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SUMMARY

The report contains the analysis of the climate risks and vulnerabilities of the Torino area.

In order to make the assessment, were realized different datasets containing the information of
the last meteo-climatic events related to the different relevant perils in the area (flood, extreme
rainfalls, lightening, extreme temperatures, hail, landslide, wind). Starting from these datasets a
risk map of each peril for the Torino area was realized allowing to identify the 6 relevant areas
for the experimentation.
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1. Il Risk Assessment del Comune di Torino

L'area del Comune di Torino rappresenta da sempre una delle realta industriali piu importanti
d'ltalia, con la presenza sul suo territorio di una delle maggiori realta del mercato
automobilistico europeo. Oltre alle attivita svolte in questo settore che interessano importanti
aree comunali, il tessuto economico si compone di attivita produttive e commerciali che per
numero di addetti e fatturati sono sicuramente inferiori ma che hanno da sempre caratterizzato
I'economia di zona, anche sulla spinta delle realta piu rilevanti.

1.1 Lacostruzione del Sistema Informativo Geografico

Ai fini della quantificazione qualitativa e quantitativa della suscettibilita intrinseca delle attivita
produttive e commerciali di subire un danno da eventi meteo-climatici, si & provveduto in
questa prima fase del progetto ad una analisi d'impatto di tutti gli eventi (perils) che
normalmente possono essere ricompresi all'interno di un prodotto assicurativo di tipo retail o
tailor-made (Prodotto assicurativo concordato con la compagnia assicuratrice in base alle
esigenze specifiche del contraente).

Nelle pagine che seguono vengono riportate le mappe contenenti le informazioni relative
all'intensita degli eventi oggetto dell'analisi, con I'obiettivo di identificare I'esposizione al rischio
delle imprese situate all'interno delle aree a prevalente uso commerciale e produttivo presenti
nel Comune di Torino.
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1.2 ll rischio alluvione

Figura 1: Valutazione del rischio alluvione secondo la direttiva 2007/60/CE

Per quanto concerne I'analisi del rischio alluvione, si & presa come riferimento la mappatura ad
oggi disponibile sul Geoportale della Regione Piemonte
(http://www.geoportale.piemonte.it/cms/). Le informazioni contenute nella cartografica sono
state elaborate secondo quanto recepito in Italia dalla direttiva europea 2007/60/CE e
restituiscono un indice di rischio come prodotto tra “Pericolosita” e “Danno atteso”. Il parametro
di danno é strettamente correlato alla destinazione d'uso del territorio interessato, mentre il
fattore di pericolosita ci fornisce la probabilita con la quale un certo evento si ripresentera.

Complessivamente, il rischio alluvione interessa il 27,48% del territorio del Comune di Torino.
Nella tabella che segue si riporta la percentuale di territorio interessata dal rischio alluvione
fornendo anche un’informazione ulteriore sul livello del rischio:

Rischio Alto Medio Basso

Indice di copertura

o 16,05 % 7,80 % 3,63 %
del territorio
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http://www.geoportale.piemonte.it/cms/

Di seguito si riportano le tabelle per I'identificazione delle “classi di danno” che interpolate con le
informazioni relative alle informazioni relative alle “classi di pericolosita” permettono di definire
il livello di rischio al quale sono esposte le zone analizzate.

