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Executive summary

The "current baseline assessment r eapgaptation® i|s

processat local level. Each of the 17 Municipalities from Istria and Marche reggomalyses the
recent past climate through the recognition and estimate of climate trends of both mean and q’a
values. This report is preparatory to the definition of the futugeomnal climate projection and,

therefore, the subsequent phase of risks and vulnerability assessment of local territory.

The analysis are carried out using a common methogaegup by IDA, and regardvo main
aspecs:

1 Climate variables Trends by the tend analysis of main climate variables (Precipitation
and Temperature mean, max and min)

1 Climate extremes Indices selected by the ESCI core set of 34 indices defined by the
Expert Team on Sectgpecific Climate Indices (E$CI) - WMO Commission for
Climatology (CClI)

Urbino Municipality sdected as data series the data of the Meteorological Obser@atdeypier]
placed inthe historical centre of Urbino and active since 18%@ dataset used consisf daily data
aboutPrecipitation Pr,mm) andTemperature (Tx and Tn, °C), from 1960 to 2015. The lkasebeen
pre-analized to check both qualitythrough softwardR, packageCLIMPACT2 - and homogeneity
through softwareR, package RHtestSTV4 of data. The climate normal is defined, for all
municipalities, from 1971 2000.

The main results and findings frolretanalysis oflimate trend from 1961 to 201&andcompared
to climae normal 1971 2000are:

Precipitation trensican't be approximated to a monotonic trend, due to it's high varialmiltigne.

Anyway, precipitations seem to incredmenogeneouslhn all seasos, except for the summer season
that is highlydecreasingThe annual trendaesultson the rise (+0.11%/year).

Temperatures tresdas media, min and max) can be approximated to a monotonic trend. Th

D

thermal signal calculated as anomaly on CLINO 197000, shows an increase for all seasons in the
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year, confirming a signal recognized at the Mediterranean basin level. The anmeater® has
increased vary, between 0.083yearfor the min average and @& C for the max averag&ith an
average oébout 0.6°C/year
Considering the entire period analysed (19&D15), theaveragetemperaturenas increased of

about 2.6°C (with amcrease of 2.6°C for Tmin and of 2.1°C for Tmax). Q'
The results show clearly a trend changepoint on &Gsst wo decades of modest decrease

followed by a second two decadescohsistent heatingy(owth attenuatedince the end of 90s)

The main reults and findings from the analysi§ climate extreme indicesfrom 1961 to 2015,
compared to clima& normal 1971 2000are:

Precipitation Extreme Indicegends are lowstatistically significant also because of the poor

spatialdata coherence However the results showdefined trends, with aimtensification of the
precipitating eventsince the late ¥(as shown by th®aily maximum precipitatiomdexRX1day
and by theSimple Daily Intensity inde8DIl), and an almost constant trendpriods ofdrought
aftera growthby the early 60s up tthe end of 90¢as shown by th€onsecutive Dry Days index
CDD, the only significant one).

All TemperatureExtreme Indicedrends are tatistically significant and confirm theesults of

ISPRA Repor87/2013Variazioni e tendenze degli estremi di temperatura e precipitazione in: Italia
a clear trend ofising temperatursince the 8s.

The valus of the extreme warnindicesincrease(Hot days indexSU25, Very hot days index
SU30, Warm nights indexTN9OR, Warm days indexT X90R, Warm spell duration index\WWSD,
Tropical nights indexTR2G@), with a clear predominanced positive anomalies since ti8€s.

Instead, he valus of theextreme coldndices decreas@-rost daysndex-FDO-, Cold nights index
-TN10R, Cold days indexTX10R), with a clear predominanced negative anomalies by the 90s to
today.
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Executive summary in national language

