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IL PROGRAMMA COPERNICUS NON E’ SOLO
DATI RILEVATI DA TERRA ...

Radar Fossa Ion, 125m (km/h) Mon 05/12/2022, 17:10 CET

-54 -36 -18 o 36 54 76 o7
Green - Motion towards the radar station Red = Motion away from the radar station

@ meteologix.com

Source: Protezione Civile della Regicne Friuli Venezia Giulia
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IL PROGRAMMA COPERNICUS NON E’ SOLO
DATI RILEVATI DALLO SPAZIO ...

CICA

Consorzio Italiano per la Copernicus Accidemy

* Miglioramento della
risoluzione
geometrica e delle
stime di copertura

* |dentificazione di
case sparsee
piccole infrastrutture

CopernicusEU map
20m x 20m

National map
5m x 5m (ISPRA)

Usando Rapid-
eye, una
Contributing
Mission (ISPRA)
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IL PROGRAMMA COPERNICUS NON E’ SOLO
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“... L'obiettivo di Copernicus & quello di fornire dati, informazioni e servizi di
osservazione della terra accurati e affidabili che integrino altre fonti di dati,
forniti a lungo termine, per sostenere la formulazione, I'attuazione e il
monitoraggio delle politiche e delle azioni dell'Unione e dei suoi Stati
membri sulla base delle esigenze degli utenti.

Per raggiungere i suoi obiettivi, Copernicus garantisce un accesso autonomo
alle conoscenze ambientali e alle tecnologie chiave per I'Osservazione della
Terra e i servizi di Geoinformazione, sostenendo cosi |'Unione nel
raggiungimento di un processo decisionale e di azioni indipendenti nei settori,
tra l'altro, dell'ambiente, dei cambiamenti climatici, dello sviluppo marino,
marittimo, agricolo e rurale, della conservazione del patrimonio culturale,
della protezione civile, del monitoraggio del territorio e delle infrastrutture,
della sicurezza, nonché dell'economia digitale. ...”

REGOLAMENTO (UE) N. 626/21

7
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Componente

nazionali SERVIZI
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atmosphere
monitoring security

marine env.
monitoring

emergency
management

land monitoring climate change

... i “Downstream Services”:
i servizi operativi di OT a valle di Copernicus di
interesse nazionale e/o del mercato
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Il Programma Spaziale dell’lUE e Copernicus

Come la Politica Agricola Comunitaria (PAC), Copernicus risponde ad uno specifico Regolamento
europeo ed e finanziato dalla legge di bilancio (MFF) dell’ UE.

Il Regolamento 696/2021 stabilisce Uarchitettura e gli obiettivi istituzionali ed operativi del
Programma spaziale euroneo e delle sue componenti
Copernicus e il Programma

strategico europeo di Osservazione

della Terra
1° al mondo nel monitoraggio ambientale e

degli ecosistemi terrestri ...

EGNOS, a civil
regional
satellite

navigation
system ...

GALILEQ, an
autonomous civil
global navigation

satellite system

SSA, aimed at
the surveillance
and tracking of
space objects,

etc..

GOVSATCOM, a
satellite
communications

service ...

(Regolamento 2021/696)

EU SPACE PROGRAMME
(Reg. 696/2021)

COPERNICUS an
operational,
autonomous, user-
driven, civil Earth
observation system

3° nella fornitura di dati e informazioni ...
oltre 1.000 prodotti operativi ...

oltre 75 Thytes/giorno di dati ed
informazioni !!!
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COPERNICUS: I'architettura e le Comunita degli Utenti

... Le Comunita della Ricerca e dell’Universita ...

R OSSERVAZIONE SR

COMPONENTE SPAZIALE SENSORI IN SITU >

ATMOSPHERE  MARINE LAND CLIMATE EMERGENCY SECURITY
Componente Componente
DATI IN SITU Componente SPAZIO
nazionali SERVIZI

e4J9] e o138el03luow
Ip lW33sIS
Piattaforme e
costellazioni stellitari

— PN
Ministero dell’Universita e Universita, Politecnici e

| Enti Pubblici di Ricerea | - della Ricerca equivalenti
Itadei Cor dei

Presidenti degli Rettori [

UTENZA FINALE > “ | UniMi ” Univ.Bicocca ” PoliMi ” UniTo ” PoliTo |
T | wsspavia ][ unice || unii i pr— ] unigo |

GUIDATO DAGLI UTENTI PRIMARI E BASATO SUI FABBISOGNI (=] [y lo= ] Societs,

H UniRm Il UniRm I
Consorzi e - UniSa || UniNa Federico Il |

ED | REQUISITI ESPRESSI DA TUTTI GLI UTENTI —— i
Scientifiche Pubbliche [:l -

| @i ” GV || ERceIUe | dell'Istruzione
Ricerca e Sviluppo Formazione Accademica, Alta formazione ed Istruzione

1) le istituzioni e gli organi dell’Unione
2) gli enti pubblici europei, nazionali o regionali ...

