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I cambiamenti climatici rappresentano e rappresenteranno in futuro una delle sfide più rilevanti su scala 
ƎƭƻōŀƭŜΦ L Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ŘŜƭƭΩǳƭǘƛƳƻ ǊŀǇǇƻǊǘƻ Řƛ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩLt// !wр-WGIII (IPCC 2014a) evidenziano che 
ƭΩ9ǳǊƻǇŀ ƳŜǊƛŘƛƻƴŀƭŜ Ŝ ƭΩŀǊŜŀ ƳŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜŀ ƴŜƛ ǇǊƻǎǎƛƳƛ ŘŜŎŜƴƴƛ ŘƻǾǊŀƴƴƻ ŦǊƻƴǘŜƎƎƛŀǊŜ Ǝƭƛ ƛƳǇŀǘǘƛ ǇƛǴ 
significativi dei cambiamenti climatici e saranno frŀ ƭŜ ŀǊŜŜ ǇƛǴ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛ ŘŜƭ ǇƛŀƴŜǘŀΦ [ΩƛƴƴŀƭȊŀƳŜƴǘƻ 
ŘŜƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŦǊŜǉǳŜƴȊŀ ŘŜƎƭƛ ŜǾŜƴǘƛ ŜǎǘǊŜƳƛ όǎƛŎŎƛǘŁΣ ƻƴŘŀǘŜ Řƛ ŎŀƭƻǊŜΣ 
precipitazioni intense) e la riduzione delle precipitazioni annuali rappresentano gli indicatori di impatto 
ǇƛǴ ǊƛƭŜǾŀƴǘƛ ǇŜǊ ƭΩ9ǳǊƻǇŀ ƳŜǊƛŘƛƻƴŀƭŜΦ LƴƻƭǘǊŜΣ ƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ ǇƻǘǊŜōōŜǊƻ ŀƳǇƭƛŦƛŎŀǊŜ ƭŜ 
differenze fra regioni e fra Nazioni in termini di qualità di risorse naturali, ecosistemi, salute e condizioni 
socio-economiche. 

Per far fronte a questa problematica, le politiche climatiche adottate a livello internazionale hanno 
ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘƻ ŎƻƳŜ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭƛ ǎƛŀ ƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴƛ Řƛ Ǝŀǎ ǎŜǊǊŀΣ ǎƛŀ ƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ 
agli impatti dei cambiamenti climatici. Nel corso degli ultimi anni, è emersa in particolare la necessità di 
ǇǊƻƳǳƻǾŜǊŜ ŀ ǾŀǊƛ ƭƛǾŜƭƭƛ Ŝ ǎŎŀƭŜ ƭΩŀŘƻȊƛƻƴŜ Řƛ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜ Ŝ ŀȊƛƻƴƛ Řƛ ŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛΦ  

bŜƭƭΩŀǇǊƛƭŜ нлмоΣ ƭΩ¦ƴƛƻƴŜ 9ǳǊƻǇŜŀ Ƙŀ ŦƻǊƳŀƭƳŜƴǘŜ ŀŘƻǘǘŀǘƻ ƭŀ {ǘǊŀǘŜƎƛŀ Řƛ !ŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀƛ /ŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ 
Climatici, nella quale sono stati definiti principi, linee-guida e obiettivi della politica comunitaria in 
ƳŀǘŜǊƛŀ Řƛ ŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛΣ Ŏƻƴ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ǇǊƻƳǳƻǾŜǊŜ Ǿƛǎƛƻƴƛ ƴŀȊƛƻƴŀƭƛ 
coordinate e coerenti con i piani nazionali per la gestione dei rischi naturali e antropici. La valutazione 
ŘŜƎƭƛ ƛƳǇŀǘǘƛ ŘŜƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛΣ ƭŀ ǎǘƛƳŀ ŘŜƭƭŀ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛǘŁ Ŝ ƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ǎƻƴƻ ŘƛǾŜƴǘŀǘƛ ǇŜǊŎƛƼ 
ŎƻƳǇƛǘƛ ǇǊƛƻǊƛǘŀǊƛ ǇŜǊ ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ {ǘŀǘƛ ƳŜƳōǊƛΦ !Ř ƻƎƎƛΣ ǎŜōōŜƴŜ ƛ tŀŜǎƛ ŘŜƭƭΩ¦ƴƛƻƴŜ 9ǳǊƻǇŜŀ ǎƛ ǘǊƻǾƛƴƻ ŀ 
ŘƛǾŜǊǎƛ ǎǘŀŘƛ Řƛ ǇǊŜǇŀǊŀȊƛƻƴŜ Ŝ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŘŜƭƭŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜ Ŝ ŘŜƛ Ǉƛŀƴƛ ƴŀȊƛƻƴŀƭƛ ǇŜǊ ƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀƛ 
cambiamenti climatici, si può affermare che la quasi totalità dei Paesi membri stia lavorando in linea con 
le direttive della Strategia europea.  

In Italia il primo passaggio per la definizione delle azioni e delle politiche di adattamento ai cambiamenti 
climatici è stato la pubblicazione della Strategia Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici 
(SNAC)1. In questo documento sono stati individuati i principali impatti dei cambiamenti climatici per 
una serie di settori socio-economici e naturali e sono state proposte azioni di adattamento a tali impatti. 
La SNAC è stata approvata con decreto direttoriale n.86 del 16 giugno 2015. Per dare attuazione a tale 
ŘŜŎǊŜǘƻ ŘƛǊŜǘǘƻǊƛŀƭŜΣ ŀ ƳŀƎƎƛƻ нлмс ŝ ǎǘŀǘŀ ŀǾǾƛŀǘŀ ƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ tƛŀƴƻ bŀȊƛƻƴŀƭŜ Řƛ !ŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀƛ 
Cambiamenti Climatici (PNACC). Il PNACC è il risultato di un processo di dialogo, coinvolgimento e 
interazioni multisettoriali fra enti, territori, dŜŎƛǎƻǊƛ ǇƻƭƛǘƛŎƛΣ ŜǎǇŜǊǘƛ Ŝ ǊƛŎŜǊŎŀǘƻǊƛΣ Ŏƻƴ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ǳƭǘƛƳƻ Řƛ 
ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǊŜ ǳƴ ǎŜǘ Řƛ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ŎƻƴƴŜǎǎŜ Ŝ ǎƛƴŜǊƎƛŎƘŜ ǇŜǊ ƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛΦ  

È un documento strategico che sarà perfezionato con Accordo in sede di Conferenza Stato-Regioni e che 
non vuole avere alcun carattere prescrittivo ma si propone come uno strumento aperto di continuo 
aggiornamento alle nuove conoscenze e alle esperienze maturate con la sua stessa applicazione. 

 

Obiettivi del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici 

Il PNACC si propone di ŘŀǊŜ ƛƳǇǳƭǎƻ ŀƭƭΩŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ {b!/ Ŏƻƴ ƭΩobiettivo generale di offrire uno 
ǎǘǊǳƳŜƴǘƻ Řƛ ǎǳǇǇƻǊǘƻ ŀƭƭŜ ƛǎǘƛǘǳȊƛƻƴƛ ƴŀȊƛƻƴŀƭƛΣ ǊŜƎƛƻƴŀƭƛ Ŝ ƭƻŎŀƭƛ ǇŜǊ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ ǎŎŜƭǘa delle 
azioni più efficaci nelle diverse aree climatiche in relazione alle criticità che le connotano maggiormente 
Ŝ ǇŜǊ ƭΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŎǊƛǘŜǊƛ Řƛ ŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ƴŜƭƭŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ Ŝ ƴŜƎƭƛ ǎǘǊǳƳŜƴǘƛ ƎƛŁ ŜǎƛǎǘŜƴǘƛΦ 

[ΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ƎŜƴŜǊŀƭŜ ǎƛ ŘŜŎƭƛƴŀ ƛƴ ǉǳŀǘǘǊƻ ƻōƛŜǘǘƛǾƛ ǎǇŜŎƛŦƛŎƛΥ contenere la vulnerabilità dei sistemi 
naturali, sociali ed economici agli impatti dei cambiamenti climatici, incrementare la capacità di 
adattamento degli stessi, migliorare lo sfruttamento delle eventuali opportunità e favorire il 
coordinamento delle azioni a diversi livelli.  

 

                                                           
1 http://www.minambiente.it/notizie/strategia -nazionale-di-adattamento-ai-cambiamenti-climatici -0 
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Per rispondere a tali obiettivi, il Piano propone le azioni che possono essere più efficaci in materia di 
adattamento e dà indicazioni sulle tempistiche di attuazione e sugli enti e gli organismi di riferimento 
per la loro implementazione, fornendo ai decisori elementi scientificamente rigorosi, utili per le relative 
scelte. 

 

NOTA METODOLOGICA 
 

[ƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŘŜƭ tb!// Ƙŀ ǇǊŜǾƛǎǘƻ ƭΩŀŘƻȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ ƳŜǘƻŘƻ Řƛ ƭŀǾƻǊƻ ŎƘŜΣ ǇŀǊǘŜƴŘƻ ŘŀƭƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ 

contenute nella SNAC e dai più recenti studi sǳƭƭŀ ǘŜƳŀǘƛŎŀΣ Ƙŀ ǇŜǊƳŜǎǎƻ ƭΩŀƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ŀƴŀƭƛǎƛ Ŝ 

delle conoscenze sugli impatti settoriali con la finalità di identificare le necessità e le opzioni preferibili in 

materia di adattamento. 

[ŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŀ ŀŘƻǘǘŀǘŀ ǊƛǇǊƻǇƻƴŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ǇŜǊ i settori socio-economici e ambientali presenti 

nella Strategia nazionale, compiendo importanti passi in avanti nella caratterizzazione degli impatti e dei 

rischi legati ai cambiamenti climatici, e aggiungendo il dettaglio necessario per rendere operativa la 

strategia.  

Il PNACC è strutturato in tre parti: 

 
1. Analisi di contesto, scenari climatici e vulnerabilità climatica  

2. Azioni di Adattamento 

3. Strumenti per la partecipazione, il monitoraggio e la valutazione 

 

Parte мΦ !b![L{L 5L /hb¢9{¢hΣ {/9b!wL /[La!¢L/L 9 ±¦[b9w!.L[L¢!Ω /[La!¢L/! 
 

La Parte м ǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŀ ǇŜǊ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƳŀŎǊƻǊŜƎƛƻƴƛ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜ ŎƘŜ 

potrebbero essere esposte a variazioni climatiche simili, rapportandole alla condizione climatica 

presente. Questa parte include anche lΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻǇŜƴǎƛƻƴŜ ŀƭ ǊƛǎŎƘƛƻ ŘŜǊƛǾŀƴǘŜ Řŀƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ 

climatici sul territorio nazionale e ƭΩŀƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ŀƴŀƭƛǎƛ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƎƭƛ ƛƳǇŀǘǘƛ Ŝ ŀƭƭŀ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛǘŁ 

settoriale.  

 

ANALISI DELLA CONDIZIONE CLIMATICA ATTUALE E FUTURA  
Il Piano definisce macroregioni climatiche omogenee per le aree terrestri e per le aree marine, ossia 

porzioni di territorio aventi condizioni climatiche simili durante un periodo storico di riferimento, e 

identifica, al loro interno, aree che in futuro dovranno fronteggiare anomalie climatiche simili. Tali aree 

nel presente documento sono chiamate aree climatiche omogenee. 

 
Il primo passƻ ǇŜǊ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ macroregioni climatiche omogenee per le aree terrestri e 

marine è stato quindi ǉǳŜƭƭƻ Řƛ ŜŦŦŜǘǘǳŀǊŜ ǳƴŀ ȊƻƴŀȊƛƻƴŜ ƛƴ ōŀǎŜ ŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ clima attuale.  

Per le aree terrestri, è stato individuato un set di indicatori climatici ό{ŎƘƳƛŘǘ-¢ƘƻƳŞ ŀƴŘ DǊŜƛǾƛng 2013) 

rappresentativi dei principali impatti meteo-indotti su ambiente naturale, ambiente costruito, 

patrimonio culturale, sfera sociale ed economica. Tali indicatori sono stati calcolati utilizzando i dati 

climatici del dataset E-OBS (Haylock et al. 2008) per il periodo di riferimento 1981-2010 e raggruppati, 

attraverso metodologie di cluster analysis, per la definizione di sei macroregioni climatiche omogenee 

cƘŜ ǾƛǾƻƴƻ ŜŘ Ƙŀƴƴƻ Ǿƛǎǎǳǘƻ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ǎƛƳƛƭƛ ƴŜƎƭƛ ǳƭǘƛƳƛ ǘǊŜƴǘΩŀƴƴƛΦ Lƴ ŎƛŀǎŎǳƴŀ ƳŀŎǊƻǊŜƎƛƻƴŜ 

climatica omogenea Ǝƭƛ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊƛ ǎŜƭŜȊƛƻƴŀǘƛ ǇŜǊ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ Ƙŀƴƴƻ ƛƴŦŀǘǘƛ ǾŀƭƻǊƛ vicini fra loro.  

 
In seguito alla definizione delle sei macroregioni climatiche omogenee, sono state analizzate le 

ǇǊƻƛŜȊƛƻƴƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ŦǳǘǳǊŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǘŀƭƛ ƳŀŎǊƻǊŜƎƛƻƴƛΦ A tal fine è stato utilizzato il modello 
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climatico COSMO-CLM2 forzato dal modello climatico CMCC-CM a 80 km di risoluzione (Scoccimarro et 

al. 2011) guidato dagli scenari RCP 4.5 e RCP 8.5 (Meinshausen et al. 2011) (Moss et al. 2008) che 

corrispondono a due dei quattro Representative Concentration Pathways (RCP) che la comunità 

scientifica internazionale (IPCC 2013a) Ƙŀ ǎŜƭŜȊƛƻƴŀǘƻ ǇŜǊ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǊŜ ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ 

concentrazioni di gas ad effetto serra del nostro pianeta nel futuro. Gli scenari selezionati sono i due più 

comunemente utilizzati in quanto rappresentano rispettivamente livelli di emissioni intermedi e alti, a 

cui corrispondono incrementi di temperatura medi globali per la fine del secolo al di sotto dei 2 °C e dei 

4 °C rispettivamente. Le proiezioni climatiche future del modello selezionato, di cui si riportano le 

anomalie medie di temperatura e precipitazione per il periodo 2021-2050 e 2071-2100, sono state 

utilizzate per il calcolo delle anomalie degli stessi indicatori utilizzati per la zonazione sul clima attuale. I 

valori delle anomalie degli indicatori sono stati quindi raggruppati in categorie omogenee attraverso la 

cluster analysis. Le zone che derivano dalla sovrapposizione delle macroregioni climatiche omogenee 

con i cluster delle anomalie definiscono le aree climatiche omogenee, ossia le aree con uguale 

condizione climatica attuale e stessa proiezione climatica di anomalia futura. 

 

Il PNACC introduce come elemento innovativo anche una analisi delle proiezioni climatiche per le aree 

marine. Il metodo di analisi riflette quello utilizzato per le aree terrestri, ma in questo caso le aree 

ƳŀǊƛƴŜ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ŀƴŀƭƛȊȊŀǘŜ ǾŀƭǳǘŀƴŘƻ ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ Řƛ ǘǊŜ ŘŜǎŎǊƛǘǘƻǊƛ ŘŜƭƭƻ ǎǘŀǘƻ ŎƘƛƳƛŎƻ-fisico del mare: 

temperatura superficiale, livello del mare, pH3. Utilizzando la stessa metodologia di cluster analysis 

adottata per le aree terrestri, tramite analisi degli indicatori di temperatura superficiale e livello del 

mare, sono state individuate due macroregioni climatiche omogenee per il clima attuale e dalla 

sovrapposizione di queste con i cluster delle anomalie future sono state individuate le corrispondenti 

aree climatiche omogenee marine. 

 

Macroregioni climatiche omogenee e aree climatiche omogenee, terrestri e marine, sono state utilizzate 

come supporto per le successive analisi a livello settoriale, come riferimento territoriale per 

ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŀȊƛƻƴƛ Řƛ ŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ Ŝ ǇŜǊ ŦŀǾƻǊƛǊŜΣ ƛƴ ŦŀǎŜ Řƛ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ tb!//Σ ƭŀ 

ŎƻƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛ ŀŘƛŀŎŜƴǘƛ ƛƴ ƳƻŘƻ Řŀ ƻǘǘƛƳƛȊȊŀǊŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ ŘŜŘƛŎŀǘŜ 

ŀƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŀȊƛƻƴƛ Řƛ adattamento congiunte.  

 

[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘƛ Ŝ ŦǳǘǳǊŜ è stata integrata con le analisi territoriali volte alla 

valutazione delle caratteristiche del territorio in termini di esposizione, sensititivà e capacità adattiva al 

fine di meglio individuare la sua proponensione al rischio e quindi definire le strategie di adattamento 

più appropriate da implementare. 

 

±![¦¢!½Lhb9 59[[! twht9b{Lhb9 ![ wL{/ILh 9 Lat!¢¢L 9 ±¦[b9w!.L[L¢!Ω {9¢¢hwL![L  
La valutazione della propensione al rischio associata al cambiamento climatico si basa sulla valutazione 

ŘŜƭƭŜ ǎǳŜ ŘƛǾŜǊǎŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ŘŜŦƛƴƛǘŜ Řŀƭ ± ǊŀǇǇƻǊǘƻ ŘŜƭƭΩLt// (IPCC 2014)Υ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ 

pericolosità (hazardύΣ ŘŜƭƭΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ όexposure) e della vulnerabilità (vulnerability).  

[ŀ ǇŜǊƛŎƻƭƻǎƛǘŁ ŝ ŘŜŦƛƴƛǘŀ ŎƻƳŜΥ άƛƭ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ ǾŜǊƛŦƛŎŀǊǎƛ Řƛ ǳƴ ŜǾŜƴǘƻ ŦƛǎƛŎƻΣ ǘǊŜƴŘ o impatto indotto da 

ŦŀǘǘƻǊƛ ǳƳŀƴƛ ƻ ƴŀǘǳǊŀƭƛΣ ǎǳǎŎŜǘǘƛōƛƭŜ Řƛ ŎŀǳǎŀǊŜ άŘŀƴƴƛέΦ vǳŜǎǘƛ ǾŜƴƎƻƴƻ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛ ƛƴ Řŀƴƴƛ ŀ ŎƻǎŜ Ŝ 

persone, fino alla perdita di servizi essenziali inclusi quelli ecosistemici. LΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ǊƛƳŀƴŘŀ ŀƭƭŀ 

                                                           
2 Modello COSMO-CLM2 (Rockel et al. 2008) alla risoluzione di circa 8 km nella configurazione ottimizzata dalla Fondazione Centro Euro-
Mediterraneo sui Cambiamenti Climatici (Bucchignani et al. 2016) (Zollo et al. 2016). 
3 I dati di riferimento per il clima attuale e le anomalie climatiche attese durante la metà del XXI secolo sono stati prodotti ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ 
progetto europeo MedSeA (http://medsea-project.eu). Tali dati sono il risultato delle elaborazioni numeriche ottenute con il modello oceanico 
b9ah ŀǇǇƭƛŎŀǘƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƻ aŀǊ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜƻ όт ƪƳ Řƛ ǊƛǎƻƭǳȊƛƻƴŜΣ [ƻǾŀǘƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмоύ Ŝ ŦƻǊȊŀǘƻ Ŏƻƴ ƛ Řŀǘƛ ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎƛ ŘŜƭƭŜ proiezioni climatiche 
per lo scenario RCP 8.5 del modello climatico CMCC-CM (80 km di risoluzione, Scoccimarro et al., 2011). Le informazioni relative alla 
biogeochimica del mare sono state elaborate tramite il modello numerico OGSTM (14 km di risoluzione, Lazzari et al, 2010) sulla base dei dati di 
temperatura, salinità, e circolazione prodotti dal modello fisico descritto in precedenza. 
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presenza di persone, forme di vita, specie o ecosistemi, funzioni ambientali, servizi, risorse e 

infrastrutture, capitale economico, sociale e culturale in luoghi o contesti che possono essere colpiti in 

modo negativo. Il concetto di vulnerabilità si riferisce invece alla propensione (di un sistema) ad essere 

ŎƻƭǇƛǘƻ ƴŜƎŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜΦ 9Ω ǳƴ ŎƻƴŎŜǘǘƻ ƳǳƭǘƛŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭŜΣ ƴƻƴ ǎŜƳǇǊŜ ǳƴƛǾƻŎƻ ƛƴ ƭŜǘǘŜǊŀǘǳǊŀΣ ŎƘŜ 

ŎƻƳǳƴǉǳŜ ǎƛ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀ ŘŀƭƭΩƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǇƛǴ ŜƭŜƳŜƴǘƛ, i cui principali sono: sensitività e capacità 

adattiva. La prima vƛŜƴŜ ŘŜŦƛƴƛǘŀ ŎƻƳŜ άǎǳǎŎŜǘǘƛōƛƭƛǘŁέ ŀƭ ŘŀƴƴƻΣ ƭŀ ǎŜŎƻƴŘŀ ŎƻƳŜ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ Řƛ ŦŀǊǾƛ 

fronte. 

 

Seguendo tale approccio, è stato calcolato un indice sintetico di rischio per il territorio italiano 

ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾƻ ŘŜƎƭƛ ƛƳǇŀǘǘƛ potenziali (derivante dalla combinazione 

degli indicatori di pericolosità con quelli di esposizione e sensitività) e quello relativo alla capacità 

adattiva. 

Questa valutazione fornisce una prima base di conoscenza per identificare le aree a maggior rischio e di 

conseguenza quelle sulle quali concentrarsi maggiormente per sviluppare una valutazione più 

approfondita dei rischi attesi in relazione al cambiamento climatico. 

La valutazione di ciascuno degli elementi che compongono la propensione al rischio climatico è stata 

condotta nel seguente modo: 

 

Analisi della pericolosità: la caratterizzazione della pericolosità è stata effettuata ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ 

una serie di indicatori che rappresentano proxy di eventi pericolosi (es. alluvioni, frane, ondate di calore, 

siccità) associati al cambiamento climatico. Gli indicatori climatici usati sono stati calcolati a partire dalle 

simulazioni del modello COSMO-CLM (scenario RCP4.5, periodo di riferimento 2021-2050) già usato per 

la caratterizzazione climatica e nelle analisi settoriali. Altre informazioni utili alla caratterizzazione della 

pericolosità sono state ottenute da simulazioni sviluppate da altri istituti di ricerca (es. simulazioni di 

esondazione prodotte dal Joint Research Centre (JRC) usando il modello LISFLOOD, e mosaicatura della 

ǇŜǊƛŎƻƭƻǎƛǘŁ ƛŘǊŀǳƭƛŎŀ ǊƛƭŀǎŎƛŀǘŀ ŘŀƭƭΩLǎǘƛǘǳǘƻ {ǳǇŜǊƛƻǊŜ ǇŜǊ ƭŀ tǊƻǘŜȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ wƛŎŜǊŎŀ !ƳōƛŜƴǘŀƭŜ όL{tw!ύΦ  

 

Esposizione e sensitività: per identificare e caratterizzare il grado con cui i sistemi esposti possono essere 

danneggiati o persi a seguito di un evento pericoloso, sono stati selezionati indicatori di esposizione e 

ǎŜƴǎƛǘƛǾƛǘŁ ŎƘŜ Ŧŀƴƴƻ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭƭŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ άŎŀǘŜƎƻǊƛŜ Řƛ ŎŀǇƛǘŀƭŜέ όŜŎƻƴƻƳƛŎƻ Ŝ ŦƛƴŀƴȊƛŀǊƛƻΣ ǳƳŀƴƻ Ŝ 

sociale, manufatto ed immobilizzato, ed ambientale) tipicamente usate nelle analisi di sviluppo 

ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭŜ Ŝ ŎƻƴŦƻǊƳƛ ŀƎƭƛ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŘŜŦƛƴƛǘƛ ŘŀƭƭΩ!ƎŜƴȊƛŀ 9ǳǊƻǇŜŀ ǇŜǊ ƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜ ό99!ύ ƴŜƭƭϥŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŀ 

direttiva INSPIRE4. 

Tali indicatori sono stati quindi rappresentati in modo spaziale su griglia regolare 1×1 km, 

ŎƻƴŦƻǊƳŜƳŜƴǘŜ ŀƎƭƛ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŘŜŦƛƴƛǘƛ ŘŀƭƭΩ!ƎŜƴȊƛŀ 9ǳǊƻǇŜŀ ǇŜǊ ƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜ5. 

 
Capacità adattiva: è stata caratterizzata attraverso indicatori quantitativi individuati tra le 

macrocategorie proposte dalla letteratura recente: il benessere economico, il progresso tecnologico, il 

ǇƻǎǎŜǎǎƻ Řƛ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ Ŝ ŎƻƳǇŜǘŜƴȊŜΣ ƭŀ ŘƻǘŀȊƛƻƴŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜΣ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭŜ ƛǎǘƛǘǳȊƛƻƴƛ Ŝ ƭΩŜǉǳƛǘŁ 

(IPCC 2014)Φ ¢ŀƭƛ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊƛ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛ ƴŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ /ŀǇŀŎƛǘŁ Řƛ !ŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ όL/!ύ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭŀ 

metodologia ESPON (ESPON 2011) che utilizza cinque determinanti della capacità adattiva, conformi ai 

sopracitati criteri IPCC, valutati e poi pesati con metodo DELPHI (ESPON 2011)Φ [ΩL/! ǇŜǊ ƭΩLǘŀƭƛŀ ŝ ǉǳƛ 

stimato a livello provinciale. 

 

                                                           
4 La direttiva EU INSPIRE (INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe) richiede agli Stati Membri di condividere dati spazializzati relativi a 
34 tematiche diverse attraverso una rete di servizi. Il suo fine ultimo è quello di supportare le autorità pubbliche europee (ma non solo) nelle 
decisioni di policy con informazione geografica di alta qualità, rilevante e standardizzata, sulle attività ƛƳǇŀǘǘŀƴǘƛ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΦ   
5 EEA Reference grid. Consultabile al: http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/eea-reference-grids-2 



Supporto tecnico-scientifico per il Ministero dell'Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) ai fini 
dell'Elaborazione del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (PNACC) 

INTRODUZIONE 13 

 

Combinando gli indicatori di pericolosità con quelli di esposizione e sensitività è stata ottenuta una stima 

indicativa dei poteƴȊƛŀƭƛ ƛƳǇŀǘǘƛ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ ŀ ǎŎŀƭŀ ǇǊƻǾƛƴŎƛŀƭŜΦ [ΩŜǎƛǘƻ ŦƛƴŀƭŜ ŘŜƭ 

processo è una valutazione di propensione al rischio ottenuta ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ 

complessivo degli impatti potenziali e quello relativo alla capacità adattiva. 

 

A complemento di tale analisi, gli impatti attesi e le vulnerabilità dei singoli settori socio-economici e 

ambientali sono stati approfonditi e discussi in specifici capitoli settoriali (Allegato tecnico-scientifico 

άLƳǇŀǘǘƛΣ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛǘŁ Ŝ ŀȊƛƻƴƛ Řƛ ŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ǎŜǘǘƻǊƛŀƭƛέύΦ 

Le analisi settoriali si basano sulla letteratura aggiornata e disponibile, sui risultati delle proiezioni 

ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ǇŜǊ ƭΩLǘŀƭƛŀ όŀǊŜŜ ǘŜǊǊŜǎǘǊƛ Ŝ ƳŀǊƛƴŜύ e, in alcuni casi, sul calcolo di indicatori aggiuntivi e 

simulazioni modellistiche di dettaglio sullo specifico settore.  

