezioni climatiche su scala loca-
le e regionale; gli studi paleoclimatici (speleotemi,
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dendroclimatologia, ecc.); lo sviluppo di tecniche
di interpolazione spazio-temporale; lo studio degli
effetti dei cambiamenti climatici sul ciclo idrologi-
co, sui suoli, su fauna e biodiversita animale, su
vegetazione ed ecosistemi, sulla salute umana e
animale.

c) Area Servizi

Compito del coordinamento € quello di favorire
l'identificazione dei vari utenti finali, le tipologie di
richieste, le forme ottimali per soddisfarle. Questo
dovrebbe garantire l'individuazione e I'attivazione
di linee di ricerca e di analisi ed elaborazione dati
finalizzate al soddisfacimento dei servizi richiesti.
Sono individuabili alcuni settori interessati dagli
impatti di possibili cambiamenti climatici e si ren-
de necessario stabilire relazioni e approfondimenti
con le istituzioni di riferimento per queste utenze al
fine di approfondirne le esigenze: ecosistemi terre-
stri ed acquatici, agricoltura, gestione della risorsa
idrica, sanita, turismo, energia e trasporti, costru-
zioni e infrastrutture, pianificazione territoriale, ge-
stione dei rischi.

Occorre inoltre valutare I'adeguatezza degli stru-
menti informativi e comunicativi fino ad ora usati
e definire eventuali nuove modalitd ad esempio
attraverso la creazione di un portale web dedicato
alla climatologia, la produzione di pubblicazioni e
rapporti di settore, la diffusione e valorizzazione di

informazioni prodotte dai diversi enti in modo coor-
dinato; attivita formative ed educative sia rivolte a
tecnici che rivolte a pubblico piu generico; 'organiz-
zazione di seminari e convegni.

Organizzazione, metodologia e tempi previsti
Si ritiene necessaria una fase transitoria per una
valutazione della sostenibilita tecnica e finanziaria
del coordinamento alla luce anche delle iniziative
di partnership gia in atto o in programma a livello
provinciale.

Si ipotizza comunque una struttura leggera che
concretamente supporti il coordinamento e costi-
tuita dalle seguenti componenti e funzioni:

Centri di competenza: sono gli enti del territorio re-
ferenti per le attivita di ricerca e monitoraggio indi-
viduati tra quelli che hanno partecipato al gruppo
di lavoro, ma che potranno essere estesi ad altri
enti competenti, e che di fatto costituiscono il coor-
dinamento e svolgono gran parte delle attivita pro-
grammate.

Direzione e segreteria: € lo staff responsabile del-
I'organizzazione operativa che ha il compito di
svolgere o comunque coordinare prevalentemente
le attivita di servizio; di fornire un supporto tecni-
co e organizzativo al Comitato scientifico; di mo-
nitorare le attivita in corso, favorire le interazioni
— sia tra soggetti attivi sul territorio, sia con soggetti
esterni —, coordinare la formulazione di proposte



e fornire supporto informativo e organizzativo per
'accesso a finanziamenti esterni e interni al’ammi-
nistrazione provinciale.

Comitato scientifico: composto dai referenti dei
Centri di competenza.

Ha il compito di definire una strategia di lavoro plu-
riennale coordinando i programmi in atto e previsti
dai singoli enti nel settore della climatologia, cer-
cando di valorizzare le rispettive competenze tecni-
co/scientifiche e di ottimizzare le risorse finanziarie
e di personale evitando ridondanze ed evidenzian-
do eventuali vuoti settoriali dove si rende opportuno
intervenire. Stabilisce le risorse necessarie e indivi-
dua le possibili linee di finanziamento svolgendo un
ruolo consultivo nei confronti del’amministrazione
pubblica nel proporre la strategia di lavoro plurien-
nale e nel suggerire le priorita di finanziamento.

PROPOSTE DI MIGLIORAMENTO DELLE
RETI DI MONITORAGGIO CLIMATICO

Monitoraggio meteorologico

Obiettivo generale

Standardizzare e migliorare il livello di affidabilita
del dato meteorologico e climatico raccolto, trami-
te: il miglioramento e la razionalizzazione del fun-
zionamento e della gestione delle stazioni meteo-
rologiche; il miglioramento e la standardizzazione
dell’archiviazione e della validazione del dato me-
teorologico in vista di una sua fruizione climatologi-
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ca; la diminuzione dell’'incidenza di serie climatiche

incomplete a causa di difetti di registrazione del

dato.

Attivita proposte

1. Definire un obiettivo di qualita per un livello ma-
nutentivo desiderato

2. Definire protocolli di qualita per il dato archiviato

3. Identificare e creare algoritmi di ricostruzione di
dati mancanti (attivita permanente)

4. Definire le esigenze in termini di personale (uni-
ta, relativi profili professionali, formazione tecni-
ca) per implementare le azioni di cui ai punti 1, 2
e 3 a tempo indeterminato

5. Organizzare, formare e indirizzare la “squadra di
manutenzione”

6. Organizzare, formare e indirizzare la “squadra di
validazione”

Monitoraggio nivometrico di tipo manuale

(campi neve)

Obiettivo generale

Garantire continuita al rilevamento dei parametri

nivologici delle serie storiche e infittire la rete delle

stazioni di rilevamento manuale evitando in parti-

colare il rischio di interruzione delle serie storiche

nelle zone di fondovalle.

Attivita previste

1. Potenziamento dei campi neve manuali esistenti
e individuare le modalita organizzative per ga-
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rantire la presenza di osservatori e quindi dare
continuita alla raccolta dati di alcune stazioni
con serie storica ed estendere la raccolta dati
anche in autunno e primavera.

2. Estensione della copertura dei campi neve a tutto
il territorio provinciale in modo da garantire una
copertura omogenea con particolare riguardo ai
fondovalle, alle quote piu elevate e alla zone at-
tualmente di scarsa copertura (ad es. Lagorai).

Monitoraggio siti ipogei di rilevanza

paleoclimatica

Obiettivo generale

Monitoraggio di due siti ipogei (Grotta di Ernesto

in Valsugana, Cogola di Giazzera in Vallarsa) dove

sono disponibili serie paleoclimatiche da speleote-

mi relative agli ultimi 500 anni e/o speleotemi at-

tivi che coprano l'intervallo temporale degli ultimi

1000-2000 anni, ai fini di costruire le funzioni di

tresferimento tra parametri climatici e proxy data

estratti da speleotemi.

Attivita previste

1. Monitoraggio strumentale eseguito tramite una
stazione climatica esterna e una serie di data-
logger ipogei che registrano in continuo diversi
parametri microclimatici.

2. Analisi periodica dei parametri di rilevanza cli-
matica (temperatura, tempi di gocciolamento
differenti stalattiti, conducibilita elettrica acque

ipogee, CO,-gas) lungo Fintero ciclo idrologico
(acque meteoriche, di percolazione nel suolo,
acque ipogee). Si effettueranno analisi chimiche
e isotopiche (880, oD, 6'3C) e la concentrazione
di CO, - gas nel suolo e nella cavita.

3. Organizzazione e interpretazione dati. | dati rac-
colti andranno organizzati in database omoge-
nei, integrati ai dati meteorologici delle stazioni
limitrofe e interpretati ai fini di costruire le funzio-
ni di tresferimento tra parametri climatici e proxy
data estratti da speleotemi (spessore lamine an-
nuali di accrescimento, elementi in traccia, isoto-
pi 6'80 e 6'3C nella calcite, ecc.).

Monitoraggio idrometrico

Obiettivo generale

Svolgimento di attivita finalizzate al monitoraggio
idrometrico anche per lo studio dei cambiamenti
climatici.

Attivita previste

Attivita 1: digitalizzazione dei dati idrometrici pre-
senti su supporto cartaceo (sia sotto forma tabel-
lare che di diagramma), al fine di implementare il
database della rete di monitoraggio idrometrico
dell'Incarico speciale Sicurezza del sistema idrau-
lico - Ufficio Dighe. Successiva analisi degli eventi
estremi (siccitosi o alluvionali) che comprenda tra
I'altro trends, ciclicita, ecc.

Attivita 2: affinamento o realizzazione di scale di



Cascata di ghiaccio.

portata delle principali sezioni idrometriche, me-
diante I'effettuazione di misure a spot ed in campo,
in periodi aventi situazioni idrologiche differenti.
Attivita 3: implementazione del campo idrometrico
sperimentale provinciale dell’lncarico speciale Si-
curezza del sistema idraulico - Ufficio Dighe con ul-
teriore strumentazione per il monitoraggio sia delle
portate in transito che delle altezze idrometriche.

Monitoraggio ghiacciai

Obiettivo generale

Migliorare le conoscenze sullo stato attuale e sulle

dinamiche evolutive dei ghiacciai Trentini. In parti-

colare si propone di:

1. migliorare le tecniche di rilievo per il bilancio di
massa tradizionale al fine di ridurre i tempi di inda-
gine e consentire cosi di effettuare bilanci di mas-
sa annuali su un numero maggiore di ghiacciai;
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2. rilevare I'effettivo volume dei principali ghiacciai

trentini;

3. utilizzare un modello matematico in grado di si-
mulare le dinamiche idrologiche dei ghiacciai al
fine di prevederne I'evoluzione futura;

4. monitorare, con intervalli temporali di qualche
anno, le variazioni planimetriche e volumetriche di
tutti i ghiacciai ricadenti nel territorio provinciale.

Attivita previste

1. Per il primo obiettivo si propone di acquistare una
trivella a vapore in grado di realizzare nel ghiaccio
fori profondi fino a 15 m consentendo cosi alle pa-
line ablatometriche di rimanere infisse nel ghiac-
cio, senza ulteriore manutenzione, per almeno 3
anni; questo consentirebbe di gestire un numero
molto maggiore di paline e conseguentemente,
monitorare un numero maggiore di ghiacciai;

2. per il secondo obiettivo si propone la realizzazio-
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ne di rilievi georadar sui ghiacciai di interesse;

3. per il terzo obiettivo si propone di installare, sul
corpo del ghiacciaio, delle stazioni meteorologi-
che in grado di misurare correttamente i para-
metri fisici necessari all’'utilizzo del sopraccitato
modello matematico idrologico;

4. per il quarto obiettivo si propone di ripetere, a
step temporali di 5 0 10 anni, i rilievi aerofoto-
grammetrici e laseraltimetrici effettuati per la pri-
ma volta nel settembre del 2003 su tutti i ghiac-
ciai trentini.

Monitoraggio emissioni dei gas serra in Trentino
Obiettivo generale

Valutare le emissioni provinciali dei gas serra attra-
verso metodologie di calcolo condivise in modo da
disporre di un dato fruibile da tutti i soggetti interes-
sati, utile anche per stimare il bilancio complessivo
dell’anidride carbonica.