a) cui e affidata una missione di servizio pubblico ai fini della definizione,
dell’attuazione, dell’esecuzione e del monitoraggio delle politiche pubbliche di
carattere civile (tra cui le politiche ambientali, di protezione civile o di sicurezza
estrinseca, anche delle infrastrutture),

b) che beneficiano dei dati Copernicus e delle informazioni Copernicus

c) e hanno anche ruolo di guida nell’evoluzione di Copernicus

a) Organizzazioni dedite alla ricerca ed all’istruzione;

c) Enti di beneficenza

d) Organizzazioni hon governative

e) Organizzazioni internazionali

f) Che beneficiano dei dati e delle informazioni Copernicus
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COPERNICUS: lo User Forum Nazionale degli Utenti

(Regolamento 2021/696)
EU SPACE PROGRAMME

Delegato Nazionale nello User
Forum Europeo e Coordinatore
dello User Forum Nazionale

Rappresentanti ™
Istituzioni

7] Rappleu-nnnﬂ \
Nazionali nei board
internazionali
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" 40 Institutional and non representatives
= 645 in consultation boards

= Dissemination

“ 75 in National Academy Network
® 10in National Relays Network

» 172 in Operational Geology and
Climatology National Boards

= Valorization - Industry and Enterprises

= Emergency :‘},
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LE COMPONENTI DI COPERNICUS: Dati in situ

| Compo'n’egng Componente |
DATI IN SITU Componente SPAZIO

nazionali SERVIZI

La disponibilita dei dati in situ necessari a Copernicus € lasciata nella responsabilita degli
SM, ma e ulteriormente accresciuta attraverso sistemi osservativi destinati alla ricerca.

Altresi non solo dati, ma anche informazioni in-situ sono raccolte da piattaforme
informative territoriali e/o da attivita di sopralluogo specifiche e intraprese anche con
I'ausilio di Droni.

| Dati in situ hanno la finalita di:

v’ calibrare, integrare e convalidare i dati prodotti dalle piattaforme satellitari, garantendone la rappresentativita e I'affidabilita
anche nel tempo

v essere assimilati e integrati nelle piattaforme applicative, partecipando anche ai processi simulativi, per la realizzazione dei
prodotti dei Core Services.

La Componente e affidata al coordinamento e responsabilita della Agenzia Europea dell’Ambiente (EEA).
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ACQdEMY COORDINATION
LE COMPONENTI DI COPERNICUS: Dati in situ

. - idropluvi ional . e . . . . . . . . .
T ARe AR R ser e 222t | Un iniziale ricognizione delle reti e dei sistemi di

monitoraggio meteoidropluviometriche nazionali portata "scaue superfciall
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“ItaliaMeteo”, valuta in oltre 11.000 stazioni di misurain | = g3
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DATI IN SITU
GEFILEL

LE COMPONENTI DI COPERNICUS: Spaziale

Componente
SPAZIO
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SEMTIMEL-1

Radlar - Penmette di
osservare la Terra
intuttele
condizioni
clinatiche sia di
notte che di giomo
- sarvedlimanitorag
dio dei ghiacci
anzainmare
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rilevarnento di
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superficie terredre
rmappatura di aree
forestali

gestione di cris
umanitarie ...

SEMTIMNEL-2
Ottico — 13 bande
spettrali per
maonitorare
- attivita agricole e
tipo divegetazione

- coperturs del
auolo

- dedire lerisorse
farestali

- mrvegliarei
canfini

- identificare attivita
illecite in mare

- supportare incaso
di emergenze
{nondaziani,
incendi. ..

SEMNTIMEL-3
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ghiacciate 2
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dinarmiche globali su
larga scala.
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LE COMPONENTI DI COPERNICUS: Servizi operativi

Il Copernicus Land Monitoring Service (CLMS}); organizzato in tre sottoservizi, il Global, affidato al JRC, il Pan
European ed il Local (affidati alla EEA), provvede informazioni sulla copertura e l'uso dei suoli e la loro evoluzione
nel tempo, cosi come sullo stato della vegetazione e dei sistemi idrici naturali; & quindi utilizzato, soprattutto, ma
non unicamente, per la gestione forestale e delle risorse idriche, per l'agricoltura e la sicurezza alimentare, per la
sostenibilita e la protezione ambientale.

land monitoring

... | CORE SERVICES CHE PRIORITARIAMENTE SONO DI

Il Copernicus Climate Change Service (C3S); affidato a ECMWF, provvede informazioni per monitorare il clima e
INTERESSE PER LA GESTIONE DEL RISCHIO IN AGRICOLTURA ...

predire i suoi scenari evolutivi al fine di supportare le strategie, le politiche e le azioni di mitigazione ed
adattamento, anche in riferimento all’'agricoltura.