 

Infine, sono state sviluppate otto schede per singola macroregione climatica omogenea (sei 

macroregioni climatiche omogenee terrestri e due marineύ Ŏƻƴ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ caratterizzarle in termini di: 

zonazione climatica attuale, anomalie climatiche prevalenti, rischio climatico e impatto potenziale con 

sintesi settoriale delle principali minacce e opportunità attese. Con minacce e opportunità si intendono i 

possibili impatti (positivi e negativi) attesi per ciascun settore nelle diverse macroregioni.  

Nelle schede si riporta la valutazione del livello (basso, medio, medio-alto e alto) dei potenziali impatti 

associati cambiamenti climatici, intesi come sopra come combinazione di pericolosità, esposizione e 

sensitività, per ciascun settore nelle singole macroregioni climatiche omogenee. Il livello di impatto 

potenziale è stato attribuito tramite valutazione esperta derivante dalle analisi dei capitoli settoriali. 

 

 

Parte 2. AZIONI DI ADATTAMENTO 

 
La seconda parte del Piano è dedicata allΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ azioni di adattamento, dei ruoli per 

ƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀȊƛƻƴƛΣ ŘŜƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŜ Ŝ ŀƭƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴe delle fonti di finanziamento. 

 

Sulla base delle analisi precedenti, e sulla base di norme, politiche e piani esistenti, gli esperti hanno 

individuato, per ciascun settore, le azioni ritenute importanti per fronteggiare i futuri cambiamenti 

climatici. Le azioni proposte sono state associate agli impatti e agli obiettivi ai quali rispondono e sono 

state indicate le principali aree climate omogenee (schede paragrafo 2.1). Inoltre, nŜƭƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ ǘŜŎƴƛŎƻ-

ǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎƻ άLƳǇŀǘǘƛΣ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛǘŁ Ŝ ŀȊƛƻƴƛ Řƛ ŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ǎŜǘǘƻǊƛŀƭƛέ ǎƻƴƻ ǊƛǇƻǊǘŀǘƛ Ǝƭƛ ƻōƛŜǘǘƛǾƛ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ 

di tutte le azioni di adattamento individuate a livello settoriale. 

Al fine di identificare le azioni ritenute preferibili, sono state valutate secondo i seguenti criteri di analisi: 

efficacia, efficienza economica, tipo di effetti di secondo ordine, performance in presenza di incertezza, 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴƛ ǇŜǊ ƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ǇƻƭƛǘƛŎŀ6. Le azioni sono state dunque classificate con livelli diversi 

di preferenza: alta, medio-alta, media e bassa.  

Le azioni sono anche state raggruppate per tipologia (green, soft, grey), macro-categoria e categoria. Per 

ciascuna tipologia di azione ritenuta preferibile, sono state elaborate schede di dettaglio che riassumono 

ƭŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ǇŜǊ ƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ delle azioni: descrizione, tempistica, settori e 

macroregioni climatiche di interesse, enti di riferimento, indicatori di efficiacia e monitoraggio 

(paragrafo 2.2). 

                                                           
6 I criteri per ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƻǇȊƛƻƴƛ ǇǊŜŦŜǊƛōƛƭƛ delle diverse azioni derivano da una elaborazione di Florke et al. (2011) e consistono in: 
ŜŦŦƛŎŀŎƛŀ όŎŀǇŀŎƛǘŁ ŘŜƭƭŀ ƳƛǎǳǊŀ Řƛ ǊŀƎƎƛǳƴƎŜǊŜ ƭΩƻōōƛŜǘǘƛǾƻ ǇǊŜŦƛǎǎŀǘƻύΣ ŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀ όŎŀǇŀŎƛǘŁ Řƛ ǊŀƎƎƛǳƴƎŜǊŜ ƭΩƻōƛettivo ai costi minori 
possibili), la potenzialità di generaǊŜ ŜŦŦŜǘǘƛ ŎƻƭƭŀǘŜǊŀƭƛ ŎƘŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ƴŜƎŀǘƛǾƛΣ ƻ ǇƻǎƛǘƛǾƛ ƎŜƴŜǊŀƴŘƻ ƳƛǎǳǊŜ άƴƻ-ǊŜƎǊŜǘǎέ ƻ άǿƛƴ ǿƛƴέΣ ƴŜƭƭŀ 
performance in presenza di incertezza che è intesa come capacità di dare risultati positivi in una molteplicità di scenari alternativi, nelle 
coƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴƛ ǇŜǊ ƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ǇƻƭƛǘƛŎŀΣ ƛƴǘŜǎŜ ŎƻƳŜ ŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ŎƘŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ǊŜƴŘŜǊŜ ƭŀ ƳƛǎǳǊŀ ŀŘƻǘǘŀōƛƭŜ ƛƴ base al contesto 
istituzionale politico di riferimento. 
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Inoltre le azioni sono raccolte e consultabili in un database (disponibile come allegato) che contiene sia 

le categorie di sintesi attraverso le quali sono state raggruppate le azioni, sia le informazioni analitiche di 

dettaglio per ogni singola azione. Questa architettura è stata pensata sia per garantire completezza e 

approfondimento di informazione sia per agevolare la fruibilità del database e la sua consultazione.  

Il database è stato costruito per offrire un quadro di sintesi, permettendo la selezione e il 

raggruppamento delle azioni secondo una classificazione gerarchica (ad esempio la macro-categoria 

άŀȊƛƻƴƛ ƴƻƴ-ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭƛέ όsoft) è stata ultŜǊƛƻǊƳŜƴǘŜ ŘŜǘǘŀƎƭƛŀǘŀ ǎŜŎƻƴŘƻ ǘƛǇƻƭƻƎƛŜ ǉǳŀƭƛ άwƛŎŜǊŎŀέ 

ƻǇǇǳǊŜ άaƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻέ ƻǇǇǳǊŜ άDƻǾŜǊƴŀƴŎŜέ ŜǘŎΦύΦ [Ŝ ǎǘŜǎǎŜ ŀȊƛƻƴƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ Ǉƻƛ ŜǎǎŜǊŜ ǊŀƎƎǊǳǇǇŀǘŜ 

ŀƴŎƘŜ ǎŜŎƻƴŘƻ ŀƭǘǊŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜ ǉǳŀƭƛ ƛ ǎŜǘǘƻǊƛΣ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀƳŜƴǘƻ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ όǎŜ Řƛ 

breve o lungo periodo) e la preferibilità. Le preferenze in particolare sono dettagliate per ogni criterio 

individuato e viene riportata anche la valutazione complessiva. 

A livello analitico sono presenti le descrizioni e i riferimenti normativi da cui le singole misure 

discendono, eventuali costi (qualora sia stato possibile farne una stima), gli enti che possono essere 

ŎƻƛƴǾƻƭǘƛ ƴŜƭƭΩŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜ, Ǝƭƛ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊƛ όǎƛŀ ǇŜǊ ƛƭ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ŘŜƛ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛ ƴŜƭƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ǎƛŀ ǇŜǊ 

ǾŀƭǳǘŀǊƴŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀύ ed eventuali relazioni con altre azioni e con altri settori.  

Infine, il database contiene anche informazioni più approfondite sui documenti normativi di riferimento 

e quadri riassuntivi sulla classificazione delle azioni e sugli indicatori. 

 

Una specifica analisi è stata inoltre dedicata alla valutazione dei ruoli dei principali attori preposti per 

ƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŀȊƛƻƴƛ Řƛ ŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ, settore per settore. Ogni settore viene preso in esame 

mediante una prima parte descrittiva, cui fa seguito una tabella riassuntiva dei ruoli delle autorità 

ŎƻƳǇŜǘŜƴǘƛ ƴŜƭ ǎŜǘǘƻǊŜΣ Ŏƻƴ ƭΩŀƎƎƛǳƴǘŀ Řƛ ǳƴŀ ǎŜȊƛƻƴŜ ŘŜŘƛŎŀǘŀ ŀ ǇǊƻǇƻǎǘŜ Řƛ ŀȊƛƻƴƛ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎƘŜ Ŝ ƳƻŘŜƭƭƛ 

di governance per il futuro, in linea con il Piano. 

 

Nel Piano si individuano le principali fonti per il finanziamento delle azioni di adattamento. Sono presi in 

esame i principali strumenti disponibili a livello sub-nazionale, nazionale ed europeo, prescindendo da 

considerazioni di fiscalità e di finanza pubblica. Sono inoltre individuate le spese sostenute, e 

potenziaƭƳŜƴǘŜ Řŀ ǎƻǎǘŜƴŜǊǎƛ ƛƴ ŦǳǘǳǊƻΣ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ per categorie di impatto con valenza 

trasversale su più ambiti: dissesto idro-geologico, innalzamento del livello del mare ed erosione costiera, 

ondate di calore, rischio incendi. 

 

Parte 3. STRUMENTI PER LA PARTECIPAZIONE, IL MONITORAGGIO E LA VALUTAZIONE 
 

La parte 3 si articola in ǘǊŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀ ƛύ ǎǾƛƭǳǇǇƻ Řƛ ǳƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀ ǇŜǊ ƭΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ 

partecipativo del processo di costruzione e attuazione del PNACC, ii) criteri per la definizione di 

indicatori di efficacia delle azioni di adattamento e iii) modalità di monitoraggio e di valutazione degli 

effetti delle azioni di adattamento.  

 

Il piano tiene in grande considerazione la partecipazione della popolazione come elemento 

ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜ ǇŜǊ ǳƴΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎǳŎŎŜǎǎƻΦ tŜǊ ǉǳŜǎǘƻ ƳƻǘƛǾƻΣ ƎƛŁ ƛƴ ŦŀǎŜ Řƛ ŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ 

testo, è stata prevista una consultazione pubblica, tramite questionario che, con 704 risposte valide, ha 

permesso di individuare -tra le altre informazioni- quali azioni fossero considerate maggiormente 

urgenti da parte degli utenti.  

Il Piano discute inoltre ƭΩƛǎǘƛǘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ƻǊƎŀƴƛǎƳƛ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘƛ Řƛ ǇŀǊǘŜŎƛǇŀȊƛƻƴŜΥ ŦƻǊǳƳ Ŝ ƻǎǎŜǊǾŀǘƻǊƛƻ 

nazionale, dettagliandone ruoli, responsabilità e, ove possibile, modalità di funzionamento ed 

implementazione. 
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Infine, nella terza parte del documento una sezione è dedicata alla definizione di un sistema di 

monitoraggio e valutazione. Il primo elemento ǇŜǊ ƭΩƻǘǘŜƴƛƳŜƴǘƻ Řƛ ǘŀƭŜ ǎƛǎǘŜƳŀ ŝ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘƻ 

dalƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ degli specifici indicatori di efficacia e implementazione delle azioni identificate nelle 

Ŧŀǎƛ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘƛΦ ±ƛǎǘŀ ƭŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǘŁ ŘŜƭ ǘŜƳŀ ŘŜƭƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ Ŝ ƭŀ ƳƻƭǘŜǇƭƛŎƛǘŁ Řƛ ŀȊƛƻƴƛ ǇǊŜǾƛǎǘŜΣ 

definire un set specifico di indicatori è stato un compito complesso, che ha richiesto il ricorso ad 

indicatori quantitativi e qualitativi per fornire strumenti più completi possibili. Gli esperti settoriali 

hanno proposto una serie di indicatori specifici per ogni azione, sia per quanto riguarda il monitoraggio 

ŘŜƭƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ǎƛŀ ǇŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎǳŀ ŜŦŦƛŎŀŎƛŀΦ ¢ǳǘǘƛ Ǝƭƛ 

indicatori raccolti sono stati quindi armonizzati, seguendo la classificazione delle azioni, e definendo 

quindi dei set di indicatori specifici per ogni princƛǇŀƭŜ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ Řƛ ŀȊƛƻƴŜΦ [ΩŀǊƳƻƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƴƻƴ Ƙŀ 

compromesso la specificità degli indicatori delle singoli azioni.  

Data la complessità del tema e la natura strategica del PNACC, gli indicatori delle azioni del piano non 

devono essere considerati esaustivi. Essi rappresentano una base fondamentale da cui gli enti 

predisposti al monitoraggio potranno partire per ideare nuovi indicatori ed aggiornare i sistemi di 

monitoraggio, reporting e valutazione (MRV) tarati sulla specificità delle azioni da intraprendere. Il 

portfolio degli indicatori del PNACC è stato quindi progettato come uno strumento flessibile ed 

emendabile. 

Lƭ tƛŀƴƻ ŜƭŀōƻǊŀ ƛƴŦƛƴŜ ƭŜ ƭƛƴŜŜ ƎǳƛŘŀ ǇŜǊ ƎǳƛŘŀǊŜ ƭŀ ŎǊŜŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭΩŀƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ aw±Φ [Ŝ ƭƛƴŜŜ 

guida indicano come progettare lΩƛƴǘŜǊŀ ŀǊŎƘƛǘŜǘǘǳǊŀ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀΣ ǇŀǊǘŜƴŘƻ ŘŀƎƭƛ ƻōƛŜǘǘƛǾƛ ǎǇŜŎƛŦƛŎƛ Ŝ 

definendo con conseguente coerenza i principi metodologici, che devono essere chiari e trasparenti. 

 

Il diagramma che segue rappresenta la struttura del documento, i suoi elementi essenziali e le 

principali fasi del lavoro.  
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1. ANALISI DI CONTESTO, SCENARI CLIMATICI E VULNERABILITÀ CLIMATICA 
 

1.1. ANALISI DELLA CONDIZIONE CLIMATICA ATTUALE, IDENTIFICAZIONE DEGLI SCENARI 

CLIMATICI DI RIFERIMENTO, DEI RELATIVI IMPATTI E DELLE VULNERABILITÀ 
 

Questa prima parte del Piano ha come obiettivo la definizione di macroregioni climatiche omogenee e di 

ŀǊŜŜ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ƻƳƻƎŜƴŜŜ ƴŀȊƛƻƴŀƭƛ ŀ ǇŀǊǘƛǊŜ ŘŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŜ ŎƭƛƳŀǘƛŎŀ ŀǘǘǳŀƭŜ Ŝ ŦǳǘǳǊŀ Ŝ ƭŀ 

loro caratterizzazione e descrizione in termini di propensione al rischio e di impatti e vulnerabilità per i 

settori specifici già definiti rilevanti per i cambiamenti climatici ƛƴ Lǘŀƭƛŀ ŀƭƭΩƛǘŜǊƴo della SNAC.  

[Ωŀƴŀƭƛǎƛ climatica è stata condotta separatamente per le aree terrestri e per le aree marino/costiere. 

 

La valutazione della propensione al rischio climatico delle macroregioni e aree climatiche omogenee 

scaturisce dalla sovrapposizione tra le analisi della pericolosità meteo-ƛƴŘƻǘǘŀΣ ŘŜƭƭΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ Ŝ ŘŜƭƭŀ 

vulnerabilità (che include sensitività e capacità adattativa) nei confronti dei cambiamenti climatici.  

 

Queste analisi, insieme ad altre più mirate e locali, sono state utilizzate come strumento di supporto per 

le trattazioni dei capitoli settoriali, che hanno aggiornato e approfondito i contenuti della SNAC. 

I settori sono raggruppati nelle categorie: ACQUA, TERRA e ¦hah ό!¢¢L±L¢!Ω !b¢whtL/I9ύ ƛƴ ōŀǎŜ ŀƭƭŀ 

loro pertinenza. 

Nel presente capitolo si riporta inoltre la sintesi degli impatti e della vulnerabilità dei singoli settori, 

mentre lΩŀƴŀƭƛǎƛ ƛƴǘŜƎǊŀƭŜ ŝ ǊƛǇƻǊǘŀǘŀ ƴŜƭƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ ¢ŜŎƴƛŎƻ-{ŎƛŜƴǘƛŦƛŎƻ άLƳǇŀǘǘƛΣ ǾǳƭƴŜǊŀōƛlità e 

ŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ǎŜǘǘƻǊƛŀƭƛέΦ 

 

Sono state elaborate infine delle schede di riepilogo per offrire un quadro unitario, per ciascuna 

ƳŀŎǊƻǊŜƎƛƻƴŜ ŎƭƛƳŀǘƛŎŀ ƻƳƻƎŜƴŜŀΣ ŎƘŜ ƛƴŎƭǳŘŀ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎŀΣ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ ǊƛǎŎƘƛƻΣ ƭŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ƳƛƴŀŎŎŜ 

e opportunità ed ƭΩindice di impatto potenziale per ciascun settore. 

 

 

1.1.1. ANALISI DELLA CONDIZIONE CLIMATICA ATTUALE E FUTURA 
 

AREE TERRESTRI 
 

La presente sezione si propone di individuare, tramite la tecnica statistica della cluster analysis, porzioni 

del territorio nazionale che sulla base degli scenari utilizzati potranno essere esposte a variazioni 

climatiche simili rapportandole ad una condizione climatica presente. Tali porzioni sono chiamate aree 

climatiche omogenee terrestri.  

 

Il metodo proposto si è sviluppato attraverso i seguenti passaggi metodologici: 

- LƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎŜƛ άmacroregioni climatiche omogeneeέ ǇŜǊ Ŏǳƛ ƛ Řŀǘƛ ƻǎǎŜǊǾŀǘƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƛ 

riportano condizioni climatiche simili ƴŜƎƭƛ ǳƭǘƛƳƛ ǘǊŜƴǘΩŀƴƴƛ όмфум-2010) (zonazione climatica) 

attraverso la metodologia della cluster analysis applicata ad un set di indicatori climatici 

(individuato seguendo {ŎƘƳƛŘǘ-¢ƘƻƳŞ ŀƴŘ DǊŜƛǾƛƴƎ нлмоύ utilizzando il dataset E-OBS (Haylock 

et al. 2008); 

- Analisi delle anomalie climatiche attese per il XXI secolo in termini di proiezioni di temperature e 

precipitazioni medie stagionali, considerando due trentenni (2021-2050 e 2071-2100) e due 
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diversi scenari climatici RCP (Representative Concentration Pathway 4.5 e 8.5, IPCC 2013a) a 

partire dai dati simulati dal modello climatico regionale COSMO-CLM; 

- Zonazione delle anomalie climatiche sulla base delle variazioni climatiche attese per il periodo 

2021-2050 (RCP 4.5 e RCP 8.5) per gli indicatori selezionati; 

- LƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ Řƛ άaree climatiche omogeneeέΣ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭŀ ǎƻǾǊŀǇǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ macroregioni 

climatiche omogenee e della zonazione delle anomalie, per definire aree con uguale condizione 

climatica attuale e stessa proiezione climatica di anomalia futura. 

[ΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ άƳŀŎǊƻǊŜƎƛƻƴƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ƻƳƻƎŜƴŜŜέΣ ǇǊƻǇƻǎǘŀ ƴŜƭ tb!//Σ Ǌŀppresenta la base 

per lo studio delle anomalie climatiche future e per la definizione delle aree climatiche omogenee 

nazionali7.  

 

Lƭ ǎŜǘ Řƛ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ ǎǳ Ŏǳƛ ǎƛ ōŀǎŀ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ όTabella 1.1-1ύ ŝ ǎǘŀǘƻ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘƻ ƴŜƭƭΩ9{thb /[La!¢9 

project ό{ŎƘƳƛŘǘ-¢ƘƻƳŞ ŀƴŘ DǊŜƛǾƛƴƎΣ н013) e include indicatori che rappresentano (in qualità di proxy) i 

principali impatti meteo-indotti, a scala europea, su ambiente naturale, costruito, patrimonio culturale, 

sfera sociale ed economica (si veda a tal proposito la Tabella 2.2 in {ŎƘƳƛŘǘ-¢ƘƻƳŞ ŀƴŘ DǊŜƛǾƛƴƎ, 2013). 

Tabella 1.1-1: Indicatori considerati. 

Indicatore Abbreviazione Descrizione Unità di 
misura 

Temperatura media 
annuale 

Tmean Media annuale della temperatura media giornaliera (°C) 

Giorni di precipitazione 
intense 

R20 Media annuale del numero di giorni con precipitazione 
giornaliera superiore ai 20 mm 

(giorni/anno) 

Frost days FD Media annuale del numero di giorni con temperatura 
minima al di sotto dei 0°C 

(giorni/anno) 

Summer days SU95p Media annuale del numero di giorni con temperatura 
massima maggiore di 29.2 °C (valore medio del 95° 

percentile della distribuzione delle temperature massime 
osservate tramite E-OBS) 

(giorni/anno) 

Cumulata delle 
precipitazioni invernali 

WP Cumulata delle precipitazioni nei mesi invernali (Dicembre, 
Gennaio, Febbraio) 

(mm) 

Cumulata delle 
precipitazioni estive 

SP Cumulata delle precipitazioni nei mesi estivi 
(Giugno, Luglio, Agosto) 

(mm) 

Copertura nevosa SC aŜŘƛŀ ŀƴƴǳŀƭŜ ŘŜƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ƎƛƻǊƴƛ ǇŜǊ Ŏǳƛ ƭΩŀƳƳƻƴǘŀǊŜ Řƛ 
neve superficiale è maggiore di un 1 cm 

(giorni/anno) 

Evaporazione Evap Evaporazione cumulata annuale (mm/anno) 

Consecutive dry days CDD Media annuale del massimo numero di giorni consecutivi 
con pioggia inferiore a 1 mm/giorno 

(giorni/anno) 

95° percentile della 
precipitazione 

R95p 95° percentile della precipitazione (mm) 

 

 

 

ZONAZIONE CLIMATICA SUL PERIODO DI RIFERIMENTO 1981-2010 

 

La cluster analysis della condizione climatica attuale per il periodo di riferimento 1981-2010 è stata 

effettuata a partire dal dataset E-OBS (Haylock et al. 2008)8.  

                                                           
7 In generale, per quanto attiene le conoscenze attuali relative allo stato e alle variazioni del clima in Italia si faccia riferimento al 

#ÁÐÉÔÏÌÏ ρ ÄÅÌ Ȱ2ÁÐÐÏÒÔÏ ÓÕÌÌÏ ÓÔÁÔÏ ÄÅÌÌÅ ÃÏÎÏÓÃÅÎÚÅ ÓÃÉÅÎÔÉÆÉÃÈÅ ÓÕ ÉÍÐÁÔÔÉȟ ÖÕÌÎÅÒÁÂÉÌÉÔÛ ÅÄ ÁÄÁÔÔÁÍÅÎÔÏ ÁÉ ÃÁÍÂÉÁÍÅÎÔÉ ÃÌimatici in 

)ÔÁÌÉÁȱ (MATTM 2014) Å ÁÌÌÁ ÄÏÃÕÍÅÎÔÁÚÉÏÎÅ ÃÏÎÓÕÌÔÁÂÉÌÅ ÁÌ ÓÉÔÏ ÕÆÆÉÃÉÁÌÅ ÄÅÌÌȭ)302!ȟ ÁÇÇÉÏÒÎÁÔÁ ÁÎÎÕÁÌÍÅÎÔe. 
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Gli indicatori sono stati raggruppati attraverso metodologie di cluster analysis9. Per determinare un 

numero consistente di cluster, sono stati usati gli indici introdotti di Silhouette, di Calinski Harabasz e 

David-Bouldin όƳŀƎƎƛƻǊƛ ŘŜǘǘŀƎƭƛ ǎƻƴƻ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛ ƴŜƭƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ Tecnico-{ŎƛŜƴǘƛŦƛŎƻ άAnalisi della 

condizione climatica attuale e futuraέ). Dai risultati delle analisi condotte è stato identificato un numero 

di cluster pari a 6. I risultati della zonazione climatica sono riportati in Figura 1.1-1. Nella Tabella 1.1-2 

sono invece riportati, per tutti gli indicatori i valori medi e tra parentesi tonde, per ciascuna 

macroregione, una stima della variabilità degli indicatori selezionati in termini di deviazione standard. 

¢ŀƭŜ ǎǘƛƳŀ ŝ ǎǘŀǘŀ ǊƛŎŀǾŀǘŀ ŀ ǇŀǊǘƛǊŜ ŘŀƭƭŜ ǎŜǊƛŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭƛ ŀƴƴǳŀƭƛ ŘŜƎƭƛ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ŎƛŀǎŎǳƴŀ 

macroregione sul periodo di riferimento 1981-2010. Si noti che per la zonazione climatica sul periodo di 

riferimento sono utilizzati solo otto dei dieci indicatori definiti nella Tabella 1.1-1, in quanto la copertura 

nevosa (SC) Ŝ ƭΩevaporazione (Evap) non sono disponibili nel dataset E-OBS. Mentre per la zonazione 

delle anomalie climatiche, rispetto alla analisi del clima attuale, sono stati aggiunti entrambi gli 

indicatori: ƭΩƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ relativo alla copertura nevosa Ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ Řƛ ŜǾŀǇƻǊŀȊƛƻƴŜΦ : ǎǘŀǘƻ ƛƴƻƭǘǊŜ 

ŜƭƛƳƛƴŀǘƻ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ ŘŜƛ /55 ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ŎƻǊǊŜƭŀǘƻ ŀƭƭΩƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ Řƛ 9ǾŀǇ. 

 

Di seguito è riportata una breve descrizione delle sei macroregioni climatiche:  

Macroregione 1- Prealpi e Appennino Settentrionale. [ΩŀǊŜŀ ŝ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘŀ Řŀ ǾŀƭƻǊƛ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛ 

per quanto riguarda i valori cumulati delle precipitazioni invernali ed estive e da valori elevati, rispetto 

alle altre aree, per i fenomeni di precipitazione estremi (R20 e R95p). Dopo la macroregione 2 risulta 

essere la zona del Nord Italia con il numero maggiore di summer days ovvero con il numero di giorni in 

cui la temperatura massima ha un valore superiore al valore di soglia considerato (29,2°C).    

Macroregione 2 - Pianura Padana, alto versante adriatico Ŝ ŀǊŜŜ ŎƻǎǘƛŜǊŜ ŘŜƭƭΩLǘŀƭƛŀ ŎŜƴǘǊƻ-

meridionale. La macroregione è caratterizzata dal maggior numero, rispetto a tutte le altre zone, di 

giorni, in media, al di sopra della soglia selezionata per classificare i summer days (29,2°C) e al contempo 

da temperature medie elevate; anche il numero massimo di giorni consecutivi senza pioggia risulta 

ŜǎǎŜǊŜ ŜƭŜǾŀǘƻ ό/55ύ ƛƴ ŎƻƴŦǊƻƴǘƻ ŀƭƭŜ ŀƭǘǊŜ ȊƻƴŜ ŘŜƭƭΩLǘŀƭƛŀ ŎŜƴǘǊƻ ǎŜǘǘŜƴǘǊƛƻƴŀƭŜΤ ƛƭ ǊŜƎƛƳŜ 

pluviometrico, in termini di valori stagionali (WP ed SP) ed estremi (R20 e R95p) mostra invece 

caratteristiche intermedie. 

Macroregione 3 - Appennino centro-meridionale Ŝ ŀƭŎǳƴŜ ȊƻƴŜ ƭƛƳƛǘŀǘŜ ŘŜƭƭΩLǘŀƭƛŀ ƴƻǊŘ 

occidentale. Essa è caratterizzata da ridotte precipitazioni estive e da eventi estremi di precipitazione 

per frequenza e magnitudo, sebbene le precipitazioni invernali presentino valori medio alti rispetto alle 

altre macroregioni; anche il numero massimo di giorni consecutivi senza pioggia risulta essere intemedio 

(CDD), ovvero analogo a quanto osservato nella limitrofa macroregione 2 ma più basso per quanto 

riguarda la macroregione 6, caratterizzato dal valore di tale indicatore più elevato. 