Attivita previste

Lintervento consiste nell’applicare le metodologie
di calcolo per la stima delle emissioni proposte e
condivise a livello europeo, utilizzando fattori di
emissione idonei e dati di partenza validati. Lattivi-
ta e stata gia intrapresa dall’Agenzia per 'ambiente
che ha recentemente avviato, in collaborazione con
I’Agenzia per 'ambiente della Provincia di Bolzano,
il processo per la condivisione dell'inventario delle
emissioni INEMAR, uno strumento gia adottato da

molte delle Regioni del nord ltalia, che consentira
di disporre di dati di emissione dei diversi inquinan-
ti, compresi i gas serra, confrontabili con quelli del-
le altre realta del bacino padano. In un primo tempo
il calcolo delle emissioni verra effettuato per gli anni
1995, 2000 e 2004 sulla scorta del materiale gia
disponibile presso 'APPA, prodotto durante I'atti-
vita di predisposizione dell'ultimo inventario delle
emissioni. Il lavoro consiste in una migrazione di
dati dal sistema utilizzato in precedenza al nuovo
sistema INEMAR.

In seguito verranno proposti degli aggiornamenti a
partire dall’anno 2005.

Realizzazione di un database comune

dedicato ai dati climatici

Obiettivo generale

Fornire un accesso strutturato e centralizzato ad

un database integrato di dati climatici del Trentino

e implementare metodi omogenei di catalogazione

ed elaborazione degli stessi.

Attivita previste

> Implementazione di un database relazionale ad
oggetti Open Source (PostgreSQL) con esten-
sione spaziale (PostGIS) per la gestione centra-
lizzata dei dati climatici.

> Sviluppo di un WebServices OGC per la regi-
strazione e la distribuzione dei dati attraverso la
realizzazione di una interfaccia standardizzata.



> Predisposizione di elaborazioni standard ad al-
tre funzionalita per ottimizzare tempi di accesso
a risorse di memoria.

Implementazione di metodi di catalogazione basati

sull'uso di database per semplificare I'accessibilita

da parte di utenti esperti.

Cambiamenti climatici, biodiversita e salute:
monitoraggio di avifauna e teriofauna

Obiettivo generale

Rafforzare le attivita di monitoraggio gia avviate da
CEA e MTSN su avifauna e teriofauna (micromam-
miferi) esistente ed attivare ricerche specifiche di
tipo eco-epidemiologico.

Gli uccelli ed i micromammiferi sono infatti molto
sensibili ai cambiamenti climatici e possono esse-
re considerati “indicatori pionieri” dei cambiamenti
dovuti al riscaldamento globale. La temperatura e
le precipitazioni influiscono infatti su diversi aspetti
dell’ecologia e fisiologia di questi taxa.

Numerose malattie infettive a carattere zoonoti-
co vengono mantenute e diffuse da uccelli e mi-
cromammiferi. Tra esse, di particolare attualita e
preoccupazione a livello internazionale si annove-
rano, per quanto riguarda gli uccelli, le infezioni da
flaviviridae nonché linfluenza aviaria; per i micro-
mammiferi le infezioni da Arenaviridae e Hantavi-
rus. | cambiamenti climatici in atto possono con-
tribuire alla diffusione di questi patogeni non solo

ANALISI E MONITORAGGIO DEL CLIMA

modificando i pattern demografici di uccelli e mi-

cromammiferi, ma anche favorendo la presenza e

dinamica di vettori di numerose infezioni, come nel

caso di artropodi ematofagi.

Obiettivi specifici: avifauna

1. Monitoraggio delle migrazioni e dello sverna-
mento

a) potenziamento della rete di monitoraggio pro-
vinciale dell’avifauna migratrice, svernante;

b) analisi dell'influenza dei cambiamenti climatici
su alcuni parametri che descrivono la stagio-
nalita del flusso migratorio post-riproduttivo;

c) analisi dei trend di popolazione delle specie
dell'avifauna acquatica svernante nel territo-
rio provinciale. Determinazione della data di
primo arrivo per alcune specie svernanti;

d) analisi eco-epidemiologiche.

2. Monitoraggio della componente nidificante:

e) determinazione delle date di prima deposi-
zione di una specie intrapalertica e di specie
transahariana nidificanti in Trentino e loro va-
riazioni nel tempo;

f) analisi dell'influenza dei cambiamenti climati-
ci su alcuni parametri che descrivono la feno-
logia della migrazione prenuziale, compresa
la determinazione delle date di primo arrivo
(e il controllo di eventuali trend temporali delle
stesse);

g) analisi eco-epidemiologiche.
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Attivita previste
> Cattura e marcatura di uccelli in diversi siti spe-
rimentali della Provincia.
> Attuazione di prelievi e analisi epidemiologiche.
> Elaborazione dei dati con modelli statistici e ma-
tematici avanzati.
Obiettivi specifici: micromammiferi
1. Monitoraggio a lungo termine di popolazioni
specifiche:
a) mantenimento delle attivitd di monitoraggio
avviate su dinamica temporale di A. flavicollis
e produzione di seme forestale (pascione);
b) analisi dell'influenza dei cambiamenti climati-
ci sui parametri demografici;
c) prosieguo di analisi eco-epidemiologiche.

Studio e monitoraggio degli effetti dei
cambiamenti climatici sulla vegetazione
mediante lo studio fenologico in Trentino
Obiettivo generale

Quantificare nel tempo gli effetti dei cambiamenti
climatici sulla vegetazione mediante il telerileva-
mento satellitare della fenologia vegetale in am-
bienti caratteristici del Trentino. Fornire ai portatori
d’interesse delle basi conoscitive idonee a gestire
gli ecosistemi naturali e seminaturali con opportu-
ne azioni che favoriscano I'adattamento delle fito-
cenosi ai cambiamenti climatici.

Attivita previste

1. Rete permanente di monitoraggio satellitare del-
la vegetazione
Monitoraggio continuo di ambienti caratteristici
del Trentino, con immagini satellitari (es: MO-
DIS, AVHRR), finalizzato alla stima quantitativa
di variabili biofisiche (biomassa, green ratio, LAl,
contenuto d’acqua) e soprattutto all’osservazio-
ne della fenologia della vegetazione.
Risultato atteso: stima dell’effetto dei cambia-
menti climatici sull’attivita vegetativa.

2. Rete permanente di monitoraggio della vegeta-

zione al suolo

Progetto di una rete di monitoraggio permanen-
te, facilmente aggiornabile, di basso costo e con
valenza statistica, in grado di cogliere le dina-
miche temporali degli assetti forestali al fine di
valutare non solo l'effetto di cambiamenti clima-
tici ma, soprattutto, dei risultati conseguiti dal-
le azioni di adattamento attuate dalla gestione
forestale.

Risultato atteso: rilievo delle risposte gestionali
ai cambiamenti climatici.

3. Trasferimento delle informazioni acquisite ai por-

tatori di interesse

Trasferimento ai portatori d’interesse delle infor-
mazioni necessarie ad affinare le azioni di ade-
guamento esercitate con la gestione (attivita 2)
a fronte dell’effetto osservato dei cambiamenti
climatici sulla vegetazione (attivita 1).



Pietre e fiori dove un tempo v’era solo ghiaccio.

Risultato atteso: supporto ai portatori d’interes-
se nell’adozione di misure di adattamento.

Studio e monitoraggio degli effetti dei

cambiamenti climatici sulla flora in Trentino

Obiettivo generale

Monitorare gli effetti dei cambiamenti floristici sul-

la base di indagini sul terreno, facendo uso di dati

pregressi raffrontati con dati attuali. Effettuare ri-

levamenti floristici che possano essere la base di

futuri monitoraggi.

Attivita previste

1. Flora d’alta quota

a) Reperimento di stazioni d’alta quota per le quali
si hanno dati floristici completi e raffronto con la
situazione attuale.
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b) Rilevamenti floristici su vette di alta quota con lo

scopo di valutare futuri cambiamenti.

2. Flora sinantropica dei fondovalle

a) Selezione di un gruppo di specie sensibili ai
soli cambiamenti climatici: specie a ciclo breve
(annuali, bienni), non aliene di recente natura-
lizzazione, legate ad ambienti termofili che non
hanno subito variazioni rispetto al passato (ad
es. specie ruderali ubiquiste). Verrebbe quindi
raffrontata la loro diffusione attuale in rapporto al
passato (dati bibliografici storici e dati dell’ultimo
decennio del Novecento).

b) Rilievo sul campo con precisione della diffusione
attuale delle specie di cui al punto precedente
per poter meglio valutare in futuro I'eventuale
modifica dei loro areali locali.
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Distese foschie.

PROPOSTE DIATTIVITA
DI RICERCA E STUDIO

Climatologia da lunghe serie storiche
strumentali

Obiettivo generale

Analizzare 'andamento climatico in alcuni punti in
Trentino dallinizio delle osservazioni meteorologi-
che, circa 80-130 anni or sono. Fornire serie omo-
genee da impiegare per modellistica climatica a
scala regionale. Fornire un supporto rigoroso alle

indagini climatologiche condotte con altri metodi

(es. dendrocronologia). Confrontare le serie trenti-
ne con altre raccolte in aree limitrofe, a sud e a nord
delle Alpi; individuare trend climatici su scala piu
ampia, di interesse nazionale, alpino ed europeo.
Attivita previste

Materialmente il progetto sara strutturato secondo le
seguenti attivita (svolte non necessariamente secon-
do l'ordine cronologico con cui sono presentate):

1. scelta delle serie da analizzare;



2. valutazione degli archivi esistenti e ricerca delle
fonti dei dati esistenti ma ancora non presenti
presso gli enti partecipanti;

3. acquisizione degli archivi non presenti;
digitalizzazione dei dati acquisiti;
validazione dei dati, esistenti e di nuova acqui-
sizione;

6. creazione di serie omogenee, per far fronte a
discontinuita dovute a spostamenti o modifiche
di configurazione delle stazioni;

7. analisi climatica dei dati grezzi di temperatura e
pioggia (valori mensili ed annuali);

8. analisi degli indici climatici derivati, in partico-
lare dai dati giornalieri (durata siccita, valori
estremi...);

9. eventuali analisi di altre grandezze (vento, ra-
diazione solare, umidita...);

10. Attivita di divulgazione dei risultati: pubblicazio-
ni, conferenze.

Recupero, validazione e ricostruzione delle se-
rie storiche relative ai dati nivometrici

Obiettivo generale

Nell'intero territorio nazionale ed anche nella Pro-
vincia autonoma di Trento esistono lunghe e con-
tinue serie storiche di dati nivometeorologici non
ancora analizzati, spesso ancora da recuperare in
archivi storici ed esteri.

E indispensabile continuare la raccolta della gran-

ANALISI E MONITORAGGIO DEL CLIMA

de mole dei dati nivometrici presenti in archivio,
estendendo il recupero delle informazioni anche ad
archivi attualmente disponibili presso le strutture
della ZAMG di Innsbruck e di Vienna. In tal senso,
la possibilita di analizzare le serie storiche aventi
sviluppo temporale ultracentennale permetterebbe

di tracciare un quadro quanto mai auspicabile e

assolutamente necessario nella comprensione del

segnale climatico attualmente presente sulle alpi
trentine.

Oltre all’uso previsionale operativo del dato analiz-

zato, si aggiunge la necessita di elaborare in forma

grafica e di manoscritto I'atlante nivometrico del
territorio provinciale trentino.