Il presente report, realizzato da ognuno dei 17 comuni dell'lstria e della regasobéyifornisce

la valutazione dell'attuale contesto climatico attraverso I'analisi delle tendenze del recente passa
alcuni parametri fondamentali quali temperature e precipitazioni.
La raccolta dei dati disponibili sui cambiamenti climatici erstativi trend rappresenta una part
fondament ale nello studio e nella valutazio
in atto. I n t al senso | “anal i si e |l a stima
(temperaturee pr eci pitazioni) sono state esegqguite
temporali provenienti dalle stazioni di monitoraggio meteorologico, elaborazione eseguita attravet
| “applicazione di model | i sdedicatii irsgradocdi verificare le ¢
variazioni temporali delle variabili climatiche in termini di differenze assolute, per le temperature,
di differenze percentual.i nell “unita di tem
| procedimenti adottati fanno pertantiferimento alla prima valutazione dei dati climatici e del
l oro trend (nella fattispecie a scala | oca
specifica area geografica.
Le analisi sono state svolte sulla base di una metodologia eoproposta dal Partner IDA, e
riguardano due aspetti fondamentali:
1 trend climatici (in riferimento aprecipitazioni e temperatura media, max e min);
1 indici climatici estremi, selezionati dal set di indidefiniti dall Expert Team on Sector

specificClimate IndicegET-SCI) della Commissione WMO per la Climatologia (CCL).

~

Per il Comune di Urbino e stata utilizzata la serie dati'@sBervatorio Meteorologico A.
Ser pi er i f attidoidal 18600 li setali dati utilizzati per questo rapportmstituito da dati
giornalieri di precipitazioniPr, mm) e temperatura massima e minima (Tx e Tn, °C), dal 1960 al
2015.

| dati sono stati pranalizzati per verificare sia la qualita (con procedura R CLIMPACT2) e
lomogeneita (con procedura R RHtestSTM#ilima normale € definito, per tutti i comuni, come
media del periodo 1972000.
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L'analisi delllandamento climatico1961-2015 é operata sul confronto delle anomalie rispetto
alla normale climatica 1972000 (variazioni percentuali per precipitaziondifeerenza assoluta per

le temperature), e mostra i seguenti risultati:

Latendenza delle precipitazionon pud essere approssimata ad una tendenza monotona, a cau

sa

della sia elevata variabilita in tempo.i 8videnzia comunque una lieve tendenza posiﬁdad'

aumentare irmaniera piuttosto omogeneéatutte le stagioniad eccezione del stagione estivahe
risulta in forte decrescitdl trend annuale complessivo risulta in aumento (+0.11%/anno).

La tendenza delle temperatuiga come media, minima € massima) puo essere approssimata e

una tendenza monotona. Il segnale termico calcolato come un‘anomalia rispetto alla norm
climatica 1971 2000, mostra un aumento per tutte le stagioni nel corso dell'anno, a conferma di
segnale riconosciuto a livello di bacino del Mediterraneo. Gli incrementi termici medi annui varian
tra 0.18°C/annoper i valori termici minimi e 0.88°C/annoper quelli massimi, con una medgari
a circa 0.6°C/anna

Se si consideraqetlt o ndelrloo psetru dido, nede adi2ben t
(con un aumento di 2.6°C per le minime e di 2.1°C per le massime).

|l risultati mostrano con evidenza come nei
delle temperature: agh primo ventennio di modesto abbassamento, segue un secondo ventennio

riscaldament o marcat o. Dalla fine degli ann

Dall'analisi deglindici climatici estremi per il periodo 1962015, rispetto alla normale climatica
19712000, emergono i seguenti risultati:

Gli indici estremi di precipitaziomaostrano trend statisticamemieco significativianche a causa

della scarsacoerenza spazialdel dato.Tuttavia, irisultati indicano tendenzpiuttosto definite,
mostrando un aumento delle precipitazioni dalla fine degli @@M{ ¢ o me r iirdigel di a
precipitazioni massime giornalier&X1ldaye d aihdicé di intensita di pioggiaSDIl), ed un
andament@ressoché costante dei periodi sicci{osilice dei periodi di giorni consecutivi di siccita

CDD, unico statisticamente significativo) | a cui crescita si i nt er I
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Gli indici estremi di temperaturaostrano invece tutti trend statisticamente significathm linea

con quanto osservato rieapporto ISPRA 37/2013 Variazioni e tendenze degli estremi di temperatur

=7

e precipitazione in Italigevidenziando ungendenza al riscaldamerdgpartire daip i mi  anni | °

Si riscontraun aumento del valore degli indici che descrivono gli estremi di dahdiice dei
giorni estivi-SU25, indice dei giorni molto caldiSU30, indice delle notti caldeTN9OR, indice q’
dei giorni consecutivi caldiTX90R, indicedelle ondate di caloraVSD}, indice delle notti tropical
-TR20), ed una netta prevalenza di anomalie positive a partire dagli®hni