Macroregione 4 - Area alpina. In questa macroregione si riscontra il minimo valore di 

temperatura media (5.7°C) e il massimo numero di frost days; le precipitazioni invernali sono meno 

abbondanti (143 mm), rispetto alla macroregione climatica 5, che è la più piovosa, ma in assoluto si 

registra un valore medio-alto, mentre le precipitazioni estive sono le più significative (286 mm) rispetto 

a tutte le altre macroregioni. 

                                                                                                                                                                                           
8Il dataset E-OBS fornisce dati di precipitazione e temperatura a risoluzione giornaliera su un grigliato regolare con risoluzione orizzontale 
0.25°x 0.25° (Haylock et al. 2008). Nello specifico è stata utilizzata la versione 13, ultima versione disponibile al momento dello svolgimento 
ŘŜƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ8 sul periodo 1981-2010. Il dataset E-OBS viene comunemente utilizzato in studi scientifici (Kotlarski et al. 2014; Drobinski et al. 
2016; Wagner et al. 2017). 
9 La cluster analysis è una tecnica di analisi multivariata attraverso la quale è possibile classificare i dati in cluster (o gruppi) in modo tale che 
elementi dello stesso gruppo siano più simili tra loro che non agli elementi appartenenti ad altri gruppi. In particolare, in tale attività è stato 
utilizzato un approccio gerarchico, nello specifico il metodo di Ward (Ward, 1963), come inizializzazione del metodo partizionale k-means 
όaŀŎǉǳŜŜƴΣ мфстύ όtŜǘŜǊǎƻƴ !ΦΣ нлммύΦ [ŀ ŎƭǳǎǘŜǊ ŀƴŀƭȅǎƛǎ Ƙŀ ŎƻƴŘƻǘǘƻ ŀ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ǎŜƛ άƳŀŎǊƻǊŜƎƛƻƴƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ƻƳƻƎŜƴŜŜέ ƴŜƭƭΩarco temporale 
1981-2010. Ciascuna macroregione si caratterizza per valori simili degli indicatori considerati. 

 



Supporto tecnico-scientifico per il Ministero dell'Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) ai fini 
dell'Elaborazione del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (PNACC) 

 

 

ANALISI DI CONTESTO, SCENARI CLIMATICI E 
VULNERABILITÀ CLIMATICA 

19 

 

Macroregione 5: Italia settentrionale. LΩŀǊŜŀ è caratterizzata da valori più elevati di 

precipitazione sia in termini di valori medi invernali (321 mm) che di estremi (R20 e R95p); anche le 

precipitazioni estive risultano mediamente alte, seconde solo alla zona alpina (macroregione 4). Per 

quanto riguarda i giorni massimi consecutvi (CDD) asciutti in questa macroregione si trova il valore più 

basso. Per quanto riguarda i summer days il valore che caratterizza tale area è mediamente basso 

(secondo solo alla zona alpina dove si registra il valore minimo di tale indicatore). 

Macroregione 6: !ǊŜŜ ƛƴǎǳƭŀǊƛ Ŝ ƭΩŜǎǘǊŜƳƻ ǎǳŘ ŘŜƭƭΩLǘŀƭƛŀ. Questa macroregione è quella 

mediamente più calda e secca, contraddistinta dalla temperatura media più alta (16 °C) e dal più alto 

numero di giorni annui consecutivi senza pioggia (70 giorni/anno); inoltre, tale macroregione è 

caratterizzata dalle precipitazioni estive mediamente più basse (21 mm) e in generale da eventi estremi 

di precipitazione ridotti per frequenza e magnitudo. 

 

 
Figura 1.1-1: Zonazione climatica sul periodo climatico di riferimento (1981-2010). 
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Tabella 1.1-2: Valori medi e deviazione standard degli indicatori per ciascuna macroregione individuata. 

 Temperatura 
media annuale ς 

Tmean 
(°C) 

Giorni con 
precipitazioni 
intense ς R20 
(giorni/anno) 

Frost days ς FD 
(giorni/anno) 

Summer days ς 
SU95p 

(giorni/anno) 

Precipitazioni 
invernali cumulate 

ςWP 
(mm) 

Precipitazioni 
cumulate estive ς

SP 
(mm) 

95° percentile 
precipitazioni ς 

R95p (mm) 

Consecutive dry 
days ς CDD 

(giorni) 

 

        

Macroregione 1 
Prealpi e Appennino settentrionale 

 
13 (±0.6) 10  (±2) 51  (±13) 34 (±12) 187 (±61) 168 (±47) 28 33 (±6) 

Macroregione 2 
Pianura Padana, alto versante adriatico 
Ŝ ŀǊŜŜ ŎƻǎǘƛŜǊŜ ŘŜƭƭΩLǘŀƭƛŀ ŎŜƴǘǊƻ-
meridionale 

14.6  (±0.7) 4  (±1) 25 (±9) 50 (±13) 148 (±55) 85 (±30) 20 40 (±8) 

Macroregione 3 
Appennino centro-meridionale 

 
12.2 (±0.5) 4 (±1) 35 (±12) 15 (±8) 182 (±55) 76 (±28) 19 38 (±9) 

Macroregione 4  
Area alpine 
 

5.7 (±0.6) 10 (±3) 152 (±9) 1 (±1) 143 (±47) 286 (±56) 25 32 (±8) 

Macroregione 5  
Italia centro-settentrionale 
 

8.3  (±0.6) 21 (±3) 112 (±12) 8 (±5) 321 (±89) 279 (±56) 40 28 (±5) 

Macroregione 6  
Aree insulari ed estremo sud Italia  
 

16  (±0.6) 3  (±1) 2 (±2) 35 (±11) 179 (±61) 21 (±13) 19 70 (±16) 
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ZONAZIONE CLIMATICA DELLE ANOMALIE PER LE PROIEZIONI CLIMATICHE FUTURE (2021-2050)  

 

Lo scopo di questo ǇŀǊŀƎǊŀŦƻ ŝ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǊŜΣ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ Řƛ ŎƭǳǎǘŜǊ 

analysis analoga a quella impiegata nel precedente paragrafo, aree del territorio italiano omogenee in 

termini di anomalie climatiche. /ƻƳŜ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭƭƻ ǎǘŀǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊte sulle proiezioni climatiche in Europa, si 

ŦŀŎŎƛŀ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭƭΩƛƴƛȊƛŀǘƛǾŀ 9ǳǊƻ-Cordex (http://www.euro-cordex.net)10.  

Per le finalità del presente documento, le proiezioni climatiche impiegate, finalizzate alla individuazione 

delle anomalie, sono state realizzate con il modello RCM COSMO CLM (Rockel and Geyer 2008) nella 

ŎƻƴŦƛƎǳǊŀȊƛƻƴŜ ƻǘǘƛƳƛȊȊŀǘŀ Řŀƭ /a// ǎǳƭƭΩLǘŀƭƛŀ (Bucchignani et al. 2016; Zollo et al. 2016) 11. 

Le proiezioni climatiche future sono state ottenute considerando due diversi scenari IPCC: RCP4.5 e RCP8.5. 

al fine di ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ƭΩƛƴŎŜǊǘŜȊȊŀ ŘŜƭƭŜ ǇǊƻƛŜȊƛƻƴƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƛ ŘǳŜ ǎŎŜƴŀǊƛ Ŏƻƴǎiderati. 

Prima di analizzare risultati della zonazione climatica delle anomalie, nella seguente sezione, vengono 

presentate, per completezza, le proiezioni climatiche, su base stagionale, del modello selezionato per il 

periodo (2021-2050) per temperatura e precipitazione. Per le analisi relative al lungo si faccia riferimento a 

Bucchignani et al. 2016.  

Al fine di effettuare la zonazione climatiche delle anomalie, per gli indicatori selezionati sono riportate 

infine le anomalie climatiche trentennali (2021-2050 vs 1981-2010).  

Le anomalie climatiche si basano sulla differenza tra due periodi, uno futuro e uno di riferimento, entrambi 

della durata di 30 anni. Tale lunghezza è ritenuta adeguata per la caratterizzazione sia dei valori medi che 

degli estremi delle variabili atmosferiche di interesse (IPCC 2013a).  

La Figura 1.1-2 mostra le proiezioni climatiche stagionali12 di anomalia della temperatura media e delle 

precipitazioni medie per il periodo 2021-2050, rispetto al periodo di riferimento 1981-2010, per gli scenari 

RCP4.5 e RCP8.5. 

La Figura 1.1-2 evidenzia un generale aumento delle temperature per entrambi gli scenari, più marcato 

ƴŜƭƭΩw/tуΦрΣ Ŏƻƴ ǳƴ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ Ŧƛƴƻ ŀ н ϲ/Φ tŜǊ ǉǳŀnto riguarda la precipitazione, invece, lo scenario RCP4.5 

proietta una generale riduzione in primavera ed un calo più accentuato in estate, soprattutto nel sud Italia 

Ŝ ƛƴ {ŀǊŘŜƎƴŀ όŦƛƴƻ ŀƭ сл҈ύΦ [ΩƛƴǾŜǊƴƻ ƛƴǾŜŎŜΣ ŝ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘƻ Řŀ ǳƴŀ ƭƛŜǾŜ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ Ři precipitazione che 

interessa le Alpi e il sud Italia ed un leggero aumento in Sardegna e nella Pianura Padana. Infine in autunno 

si osserva un generale lieve aumento delle precipitazioni, ad eccezione della Puglia. Lo scenario RCP8.5, 

invece, proietta un aumento delle precipitazioni invernali ed autunnali sul nord Italia e una lieve riduzione 

ŀƭ ǎǳŘΦ [Ŝ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴƛ ǇǊƛƳŀǾŜǊƛƭƛ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ǳƴŀ ŘƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜ ǎǳƭ ǎǳŘ LǘŀƭƛŀΣ ƳŜƴǘǊŜ ƭΩŜǎǘŀǘŜ ŝ 

caratterizzata da un accentuato aumento delle precipitazioni in Puglia (oltre il 60%) ed una riduzione 

altrove. 

Successivamente alla valutazione del quadro climatico basata sulle proiezioni climatiche stagionali di 

anomalia della temperatura media e delle precipitazioni cumulate medie, gli indicatori selezionati per 

ƭΩŀƴalisi della condizione climatica futura sono stati calcolati con i dati simulati dal modello climatico 

regionale COSMO-CLM per il periodo di riferimento (1981-2010) e per il periodo intermedio 2021-2050 con 

gli scenari RCP4.5 e RCP8.5. In questo caso, rispŜǘǘƻ ŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ ŎƭƛƳŀ ŀǘǘǳŀƭŜΣ ŝ ǎǘŀǘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻ 

ƭΩƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ 9ǾŀǇ ŀƭ Ǉƻǎǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ /55 ŜŘ ŝ ǎǘŀǘƻ ŀƎƎƛǳƴǘƻ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀƭƭŀ ŎƻǇŜǊǘǳǊŀ ƴŜǾƻǎŀΣ 

SC. 

                                                           
10 [ΩƛƴƛȊƛŀǘƛǾŀ 9ǳǊƻ-/ƻǊŘŜȄ Ƙŀ ǇǊƻŘƻǘǘƻ ǳƴ ƎǊŀƴ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ǎƛƳǳƭŀȊƛƻƴƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ Ŏƻƴ ŘƛǾŜǊǎƛ ƳƻŘŜƭƭƛ ǊŜƎƛƻƴŀƭƛ ŀ ǊƛǎƻƭǳȊƛƻƴƛ Ŧƛƴƻ ŀ мнƪƳΦ [ΩǳǘƛƭƛȊzo di 
un approccio multi-ƳƻŘŜƭ ǇŜǊƳŜǘǘŜ Řƛ ǾŀƭǳǘŀǊŜ ƭΩƛƴŎŜǊǘŜȊȊŀ ƴŜƭƭŀ ǇǊŜǾƛǎƛƻƴŜ Řƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ Ŝ ƭa robustezza del cambiamento previsto dai diversi 
modelli (Kotlarski et al. 2014) (Jacob et al. 2014). 
11 La configurazione utilizzata ha una risoluzione orizzontale di circa 8 km ed è stata forzata dal modello globale CMCC-CM (risoluzione orizzontale 
80km) (Scoccimarro et al. 2011)Questa configurazione ha mostrato una buona capacità di rappresentare il clima italiano, anche su scala locale, sia in 
termini di valori medi che estremi (Bucchignani et al. 2016; Zollo et al. 2016) attraverso la validazione sia con E-OBS sia con alcuni dataset regionali 
disponibili 
12 Le stagioni sono indicate con la seguente nomenclatura: DJF (December-January-CŜōǊǳŀǊȅύ ǇŜǊ ƛƴŘƛŎŀǊŜ ƭΩƛƴǾŜǊƴƻΣ a!a όaŀǊŎƘ-April-May) per 
indicare la primavera, JJA (June-July-!ǳƎǳǎǘύ ǇŜǊ ƛƴŘƛŎŀǊŜ ƭΩŜǎǘŀǘŜ Ŝ {hb ό{ŜǇǘŜƳōŜǊ-October-bƻǾŜƳōŜǊύ ǇŜǊ ƛƴŘƛŎŀǊŜ ƭΩŀǳǘǳƴƴƻΦ 

http://www.euro-cordex.net/
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Figura 1.1-2: Proiezioni climatiche stagionali di anomalia delle temperatura medie e delle precipitazioni cumulate medie per il 

periodo 2021-2050, rispetto al periodo di riferimento 1981-2010, per gli scenari RCP4.5 ed RCP8.5. 

 

Le anomalie climatiche sono ottenute come differenza tra i valori medi degli indicatori nel periodo futuro 

2021-2050 e quello di riferimento 1981-2010. 

Le anomalie climatiche sono espresse in parte in valori assoluti (temperatura media annuale, giorni di 

precipitazione intensa, frost days, summer days, copertura nevosa) e in parte in valori relativi (cumulata 

delle precipitazioni invernali, cumulata delle precipitazioni estive, evaporazione cumulata annuale, 95° 

percentile della precipitazione 

Le distribuzioni spaziali delle anomalie impiegate per la zonazione climatica con scenario RCP4.5 vengono 

illustrate nella Figura 1.1-3, mentre con scenario RCP8.5 nella Figura 1.1-4.  

In entrambi gli scenari, gli indicatori associati alla temperatura indicano un generalizzato incremento dei 

valori: aumento nei valori medi e dei summer days (SU95p). 
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Con lo scenario RCP4.5 si osserva una riduzione generale delle precipitazioni estive (SP) ad esclusione del 

basso versante adriatico, una riduzione delle precipitazioni invernali sulle Alpi, sugli Appennini, in Calabria e 

ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ ŎŜƴǘǊƻ-ƻǊƛŜƴǘŀƭŜ ŘŜƭƭŀ {ƛŎƛƭƛŀΣ ŜŘ ǳƴŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀ ŘŜƭƭΩŜǾŀǇƻǊŀȊƛƻƴŜ ǎǳ ǘǳǘǘƻ ƛƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻΣ 

specie in parte della Puglia e in Basilicata, escludendo le Alpi (ǇǊƻōŀōƛƭƳŜƴǘŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘƻ ŀƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ Řƛ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Ŝ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŎƻǇŜǊǘǳǊŀ ƴŜǾƻǎŀύΦ tŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ wнл ǎƛ ǊŜƎƛǎǘǊŀƴƻ 

ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ŎƻƴǘŜƴǳǘŜ ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜ ŀŘ ŜŎŎŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ !ƭǇƛΣ Ŏƻƴ ŘŜƛ ǇƛŎŎƘƛ ǎǳ ǉǳŜƭƭŜ 

occidentali. Per quanto riguarda la copertura nevosa e i frost days si registra una loro diminuzione generale, 

specie sulle aree montane prevalentemente interessate da tali fenomeni. 

Le proiezioni con lo scenario RCP8.5 mostrano un aumento significativo delle precipitazioni estive sul basso 

versante adriatico (rispetto allo scenario di riferimento su questa zona), e un aumento complessivo nel 

centro-ƴƻǊŘ ŘŜƭƭŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴƛ ƛƴǾŜǊƴŀƭƛ Ŝ ŘŜƭƭΩŜǾŀǇƻǊŀȊƛƻƴŜΣ ŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ ŘŜƭ ǎǳŘ Lǘŀƭƛŀ ŘƻǾŜ ǎƛ ǊŜƎƛǎǘǊŀ ǳƴ 

comportamento opposto; per quanto concerne gli eventi estremi, è stimato un aumento generalizzato nella 

ƳŀƎƴƛǘǳŘƻ όwфрǇύ ƳŜƴǘǊŜ ƭŜ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ wнл ǊƛŎŀƭŎŀƴƻ ǉǳŜƭƭŜ ŘŜƭƭŀ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴŜ ƛƴǾŜǊƴŀƭŜ 

Ŏƻƴ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ƴŜƭƭΩLǘŀƭƛŀ /ŜƴǘǊƻ-Settentrionale ed una riduzione nelle aree meridionali. 

 

 
Figura 1.1-3: Mappe delle anomalie (COSMO RCP4.5 2021-2050 vs 1981-2010). 
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Figura 1.1-4: Mappe delle anomalie (COSMO RCP8.5 2021-2050 vs 1981-2010) 

 

Al fine di individuare aree climatiche omogenee nazionali per anomalie, i valori degli indicatori sono stati 

raggruppati in categorie omogenee ŘŜƴƻƳƛƴŀǘŜ άŎƭǳǎǘŜǊ Řƛ ŀƴƻƳŀƭƛŜέΦ La zonazione climatica delle 

anomalie ha individuato cinque cluster di anomalie (da A a E) mostrate in Figura 1.1-5a per lo scenario 

RCP4.5 e in Figura 1.1-6a per lo scenario RCP8.5. Infine, la  

 

Tabella 1.1-3 e la  

 

Tabella 1.1-4 restituiscono i valori medi, in termini di anomalia, per le singole classi. 
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Figura 1.1-5: Scenario RCP4.5: (a) Mappa dei cluster individuati, 

 

Tabella 1.1-3: Valori medi dei cluster individuati (COSMO RCP4.5 2021-2050 vs 1981-2010). 

CLUSTER Tmean  
(°C) 

R20 
 (giorni/anno) 

FD 
(giorni/anno) 

SU95p 
(giorni/anno) 

WP  
(%) 

SP 
 (%) 

SC 
(giorni/anno) 

Evap 
(%) 

R95p 
(%) 

A 1.4 -1 -20 18 -4 -27 -12 -6 1 

B 1.3 -1 -19 9 -2 -24 -8 -3 3 

C 1.2 0 -6 12 -5 -18 -1 -3 4 

D 1.2 1 -9 14 8 -25 -1 -2 11 

E 1.2 -2 -20 1 -8 -15 -21 1 -1 

 

tŜǊ ƭƻ ǎŎŜƴŀǊƛƻ w/t пΦр ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŜǾƛŘŜƴȊƛŀ ƭŜ ǎŜƎǳŜƴǘƛ caratteristiche: 

Cluster A (caldo-secco estivo): il cluster è caratterizzato da un aumento significativo dei summer 

days (di 18 giorni/anno) e da una riduzione delle precipitazioni invernali e, soprattutto, di quelle estive 

(valore medio della riduzione pari al 27%). Il cluster A presenta una riduzione rilevante anche dei frost days, 

ŘŜƭƭŀ ŎƻǇŜǊǘǳǊŀ ƴŜǾƻǎŀ Ŝ ŘŜƭƭΩŜǾŀǇƻǊŀȊƛƻƴŜΦ 

Cluster B (caldo invernale-secco estivo): analogamente al cluster A, è interessato da una riduzione 

sia delle precipitazioni estive (valore medio della riduzione pari al 24%) sia dei frost days (di 19 

giorni/anno). Si osserva anche una moderata riduzione della copertura nevosa (di 8 giorni/anno). 

Cluster C (secco): in questo cluster si osserva una riduzione delle precipitazioni invernali, a cui si 

aggiunge anche la riduzione, sebbene di minor entità, di quelle estive. Inoltre, si ha un aumento moderato 

dei summer days (di 12 giorni/anno). 

Cluster D (piovoso invernale-secco estivo): il cluster D è interessato da un aumento delle 

ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴƛ ƛƴǾŜǊƴŀƭƛ όǾŀƭƻǊŜ ƳŜŘƛƻ ŘŜƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ǇŀǊƛ ŀƭƭΩу҈ύ Ŝ Řŀ ǳƴŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ƴƻǘŜǾƻƭŜ Řƛ ǉǳŜƭƭŜ ŜǎǘƛǾŜ 

(valore medio della riduzione pari al 25%). In generale si ha un aumento significativo sia dei fenomeni di 

precipitazione estremi (R95p) sia dei summer days (di 14 giorni/anno). 

Cluster E (secco-caldo invernale):  si osserva una riduzione generale dei fenomeni di precipitazione. 

Inoltre, si osserva una riduzione significativa dei frost days (di 20 giorni/anno) e della copertura nevosa (di 

21 giorni/anno). 
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Figura 1.1-6: Scenario RCP8.5: (a) Mappa dei cluster individuati,  

 

Tabella 1.1-4: Valori medi dei cluster individuati (COSMO RCP8.5 2021-2050 vs 1981-2010). 

CLUSTER Tmean 
 (°C) 

R20 
(giorni/anno) 

FD 
(giorni/anno) 

SU95p 
(giorni/anno) 

WP 
 (%) 

SP 
 (%) 

SC 
(giorni/anno) 

Evap 
(%) 

R95p 
 (%) 

A 1.5 1 -23 1 13 -11 -20 2 5 

B 1.6 0 -28 8 2 -7 -18 1 6 

C 1.5 1 -14 12 7 3 -1 2 13 

D 1.5 0 -10 14 -4 14 -1 -8 6 

E 1.5 1 -27 14 16 -14 -9 2 9 

 

tŜǊ ƭƻ ǎŎŜƴŀǊƛƻ w/t уΦр ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŜǾƛŘŜƴȊƛŀ ƭŜ ǎŜƎǳŜƴǘƛ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜΥ 

Cluster A (piovoso invernale-secco estivo): il cluster A è interessato da un aumento delle 

ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴƛ ƛƴǾŜǊƴŀƭƛ όǾŀƭƻǊŜ ƳŜŘƛƻ ŘŜƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ǇŀǊƛ ŀƭ мо҈ύ Ŝ Řŀ ǳƴŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ǉǳŜƭƭŜ ŜǎǘƛǾŜ όǾŀƭƻǊŜ 

ƳŜŘƛƻ ŘŜƭƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ǇŀǊƛ ŀƭƭΩ мм҈ύΦ LƴƻƭǘǊŜ ǎƛ ƻǎǎŜǊǾŀ ǳƴŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀ ǎƛŀ ŘŜƛ frost days (di 23 

giorni/anno) che della copertura nevosa (di 20 giorni/anno). 

Cluster B (caldo invernale): il cluster B è interessato da una riduzione significativa sia dei frost days 

(di 28 giorni/anno) che della copertura nevosa (di 18 giorni/anno). Inoltre si osserva una riduzione 

moderata delle precipitazioni estive (valore medio della riduzione pari al 7%). 

Cluster C (piovoso-caldo estivo): il cluster C è interessato da un aumento sia delle precipitazioni 

invernali che di quelle estive e da un aumento significativo dei fenomeni di precipitazione estremi (valore 

ƳŜŘƛƻ ŘŜƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ǇŀǊƛ ŀƭ мо҈ύΦ LƴŦƛƴŜΣ ǎƛ ƻǎǎŜǊǾŀ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ǊƛƭŜǾŀƴǘŜ ŘŜƛ summer days (di 12 

giorni/anno). 

Cluster D (secco invernale-caldo estivo): per il cluster D si osserva una complessiva riduzione di 

precipitazioni invernali e un aumento rilevante di quelle estive (si tenga conto che si tratta di valori 

percentuali calcolati rispetto a valori assoluti di precipitazione estiva caratteristici bassi). Inoltre si ha un 

aumento notevole dei summer days όŘƛ мп ƎƛƻǊƴƛκŀƴƴƻύ ŜŘ ǳƴŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀ ŘŜƭƭΩŜǾŀǇƻǊŀȊƛƻƴŜ 

όǾŀƭƻǊŜ ƳŜŘƛƻ ŘŜƭƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ǇŀǊƛ ŀƭƭΩу҈ύΦ 

Cluster E (caldo-piovoso invernale-secco estivo): ilcluster risulta caratterizzato da un aumento 

significativo sia dei summer days (di 14 giorni/anno) che dei fenomeni di precipitazione estremi (valore 
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ƳŜŘƛƻ ŘŜƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ǇŀǊƛ ŀƭ ф҈ύΦ LƴƻƭǘǊŜ ǎƛ ƻǎǎŜǊǾŀ ǳƴŀ ǊƛƭŜǾŀƴǘŜ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴƛ ŜǎǘƛǾŜ όǾŀƭƻǊŜ 

medio della riduzione pari al 14%) ed un aumento significativo delle precipitazioni invernali (valore medio 

ŘŜƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ǇŀǊƛ ŀƭ мс҈ύΦ Ll cluster E presenta anche una notevole riduzione dei frost days (di 27 

giorni/anno). 

 

Tra i due scenari considerati si evidenziano alcune differenze in termini di eventi estremi: per lo scenario 

RCP8.5 si osserva un aumento significativo del 95° percentile della precipitazione (R95p) rispetto allo 

scenario RCP4.5. Inoltre, mentre le anomalie WP e SP per lo scenario RCP4.5 mostrano una riduzione (WP 

aumenta solo per il cluster D, come mostrato in Figura 1.1-5a), nel caso dello scenario RCP8.5 si individuano 

zone in cui si osserva anche un aumento di precipitazioni estive (cluster C e D, Figura 1.1-6a) ed invernali 

(cluster A, B, C e E, Figura 1.1-6a). 

 

INDIVIDUAZIONE DELLE AREE CLIMATICHE OMOGENEE 

 

5ŀƭƭΩƛƴǘŜǊǎŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ с ƳŀŎǊƻǊŜƎƛƻƴƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ƻƳƻƎŜƴŜŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘŜ Ŏƻƴ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ ŎƭƛƳŀ ŀǘǘǳŀƭŜ 

(Figura 1.1-1) e i 5 cluster di anomalie (Figura 1.1-5 e Figura 1.1-6ύ ǎŎŀǘǳǊƛǎŎƻƴƻ мо ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ άŀǊŜŜ 

ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ƻƳƻƎŜƴŜŜέ ǇŜǊ ƛ ŘǳŜ ǎŎŜƴŀǊƛ όw/tпΦр Ŝ w/tуΦрύΣ ƻǎǎƛŀ ƭŜ ŀǊŜŜ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ƴŀȊƛƻƴale con uguale 

condizione climatica attuale e stessa proiezione climatica di anomalia futura. 

 

tŜǊ ŀƎŜǾƻƭŀǊŜ ƛ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾƛ ǎǘǳŘƛ ǎŜǘǘƻǊƛŀƭƛ Ŝ ŦŀŎƛƭƛǘŀǊŜ ƛƭ ƭŜǘǘƻǊŜ ƴŜƭƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀƴƻƳŀƭƛŜ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘƛ 

per ciascuna macroregione climatica omogenea, i cluster delle anomalie sono stati visualizzati 

separatamente per ognuna delle sei macroregioni climatiche omogenee, sia per lo scenario RCP4.5 (Figura 

1.1-7) che per lo scenario RCP8.5 (Figura 1.1-8).  