1111 |Tessuto residendale denso 133 |Cantieri 211 |Seminativ 134 Aree degradate non utilizzate  non
- — ———— vegetats
1112 ;e:dsig:;feldde:nzsaole continuo 12124 |Cimiteri 1411 Parcm.e giardini ” Prali.permanemi e -
132 Discariche 221 Vigneti epecie arboree ad arbustive
1121 |Tessuto residendale discontinuo 1 ET——
i i minori i ifogli
1105 |Tessutoresidendale radoe 131 |caw 222 |Frutteti e frutii minori :
nucleiforme 2112 lcolture orticole 223 |Olivet 312 Boschi conifere
1123 |Tessuto residendale sparso 2114 |Colture fioro-vivaistiche 3114 |Castagneti da frutto 313 Boschi misti
11231 |Cascine 2115 lorifamiliari 213 Risaie 314 Rimboschimenti recent
1424  |Aree archeologiche 2313 |Marcite 331 Spiagge, dune ed alwei ghiaiosi
12122 |Impianti di senia pubblici & privati 1212 |Ares verdi incolts 321 Praterie naturali d'alta quota
Insediamenti industriali, artigianali, - N i
12111 | e 2241 |Pioppeti 322-324 ::SPUQ:T —— -
: cumuli detritici e affioramenti
12112 |Insediamenti produttivi agricoli 2242 |Atre legnose agrarie 332 ltoidi privi i vegetazione
12121 |Insediamenti czpedalier 333 Wegetazione rada
12123 |Implanti tecnologici oy Vegetazione delle aree umide
1222 [Retiferroviarie & spaz aceessor nteme e delle lorblere
- 3113 Formazioni ripariall
123 Aree portuali
12125 |Aree miltari obliterate R N ik
12 " 4 od eloort 2203 egetazione degli argini
roporti ed elipol
— Reti stradali soprasievat
1421 |Impianti sportid 511 Alvei fluviali e corsi d'acqua artificiali]
1425 |Parchi divertimento Reti primarie: autostrade, strade —
e statali/regionali, strade provinciali 5121 |Bacini idrici natural
Campeggi e struiure turistiche & . . . Bacini idrici da aftivita estrafiive
1422 ot Reti secondarie: strade comunali 5128 | ecsant lafalda
5122 Bacini idrici arfificiali
335 Ghiacciai & nevi paranni
Figura 2: Classificazioni degli indici di danno in funzione della destinazione d'uso del territorio
CLASSIDI CLASSIDI CLASSI DI
CLASSIDI | PERICOLOSITA' CLASSIDI | PERICOLOSITA" CLASSIDI | PERICOLOSITA’
RISCHIO RISCHIO RISCHIO
P3 P2 P1 P3 P2 P1
o Q
g D4 R4 R4 = D4 ;L R =
: : :
Q D3 R R Q D3 B R R1 q
g a IS
@ | 02 MG R1 a (22 i a
E D1 R1 R1 R1 = D1l R1 R1 R1 o
Matrice 1 Matrice 2 Matrice 3
— Reticolo principale (RP) —  Aree costiere lacuali (ACL) — Reticolo secondario di
— Reticolo secondario collinare e —  Aree costiere marine (ACM), pianura (RSP)
montano (RSCM alpino) Reticolo secondario collinare e

montano (RSCM appenninico)

Figura 3: Matrice di rischio secondo direttiva alluvioni
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Figura 4: Sovrapposizione dello scenario inerente all’evento alluvionale del Po del 2000 alla mappa di valutazione
del rischio alluvione secondo la direttiva 2007/60/CE

Le mappature messe a disposizione dalle Autorita di Bacino fanno riferimento agli eventi
alluvionali del 1968, 1987, 1993/94, 1996, 2000 e 2009. L'evento che ha maggiormente
interessato la citta e stato quello dell'ottobre 2000 che ha comportato perdite economiche
ingenti lungo tutto I'alveo del Po.

La serie storiche disponibili relative alle richieste di sinistro per danni seguiti ad eventi alluvionali
sono successive al 2000, ciononostante le informazioni contenute nei database analizzati
mostrano come il rischio alluvione sia effettivamente concentrato nelle aree che sono state
colpite dal fenomeno del 2000.

L'evento del 2000 secondo fonti del riassicuratore tedesco Munich Re ha generato un danno
economico totale di circa 470 Milioni di Euro.
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1.3 Le precipitazioni

Figura 5: Distribuzione precipitazioni con durata temporale 1 h e tempo di ritorno di 100 anni

Per quanto concerne il fenomeno delle precipitazioni sono stati elaborati i dati pluviometrici di
tutte le stazioni posizionate dall'interno della citta metropolitana di Torino.

Mediante un'interpolazione di tipo kriging & stato possibile determinare uno strato informativo
contenente gli eventi di pioggia intensa con durata pari ad un'ora e con tempo di ritorno di 100
anni.

Il dato cosi trattato ci permette di quantificare in modo qualitativo il rischio allagamento e run-
off superficiale delle piogge oltre ad un eventuale rigurgito fognario per le reti di captazione
poste in corrispondenza delle aree di interesse del progetto.

Figura 6: Distribuzione precipitazioni con durata temporale 1 h e tempo di ritorno 50 anni
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La medesima elaborazione eseguita sugli stessi dati ha permesso di produrre una seconda
mappatura con eventi della stessa durata e tempo di ritorno 50 anni.

1.4 L'attivita ceraunica

Figura 7: Attivita ceraunica rilevata da CESI, serie temporale 2005- 2014

| fulmini sono un rischio collaterale al cambiamento del clima, e possono generare ingenti danni
alle imprese e ai fabbricati. Per questo motivo si & scelto di mapparli all'interno dell’analisi di
vulnerabilita del territorio.