Viceversasi riscontrauna diminuzionedel valore degli indici che descrivono gli estremirdddo
(indice dei gorni di gelo-FDO-, indice delle notti freddeTN10R, indice dei giorni freddiTX10R),

edunanettpr eval enza di anomalie negative dall “ijni
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1. Introduzione

1.1 Obiettivi del progetto Life Sec Adapt

L* o b i pribctpalevdel progetto Life Sec Adapt & contribuire ad incrementare la capacitg
resilienza climatica delle aree urbane europee ed agevolare il loro passaggio verso forme di e
a basse emissioni di car boni d sfoezd pereld attivid idie
mitigazione sono necessari al fine di creare condizioni sostenibili che consentano agli enti locali
| *adattamento ai cambiamenti <climatici, <che
eur opea 'imatatca o@eir 9 | Clima e | '"Energia®*“,
nelle politiche e nelle pratiche locali.

1 progetto Life SEC Adapt prevede inoltr
Sustainable Energy CommunitieSECnel supportare il miglioramento detivernanceslimatica,
modello che rappresenta una buona pratica per gli enti locali che intendano sviluppare un virtu
processo di adattamento ai cambiamenti climatici coordinati dalle autorita e dalle agenkiemb sv

a livello regionale.

1.2 Action Al: definizione del contesto climatico a livello locale

In accordo con le lineguida della Commissione Europea per lo sviluppo di strategie di
adattamento (SWD (2013) 134 final), 17 comuni delle regioni Marche [l&didstria (Croazia)
devono definire | *attual(@matedaselimest o cl i matic

Il contesto climatico per l'adattamento sviluppato da tutti i comuni, sulla base della metodolog
individuata dal part ner end @ratici e lveltp locale dldine Idi' a
sviluppare una conoscenza piu approfondita delle caratteristiche climatiche del proprio territorio.

Attraverso | e valutazioni dell'attuale con
comune di onoscenza e di comprensione del quadro locale in materia di cambiamenti climatici, ¢
sia utile alle amministrazioni dei Comuni partner del Progetto ad affrontare le possibili sfid
ambientali e soci@conomiche del prossimo futuro derivanti dal cambiamelimatico.

Il presente Report e inoltre propedeutico alla definizione della proiezione a livello regionale d

clima futuro e dunque alla successiva analisi dei rischi e delle vulnerabilita del territorio.
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2. Contesto geografico e anatologico del Comunedi Urbino

Il Comune di Urbinpcon una popolazione di quasi 15.Glfkantie d un‘ est ensi onje

circa 25 Kmg, insieme dh cittadi Pesara capoluogalellaProvincia di Pesaro e Urbin&i estende
lungo le ultime propaggim dellAppennino Settentrionale eTosceRomagnolo, al confindra le

regioni Marche ed Emilia Romagnsuyi rilievi che fungono da spartiacque tra il bacino fdehe
Fogliaa settentrione ed il bacino del fiurkketauro a mezzogiorndale aregeografica, identificata
anche come laona meridionale del Montefeltrg € posta in ummbiente montaneappenninico,
in una zona tipica di transizione teaRomagna, I'Umbria e le Marcfigigura 2.1).
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Figura 2.1- Inquadramento territoriale a livello di bacino Mediterrarie@ltoa sinistra) e regional@n(altoa destra).
I n basso, una vVvista panoramica dell " area a
limiti amministrativi del Comune di Urbino).

LIFE SEC ADAPT
LIFE14 CCA/IT/000316




=] EC g

Il paesaggio che caratterizza il territorio e ilrisd t o d i modi ficazioni
preistoria (le tracce piu antiche relative
del bronzo) f i pta tardetorhanain cui il paesaggio naturale a g g i uimgoganteu n

a t

al

modificaziane in conseguenza dello sfruttamento sistematico delle terre disponibili per coltu

agricole per il pascolo, assumendo presso

Citta rinascimentale per eccellenzale origini del centro urbaneisalgonoad un insediamento

romanoposto sulla sommita del cokil quale ora sorgefamosoPalazzo Ducale (Figura 2.2).