... SONO CERTAMENJE IL LAND, iL CLIMATE CHANGE E

SEMERGENCY, Il Copernicus Emergency Management Service (CEMS) & organizzato in due sottoservizi principali; il primo

prevede il Rapid ed il Risk and Ricovery Mapping, gestiti direttamente dalla DG for European Civil Protection and

Humanitarian Action (DGECHO) ... il secondo, gestita dal JRC, prevede una attivita di monitoraggio e preannuncio
emergency ex ante di eventi potenzialmente dannosi e conseguenti ad incendi boschivi (EFFIS), alluvioni (EFAS) e siccita
(EDO).

Il Copernicus Atmoasphere Monitoring Service (CAMS); affidato a ECMWEF, provvede informazioni per monitorare
con continuita la composizione e lo stato dell'atmosfera terrestre, sia in termini di elementi inquinanti che clima
alteranti, anche a scala regionale, producendo altresi previsioni in tempo quasi reale della sua evoluzione ai fini
oehere della salute pubblica, delle produzioni di energia e dei processi climatologici; le attivita e pratiche agricole e
monizoring forestali giocano un ruolo non trascurabile in termini tanto di produzione e capacita di cattura e abbattimento di
tali elementi.

Il Copernicus Marine Environmental Monitoring Service (CMEMS); affidato a Mercator Ocean International, provvede
informazioni parametri fisici e biogeochimici del mare, sia a scala globale che quella dei diversi mari «europei, tra i quali il
Mediterraneo; & organizzato in diversi sottoservizi; quelli relativi ai parametri fisici comprendono il livello del mare, direzione
e intensita delle correnti, temperatura dell’acqua, salinita, I'altezza significativa, direzione e periodo medio delle onde,
r;ﬁ”ﬂ?fﬁf‘”nr mentre quelli relativi ai parametri biogeochimici, oltre a temperatura e torbidita, comprendono Clorofilla a, massa del
fitoplankton, ossigeno disciolto, nitrati, fosfati, produzione primaria, pH, Carbonio inorganico disciolto, CO2 superficiale
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Accesso a Copernicus ed ai suoi Servizi operativi via WEB

Le informazioni su Copernicus e quelle prodotte dei suoi diversi Core Services, nonche | dati utilizzati a tal fine,
sono disponibili attraverso | rispettivi portali web dedicati, ciascuno con le proprie regole e procedure d’accesso,
ma comunque, cosi come gia ricordato, gratuiti e aperti a tutti.

COPERNICUS: https://www.copernicus.eu

*CLMS: http://land.copernicus.eu
*CAMS: http://atmosphere.copernicus.eu

*CMEMS: http://marine.copernicus.eu

*CEMS: http://emergency.copernicus.eu

*C3S: http://climate.copernicus.eu
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Copernicus Land Monitor

We provide geogt aphical information on
motion, vegetation state, water cycle and (
Europe and the entire globe.

All products are free of cha ind can be used

Land Cover and Land Use Mapping

Land cover classifications complemented by
detalled layers on vegetated and non
vegetated land cover characteristics
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Accesso a Copernicus ed ai suoi Servizi operativi via WEB

»

Technical assistance \»» News and Events v Work opportunities | Register/Login |

; . , Land .
- opernicus “[“ Monitoring Service CLMS portfolio  Dataset catalogue Usecases  About us

Data viewer
Europe’s eyes on Earth

millimeter accuracy

< in selected Hot Spots

Home » Dataviewer

Products and datasets Active layers

Coastal Zones

N2K
Riparian Zones
» Urban Atlas

» Reference Land Cover and Land Cover Change

> Bio-geophysical Parameters

> Satellite Data
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Accesso a Copernicus ed ai suoi Servizi operativi via WIEWER

WEkEQ SERVICES DATA COMPUTING USECASES  SUPPORT Z & E REGISTER SIGNIN @ Search e WE KEO E COPERN'CUS BROWSER
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Conoscenze necessarie per un utente consapevole e attivo

... tuttavia sono necesserie alcune conscenze di base, minime ed ineludibili per
capire e fare uso attivo di quanto Copernicus mette a disposizione degli utenti ...

SPACE E:-s_} =N

Component

IN SITU DATA SERVICE
Component Component

... conoscere un minimo i fondamenti e le modalita d’uso

... conoscere un minimo di principi di telerilevamento che leghino
di ambienti e piattaforme di Geoinformazione ...

le bande dello Spettro elettromagnetico a indici sintetici di
fenomeni fisici, chimici e biologici o loro proxy ...
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Prof. E. Borgogno Mondino, UniTO Downstream service . .
Dott.ssa I. Marinosci e dott. L. Congedo, ISPRA
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IL RUOLO DELLA COPERNICUS ACADEMY E DEL CICA
y ‘

bper NICUS COPERNICUS GEODATA E SATELLITE FACILITIES OPEN SCHOOL

Academy
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The Italian COPERNICUS ACADEMY Network F ‘&
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Istituto agrario G.Penna in Asti, 23-24-25 settembre 2019