Attivita previste

1. Recupero ed informatizzazione dei dati nivometri-
ci e degli equivalenti della neve in acqua presenti
sotto forma di schede nell’archivio provinciale
— per i periodo 1921-2006 e negli annali idrologi-
ci per il periodo 1921-1974 — relativamente alle
stazioni che presentino una continuita di rileva-
mento di entrambi i parametri di almeno I'80%
del totale potenziale. Recupero ed informatizza-
zione dei dati antecedenti al 1921 dagli archivi
austriaci a Vienna. Analisi statistica del dato.

2. Analisi statistica del dato nivometrico e di equiva-
lente della neve in acqua. Elaborazioni grafiche
del dato. Impostazione e produzione dell’atlante
nivometrico.
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Proiezioni climatiche su scala locale e regionale

Obiettivo generale

Definire scenari di evoluzione climatica calibrati per

la realta trentina e confrontare tali risultati con la si-

tuazione attuale, riferita ad un periodo convenziona-
le. Interpretare le indicazioni dei modelli climatici in
termini di grandezze di interesse, fondamentalmente
precipitazioni e temperature ed indici derivati (indici

di siccita, di deficit idrico, valori estremi, valori cumu-

lativi di interesse per la modellistica ecologica...).

Attivita previste

1. Selezionare, validare ed omogeneizzare le serie
storiche di riferimento per operare la riduzione di
scala dei modelli.

2. Scegliere I'output di modelli climatici per diversi
scenari atmosferici.

3. Operare la riduzione di scala (downscaling) sta-
tistica mediante il confronto tra punti griglia e se-
rie di riferimento.

4. Eventualmente riferirsi a modelli climatici “regio-
nali”: scelta, calibrazione, installazione, funzio-
namento del modello.

5. Eventuale downscaling statistico (in caso di op-
zione 4).

6. Calcolare gli indici climatici: trend, valori medi,
valori estremi, distribuzione statistica per preci-
pitazioni, temperatura ed indici derivati.

7. Divulgazione, redazione di articoli, comunicazio-
ne pubblica dei risultati.

Realizzazione atlante climatico per il Trentino

Obiettivo generale

E emersa I'esigenza di effettuare uno studio com-

pleto per la caratterizzazione climatica del Trentino

e di garantire il suo continuo aggiornamento anche

attraverso la compilazione di un atlante climatico

che si rivelerebbe un indispensabile strumento di

supporto ad analisi di diverso tipo, e che potrebbe

far fronte alle numerose richieste di fornitura di dati

climatici pit 0 meno elaborati che vengono rivolte

ai diversi enti che si occupano di raccolta e gestio-

ne di dati meteorologici.

Attivita previste

La realizzazione dell’atlante climatico prevede una se-

rie di passi che possono essere di seguito elencati:

> Recupero e organizzazione dei dati disponibili.

> Creazione di un data base di riferimento.

> Individuazione di una metodologia di indagine.

> Studio e analisi statistica dei principali parametri:
temperatura dell’aria, precipitazioni, neve, vento,
radiazione solare e nuvolosita, pressione.

> Definizione e studio della climatologia dinamica
e tipi di tempo.

> Analisi eventi estremi: piogge intense, siccita,
ondate di gelo, andate di calore, gelate.

> Analisi dei cambiamenti climatici osservati: trend
dei parametri meteorologici, indicatori biologici,
ecc.

> Redazione e pubblicazione materiale (CD, DVD,



on-line, pubblicazione cartacea).

> Individuazione modalita e strumenti per garanti-
re il continuo aggiornamento delle indagini sta-
tistiche.

Serie paleoclimatiche ad alta risoluzione

da speleotemi in Trentino

Obiettivo generale

Realizzazione di alcune serie paleoclimatiche ad

alta risoluzione da speleotemi del Trentino che co-

prano lintervallo temporale degli ultimi 1000-2000

anni.

Attivita previste

1. Campionamento speleotemi e datazioni prelimi-
nari per identificare le stalagmiti adatte al pro-
getto (circa 2-4 stalagmiti per grotta).

2. Datazioni e modelli di eta. Datazioni U/Th accop-
piate al conteggio della lamine annuali sia visi-
bili, che rivelate da fluorescenza UV permette-
ranno di ottenere dei modelli di eta accurati per
ogni stalagmite.

3. Analisi chimiche e isotopiche. Serie multiple di
dati proxy ad alta risoluzione per ogni stalagmi-
te (spessore delle lamine, rapporto degli isotopi
stabili di O e C, elementi in traccia).

4. Transfer function e modellistica. Le time series
ottenute per singole stalagmiti e/o grotte saran-
no calibrate in funzione dei parametri climatici
attuali attraverso il confronto con modelli atmo-
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sferici, con modelli isotopici di funzioni di trasfe-
rimento con i dati strumentali e storici e con box
model che prevedono analisi dei trend, spettra-
le, bootstrap resampling, autoregressive model,
ecc. Il confronto con altri progetti permettera
infine di riconoscere importanti teleconnessioni
atmosferiche responsabili di trend climatici, ri-
correnze, e dellimpatto dei forzanti esterni.

Dendroclima

Obiettivo generale

1. Eseguire uno screening della sensibilita climati-
ca delle diverse specie forestali in funzione della
quota ed esposizione in Trentino.

2. Stimare e analizzare statisticamente le variazio-
ni sincrone e asincrone in alcune serie cronolo-
giche lunghe ottenute da differenti regioni clima-
tiche in Trentino.

3. Fornire dati climatici quantitativi che possano
essere integrati con le indagini degli altri gruppi
di lavoro.

Attivita previste

1. Analisi bibliografica e selezione dei siti di studio.
Indagine bibliografica su quanto pubblicato nel-
'ambito della dendrocronologia e degli studi fo-
restali in Trentino. Selezione e caratterizzazione
geobotanico di alcuni siti selezionati in base alla
conoscenze pregresse e a considerazioni micro-
climatiche.

67



68

TRENTINO PROGETTO CLIMA

Castel Beseno avvolto nella nebbia.

2. Selezione degli alberi. Selezione delle piante
da campionare sulla base della loro longevi-
ta stimata. Saranno prese in considerazione le
dimensioni, la fertilitd del suolo, I'altitudine e la
struttura forestale.

3. Campionamento e preparazione campioni. Si
prevede il campionamento di >20 piante per sito
e 2-3 carote per pianta. Gli anelli saranno misu-
rati con il sistema LINTAB presso il laboratorio
CNR/IVALSA. | dati grezzi saranno standardiz-
zati con i programmi TSAP e ARSTAN. Per ogni
sito e per ciascuna specie sara realizzata una
cronologia media.

4. Elaborazione dati. Le analisi statistiche e le rico-
struzioni climatiche saranno realizzate su scala
regionale, individuando tratti comuni e peculiari-
ta. Le funzioni di risposta saranno analizzate con
i programmi 3PBASE, PRECON e Dendroclim.

|

Realizzazione data-base e archivio degli studi
sui ghiacciai del Trentino

Obiettivo generale

Per una programmazione delle attivita da svolge-
re in futuro, risulta fondamentale avere una visio-
ne quanto piu possibile completa e dettagliata del
lavoro gia fatto in passato. A tale scopo si intende
realizzare un data-base relativo agli studi fatti sui
ghiacciai del Trentino che sia consultabile ed ag-
giornabile on-line da tutti i membri che nel giugno
del 2006 hanno firmato una convenzione per col-
laborare nelle attivita di rilevazione e di studio in
campo glaciologico (Provincia Autonoma di Trento,
Societa degli Alpinisti Tridentini, Centro Universita-
rio per la difesa Idrogeologica del’ Ambiente Monta-
no e Museo Tridentino di Scienze Naturali) in modo
tale da rappresentare, in tempo reale, lo stato del-
I'arte delle conoscenze glaciologiche sui ghiacciai



del Trentino. In concomitanza con la realizzazione

del data-base si propone di archiviare le copie degli

studi, catalogati nel data-base, in un archivio fisico

da collocarsi presso il Museo Tridentino di Scienze

Naturali.

Attivita previste

Nel dettaglio le attivita da svolgere per raggiungere

I'obiettivo sono le seguenti:

1. ricerca di tutti gli studi ed i lavori fin ora svolti sui
ghiacciai del trentino;

2. realizzazione di una copia su supporto informa-
tico dei suddetti studi;

3. realizzazione della struttura informatica del data-
base;

4. riempimento del data base;

5. allestimento dell’archivio fisico delle copie degli
studi raccolti.

Sviluppo di tecniche di interpolazione spazio-

temporale di dati climatici in territori morfologi-

camente complessi

Obiettivo generale

Realizzazione di mappe spazio-temporali omoge-

nee e consistenti di dati climatici in territorio Alpino.

Obiettivi specifici

> Integrazione dei dati meteorologici ottenuti dal-
la rete di stazioni di monitoraggio (PAT, IASMA,
ecc.) con dati da remote-sensing;

> analisi delle tecniche di interpolazione di dati
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spazio-temporali esistenti in letteratura ed adat-
tamento alle applicazioni in territori morfologica-
mente complessi;

> studio di validazione delle metodologie svilup-
pate.

Attivita previste

> Analisi dei dati satellitari multitemporali allo sco-
po di ottenere osservazioni a lungo termine.

> Valutare la possibilita di ottenere dati preproces-
sati da altri centri di riferimento.

> Sviluppo ed implementazione delle tecniche di
interpolazione appositamente adattate a territori
morfologicamente complessi.

> Validazione della misure da remote-sensing con
osservazioni a terra.

> Derivazione di indicatori climatici spazializzati
da serie temporali di dati.

> Distribuzione di mappe e strumenti nellambito
del gruppo di lavoro.

Impatto delle variazioni climatiche sul ciclo
idrologico

Obiettivo generale

Il progetto si pone I'obiettivo di evidenziare possibili
scenari idrologici futuri nel territorio della Provincia
Autonoma di Trento conseguenti alle previsioni di
cambiamento delle temperature e delle precipita-
zioni fino alla fine del secolo. Accanto agli scenari
climatici previsti dall'Intergovernmental Panel on
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Climate Change (IPCC), verranno considerate piu
opzioni riguardanti le utilizzazioni i cui effetti si in-
trecciano intimamente con quelli del clima.

Attivita previste

Lattivita prevista si pud suddividere in tre grandi
categorie. La raccolta dei dati necessari alle simu-
lazioni climatiche ed idrologiche. Leffettuazione di
simulazioni climatiche ed il successivo downsca-
ling necessario a trasferire il segnale climatico alla
scala dei singoli bacini idografici. | modelli climatici
oggi esistenti operano infatti ad una scala troppo
grossolana rispetto ai modelli idrologici di ultima
generazione. Questa attivitd sara condotta attra-
verso la collaborazione con I'Universita di Newca-
stle upon Tyne (UK) anche se altre collaborazioni
potranno essere individuate ed attivate durante lo
sviluppo del progetto. Alle simulazioni climatiche fa-
ranno seguito le simulazioni idrologiche che verran-
no concepite e sviluppate integralmente dal gruppo
di idrologi dell’Universita di Trento con I'apporto
esterno dei climatologi e di esperti di dinamica del-
la vegetazione. Un’attivita specifica riguarda poi lo
sviluppo di modelli idrologici specifici per le aree
carsiche delle dolomiti del Brenta. Questa attivita
prevede la partecipazione dell’Universita di Trento,
del Museo Tridentino di Scienze Naturali, anche se
altre collaborazioni potrebbero essere attivate con
universita estere. | risultati attesi dal progetto sono
scenari di disponibilita di risorse idriche sul territo-

rio Trentino e la valutazione dell'impatto degli sce-
nari di variazione del clima elaborati dal’'lPCC sugli
eventi estremi, quali le magre e le piene.