 

[ΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ƻƳƻƎŜƴŜŜ Ǿŀ ƛƴǘŜǎŀ ŎƻƳŜ ǎǘǊǳƳŜƴǘƻ Řƛ ǎƛƴǘŜǎƛΣ Řƛ ǎǳǇǇƻǊǘƻ ŀƎƭƛ 

esperti, per la caratterizzazione della condizione climatica attesa e non come unico strumento di 

valutazione del cambiamento climatico. Inoltre, nei successivi capitoli inerenti gli impatti, gli esperti di 

settore hanno utilizzato anche altri indicatori di loro specifico interesse, in aggiunta a quelli utilizzati nella 

cluster analysis, ƻƭǘǊŜ ŎƘŜ ƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ ǊƛǎŎƘƛƻ riportata nei paragrafi successivi. 

La  

Tabella 1.1-5 e la 

Tabella 1.1-6 forniscono, rispettivamente per lo scenario RCP4.5 ed RCP8.5, una descrizione sintetica delle 

aree climatiche omogenee principali che ricadono nelle macroregioni. 
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Figura 1.1-7: Zonazione climatica delle anomalie (2021-2050 vs 1981-2010, scenario RCP4.5) per ciascuna delle sei macroregioni. 

Per agevolare la lettura sono state riportate anche le informazioni relative alla zonazione di riferimento (1981-2010) e al quadro 

complessivo dei cluster delle anomalie. 
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Tabella 1.1-5: Descrizione delle aree climatiche omogenee per macroregione (COSMO RCP4.5). 

Macroregioni climatiche 
omogenee  

Descrizione delle aree climatiche omogenee principali che ricadono nelle 
macroregioni considerando lo scenario RCP4.5 

1 Aree climatiche omogenee: 1A, 1B e 1D.  
Anomalie principaliΥ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭŜΣ ǇŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊŀ ƳŀŎǊƻǊŜƎƛƻƴŜ мΣ ǎƛ Ƙŀ ǳƴŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ 
rilevante delle precipitazioni estive e dei frost days. In particolare la macroregione 
1 risulta piuttosto eterogenea in termini di aree climatiche omogenee presenti. 

2 Aree climatiche omogenee: 2A, 2C, 2D.  
Anomalie principali: il versante tirrenico e la maggior parte della Pianura Padana 
sono interessati da un aumento delle precipitazioni invernali e da una riduzione di 
quelle estive. Invece, per la parte ovest della pianura Padana e il versante 
adriatico, si osserva una riduzione sia delle precipitazioni estive che di quelle 
invernali. In generale si ha un aumento significativo dei summer days ǇŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊŀ 
macroregione 2. 

3  Aree climatiche omogenee: 3B, 3E.  
Anomalie principaliΥ ǇŜǊ ƭΩ!ǇǇŜƴƴƛƴƻ ŎŜƴǘǊƻ-meridionale si osserva una marcata 
ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴƛ ŜǎǘƛǾŜΣ Ŏƻƴ ƭΩŀǊŜŀ ǇƛǴ ƛƴǘŜǊƴŀ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘŀ Řŀ ǳƴŀ 
riduzione delle precipitazioni sia estive che invernali. [ΩƛƴǘŜǊŀ ƳŀŎǊƻǊŜƎƛƻƴŜ о 
presenta una riduzione complessiva dei frost day. 

4 Aree climatiche omogenee: 4E. 
Anomalie principali: si osserva una riduzione degli eventi estremi, una riduzione 
complessiva dei frost days e della copertura nevosa. 

5 Aree climatiche omogenee: 5B, 5E.  
Anomalie principaliΥ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ƳŀŎǊƻǊŜƎƛƻƴŜ рΣ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘŀ ƛƴ ōŀǎŜ ŀƭ 
periodo di riferimento dai valori più rilevanti di precipitazione, si assiste ad una 
riduzione significativa delle precipitazioni e dei frost days. 

6 Aree climatiche omogenee: 6C, 6D.  
Anomalie principaliΥ ǇŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊŀ ƳŀŎǊƻǊŜƎƛƻƴŜ сΣ ŀǊŜŀ ǇƛǴ ŎŀƭŘŀ Ŝ ǎŜŎŎŀ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭ 
periodo di riferimento, si osserva una complessiva riduzione delle precipitazioni 
estive ed un aumento moderato dei summer days. Inoltre la Sardegna e parte 
della Sicilia sono caratterizzate da un aumento delle precipitazioni invernali. 
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Figura 1.1-8: Zonazione climatica delle anomalie (2021-2050 vs 1981-2010, scenario RCP8.5) per ciascuna delle sei macroregioni. 

Per agevolare la lettura sono state riportate anche le informazioni relative alla zonazione di riferimento (1981-2010) e al quadro 

complessivo dei cluster delle anomalie. 
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Tabella 1.1-6: Descrizione delle aree climatiche omogenee per macroregione (COSMO RCP8.5). 

Macroregioni climatiche 
omogenee 

Descrizione delle aree climatiche omogenee principali che ricadono nelle 
macroregioni considerando lo scenario RCP8.5 

1 Aree climatiche omogenee: 1B, 1C e 1E.  
Anomalie principaliΥ bŜƭƭŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ŎƘŜ ǊƛŎŀŘŜ ƛƴ ¢ƻǎŎŀƴŀ ǎƛ ŀǎǎƛǎǘŜ ŀŘ ǳƴ 
aumento complessivo dei fenomeni di precipitazione e degli estremi. Le restanti 
aree sono interessate da una riduzione delle precipitazioni estive ed aumento di 
quelle invernali. In generale si ha una riduzione dei frost days, più rilevante 
ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩw/tпΦрΦ 

2 Aree climatiche omogenee: 2C, 2D, 2E.  
Anomalie principali: per quanto riguarda la pianura Padana si assiste ad una 
riduzione delle precipitazioni estive e ad un aumento rilevante di quelle invernali; 
le restanti aree della macroregione 2 sono caratterizzate da un aumento 
complessivo dei fenomeni di precipitazione anche estremi. In generale si ha un 
aumento significativo dei summer days, come per lo scenario RCP4.5. 

3 Aree climatiche omogenee: 3B, 3C, 3D. 
Anomalie principali: per tutta la macroregione 3 si osserva una riduzione 
significativa dei frost days όƳŀƎƎƛƻǊŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩw/tпΦрύΦ tŜǊ ƭΩ!ǇǇŜƴƴƛƴƻ ŎŜƴǘǊƻ-
meridionale si ha in generale una riduzione delle precipitazioni estive, mentre per 
le aree più esterne si assiste ad un aumento delle precipitazioni estive e dei 
fenomeni di precipitazione estremi. 

4 Aree climatiche omogenee: 4A.  
Anomalie principali: si osserva una riduzione delle precipitazioni estive e un 
aumento di quelle invernali. Inoltre si ha una riduzione generale sia dei frost days 
che della copertura nevosa, come per lo scenario RCP4.5. 

5 Aree climatiche omogenee: 5A. 
Anomalie principali: la macroregione 5, caratterizzata in base al periodo di 
riferimento dai valori più significativi di precipitazione, risulta caratterizzata da un 
aumento delle precipitazioni invernali e da una riduzione delle precipitazioni 
estive. 

6 Aree climatiche omogenee: 6C, 6D.  
Anomalie principali: si osserva un aumento significativo degli eventi estremi e in 
generale delle precipitazioni estive, in opposizione a quanto osservato per lo 
scenario RCP4.5. 
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AREE MARINE/ COSTIERE  
 

LΨŀƴŀƭƛǎƛ ǎǳƭƭŜ ŀǊŜŜ ƳŀǊƛƴƻκŎƻǎǘƛŜǊŜ del territorio nazionale ha come obiettivo la caratterizzazione delle 

stesseΣ ǇŜǊ ƛƭ ǇŜǊƛƻŘƻ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ Ŝ Ŏƻƴ ƭŜ ǇǊƻƛŜȊƛƻƴƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ŦǳǘǳǊŜΣ ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ ǎǳǇǇƻǊǘŀǊŜ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ 

multisettoriale degli impatti derivanti. A differenza della zonazione climatica sulle aree terrestri, non è stato 

possibile reperire nella letteratura scientifica una metodologia ad hoc consolidata per quanto riguarda 

ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŀǊŜŜ ƻƳƻƎŜƴŜŜ ƳŀǊƛƴŜΦ tŜǊǘŀƴǘƻ è stata applicata alle variabili fisiche disponibili per le 

aree marine la stessa metodologia di cluster analysis utilizzata per le aree terrestri , previa verifica della 

ŦŀǘǘƛōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩǳǎƻ Řƛ ǘŀƭŜ ŀǇǇǊƻŎŎƛƻΦ !ƴŎƘŜ ƛƴ ǉǳŜǎǘƻ Ŏŀǎƻ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŝ ŦƛƴŀƭƛȊȊŀǘŀ ŀŘ ƛƴŘƛǾƛduare aree del Mar 

Mediterraneo che potrebbero essere esposte a variazioni climatiche simili in riferimento agli specifici 

indicatori. 

 

Come per le aree terrestri, si è proceduto attraverso i seguenti passaggi: 

- Individuazione delle άƳŀŎǊƻǊŜƎƛƻƴƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ƻƳƻƎŜƴŜŜέ con condizioni climatiche simili per il 

periodo di riferimento (1987-2010) (zonazione climatica), attraverso la metodologia della cluster 

analysis, utilizzando le rianalisi dei servizi marini Copernicus di seguito identificate con REAN; 

- Analisi delle anomalie climatiche attese sulla base delle proiezioni climatiche future (2021-2050) 

per lo scenario climatico RCP8.5, ottenute tramite il modello oceanico NEMO (https://www.nemo-

ocean.eu) applicato al Mar Mediterraneo (Lovato et al. 2013) di seguito identificate con MEDSEA; 

- Zonazione delle anomalie climatiche future sulla base delle variazioni climatiche attese per il 

periodo 2021-2050 (RCP 8.5); 

- Individuazione delle άŀǊŜŜ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ƻƳƻƎŜƴŜŜέ, attraverso la sovrapposizione delle macroregioni 

climatiche omogenee e della zonazione delle anomalie, per definire aree con uguale condizione 

climatica attuale e stessa proiezione climatica di anomalia futura. 

 

In base alla letteratura scientifica e alla disponibilità di dati osservati e modellistici sono state identificate 

due variabili primarie ǇŜǊ ŘŜǎŎǊƛǾŜǊŜ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƭƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎƭƛƳŀ ǎǳƛ ƳŀǊƛ ƛǘŀƭƛŀƴƛΥ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ 

ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ Ŝ ƛƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭ ƳŀǊŜΦ ! ŎƻƳǇƭŜǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǎƛƴǘŜǎƛΣ ƴŜƭƭΩŀƭƭŜƎŀǘƻ ǘŜŎƴƛŎƻ-

ǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎƻ ά!ƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŜ ŎƭƛƳŀǘƛŎŀ ŀǘǘǳŀƭŜ Ŝ ŦǳǘǳǊŀέ ŝ ŜǎǇƻǎǘŀ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜǘǘŀƎƭƛŀǘŀ ŘŜƛ Řŀǘƛ 

ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛ ǇŜǊ ƭŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛ ǇǊƛƳŀǊƛŜΣ ŎƻƴƎƛǳƴǘŀƳŜƴǘŜ ŀ ŘǳŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛ ŀŎŎŜǎǎƻǊƛŜ ŎƘŜ ǎƻƴƻ ƭΩŀŎƛŘƛǘŁ ŘŜƭ ƳŀǊŜ Ŝ 

ƛƭ ǊƛƳŜǎŎƻƭŀƳŜƴǘƻ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ ŘŜƭƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀ όƻǾǾŜǊƻ ƛƭ ŎƛŎƭƻ Řƛ ǎǘǊŀǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜκdestratificazione 

rilevante per le dinamiche degli ecosistemi marini). Il livello del mare prodotto dal modello forzato e dalle 

Ǌƛŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴŀƳŜƴǘŜ ǘǊŀǘǘŀǘƻ ǇŜǊ ƛƴŎƭǳŘŜǊŜ ƴƻƴ ǎƻƭƻ ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ƭƛōŜǊŀ ŘŜƭ 

mare, riferita come componente Řƛ Ƴŀǎǎŀ ŘŜƎƭƛ ƻŎŜŀƴƛΣ Ƴŀ ŀƴŎƘŜ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ di espansione e contrazione del 

volume dovuto ai cambiamenti di temperatura e salinità delle masse oceaniche. Il livello del mare 

presentato in questo documento ǘƛŜƴŜ Ŏƻƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŎǳƳǳƭŀǘƛǾƻ Řƛ ǉǳŜǎǘŜ ǘǊŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛΦ 

 

ZONAZIONE CLIMATICA SUL PERIODO DI RIFERIMENTO 

 

Nel presente studio sono stati utilizzati i prodotti delle rianalisi che fanno parte dei servizi marini messi a 

disposizione dal servizio Europeo CMEMS (Copernicus Marine Environment Monitoring Service) 

(http://marine.copernicus.eu), qui identificate con ƭΩŀŎǊƻƴƛƳƻ REAN. Tali rianalisi sono ottenute tramite 

ƭΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƳƻŘŜƭƭƛ ƴǳƳŜǊƛŎƛ Ŝ ƭΩŀǎǎƛƳƛƭŀzione di osservazioni multipiattaforma e rappresentano lo 

ǎǘŀǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊǘŜ ǇŜǊ ƭŀ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ƳŜǘŜƻŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ŘŜƭ ƳŀǊŜΦ L Řŀǘƛ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛ ǇŜǊ ƛƭ 

Mar Mediterraneo si riferiscono al periodo 1987-2014 ed hanno una risoluzione orizzontale di circa 7 km. 

http://marine.copernicus.eu/
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Sono descritti nella documentazione di CMEMS tramite il Product User Manual (PUM)13 ed il QUality 

Information Document (QUID)14. 

Le mappe della climatologia degli indicatori SST e SSH sono riportate in Figura 1.1-9 (pannelli superiori). 

Come indicato dalle distribuzioni di frequenza (Figura 1.1-9, pannelli inferiori), considerando il 

Mediterraneo centrale, la temperatura superficiale riporta una variabilità di circa 4 °C mentre il livello del 

mare mostra una variabilità di circa 30 cm. Inoltre, tali indicatori sono caratterizzati da una correlazione 

moderata (coefficiente di correlazione = 0.69). 

 

 
Figura 1.1-9: Climatologie degli indicatori SST e SSH (pannelli superiori) e relative distribuzioni di frequenza (pannelli inferiori) sul 

Mediterraneo centrale ottenute dal dataset REAN per il periodo 1987-2010. 

 

tŜǊ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƳŀŎǊƻǊŜƎƛƻƴƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ƻƳƻƎŜƴŜŜ ƳŀǊƛƴŜ tramite il dataset REAN sono stati 

utilizzati quali indicatori solo le variabili primarie, SST (espressa in °C) e SSH (espresso in metri). Lo 

                                                           
13PUM for Mediterranean Sea physical reanalysis product MEDSEA_REANALYSIS_PHYS_006_004, Release 1.1, pp. 24. 
 http://marine.copernicus.eu/documents/PUM/CMEMS-MED-PUM-006-004.pdf 
 
14 QUID for Mediterranean Sea physical reanalysis product MEDSEA_REANALYSIS_PHYS_006_004, Release 1.1, pp. 24. 
 http://marine.copernicus.eu/documents/QUID/CMEMS-MED-QUID-006-004.pdf 
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strumento impiegato per la realizzazione delle zonazioni sovra citate è la cluster analysis, adottata anche 

ǇŜǊ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ Aree Terrestri. Maggiori dettagli riguardo tale tecnica sono riportati nella sezione Aree 

Terrestri ŘŜƭƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ Tecnico-{ŎƛŜƴǘƛŦƛŎƻ άAnalisi della condizione climatica attuale e futuraέ. Per 

determinare un numero consistente di cluster, sono stati usati gli indici introdotti nellΩanalisi delle Aree 

Terrestri (indici di Silhouette, di Calinski Harabasz e David-Bouldin). Il confronto dei vari indici (Figura 

1.1-10) ha permesso di individuare 3 come numero consistente di cluster per la definizione di macroregioni 

climatiche marine omogenee sul Mediterraneo centrale. 

 

 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Figura 1.1-10: aŜǘǊƛŎƘŜ ǇŜǊ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ŎƭǳǎǘŜǊ ŎŀƭŎƻƭŀǘŜ ǇŜǊ ƛƭ ŘŀǘŀǎŜǘ REAN (box Mediterraneo centrale): 

(a) Indice di Silhouette, (b) Indice di Calinski-Harabasz, (c) Indice di Davies-Bouldin. 

 

In Figura 1.1-11 è illustrata la zonazione climatica marina sul periodo di riferimento disponibile (1987-2010), 

ottenuta a partire dalle rianalisi REAN. Inoltre, in Figura 1.1-11, vengono indicate per gli indicatori SST e SSH 

le distribuzioni relative ad ogni macroregione identificate per il Mediterraneo centrale. 

[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƛ Řŀǘƛ ǇŜǊƳŜǘǘŜ Řƛ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǊŜ ǇŜǊ ƻƎƴƛ ƳŀŎǊƻǊŜƎƛƻƴŜ ŎƭƛƳŀǘƛŎŀ ŎƘŜ ǊƛŎŀŘŜ ƴŜƭ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜƻ 

centrale le seguenti principali caratteristiche climatiche: 

Macroregione climatica marina omogenea 1M: include il Mar Adriatico, il Mar Ligure e la parte 

settentrionale del Mare di Sardegna. Tale macroregione è caratterizzata dai valori più bassi di temperatura 

superficiale e di livello del mare. 

Macroregione climatica marina omogenea 2M: individua prevalentemente il Mar Ionio e il Mar 

Tirreno; tale macroregione è caratterizzata da valori di temperatura superficiale intorno ai 20°C e da valori 

di livello del mare intorno ai - 3 cm. 

Macroregione climatica marina omogenea 3M: individua principalmente la parte meridionale del 

Mediterraneo centrale; tale macroregione è caratterizzata dai valori più alti di temperatura superficiale e  

di livello del mare. 

 



Supporto tecnico-scientifico per il Ministero dell'Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) ai fini 
dell'Elaborazione del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (PNACC) 

 

 

ANALISI DI CONTESTO, SCENARI CLIMATICI E 
VULNERABILITÀ CLIMATICA 

35 

 

 
Figura 1.1-11: Zonazione climatica marina ottenuta dai cluster calcolati per il dataset REAN sul periodo climatico di 

riferimento (1987-2010) considerando un box del Mediterraneo centrale. 

 

PROIEZIONI CLIMATICHE FUTURE 

 

Al fine di studiare le anomalie climatiche attese durante la metà del XXI secolo per quanto concerne la 

temperatura ed il livello del mare, sono stati considerati i dati delle simulazioni climatiche per il periodo 

1981-2050 ottenuti tramite modello oceanico NEMO (Madec 2008) applicato al Mar Mediterraneo (7 km di 

risoluzione) e forzato con i dati atmosferici e idrologici del modello climatico CMCC-CM a ~80 Km di 

risoluzione orizzontale (Scoccimarro et al. 2011). La configurazione del modello impiegata in queste 

simulazioni, identificata come MEDSEA, ŝ ǎǘŀǘŀ ǎǾƛƭǳǇǇŀǘŀ Řŀƭƭŀ CƻƴŘŀȊƛƻƴŜ /a// Ŝ ŘŜǎŎǊƛǾŜ ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ 

del sistema per lo scenario climatico RCP8.5 (Lovato et al. 2013). In generale, lo scenario RCP8.5 
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rappresenta la condizione più cautŜƭŀǘƛǾŀ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ŘŜǎŎǊƛǾŜ ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎƭƛƳŀ ǇŜǊ ǳƴƻ ǎŎŜƴŀǊƛƻ Řƛ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴƛ άōǳǎƛƴŜǎǎ ŀǎ ǳǎǳŀƭέΦ 

¦ƴŀ ǇǊƛƳŀ ŀƴŀƭƛǎƛ ŝ ǎǘŀǘŀ ŎƻƴŘƻǘǘŀ Ŏƻƴ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ avvalorare la consistenza spazio-temporale tra il 

dataset REAN (utilizzato ǇŜǊ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ άƳŀŎǊƻǊŜƎƛƻƴƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎhe ƻƳƻƎŜƴŜŜέύ Ŝ ƛƭ ŎƭƛƳŀ ŀǘǘǳŀƭŜ 

riprodotto nel dataset MEDSEA (ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ ŀƴƻƳŀƭƛŜ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ŀǘǘŜǎŜύ. 

In particolare sono state considerate la differenza nella distribuzione spaziale e la variabilità stagionale delle 

variabili fisiche primarie e accessorie sul periodo 1987-нлмл όǎƛ ǾŜŘŀ ƭΩŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛƳŜƴǘƻ ƴŜƭ .ƻȄ 4 

ŘŜƭƭΩŀƭƭŜƎŀǘƻ ǘŜŎƴƛŎƻ-ǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎƻ ά!ƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŜ ŎƭƛƳŀǘƛŎŀ ŀǘǘǳŀƭŜ Ŝ ŦǳǘǳǊŀέ). In generale, tale analisi 

ha rivelato che sia la temperatura superficiale sia il livello del mare del dataset MEDSEA presentano 

differenze molto contenute rispetto ai dati delle rianalisi e consentono di descrivere con un buon grado di 

realismo lo stato dei mari nel periodo climatico di riferimento.  

Successivamente è stata condotta una analisi delle anomalie per le variabili fisiche primarie tra i periodi 

2021-2050 e 1981-2010. bŜƭƭΩŀƭƭŜƎŀǘƻ ǘŜŎƴƛŎƻ-ǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎƻ ά!ƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŜ ŎƭƛƳŀǘƛŎŀ ŀǘǘǳŀƭe e 

ŦǳǘǳǊŀέΣ è descritta in maniera approfondita tale analisi, considerando la variabilità su base stagionale e su 

diverse scale spaziali per le variabili primarie e accessorie. Qui di seguito è riportata una sintesi dei maggiori 

risultati solo per la temperatura superficiale e il livello del mare, al fine di caratterizzare le proiezioni 

climatiche del dataset MEDSEA a scala di bacino e lungo le aree costiere italiane. 
 

Analisi a scala di bacino del Mediterraneo 

 

Le anomalie della temperatura superficiale del mare indicano un aumento di circa 1.2 °C su base annuale 

per il bacino del Mediterraneo (Figura 1.1-12Σ ǇŀƴƴŜƭƭƻ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜύΦ Lƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ƳŀƎƎƛƻǊŜ 

rispetto al periodo di riferimento delle temperature invernali e primaverili si ha per il bacino Adriatico, con 

ǾŀƭƻǊƛ ŎƻƳǇǊŜǎƛ ǘǊŀ мΦр ϲ/ Ŝ нϲ/ όƳŀƎƎƛƻǊƛ ŘŜǘǘŀƎƭƛ ƴŜƭƭΩallegato tecnico-ǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎƻ ά!ƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŜ 

ŎƭƛƳŀǘƛŎŀ ŀǘǘǳŀƭŜ Ŝ ŦǳǘǳǊŀέ). Nel periodo estivo si hanno le anomalie più alte e diffuse nel Mar Tirreno (~1.5 

ϲ/ύΣ ƴŜƭƭΩŀƭǘƻ !ŘǊƛŀǘƛŎƻ Ŝ ƴŜƭƭƻ LƻƴƛƻΦ  

Le variazioni del livello del mare attese per il periodo 2021-2050 sono presentate su base annuale in Figura 

4 (pannello inferiore)Φ 9Ω ŜǾƛŘŜƴǘŜ ǳƴŀ ŘƛǾŜǊǎŀ ŘƛƴŀƳƛŎŀ ǘǊŀ ƛƭ ōŀŎƛƴƻ ƻǊƛŜƴǘŀƭŜ Ŝ occidentale del 

Mediterraneo, che si riflette nei valori attesi per il Mare Adriatico (+6 cm) e il Mar Tirreno (+8 cm). Le 

differenze maggiori si hanno nelle stagioni primaverile ed autunnale, in cui i valori del livello del mare nel 

¢ƛǊǊŜƴƻ Ŝ ƴŜƭƭΩ!ŘǊƛŀǘƛco superano rispettivamente 10 e 8 cm. 
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Figura 1.1-12Υ 5ƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀƴƻƳŀƭƛŀ ǇŜǊ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭŜ όϲ/Σ ǇŀƴƴŜƭƭƻ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜύ Ŝ ǇŜǊ ƛƭ livello del mare (m, 

pannello inferiore), calcolata come differenza tra il periodo 2021-2050 e 1981-2010 usando il dataset MEDSEA. 

 

Analisi delle aree costiere Italiane 

 

Lƴ ǉǳŜǎǘŀ ǎŜȊƛƻƴŜ ŝ ǊƛǇƻǊǘŀǘŀ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ ŘŜǘǘŀƎƭƛƻ ŘŜƭƭŜ ǇǊƻƛŜȊƛƻƴƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ŦǳǘǳǊŜ ǇŜǊ ƭŜ ŀǊŜŜ ƳŀǊƛƴŜ 

ŘŜƭƭŀ ŦŀǎŎƛŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀΦ [Ωŀƴŀƭƛǎƛ ŝ ǎǘŀǘŀ ŎƻƴŘƻǘǘŀ ǎǳƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƭƭŀ ǎǳŘŘƛǾƛǎƛƻƴŜ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜ ǊƛǇƻǊǘŀǘŀ ƴŜƭƭŀ Marine 

Strategy Framework Directive (MSFD, Directive 2008/56/EC), che identifica nel Mediterraneo cinque macro 

regioni marine: il Mediterraneo Ovest, il Mar Adriatico, il Mar Ionio, il Mediterraneo Centrale e il Mare 

Egeo-Levantino. In questa analisi abbiamo seguito la metodologia utilizzata in Fratianni et al. 2016 

considerando le stesse sottoregioni riportate in Figura 1.1-13. La fascia costiera è stata identificata come la 

Ȋƻƴŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ŘƻŘƛŎƛ ƳƛƎƭƛŀ ƳŀǊƛƴŜ Řŀƭƭŀ Ŏƻǎǘŀ Ŝ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜ ŀƭƭŜ ŀŎǉǳŜ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭƛΦ 
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Figura 1.1-13: Divisione dei mari italiani in specifiche regioni marine proposta in (Fratianni et al. 2016). La zona ombreggiata 

indica il limite di 12 miglia dalla linea di costa. Le regioni marine sono identificate tramite i seguenti acronimi: NADR: Adriatico 

settentrionale, CADR: Adriatico Centrale, SADR: Adriatico meridionale, IONS: Mar Ionio e Mediterraneo centrale, LIGS: Mar 

Ligure, TYRS: Mar Tirreno, WMED: Mar Mediterraneo Occidentale, CMED: Mar Mediterraneo centrale. 

 

Nella Tabella 1.1-7 sono riportate le anomalie su base annuale per la ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ 

(SSTA) ed il livello del mare (SSHA), rispettivamente, calcolate usando i dati di MEDSEA per il clima corrente 

(1981-2010) e lo scenario (2021-2050) ƳŜŘƛŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭle aree costiere entro le 12 miglia marine 

definite in Figura 1.1-13. 