Figura 2.2-Vista aerea del centro storidoUrbino (a sinistra) e di Palazzo Ducale (a destra).

A meta del XVsecolo Federico da Montefeltro, duca di Urbinodal 1424 al 1482 rinnovo
radicalmente la cittgportanddUrbino a raggiungeremaltissimo livelloculturale divenendo meta di
studiosi ed artisti provenienti da tutta Italia ed oltrenedello di riferimento dello sviluppo
culturale in Europa. Alcuni dei maggiori umanisti del tempo quakon BattistaAlberti, Marsilio
Ficino, e Giovanni Bessarionematematici comePaul van Middelburge eminenti artisti come
Luciano Laurana, Francesco di Giorgio Martini, Paolo Uccello, Piero della Frances&atbrogio
Baroccisi riunirono alla corte dredericadaMontefeltro per sviluppare eccezionali progetti culturali
ed urbani st i ciculturgeée che snformanoeancheRaffaelloi Doaato Bramante il

matematicd_uca Pacioli.

A conferma dello straordinario valore del censtoricoq dal 1998 essoée stab dichiarab

patri moni o mondi al €ilsitbrUaesco oomgrendiettd] U raa reiat a e | i n
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murarinascimentali, ancora conservate nella loro intege@@aalcuni edifici di straordinaria qualita,

come il Palazzo Ducale, la CattedraleMonastero di Santa Chiaran complesso sistema di
“Oratofi®“, ecc.)

Per quanto riguarda itontesto climatico di riferimento, a livello regionde le condizioni
climatichesono influenzatd al | * esposivense khdcAhAder iagthiredui
di marittimita alle zone prossime alla costa; ad occidente, invece, gioca un ruolo importa
| * Ap p e nni-Machigldmpilrquale ostacola il corso delle correnti provenienti da Ovest, pe
lo piu temperate e umide, pradmanti alle nostre latitudini.

Tuttavia le grandi perturbazioni derivanti dall'Atlantico e le correnti che le accompagnano sof
guelle che maggiormente influenzano le vicende meteorologiche locali, caratterizzate da spicc
variabilita o tempo instabile assiatoa nuvolosita e precipitazioni.

Oltre a questo tipo di tempseppur in misura minore, vanno anche considerati i fenomeni
derivanti dalle ciclogenesi mediterranee, spesso apportatrici di piogge abbondanti, come pure
fronti freddi che direttamentescendono da settentrione ed investono le localita adriatiche

determinando piogge, nevicate, venti forti di boraabdassamenti della temperatura.

D‘altra parte, |l e aree anticicloniche tropi

stabik associato a deboli venti meridionali e temperature al di sopra della norma.

Secondo lalassificazione climatica di KoppéRigura 23) il clima di Urbino e di tipdCfa, ovvero
clima temperato umido in tutte le stagioni, con estate molto cald&he si ontraddistingue per:
U C- Climi temperati delle medie latitudini: il mese piu freddo ha una temperatura media
inferiore a 18°C ma superiore 3°C; almeno un mese ha una temperatura media superiore
a 10°C. Pertanto i climi C hanno sia una stagione estvars invernale.
u f-Umido: precipitazioni abbondanti in tutti i mesi. Manca una stagione asciutta.

U a- con estate molto caldail mese piu caldo é superiore a 22°C.

! http://whc.unesco.org/en/list/82Bcriteri che hanno motivatinserimento detentrostorico di Urbino tra siti Unesco
sono:criterio Il - durante la sua breve preminenza culturale, Urbino ha attratto alcuni dei piu insigni umanisti e artisti d
Rinascimento, che crearono un eccezionale complesso urbano di notevole omogeneit#)laraa in Europa arrivo

ata

dai

(@]

B

lontano;criterio 1V - Urbino rappresenta un vertice dell'arte e dell'architettura rinascimentali, € armoniosamente adattdgta

al paesaggio e si fonde in maniera ecceziooahele preesistenze medievali.
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Secondo laclassifcazione climatica di Pinnanvece (Figura 23), nella quale i climi temperati
ricadono nel tipo C di K&ppen ma seguono una classificazione divletBma di Urbino e di tipo
temperato subcontinentale proprio delle zone collinari medmlte e appenniniche delle Marche

Occidentali e Settentrionali.