Studio degli effetti dei cambiamenti

climatici sui suoli naturali

Obiettivo generale

Lobiettivo & di studiare gli effetti del’aumento della
temperatura del suolo sulla sua respirazione e sul
carbonio in esso contenuto, con lo scopo di mitiga-
re i rischi di impoverimento di sostanza organica
dei suoli.

Attivita previste

Uno dei maggiori problemi relativi al ciclo del car-
bonio nel suolo, consiste nel capire quali potranno
essere gli effetti futuri del’laumento della tempe-
ratura del globo. Infatti esistono a tal riguardo due
ipotesi contrapposte, una che predice un feedback
“negativo” tra aumento della temperatura e rilascio
di carbonio del suolo, con ulteriore aumento del
carbonio in atmosfera.

Una seconda ipotesi invece prevede che 'aumen-
tata velocita di decomposizione della sostanza or-
ganica causata dallaumento della temperatura e il
maggior azoto disponibile favoriscano 'aumento di
carbonio nei suoli. Per contribuire ad analizzare il
problema si propone di realizzare degli esperimenti
in laboratorio su campioni di suolo in ambiente con-
trollato e riscaldato. Esperimenti analoghi verranno



Le Dolomiti, antichissime scogliere.

effettuati in campo attraverso la traslocazione di
monoliti di suolo lungo un gradiente altitudinale.

In entrambi i casi verra indagata la percentuale di
carbonio labile e stabile contenuta nei campioni in
modo tale da poter interpretare in maniera ottimale
i risultati ottenuti.

Risultati attesi: tali risultati, abbinati con i dati di
stock di carbonio contenuti nei suoli forestali della
Provincia di Trento (raccolti attraverso I'lnventario
Forestale del carbonio: InFoCarb) permetteranno
di tracciare un quadro sugli effetti futuri del riscal-
damento dei suoli della Provincia. Tali dati potranno
inoltre essere abbinati a quelli relativi alle emissioni
ed assorbimenti di CO,, al fine di un bilancio com-
plessivo del carbonio.
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Studio degli effetti biologici dei cambiamenti

climatici tramite I'utilizzo di licheni

Obiettivo generale

Lo sviluppo di un sistema di studio/monitoraggio dei
cambiamenti climatici attraverso organismi bioindi-
catori —i licheni — evidenziandone le potenzialita ed
i risvolti applicativi.

Attivita previste

Attivita a) Valutazione della distribuzione ed abbon-
danza di comunita licheniche epifite associate alle
principali tipologie di ecosistemi trentini. Obiettivo
€ la raccolta di dati nell’'ottica del monitoraggio in-
tegrato per definire il quadro attuale indispensabile
per confronti futuri e disporre di dati di base neces-
sari per la selezione di specie stenoecie indicatrici
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Studi comportamentali: uomo e ambiente.

bioclimatiche Estrapolare I'effetto della variabilita di
parametri climatici da quello di altri predittori (inqui-
nanti atmosferici, fattori ecologici a livello di sub-
strato e di habitat).

Attivita b) Utilizzo di gradienti altitudinali come si-
mulazione di cambiamenti climatici a medio termi-
ne. Valutazione della risposta in specie licheniche
sensibili autoctone e/o trapiantate e testare la ri-
sposta anticipatoria dei licheni ai cambiamenti, con
parametri ecofisiologici (biomarker di stress).
Attivita c) Stima del’abbondanza e della distribuzio-
ne di licheni epilitici sopra il limite della vegetazione

in ambienti di alta quota dove le piante superiori

non forniscono indicazioni € dove € piu marcata
linfluenza esclusiva delle modificazioni climatiche.
Valutazione della biodiversita, analisi morfometri-
che, analisi ecofisiologiche.

Studio aerobiologico e fenologico dei pollini
allergenici in relazione ai cambiamenti climatici
Obiettivo generale

Analizzare 'impatto del cambiamento climatico sul-
la stagione dei pollini allergenici e le relative impli-
cazioni sulla salute umana.



Attivita previste
Vi & una crescente evidenza che il cambiamento
climatico stia causando anticipi nelle fioriture e
variazioni nella durata ed intensita della stagione
di pollinazione, con potenziali impatti sulla salute
umana nel caso di piante con potere allergenico.
Considerata l'incidenza delle allergopatie respi-
ratorie, costantemente in aumento, € importante
monitorare il fenomeno poiché variazioni quali-
quantitative e temporali dello spettro aeropollinico
al quale la popolazione allergica & esposta potreb-
bero aumentare il rischio di nuove sensibilizzazioni
e determinare I'esigenza di adeguare gli interventi
di profilassi e terapia.
Nell’ambito di tale problematica si propongono le
seguenti attivita:
> analisi delle serie temporali di dati aeropollinici
giornalieri rilevati in provincia di Trento dal 1989
ad oggi al fine di valutare I'impatto del cambia-
mento climatico sulla stagione degli aeroallerge-
ni: cid consentira di mettere in evidenza eventuali
trend dei principali parametri che descrivono la
pollinazione (date di inizio e fine stagione pollini-
ca, quantitativi di polline rilevato), individuare spe-
cie indicatrici di cambiamenti climatici e fare pre-
visioni sull’evoluzione temporale del fenomeno;
> realizzazione di una rete provinciale integrata
fenologica (anche da remote sensing) e aero-
biologica delle piante e dei pollini di interesse
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allergologico: cid consentira di ottenere dati qua-
li-quantitativi dei pollini aerodispersi a livello pro-
vinciale e di monitorare 'andamento della situa-
zione. Questo sistema sara in grado di fornire le
informazioni necessarie a studiare il comporta-
mento nel tempo delle piante in relazione al cam-
biamento climatico ed a prevedere I'evoluzione
della situazione in prospettiva di diversi scenari
climatici. Contestualmente, le attivita di monito-
raggio forniranno dati sulla situazione pollinica
attuale fruibili da medici e popolazione allergica;
> sviluppo di un sistema WebGIS per la gestione
e I'elaborazione dei dati raccolti, la creazione di
mappe territoriali tematiche e la divulgazione di
informazioni dettagliate per tutta la provincia.

Studio comportamentale del capriolo e

cambiamenti climatici

Obiettivo generale

Studio del comportamento spaziale e della dinami-

ca di popolazione del capriolo in ambiente alpino in

dipendenza da parametri climatici e a confronto col

contesto europeo.

Obiettivi specifici

> Studio del comportamento spaziale individuale
del capriolo in un’area alpina campione, in di-
pendenza da parametri climatici e ambientali.

> Stima di popolazione del capriolo in aree cam-
pione, con confronto critico dei metodi, anche
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in riferimento ad analogo progetto sperimentale
europeo.

> Realizzazione e implementazione di un databa-
se europeo sui parametri di uso dello spazio del
capriolo in rapporto alla successione climatica.

Attivita previste

> Cattura di individui mediante il metodo delle bat-
tute verso reti a caduta

Le numerose proposte emerse individuano in gene-
rale delle prospettive di sviluppo e di miglioramento
che naturalmente necessitano di essere valutate in
modo piu approfondito.

Sara infatti necessario stabilire una programmazio-
ne di attivita per i prossimi anni in funzione di priori-
ta di intervento che devono essere individuate e in
funzione della indispensabile sostenibilita tecnica
ed economica.

Potrebbero essere anche individuate delle possibili
sinergie tra diversi settori e quindi tra enti compe-

> Apposizione di collari satellitari GPS

» Stima di popolazione in aree campione (2/3) con
metodi a confronto

> Implementazione di un sistema informatico
esperto, con cui gestire e analizzare i dati rac-
colti localmente e disponibili a livello europeo,
nell’ambito del gruppo di studio sul capriolo.

tenti sia del Trentino che italiani e stranieri, che se
concretizzate renderebbero senza dubbio piu effi-
caci le proposte stesse.

Inoltre molte di queste proposte si riferiscono ad
attivita gia programmate sia perché parte dei com-
piti istituzionali dei singoli enti sia perché previste in
progetti in fase di realizzazione.

Pertanto nel momento in cui le proposte saranno
prese in considerazione sara indispensabile tenere
conto della necessita di aggiornarle alla luce del-
I'evoluzione delle attivita in corso.
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Lutilizzo delle risorse idriche in Trentino

Fino ad oggi in Trentino si € potuto godere com-
plessivamente di un’ ampia disponibilita d’acqua di
buona qualita. In presenza di questa situazione di
sovrabbondanza della risorsa, in passato non si
resa necessaria I'adozione di misure volte al conte-
nimento dei consumi ed i criteri per il rilascio delle
concessioni erano volti a favorire gli usi finalizzati al
pieno sfruttamento della disponibilita idrica.

Il Piano generale di Utilizzazione delle acque pub-
bliche, entrato in vigore I'8 giugno 2006, ha intro-
dotto significative misure volte ad invertire questa
tendenza ed ha previsto I'approvazione del bilancio
idrico, come strumento di governo dell’'uso dell’ac-
qua, sulla cui base la Provincia puo rivedere le uti-
lizzazioni in atto o imporre limitazioni o prescrizioni
temporali e quantitative degli attuali titoli.

1,
-+=_

Adige da BZ Input lordo

Precipitazioni

Evapotraspirazione Totale

-+El+++-+-=

.. B

Idroelettrico Irriguo Civile Pescicolture Industrie  Altri Totale
- Fig. 1 Schema dei volumi
- + + + = - dacqua (in miliardi di m?)
Adige Sarca Chiese Brenta Totale coinvolti nel bilancio idrico

provinciale (PG.U.A.P).
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Volumi d'acqua concessi
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Il primo bilancio idrico approvato con il Piano,
(fig. 1), individua un’entita dei volumi concessi di
gran lunga superiore ai volumi disponibili in entrata
nella provincia. Va per0 osservato che il confron-
to tra volumi in entrata (9,4 miliardi di m%anno) e
quelli in uscita (9,2 miliardi di m%anno) evidenzia
un sostanziale pareggio.