L'informazione sull'attivita ceraunica é estremamente precisa ed ha una risoluzione a terra
(footprint) estremamente alta. Tenuto conto della capillarita del dato e della numerosita delle
osservazioni disponibili si & scelto di procedere ad un upscaling che ha permesso di restituire
I'informazione come da mappa di cui sopra.

La stessa rappresenta il numero di fulmini che si sono abbattuti sul Comune di Torino per Kmg.
L'elaborazione é stata eseguita a partire dall'anno 2005 fino al 2014 in modo da poter
confrontare il dato con lo strato informativo relativo alle richieste di risarcimento pervenute
presso UnipolSai (Analisi su portafogli separati tenuto conto dell'attivita disgiuta fino al 2014).

Dall'analisi dei dati si evince un progressivo allungamento della finestra temporale all'interno
della quale questo fenomeno si manifesta.
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1.5 L'analisi delle temperature

Con la stessa metodologia con la quale é stato creato il dato relativo alle precipitazioni si &
proceduto alla creazione di un layer di tipo raster contenente I'informazione continua della
temperatura. Lo strato informativo é stato creato partendo dai dati di temperatura rilevati dalle
stazioni termometriche della zona che provvedono alla registrazione pit volte al giorno.

Figura 8: Interpolazione Kriging dei dati di temperatura — Temperature massime

Sono stati presi in considerazione gli eventi che rappresentano gli estremi inferiore e superiore
del campione disponibile. Le massime rilevate hanno una media di circa 38° C mentre le minime
non superanoi— 10° C,

Grazie a questo tipo di analisi é stato possibile individuare le aree che potrebbero essere
maggiormente esposte agli effetti di fenomeni quali ondate di calore o di gelo.

Y, E R R | S | Il clima cambia. With the contribution of the LIFE financial
R Riduciama i rischi. 10 instrument of the European Community



Figura 9: Interpolazione Kriging dei dati di temperatura — Temperature minime

1.6 Il rischio grandine

Un evento atmosferico con la presenza di grandine da sempre ha rappresentato un problema
dal punto di vista della resilienza e dei danni arrecati.

Figura 10: La genesi di un evento grandine

| beni, ovviamente, piu colpiti sono i fabbricati con coperture piu fragili e con presenza di
lucernari, macchinari e merci esposte al bagnamento ricoverati all'interno.
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Per I'area di Torino é disponibile il censimento aggiornato di tutti gli edifici dove in copertura
sono installati elementi o pannelli in Eternit®, che oltre a rappresentare un rischio potenziale
per la salute, hanno una ridotta capacita di resistere agli urti meccanici della grandine e di
comportarsi in modo estremamente fragile.
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Figura 11: Catasto delle coperture in Eternit

Le variabili di danno collegate a precipitazioni con presenza di elementi ghiacciati sono le
seguenti:

¢ Dimensioni del chicco;

e \/elocita cinetica di caduta del chicco;

e Durezza del chicco;

e Forma del chicco;

e Orientamento della traiettoria di caduta del chicco.

In base ai dati disponibili in Compagnia si riportano di seguito le osservazioni su scala decennale,
dagli stessi sono state determinate quattro classi di eventi in funzione delle dimensioni del
chicco.

Cluster Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Diametro ¢ 05 mm - 10mm 11 mm - 15mm 16 mm —20 mm >20 mm
n_Eventi 8.4899 2.0888 1.7654 1.1455

Le classi di danno che verranno prese in considerazione come potenziali eventi dannosi sono la
n.3 e 4 con una frequenza mai superiore a 2 eventi su scala decennale.

With the contribution of the LIFE financial
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Figura 12: Numero assoluto di eventi grandine su base decennale per |'area di interesse

1.7 llrischio frana

| movimenti franosi possono essere ricompresi all'interno del progetto in quanto I'aumento di
fenomeni estremi come pioggia ed escursioni termiche importanti possono innescare
movimenti superficiali quiescenti.

Per un'analisi del rischio frana e stato utilizzato il database relativo all'inventario delle frane. I
dato e stato elaborato da ISPRA in collaborazione con altri partner ed € un’'informazione
reperibile in modo omogeneo su tutto il territorio nazionale.

