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Trentino e la complessità orografica

● informazione ad alta 
risoluzione indispensabile

● modelli globali (GCM in 
CMIP5, CMIP6) 
o regionali (RCM 
EURO-CORDEX) 
insufficienti



Dati e metodi

Osservazioni: 
Crespi et. al. 2021 “A high-resolution gridded dataset of daily temperature 
and precipitation records …”, ESSD

Modelli climatici:
● RCM EURO-CORDEX (CMIP5)
● VHR-PRO_IT (CMCC)

Metodi statistici applicati ai RCM EURO-CORDEX
1) Riduzione del ensemble 
2) Correzione del bias e downscaling statistico

Elaborazione
● Aggregazioni temporali (mensile, stagionale, annuale)
● Indici climatici (ETCCDI, PNACC, …)

facilitare 
l’uso



Sintesi dati usati e creati

Acronimo Risoluzione 
spaziale

Frequenza 
temporale

Numero 
modelli

Variabili

EURO-CORDEX 12 km giornaliero 23 (rcp2.6) 
29 (rcp4.5)
52 (rcp8.5)

temperatura, 
precipitazione

BA-DS* 1 km giornaliero 5 (rcp2.6)
6 (rcp4.5, 
rcp8.5)

temperatura, 
precipitazione

VHR-PRO_IT 2.2 km orario 1 (rcp4.5, 
rcp8.5)

temperatura, 
precipitazione, umidità, 
radiazione, vento, neve

per modelli 
d’impatto

(per modelli 
d’impatto)

*BA (bias adjustment) DS (downscaling)



Riduzione del ensemble EURO-CORDEX (1/2)

Perché? 
● Usare 20-50 modelli climatici può (in alcuni casi) essere complesso

Obiettivo:
● Ridurre l’ensemble
● Mantenere la variazione modellistica dei cambiamenti previsti
● Facilitare l’uso dei dati climatici

Metodo:
● Statistico basato su k-means clustering
● Considerando le variazioni future (2071-2100 vs 1981-2010) in 

temperatura e precipitazione invernale e estiva (4 dimensioni)



Riduzione del ensemble EURO-CORDEX (2/2)



Numero dei modelli nel sottoinsieme



Considerazioni importante (sottoinsieme)

● Modello 1 è il modello con cambiamenti nella media del ensemble
● Cambiamento delle temperatura è abbastanza continua per tutti i RCP* 

e tutto il periodo 1971-2100
● Attenzione! Le precipitazioni stagionali totali sono soggette a una 

notevole variabilità climatica interna (anche multidecadale)
○ ad es., modello 4 RCP8.5 con “inverni molto secchi” può avere 

inverni “normali” o “umidi” prima del 2070



Correzione del bias e downscaling

● Quantile Delta Mapping (Cannon et. al. 2015)
● Periodo di riferimento: 1981-2010
● Periodo storico combinato con ogni RCP (serie temporale continue 

1950/1970 - 2099/2100, a seconda del modello; calendario gregoriano)
● Applicato per cella, per mese e per decennio

○ finestra mobile con ±1 mese e ±1 decennio
○ ad es., per gennaio 2041-2050 sono stati usati dicembre a 

febbraio 1981-2010 (passato) e dicembre a febbraio 2031-2050 
(futuro)



Istruzioni per l’uso (1/3)

● Licenza: 
○ EURO-CORDEX “uso non limitato”
○ dati osservativi di Crespi et al. 2021: CC-BY-4.0
○ VHR-PRO_IT: CC-BY-4.0
○ dati downscaliti e corretti del bias: CC-BY-4.0

● Formato dei file: netcdf con griglia regolare lonlat e 
calendario regolare

● Pubblicazioni di riferimento:
○ Napoli and Matiu et. al. 2026. “Building the 

scientific basis … ”. Climate Services, 
https://doi.org/10.1016/j.cliser.2025.100629.

https://doi.org/10.1016/j.cliser.2025.100629


Istruzioni per l’uso (2/3)

Considerazioni generali per tutti i dati da simulazioni mediante modelli climatici

1. Nessuna sincronia temporale (corrispondenza giornaliera) con le osservazioni o 
tra i modelli.

2. Si consiglia di utilizzare più di 30 anni di dati dei modelli climatici.
3. Comprendere le motivazioni alla base degli scenari climatici RCP e la 

dipendenza dal tempo negli scenari RCP.



Scenari RCP e concentrazioni gas serra

van Vuuren DP et. al. 2011 “The representative concentration pathways: an overview” Climatic Change



Istruzioni per l’uso (3/3)

Per i dati corretti dal bias e downscalati statisticamente

1. Prendere il modello numero 1 per il cambiamento medio.
2. Scegliere altri modelli per tenere conto dell’incertezza modellistica e verificare la 

sensibilità a climi diversi.
○ Valutare l'andamento di ogni modello relativo al periodo di interesse, se 

diverso dal 2071-2100.
3. Valutare i risultati per il passato di ciascun modello.

○ Gli scenari RCP iniziano nel 2006, il periodo precedente è comune a tutti 
gli RCP per la stessa combinazione GCM-RCM.

4. Gli estremi devono essere trattati con prudenza.

Per i dati VHR-PRO_IT

1. Non sono stati corretti per eliminare il bias modellistico.
2. Con un solo modello, manca la stima dell’incertezza modellistica.



Conclusioni

● dati sul cambiamento climatico specificamente per il Trentino
○ temperatura (media, minima, massima) e precipitazione giornaliera
○ periodo 1970-2100
○ grigliati a 1 km
○ scenari RCP2.6, 4.5, e 8.5

● corretti per bias modellistico, quindi pronto per essere usati in modelli d’impatto
● un ensemble di modelli

○ modello 1 per le condizioni climatiche medie future
○ altri modelli per stimare l’incertezza modellistica oppure per valutare la 

sensitività dei modelli di impatto a condizioni climatiche più o meno 
estreme 

● basato sui più recenti dati disponibili dei modelli climatici regionali in Europa e 
realizzato utilizzando metodi ampiamente diffusi nei paesi alpini



Appendice



CMIP5 vs CMIP6

Coppola et. al. 2021 
“Assessment of the 
European Climate 
Projections as 
Simulated by the 
Large 
EURO-CORDEX 
Regional and Global 
Climate Model 
Ensemble”, JGR-A



Emissioni CO2 storici

The Climate Brink 

https://www.theclimatebrink.c
om/p/emissions-are-no-longe
r-following

(Zeke Hausfather, Glen 
Peters)



Modelli nel sottoinsieme



Indici climatici considerati (1/2)



Indici climatici considerati (2/2)