Tuttavia la situazione, a scala sub-provinciale e sub-
annuale presenta qualche scompenso: si riscontra-
no infatti zone e periodi con maggiore abbondanza
di risorsa ed altre con qualche deficit gravanti sia

[ IDROELETTRICO (escluse le GDI)
AGRICOLO
CIVILE
INDUSTRIALE
[l PESCICOLTURA
W INNEVAMENTO
ALTRO

Fig. 2 Volumi d’acqua
complessivamente concessi,
ripartiti nelle diverse tipolgie,
escluse le grandi derivazioni
idroelettriche (in milioni di m®);
evoluzione degli ultimi 5 anni
e raffronto con i dati stimati
dal PGUAP.

sulle attivita antropiche, con effetti di carenza idri-
ca, sia sul piano ambientale con depauperamento
degli ecosistemi. In particolare non & raro trovare in-
teri tratti di corsi d’acqua profondamente alterati nel
loro regime e alcuni di essi asciutti per molti mesi
all’anno. Gli usi concessi e la loro rilevanza devono
essere quindi valutati non solo con riferimento al
loro peso nel bilancio a livello di bacino ma anche
considerando il loro impatto nello specifico territo-
rio, tratto di corso d’acqua e periodo nel quale si
attuano. Oltre allintroduzione del bilancio idrico, le



altre misure significative introdotte dal Piano sono:
I'obbligo di rilasciare il c.d. Deflusso Minimo Vitale
in alveo (con conseguente riduzione delle portate
concesse), la previsione di nuovi criteri di definizio-
ne delle dotazioni idriche per i diversi usi, sostan-
zialmente inferiori a quelli attuali (si considerino in
particolare i nuovi valori per gli usi potabili e per
linnevamento artificiale) ed infine la forte restrizio-
ne al rilascio di concessioni per scopo idroelettrico.
La figura 2 rappresenta i volumi complessivi con-
cessi. Essi risultano inferiori a quanto stimato nel
Piano Generale di utilizzazione delle acque pubbli-
che ed evidenziano la tendenza, gia manifestatasi
nel 2007, ad una riduzione dell’entita d’acqua com-
plessivamente concessa. Segno questo dell’avvio
di una gestione piu oculata della risorsa idrica e
dei primi effetti del censimento delle utilizzazioni in
atto dal quale sono emersi numerosi casi di asse-
gnazione della risorsa ai quali non si accompagna
attualmente I'effettivo utilizzo. Si pensi ad esempio
agli antichi riconoscimenti per forza motrice per il
funzionamento di segherie ora abbandonate, o ai
numerosi casi di concessioni potabili da sorgenti
ormai esaurite e non piu captate.

Si tratta ora, sollecitati dalla necessita di valutare
gli effetti che i cambiamenti climatici possono cau-
sare sulla disponibilita d’acqua, di ripensare da un
lato alle regole e dall’altro agli interventi concreti
che la Provincia pud realizzare per garantire alla
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propria popolazione la necessaria dotazione d’ac-
qua salvaguardando nello stesso tempo le riserve
disponibili a beneficio delle altre regioni italiane ed
europee e delle generazioni future.

Un primo orientamento in questa direzione & stato
espresso dai capi di governo di Arge Alp che nel-
la 38?2 conferenza tenutasi a Bregenz il 22 giugno
2007, consapevoli del fatto che le Alpi costituisco-
no una “fortezza d’acqua per vaste aree d’Europa”,
hanno definito nella stessa sede la propria posizio-
ne nel settore dell’acqua.

In particolare le regioni appartenenti ad Arge Alp
hanno sottolineato piu volte che per contrastare le
conseguenze negative del surriscaldamento clima-
tico, il governo della risorsa idrica, che costituisce
una ricchezza delle Alpi, avvenga adottando mi-
sure ecologicamente, economicamente e social-
mente “sensate”; che nell'uso della risorsa venga
favorito I'utilizzo potabile, agricolo ed idroelettrico;
che l'acqua venga riconosciuta come elemento
centrale dello sviluppo delle regioni alpine e che
per questo I'autonomia giuridica delle regioni stes-
se venga preservata, pur nel rispetto della coope-
razione interregionale.

Si rende dunque necessario focalizzare I'attenzio-
ne sui settori di utilizzazione dell’acqua che vanno
considerati in via prioritaria, ovvero quelli degli usi
potabile ed agricolo. Si trattera poi brevemente de-
gli altri usi, evidenziando le attuali criticita sotto il
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profilo dell’applicazione delle norme vigenti al ve-
rificarsi dei cambiamenti climatici. Si proporranno
di seguito le azioni per rendere compatibile 'uso
dell’acqua con lo sviluppo del territorio trentino e
con la salvaguardia delle riserve idriche.

819 acquedotti, costiuiti da:
> 1814 opere di presa
> 1482 serbatoi
> 180 stazioni di pompaggio
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potabilizzazione dellacqua
> 1104 reti di distribuzione

La realta gestionale e quella strutturale & molto
articolata e dalla Ricognizione delle Infrastrutture
dei Servizi Idrici (R.I.S.1.) nonché da altre indagini
relative agli acquedotti potabili di rilevanza pubbli-
ca, emergono elementi di debolezza e di forza che
€ opportuno sottolineare.

Sotto il primo profilo, si devono registrare alcuni
elementi critici ed in primo luogo delle carenze
strutturali quali la vetusta delle opere: il 50 % delle
opere ha piu di vent’anni; inoltre in molte realta non
sono state individuate le zone di tutela assoluta
e vi & una notevole frammentazione: i singoli ac-
quedotti, di norma a dimensione comunale, sono

GLIACQUEDOTTI POTABILI

La situazione strutturale degli acquedotti potabili
di rilevanza pubblica in Trentino & quella raffigurata
nella seguente tabella 1.

Tab. 1 Opere connesse

ad impianti di acquedotti
potabili di rilevanza pubblica,
secondo la Ricognizione delle
Infrastrutture dei Servizi Idrici
(R.I.S.1.).

raramente interconnessi e formano quindi tante
piccole isole che non possono fruire di compensa-
zioni in caso di crisi idriche o disservizi localizzati.
Vanno inoltre sottolineate scelte inopportune ope-
rate nel passato sotto il profilo dell’approvvigiona-
mento e della dotazione idrica.

Si riscontra infatti una polverizzazione delle fonti
di alimentazione (un numero consistente di sor-
genti ha portate inferiori ad un litro al secondo)
cosicché risulta difficile e costoso, anche a livello
di pianificazione, garantire I'affidabilita qualitativa
delle fonti stesse, come emerge dalla successiva
tabella 2.
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Descrizione Numero

Tab. 2 Suddivisione delle

chimici e collocazione della sorgente in aree ad alto rischio

Insieme delle sorgenti esistenti in Provincia 10.332 sorgenti secondo i diversi
. . gradi di vulnerabilita.

Insieme delle sorgenti utilizzate 1.814 Aree ad alto rischio (per
— e ; TS del suolo): cent

> di cui ad alta vulnerabilita del sito per presenza di arsenico, inquinanti 149 uso del suolo): centro

storico tradizionale, area
residenziale di recente

Insieme delle sorgenti al netto di quelle
ad alta vulnerabilita del sito

impianto, area commerciale,
1.665 area alberghiera, area per
servizi socio-amministrativi

sorgente in aree a rischio moderato

> di cui a media vulnerabilita del sito per inquinanti e collocazione della 433

e scolastici, area per servizi
sportivi, area produttiva
zootecnica, area produttiva

Insieme delle sorgenti al netto di quelle ad alta
e media vulnerabilita del sito

industriale artigianale e
1.232 zootecnica, area mista
produttiva e commerciale,
area estrattiva, interporto;

gico di usi del suolo ad alto rischio (nota 1)

> di cui ad alta vulnerabilita per presenza nell’'area di rispetto idrogeolo- 98

aree a rischio moderato (per
uso del suolo): parcheggi,
area a campeggio, area

del sito e ad alta vulnerabilita dell’area di rispetto

Insieme delle sorgenti al netto di quelle ad alta e media vulnerabilita

1134 agricola di interesse primario,
’ area agricola di interesse
secondario, area a pascolo,

logico di usi del suolo a rischio moderato (nota 2)

> di cui a media vulnerabilita per presenza nell'area di rispetto idrogeo-

581 area di rispetto stradale
(zonizzazione), strada
esistente, strada di progetto,

Insieme delle sorgenti al netto di quelle
ad alta e media vulnerabilita del sito

strada ciclo-pedonale, ferrovia
553 esistente, ferrovia di progetto,
aeroporto esistente, aeroporto
di progetto, area sciabile.

Sotto il profilo dei prelievi idrici, essi sono di gran
lunga superiori agli effettivi consumi; infatti, a fronte
di valori di concessione pari a circa 1200 litri al gior-
no per ogni persona, l'effettivo volume fatturato &
pari a circa 220 litri al giorno, calcolato consideran-
do sia i consumi domestici che quelli non domestici;
questo avviene principalmente perché spesso gli
impianti di utilizzo non sono razionali, per la note-
vole fluttuazione delle presenze turistiche nell’arco
dellanno ma anche per la presenza di sprechi e
perdite. Infine un altro profilo di debolezza & rap-

presentato dalle modalita gestionali. Solo i soggetti
maggiormente organizzati (una decina a livello pro-
vinciale) dispongono di sistemi di misurazione del-
le portate derivate ed immesse in rete e possono
quindi attuare una gestione pianificata ai fini della
riduzione dei consumi ed al controllo ed elimina-
zione delle perdite; nella maggior parte dei comuni
inoltre non sono rilevati gli effettivi costi del servizio
acquedottistico e non & possibile definire il corretto
grado di copertura con la tariffa. Infatti nel calco-
lo dei costi non vengono attualmente considerati i
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I Laghi di San Giuliano e Garzone.

contributi che la Provincia concede per manuten-
zioni straordinarie e per la realizzazione di nuove
opere acquedottistiche dei comuni: se anche questi
costi venissero considerati, le tariffe dovrebbero es-
sere notevolmente aumentate.

Si consideri a questo proposito che negli ultimi cin-
que anni l'importo dei contributi provinciali ha rag-
giunto all'incirca i 104 milioni di Euro. Vi € inoltre una
carenza di dati storici quantitativi relativi alle portate
delle principali fonti di alimentazione acquedottistica
(sorgenti e pozzi) che non permette di definire se ed
in che misura si stia manifestando un trend di dimi-
nuzione delle portate. Sotto il secondo profilo vanno
d’altra parte evidenziati elementi di forza, quali la gia
ricordata abbondanza della disponibilita d’acqua di
buona qualita e con caratteristiche diverse da zona
a zona; il buon livello di alcune realta gestionali dalle
quali si possono ricavare degli standard di servizio
da estendere anche alle altre realta; 'evidenza che,
nonostante il sistema di approvvigionamento ed ali-

mentazione sia complessivamente poco razionale

sia sotto il profilo strutturale che organizzativo, esso
ha dato segni di tenuta anche a fronte di qualche
fenomeno di prolungata assenza di precipitazioni
concomitanti a ridotti accumuli nevosi invernali (ne-
gli ultimi cinque anni si sono verificate 75 situazioni
di carenza idrica localizzata, che hanno interessato
localita poste in 58 Comuni trentini). Non si pud in
ogni caso ignorare che al verificarsi di fenomeni di
inquinamento delle fonti di approvvigionamento o
allintensificarsi di eventi climatici che determininino
un aggravarsi della carenza idropotabile, i rischi di
domanda insoddisfatta sono effettivamente presenti
e devono richiedere lo studio di un’infrastruttura atta
a garantire comunque il fabbisogno potabile della
popolazione.

Questo pericolo & piu elevato nella Valle dell’Adige
dove esistono la maggiore concentrazione di attivita
potenzialmente pericolose e contemporaneamente
il maggior fabbisogno idrico.
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Differenti configurazioni d’offerta
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attuale come da fatturazione Tab. 3 Numero di Comuni con
problemi di scarsita in caso
Sulla base della domanda 46 59 80 90 149 di eliminazione delle sorgenti
potenziale al 2067 che presentano aspetti di
vulnerabilita.