... QUESTO E IL COMPITO DELLA RETE NAZIONALE DELLA COPERNICUS ACADEMY E DEL SUO
CONSORZIO ITALIANO PER LA COPERNICUS ACADEMY, IL CICA ...
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. Altresi Copernicus, al fine di produrre o valorizzare quanto rende disponibile fa un uso attivo e
diretto, e/o richiede di fare un uso indiretto, di ulteriori conoscenze, informazioni e dati prodotti da altri

ed in altri ambiti operativi ...

infatti, ad esempio, mentre il
monitoraggio delUAtmosfera e della
Qualita dellAria (CAMS) e la
Climatologia operativa (C3S) sono
parte degli obiettivi e delle azioni di
Copernicus, la Meteorologia
operativa e introdotta in Copernicus
dall’esterno, cosi come altre
competenze e conoscenze di altre
aree e settori disciplinari, ma con
Cui Copernicus interagisce
pienamente e costantemente. ....

.. le Scienze
Agrarie e
Faorestali ..

... |a Meteorologia operativa ...

... la Climatologia operativa ...

& -

" O

.
@

®

B
B

.. le Scienze
deIIa Terra...

... Scienze
dell’Infor.ne e
comunic.ne .

.. Scienze
Chlmlche e

. Scienze
Biologiche e
Naturali ...
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Copernicus, il Clima e la Qualita dell’Aria

... Esiste una qualche relazione tra CAMS, C3S e gli altri Servizi operativi ? ...

_—

Gli  elementi inquinanti dell'aria
includono inquinanti gassosi come gli
ossidi di zolfo (SOx), ossidi di azoto (NOx),
monossido di carbonio (CO) e ozono
(03); particolato fine e grossolano (PM10
e PM2,5); e vari composti chimici come
benzene, metalli pesanti (piombo,
cadmio, nichel), composti organici volatili
(COV) e idrocarburi policiclici aromatici
(IPA). Altri agenti inquinanti possono
essere di origine biologica (batteri, virus,
allergeni) o fisica, come il radon

‘/\

TN

Gli elementi climatici includono tanto le
medie temporali quelli atmosferici,
quali pressione, temperatura, umidita,
nuvolosita, precipitazioni, velocita e
direzione del vento, quanto quelli non
atmosferici, come latitudine e
longitudine, distribuzione e tipologia
della copertura vegetale, la temperatura
e l'estensione della superficie del mare,
la copertura di ghiaccio, le attivita
umane ed altre grandezze «geografiche»
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LAtmosfera, la Troposfera, I’'OT ed il CAMS

L'energia ricevuta dal nostro pianeta dal Sole e enorme, circa 175 miliardi di KW, piu di 10.000
volte il consumo energetico di tutta l'umanita, ed e in parte:

EARTH'S ENERGY BUDGET

. Reflected by Reflected Reflected from
atmosphere by clouds earth's surface

6% 20% 4% 64% 6%

Incoming Radiated to space
solar energy from cI?]uds and
100% atmosphere

Absorbed by

atmosphere 16% Radiated
directly
to space
from earth
: ’ clouds 3% Radiation
S w0 absorbed by
. atmosphere
Conduction and -
bt | W 15%

 rising air 7%—

Absorbed by land
and oceans 51%

v’ riflessa dall'atmosfera e dalle sue
strutture (26%) e dalla superficie terrestre
(4%)

v’ assorbita dall'atmosfera e dalle sue
strutture (19%)

v’ assorbita dal suolo e dall'acqua (51%)

L'energia assorbita viene quindi rilasciata

per:

v’ riscaldare I'aria attraverso il contatto con
la superficie e quindi spostare |'aria
riscaldata all'interno dell'atmosfera

v generare vapore acqueo e attraverso
questo portare calore nell'atmosfera
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LAtmosfera, la Troposfera, I’'OT ed il CAMS

Dalla precedente descrizione della struttura e della
distribuzione dell'apporto energetico del Sole alla Terra,
emerge chiaramente l'importanza dell'atmosfera terrestre.

L'atmosfera e un sottile strato d'aria che avvolge la Terra, il
cui spessore e stimato in media pari a 1/10 del raggio
terrestre e senza il quale non ci sarebbe vita sulla Terra

R = terrestrial radius (approx.6360 Km)

Infatti i i irare!
atil, senza aria non si pOtrebbe respirare r = average Atmosphere thickness (approx.700 Km)

Atmosphere

Tuttavia, non e solo questo, ma i vari gas che compongono
I'atmosfera, catturati dalla forza di gravita, assicurano il
cosiddetto effetto serra; un processo che concorre ad assicurare
I’equilibrio climatico necessario all’esistenza degli esseri viventi
sulla terra.