With the contribution of the LIFE financial
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Figura 14: Mappatura IFFI — Inventario fenomeni franosi italiano

L'impatto di questi eventi sulle aree di pertinenza del Comune € marginale e non interessa aree
urbane, ne tantomeno le zone di interesse DERRIS.

Le uniche frane presenti sul territorio di Torino sono ritenute a basso impatto e superficiale.
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1.8 Il rischio vento

| dati relativi al vento sono stati campionati grazie alle stazione meteorologiche ARPA Piemonte.
La finestra temporale di osservazione comprende dati a partire dall’anno 2001 fino al 2015.

Dai dati osservati si evince che la ventosita media e le raffiche non determinano un rischio
rilevante per I'area di interesse, al netto di una particolare conformazione del fabbricato o la
presenza di tettoie esterne e ampie coperture aperte su piu lati.

| massimi valori di raffica osservati agli anemometri non superano mai i 13 m/s; per la
valutazione dei parametri di vulnerabilita viene presa in considerazione la classificazione di
Beaufort che tiene contro delle velocita e della loro potenzialita di danno.

Per I'area di riferimento i picchi di vento registrati durante I'arco temporale di osservazione non
superano mai la definizione di “vento forte”, come valori di riferimento per la determinazione
della soglia minima di danno la variabile osservata dovra raggiungere la velocita minima di
“burrasca forte” con velocita superiore a 17.2 m/s definita come "burrasca moderata” (> 62
km/h).

Figura 15: Distribuzione delle velocita massime del vento per uno degli anni di osservazione

A titolo esemplificativo si riporta la distribuzione delle velocita del vento per I'anno 2015, la
distribuzione delle velocita si ritiene omogenea su tutta la regione Piemonte.

La morfologia del terreno non si ritiene avere influenza su effetti locali alla scala del Comune di
Torino.
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Figura 16: Time Series delle velocita del Vento per I'area di interesse

Dall'osservazione delle velocita nell’arco temporale preso in esame si deduce che la variabile
vento non subisce variazioni e che ha un andamento costante con oscillazioni dei valori massimi
trascurabili e dell’'ordine dei + 2 m/s.

Ai fini di una coerenza della mappa sono state utilizzate pit stazioni di osservazione ai fini di una
maggiore armonia del dato interpolato in modo da scongiurare effetti di "nearbouring’ in
corrispondenza delle stazioni di osservazione.

) <9.5mfs
9.5-10.0m/s
10.0 - 10.5m/s

[ | 10.5-11.0m/fs

| 11.0-11.5m/s
| 11.5-12.0mfs
. 12.0-12.5m/s
. y 12.5-13.0m/s
l >13mfs

Figura 17: Particolare sul Comune di Torino della distribuzione del vento massimo per I'anno 2015
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2. L'impatto del cambiamento climatico

2.1 Premesse

Un obiettivo del progetto DERRIS é quello di valutare I'impatto del cambiamento climatico sui
fattori del rischio e di prevedere delle strategie di adattamento che saranno oggetto dei piani di
distretto ed aziendali.

Considerando tuttavia I'approccio pragmatico ed empirico del progetto, I'attenzione non é
rivolta allo studio delle cause o ai meccanismi fisici relativi al cambiamento climatico, ma alle
conseguenze che esso produce sul territorio. Per questo si e fatto riferimento ai rapporti ufficiali
sul clima pubblicati dall'lPCC e dall'lSPRA in materia.

L'IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) € il massimo consesso mondiale di esperti
sul clima. L'IPCC ha il compito di valutare I'informazione disponibile nei campi scientifico, tecnico
e socio-economico legati ai cambiamenti climatici, ai loro possibili impatti e alle opzioni di
adattamento e di mitigazione. L'ultimo rapporto IPCC del 2014 (ARS5) conferma che il clima
terrestre si sta riscaldando (la temperatura media sulla superficie terrestre &€ aumentata di circa
0.6 °C nell'ultimo secolo) e che l'influenza umana sul sistema climatico & evidente.

s I FABPONE Pl eamale g
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Figura 18 Il percorso di realizzazione del Quinto Rapporto di Valutazione (AR5) dell'lPCC

Nel rapporto 57/2016 dell'lSPRA “Gli indicatori del clima in Italia nel 2014. Anno X" della serie
“Gli indicatori del clima in Italia” illustra 'andamento del clima nel corso del 2014 e aggiorna la
stima delle variazioni climatiche negli ultimi decenni in Italia. Il rapporto si basa in gran parte su
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dati, indici e indicatori climatici derivati dal Sistema nazionale per la raccolta, I'elaborazione e la
diffusione dei dati Climatologici di Interesse Ambientale (SCIA, www.scia.isprambiente.it),
realizzato dall'lSPRA in collaborazione e con i dati degli organismi titolari delle principali reti
osservative presenti sul territorio nazionale.