Climi temperati (tipo C di Képpen)
M subtropicale
B temperato caldo

sublitoraneo

subcontinentale

temperato fresco

Clima temperato-freddo (tipo D di
Koppen)
B temperato freddo

owh ] csa[] owe ] o [ 0% [ Ows [0 00
evwx [ cso [l ow [ co [ o> I o« [l on
Bsh B o< I c< I o< I o~ I o«
BSk B o< Il o Il o«

Climi freddi (tipo E di Képpen)
B freddo
B glaciale

Figura 2.3 Inquadramento del clima nella mapgellaclassificazione Képpea sinistra) eella carta dei climi d'ltalia
del 1969 di M. Pinna (a destra)

In sintesi,il territorio di Urbino risente delle influenze del nord (quest'ultime deviate o corrette
dalle dorsali della "Ruga Montefeltrinagyl ancor piu decisamente e aperto alle influenze del mare
Adriatico ed alle correnti provenienti dall'entroterra Balcanico, che ne determinano in modo

rilevante 'andamento termico, quello igrometrico e pluviometrico.
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Di seguito si propone laormale climatica relativa al CLINO 1971 —2000(assunto come base
di riferimento per le successiveelaborazioni dei trend e degli indiclaborata sui dati
del | * Osservat or i (sivedasu@essivpapitelo3). di Ur bi no

Risulta um temperatura media annua di 12.9°C(media invernalel.8°C, primaverile 1.6°C,

estiva21.7°G autunnale 3.4°C), coné tanperature piu bass#he si registrano nei mesigegnnaio q’
e febbraio, le piu alte nei mesildiglio ed agostola media annua delle precipitazioni & di circa

850 mme si verificano per il 3% in autunnomentre le restanti sono ripartite omogeneamente nel
corso delle stagioni23% sia in primavera cheinverno ed estate Nei valori sono comprese le
precipitazioni nevose
Valori normali periodo 1971 — 2000
Osservatorio A. Serpieri di Urbino
Mese Media PR (mm) | Media Tx (°C) Media Tn (°C) Media Tm (°C)
Gennaio 495 7.2 1.4 4.3
Febbraio 66.4 8.0 1.9 4.9
Marzo 67.0 11.5 4.2 7.8
Aprile 73.3 15.0 6.9 11.0
Maggio 61.2 20.5 11.4 15.9
Giugno 69.4 24.7 14.9 19.8
L uglio 46.0 27.8 17.7 22.8
Agosto 74.6 27.1 17.7 22.4
Settembre 79.8 22.4 14.1 18.2
Ottobre 81.9 16.7 10.1 13.4
Novembre 104.7 11.0 5.3 8.2
Dicembre 76.5 8.1 2.5 5.3
Stagione Media PR (mm) | Media Tx (°C) Media Tn (°C) Media Tm (°C)
Inverno 193.2 7.7 1.9 4.8
Primavera 196.9 15.7 7.5 11.6
Estate 189.3 26.5 16.8 21.7
Autunno 270.3 16.8 10.0 13.4
Anno 850.2 16.7 9.0 ’ 12.9
LIFE SEC ADAPT
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3. Controllo qualita dei dati e approccio metodologico per I'analisi

3.1 Seriedatidel | * Osservatorio Meteorologico

L*Universita degl i OSserwibio AdSerpigdimib antico delle éMarthe '
che venneastituito il primo maggio del 1850con lo scopo diféettuare osservazioni meteorologiche

e geofisiche Il fondatore fuPadre Scolopio Alessandro Serpier(1823- 1885) nobile figura di

educatore, di docente e di studioso, maestro di Giovanni Pascoli (dal 1862 al 1871) e per quas

guarantennio docente Hisica all'Universita di Urbingdal 1848 al 1884)

La sede dell'Osservatorio era originariamente padttetto del

Collegio Raffaellg all'epoca Collegio dei Nobi(Figura3.1).
Dal primo gennaio 1943 venne trasferita ad opera del prof.

docente di Geografia all'Universita di Urbino, in una piu spazi
torretta situata sul tetto dePalazzo Bonaventura, se

originaria(Figura 3.3. gigura 31 - Torretta sede del (pr]!m
sservatorio (

Figura32-Vi st a dal |A Sewierigmrdirezione Esi (@sinistra) ed Ovestiéstra)
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La stazione meteorologica si troval@ metrisdm.e al |l e coor di nate (e
12°38%12'" E.