[Ωanomalia della temperatura superficiale mostra che tutte le aree costiere italiane saranno caratterizzate 

da un aumento di temperatura rispetto al periodo di riferimento 1981-2010. Tale aumento varia da un 

minimo di 1.3 °C nelle zone del Mediterraneo Centrale ed Occidentale e nel Mar Ligure ad un massimo di 

мΦс ϲ/ ƴŜƭƭΩ!ŘǊƛŀǘƛŎƻ ǎŜǘǘŜƴǘǊƛƻƴŀƭŜ Ŝ ŎŜƴǘǊŀƭŜΦ [ΩŀǳƳŜƴǘƻ ŝ ǇǊŜǎǎƻŎƘŞ ŎƻǎǘŀƴǘŜ ŘǳǊŀƴǘŜ ǘǳǘǘƻ ƭΩŀƴƴƻ 

mantenendo quindi invariata la stagionalità di ciascuna zona.  

!ƴŀƭƻƎŀƳŜƴǘŜ ŀƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΣ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ del livello del mare durante il periodo 

2021-2050 per lo scenario RCP8.5 caratterizza tutte le aree costiere. Rispetto al periodo di riferimento 

1981-2010, i valori vanno da un minimo di 7 cm per le tre sottoregioni del bacino Adriatico e nel Mar Ionio, 

fino ad un massimo di 9 cm nel Mar Tirreno e nel Mediterraneo centrale e occidentale. 

 
Tabella 1.1-7: Anomalia media della temperatura superficiale (SSTA) e del livello del mare (SSHA), calcolata come differenza tra il 

periodo 2021-2050 e 1981-2010 ǳǎŀƴŘƻ ƛƭ ŘŀǘŀǎŜǘ a95{9!Φ L ǾŀƭƻǊƛ ǎƛ ǊƛŦŜǊƛǎŎƻƴƻ ŀƭƭΩŀƴƻƳŀƭƛŀ ƳŜŘƛŀ ƴŜƭƭŀ ŦŀǎŎƛŀ entro le 12 

miglia marine delle regioni costiere definite nella Figura 1.1-13.  

Area Costiera SSTA [°C] SSHA [cm] 

NADR +1.58 +7 

CADR +1.60 +7 

SADR +1.48 +7 

IONS +1.31 +7 

CMED +1.26 +9 

LIGS +1.27 +8 

TYRS +1.28 +9 

WMED +1.27 +9 
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ZONAZIONE CLIMATICA DELLE ANOMALIE PER LE PROIEZIONI CLIMATICHE FUTURE (2021-2050) 

 

[Ŝ ŀƴŀƭƛǎƛ ŎƻƴŘƻǘǘŜ ƴŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǇŀǊŀƎǊŀŦƻ Ƙŀƴƴƻ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǊŜ ŀǊŜŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘŜ Řŀ ŀƴƻƳŀƭƛŜ 

climatiche simili per la temperatura superficiale e il livello del mare.  

Le distribuzioni spaziali e di frequenza per SSTA e SSHA tra i periodi 2021-2050 e 1981-2010 su base 

annuale impiegate per la zonazione climatica con scenario RCP8.5 sono illustrate nella Figura 1.1-14. Le 

anomalie della temperatura superficiale del mare indicano un aumento generale su base annuale che varia 

Řŀ ŎƛǊŎŀ мΦоϲ/ ƴŜƭ aŀǊ ¢ƛǊǊŜƴƻ ŀ ŎƛǊŎŀ мΦрϲ/ ƴŜƭƭΩ!ŘǊƛŀǘƛŎƻΦ tŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀΣ ƛƴǾŜŎŜΣ ƭŜ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ŘŜƭ 

livello del mare attese per il periodo 2021-нлрлΣ ŜǎǎŜ Ǌƛǎǳƭǘŀƴƻ ŜǎǎŜǊŜ Řƛ ŎƛǊŎŀ т ŎƳ ƴŜƭƭΩ!ŘǊƛŀǘƛŎƻ Ŝ ƴŜƭ aŀǊ 

Ionio, mentre nel Mediterraneo occidentale arrivano ai 9 cm. In questo caso le anomalie degli indicatori 

selezionati sono inversamente correlate (coefficiente di correlazione=-0.35). 

Infine, tali dati sono stati utilizzati per identificare delle aree omogenee di anomalie attraverso la 

metodologia cluster. Anche in questo caso, sulla base degli indici di Silhouette, di Calinski Harabasz e David-

Bouldin, è stato individuato 3 come numero ottimale di cluster (Figura 1.1-15). La zonazione climatica 

marina delle anomalie per lo scenario RCP8.5 è mostrata in Figura 1.1-16 insieme alla distribuzione delle 

ŀƴƻƳŀƭƛŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŜ ǎƛƴƎƻƭŜ Ŏƭŀǎǎƛ. 

 

Il mare Adriatico presenta il cambiamento più significativo della temperatura media pari a circa +1.5°C 

(cluster H), con variazioni nel periodo invernale e primaverile che potranno raggiungere +2°C; al contrario 

questo bacino mostra un aumento del livello del mare più contenuto pari a circa 7 cm.  

I mari Ligure e Tirreno, sebbene ricadenti in due macroregioni diverse, presentano la medesima 

caratterizzazione delle anomalie future, con un incremento atteso pari a 1.2°C per la temperatura e a 9 cm 

per il livello del mare.  

Il Mar Ionio e il canale di Sicilia appartengono alla medesima macroregione e mostrano un aumento medio 

della temperatura e del livello del mare (cluster G) rispettivamente di 1.3°C e 7 cm.  
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Figura 1.1-14: Climatologie degli indicatori SSTA e SSHA (pannelli superiori) e relative distribuzioni di frequenza (pannelli 

inferiori) sul Mediterraneo centrale ottenute dal dataset MEDSEA RCP8.5 per il periodo 2021-2050 vs 1981-2010). 

 

(a) (b) 

 
(c) 

Figura 1.1-15Υ aŜǘǊƛŎƘŜ ǇŜǊ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ŎƭǳǎǘŜǊ ŎŀƭŎƻƭŀǘŜ ǇŜǊ ƛƭ ŘŀǘŀǎŜǘ a95{9! RCP8.5 (box Mediterraneo 

centrale): (a) Indice di Silhouette, (b) Indice di Calinski-Harabasz, (c) Indice di Davies-Bouldin. 
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Figura 1.1-16: Zonazione climatica delle anomalie di temperatura superficiale (SSTA) e livello del mare (SSHA) per il dataset 

MEDSEA RCP8.5 (2021-2050 vs 1981-2010) considerando un box sul Mediterraneo centrale. 

 

INDIVIDUAZIONE DELLE AREE CLIMATICHE OMOGENEE 

 

Per ŀƎŜǾƻƭŀǊŜ ƛ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾƛ ǎǘǳŘƛ ǎŜǘǘƻǊƛŀƭƛ Ŝ ŦŀŎƛƭƛǘŀǊŜ ƛƭ ƭŜǘǘƻǊŜ ƴŜƭƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀƴƻƳŀƭƛŜ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘƛ 

per ciascuna macroregione climatica marina omogenea, i cluster delle anomalie sono stati visualizzati 

separatamente per ognuna delle macroregioni climatiche omogenee (Figura 1.1-17). In particolare, 

ǾŜƴƎƻƴƻ ŘŜŦƛƴƛǘŜ άŀǊŜŜ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ƻƳƻƎŜƴŜŜέ ƭŜ ȊƻƴŜ ŎƘŜ ŘŜǊƛǾŀƴƻ Řŀƭƭŀ ǎƻǾǊŀǇǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ 

macroregioni (indicate con i numeri) con i cluster delle anomalie (indicate con lettere). Nella presente 

analisi sono state considerate solo le macroregioni 1M e 2M che interessano il territorio nazionale. La 

Tabella 1.1-8 fornisce una descrizione sintetica delle anomalie climatiche che caratterizzano le due 

macroregioni climatiche omogenee che ricadono nel territorio nazionale. 
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Figura 1.1-17: Zonazione climatica marina delle anomalie (2021-2050 vs 1981-2010, scenario RCP8.5) per le macroregioni 

climatiche 1M e 2M. Per agevolare la lettura sono state riportate anche le informazioni relative alla zonazione di riferimento 

(1987-2010) e al quadro complessivo dei cluster delle anomalie. 

 
Tabella 1.1-8: Descrizione delle anomalie climatiche per le macroregioni climatiche 1M e 2M. 

Macroregioni climatiche 
omogenee  

Descrizione delle aree climatiche omogenee principali che ricadono nelle 
macroregioni considerando il Mediterraneo centrale 

1M Cluster predominanti: 1F,1H 
Anomalie principali: per la macroregione 1M si possono osservare due andamenti 
ŀ ǎŜŎƻƴŘŀ ŘŜƭ ōŀŎƛƴƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻΤ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜΣ ƭΩŀǊŜŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘŀ ǎǳƭƭΩ!ŘǊƛŀǘƛŎƻ ŝ 
caratterizzata da un aumento significativo dei valori di temperatura superficiale 
(1.5°C), invece la zona che individua il Mar Ligure e la parte settentrionale del 
Mare di Sardegna è soggetta ad un incremento significativo del livello del mare (9 
cm). 

2M Cluster predominanti: 2F, 2G 
Anomalie principali: per la macroregione 2M si osserva, oltre ad un aumento 
generale della temperatura superficiale di circa 1.3°C, un aumento significativo del 
livello del mare (di circa 9 cm) che si concentra sul Mar Tirreno e sul Mare di 
Sardegna. 
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1.1.2. VALUTAZIONE DELLA PROPENSIONE AL RISCHIO 
 

Le tre componenti fondamentali per la valutazione e gestione dei rischi legati al cambiamento climatico 

ǎƻƴƻΥ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ ǇŜǊƛŎƻƭƻǎƛǘŁ όhazardύΣ ŘŜƭƭΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ όexposure) e della vulnerabilità (vulnerability) 

(IPCC 2014b) (Box 1.1-1). 

Il rischio sussiste infatti solo se in una data area ed intervallo temporale sono presenti contestualmente una 

sorgente di pericolo, un sistema bersaglio (o recettore vulnerabile) che può subirne le conseguenze 

ƴŜƎŀǘƛǾŜ Ŝ ǳƴΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜΣ Ŏƛƻŝ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ Řƛ Ŏƻƴǘŀǘǘƻ ǘǊŀ ǳƴ ǇŜǊƛŎƻƭƻ Ŝ ƛƭ ǊŜŎŜǘǘƻǊŜ (Ronco et al. 2015) 

(Landis 2004). Nella componente vulnerabilità, definita come propensione o predisposizione di un sistema 

ad essere negativamente alterato,rientrano come elementi determinanti (in base al Quinto Rapporto 

ŘŜƭƭΩLt//) sensitività, ossia άǎǳǎŎŜǘǘƛōƛƭƛǘŁέ ŀƭ ŘŀƴƴƻΣ e capacità di adattamento. vǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳŀ ŜǎǇǊƛƳŜ 

ƭΩŀōƛƭƛǘŁ Řƛ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ όƴŀȊƛƻƴŜΣ ŎƻƭƭŜǘǘƛǾƛǘŁΣ ƎǊǳǇǇƻύ ŀŘ ŀŘŜƎǳŀǊŜ ƭŜ ǇǊƻǇǊƛŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŀƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ 

climatiche presenti e/o future e ridurre il livello di vulnerabilità, in relazione a specifici contesti dinamici di 

natura biofisica, sociale, economica, tecnologica e politica (Bizikova et al. 2009; Smit & Wandel 2006; IPCC 

2016; Brooks and Adger 2005). Le strategie adattive interagiscono quindi con una molteplicità di processi 

socio-economici (finanziari, sociali, istituzionali, tecnologici e cognitivi) sia a livello macro che micro 

economico (Vincent 2007; Hinkel et al. 2013) e su scale diverse (Adger et al. 2007; Vincent 2007) 

contribuendo ad anticipare, prevenire e ridurre i potenziali rischi attesi con il cambiamento climatico (IPCC 

2012). 

{ǘǊŀǘŜƎƛŜ ŜŦŦƛŎŀŎƛ ǇŜǊ ƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǊƛǎŎƘƛƻ Ŝ ƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻΣ ǇŜǊǘŀƴǘƻΣ ŘŜǾƻƴƻ ōŀǎŀǊǎƛ ǎǳ ǳƴŀ ǎƻƭƛŘŀ 

identificazione e stima dei pericoli (ovvero sulla ricerca delle sorgenti di rischio e dei casi in cui queste 

Ǉƻǎǎƻƴƻ ŀǊǊŜŎŀǊŜ Řŀƴƴƛ ŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŝκƻ ŀƭƭŜ ǇŜǊǎƻƴŜύ Ŝ ǎǳ ǳƴΩŀǘǘŜƴǘŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ 

esposizione e vulnerabilità dei sistemi naturali e umani, considerandone le interazioni. 

 
Box 1.1-1 Definizioni di pericolosità, esposizione, vulnerabilità e rischio 

 

 
Figura 1.1-18: Componenti fondamentali per la determinazione del rischio legato ai cambiamenti climatici: hazards 

(pericoli); exposure (esposizione); vulnerability (vulnerabilità) [fonte: IPCC, 2014). 

Pericolo: qualsiasi evento naturale o indotto dalle attività umane che può potenzialmente causare perdite 

di vite umane o impatti sulla salute, danni e perdite alle proprietà, infrastrutture, servizi e risorse 

ambientali. Il cambiamento climatico può agire sui diverse tipologie di pericoli (es. inondazioni, mareggiate, 

ondate di calore, frane, siccità) determinando variazioni nella loro frequenza, distribuzione spaziale o 
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intensità.  

Esposizione: presenza di persone, mezzi di sostentamento, specie o ecosistemi, funzioni ambientali, servizi 
e risorse, infrastrutture o risorse economiche, sociali o culturali in luoghi e condizioni che potrebbero essere 
soggetti ad impatti avversi.  

Vulnerabilità: propensione o predisposizione di un sistema ad essere negativamente alterato. Include una 
ǾŀǊƛŜǘŁ Řƛ ŎƻƴŎŜǘǘƛ ŜŘ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ǉǳŀƭƛ ƭŀ ǎŜƴǎƛǘƛǾƛǘŁ ƻ ƭŀ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŁ ŀƭ Řŀƴƴƻ Ŝ ƭΩƛƴŎŀǇŀŎƛǘŁ Řƛ ŦǊƻƴǘŜƎƎƛŀǊŜ ǳƴ 
fenomeno e di adattarsi.  

Capacità di adattamento: abilità di sistemi, istituzioni umane e di altri organismi di modificarsi in risposta a 
danni potenziali, in modo tale da sfruttare opportunità vantaggiose e da ridurre alterazioni negative.  

 

[ΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŘŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŎŀǇƛǘƻƭƻ ŝ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ ŦƻǊƴƛǊŜ ǳƴ ƛƴŘƛŎŜ ǎintetico di rischio bi-dimensionaleΦ [ΩƛƴŘƛŎŜ 

combina ƭΩάƛƳǇŀǘǘƻ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜέ όŘŀǘƻ Řŀ ǇŜǊƛŎƻƭƻǎƛǘŁΣ ŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ Ŝ ǎŜƴǎƛǘƛǾƛǘŁύ Ŏƻƴ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ ŀŘŀǘǘƛǾŀΦ 

[ΩƛƴŘƛŎŜ derivato quindi dal confronto di queste due componenti è uno strumento di indagine speditivo a 

scala nazionale. [ΩǳƴƛǘŁ Řƛ ŀƎƎǊŜƎŀȊƛƻƴŜ ǎŎŜƭǘŀ ǇŜǊ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǊŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǊƛǎŎƘƛƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ŝ ƛƭ ƭƛǾŜƭƭƻ 

statistico NUTS3 (nomenclatura delle unità territoriali statistiche di EUROSTAT, corrispondente alle 

province italiane). Si tratta di una scelta di carattere puramente statistico ed in linea con recenti esperienze 

internazionali (vedasi ad esempio ESPON 2011). 

Come riportato in Figura 1.1-19Σ ƭΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŎƻ ŀŘƻǘǘŀǘƻ ǇŜǊ ƛƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ ƛƴǘŜƎǊŀ ǳƴ 

insieme eterogeneo di indicatori che rappresentano proxy per il calcolo del rischio, traducendo i concetti 

generali definiti nel glossario IPCC (2014), in una procedura operativa a più fasi (selezione, classificazione e 

aggregazione di indicatori) adeguata ŀƎƭƛ ƻōōƛŜǘǘƛǾƛ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛΣ ŀƭ ŎƻƴǘŜǎǘƻ ƎŜƻƎǊŀŦƛŎƻ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ Ŝ ŀƭƭŀ 

disponibilità di dati (Ronco et al. 2014; Sperotto et al. 2015). 

Lƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜΣ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǊƛǎŎƘƛƻ ǇǊƻǇƻǎǘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀΥ ƭŀ ǇŜǊƛŎƻƭƻǎƛǘŁΣ ƳƛǎǳǊŀǘŀ Řŀ ǳƴŀ ǎŜǊƛŜ Řƛ indicatori 

ǊƛŦŜǊƛǘƛ ŀƭƭŜ ŀƴƻƳŀƭƛŜ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ŦǳǘǳǊŜΤ ƭΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ ǎŜƴǎƛǘƛǾƛǘŁΣ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ǳƴŀ ǎŜǊƛŜ Řƛ 

indicatori territoriali che rilevano sia la presenza di capitale manufatto, naturale, umano ed economico 

potenzialmente esposto ai pericoli climatici che la suscettibilità delle diverse aree al danno; ed infine la 

capacità di adattamento. In questo schema concettuale, la vulnerabilità è catturata in parte dagli indicatori 

ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭƛ όǎǇŀȊƛŀƭƳŜƴǘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳƛǘƛύ ŎƘŜ ǊƛƭŜǾŀƴƻ ƻƭǘǊŜ ŀƭƭΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŀƴŎƘŜ ƭŀ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ƻ ƳƛƴƻǊŜ 

propensione al danno e quindi la sensitività (es. caratteristiche fisiche, geologiche e di uso del suolo); e in 

parte dalla componente capacità di adattamento, misurata dagli indicatori su scala provinciale, riguardo la 

maggiore o minore capacità del territorio di fronteggiare il cambiamento climatico. 



Supporto tecnico-scientifico per il Ministero dell'Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) ai fini 
dell'Elaborazione del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (PNACC) 

 

 

ANALISI DI CONTESTO, SCENARI CLIMATICI E 
VULNERABILITÀ CLIMATICA 

45 

 

 
Figura 1.1-19: {ŎƘŜƳŀ ŘŜƭƭΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŎƻ ŀǇǇƭƛŎŀǘƻ ǇŜǊ ƛƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭƭϥƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǊƛǎŎƘƛƻΦ 

Lo scenario climatico di riferimento ǎŎŜƭǘƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ è ƭΩRCP4.5 per il periodo 2021-2050. Si evidenzia 
infatti ŎƘŜΣ Ŧƛƴƻ ŀƭ нлрлΣ ƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ŝ Ƴƻƭǘƻ ǎƛƳƛƭŜ ǇŜǊ ŜƴǘǊŀƳōƛ Ǝƭƛ ǎŎŜƴŀǊƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛ ƴŜƭ tƛŀƴƻ 
e ƭΩw/t пΦр rappresenta uno scenario intermedio. 
hŎŎƻǊǊŜ ǎŜƎƴŀƭŀǊŜ ƛƴŦƛƴŜ ŎƘŜ ǎŜ ƭΩindice bi-dimensionale, basato su parametri provenienti principalmente da 
banche dati nazionali o europee, fornisce sicuramente ǳƴΩǳǘƛƭŜ ŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ ŎƻƴǘŜǎǘƻ ǇŜǊ ǳƴ Ǉƛŀƴƻ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜ, 
dovrà comunque essere approfondito per ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǊŜ Ŝ ƎǳƛŘŀǊŜ ƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎǇŜŎƛŦƛŎƘŜ ŀȊƛƻƴƛ Řƛ 
adattamento su scala locale (si veda la ǎŜȊƛƻƴŜ ά[ƛƴŜŜ ƎǳƛŘŀ ǇŜǊ ƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀȊƛƻƴƛ Řƛ 
adattamento a livello localeέ ŘŜƭ paragrafo 2.2). Maggiori dettagli, informazioni e messaggi chiave utili per 
caratterizzare in modo specifico i potenziali impatti e le vulnerabilità settoriali sonƻ ǊƛǇƻǊǘŀǘƛ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƛ 
capitoli settoriali del PNACC.  
 

Indicatori di pericolosità 

[ŀ ǇǊƛƳŀ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜ ǇŜǊ ƛƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǊƛǎŎƘƛƻ ŝ ƭŀ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǇŜǊƛŎƻƭƻǎƛǘŁ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ 

ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ ǳƴŀ ǎŜǊƛŜ Řƛ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊƛ ŎƘŜ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ proxy di eventi pericolosi (es. alluvioni, frane, ondate di 

calore, siccità) associati al cambiamento climatico (Figura 1.1-19). Come illustrato in Tabella 1.1-9, ciascun 

indicatore di pericolosità è stato sviluppato partendo da uno o più indicatori climatici estremi.  

Gli indicatori degli estremi climatici (Tabella 1.1-9) usati per la caratterizzazione del pericolo sono stati 

calcolati a partire dalle simulazioni del modello COSMO-CLM (scenario RCP 4.5, periodo di riferimento 

2021-2050) già usato per la caratterizzazione climatica e nelle analisi settoriali. In generale, la selezione 

della tipologia e del numero degli indici di estremi climatici da utilizzare per la caratterizzazione di ciascun 

pericolo è stata fatta ǇŀǊǘŜƴŘƻ Řŀƭƭŀ ƭƛǎǘŀ Řƛ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊƛ ǇǊƻǇƻǎǘƛ ŘŀƭƭΩ Expert Team on Climate Change 
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Detection and Indices ό9¢//5Lύ ŘŜƭ ά//[κ/[L±!w ²ƻǊƪƛƴƎ DǊƻǳǇ ƻƴ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ 5ŜǘŜŎǘƛƻƴέ (Karl Et Al. 

1999) e ŘŜƭƭΩ9ȄǇŜǊǘ ¢ŜŀƳ ƻƴ /ƭƛƳŀǘŜ wƛǎƪ ŀƴŘ {ŜŎǘƻǊ-Specific Climate Indices (ET-CRSCI). Gli indicatori 

utilizzati come proxy idonei ad esprimere pericoli (hazard) meteo-climatici sono gli stessi presenti nel 

capitolo climatico e nei diversi capitoli settoriali del PNACC (es. come lo Standardised Precipitation Index 

(SPI)) e alcuni altri sono stati aggiunti, come ad esempio le ampiezze delle ondate di freddo/calore (CWA, 

HWM) e il valore massimo di precipitazione in 1 giorno (rx1d), per tenere in considerazione le specificità dei 

ǇŜǊƛŎƻƭƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛΣ ŀǳƳŜƴǘŀƴŘƻ ƭŀ ǊƻōǳǎǘŜȊȊŀ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ ǇŜǊƛŎƻƭƻǎƛǘŁ. 

Altre informazioni utili alla caratterizzazione della pericolosità, sono state ottenute da simulazioni 

sviluppate da altri istituti di ricerca: simulazioni di esondazione prodotte dal Joint Research Centre (JRC) 

usando il modello LISFLOOD, e mosaicatura della pericolosità idraulica rilasciata dŀƭƭΩLǎǘƛǘǳǘƻ {ǳǇŜǊƛƻǊŜ ǇŜǊ 

la Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA). 

 
Tabella 1.1-9: Indicatori ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ ǳǎŀǘƛ ƴŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ ǇŜǊƛŎƻƭƻǎƛǘŁΦ 

Pericolo Indicatori 
climatici  

Descrizione Unità 

Alluvioni TR100 Scenario scelto (tempo di ritorno 1-100-anni) di simulazione 
idraulica, modello LISFLOOD (estensione e profondità)  

km2, m  

Allagamenti  R95p tǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴŜ ƴŜƛ ƎƛƻǊƴƛ Ƴƻƭǘƻ ǇƛƻǾƻǎƛΣ ǎƻƳƳŀ ƴŜƭƭΩŀƴƴƻ ŘŜƭƭŜ 
precipitazioni giornaliere superiori al 95o percentile 

mm 

Inondazione 
costiera 

SLR, SSL 
 

Incremento della superficie costiera potenzialmente inondata in 
relazione alle mareggiate con tempo di ritorno di 100 anni (Storm 
{ǳǊƎŜ [ŜǾŜƭΣ {{[ύ Ŝ ŀƭƭΩƛƴƴŀƭȊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ƳŀǊŜ ό{Ŝŀ-Level Rise, 
SLR) calcolati por lo scenario RCP45 nel periodo 2021-2050. 

m2 

Frane  rx1d Massima precipitazione in 1-giorno , valore massimo di 
precipitazione in 1 giorno  

mm 

WP Precipitazione cumulata nei mesi invernali (Dicembre, Gennaio, 
Febbraio) 

mm 

Siccità CDD Giorni consecutivi senza pioggia, numero massimo di giorni 
consecutivi con precipitazione giornaliera < 1 mm  

giorni 

SPI3 Standardised Precipitation Index di 3 mesi - 

SP Precipitazione cumulata nei mesi estivi (Giugno, Luglio, Agosto) mm 

Ondate di 
calore 

HWM Ampiezza ondata di calore (Heatwave amplitude) °C 

Incendi FWI Fire Weather Index per RCP45 2021-2050 - 

Ondate di 
freddo 

CWA Ampiezza ondata di freddo (Coldwave amplitude) °C2 

Sicurezza 
idrica 

SPI12 Standardised Precipitation Index di 12 mesi - 

WP Precipitazione cumulata nei mesi invernali (Dicembre, Gennaio, 
Febbraio) 

mm 

SP Precipitazione cumulata nei mesi estivi (Giugno, Luglio, Agosto)  mm 

Erosione del 
suolo 

R20 Numero di giorni con precipitazione giornaliera superiore ai 20 mm giorni 
/anno 

 

Le simulazioni del modello climatico regionale COSMO-CLM e gli indicatori degli estremi climatici 

considerati hanno una risoluzione di circa 8 km. I dati di esposizione hanno invece un riferimento spaziale 

diverso, pari a 10 m per il suolo impermeabilizzato e a 250 m per il valore aggiunto e la densità abitativa. 

/ƻƴ ƭΩƛƴǘŜƴǘƻ Řƛ ǇǊŜǎŜǊǾŀǊŜ ƛƭ ƳŀƎƎƛƻǊ ŘŜǘǘŀƎƭƛƻ Řƛ ŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜΣ ǎƛ ŝ ǎŎŜƭǘƻ Řƛ ŜǎŜƎǳƛǊŜ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƎƭƛ ƛƳǇŀǘǘƛ 

potenziali considerando una griglia rettangolare di 1×1 km, in rifŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭƭƻ ǎŎƘŜƳŀ ŘŜƭƭΩ!ƎŜƴȊƛŀ 

Ambientale Europea (EEA15). È importante sottolineare che questa scelta, seppur valorizzando i dati di 

                                                           
15 www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/eea-reference-grids-2 
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esposizione, non implica alcuna interpolazione (downscaling) dei dati climatici. In altre parole, i valori degli 

indicatori ŘŜƎƭƛ ŜǎǘǊŜƳƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴŀ ŎŜƭƭŀ Řƛ уҎу ƪƳ ǎƻƴƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛ ǳƴƛŦƻǊƳƛ ǇŜǊ ƭƻ ǎŎƻǇƻ Řƛ 

ǉǳŜǎǘΩŀƴŀƭƛǎƛΦ ¢ŀƭŜ ǎŎŜƭǘŀ ŝ ǎǘŀǘŀ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ǇŜǊ ǊƛŘǳǊǊŜ ƭΩŜǊǊƻǊŜ ŘŜǊƛǾŀƴǘŜ ŘŀƭƭΩŀƎƎǊŜƎŀȊƛƻƴŜ 

όƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ōƻǊŘƻύΣ Ƴŀ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ǘŜƴǳǘŀ ƛƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴŜ ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǊƛǎǳƭǘŀǘƛΦ ¦ƴŀ ǎŎŜƭǘŀ 

analoga alla nostra è implicita nelle simulazioni JRC del rischio idraulico. 