Nel rapporto ISPRA 58/2015 "Il clima futuro in Italia: analisi delle proiezioni dei modelli
regionali” vengono selezionate e analizzate le proiezioni del clima in Italia nel corso del XXl
secolo, fornite da quattro modelli climatici regionali impiegati nell'ambito di Med-CORDEX, un
programma di ricerca internazionale focalizzato sull'area del Mediterraneo. Allo scopo di
riportare in sintesi gli elementi di conoscenza e le incertezze sul clima futuro in Italia, vengono
esaminati i valori medi e gli indici degli estremi di temperatura e precipitazione in due diversi
scenari di sviluppo socio-economico globale e di emissione di gas climalteranti, definiti
dall'Intergovernmental Panel on Climate Change. Insieme all’'analisi delle osservazioni e alla
stima delle tendenze in corso, le informazioni sul clima futuro sono di fondamentale importanza
per la stima degli impatti e delle vulnerabilita ai cambiamenti climatici e per la definizione delle
strategie e I'implementazione dei piani di adattamento.

2.2 Obiettivo

L'obiettivo di questa componente del progetto € valutare come si  modifica
(aumenta/diminuisce) il rischio dei diversi perils considerati in funzione dei previsti cambiamenti
climatici. Pertanto, come detto sopra, non ci si occupera dello studio delle cause e dei
meccanismi fisici legati al cambiamento climatico, ma si valuteranno solamente le conseguenze
di esso in termini di impatto sul territorio.

2.3 Dati e scenari

Molti dei perils analizzati nell'ambito del progetto sono funzione di variabili climatiche in
maniera diretta od indiretta, in particolare i perils a cui si fa riferimento sono:

e Alluvione
e Eventi pluviometrici intensi

e Neve
e \ento
e Grandine

e Onde dicalore
e Frane (indirettamente medinate I'innesso della precipitazione)

Le analisi di rischio effettuate in DERRIS sono qualitative, in quanto I'utilizzo di esse € finalizzato
alla classificazione ed inquadramento del rischio per una definizione delle strategie di
adattamento e delle soluzioni per la riduzione del rischio.

| dati relativi a come cambiera il clima sono a larga scala ed affetti da una grande incertezza
come afferma anche I'lSPRA nel suo rapporto 58/2015.
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Figura 19: Precipitazione cumulata (mm), scenario RCP4.5. Mappe delle variazioni previste dai modelli e
dall'ensemble mean ai tre orizzonti temporali 2021-2050 (prima riga), 2041-2070 (seconda riga), 2061-2090
(terzariga).

Per le proiezioni prodotte si fa riferimento a degli scenari di cambiamento. Gli scenari che sono
alla base delle proiezioni dell’AR5 sono noti come RCP (Representative Concentration Pathways
— Percorsi Rappresentativi di Concentrazione) perché essi sono espressi in termini di
concentrazioni di gas serra (il risultato delle emissioni) piuttosto che in termini di livelli di
emissioni. Ogni scenario implica una diversa entita di cambiamento climatico prodotto dalle
attivita umane (ad esempio, ciascun RCP mostra una diversa quantita di calore addizionale
immagazzinato nel sistema Terra quale risultato delle emissioni di gas serra). Gli scenari
rispecchiano un'ampia gamma di possibili azioni di mitigazione. Il numero associato a ciascun
RCP indica la forza dei cambiamenti climatici generati dall’attivita umana entro il 2100 rispetto
al periodo pre-industriale.
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RCP8.5 assume un RCP2.6 assume
approccio ‘business- strateqie di mitigazione
as-usual’. Entro il ‘aggressive’ per cuile
2100, le concentrazioni emissioni di gas serra
atmosferiche di C0, sono iniziano a diminuire

triplicate o quadruplicate dopo circa un decennio
rispetto ai livelli pre- e si awvicinano allo
industrali 2ero pill 0 meno in
60 anni a partire da

0ggi. Secondo questo

scenario & improbabile

che si superino i 2°C

di aumento della

temperatura media

globale rispetto ai livelli

pre-industriali.