La strumentazione di rilievo dei parametri di tipo analogico € stata integraf®@@ton una

stazione automatica di rilevazigrehe scontraddistingue per una moder

centralina automatica instaanel marzo 2000 che & andata ad affianci
la tradizionale stazione meccanica con gfiumenti ancora collocat#

nell'originaria finestra meteorica.

La strumentazione attualmente in usacomprende -
Pluviometro

u anemografo a razione (intensita del vento)
u anemometro a rotazione (direzione del vento)
u pluviometro (precipitazioni liquide e solide)
u sensore di temperatura ed umidita —_— .
Sensore T e umidite
u piranometrg(radiazione solare)
u webcam
| registri originali delle osservazionidal 1850 sasno nser vati presso | * O

il controllo di qualita delle serie prodottee osservazioni meteorologiclvengonoregistrate con
frequenza giornaliera dplimo maggiol850, senza alcun interruzione.

L' Osservatori o, padé meteqralaginit ha afferitocalle aeti Y@EA & Sedvizio
Idrografico Nazionale.

L'attivita di lettura manuale deidati, effettuata 3 volte al giorno(ore 8:00- 14:00— 19:00),
continua ancora oggi, garantendo una massima affidabliétadato anchegrazie al controllo

incrociato tra lettura manuale e lettura analogica.

| dati sono stattutti meticolosamentéigitalizzati dal personald e | | * Osser vat orji

Tmin, Tmax, Tmedia, Precipitamni cumulate, dal 1871 al 201&yn frequenza giornaliera.
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3.2 Selezione serie e controllo qualita dei dati

Le analisi climatologiche condotte dai 12 comuni coinvolti, considesan® storiche (1961

2015) su base giornalierariferite a 4 variabili climatiche: precipitazione [Pr, mm/giano],
temperatura media[Tm, °C], temperatura minima [Tn, °C] etemperatura massima[Tx, °C]. La ﬁ'
temperatura media, non presente detiasetoriginale, € stata derivata dalla media aritmetica,

temperature minima e massima-{———) giornaliera.

Ai fini della presente analissono stati utilizzati i dati relativi ai parametri Tn, Tx e Pr
giornalieri dal 01/12/196G al 31/12/2015 dell'OsservatorioA. Serpieri di Urbino (si veda
precedente paragrafoppportunamente pretrattati coea metodologie di controllo di qualita e
controllo omogeneita previste dalle linee gudampor t ante sottolineafe
scientifica dei dati, ma ancha completezza della seyigattandosidi una serie dati giornaliera

ininterrotta , di cuisi dispone il dato originale attraverso i registri mantenuti presso I'Osservatorio.

Per il Quality Control dei dati meteorologici, si € utilizzato la procedura previstasofilvare R
Clmpact2 che esegue una serie di test per rilevare eventuali dati anomali sulla base di alcune soglie
(ma che non significa siano errati):

T flatline: presenza di valori ripetuti 4 volte consecutivamente
rounding frequenza distribuzione decimali
duplicates duplicazione delle date
jumps differtenza di T tra giorni consecutivi > 20°C
tmaxmin presenza di Tx < Tn
toolarge valori di precipitazione superiore a 200 mm e Temperature superiori a 50°C

nastatistics dati mancanti

H H+ H+ H+ H+ H +H

outliers possibili valor che non rientrano in urangedefinito su base interquartil@&igura

321-out put oxafSgcoe'sB

2 La scelta di iniziare d&01 dicembre 1966 dovuta al fatto cheep il calcolo dei trend stagiondBi veda Capitolo 4),
Il “inverno del 1961 comprende il mese di dicembre de
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Figura3.2.-P| ot del Qu a |l i tlalyoratdo ramiterCalMPACTR ¢datieOsseryatoro A. Serpieri)

Il processo duality Controlha evidenziatgualchedatb anomalg o outliers (Figura 3.22), che
sono stati successivamente ricontrollati nel registro origi@alenfrontati con i dati della stazione

metereologica di Urbingestita daCentro Funzionale della Protezione Civile dedRagione Marche
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