Indicatori di esposizione e sensitività 

In accordo con lo schema metodologico proposto in Figura 1.1-19, ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ ŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ Ŝ ǎŜƴǎƛǘƛǾƛǘŁ ŀƛ 

rischi derivanti dai cambiamenti climatici  identifica e caratterizza il grado in cui i sistemi esposti possono 

essere persi o danneggiati a seguito di un evento pericoloso in una certa area. Gli indicatori di esposizione e 

sensitività selezionati  fanno riferimento a άtipologie  di capitaleέ - economico e finanziario, umano, sociale, 

manufatto ed immobilizzato,  naturale - solitamente utilizzate  in ambito di analisi di sostenibilità (Goodwin 

2003). Rappresentano quindi gli elementi a rischio (recettori esposti al cambiamento climatico) su scala 

nazionale e la loro predisposizione a subire gli effetti del cambiamento climatico. 

I recettori considerati sono i seguenti: 

¶ Capitale naturale che include tutti i sistemi, le risorse e i processi naturali che producono beni e servizi; 

¶ Capitale umano che è riferito alla salute, alla conoscenza, alle abilità e alle motivazioni degli individui;  

¶ /ŀǇƛǘŀƭŜ ǎƻŎƛŀƭŜ ŎƘŜ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ ŀōƛǘǳŘƛƴƛΣ ƴƻǊƳŜΣ ǊǳƻƭƛΣ ǘǊŀŘƛȊƛƻƴƛΣ ǊŜƎƻƭŜΣ ǇƻƭƛǘƛŎƘŜΣ ƭŜƎƎƛΣ 

dinamiche sociali ed istituzionali; 

¶ CapitaƭŜ ƳŀƴǳŦŀǘǘƻ ŜŘ ƛƳƳƻōƛƭƛȊȊŀǘƻ ŎƘŜ ƛƴŎƭǳŘŜ ǘǳǘǘƛ ƛ ƳŀƴǳŦŀǘǘƛ Ŝ ƛ ōŜƴƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ ǇǊƻŘƻǘǘƛ ŘŀƭƭΩǳƻƳƻΤ 

¶ Capitale economico e finanziario il quale permette che le precedenti forme di capitale siano possedute 

e scambiate. 

A ciascun capitale/recettore sono associati diversi  indicatori di esposizione e sensitività selezionati in 

relazione alla rilevanza e alla disponibilità del dato a livello nazionale, come indicato in Tabella 1.1-10. 

 
Tabella 1.1-10: LƴŘƛŎŀǘƻǊƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƛ ǇŜǊ ƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ Ŝ ŘŜƭƭŀ ǎŜƴǎƛǘƛǾƛǘŁΦ 

Target Codice Indicatore di esposizione (e) e sensitività (s) Fonte 

Capitale 
manufatto 
e/o costruito 

CM1 Densità delle infrastrutture (strade e ferrovie) (e) OSM, 2016 

CM2 Aree urbane (CLC2012 categoria 1.1) (e) suddivise in:  
Centri urbani (agglomerati ad alta densità) ς celle contigue di 1 km2 con 
una densità di almeno 1.500 abitanti per km2 e un minimo di 50.000 
abitanti (CM2a). 
Agglomerati urbani ς agglomerate di celle contigue di 1 km2 con una 
densità di almeno 300 abitanti per km2 e un minimo di 5000 abitanti 
(CM2b). 

COPERNICUS,  
CLC 2012, 
EUROSTAT 
 

CM3 Aree industriali (CLC2012 categoria 1.2) (e) COPERNICUS, CLC 2012 

CM1-3 Superfici impermeabili ad alta (10 m) risoluzione (high resolution layer 
HRL, 2012) (e, s) 

COPERNICUS, ISPRA 

Capitale 
naturale  

CN1 Aree forestali (CLC2012 categoria 3.1) (e) COPERNICUS,CLC 2012 

CN2 Aree naturali protette (NPAs) ς siti NATURA 2000 e aree protette 
nazionali e regionali (e) 

EEA, 2016 

CN3 {ǳƻƭƻ ǎǳǎŎŜǘǘƛōƛƭŜ ŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ όs) ESDAC 

Capitale 
umano e 
sociale  

CU1 Densità di popolazione sulla base del censimento 2011, griglia 250 m (e, 
s) 

CMCC 

CU2 Indicatore di dipendenza strutturale (e, s)  CMCC 

Capitale 
economico e 
finanziario  

CE1 Valore Aggiunto Lordo ς agricoltura (e, s) CMCC 

CE2 Valore Aggiunto Lordo ς industria (e, s) CMCC 

CE3 Valore Aggiunto Lordo ς servizi (e, s) CMCC 

Nota: OSM ς Open Street Map, CLC ς CORINE Land Cover 2012, ESDAC - European Soil Data Centre, COPERNICUS (prima GMES 

Global Monitoring for Environment and Security) Earth Observation System, indicatori CU1-2 e CE1-3 ad alta risoluzione (250×250 

m) sviluppati da CMCC. 
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Gli indicatori di esposizione e sensitività fanno riferimento al tessuto socio-economico (es. densità di 

popolazione, valore aggiunto agricolo e industriale), alla presenza di infrastrutture e aree produttive (es. 

reti stradali e ferroviarie, aree industriali) e alla distribuzione di risorse naturali (superficie di aree protette 

di interesse comunitario e nazionale). AƭŎǳƴƛ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊƛ ǎƛ ǊƛŦŜǊƛǎŎƻƴƻ ŀƭƭΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŀƭ ǇŜǊƛŎƻƭƻ όe), in quanto 

rappresentano la quantità e distribuzione spaziale del bene esposto (es. strade e ferrovie, agglomerati 

urōŀƴƛΣ ŀǊŜŜ ŦƻǊŜǎǘŀƭƛύΤ ŀƭǘǊƛ όŜǎΦ ǎǳƻƭƻ ǎǳǎŎŜǘǘƛōƛƭŜ ŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜύ ŎƻƴǘǊƛōǳƛǎŎƻƴƻ ŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊŜ ƭŀ ǎŜƴǎƛǘƛǾƛǘŁ ƻ 

propensione del territorio considerato a subire gli effetti negativi dal cambiamento climatico (s). In alcuni 

casi, invece, lo stesso indicatore è stato scelto sia come proxy di esposizione che di sensitività (e, s) in 

quanto è usato sia per rappresentare e localizzare spazialmente il valore esposto al pericolo che come 

misura della propensione al danno e delle possibili perdite economiche (es. valore aggiunto lordo agricolo). 

9Ω ƻǇǇƻǊǘǳƴƻ ǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀǊŜ ŎƻƳŜ Ǝƭƛ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊƛ Řƛ ŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƭ ǾŀƭƻǊŜ ŀƎƎƛǳƴǘƻ ǎƛŀƴƻ ǎǘǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ 

legati al Prodotto Interno Lordo (PIL), che è stato riportato anche tra gli indicatori di capacità adattiva. La 

letteratura, infatti, da un lato considera il PIL, e più in generale la disponibilità di risorse economiche, uno 

dei principali indicatori di capacità adattiva (ovvero come potenziali elementi a riduzione della 

vulnerabilità), ŘŀƭƭΩŀƭǘǊƻΣ ǳƴŀ ƳƛǎǳǊŀ ŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀǘŀ ŘŜƭ Řŀƴƴƻ ŎƘŜ ǇǳƼ ŘŜǊƛǾŀǊŜ Řŀƭ Ŧŀǘǘƻ ŎƘŜ ǳƴΩŀǊŜŀ ǎƛŀ 

colpita da un evento avverso e quindi della sua esposizione. Si è pertanto ritenuto opportuno riportare il 

ǾŀƭƻǊŜ ŀƎƎƛǳƴǘƻ ŀƴŎƘŜ ŎƻƳŜ ŜƭŜƳŜƴǘƻ Řƛ ŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜΣ ŀǎǘŜƴŜƴŘƻǎƛ ŘŀƭƭΩŜǎǇǊƛƳŜǊŜ ǳƴ ƎƛǳŘƛȊƛƻ Ǉregiudiziale 

o soggettivo sulla sua appartenenza a una sola delle due categorie (capacità adattiva o esposizione). 

Gli indicatori per la caratterizzazione del capitale manufatto e ambientale sono stati estratti 

prevalentemente dal dataset Corine Land Cover 2012 considerando il livello tematico 3 in cui sono stati 

quindi considerati i livelli tematici relativi ad aree industriali (codice 121), aree residenziali (codici 111 and 

112), aree forestali (codici 311, 312, 313). Le aree protette sono state definite ƛƴ ŀŎŎƻǊŘƻ Ŏƻƴ ƭΩ!ƎŜƴȊƛŀ 

9ǳǊƻǇŜŀ ǇŜǊ ƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜ ό99!ύ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ƭŜ ŀǊŜŜ ǇǊƻǘŜǘǘŜ ŘŜǎƛƎƴŀǘŜ ŀ ƭƛǾŜƭƭƻ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜ Ŝ ƛ ǎƛǘƛ b!¢¦w! 

2000 (SIC e ZPS).  

Per la caratterizzazione delle infrastrutture, invece, è stato utilizzato il dato a maggior dettaglio aggiornato 

ŀƭƭΩŀƴƴƻ нлмр ǎŎŀǊƛŎŀǘƻ Řŀƭƭŀ ǇƛŀǘǘŀŦƻǊƳŀ OpenStreet. Gli altri indicatori per la caratterizzazione del capitale 

umano, economico e finanziario sono stati derivati dai prodotti CMCC (griglia di alta risoluzione per la 

popolazione e gli indicatori derivanti; valore aggiunto lordo). Gli indicatori per la caratterizzazione del 

capitale umano-sociale ed economico sono stati interamente sviluppati a partire da dati elaborati dal 

CMCC. 

Gli indicatori di esposizione e sensitività (Tabella 1.1-10) sono stati quindi rappresentati in modo spaziale su 

ƎǊƛƎƭƛŀ ǊŜƎƻƭŀǊŜ мҎм ƪƳΣ ŎƻƴŦƻǊƳŜƳŜƴǘŜ ŀƎƭƛ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŘŜŦƛƴƛǘƛ ŘŀƭƭΩ!ƎŜƴȊƛŀ 9ǳǊƻǇŜŀ ǇŜǊ ƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜ16. 

Per quel che concerne gli indicatori del capitale naturale (CN1 e CN2) e manufatto/immobilizzato (CM1, 

CM2 e CM3 Figura 1.1-20) la superficie (per es. relativa a aree industriali, protette, infrastrutture) è stata 

calcolata ed espressa in m o m2. Secondo questa tematizzazione, gli elementi della griglia caratterizzati da 

maggiore superficie infrastruttura (strade e ferrovie), aree urbane e aree residenziali sono quelli a cui 

corrisponde un livello di esposizione maggiore.  

La densità di popolazione (CU1) e ƭΩƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ della dipendenza strutturale17 (CU2) sono stati riportati in 

griglia regolare avvalendosi del metodo dasymetrico (Mrozinski and Cromley 1999; Wu et al. 2005), 

utilizzando i dati del telerilevamento delle aree edificate e la descrizione della copertura del suolo (Langford 

2006; Zandbergen and Ignizio 2010). La densità demografica descritta dal censimento popolazione e 

abitazioni 2011 è stata proiettata utilizzando un database raster della copertura artificiale del suolo a 10 m 

(Munafò et al. 2015), la descrizione della rete dei trasporti, e la classificazione vettoriale di uso del suolo 

                                                           
16 EEA Reference grid. Consultabile al: http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/eea-reference-grids-2 
17 http://www.oecd.org/site/worldforum/33626361.pdf 
17 http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/eea-reference-grids-2 
17 [ΩƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ di dipendenza strutturale è il rapporto tra la popolazione in età non attiva (0-14 anni e 65 anni e più) e la popolazione in età attiva 
(15-64 anni), moltiplicato per 100. 
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CORINE Land Cover 2012 (CLC12). La densità demografica è calcolata all'interno di ogni sezione censuaria 

relativamente alla sola area occupata da edifici residenziali: si assume cioè che la popolazione sia 

proporzionale alla densità abitativa (AD) (Figura 1.1-20) (Steinnocher et al., 2011). In modo analogo, per 

spazializzare le variabili economiche (valore aggiunto disaggregato per macro-branca di attività economica - 

agricoltura, industria e servizi) (Figura 1.1-20) sono state utilizzate le stime ISTAT effettuate per i sistemi 

locali di lavoro (SLL). 

L ǾŀƭƻǊƛ ŀǎǎƻƭǳǘƛ ŘŜƛ ǎƛƴƎƻƭƛ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊƛ Řƛ ŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜκǎŜƴǎƛǘƛǾƛǘŁ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ƴƻǊƳŀƭƛȊȊŀǘƛ ǎǳƭƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řŀ ȊŜǊƻ 

a uno, servendosi di specifiche funzioni sigmoidee e lineari.  

 

    
CM1: Densità di infrastrutture 
in m per celle di 1 km x 1 km 
(solo celle >10 km sono 
visualizzate). Fonte: Copernicus 

CM2: Aree urbane CLC2012 
Fonte: Copernicus 

CM2a: Centri urbani (nero) 
CM2b Agglomerati urbani 
(rosso). Fonte: Eurostat 

CM3: Aree industriali CLC2012 
Fonte: Copernicus 

    
CM1-3 Aree impermeabilizzate 
10m risoluzione. Fonte: ISPRA 

CN1: Aree forestali  
Fonte: Copernicus 

CN2: Aree naturali protette 
Fonte: EEA 

CN3: Suolo suscettibile 
ŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ. Fonte: ESDAC 

    
CU1: Densità di popolazione 
Fonte: CMCC sulla base del 
censimento 2011 

CU2: Indice di dipendenza 
strutturale (rapporto tra la 
popolazione in età non attiva e 
la popolazione in età attiva. 
Fonte: CMCC 

CE1: Valore aggiunto lordo 
agricolo. Fonte: CMCC 

CE2: Valore aggiunto lordo 
industriale nelle aree a 
pericolosità idraulica media. 
Fonte: CMCC  

Figura 1.1-20: Indicatori di esposizione e sensitività a scala nazionale. 
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Indicatori dei potenziali impatti climatici 

Combinando gli indicatori di pericolosità con quelli di esposizione e sensitività è possibile ottenere una 

stima indicativa dei potenziali impatti associati cambiamenti climatici a scala provinciale. Questa 

valutazione tiene in considerazione che per ogni indicatore di esposizione-sensitività differenti 

combinazioni di indicatori di pericolosità sono possibili. Ciò significa che, come indicato nella matrice 

proposta in 

Tabella 1.1-11, ogni capitale può essere esposto ad uno o più pericoli. La scelta delle combinazioni da 

analizzare è stata fatta sulla base dei giudizi degli eǎǇŜǊǘƛ ŎƻƛƴǾƻƭǘƛ ƴŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛΦ 

Per ognuna delle combinazioni proposte, la stima degli impatti potenziali integra gli indicatori di 

pericolosità associati a ciascun pericolo con gli indicatori di esposizione e sensitività, come descritto di 

seguito. 
 

Tabella 1.1-11Υ aŀǘǊƛŎŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ ƴŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƛ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭƛ ƛƳǇŀǘǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛΦ bƻǘŀΥ όȄύ ƛƴŘƛŎŀ ŎƘŜ ƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŝ stata eseguita 

soltanto nelle aree ad alta densità abitativa.    

Capitali 
 
Pericolo 

Capitale manufatto 
e costruito 

Capitale naturale Capitale 
sociale e 
umano 

Capitale 
economico 

 

CM1 CM2 CM3 CN1 CN2 CN3 CH1 CH2 CE1 CE2 
CE
3 

Alluvioni  × × ×    ×  × × × 
Frane × × ×    ×     
Allagamento × × ×    ×     
Inondazione costiera × × ×    ×  × × × 
Siccità     ×    ×   
Incendi    ×        
Ondate di calore       × ×    
Ondata di freddo        × ×    
Sicurezza idrica       ×  ×   
Erosione del suolo      ×      

 

[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƎƭƛ ƛƳǇŀǘǘƛ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭƛ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛ ŀƛ fenomeni franosi ŝ ǎǘŀǘŀ ǎǾƻƭǘŀ ōŀǎŀƴŘƻǎƛ ǎǳƭƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ 

suscettibilità ai fenomeni franosi (European Landslide Susceptibility Map - ELSUS, Günther et al. 2014), 

sviluppato dal Centro Europeo per i dati sul suolo (European Soil Data Center, ESDAC). Tale indice si basa 

ǎǳƭƭΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ƳǳƭǘƛŎǊƛǘŜǊƛŀle che tiene conto delle caratteristiche climatiche, fisiografiche e pedologiche. La 

metodologia impiega alcuni determinanti di suscettibilità quali la pendenza del terreno, la litografia del 

sottosuolo, e la copertura del suolo ed è stata validata e perfezionata attraverso un inventario di oltre 

100.000 frane censite in 22 paesi Europei. Il dato ELSUS (versione 1) mostra livelli di probabilità di 

ƻŎŎƻǊǊŜƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ŦǊŀƴŀ ǎǇŀȊƛŀƭƛȊȊŀǘƛ ǎǳ ǳƴŀ ƎǊƛƎƭƛŀ Řƛ мƪƳΦ LƴŎƭǳŘŜ ƎǊŀƴ ǇŀǊǘŜ ŘŜƛ ǇŀŜǎƛ ŘŜƭƭΩ¦ƴƛƻƴŜ 9ǳǊƻǇŜŀ Ŝ 

attribuisce alla frana 5 classi di suscettibilità (molto bassa, bassa, moderata, alta, molta alta). La 

suscettibilità è la propensione allo sviluppo della frana, tralasciando ogni riferimento alla probabilità oppure 

ŀƭƭΩŀƳǇƛŜȊȊŀ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻΦ    

La valutazione degli impatti da alluvioni si basa su due fonti di dati. La prima proviene da un ensamble di 

simulazioni climatiche effettuate dal Centro comune di ricerca (Joint Research Centre, JRC) con 12 modelli 

climatici regionali (RCM, Van der Linden and Mitchell 2009) come input per il modello idrologico LISFLOOD. 

In riferimento allo studio ESPON (2011) sonƻ ǎǘŀǘŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŜ ƭŜ ŀǊŜŜ ǎǳǎŎŜǘǘƛōƛƭƛ ŀƭƭΩŀƭƭǳǾƛƻƴŜ ό¢wмллύ Ŏƻƴ 

tempo di ritorno T = 100 anni (probabilità pari a 1% in un anno). Per le successive valutazioni si è fatto 

ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭƭŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ Ŝ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭƭŜ ŀǊŜe individuate come 
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suscettibili al rischio in considerazione del clima presente e futuro. Il secondo dato su cui si basa la 

valutazione del rischio idraulico riguarda le aree a pericolosità idraulica media (P2) individuate ai fini del 

(D.lgs. 49/2010) e accorpate da ISPRA (Trigila et al., 2015).  

La stima degli impatti degli allagamenti Ƙŀ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ŀƭƭŀƎŀƳŜƴǘƻ Řŀ ǇƛƻƎƎƛŀ ƛƴǘŜƴǎŀ όCCtL Flash 

Flood Potential Indexύ ŎƘŜ ŝ ǎǘŀǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƻ ǎŜƎǳŜƴŘƻ ƭŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŀ ƛƳǇƛŜƎŀǘŀ ŘŀƭƭΩ!ƳƳƛƴƛǎǘǊŀȊƛƻƴŜ 

Nazionale Oceanica ed Atmosferica (NOAA, Zogg and Deitsch, 2013) e di ESPON (2011). Il metodo si basa su 

quattro determinanti di pericolosità: in primo luogo la pendenza del terreno e la tipologia di uso del suolo 

presente, secondariamente le caratteristiche pedologiche del terreno quali tessitura e capacità ritentiva. 

L'indice totale è calcolato a partire dai singoli indici normalizzati, utilizzando un peso doppio per i primi due 

criteri citati. Il risultato è a sua volta normalizzato per essere confrontato con l'indice climatico di piovosità 

R95p. 

Gli impatti delle ondate di calore ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ǎǘƛƳŀǘƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀƴŘƻ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ŀƳǇƛŜȊȊŀ ŘŜƭƭŜ ƻƴŘŀǘŜ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ 

(HWM) che è definita come la media delle temperatura di tutte le ondate di calore individuate sulla base 

del 90° percentile delle temperature massime. Il pericolo derivante dalle ondate di calore è stato valutato 

negli agglomerati di alta densità (oltre 300 e 1.500 abitanti per km2). Diversamente, la definizione 

ŘŜƭƭΩŀƳǇƛŜȊȊŀ ŘŜƭƭŜ ondate di freddo impiega il  fattore freddo in eccesso (excess cold factor) definito come 

ƭΩŀƴƻƳŀƭƛŀ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŀƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ŘŜƛ ǘǊŜ ƎƛƻǊƴƛ ŎƻƴǎŜŎǳǘƛǾƛ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƛ ол 

giorni precedenti (Nairn and Fawcett 2013). Gli altri indici di riferimento sugli estremi climatici sono definiti 

nel paragrafo 1.1.1.  

Gli impatti delle inondazioni costiere ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ Ǿŀƭǳǘŀǘƛ ŀ ǇŀǊǘƛǊŜ ŘŀƭƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǇŜǊƛŎƻƭƻǎƛǘŁ ŎƻǎǘƛŜǊŀΦ ¢ŀƭŜ 

indice è stato prodotto utilizzando il software DESYCO (Torresan et al. 2016) per la stima delle aree 

potenzialmente soggette a inondazione in relazione ai fenomeni di innalzamento del livello del mare e 

ƳŀǊŜƎƎƛŀǘŀΦ [ΩƛƴŘƛŎe è stato calcolato integrando gli scenari futuri di anomalia di innalzamento del livello del 

mare (Sea Level Rise, SLR) prodotti dal modello CMCC-MedSea (capitolo Aree Marine/Costiere) e gli scenari 

futuri di livello delle mareggiate (Storm Surge Level, SSL) per gli eventi con tempo di ritorno di 100 anni 

prodotti dal modello Delft3D (Vousdoukas et al. 2016) calcolati per lo scenario futuro (2021-2050). 

Attraverso il software DESYCO, i dati relativi agli scenari futuri di innalzamento del livello del mare e delle 

mareggiate sono stati integrati con i dati relativi alla topografia del territorio (DEM, Modello Digitale del 

terreno) (USGS, 2016- risoluzione orizzontale 30 km), la distanza dalla linea di costa e la presenza di 

barriere artificiali (ISPRA)18. Il risultato ottenuto permette di individuare e prioritizzare in una scala di 

ǇŜǊƛŎƻƭƻǎƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾŀ Řŀ л ŀ мΣ ƭŜ ŀǊŜŜ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭƳŜƴǘŜ ǎƻƎƎŜǘǘŜ ŀƭƭΩƛƴƎǊŜǎǎƛƻƴŜ ƳŀǊƛƴŀ ƴŜƭƭŀ ŦŀǎŎƛŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀ Řƛ 

1 km, in uno scenario baseline (rappresentativo del periodo 1981-2010) e futuro (2021-нлрлύΦ [ΩƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ 

Řƛ ǇŜǊƛŎƻƭƻǎƛǘŁΣ ǘǳǘǘŀǾƛŀΣ ƴƻƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ŀƭŎǳƴƛ ŦŀǘǘƻǊƛ ŎƘŜ ǇƻǘǊŜōōŜǊƻ ŜǎǎŜǊŜ ǊƛƭŜǾŀƴǘƛ ǇŜǊ ƭΩƛƴƻƴŘŀȊƛƻƴŜ 

costiera tra i quali il possibile sovralzo del livello del mare dovuto alla presenza di onde e del fenomeno di 

risalita sul profilo della costa (Run-ǳǇύΦ LƴƻƭǘǊŜΣ ƴƻƴ ǘƛŜƴŜ Ŏƻƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜŦŦŜǘǘƛǾƻ ƭƛǾŜƭƭƻ Řƛ ǇǊƻǘŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ 

barriere artificiali che può variare in relazione alla tipologia costruttiva, la loro altezza e alla loro 

manutenzione.  

Gli impatti degli incendi ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ŀƴŀƭƛȊȊŀǘƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ŜǎŎƭǳǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ C²L όƛƴŘƛŎŜ Řƛ ƛƴŎendio 

forestale) calcolato nel capitolo Foreste che è quindi indicativo della propensione di una determinata zona 

ad essere interessata da fenomeni di incendio in base a caratteristiche climatiche. In particolare, sono stati 

considerati i valori relativi alle anomalie assolute di FWI nel periodo 2021-2050, per la stagione estiva e 

primaverile rispetto al periodo di riferimento 1981-2010. 

Gli impatti relativi alla siccità ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ŎŀƭŎƻƭŀǘƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀƴŘƻ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ /55 όDƛƻǊƴƛ ŎƻƴǎŜŎǳǘƛǾƛ ǎŜƴȊŀ 

pioggia, numero massimo di giorni consecutivi con precipitazione giornaliera < 1 mm) per quel che riguarda 

il capitale naturale. Per il capitale economico invece sono stati usati gli indici SPI3 mesi sulla base del valore 

                                                           
18 ISPRA, Mare e ambiente costiero, Tematiche 2011. Scaricabile presso:  
http://www.isprambiente.gov.it/files/pubblicazioni/statoambiente/tematiche2011/05_%20Mare_e_ambiente_costiero_2011.pdf/view. 
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aggiunto lordo (GVA) agricolo. Inoltre è stata considerata la precipitazione estiva (mesi JJA) sempre sulla 

stessa base. Per quanto riguarda la sicurezza idrica si è scelto di usare le precipitazioni invernali ed estive, e 

ƭΩƛƴŘƛŎŜ {tLмн ƳŜǎƛΦ 

[ΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ ŝ ǎǘŀǘŀ Ǿŀƭǳǘŀǘŀ ǇǊŜƴŘŜƴŘƻ ƛƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ wнл ŎƘŜ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ƛƭ 

numero di giorni con precipitazione giornaliera superiore ai 20 mm. Le aree maggiormente suscettibili 

ŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘŜ ǎŜƭŜȊƛƻƴŀƴŘƻ ƭŜ Ŏƭŀǎǎƛ Ŏƻƴ ǳƴŀ ǇŜǊŘƛǘŀ Řƛ ǎǳƻƭƻ Ҕр όǘ Ƙŀҍм ȅǊҍмύ ǎŜŎƻƴŘƻ 

ƭŀ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎǳǎŎŜǘǘƛōƛƭƛǘŁ ŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ǇǊƻǇƻǎǘŀ Řŀ 9{5!/Φ Tali aree sono state integrate 

successivamente con la percentuale di suolo impermeabilizzato (CM1-3) Ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ wнл. 