Tra questi, i principali «gas serra» sono: il vapore acqueo (H20),
I'anidride carbonica (CO2) e il metano (CH4).
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HEIGHT (km)

LAtmosfera, la Troposfera, I’'OT ed il CAMS

0|t uesorouse :éf terrestre, & strutturata , EXOSPHERE o
o | e in una sequenza di : 10 oo
sué - | MESGSPHEFEE' ~g|2 g strati sferici di O% THER?“’??OPI’-“)EE“E” o
o | |1 T ;:’ spessore variabile, ”?f "";ESO;P:E;““
| e ﬂ:z % caratterizzati da N
30_5— ‘ STRATOSPHERE | jz . Composizione chimica , A RS

| i dinamiche termiche e L OON LAYeR
i | 5 ‘o fisiche diverse, nonché RoP e
o TROPOPASE ] e dalla presenza '

. | TROPOSPHERE | =500
%6 B0 200 z!zo T BT BT biologica.

TEMFERA&T URE

{"K)
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LAtmosfera, la Troposfera, I’'OT ed il CAMS

Il confine tra la Terra e lo Spazio e stato fissato a un'altitudine di
circa 100 km ed e la cosiddetta “Linea di Karman”, che non
rappresenta un confine fisico reale, ma convenzionale

THE EARTH’S ATMOSPHERE =~ -

*

12 7O 50 KM

e :
-
Da tale altitudine in poi si incontra lo Tl T e
Spazio in cui vengono lanciati e messi in g MR T e
orbita i satelliti. gm— &

. OZON LAYER

20 TO 30 KM
TROPOSPHERE
0710 12 kKM

Infatti, oltre tale altitudine,
I'aria e cosi rarefatta che nessun
velivolo puo «volare», ovvero
con l'aiuto della portanza alare,
ma solo i veicoli spaziali.
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LAtmosfera, la Troposfera, I’'OT ed il CAMS

..... Tuttavia, gli strati atmosferici che hanno l'influenza

maggiore e progressivamente crescente per la vita sulla terra THE EARTH’S ATMOSPHERE -
SONo: ' ' |

* *

. . . . . . EXOSPHERE
v’ La mesosfera, spessa circa 50 km, in cui la miscelazione dei [§ S
gas atmosferici & costante & o ~_
v’ La stratosfera, spessa circa 30 km, caratterizzata dalla G e
. . . ,_./ = -
formazione e dall'accumulo di ozono che varia da 0,02 a 8 ”/ sk
ppm (parti per m|I|one? e che da origine aII.o strato di .. _ smarosme
ozono (ozonosfera) a circa 30 km di altitudine. /. 54 .
v’ La troposfera, il cui spessore & molto ridotto, circa 10 km, | RO HE

. 0TO12KM

dove avviene la formazione e il maggiore accumulo di
vapore acqueo e, di conseguenza, tutti i fenomeni
meteorologici e le perturbazioni come le nuvole, le
precipitazioni e il movimento delle masse d'aria; e
caratterizzata dalla presenza di organismi viventi.
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LAtmosfera, la Troposfera, I’'OT ed il CAMS

Argon

Tuttavia, e la Troposfera che contiene: Carton dosice— | llthers

v’ quasi I'80% della massa totale dell'atmosfera ed &
composta in modo permanente da Azoto (78%), |
Ossigeno (21%) e Argon (0,93) een

v’ quasi tutto il vapore acqueo atmosferico (H20), cosi
come l'anidride carbonica (CO2) che, sebbene Nitrogen /

presente in percentuali minime (0,03%), insieme ad
altri gas, come il metano (CH4) ed il pulviscolo
atmosferico, sono direttamente o indirettamente
cruciali per le dinamiche dell'effetto serra e quindi per
la disponibilita e la distribuzione del calore all'interno
della troposfera .
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Lorigine dei gas presenti nella Troposfera
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Quindi, sorge una domanda importante: da dove provengono i gas, compresi i gas serra e le polveri
(aerosol), presenti nell'atmosfera che contribuiscono ai fenomeni meteorologici e all'effetto serra?

Larisposta e semplice: provengono, oltre
che dal’Atmosfera stessa da altre quattro
“sfere”, ovvero U'ldrosfera, la Biosfera, la
Criosfera e la Litosfera, che scambiano
calore, vapore acqueo (ciclo dell'acqua),
quantita di moto (tra vento e moto ondoso e
correnti di deriva) e altri elementi chimici, in
particolare CO2 (ciclo del carbonio).

Precgitation
Evapcration

Atmosphers-lce
Interaction

Heat
Wind
»ch
Exchange Saihe

23
Hydrosphere:
Ocean

les-Ocean Couplag

il

Chianiges in the Almuspl e
Composition, Circulation

Atmosphere

N, O, Ar

|

H0, CO,CH,, NO, O, st

\Aerosols

Terrecwial
Radiation
Human Influences
Hydrosphere:
Rivers & Lakes *

Velcanic Activity

|

Changes Inthe
Hydrological Cycle

’ ’ ,’
Atmosphere-ticaphers
Intsracson
i
/
Glacier @Lﬂ
Land-
Biosphore Asmosphere
Intsraction
Soil-Biosphere !
Interaction
| Land Surface |
Cryosphere:

Sealce, Ice Sheets, Glaciers

Changes m the Ucean:
Circulation, Sea Lavel, Biogeochemistry

Chan in‘on the Land Surface:
Crography, Land Use, Vegetation, Ecosystems




Consorzio Italiano p

ITALIAN

OPEIMNICUS naonat

ACQdEMY COORDINATION

Il Sistema Climatico Terrestre

Quindi, definiamo il Sistema Climatico Terrestre l'insieme delle cinque “sfere”, dei processi di
interscambio che avvengono tra loro e dei diversi “cicli” che, tra loro. le legano.