Figura 20: Gli scenari RCP relativi al cambiamento

In questo contesto si e riferiti alle proiezioni prodotte dall'lSPRA nel rapporto 58/2015. Ad
esempio relativamente alla precipitazione € riportato che le variazioni di precipitazione
cumulata (media nazionale) previste dai modelli sono state analizzate aggregando i dati per
stagione e quindi confrontando le variazioni previste. L'inverno € l'unica stagione in cui si
prevede un debole aumento della precipitazione cumulata: I'incremento dell’ensemble mean é di
22 mm in un secolo (con incrementi previsti dai modelli compresi fra 7 e 41 mm) nello scenario
RCP4.5 e di 18 mm nello scenario RCP8.5 (con variazioni previste dai modelli comprese fra -3 e
51 mm). Nelle altre stagioni I'ensemble mean indica una diminuzione delle precipitazioni, piu
marcata per lo scenario RCP8.5 che per lo scenario RCP4.5. Tuttavia, I'intervallo delle variazioni
previste dai modelli é piuttosto ampio e in diversi casi anche il segno della variazione €
discordante. Le riduzioni piu significative dell'’ensemble mean rispetto al periodo di riferimento
1971-2000 si prevedono in primavera e in estate; nello scenario RCP4.5 in primavera (-17 mm
in un secolo, cioé una diminuzione del 7% rispetto alla media 1971-2000), ma con un intervallo
che va da un minimo di -27 mm previsto da un modello, a un massimo di +12 mm previsto da
un altro modello; nello scenario RCP8.5 in estate (-39 mm in un secolo, cioé una diminuzione
del 22% rispetto alla media 1971-2000), ma con un intervallo che va da un minimo di -67 mm
previsto da un modello, a un massimo di +41 mm previsto da un altro modello. Per ogni
modello, la distribuzione delle variazioni stagionali medie sul territorio nazionale agli orizzonti
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temporali 2021-2050, 2041-2070 e 2061-2090, e rappresentata graficamente tramite box-
plot. Le variazioni della precipitazione cumulata annuale sono caratterizzate da un intervallo tra
le due aree con variazioni estreme (positive o negative) dell'ordine di alcune centinaia di mm; le
variazioni stagionali mostrano, in molti casi, la presenza contemporanea di aree in cui si prevede
un aumento e aree in cui si prevede una diminuzione delle precipitazioni (come gia evidente
dalle mappe delle figure 4.2 e 4.3). In entrambi gli scenari, I'inverno € la stagione per la quale le
proiezioni dei modelli risultano maggiormente in accordo, mentre in estate si registrano le
discrepanze piu significative; in particolare, al secondo e terzo orizzonte temporale, in estate un
modello prevede un prevalente aumento e gli altri tre una prevalente diminuzione delle
precipitazioni. Per un'analisi pit quantitativa, nelle tabelle 4.2 (scenario RCP4.5) e 4.3 (scenario
RCP8.5) sono riportati per ogni modello i valori medi stagionali e annuali previsti nei tre orizzonti
temporali, insieme alla variazione dell’'ensemble mean e alla minima e massima variazione
prevista sul territorio nazionale tra tutti i modelli. | valori medi nazionali risultano
prevalentemente in modesta diminuzione in primavera, estate e autunno, e in modesto
aumento in inverno. Localmente, la variazione della precipitazione cumulata assume valori di
rilievo, fino a punte di riduzione di 150-200 mm in primavera o in estate, e di aumento di 100-
150 mm in inverno. Diversamente dalla temperatura, la distribuzione dei valori di precipitazione
non presenta differenze molto marcate tra i due scenari. Per la cumulata annuale, al 2061-
2090, il modello pitu “piovoso” prevede variazioni comprese tra -34 e + 168 mm nello scenario
RCP4.5, contro variazioni comprese tra -52 e +197 mm nello scenario RCP8.5. Analogamente, il
modello piu “secco” prevede variazioni comprese tra -225 e +54 mm nello scenario RCP4.5,
contro variazioni comprese tra -347 e +108 mm nello scenario RCP8.5.

2.4 Metodologia

Una volta raccolti ed analizzati i dati relativi a ciascun fattore climatico come prodotti dall'lPCC e
dall'lSPRA, si procedera attraverso una metodologia semplificata alla classificazione degli
impatti sul rischio del cambiamento climatico.

La metodologia prevede le seguenti fasi:

Stima della pericolosita per ogni perils,

Classificazione della pericolosita in classi omogenee;

Stima della vulnerabilita mediante il tool di autovalutazione;

Classificazione della vulnerabilita in classi omogenee;

Calcolo del rischio e della classe di rischio mediante matrice RPV (Rischio Pericolosita
Vulnerabilita).