Sotto il profilo organizzativo e gestionale, partendo
da un’analisi dei costi del servizio, si € riscontra-
to, e ci0 & confermato anche in letteratura, che ci
sono economie di scala nel servizio di distribuzione
dellacqua, sia di tipo tecnico sia di tipo gestionale
e che quindi 'ampliamento degli ambiti di servizio,
permetterebbe una diminuzione dei relativi costi.
Inoltre un sistema integrato del servizio rappresen-
ta un’efficace risposta in caso di diminuita offerta
per ragioni legate ai cambiamenti climatici o a fat-
tori di inquinamento ambientale che si possono ve-
rificare sul nostro territorio.

Nella tabella 3 si indica il humero di comuni che
avrebbero problemi di scarsita in caso di elimina-
zione delle sorgenti e dei pozzi che presentano

problemi di vulnerabilita. Si noti che lo scenario ba-
sato sulla domanda attuale come da fatturazione
sottostima la domanda. Il numero di comuni a ri-
schio & probabilmente piu vicino a quello dello sce-
nario basato sulla domanda al 2067 che a quello
attuale.

Infine una rete integrata pud consentire I'applica-
zione su vasta scala di sistemi di monitoraggio e
controllo degli impianti e conseguentemente di ri-
duzione di sprechi e perdite. Piccole reti non inte-
grate avrebbero costi proibitivi nell’ipotesi di voler
passare ai livelli di qualita del controllo appropriati
al valore della risorsa.

Emerge quindi la necessita di interconnettere le
singole realta acquedottistiche e di unificarne la ge-
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stione. Queste misure andranno adottate su scala
sempre maggiore per contrastare possibili scenari
di crescente crisi idrica e prioritariamente per i Co-
muni della Valle dell’Adige. Qualora le contrazioni
delle portate conseguenti al cambiamento climati-
co o al deterioramento qualitativo delle fonti doves-
sero assumere delle proporzioni considerevoli, do-
vra essere presa in considerazione la realizzazione
di infrastrutture strategiche che, a fronte di elevati
costi di costruzione, garantirebbe comunque I'ap-
provvigionamento di acqua potabile.

Sistemi irrigui

utilizzati a livello irriguo consorziale:
raffronto % periodo 2000-2006
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IL COMPARTO AGRICOLO

Gli elementi caratteristici dell'utilizzazione dell’ac-
qua ad uso irriguo sono rappresentati nella figura 3.
Come si pud notare, sebbene gia il 35% dei sistemi
irrigui sia del tipo a goccia, rimane ancora un’am-
pia percentuale di impianti a pioggia per i quali 'ef-
fetto dei cambiamenti climatici, con riduzione della
disponibilita idrica, 'aumento delle temperature e
l'introduzione di regole piu restrittive sulluso del-
'acqua, dara luogo ad una serie di rilevanti criticita
rispetto all’attuale situazione.

= 2000
M 2006

Fig. 3 Sistemi irrigui

utilizzati a livello consortile,
percentuale di coperura delle
varie tipologie (Dipartimento
Agricoltura e Alimentazione).



In particolare, I'obbligo di garantire, a partire dal
20186, il rilascio del deflusso minimo vitale (DMV)
nei corsi d’acqua, previsto dal Piano Generale di
utilizzazione delle acque pubbliche e dal Piano di
Tutela delle Acque, avra come conseguenza una
riduzione delle portate complessivamente dispo-
nibili. Da cid potra conseguire una sensibile dimi-
nuzione dei livelli quanti-qualitativi delle produzioni
agricole e dei prodotti della zootecnia quale effetto
di minori produzioni foraggere.

Laumento della temperatura avra una immedia-
ta influenza sugli standard qualitativi minimi delle
produzioni frutticole e viticole ottenibili attualmente
nelle zone di fondovalle o bassa collina ordinaria-
mente vocate a queste produzioni.

Accanto ad altre motivazioni, quale la forte urbaniz-
zazione del fondovalle, le variazioni climatiche rap-
presentano una ulteriore motivazione per la ricerca
di terreni coltivabili a quote mediamente superiori
alle attuali individuando nuove aree di coltivazione,
abbandonate nel passato in quanto ritenute non
convenienti economicamente o per 'ampliamento
dell’'areale di coltivazione per colture poste in terri-
tori con climi piu temperati (ad es. olivo).

Una situazione particolarmente critica per la pro-
secuzione dellattivita agricola su di una vasta area
coltivata a frutteto specializzato (2080 ettari), & rap-
presentata dalla zona della destra Noce da Cles a
Cunevo.
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Sul corso d’acqua che garantisce oggi I'approv-
vigionamento idrico, in Val di Tovel, due Consorzi
generali di Il grado hanno in concessione 1000 I/s
d’acqua per irrigare circa 1600 ettari. Realmente
solo nella stagione di scioglimento delle nevi le por-
tate suddette sono effettivamente disponibili men-
tre, nei mesi di luglio e agosto, la portata scende
anche sino a 400 I/s (dati registrati dal Consorzio
Generale Cles, Tassullo, Tuenno € Nanno).
Appare evidente come, anche nella concreta ipo-
tesi che i Consorzi convertano nel piu breve tempo
possibile a goccia tutta la superficie irrigata coltiva-
ta a melo, considerando necessaria in futuro una
portata circa 800 I/s, 'obbligo di rilasciare piu di
300 /s come deflusso minimo vitale, andrebbe a
precludere pesantemente la possibilita di basare
I'attivita irrigua, come per il passato, esclusivamen-
te sullacqua proveniente dalla Val di Tovel.
Emergono quindi alcuni temi da affrontare per
fronteggiare gli effetti dei cambiamenti climatici nel
settore agricolo: I'estensione dei sistemi irrigui a
goccia; la revisione critica dei valori di DMV e la
realizzazione di infrastrutture atte a garantire I'ap-
provvigionamento idrico quali: micro-invasi per il
soddisfacimento di fabbisogni aziendali; 'approvvi-
gionamento attraverso gli invasi e le condotte delle
grandi derivazioni a scopo idroelettrico e la realiz-
zazione di infrastrutture dedicate per I'approvvigio-
namento irriguo di vaste aree.
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Invaso per uso idroelettrico a
Pezzé di Moena.

Lopportunita di realizzare anche in zone di quota
elevata piccoli invasi per la raccolta di acqua il cui
uso pud essere diverso € sicuramente condivisibile
anche in un’ottica di impiego agricolo di tali risorse.
Si puo affermare che tali opere potrebbero essere
funzionali a livello aziendale e per colture a piccolo
frutto o per il comparto zootecnico mentre un utiliz-
Z0 consorziale sarebbe pilu problematico in quanto
le riserve idriche per comprensori agricoli di am-
piezza ben superiore alla singola azienda richie-
dono invasi di medie-grandi capacita (compresi tra
50.000 e 100.000 mc).

In relazione alla realizzazione di una infrastruttura

idrica dedicata all’approvvigionamento iiriguo della
destra Noce, & stato predisposto uno studio pre-
liminare in sinergia con lintervento finalizzato per
I'alimentazione ad uso potabile.

LE ALTRETIPOLOGIE D’USO

Per le altre tipologie di utilizzazione delle risorse
idriche, & necessario porre I'attenzione su quelle
che potrebbero essere maggiormente influenzate
dai cambiamenti climatici e quindi sulla necessita di
rivedere le regole che attualmente le disciplinano.



> Per quanto riguarda I'uso idroelettrico ed il suo
innegabile ruolo nella produzione di energia da
fonte rinnovabile, si ritiene che debba essere
messo in discussione il limite al rilascio di con-
cessioni con potenza nominale media superiore
ai 3.000 kW (grandi derivazioni). Va infatti valuta-
ta 'opportunita di sfruttare anche per uso idroe-
lettrico i salti utilizzabili in caso di realizzazione
di nuova infrastruttura per 'approvvigionamento
irriguo o potabile di cui si & detto al paragrafo
precedente. Cid anche in considerazione del fat-
to che, per quanto riguarda le utilizzazioni gia in
essere, si prevede una riduzione della produzio-
ne sia per i nuovi obblighi di rilascio del deflusso
minimo vitale, sia per le modifiche del regime
idrologico.

> In relazione agli utilizzi per innevamento artifi-
ciale lattuale disciplina del P.G.U.A.P. stabili-
sce coefficienti di consumo in base all’altezza
del manto nevoso da produrre artificialmente
rapportati alla quota a cui si trovano le piste da
innevare. A questo proposito si deve rimarcare
che 'aumento delle temperatura e la diminuzio-
ne delle precipitazioni nevose potrebbero met-
tere a repentaglio le stazioni sciistiche anche
se gia provviste di impianti di innevamento pro-
grammato e che le quantita necessarie per tale
pratica potranno conseguentemente aumentare;
per questo e soprattutto per consentire la prose-
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cuzione dell’attivita delle stazioni sciistiche esi-
stenti, si deve rivedere il criterio posto dal Piano
sostituendolo con uno basato sulle modalita ed i
tempi di prelievo che privilegi la realizzazione di
bacini d’accumulo.

| CANONI PROVINCIALI PER
LUTILIZZO DELLACQUA

| canoni provinciali annui che i diversi soggetti con-
cessionari devono corrispondere alla Provincia per
poter prelevare 'acqua e destinarla ai diversi usi
non risultano, allo stato attuale, adeguatamente
correlati al valore della risorsa ed alla quantita ef-
fettivamente prelevata.

Attualmente, il canone ¢ fissato in relazione alla
portata in concessione (pari ad un valore medio
annuo, spesso frutto di una stima) ma non in rela-
zione ai quantitativi effettivamente utilizzati, anche
per la mancanza di misuratori sulle opere di presa,
né al valore specifico degli usi.

Lammontare annuo complessivo dei canoni di con-
cessione per tutte le tipologie di derivazioni idriche,
escluse le grandi derivazioni idroelettriche, & pari
nel 2007 a circa due milioni di euro; rapportando
tale importo al volume di acqua concesso si ricava
un “valore” medio dell’acqua pari a circa 0, 5 mille-
simi di euro al metro cubo.

Si & cercato di verificare se 'aumento dei canoni
di concessione possa indurre cambiamenti volti al
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Segheria ad acqua sul Rio Valzanca nel
Parco Paneveggio Pale di San Martino.

risparmio della risorsa, in particolare da parte dei
comuni. Si € riscontrato che, per incidere effettiva-
mente sui comportamenti dei comuni e degli altri
concessionari, occorrerebbero cambiamenti radica-
li, improponibili nel breve-medio periodo, per molti
degli usi e in particolare per gli usi civili-domestici.
Agire solo sui canoni demaniali per incentivare
cambiamenti virtuosi appare quindi poco efficace.
La quota di spesa per canoni demaniali sul totale
dei costi & irrisoria.

Pur senza rinunciare a studiare modelli di defini-
zione dei canoni, specifici per i diversi usi, con la
finalita di indurre comportamenti virtuosi nell’'uso

dellacqua, sembra invece piu efficace, allo scopo

di incentivare un utilizzo piu efficiente dell’acqua,
premiare i comportamenti giusti anziché penalizza-
re quelli sbagliati aumentando i canoni. Cid potreb-
be essere fatto collegando le aliquote degli incenti-
vi agli investimenti gia attualmente presenti, ad un
comportamento dei gestori adeguato al risparmio
della risorsa e all’abbattimento dei costi di gestione
(integrazione di sistema).