Sistema Climatico Terrestre

Atmosfera
Idrosfera
Biosfera
Criosfera

Litosfera

Precipitation
Evaporation

B &

- B

Evapotranspiration

Momentum i

!

Soil moisture

H Salinity

Water storage in the atmosphere

. Condensatica
Water stecage in e
Joe and snow Transpiration

<%
Precipitation s“"“’i‘,‘“"

Ciclo del Carbonio
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Tempo atmosferico, Clima ed elementi climatici

Avendo definito il tempo atmosferico come lo stato istantaneo della
troposfera in termini di determinate variabili di riferimento, quali
pressione, temperatura, umidita, nuvolosita, precipitazioni, velocita e
direzione del vento, &€ consuetudine definire il clima come l'insieme
delle medie temporali dei valori di tali variabili rispetto a un intervallo

di tempo che, secondo quanto stabilito convenzionalmente dall'OMM,
non dovrebbe essere inferiore a 30 anni.

Tuttavia, € chiaro che questa definizione € una semplificazione derivante
dalla coincidenza di gran parte degli elementi climatici con le variabili di
riferimento atmosferiche/meteorologiche, nonché dei sistemi strumentali
utilizzati per rilevarli, anche se esistono molti altri elementi climatici che non
sono atmosferici, come la temperatura della superficie del mare, la

copertura di ghiaccio, oppure la crescita e evoluzione della specie umana,
del’Homo Sapiens.
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Il Clima e I'evoluzione umana dall’inizio dell’Olocene ad oggi

Negli ultimi 10.000 anni il
clima ha mostrato una
riduzione dell'oscillazione

tra periodi climatici caldi e
freddi ...

200 100

millions of years BEGINNING OF HUMAN

Couytesy of Dott G.Paesano, AGRICULTURE !!!
\ . Arpa Piemonte, Turin
... questo e I'Olocene, un periodo " %Aﬁ

caratterizzato da un clima temperato e
relativamente stabile in cui la civilta
umana ha avuto la possibilita di \ 1

w \ X rlﬂl ) b ’\ \
\‘\WJ VML (K A |
Y
svilupparsi, a partire dalle prime [ ||

i
pratiche agricole. = - =

CURRENTON

=
1
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Il clima e I'evoluzione umana dall’inizio dell’Olocene ad oggi

Nella Biosfera, il fattore climatico legato alla presenza crescente dell'lHomo Sapiens sul pianeta e
allo sviluppo del suo habitat (territorio) e delle sue attivita (agricoltura e industria), che fino ad
allora non aveva avuto molta rilevanza, ma era piuttosto dipendente da altri fattori climatici e in
armonia con il Sistema Climatico complessivo, inizio ad emergere e a diventare dominante.

Homo Sapiens house

15 000 4500

—

.. after only about 12,000 years....

"

Modern Homo house

B Homo sapiens

Homo neanderthalensis

Homo erectus
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Il clima e I'evoluzione umana dall’inizio dell’Olocene ad oggi
E stata un'evoluzione tumultuosa, caratterizzata da manifestazioni ed

cognitiva senza precedenti che ha garantito un aumento del benessere
collettivo e individuale dell'umanita, producendo anche una crescita
esponenziale della popolazione senza precedenti, causando e

continuando a causare cambiamenti nei fattori e negli elementi climatici

con evidenti effetti anomali e negativi sul sistema climatico globale..

Species Extinction and Human Population

60,000
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g 8 & 8
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Il clima e I'evoluzione umana dall’inizio dell’Olocene ad oggi

From industrial productions to landfill sites

Soil erosion and sealing

Guidelines on best practice to limit,
mitigate or compensate

soil sealing

A small piece of rain forest surrounded by

soybean crops on former rain forest land (Mato
Grosso, Brazil)

Credit: John Lee / Aurora

Traffic congestion

/

- ) -

W '"\W\\W\w

10-20% Impervious Surface

Natural Ground Cover ——i

35% Evapo-Transpiration 30% Evapo-Transpiration
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Individuazione delle cause del cambiamento climatico

A questo punto dovrebbe essere chiaro che, anche se la ricostruzione dell'evoluzione climatica
attraverso I'andamento della temperatura media sulla Terra, cosi come di altri elementi climatici,
evidenzia la regolarita o I'anomalia di tale evoluzione, essa non identifica né spiega la sua origine e le
sue cause.