Seguendo ƭΩapproccio applicato da ESPON (2011), i singoli indicatori degli impatti potenziali sono stati 

standardizzati e successivamente aggregati per ciascun capitale analizzato (costruito, ambientale, sociale, 

economico, Figura 1.1-21). Per capitale costruito, si nota una concentrazione maggiore degli impatti 

potenziali nella bassa pianura Padana e lungo la costa adriatica e tirrenica. Per il capitale naturale la 

distribuzione degli impatti potenziali è piuttosto omogenea attraverso il territorio nazionale, tuttavia con 

valori più elevati in corrispondenza delle superfici forestali localizzate maggiormente nelle aree alpine ed 

ŀǇǇŜƴƴƛƴƛŎƘŜ Ŝ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ƴŀǘǳǊŀƭƛ ǇǊƻǘŜǘǘŜΦ Lƭ ŎŀǇƛǘŀƭŜ ǎƻŎƛŀƭŜ ǊƛǎǇŜŎŎƘƛŀ ƭΩŀƭǘŀ ŘŜƴǎƛǘŁ Řƛ ǇƻǇƻƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ 

ƳŀƎƎƛƻǊƛ ŎŜƴǘǊƛ ǳǊōŀƴƛΣ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ƴŜƭ bƻǊŘ hǾŜǎǘ ƛǘŀƭƛŀƴƻ ƛƴ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ƳŜǘǊƻǇƻƭƛǘŀƴŀ Řƛ 

Milano, nonché in modalità più diffusa ad Est nella pianura Veneta. 

 

 
A. Capitale manufatto e costruito B: Capitale naturale C: Capitale sociale 

   
D: Capitale economico 

 

E: Indice di impatto climatico  

 
   
Figura 1.1-21: Indicatori di impatto potenziale aggregati per capitale (A, B, C, D). Tali indicatori si riferiscono ai pericoli associati 

ŀŘ ƻƎƴƛ ŎŀǇƛǘŀƭŜΦ [ΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ƛƳǇŀǘǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ό9ύ ŝ ƭŀ ǎƻƳƳŀ ƴƻǊƳŀƭƛȊȊŀǘŀ ŘŜƎƭƛ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊƛ Řƛ ƛƳǇatto potenziale per i capitali A, 

B, C, D. 
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Indicatori di capacità di adattamento  

[ŀ ƭŜǘǘŜǊŀǘǳǊŀ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀ ŘƛǾŜǊǎŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴǘƛ ŘŜƭƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ Řƛ ŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻΦ Lƭ vǳƛƴǘƻ wŀǇǇƻǊǘƻ ŘŜƭƭΩLt// 

individua: il benessere economico, il progresso tecnologico, il possesso di informazioni e competenze, la 

ŘƻǘŀȊƛƻƴŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜΣ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭŜ ƛǎǘƛǘǳȊƛƻƴƛ Ŝ ƭΩŜǉǳƛǘŁ (IPCC, 2014)Φ [ΩLƴŘƛŎŜ bŀȊƛƻƴŀƭŜ Řƛ /ŀǇŀŎƛǘŁ Řƛ 

!ŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ όb!/Lύ ƛƴŎƭǳŘŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŎƻƳŜ ƭŀ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ŘŜƳƻƎǊŀŦƛŎŀΣ ƭΩƛƴǘŜǊŎƻƴƴŜǎǎƛƻƴŜ ƎƭƻōŀƭŜ Ŝ ƭŀ 

dipendenza dalle risorse naturali (Vincent 2007). Altri studi come ad esempio il progetto INFORM, che 

definiscono la capacità di adattamento come la "capacità di reazione", riprendono alcune delle 

caratteristiche menzionate ƴŜƭƭΩLt// όƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŜ Ŝ ƛǎǘƛǘǳȊƛƻƴƛύ (De Groeve et al., 2015)Φ [ΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ Řƛ 

ǳƴΩŜǉǳŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ ŎƻƳŜ ǇǊƻƳƻǘǊƛŎŜ Řƛ ŎŀǇŀŎƛǘŁ ŀŘŀǘǘƛǾŀ ŝ ǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀǘŀ Řŀƭ Praire Climate 

Resilience Study Ŝ ŘŀƭƭΩEuropean Spatial Planning Observation Network (ESPON, 2013; IPCC, 2016; Swanson 

et al., 2007). La letteratura su questo aspetto è comunque vasta con contributi significativi da: Acosta et al., 

2013; Brooks and Adger, 2005; Pelling and High, 2005; Vincent, 2007; Yohe and Tol, 2002, il quadro 

nazionale di adattamento ai cambiamenti climatici sviluppato dal World Resources Institute (WRI), quello 

locale messo a punto ŘŀƭƭΩhǾŜǊǎŜŀǎ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ LƴǎǘƛǘǳǘŜ (ODI) e la metodologia regionale/nazionale di 

adattamento elaborata da ESPON e INFORM (progetto per un indice di gestione del rischio) (De Groeve et 

al., 2015; ESPON, 2013; WRI, 2009; Jones et al., 2010). 

LΩLƴŘƛŎŜ Řƛ /ŀǇŀŎƛǘŁ Řƛ !ŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ όL/!ύ qui proposto si basa sulla metodologia impiegata da ESPON 

(2013). Questa utilizza cinque determinanti della capacità adattiva conformi ai sopracitati criteri IPCC - 

risorse economiche, conoscenza e consapevolezza, infrastrutture, capacità istituzionale e tecnologia- 

valutate e poi pesate con metodo DELPHI (ESPON, 2013)Φ [ΩL/! ǇŜǊ ƭΩLǘŀƭƛŀ ŝ ǉǳƛ ǎǘƛƳŀǘƻ ŀ ƭƛǾŜƭƭo provinciale. 

Pur applicando la metodologia ESPON, gli indicatori non sono esattamente gli stessi. Inoltre, nella 

ŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ŎŀǇŀŎƛǘŁ ŀŘŀǘǘƛǾŀ ŦƛƴŀƭŜΣ ǎŜƎǳŜƴŘƻ ƭŀ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ h/{9 (OECD, 2008) sono stati 

utilizzati dei sistemi di pesatura dei singoli indicatori aggiuntivi rispetto a ESPON.  

[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ǎƛ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ƛƴ ŘƛǾŜǊǎƛ ǇŀǎǎŀƎƎƛΥ Lƭ ǇǊƛƳƻ ŎƻƴǎƛǎǘŜ ƴŜƭ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ƛƭ ǉǳŀŘǊƻ ŎƻƴŎŜǘǘǳŀƭŜ ŘŜƭƭƻ ǎǘǳŘƛƻ Ŝ ƴŜƭ 

selezionare gli indicatori corrispondenti. I criteri a cui la letteratura fa maggior riferimento sono: 

Risorse economiche: Reddito pro-capite (PIL, PNL, ecc.), povertà (percentuale della popolazione 

attualmente in povertà), mancanza di accesso alle risorse finanziarie, livello di vita, crescita della 

popolazione, diversificazione del reddito, tasso di dipendenza, tasso di disoccupazione e tasso di 

dipendenza demografica (Araya-Muñoz et al., 2016; Juhola & Kruse, 2015; Sietchiping, 2006; Swanson et 

al., 2007; Vincent, 2007); 

Infrastrutture: trasporti (strade, ferrovie, ecc.), reti informali (famiglie con telefono fisso, mobile o 

ŎƻƴƴŜǎǎƛƻƴŜ ŀŘ ƛƴǘŜǊƴŜǘύΣ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ŀōƛǘŀǘƛǾŜΣ ŀŎŎŜǎǎƻ ŀƭƭΩŀŎǉǳŀ όƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŜ ŘŜƭƭŜ ŦŀƭŘŜ ŀŎǉǳƛŦŜǊŜύΣ ǳǎƻ Řƛ 

internet, uso della rete elettrica, distanza dai luoghi di interessi e salute pubblica (letti di ospedali, numero 

di medici, etc.) (Araya-Muñoz et al., 2016; De Groeve et al., 2015; Juhola & Kruse, 2015; Sietchiping, 2006; 

Swanson et al., 2007); 

Conoscenza e tecnologia: livello di scolarizzazione, diplomi universitari, ricerca e sviluppo e brevetti (Araya-

Muñoz et al., 2016; De Groeve et al., 2015; Juhola & Kruse, 2015) ; 

Istituzioni: corruzione, budget municipale, aggiornamenti del piano regolatore, attività comunitarie, 

ŎƻƛƴǾƻƭƎƛƳŜƴǘƻ Ŝ ǎŜƴǎƻ Řƛ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƛƭƛǘŁ όŎƻƻǇŜǊŀǘƛǾŜ ǎƻŎƛŀƭƛ Ŝ ŀǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴƛύΣ ŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ŘŜƭƭΩŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƎƻǾŜǊƴƻ 

(dotazione di servizi socio-economici), qualità della regolazione (apertura economica, impiegati statali, 

etc.), certezza del diritto (evasione fiscale, economia sommersa, ecc.) (Sietchiping 2006; Nifo and Vecchione 

2014; De Groeve et al. 2015; Araya-Muñoz et al. 2016). 

Sulla base della disponibilità dei dati e attraverso un processo di convalida da parte di esperti del settore, il 

presente studio ha selezionato gli indicatori elencati in Tabella 1.1-12. 
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I dati relativi sono stati ǇŀǊȊƛŀƭƳŜƴǘŜ ŀǘǘƛƴǘƛ Řŀƭƭŀ ά.ŀƴŎŀ Řŀǘƛ Řƛ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊƛ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭƛ ǇŜǊ ƭƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŘŜƭƭŜ 

ǇƻƭƛǘƛŎƘŜ ǇǳōōƭƛŎƘŜέ19Φ /ƻƳŜ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ ŘŜƭ ŎǊƛǘŜǊƛƻ άvǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭŜ LǎǘƛǘǳȊƛƻƴƛέ ŝ ǎǘŀǘƻ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ǉǳŜƭƭƻ 

sviluppato da A. Nifo e G. Vecchione (Nifo and Vecchione 2014). Altri indicatori sono stati ricavati 

ŘŀƭƭΩL{¢!¢Σ 9¦wh{¢!¢Σ Ŝ 9{thbΦ  

 

Il secondo passaggio consiste in un processo di screening volto ad identificare, tra gli indicatori selezionati, 

quelli più rilevanti in termini di supporto inforƳŀǘƛǾƻ ŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛΦ L ǊƛƳŀƴŜƴǘƛ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŎƻƳǳƴǉǳŜ 

essere utilizzati per ulteriori controlli. Il criterio per definire il supporto informativo è dato dalla 

correlazione tra gli indicatori (OECD, 2008; Nardo et al., 2005). A tale scopo, correlazioni moderate, che 

ƛƴŘƛŎŀƴƻ ŎƻƳŜ Ǝƭƛ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊƛ άƳƛǎǳǊƛƴƻέ ƻ άƛƴŦƻǊƳƛƴƻ ǎǳέ ŘƛǾŜǊǎƛ ŀǎǇŜǘǘƛΣ ǎƻƴƻ ǇǊŜŦŜǊƛōƛƭƛ ŀ ŎƻǊǊŜƭŀȊƛƻƴƛ ǇƛǴ 

forti. Questo e la disponibilità dei dati coerenti al livello regionale e provinciale ha portato a selezionare per 

ƛƭ ŎǊƛǘŜǊƛƻ άǊƛǎƻǊǎŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎƘŜέ Ǝƭƛ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊƛΣ w9мΣ w9с Ŝ w9млΤ ǇŜǊ ƛƭ ŎǊƛǘŜǊƛƻ άƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŜέ Ǝƭƛ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊƛ 

LbмΣ Lbо Ŝ LbсΤ Ŝ ǇŜǊ άŎƻƴƻǎŎŜƴȊŀ Ŝ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŀέ Ǝƭƛ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊƛ Y¢пΣ Y¢р Ŝ Y¢сΦ 

 

 
Tabella 1.1-12: Criteri considerati e relativi indicatori. 

Criterio Cod. Indicatore 

 
 
Risorse 
Economiche 

RE1 Prodotto interno lordo (PIL) regionale 
RE2 Debito pubblico delle amministrazioni regionali 

RE3 Distribuzione del reddito netto familiare misurato con coefficiente GINI  

RE4 Incidenza di povertà relativa familiare 

RE6 Persone a rischio di povertà o esclusione sociale 

RE7 Capacità di risparmio e di far fronte a spese impreviste (famiglie che non riescono a 
risparmiare) 

RE9 Famiglie che vivono al di sotto della soglia di povertà (percentuale) 

R10 Tasso di disoccupazione  

 
 
Infrastrutture 

IN1 Strade provinciali, regionali e di interesse nazionale sulla superficie regionale (chilometro 
per cento chilometri quadrati) 

IN3 Acqua erogata sul totale dell'acqua immessa nelle reti di distribuzione  

IN5 Superficie irrigata/irrigabile sul totale della superficie agricola utilizzata 

IN6 Superficie delle Aree Terrestri protette sulla superficie Regionale 

 
 
 
 
 
Conoscenza e 
tecnologia 

KT1 Consumi di energia elettrica delle imprese agricolture  

KT2 Spesa totale per ricerca e sviluppo 

KT3 Addetti alla ricerca e sviluppo  

KT4 Brevetti registrati allo European Patent Office (EPO) 

KT5 Popolazione in età 30-34 anni che ha conseguito un livello di istruzione 5 e 6 (Isced97)  

KT6 Famiglie che dichiarano di possedere accesso a Internet  

KT7a Imprese (con meno di dieci addetti) dei settori industria e servizi che dispongono di 
personal computer  

KT7b Imprese (con più di dieci addetti) dei settori industria e servizi che dispongono di personal 
computer  

KT8 Indice di diffusione della banda larga nelle imprese 

Istituzioni INS1 Qualità delle Istituzioni 

 

  

                                                           
19 [ŀ ōŀƴŎŀ Řŀǘƛ ŝ ǳƴƻ ŘŜƛ ǇǊƻŘƻǘǘƛ ŘŜƭ 5ƛǎŎƛǇƭƛƴŀǊŜ ǎǘƛǇǳƭŀǘƻ ŘŀƭƭΩLǎǘŀǘ Ŝ Řŀƭ 5ƛǇŀǊǘƛƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭƻ {ǾƛƭǳǇǇƻ Ŝ ƭŀ /ƻŜǎƛƻƴŜ 9Ŏƻƴƻmica (DPS), parte 
ƛƴǘŜƎǊŀƴǘŜ άŘŜƭƭΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎŀ ǎǳƭƭŜ ǇƻƭƛǘƛŎƘŜ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭƛ ǇŜǊ ƛƭ ǉǳƛƴǉǳŜƴƴƛƻ нлмл-нлмрέ ŦƛƴŀƴȊƛŀǘŀ Ŏƻn il supporto del Programma Operativo 
Nazionale Governance e Capacità Istituzionale e con il supporto tecnico del Fondo di Sviluppo Regionale Europeo per il periodo 2007-2013. 
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RE1 Prodotto interno lordo (PIL) regionale RE6 Persone a rischio di povertà o 

esclusione sociale 
R10 Disoccupazione 

   
IN1 Strade provinciali, regionali e di 
interesse nazionale sulla superficie regionale 

IN3 Acqua erogata sul totale dell'acqua 
immessa nelle reti di distribuzione 

IN6 Superficie delle Aree Terrestri protette 
sulla superficie Regionale 

   
KT4 Brevetti registrati allo European Patent 
Office (EPO) 

KT5 Popolazione in età 30-34 anni che ha 
conseguito un livello di istruzione 5 e 6 

KT6 Famiglie che dichiarano di possedere 
accesso a Internet 

  

 

INS1 Qualità delle Istituzioni 

 

 

Figura 1.1-22: Performances provinciale degli indicatori di capacità di adattamento. 
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Il terzo passaggio consiste nella normalizzazione degli indicatori al fine di garantirne la comparabilità. A 

questo scopo possono essere applicate diverse procedure (queste includono: min-max, z-scores, distanza 

da un punto di riferimento, equilibrio di opinioni, etc.). In questa sede si è optato per lo Z-score, in funzione 

ŘŜƭ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾƻ ƛƳǇƛŜƎƻ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ό!/tύ Ǿƻƭǘƻ ŀ Ŏƻǎǘruire un sistema di pesi per 

gli indicatori. Le mappe riportate in Figura 1.1-22 visualizzano le performances provinciali relative a ciascun 

indicatore. 

!ƭ ŦƛƴŜ Řƛ ŀƎƎǊŜƎŀǊŜ ƛ ŘƛǾŜǊǎƛ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊƛ ǇŜǊ ƭŀ ŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩL/!Σ ŝ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǊŜ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ 

ǇŜǎƛ Řŀ ŀǘǘǊƛōǳƛǊŜ ŀ ŎƛŀǎŎǳƴƻΦ [Ωŀƴŀƭƛǎƛ ǇǊƻǇƻƴŜ Ŝ ŎƻƴŦǊƻƴǘŀ ǘǊŜ ǘƛǇƛ Řƛ ǇŜǎƛΦ Lƭ ǇǊƛƳƻ ŀǘǘǊƛōǳƛǎŎŜ ǇŜǎƛ ŜƎǳŀƭƛ ŀ 

tutti gli indicatori. Questo criterio, che può condurre anche a doppi conteggi, viene comunque usato per 

ƻǘǘŜƴŜǊŜ ǳƴ ǉǳŀŘǊƻ ƎŜƴŜǊŀƭŜ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻΦ Lƴ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭǳƻƎƻ ǾƛŜƴŜ ǇǊƻǇƻǎǘŀ ǳƴΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ ŀ ǇŀǊǘƛǊŜ Řŀƛ 

ǇŜǎƛ ƛƳǇƛŜƎŀǘƛ Řŀƭƭƻ ǎǘǳŘƛƻ 9{thb όнлмоύΦ LƴŦƛƴŜΣ ƭΩǳƭǘƛƳƻ ƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ ǇŜǎƛ ŀdottato deriva dalla media 

ǇǊƻŘƻǘǘŀ ŘŜƭƭΩ!/tΦ vǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŀ ǇŜǊƳŜǘǘŜ Řƛ ǎŜƳǇƭƛŦƛŎŀǊŜΣ ǊƛǇƻǊǘŀƴŘƻƭƛ ƛƴ ǳƴƻ ǎǇŀȊƛƻ 

dimensionale più ridotto, i dati iniziali, mantenendone le caratteristiche informative e di variabilità 

intrinseca (OECD, 2008)Φ 5ƛ ǎŜƎǳƛǘƻ ǾŜƴƎƻƴƻ ǇǊƻǇƻǎǘŜ ŘǳŜ ŘŜŎƭƛƴŀȊƛƻƴƛ ŘŜƭƭΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ !/tΦ [ŀ ǇǊƛƳŀ ό!/tмύ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ƛ Řŀǘƛ ƴŜƭƭŀ ƭƻǊƻ ǾŀǊƛŀƴȊŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ƳƛǎǳǊŀǘŀ Řŀƛ άŦŀǘǘƻǊƛ Řƛ ŎŀǊƛŎƻέ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛΣ ƭŀ 

seconda (ACP2) solo quelli con variabilità più elevata e scartando gli altri. I pesi ESPON e quelli determinati 

dalla metodologia ICA sono riportati in Tabella 1.1-13. 

 

 
Tabella 1.1-13: Pesi ESPON (2013), ACP1 e ACP2. 

Indicatori  ESPON ACP1 ACP2 

RE1 Prodotto interno lordo (PIL) regionale 0,0700 0,0945 0,12885 
RE6 Rischio esclusione sociale 0,0700 0,0985 0,13032 
RE10 Disoccupazione 0,0533 0,1091 0,05199 
IN1 Strade provinciali, regionali e di interesse nazionale  0,0533 0,1121 0,07576 
IN3 Acqua erogata sul totale dell'acqua immessa  0,0533 0,1100 0,09071 
IN6 Superficie delle Aree Terrestri protette  0,1533 0,0704 0,09122 
KT4 Applicazioni patent 0,1533 0,1123 0,06851 
KT5 Popolazione in età 30-34 anni con maggiore livello di istruzione  0,1533 0,0951 0,12313 
KT6 Famiglie che dichiarano di possedere accesso a Internet  0,1700 0,0980 0,11503 

RE6 Indice di qualità istituzionale  0,0700 0,0985 0,13032 

 

Gli indicatori pesati sono stati infine aggregati in modo lineare (sommati), per classificare le regioni in base 

alla loro capacità adattiva. {ƛ ƴƻǘƛ ŎƘŜ ƭΩŀƎƎǊŜƎŀȊƛƻƴŜ ƭƛƴŜŀǊŜ ŀǎǎǳƳŜ ƛƳǇƭƛŎƛǘŀƳŜƴǘŜ ŎƘŜ ƛ ŘƛǾŜǊǎƛ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊƛ 

siano tra loro sostituti. Ciò implica che un deficit in una dimensione possa venire compensato dal surplus in 

ǳƴΩŀƭǘǊŀΦ tŜǊ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊŜ ǳƴ ŎŜǊǘƻ ƎǊŀŘƻ Řƛ ƴƻƴ-compensabilità si sarebbe dovuta utilizzare una procedura 

di aggregazione di tipo geometrico o con misure non additive (fuzzy-based integrals) (OECD, 2008). La 

ǎŎŜƭǘŀ ŘŜƭƭΩŀƎƎǊŜƎŀȊƛƻƴŜ ƭƛƴŜŀǊŜ ŝ ǎǘŀǘŀ ǘǳǘǘŀǾƛŀ ƛƴŘƛŎŀǘŀ ŎƻƳŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŀ ŘŀƭƭŜ ƻǇƛƴƛƻƴƛ Řƛ ŜǎǇŜǊǘƛ ŘŜƭ 

settore. Le procedure di aggregazione illustrate nella sezione precedente hanno prodotto dei punteggi 

grezzi, attraverso i quali è stato possibile elaborare una classifica della capacità adattiva al cambiamento 

climatico di ogni provincia rispetto alle altre. Si noti che questa classifica esprime soltanto la capacità 

adattiva provinciale in termini relativi: ciò non garantisce che provincie in posizioni più alte della classifica 

non siano vulnerabili agli impatti del cambiamento climatico. Tuttavia, le province posizionate in alto nella 

classifica sapranno rispondere meglio a determinati impatti. A prescindere dalla loro posizione, le province 

sono state altresì divise in quattro sottoclassi secondo il metodo utilizzato nel progetto INFORM per 

ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜ ǇǳƴǘŜƎƎƛ ŀǎǎŜƎƴŀǘƛ ŀƎƭƛ ƛƴŘƛŎƛ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭ ǊƛǎŎƘƛƻ (De Groeve et al. 2015): province che 

risultano costantemente tra i top-performers indipendentemente dal criterio di pesatura (categoria 1), 
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province che risultano costantemente tra i low-performers (categoria 4) e due categorie intermedie. 

Queste ultime rappresentano due tipi di situazioni: province particolarmente carenti su alcuni indicatori 

(categoria 2) e province che pur non essendo categoria 1, 2, 4 ottengono risultati migliori delle aree 

peggiori (categoria 3).  

!ƭ ŦƛƴŜ Řƛ ǇǊƻŘǳǊǊŜ ǳƴΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ŘŜǘǘŀƎƭƛŀǘŀ ǎǳƭƭŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŀ ƛƳǇƛŜƎŀǘŀ όŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ 

principali APC), sono illustrati in Figura 1.1-23 i punteggi e i ranking denominati ACP2 e considerati i più 

informativi in confronto agli altri metodi.  

 

  
Punteggio AC2 
 

Classifica delle province 

Figura 1.1-23: tǳƴǘŜƎƎƛ Ŝ ǊŀƴƪƛƴƎ ŘŜǊƛǾŀƴǘƛ ŘŀƭƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ !/tнΦ 

 

Lƭ ǉǳŀŘǊƻ ŎƘŜ ŜƳŜǊƎŜ ŝ ǇŜǊ ŎŜǊǘƛ ǾŜǊǎƛ άǘƛǇƛŎƻέ Ŏƻƴ ƭŜ ǇǊƻǾƛƴŎŜ ŘŜƭ aŜǊƛŘƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ {ŀǊŘŜƎƴŀ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘŜ 

dalla minore capacità adattiva e quelle del Nord (in particolare alcune province delle regioni Emilia 

Romagna, Lombardia, Trentino Alto Adige e Friuli Venezia Giulia), top-performers dal momento che molti 

indicatori sono più o meno direttamente collegati alle risorse economiche disponibili. Tuttavia, la situazione 

presenta anche interessanti differenziazioni rispetto ad una marcata dicotomia nord-sud. Le province di 

Veneto, Piemonte, Toscana, e Lazio risultano accomunate da particolari carenze in alcuni indicatori che, pur 

diversi, ne riducono la capacità adattiva in modo simile; mentre alcune province in queste regioni si trovano 

nello stesso cluster di altre regioni del Centro Sud. 

 

Indice di rischio 

tǊƻŎŜŘŜƴŘƻ Ŏƻƴ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛΣ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ƛƳǇŀǘǘƻ ŝ ǎǘŀǘƻ ŀƎƎǊŜƎŀǘƻ ŀƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ǇǊƻǾƛƴŎƛŀƭŜΣ ƛƴ ƳƻŘƻ Řŀ ŜǎǎŜǊŜ 

coereƴǘŜ Ŏƻƴ ƭŀ ǊƛǎƻƭǳȊƛƻƴŜ ǎǇŀȊƛŀƭŜ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ Řƛ ŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻΦ 9ƴǘǊŀƳōƛ Ǝƭƛ ƛƴŘƛŎƛ ς indice 

aggregato di impatti potenziali e indice di capacità di adattamento - sono stati successivamente 

standardizzati ovvero trasformati in variabili di media zero e varianza pari a 1. Usando la deviazione 

standard come fattore discriminante sono state definite 4 classi (alta, medio-alta, medio-bassa, e bassa) per 

ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ Řƛ ŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ Ŝ р Ŏƭŀǎǎƛ ǇŜǊ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ƛƳǇŀǘǘƻ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜΦ [ŀ  

Tabella 1.1-14 e la Figura 1.1-24 classificano le province combinando le classi dei due indici. Le province 

Monza e della Brianza e di Trieste risultano essere quelle con gli impatti potenziali più bassi e la capacità di 

adattamento più alta, mentre Cosenza si posiziona in coda, cioè nelle classi caratterizzate dal maggiore 

impatto e minore capacità di adattamento.  
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Indice di rischio bi-dimensionale:  

La legenda è composta da due indici e il colore indica la 

combinazione di entrambi: impatti potenziali (sinistra) e 

capacità di adattamento (destra). 

 
Figura 1.1-24: aŀǇǇŀ ŘŜƭƭŜ ǇǊƻǾƛƴŎŜ ƛǘŀƭƛŀƴŜ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǊƛǎŎƘƛƻ bi-dimensionale con le classi di impatto potenziale e 

capacità di adattamento.  

 

 

Per una maggiore comprensione dei potenziali impatti, la Figura 1.1-25 mostra il contribuito relativo di 

ŎƛŀǎŎǳƴ ŎŀǇƛǘŀƭŜ όǎƻŎƛŀƭŜΣ ŜŎƻƴƻƳƛŎƻΣ ŎƻǎǘǊǳƛǘƻΣ ƴŀǘǳǊŀƭŜύ ŀƴŀƭƛȊȊŀǘƻ ŀƭƭΩƛƴŘƛŎŜ ŀƎƎǊŜƎŀǘƻ ǇǊƻǾƛƴŎƛŀƭŜΦ  

 

 

 
Figura 1.1-25: /ƻƴǘǊƛōǳƛǘƻ ǊŜƭŀǘƛǾƻ Řƛ ŎƛŀǎŎǳƴ ŎŀǇƛǘŀƭŜ όǎƻŎƛŀƭŜΣ ŜŎƻƴƻƳƛŎƻΣ ŎƻǎǘǊǳƛǘƻΣ ƴŀǘǳǊŀƭŜύ ŀƴŀƭƛȊȊŀǘƻ ŀƭƭΩƛƴŘƛŎŜ ŀƎƎǊŜƎŀǘƻ 

provinciale. 
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Tabella 1.1-14: Classifica delle province secondo ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǊƛǎŎƘƛƻ ōƛ-dimensionale rappresentato per classi di impatto potenziale 

e capacità di adattamento.  