Si rende dunque necessario affrontare il tema delle
possibili azioni per 'adeguamento dell’attuale si-
stema di approvvigionamento idropotabile, agendo
su piu fronti quali:



> incentivo ai cambiamenti nell’organizzazione dei
sistemi acquedottistici di cui si & detto sopra,
dando concreta attuazione a quanto gia previ-
sto dalla legge provinciale 16 giugno 2006 n. 3
“Norme in materia di governo dell’autonomia del
Trentino”;

> revisione delle modalita di finanziamento provin-
ciale delle opere, sulla base di standard minimi
strutturali e gestionali definiti di concerto tra i
vari settori della Provincia;

> modulazione dei canoni di concessione.

Con specifico riferimento alla modulazione dei ca-

noni, si potrebbe agire in primo luogo sulla quantita

d’acqua concessa legata alla domanda potenziale

e assoggettata ad un canone base.

La misura della concessione dovrebbe poi essere

ricalibrata e monitorata mano a mano che i miglio-

ramenti nella rete e nella gestione permetteranno

effettivi risparmi.

Una seconda ipotesi potrebbe essere quella di

configurare un canone a scalini ed una terza ipo-

tesi & quella di incentivare i comportamenti virtuosi

dei gestori erogando contributi di investimento ai

soggetti che utilizzano una quota minore della con-

cessione ammessa tanto piu elevato quanto piu ci

si avvicina alla pura domanda potenziale.
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IMPLICAZIONI
SULLE TARIFFE - USI CIVILI

Un aumento dei canoni di concessione non ha un
grande effetto sulle tariffe all'utenza finale, poiché i
canoni rappresentano, come detto, una quota mol-
to piccola dei costi effettivi del servizio, per gli usi
civili.

In secondo luogo, ai livelli attuali delle tariffe (minori
in media di quelle nazionali) la domanda di acqua
potabile & rigida e un aumento delle tariffe non in-
durrebbe per sé comportamenti di risparmio negli
utilizzatori finali.

Solo un forte aumento dei prezzi dellacqua porte-
rebbe i consumatori a diventare sensibili (perché
la quota di budget da destinarsi alla risorsa diviene
significativa) al prezzo.

Appare dunque utile orientare l'azione pubblica
non solo verso tariffe piu realistiche ma soprattutto
verso programmi capillari di educazione/informa-
zione degli utenti sul vero costo dell’acqua anche
in relazione alle prospettive di carenza per effetto
dei cambiamenti climatici.

Solo affiancata a questa azione una politica di au-
mento delle tariffe pud essere efficace perché fa
emergere in modo piu appropriato gli effettivi costi
dei servizi.
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Le modificazioni climatiche producono nelle risorse
idriche fenomeni di scarsita ma anche eventi di par-
ticolare pericolosita dovuti a precipitazioni di inten-
sita elevata concentrate in brevi periodi. La vetusta
delle infrastrutture acquedottistiche e le criticita esi-
stenti su alcuni grossi impianti idroelettrici hanno
causato, anche in anni recenti, dissesti idrogeolo-
gici che solo grazie all’esistenza di un efficiente si-
stema di protezione civile non hanno prodotto gravi
danni al territorio ed alle popolazioni.

Al fine di conoscere meglio tali fenomeni e le dirette

implicazioni sulla sicurezza del territorio sono stati

avviati:

a) un progetto che si propone di analizzare, attra-
verso diversi scenari meteorologici indotti dalle
variazioni climatiche, gli effetti sulle portate dei
corsi d’'acqua;

b) studi particolari di monitoraggio di versanti fra-
nosi in relazione ad ipotetiche perdite da acque-
dotti e/o condotte forzate.

Al fine di conoscere meglio tali fenomeni e le diret-
te implicazioni sulla sicurezza del territorio & stato
avviato un progetto che si propone di analizzare,
attraverso diversi scenari meteorologici indotti dal-
le variazioni climatiche, gli effetti sulle portate dei
corsi d’'acqua.

Sono stati scelti due bacini pilota, appartenenti alla
stessa area ma di dimensioni differenti, in modo da
legare le possibili variazioni di deflusso anche alla
scala spaziale:
> bacino minore, con superficie di 20 Kmq (un ba-
cino del torrente Avisio);
> bacino maggiore, con superficie di 200 Kmq (ba-
cino del torrente Avisio chiuso a Soraga).
Di fatto, lo studio dovra quindi definire l'influenza
delle variazioni climatiche sulle portate nei corsi
d’acqua nonché sul tempo di ritorno che caratteriz-
za la portata (ad esempio un aumento delle preci-
pitazioni del 20% potrebbe comportare aumenti di
portata anche del 40-50% a seconda delle carat-
teristiche del bacino e quindi passare da un Tr 100
ad un Tr 200).
Attualmente l'analisi si sta concentrando sull’ap-
plicazioni e la taratura di modelli di trasformazio-
ne afflussi-deflussi (trasformazione delle piogge in
portata). In particolare 'analisi di taratura e calibra-
zione si basa sullo stato attuale per poi passare
allapplicazione dei diversi scenari meteorologici
come descritti nello schema. Oltre agli effetti sulla
portata liquida si specificheranno anche gli impatti
sulla portata solida, con particolare riferimento agli
eventi ascrivibili alle “colate detritiche”.



Rio Antermont in Val di Fassa.

Si ritiene che le prospettive di questo progetto
possano essere di indirizzo per tutte le attivita di
studio e di gestione di corsi d’acqua. Infatti deter-
minare la portata di riferimento nei corsi d'acqua e
la condizione necessaria per qualsiasi attivita che
condiziona la progettazione di opere idrauliche, la
manutenzione dei corsi d’acqua ed infine la peri-
metrazione delle aree di pericolo.

In definitiva si dovra comprendere se sono ancora
validi i criteri definitinel PGUAP per la progettazione
e manutenzione dei corsi d’acqua (se attualmente
il Tr di riferimento & 100 anni, dall’analisi degli sce-
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nari potrebbe risultare che questo deve diventare

200). La stessa analisi dovra essere condotta sulle
aree di pericolo sia per esondazioni che per colate.
Per la graduazione delle stesse infatti sono stati de-
finiti diversi Tr (30-100-200) che in base ai risultati
potrebbero essere modificati.

E stata inoltre valutata la possibilita di realizzare
degli invasi di piccole dimensioni in quota, anche
in serie, capaci di laminare I'onda di piena e conte-
stualmente assolvere, con un’aliquota del volume
disponibile, alla funzione di piccolo serbatoio. Que-
sto tipo di intervento mira a riconfigurare, con even-
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tuali ampliamenti, siti dove I'assetto geomorfologico
e le caratteristiche topografiche gia predispongono
a tale intervento: in molti casi si tratta di rinnovare e
ripristinare capacita un tempo presenti.

Questo tipo di interventi, costituendo una rete dif-
fusa sul territorio di piccoli invasi, possono con un
effetto cumulativo, portare ad un’apprezzabile ridu-
zione dei colmi di piena ed essere allo stesso tem-
po una forma di immagazzinamento della risorsa.
Occorre specificare che la forma diffusa permette
di avere dimensioni modeste, mentre il possibile
utilizzo plurimo di queste opere (di difesa idrogeo-
logica e di scorta idrica) richiederebbe invece la di-
sponibilita di maggiori volumi (e impatti).
Potrebbero essere individuate delle aree campione
dove esaminare tale possibilita e studiare il funzio-
namento idraulico ottimale.

Infine, anche se in questo caso non ci si potra basa-

Alla luce dei fattori critici evidenziati ai capitoli prece-
denti si possono sintetizzare alcune azioni per una
migliore gestione delle risorse idriche, a fronte degli
effetti dei cambiamenti climatici sulla disponibilita idri-
ca del Trentino, al momento ancora non quantificabili.

re sulla modellazione idrologica, si evidenzieranno
gli impatti sul sistema idraulico della variazione di
regime dovuta sia ai cambiamenti climatici sia al-
I'entita delle derivazioni e dei prelievi. La riduzione
del contorno bagnato relativo alle portate prevalenti
e di morbida favorisce un veloce avanzamento del-
la vegetazione in alveo che a sua volta facilita la
cattura di sedimento e I'innalzamento di parte della
sezione rendendola non sommergibile dalle piene
annuali. Oltre alla progressiva parzializzazione del-
la sezione si possono innescare, in occasione di
piene a maggior tempo di ritorno, ingenti trasporti
di sedimenti e soprattutto di materiale galleggian-
te. Tutto cid potra quindi comportare la necessita
di maggiori spese per mantenere in efficienza il re-
ticolo idrografico; in alcuni casi potra essere utile
prevedere un piano di “cacciate” modulate in modo
tale da mantenere in “efficienza idraulica” il reticolo.

INTERVENTI DA ATTIVARE
NEL BREVE PERIODO

a) Azioni finalizzate all’aumento della cono-
scenza ed alla diffusione di buone pratiche
per I’'uso dell’acqua:



> prevedere I'obbligo per i Comuni ed i soggetti

gestori del monitoraggio quali-quantitativo delle
principali risorse utilizzate ad uso potabile, per
la costruzione di serie storiche per definire se
ed in che misura si stia manifestando un trend di
diminuzione delle portate;
Attualmente solo per la sorgente Spino esiste
una serie storica di dati di portata di almeno
cinquant’anni.
proseguire, attraverso 'Osservatorio dei Servi-
zi |drici (istituito dal Piano di Tutela delle Acque
presso il Servizio Utilizzazione delle Acque Pub-
bliche), nel’aggiornamento delle basi informati-
ve sulle infrastrutture idriche, recuperando dati
sulla funzionalita delle opere e adottando indici
di valutazione dell’efficienza degli impianti;
L'Osservatorio dei Servizi Idrici pubblica in In-
ternet i dati geografici ed anagrafici di tutti gli
acquedotti provinciali con le relative conces-
sioni. Ad oggi sono stati pubblicati i dati di 150
comuni su 223.
far conoscere al cittadino i costi reali dell’acqua
ad uso civile ad esempio evidenziando nella bol-
letta accanto alla quota di tariffa anche la quota
di contribuzione generale attraverso il gettito fi-
scale per la copertura dei costi di realizzazione
delle opere e di gestione degli acquedotti;
Ad esempio, in Comuni campione della pro-
vincia, la tariffa é inferiore al 50% di quella

>

>
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che risulterebbe se venissero computati tutti
i costi del servizio; la parte restante viene a
gravare sulla fiscalita collettiva.
studiare I'effettivo valore della risorsa anche ne-
gli altri usi diversi da quello potabile. Senza in-
formazioni in tal senso risulta difficile una alloca-
zione efficiente della risorsa stessa fra i possibili
differenti utilizzi;
| canoni di concessione non rispecchiano il
reale valore della risorsa, infatti 'importo me-
dio corrisponde a circa 0, 5 millesimi di euro
al metro cubo.
sviluppare studi e ricerche dedicati al risparmio
dellacqua ed all’educazione e informazione per
un consumo piu attento e rispettoso;
Ridurre lo spreco di acqua vuole dire abbas-
sare i costi economici e ambientali legati non
solo all'acqua in sé, ma anche all’energia ed
alle emissioni ad essa collegate.
introdurre I'obbligo nelle strutture pubbliche (uf-
fici pubblici, scuole, ospedali ecc.) di utilizzare
nei servizi igienici rubinetti con frangiflutto e fo-
tocellula e vaschette WC a doppia cacciata ed a
basso flusso; di accumulare 'acqua proveniente
da ampie superfici di copertura (ad es. capanno-
ni) per usi meno pregiati quali irrigazione aree
verdi, pulizie di strade e piazzali;
In altre Regioni italiane, come ad esempio in
Emilia Romagna e in Piemonte, sono gia sta-
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Nuvole al tramonto in
Vallagarina.

te introdotti e diffusi sistemi di risparmio.