Per arrivare a questa spiegazione, e necessario:
v rilevare o ricostruire il valore (dati) degli elementi climatici piu significativi nel tempo

v’ procedere all'analisi climatica delle tendenze (serie temporali) degli elementi climatici significativi
e/o delle loro combinazioni come indici climatici

v identificare I'evoluzione temporale e spaziale dei fattori climatici che possono aver determinato
le tendenze degli elementi climatici

v’ analizzare, anche con l'ausilio di modelli matematici simulativi, i processi di interscambio e
retroazione all'interno del sistema climatico che potrebbero causare tale evoluzione dei fattori e
degli elementi climatici
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Sistema Climatico Terrestre
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Copernicus, C3S, CAMS e gli altri Servizi operativi

Contribuire a soddisfare questa esigenza e cio che Copernicus intende fare attraverso il C3S e |l
contributo reciproco tra questo e gli altri servizi operativi incentrati sul monitoraggio e |'analisi dello
stato e dell'evoluzione di una o piu singole “sfere” del sistema climatico, tra i quali il CAMS.

Atmosfera
Idrosfera
Biosfera
Criosfera

Litosfera

g

921AJ3S 98uey) ajewi|) snajuiado)

S€d

X X

CAMS: Copernicus Atmosphere Monitoring Service
CMEMS: Copernicus Marine Environment Monitoring Service
CLMS: Copernicus Land Monitoring Service

CEMS: Copernicus Emergency Management Service

.-

" € ECMWF
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CAMS: | gas clima-alteranti, sostanze inquinanti e la loro presenza in

atmosfera ed al suolo

ervice

(- o .- W onl us
Co\pemnus (/f;\ Atmosphere Monitoring ogw
Europe’s epes o2 Earth S «.,r-yv,h
Air Quality & Atmospheric Composition

Air quality is defined as the quality of the air that one directly breathes at the surface. It directly
affects lives of most European citizens. It forms a signicant risk factor for various health conditions
heaith

and can also aggravate existing conditions, such as respiratoy disease. On a larger
s<al the full state of the global atmosphere covering
phenomena such as desert dust pl mes g-range transport of and ash
plumes from vg’lcanc lso and long: changes in the background
trace

ARPA Piemonte air quality modeling system

PaIO, w)mmm«&“m
BEp ' SSETIDIRTIONtS £ ArTEunte W3 CONOICIANE s

mum-mm-
D s (P9 prermonte ANCIegey

IPQA (forecasted Air Quality Index) over Turin metropolitan area:
D/t GEOVIPIA 10N 00V & AMbHnte NQUINamento 3Na uaita o)

http://atmosphere.copernicus.eu
... piti di 263 prodotti ! ...

... lalocalizzazione e quantizzazione delle sorgenti emissive di
gas clima-alteranti e di sostanze inquinanti, cosi come la
possibilita di un loro abbattimento ed immagazzinamento,
sono ormai di primaria importanza per molte Comunita di
utenti, come quelle del mondo agricolo, dei trasporti, etc ...

PM10 Concentration

126 27 *8 489 w0

ot e 408 Mex s 008
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Copernicus ed i Piani per la Gestione della Qualita dell’Aria

Analisi delle caratteristiche fisiche e naturali del territorio in cui il
CLMS Piano si inserisce (orografia, condizioni meteo-climatiche, copertura | |
ed uso del suolo e insediamenti produttivi s

Individuazione dei fattori di pressione di origine antropica che incidono
sull’inguinamento atmosferico sulla base della attivita emissiva

REGIONE

Valutazione della qualita dell’aria e, in generale, dello stato e
dellambiente atmosferico, individuando e determinando gli inquinanti
e le aree interessati, mediante misurazioni in siti fissi di monitoraggio, b
C3S tecniche di stima obiettiva e simulazioni modellistiche

ARPA

Individuazione delle aree di superamento, di uno o piu valori limite o
obiettivo dettati dal quadro normativo vigente

COPERNICUS

]
SEIENONTS

d-
ALLEGATO 1a
Valutazione delle tendenze nello spazio e nel tempo attraverso un COMUNE
insieme di strumenti numerici in grado di simulare Uevoluzione della
. . . . . . . .. . di Qualita dell’ Aria
concentrazione in aria degli inquinanti date certe condizioni
meteorologiche e le fontiemissive | e a——

CAMS Selezione delle misure di contenimento da adottare per rispettare i * @ ‘
valori limite superati
P ‘a

W REGIONE 3
W PIEMONTE m
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land monitoring

emergency
management

Il Copernicus Land Monitoring Service (CLMS); organizzato in tre sottoservizi, il Global, affidato al JRC, il Pan
European ed il Local (affidati alla EEA), provvede informazioni sulla copertura e I'uso dei suoli e la loro evoluzione
nel tempo, cosi come sullo stato della vegetazione e dei sistemi idrici naturali; € quindi utilizzato, soprattutto, ma
non unicamente, per la gestione forestale e delle risorse idriche, per I'agricoltura e la sicurezza alimentare, per la
sostenibilita e la protezione ambientale.