La matrice RPV & una matrice che determina in funzione della classe di pericolosita e di
vulnerabilita la classe di rischio. Il numero delle classi e la definizione dei limite per classe sono
valutati soggettivamente e criticamente.

uEWN-=
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RISCHIO Pericolosita (come@a@nappatura)

1
2

Vulnerabilita
(come@aiutovalutazione) 3
4
5

Figura 21 - Esempio della Matrice RPV e delle relative classi di rischio

La stima dell'impatto che i fattori climatici hanno sui singoli perils sara valutato sulla base dei
rapporti pubblicati e dei dati disponibili per ogni scenario RCP selezionato. Il risultato sara
sintetizzato in una tabella che rappresentera per ciascun peril il cambiamento di classe (in
aumento od in diminuzione) in termini di pericolosita.

Questo dato sar0 preso in considerazione per la stima della matrice RPV per la stima
dell'impatto del cambiamento climatico.

Scenari
veds | Rpme | RePno | Rcrms
Alluvione +2 +1 +2
Precipitazione +1 +1 +2
Neve = +2 +1
Grandine = = +1
Onde dixalore +3 +1 =
Vento = -2 -1
Frane +1 -1 =

2.5 Risultati attesi

Mediante la metodologia proposta sara possibile determinate I'impatto che i cambiamenti
climatici avranno sui singoli perils per ciascuno elemento esposto.

In base al fattore di cambiamento di classe stimato mediante tabella illustrata, sara prodotta
per ogni elemento a rischio il cambiamento di classe di rischio aggiungendo o sottraendo alla
classe di pericolosita il valore di cambiamento.
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La tabella RPV prodotta per il cambiamento climatico sara utilizzata per la proposta delle
strategie adattamento e di riduzione del rischio.

RISCHIO

Vulnerabilita
(come@a@utovalutazione)

Pericolosita (come@a@nappatura)

Situazione
rischio attuale

Situazione rischio aR
causa delElimatel

+2

change

Figura 22 - Matrice RPV dell'impatto del cambiamento climatico sulle classi di rischio
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3. La selezione delle Aree rilevanti per il progetto

-
k\/\- _ >

Figura 23: Cartografia di sintesi del Comune di Torino

Il Comune di Torino si estende per una superficie complessiva di circa 130 Km?.

Figura 24: Aree di interesse selezionate
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Le aree sono state selezionate in base alla naturale destinazione d’'uso con propensione alle
attivita commerciali e produttive.

Si riportano di seguito alcuni dati quantitativi inerenti alle aree di studio:

id Ambito Area[Km2]  Sup./ Area Totale

1 Vicino San Mauro 7.27 39%
2 Zone Industruale Rostia 2,28 12%
3 Lungo Dora Riparia 2,13 12%
4 Urban3 2,70 15%
5  Reiss Romoli 3,95 21%
6  Lucento 0,17 1%

Nelle immagini che seguono sono raffigurate nel dettaglio le aree che verranno prese in esame
all'interno del progetto DERRIS.

Il layer dei fabbricati & stato differenziato in funzione della destinazione d’'uso: in grigio sono
riportati i fabbricati a destinazione d'uso produttivo e commerciale.

Zona n.3 — Lungo Dora Riparia Zonan.4 — Urban 3
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Zona n.5 Reiss Romoli Zonan.6 - Lucento

All'interno del Comune di Torino ben 7,6 Km2 sono le superfici coperte con destinazione d'uso
industriale.
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4. Le imprese selezionate

La selezione delle aziende e stata realizzata partendo dalle informazioni relative ai codici
ATECO delle aziende presenti sul territorio della citta di Torino. Per ottenere questi dati e stata
effettuata un’interrogazione alla Camera di Commercio di Torino.