> introdurre anche negli edifici privati la raccolta di

acqua piovana, che pud assolvere, se adegua-

tamente diffusa, anche alla funzione di micro-

laminazione; 'acqua raccolta pud essere inoltre

destinata ad usi compatibili con il suo livello qua-

litativo (irrigazione aree verdi, servizi, ecc.).

> Nei Regolamenti edilizi di alcuni comuni que-
sto e gia previsto.

b) Revisione delle norme del Piano Generale di

Utilizzazione delle acque pubbliche:

> ivalori di DMV dovranno essere rivisti sulla base

di studi specifici ed a seguito di opportune spe-

rimentazioni;

> Ad esempio anticipando il termine di intro-
duzione dell’obbligo di rilascio e limitando la

misura a 2 I/s per Km?, si potrebbero ridefinire

i valori previsti dalla tabella del Piano genera-
le di utilizzazione delle acque pubbliche sulla
base dei risultati ottenuti.

> i criteri per la definizione dei quantitativi d’acqua

per innevamento programmato dovranno essere

ridefiniti e legati non tanto all’altezza del manto

nevoso a seconda delle diverse quote, ma alla

modalita di alimentazione, incentivando 'uso di

bacini di accumulo;

> Questo consentirebbe di ottimizzare, nel bre-
ve periodo, la gestione dell’innevamento pro-
grammato nelle stazioni sciistiche esistenti.

> Perl'uso a scopo idroelettrico si dovra riconsi-
derare la possibilita di realizzare impianti con
potenza nominale superiore ai 3.000 kW.

> Lutilizzo combinato dell’acqua immessa nelle



dorsali acquedottistiche strategiche, potrebbe
consentire anche la produzione energetica,
con potenzialita superiori all’attuale limite dei
3.000 kW.

c) Interventi per la sicurezza del territorio:
> continuare nellattivita di studio finalizzata a de-
finire I'influenza delle variazioni climatiche sulle
portate nei corsi d’acqua nonché sul tempo di
ritorno che caratterizza la portata;
Un aumento delle precipitazioni del 20% po-
trebbe comportare aumenti di portata anche
del 40-50% a seconda delle caratteristiche
del bacino.
> monitorare il reticolo idrografico artificiale ed evi-
denziare quei tratti che possono risultare perico-
losi per la stabilita e sicurezza del territorio.
La vetusta di molte opere idrauliche presenti
sul territorio, come condotte, canali e gallerie,
potrebbe innescare dei fenomeni di dissesto.

INTERVENTI DA ATTIVARE
NEL MEDIO PERIODO

a) Interventi sugli acquedotti potabili:

> adottare sistemi di controllo e monitoraggio degli
acquedotti per definire il bilancio idrico degli im-
pianti e consentire I'individuazione di sprechi, di-
sfunzioni e perdite, pianificando di conseguenza
gli interventi di manutenzione straordinaria;
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Attualmente [l'effettivo volume fatturato, con-
siderando sia i consumi domestici che quelli
non domestici, & pari solo al 20% circa delle
portate concesse ai Comuni per I'alimentazio-
ne degli acquedotti.

> introdurre nella gestione degli acquedotti stan-

dard minimi impiantistici e gestionali; cid permet-
te di raggiungere un livello di servizio adeguato
alla regolamentazione vigente e di attuare una
corretta prevenzione; il rispetto di tali standard
dovrebbe essere anche condizione per 'ammis-
sione al finanziamento provinciale delle opere;
Solo una decina di soggetti gestori, su un to-
tale di 200 sul territorio provinciale, rispetta
standard sufficientemente elevati.
incentivare l'interconnessione fisica e gestionale
degli acquedotti esistenti per ambiti di ampiezza
tale da consentire una riduzione dei costi gestio-
nali ed una ottimizzazione nell’'uso della risorsa.
A questo fine si rende necessario un adegua-
mento normativo sia nella materia delle conces-
sioni a scopo potabile che in quella delle relative
contribuzioni. Dovra in particolare essere appro-
fondito il ruolo che potrebbe essere assunto in
questo campo dalle Comunita di Valle;

Alcune iniziative come ad esempio nel Primie-
ro e in Val di Ledro, sono gia state avviate.
incentivare l'interconnessione fisica di alcuni
tratti delle reti primarie come misura preventiva
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per ovviare a situazioni di decadimento qua-
li-quantitativo della risorsa. Linterconnessione
dovra essere realizzata secondo un piano coe-
rente con I'eventuale futura realizzazione di una
0 piu dorsali strategiche.
E possibile infatti che anche nel medio pe-
riodo sia opportuno intervenire per mettere
in sicurezza i sistemi di approvvigionamento
potabile nelle aree pit vulnerabili.

b) Interventi sugli impianti di irrigazione:
> incentivare l'ulteriore estensione degli impian-

ti a goccia a basso consumo, la manutenzione
straordinaria ed il rifacimento delle opere addut-
trici principali, la realizzazione di bacini di accu-
mulo a livello consortile, l'installazione di sistemi
di automazione degli impianti irrigui finalizzati ad
un miglior controllo delle quantita erogate ed al
miglioramento della gestione e funzionamento
degli impianti irrigui.

L'estensione del sistema a goccia a tutta la

superficie irrigata permettera il risparmio del

25% dell'acqua attualmente impiegata.

c) Interventi di carattere finanziario:
> modificare i canoni di concessione;

E possibile definire un canone agevolato per
le quantita strettamente necessarie ed un ca-
none pit elevato per i quantitativi eccedenti.

> incentivare comportamenti virtuosi di risparmio
della risorsa e di accorpamento delle gestioni,
per sfruttare economie di scala tecniche e ge-
stionali nel servizio e per aumentare la qualita
dello stesso.
Lattuale sistema di incentivi premia la fram-
mentazione delle reti e di conseguenza delle
gestioni.

d) Microinvasi:
> favorire la realizzazione e I'utilizzo di microinvasi
per la laminazione e per usi integrati, quali ad
esempio: antincendio, innevamento, usi irrigui a
livello aziendale; si tratta in particolare di ripri-
stinare, con eventuali ampliamenti, la capacita
di invaso/laminazione sfruttando situazioni geo-
morfologiche e/o topografiche particolarmente
favorevoli.
Alcuni micro invasi per uso antincendio sono
gia stati realizzati dalla Provincia.

INTERVENTI DA ATTIVARE
NEL LUNGO PERIODO

Infrastrutture acquedottistiche strategiche

La realizzazione di infrastrutture strategiche com-
porta elevati costi di costruzione e dovra essere
presa in considerazione solamente qualora, nono-
stante le misure suggerite per il breve e medio pe-
riodo, si prospettino ulteriori gravi contrazioni delle



Prati alberati.

portate conseguenti al cambiamento climatico.

Allo stato delle conoscenze attuali il verificarsi di

eventi conseguenti ai cambiamenti climatici che

determinino gravi contrazioni delle portate, non &

ancora prevedibile.

Tuttavia, qualora ne ricorressero le condizioni, si

propone di realizzare una serie di infrastrutture ac-

quedottistiche strategiche.

> Realizzazione di dorsali acquedottistiche stra-
tegiche, con funzioni di interconnessione ed
integrazione dei sistemi acquedottistici che pre-
sentano risorse locali insufficienti o molto fram-
mentate e di compensazione tra le fonti di ali-
mentazione in caso di carenze localizzate e di
sostituzione dei punti di prelievo piu vulnerabili.
La priorita & stata individuata per la dorsale a
servizio della zona “Trentino Centrale” dove si
potrebbero presentare le maggiori criticita e

GESTIONE RISORSE IDRICHE

dove ricadono i tre maggiori centri abitati (Tren-

to, Rovereto, Pergine Valsugana).
Alimentazione irrigua per la zona agricola da
Cles a Cunevo, in Val di Non, mediante la realiz-
zazione di opere in parte coincidenti con quelle
previste per la dorsale “Trentino centrale”, pur
mantenendo fonti di alimentazioni diversificate.
In caso di ulteriore deficit, integrazione con una
“adduttrice di monte” che permetta di alimentare
la dorsale anche con le risorse strategiche ac-
cumulate nei bacini, rese ottimali per il consumo
umano attraverso un processo di miscelazione
e/o mineralizzazione.
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Dieci regole per il buon uso dell’acqua

COSA DEVE FARE LA PROVINCIA
AUTONOMA DITRENTO

> CONOSCERE PER DECIDERE:
conoscere l'entita della risorsa e controllare la sua
variazione nel tempo.

> MIGLIORARE LE REGOLE:
rendendole pit semplici ed efficaci.

> PREMIARE LE BUONE PRATICHE:
privilegiare finanziamenti per sistemi integrati e ad
alta efficienza.

> REALIZZARE TUTTE LE STRUTTURE CHE
SERVONO, SOLO QUELLE CHE SERVONO:
la realizzazione di nuove dorsali strategiche si giu-
stifica solo nell'ipotesi di grave depauperamento
della risorsa il cui verificarsi non & al momento
prevedibile.

COSA SI CHIEDE Al COMUNI EAI
GESTORI

> MIGLIORARE LA MANUTENZIONE E LA GE-
STIONE DELLE RETI:
non intaccare nuove fonti ma rendere efficiente la
rete esistente.

> CONNETTERE LE STRUTTURE E LE GESTIONI:
attuare gestioni integrate con gli altri Comuni.

> RIDURRE | CONSUMI E INCENTIVARE IL RI-
SPARMIO:
nei prossimi anni la dotazione potabile in termini di
litri/giorno per abitante dovra essere ridotta.

COSA S| CHIEDE Al CITTADINI

> CONOSCERE IL VALORE DELLACQUA ED
USARLA CON COSCIENZA:
il costo reale dellacqua che si beve & molto pit
alto della tariffa che si paga.

> USARE LCACQUA GIUSTA AL POSTO GIUSTO:
ad esempio raccogliere l'acqua piovana per innaf-
fiare il giardino e non usare quella potabile.

> PENSARE CHE LACQUA E UNA RISORSA LI-
MITATA, DA SALVAGUARDARE ANCHE PER LE
GENERAZIONI FUTURE:
ogni forma di inquinamento pud pregiudicare la
disponibilita futura.
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Il turismo in Trentino e le politiche turistiche in atto
Il posi