Il Copernicus Climate Change Service (C3S); affidato a ECMWEF, provvede informazioni per monitorare il clima e
predire i suoi scenari evolutivi al fine di supportare le strategie, le politiche e le azioni di mitigazione ed
adattamento, anche in riferimento all’agricoltura.

Il Copernicus Emergency Management Service (CEMS) & organizzato in due sottoservizi principali; il primo
prevede il Rapid ed il Risk and Ricovery Mapping, gestiti direttamente dalla DG for European Civil Protection and
Humanitarian Action (DGECHO) ... il secondo, gestita dal JRC, prevede una attivita di monitoraggio e preannuncio
ex ante di eventi potenzialmente dannosi e conseguenti ad incendi boschivi (EFFIS), alluvioni (EFAS) e siccita
(EDO).

atmosphere
monitoring

Il Copernicus Atmosphere Monitoring Service (CAMS); affidato a ECMWEF, provvede informazioni per monitorare
con continuita la composizione e lo stato dell'atmosfera terrestre, sia in termini di elementi inquinanti che clima
alteranti, anche a scala regionale, producendo altresi previsioni in tempo quasi reale della sua evoluzione ai fini
della salute pubblica, delle produzioni di energia e dei processi climatologici; le attivita e pratiche agricole e
forestali giocano un ruolo non trascurabile in termini tanto di produzione e capacita di cattura e abbattimento di
tali elementi.

marine env.
monitoring

Il Copernicus Marine Environmental Monitoring Service (CMEMS); affidato a Mercator Ocean International, provvede
informazioni parametri fisici e biogeochimici del mare, sia a scala globale che quella dei diversi mari «europei, tra i quali il
Mediterraneo; € organizzato in diversi sottoservizi; quelli relativi ai parametri fisici comprendono il livello del mare, direzione
e intensita delle correnti, temperatura dell’acqua, salinita, l'altezza significativa, direzione e periodo medio delle onde,
mentre quelli relativi ai parametri biogeochimici, oltre a temperatura e torbidita, comprendono Clorofilla a, massa del
fitoplankton, ossigeno disciolto, nitrati, fosfati, produzione primaria, pH, Carbonio inorganico disciolto, CO2 superficiale




EMmergency
management

Il Copernicus Land Monitoring Service (CLMS); organizzato in tre sottoservizi, il Global, affidato al JRC, il Pan
European ed il Local (affidati alla EEA), provvede informazioni sulla copertura e 'uso dei suoli e |la loro evoluzione
nel tempo, cosi come sullo stato della vegetazione e dei sistemi idrici naturali; & quindi utilizzato, soprattutto, ma
non unicamente, per la gestione forestale e delle risorse idriche, per I'agricoltura e la sicurezza alimentare, per la
sostenibilita e la protezione ambientale.

Il Copernicus Climate Change Service (C3S); affidato a ECMWF, provvede informazioni per monitorare il clima e
predire i suoi scenari evolutivi al fine di supportare le strategie, le politiche e le azioni di mitigazione ed
adattamento, anche in riferimento all’agricoltura.

Il Copernicus Emergency Management Service (CEMS) € organizzato in due sottoservizi principali; il primo
prevede il Rapid ed il Risk and Ricovery Mapping, gestiti direttamente dalla DG for European Civil Protection and
Humanitarian Action (DGECHO) ... il secondo, gestita dal JRC, prevede una attivita di monitoraggio e preannuncio
ex ante di eventi potenzialmente dannosi e conseguenti ad incendi boschivi (EFFIS), alluvioni (EFAS) e siccita

(EDO).

atmosphere
monitoring

Il Copernicus Atmosphere Monitoring Service (CAMS); affidato a ECMWEF, provvede informazioni per monitorare
con continuita la composizione e lo stato dell'atmosfera terrestre, sia in termini di elementi inquinanti che clima
alteranti, anche a scala regionale, producendo altresi previsioni in tempo quasi reale della sua evoluzione ai fini
della salute pubblica, delle produzioni di energia e dei processi climatologici; le attivita e pratiche agricole e
forestali giocano un ruolo non trascurabile in termini tanto di produzione e capacita di cattura e abbattimento di
tali elementi.

marine env.
monitoring

Il Copernicus Marine Environmental Monitoring Service (CMEMS), affidato a Mercator Ocean International, provvede
informazioni parametri fisici e biogeochimici del mare, sia a scala globale che quella dei diversi mari «europei, tra i quali il
Mediterraneo; & organizzato in diversi sottoservizi; quelli relativi ai parametri fisici comprendono il livello del mare, direzione
e intensita delle correnti, temperatura dell’acqua, salinita, I'altezza significativa, direzione e periodo medio delle onde,
mentre quelli relativi ai parametri biogeochimici, oltre a temperatura e torbidita, comprendono Clorofilla a, massa del
fitoplankton, ossigeno disciolto, nitrati, fosfati, produzione primaria, pH, Carbonio inorganico disciolto, CO2 superficiale
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