Descrizione Gruppo ATECO N. Attivita nelle 5 aree DERRIS

Assistera sanimra [ 24

Seruziwetennas ] 4

Ficerca sientifcs esvluppe I 4

Magazzinaggio e ativitd di supporio ai traspori [N &1

{esduso quallo di icgii & dimaotosci) [ 12

= — 5

I

487

Attivita di racoolts,

dei ifiut; recupeno dei materish 1 17

Riparazione, manutenzions &d insellazione di macching ed apparecchiators = (a1

Alre industiz maniiturisrs 53

Fabbricazione dimobis [BINEN 34

Fattricaions disitimez diraszoro I 4

B

=

=

3

2

2

2

2

8

I

8

E] Fabbricazione di sooli, rimarch - _ 18

=] Fabbricazions di macchinari ed apparecchiature nca = 59

5 Fabbricazione di i letriche ed ature per non eetrice [ 41

L Fabbriczione di computer & prodott di ica 2 otfcs; i di misurazi di ','_ 42

] Fabbricazione di prodot in metallo (esciusi macchinan e attrezz ature) = 304

= Mishge @ 10

[} Fabbricazione di altri prodotti delia laverazione di minerali non metaliiferi _ 32

o Fabbricszione di articoli n gomma & matenie plastiche = 30

o Fabbricaione di predott farmaceutic' di base e di preparat Srmaceutci ' 2

= Fabbricazione di prodotf chimici _ 16

= Stampa e riproduziens di support registrati = a0

= Fabbricazione di carta & di prodotti di cars h 13

= Indusiria del legno & dei prodotf in legno & sughesm (esciusi i mobill; Fabbricazione di articoli in paguaenmerianda.._ 45

= di arfooli di di ariooli in pelie ¢ pelicss [T 98

= ndustis tessi [ 32

= ndustia defie bevande | 2

= Industis simentr [ | 05
T
0 100 200 300 400 500

Figura 25; Georeferenziazione delle Partite IVA sul Comune di Torino

Dal grafico si conferma la prevalenza di aziende per la produzione di componentistica metallica
(carpenteria), sicuramente correlate al settore automotive e commercio all'ingrosso e al

dettaglio.

Il target delle aziende & quello
delle PMI, di conseguenza il
campione piu rappresentativo é
da considerarsi quello con un
numero di addetti mai superiore
a 250.

Aziende e Numero Addetti

251-500
0% >500

0%

101-250
1%
51-100

0y
16-50 1%

9%

E1-15 MW16-50 MW51-100 MW101-250 MW251-500 M@W>500 Mnd

Z5ERRIS | Lgime comoie

With the contribution of the LIFE financial
instrument of the European Community

27




T

oo

- » | -

Figura 26: Particolare delle georeferenziazione delle aziende sulle aree di interesse
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5. L'assessment delle area individuate

x

Figura 27: Distribuzione delle altezze per I'area di studio

Figura 28: Intersezione mappatura alluvione e zone di interesse DERRIS

Da una prima analisi preliminare emerge che le aree maggiormente esposte al fenomeno
dell'alluvione sono quelle poste pit ad est. Tale analisi € coerente con la morfologia del territorio
e la presenza di due alvei che convergono in un'asta fluviale di primo livello. Le curvature e le
diverse velocita di deflusso in alveo possono aumentare l'esposizione dell'area a questo
fenomeno.
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Quanto sopra riportato é confermato anche dai dati disponibili relativi agli eventi pregressi con
una particolare concentrazione di danni in tale area.

Figura 29: Analisi di dettaglio delle precipitazioni per le aree di interesse

La distribuzione delle precipitazioni appare sbilanciata in corrispondenza della “Urban 3" con
una possibile sovrapposizione degli effetti con I'evento alluvione.

Figura 30: Analisi dei raffiche di vento

Per quanto concerne il vento si evince che la morfologia del terreno € sicuramente funzione
della diversa distribuzione delle velocita del vento sul territorio comunale. La diversa altimetria e
altre condizioni fanno si che tale area sia interessata anche da una maggiore concentrazione di
eventi temporaleschi e non con presenza di fulmini.
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Figura 31: Analisi della fulminazione

La massima densita di fulmini si rileva sempre nella medesima area con piu di 6 fulmini di media
per Kmq per anno.

Possiamo concludere affermando che le aree maggiormente esposte sono sicuramente quelle
rivolte ad est e che esiste una preponderanza dei seguenti perils: alluvione, piogge intense,
vento e fulminazione. Non si esclude che tali eventi possano essere in qualche modo correlati
tra loro e in qualche modo presentarsi anche in simultanea andando ad amplificare il danno
atteso sui bersagli eventualmente esposti. Inoltre si conferma, dall'osservazione delle serie
storiche, che certe variabili perdurano per piu tempo durante I'arco di osservazione annuale
come nel caso della fulminazione.

Si reputano trascurabili altri strati informativi come nel caso della temperatura tenuto conto dei
gradienti termici comunque non potenzialmente pericolosi per le utilities e altri beni esposti.
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