  Capacità di adattamento 

  4 Alta 3 Medio-alta 2 Medio-bassa 1 Bassa 

In
d
ic

e
 d

e
g

li 
im

p
a

tt
i p

o
te

n
zi

a
li

 

1 Bassa Monza e della 
Brianza, Trieste 

Lecco, Lodi, Prato, Biella, 
Fermo, Gorizia 

 Brindisi, Lecce, 
Barletta-Andria-
Trani, Vibo 
Valentia, Medio 
Campidano 

2 Medio-bassa Pordenone, 
Vicenza, 
Bolzano/Bozen, 
Milano, Varese 

Rimini, Pescara, Teramo, 
Ascoli Piceno, Ancona, 
Pesaro e Urbino, Valle 
d'Aosta/Vallée d'Aoste, 
Sondrio, Como, Livorno, 
Mantova, Treviso, 
Ravenna, La Spezia, 
Chieti, Belluno, Udine, 
Venezia, Cremona, 
Verbano-Cusio-Ossola, 
Macerata, Novara 

Isernia, Carbonia-
Iglesias, Rovigo, 
Massa-Carrara, 
Vercelli, Benevento, 
Taranto, Bari, Asti, 
Latina, Olbia-
Tempio, Ogliastra, 
Campobasso 

Crotone, Trapani, 
Caltanissetta, 
Matera, Enna, 
Ragusa, Siracusa, 
Oristano, 
Agrigento, Napoli 

3 Media Trento, Pisa, 
Padova, 
Modena 

Forlì-Cesena, Bergamo, 
L'Aquila, Pavia, Pistoia, 
Verona, Savona, Ferrara, 
Genova, Lucca, Reggio 
nell'Emilia, Alessandria, 
Piacenza, Terni 

Rieti, Frosinone, 
Cagliari, Sassari, 
Viterbo, Avellino, 
Imperia, Nuoro 

Catania, Palermo, 
Catanzaro, 
Messina, Foggia, 
Caserta 

4 Medio-alta Parma, Bologna, 
Firenze, Siena 

Brescia, Torino, Arezzo, 
Grosseto 

 Reggio di Calabria 

5 Alta Roma  Cuneo, Perugia Salerno, Potenza Cosenza 

 

[ΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǊƛǎŎƘƛƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ƛƴǘǊƻŘƻǘǘƻ ƛƴ ǉǳŜǎǘƻ ŎŀǇƛǘƻƭƻ ŝ ǳƴ ǇǊƛƳƻ Ǉŀǎǎƻ ǇŜǊ ŘŜƭƛƴŜŀǊŜ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ 

geografica dei potenziali impatti associati al cambiamento climatico sul territorio italiano. Il metodo 

impiegato è simile a quello utilizzato da ESPON (European Spatial Planning Observation Network), 

utilizzando però indici climatici differenti, più direttamente riconducibili agli eventi climatici estremi. 

tǊƻǇƻƴŜ ƛƴƻƭǘǊŜΣ ǳƴŀ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ Ƴƻƭǘƻ ǇƛǴ ŘŜǘǘŀƎƭƛŀǘŀΦ Lƭ ŎƻƴŦǊƻƴǘƻ ǘǊŀ i risultati 

descritti in questo capitolo e i risultati ESPON mostra comunque una moderata concordanza. È importante 

sottolineare che la valutazione basata sugli indicatori ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ ǇǳƼ ŦƻǊƴƛǊŜ ƛƴŘƛŎŀȊƛƻƴƛ ƎŜƴŜǊŀƭƛ ǎǳƭƭΩŜƴǘƛǘŁ 

degli impatti ma non può in nessun modo portare ad una stima dei danni provocati dal cambiamento 

ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ƛƴ LǘŀƭƛŀΦ ±ŀ ǊƛŎƻǊŘŀǘƻΣ ƛƴƻƭǘǊŜΣ ŎƘŜ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ǎƛ ōŀǎŀ ǎǳ ǇǊƻƛŜȊƛƻƴƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ Ŏƻƴ ǊƛǎƻƭǳȊƛƻƴŜ Řƛ уҎу 

km che non sono perfettamente in grado di rappresentare i fenomeni micro-climatici locali. Inoltre, 

coerentemente con le analisi presentate in altri capitoli di questo documento, sono stati usati soltanto 

ŀƭŎǳƴƛ ƛƴŘƛŎƛ ŘŜƎƭƛ ŜǎǘǊŜƳƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛΦ [Ωŀƴŀƭƛǎƛ ǇƻǘǊŜōōŜ ŜǎǎŜǊŜ aggiornata utilizzando ulteriori indici climatici, 

scelti sulla base delle correlazioni tra questi o la loro importanza per scopi diversi. Sarebbe inoltre 

necessario ripetere una simile analisi anche ai fini della valutazione multirischio come richiesto dalla 

5ŜŎƛǎƛƻƴŜ ƴΦ момоκнлмоκ¦9 ŘŜƭ tŀǊƭŀƳŜƴǘƻ ŜǳǊƻǇŜƻ Ŝ ŘŜƭ /ƻƴǎƛƎƭƛƻ ǎǳ ǳƴ ΨMeccanismo Unionale di 

tǊƻǘŜȊƛƻƴŜ /ƛǾƛƭŜΩ. 
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1.1.3. IMPATTI E VULNERABILITÀ SETTORIALI 
 

Gli impatti attesi e le vulnerabilità dei singoli settori socio-economici e ambientali si basano sullΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭa 

letteratura aggiornata e disponibile, ǎǳƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ŘŜƭƭŜ ǇǊƻƛŜȊƛƻƴƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ǇŜǊ ƭΩLǘŀƭƛŀ όŀǊŜŜ ǘŜǊǊŜǎǘǊƛ Ŝ 

marine) e, in alcuni casi, sul calcolo di indicatori aggiuntivi e simulazioni modellistiche di maggior dettaglio 

per lo specifico settore.  

Si riportano di seguito le sintesi e i principali elementi delle analisi settoriali, mentre i singoli capitoli che 

riportano integralmente le analisi effettuate per ciasun settore ǎƻƴƻ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛ ƴŜƭƭΩAllegato tecnico-

ǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎƻ άLƳǇŀǘǘƛΣ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛǘŁ Ŝ ŀȊƛƻƴƛ Řƛ ŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ǎŜǘǘƻǊƛŀƭƛέΦ 

Inoltre, sono state sviluppate schede riepilogative per ciascuna macroregione climatica omogenea (sei 

macroregioni climatiche omogenee terrestri e due macroregioni marine) e le relative aree climatiche 

omogenee Ŏƻƴ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ǎƛƴǘŜǘƛȊȊŀǊŜΥ la zonazione climatica attuale, le anomalie climatiche prevalenti, 

la valutazione delle componenti della propensione al rischio climatico con sintesi settoriale delle principali 

minacce e opportunità attese. Con minacce e opportunità si intendono i possibili impatti (positivi e negativi) 

attesi per ciascun settore nelle diverse macroregioni.  

Nelle schede si riporta anche la valutazione del livello (basso, medio, medio-alto e alto) dei potenziali 

impatti associati cambiamenti climatici, intesi come precedentemente specificato come combinazione di 

pericolosità, esposizione e sensitività, per ciascun settore nelle singole macroregioni climatiche omogenee. 

Il livello di impatto potenziale è stato attribuito tramite valutazione esperta derivante dalle analisi dei 

capitoli settoriali. 

Le principali minaccie ed opportunità derivanti dal cambiamenti climatico riportate nelle schede 

riepilogative sono state ulteriormente schematizzate nelle tavole infografiche, che ƻŦŦǊƻƴƻ ǳƴΩǳƭǘŜǊƛƻǊŜ 

chiave di lettura, visivamente immediata, delle principali ŀƴƻƳŀƭƛŜ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ŀǘǘŜǎŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ 

climatiche omogenee di ciascuna macroregione (le tavole sono disponibili ƴŜƭƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ ά¢ŀǾƻƭŜ 

LƴŦƻƎǊŀŦƛŎƘŜέύ.  
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ACQUA 
 

RISORSE IDRICHE 
Gran parte degli impatti dei cambiamenti climatici sono riconducibili a modifiche del ciclo idrologico e al 

conseguente aumento dei rischi che ne derivano. Le risorse idriche sono fondamentali per uno sviluppo 

equo e sostenibile e la sicurezza idrica è un requisito fondamentale per la competitività delle imprese e la 

tutela dell'ambiente naturale.  

La quantità delle risorse idriche rinnovabili in Italia corrisponde a circa a 116 miliardi di m3. Non sono 

disponibili i dati recenti sui volumi di acqua effettivamente utilizzabili, stimati dalla SNAC attorno ai 52 

miliardi di m3Φ L ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ǎŜǘǘƻǊƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻǊƛ ŘŜƭƭŀ ǊƛǎƻǊǎŀ ǎƻƴƻ ƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀ όŎƛǊŎŀ нл ƳƛƭƛŀǊŘƛ Řƛ Ƴ3), 

ƭΩƛŘǊƻǇƻǘŀōƛƭŜ όфΣр ƳƛƭƛŀǊŘƛ Řƛ Ƴ3ύ Ŝ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀ ƳŀƴƛŦŀǘǘǳǊƛŜǊŀ όрΣр ƳƛƭƛŀǊŘƛ Řƛ Ƴ3). L'impiego nella produzione 

di energia non comporta maggiori consumi idrici rispetto alla disponibilità attuale. Si noti tuttavia come il 

raffreddamento degli impianti termoelettrici utilizzi circa 18,4 miliardi m3Σ Řƛ Ŏǳƛ ǎƻƭǘŀƴǘƻ ƭΩммΣр҈ Řŀ ŀŎǉǳŜ 

interne. Da questo quadro emerge un impiego di oltre il 30% delle risorse rinnovabili disponibili nel nostro 

ǇŀŜǎŜΣ ōŜƴ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŀƭƭŀ ǎƻƎƭƛŀ ŘŜƭ нл҈ ƛƴŘƛŎŀǘŀ ŘŀƭƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ǳƴΩ9ǳǊƻǇŀ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘŜ ƴŜƭƭϥƛƳǇƛŜƎƻ ŘŜƭƭŜ 

risorse (EC 2011a, b)Φ 5ƛ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀ ƭΩhǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ƭŀ ŎƻƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŜŎƻƴƻƳƛŎƻ όh/{9ύ 

Ƙŀ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƻ ƭΩLǘŀƭƛŀ ŎƻƳŜ ǳƴ ǇŀŜǎŜ ǎƻƎƎŜǘǘƻ ŀ ǎǘǊŜǎǎ ƛŘǊƛŎƻ ƳŜŘƛƻ-alto. Inoltre, la distribuzione della 

disponibilità e del fabbisogno della risorsa idrica è caratterizzata da una forte disomogeneità a livello 

ǎǳōƴŀȊƛƻƴŀƭŜΦ [ΩŀǎǎŜǘǘƻ ƛŘǊƛŎƻ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜ ƻƭǘǊŜ фΦллл ŎƻǊǇƛ ƴŀǘǳǊŀƭƛ ς definiti come significativi ai sensi del 

Decreto Legislativo 152/2006 ς ed artificiali, composti dai canali di scolo e irrigazione, di lunghezza pari a 

oltre 180.000 km. I grandi invasi possono regolare un volume di risorsa corrispondente ad oltre 12 miliardi 

di m3. 

Il cambiamento climatico potrebbe agire in modo più o meno diretto sulla qualità delle risorse idriche 

alterandone sia i parametri fisici (es. temperatura, pH, torbidità, stratificazione termica) che chimici (es. 

concentrazione di nutrienti, sostanza organica, ossigeno disciolto, metalli pesanti) con conseguenze a 

cascata su caratteristiche biologiche ed ecologiche (es. concentrazione di fitoplancton, composizione e 

struttura delle comunità). La valutazione di questi impatti risulta però particolarmente complessa dovendo 

prendere in considerazione non solo i processi legati agli effetti del cambiamento climatico sul ciclo 

idrologico, ma anche le numerose interazioni con la componente antropogenica (Carvalho and Kirika 2003; 

Greig et al. 2011). In particolare, risulta problematico determinare se gli impatti e le alterazioni osservate 

possano essere direttamente attribuibili al cambiamento climatico o ad altre perturbazioni di tipo antropico 

ŎƘŜ ƛƴǎƛǎǘƻƴƻ ǎǳƛ ŎƻǊǇƛ ŘΩŀŎǉǳŀ ǎƛŀ Řŀƭ Ǉǳƴǘƻ Řƛ Ǿƛǎǘŀ ǉǳŀƭƛǘŀǘƛǾƻ όŜǎΦ ŜŎŎŜǎǎƛǾƻ ǊŀǇǇƻǊǘƻ Řƛ ƴǳǘǊƛŜƴǘƛ ŘƻǾǳǘƻ 

alle pratiche agricole o a scarichi civili) che quantitativo (es. il prelievo sulle riserve di acqua sotterranee e 

ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭƛ ŀ ǎŎƻǇƛ ƛǊǊƛƎǳƛύΦ bƻƴƻǎǘŀƴǘŜ ǉǳŜǎǘŀ ŘƛŦŦƛŎƻƭǘŁΣ ƭŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƭ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ 

climatico sullo stato qualitativo ed ecologico dei corpi idrici costituisce un aspetto fondamentale nella 

definizione dei requisiti di qualità ambientale delle acque definiti dalla normativa nazionale ed europea 

(Direttiva 2000/60/UE o Direttiva Quadro sulle Acque ς DQA, Commissione Europea, 2000; D.lgs. 

152/2006). In futuro, gli obiettivi di qualità definiti dagli stati membri potrebbero risultare inadeguati 

considerando la possibile variazione delle condizioni di riferimento dei corpi idrici indotta dalla forzante 

climatica (Kernan 2015). 

 

AMBIENTI MARINI: BIODIVERSITÀ, FUNZIONAMENTO E SERVIZI ECOSISTEMICI 
Il cambiamento globale sta interessando in modo crescente ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴŘƻ ǳƴ aumento 

delle temperature superficiali, una ǎǘǊŀǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ǇƛǴ ƳŀǊŎŀǘŀ Ŝ ǇǊƻŦƻƴŘŀ ŘŜƭƭŜ ƳŀǎǎŜ ŘΩŀŎǉǳŀΣ Ŏƻƴ 

mortalità massive di organismi bentonici e possibile riduzione della connessione tra ambienti profondi e 

ŎƻǎǘƛŜǊƛΣ ǳƴΩalterazione dei cicli biogeochimici associati a un cambiamento nel metabolismo microbico, 
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cambiamenti delle reti trofiche a seguito di alterazioni nella sincronizzazione dei processi di produzione e 

consumo (con conseguente impatto sulla produzione di risorse alieutiche), cambiamenti nella struttura e 

distribuzione di comuƴƛǘŁ ǇƭŀƴŎǘƻƴƛŎƘŜ Ŝ ōŜƴǘƻƴƛŎƘŜΣ ǳƴΩalterazione della fenologia di specie animali e 

vegetali con aumento della loro vulnerabilità e dei tassi di estinzioneΣ ǳƴΩalterazione della distribuzione e 

degli effetti dei cƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘƛ Ŝ ŘŜƛ ƭƻǊƻ ƛƳǇŀǘǘƛΣ ƭΩƛƴǎǘŀǳǊŀǊǎƛ Řƛ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ŦŀǾƻǊŜǾƻƭƛ ŀƭƭΩingresso di specie 

non indigene e un aumento di fenomeni epidemiologici associati a crescita della componente microbica.  

Tali effetti interagiscono con altri stressori di origine antropica (multiple stressors) determinando effetti 

sinergici, con conseguenze di difficile previsione.  

L ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ Ǝƭƻōŀƭƛ ŀǳƳŜƴǘŀƴƻ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŁ Ŝ ƭΩƛƴǎǘŀōƛƭƛǘŁ degli ecosistemi marini ed è quindi 

indispensabile definire opportune strategie per compensarne gli effetti, sia attraverso una gestione eco-

sostenibile delle risorse basata su un approccio ecosistemico, sia con strumenti di conservazione della 

biodiversità. 

 

ECOSISTEMI E BIODIVERSITÀ DI ACQUE INTERNE E DI TRANSIZIONE 
Gli ecosistemi di acque interne e di transizione sono importanti riserve di biodiversità, ma non sono esenti 

da vulnerabilità. Il cambiamento climatico influisce anche su di essi alterandone lo stato ecologico. Alcune 

tipologie di ecosistemi, come quelle che fanno riferimento agli ambienti di transizione aperti, hanno 

ǳƴΩŜƭŜǾŀǘŀ ǊŜǎƛƭƛŜƴȊŀ ǘƛǇƛŎŀ Řƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ŀŘŀǘǘŀǘƛ ŀŘ ŜƭŜǾŀǘŜ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛΦ !ƭǘǊŜ ǘƛǇƻƭƻƎƛŜΣ ŎƻƳŜ Ǝƭƛ 

ecosistemi lacustri e gli ecosistemi delle acque sotterranee, sono molto più vulnerabili e difficili da gestire.  

bŜƭ ŘŜǘǘŀƎƭƛƻΣ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŎƻǇŜǊǘǳǊŀ ƴŜǾƻǎŀ Ŝ ƭΩŀƭǘŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŁ ǎǘŀƎƛƻƴŀƭŜ 

delle precipitazioni alterano il ciclo idrologico minacciando anche lo stato ecologico dei fiumi. I fiumi alpini 

ǾŜŘǊŀƴƴƻ ŘƛƳƛƴǳƛǘƻ ƭΩŀǇǇƻǊǘƻ Řŀƛ ƎƘƛŀŎŎƛŀƛ ƳŜƴǘǊŜ ƛƭ ǊŜǎǘƻ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ ǎƻŦŦǊƛǊŁ ǳƴŀ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ŦǊŜǉǳŜƴȊŀ 

Ŝ ŘǳǊŀǘŀ ŘŜƛ ǇŜǊƛƻŘƛ Řƛ ƳŀƎǊŀ Ŝ Řƛ ǎŜŎŎŀΦ /ƛƼ ŎƻƳǇƻǊǘŜǊŁ ǳƴΩŀƭǘŜǊƴŀƴȊŀΣ ƴŜƛ ŦƛǳƳƛ Ǉadani, delle piene 

ƛƴǾŜǊƴŀƭƛ Ŝ ŘŜƭƭΩŜǳǘǊƻŦƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŜǎǘƛǾŀΣ ƳŜƴǘǊŜ ǇƛǴ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭŜ ǎƛ ŀǎǎƛǎǘŜǊŁ ŀŘ ǳƴ ǇŜƎƎƛƻǊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ 

delle acque con conseguente perdita di biodiversità.  

Analogamente ai fiumi, anche i sistemi lentici sono colpiti dal cambiamento climatico in maniera 

differenziata rispetto alle aree climatiche. I laghi alpini, ad esempio, subiranno una perdita di specie e una 

colonizzazione da specie normalmente insediate ad altitudini più basse. I laghi profondi del Nord Italia 

saranno negativŀƳŜƴǘŜ ƛƴŦƭǳŜƴȊŀǘƛ ŘŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŎƘŜ ƛƴŘǳǊǊŀƴƴƻ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ 

fioriture microalgali e cianobatteriche con conseguenti danni alla vegetazione macrofitica e alle comunità 

animali dei litorali. I laghi del centro e del sud vedranno una sostanziale diminuzione del livello di acque 

(con il rischio di disseccamento per i laghi meno profondi) e una grave perdita di biodiversità.  

Lƭ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ŀǾǊŁ ƛƳǇŀǘǘƛ ŀƴŎƘŜ ǎǳƎƭƛ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛ ŘŜƭƭŜ ŦƻŎƛ ŦƭǳǾƛŀƭƛ Ŝ ŘŜƭƭŜ ƭŀƎǳƴŜΦ [Ωŀƭǘŀ 

variabilità delle precipitazioni produrrà un aumento invernale dei nutrienti e degli inquinanti nelle lagune 

ŘŜƭ ƴƻǊŘ LǘŀƭƛŀΦ [ΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŦǊŜǉǳŜƴȊŀ Řƛ ǇƛŜƴŜ ǇƻǘǊŁ ŘƛǎǘǊǳƎƎŜǊŜ Ǝƭƛ ŀǊƎƛƴƛ Ŝ ŀƎƎǊŀǾŀǊŜ ƛƭ ŦŜƴƻƳŜƴƻ 

ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜΣ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴŘƻ ǇŜǊŘƛǘŜ Řƛ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŁΦ Queste lagune saranno soggette alla diffusione di 

specie non-ƛƴŘƛƎŜƴŜΦ bŜƎƭƛ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛ ƭŀƎǳƴŀǊƛ ŘŜƭ ŎŜƴǘǊƻ Ŝ ŘŜƭ ǎǳŘ ŘŜƭ ǇŀŜǎŜΣ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ 

ŀǾǊŁ ǳƴ ƛƳǇŀǘǘƻ ǎǳƭƭΩŜǾŀǇƻǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ Ŝ ǇƻǘǊŁ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊŜ ŎǊƛǎƛ ƛǇƻ-anossiche con conseguente 

minaccia alla biodiversità.  

LƴŦƛƴŜ ƭŜ ŀŎǉǳŜ ǎƻǘǘŜǊǊŀƴŜŜ ǎŀǊŀƴƴƻ ǎƻƎƎŜǘǘŜ ǎƛŀ ŀƭƭΩŀƭǘŜǊƴŀƴȊŀ Řƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ Řƛ ǎƛŎŎƛǘŁ Ŝ Řƛ ǇƛŜƴŀ ǎƛŀ ŀƭ 

probabile aumento dei prelievi di acqua di falda. Ciò avrà un impatto sulla connessione verticale tra le 

acque superficiali e quelle sotterranee.  

 

ZONE COSTIERE 
I cambiamenti climatici in ambiente marino sia costiero sia di mare aperto necessitano di una particolare 

ŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ Řŀǘŀ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎŀΣ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜΣ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀ Ŝ ǎƻŎƛŀƭŜ ŘŜƭƭŜ ƴƻǎǘǊŜ ŎƻǎǘŜ (EC 2013a). I 

ǘŜƳƛ ǊƛŎƻƴƻǎŎƛǳǘƛ ǊƛƭŜǾŀƴǘƛ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŎƻǎǘƛŜǊƻ ǎƻƴƻ ƛƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ Ŝ ŀŎƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀŎǉǳŜ ƳŀǊƛƴŜΣ 
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variazione del livello del mare, erosione costiera anche relativamente alle conseguenze che le modifiche ai 

processi ambientali potrebbeǊƻ ŀǾŜǊŜ ǎǳƭƭŀ ŦƻǊƴƛǘǳǊŀ ŘŜƛ ŎƻǎƛŘŘŜǘǘƛ άōŜƴƛ Ŝ ǎŜǊǾƛȊƛ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛŎƛέΣ ŎƻƳǇǊŜǎŜ 

le considerazioni di natura economica e sociale, di natura giuridica e a quelle pertinenti ai grandi 

agglomerati urbani delle zone costiere. La zona costiera (inclusa la zona marina delle 12 miglia da costa) è 

qui intesa come un sistema di strette interazioni fra dinamiche naturali e antropiche dove la componente 

ƴŀǘǳǊŀƭŜ ŝ Ƴƻƭǘƻ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾŀ Ŝ Řƛ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀ Ƴƻƭǘƻ ǇǊƻŘǳǘǘǊƛŎŜ Řƛ άōŜƴƛέ Ŝ ŦƻǊƴƛǘǊƛŎŜ Řƛ άǎŜǊǾƛȊƛέ 

ecosistemici.  

I servizi ecosistemici costieri (Daily 1997) sostengono sistemi socioeconomici attraverso le loro funzioni e la 

dinamica degli ecosistemi naturali, cioè fornendo beni (es. cibo, materie prime) e servizi (es. mitigazione del 

clima) essenziali e indispensabili al loro sviluppo e alla loro articolazione. Esistono diverse tipologie di 

servizi: 1) servizi di supporto relativi al ciclo dei nutrienti e della produzione primaria che possono avere sia 

effetti negativi (es. eutrofizzazione) che positivi (es. supporto alla produttività primaria); 2) servizi di 

fornitura quali la fornitura di cibo (attraverso pesca e/o acquacoltura); 3) servizi di regolazione del clima 

ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘƻ Řŀƭ Ŧŀǘǘƻ ŎƘŜ ƭΩƻŎŜŀƴƻ ŝ ǳƴŀ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜ ŜǎǎŜƴȊƛŀƭŜ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ƎƭƻōŀƭŜ όŜǎΦ 

ƭΩŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻκǊƛƭŀǎŎƛƻ Ŝ ƭŀ ǊŜŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ Řel calore e dei gas atmosferici, sequestro e rilascio CO2 in 

ŀǘƳƻǎŦŜǊŀύΤ пύ ǎŜǊǾƛȊƛ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƭ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ǊƛŦƛǳǘƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ŎƘŜ ƭΩŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ ƳŀǊƛƴƻ ŎƻǎǘƛŜǊƻ 

effettua una funzione di sequestro e riciclo di composti inquinanti; 5) servizi di regolazione dei rischi 

essendo le strutture naturali strumenti di mitigazione delle alterazioni ambientali quali ad esempio la 

ǇŜǊŘƛǘŀ Řƛ ȊƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŜ ŘƻǾǳǘŀ ŀŘ ŀȊƛƻƴŜ ŜǊƻǎƛǾŀ ŘŜƭ ƳŀǊŜ ƻ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭ ƳŀǊŜΤ сύ ǎŜǊǾƛȊƛ 

culturali offerti dalla fascia costiera in termini di Servizi estetici e Servizi Ricreativi e turistici. 

Tutti questi servizi risultano particolarmente sensibili ai cambiamenti climatici con danni e interruzioni e 

con possibili conseguenze anche sui sistemi socio economici. Per quanto riguarda la temperatura del mare 

si ipotizza un innalzamento della temperatura superficiale del mare (differenza fra il trentennio 2021-2050 

rispetto al valore medio del trentennio 1981-2010) compreso fra 1 e 2 °C che potrà determinare un impatto 

ad esempiƻ ǎǳƛ άǎŜǊǾƛȊƛ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛŎƛ Řƛ ǎǳǇǇƻǊǘƻέ Ŝ ǎǳƛ ǎŜǊǾƛȊƛ Řƛ άŦƻǊƴƛǘǳǊŀέΦ [ΩŀǳƳŜƴǘƻ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƎƭƛ 

ǎǘǊŀǘƛ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭƛ ŘŜƭƭΩƻŎŜŀƴƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜǊŜōōŜ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƎƭƛ ǎǘǊŀǘƛ 

maggiormente profondi e quindi una maggiore stratiŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜΦ Lƴ ǳƴ ŎƻƴǘŜǎǘƻ ŎƻǎǘƛŜǊƻ ƭΩŀǳƳŜƴǘŀǘŀ 

stratificazione, congiuntamente ai processi eutrofici, comporterebbe una ridotta ventilazione e di 

conseguenza il possibile instaurarsi di condizioni di anossia.  

Il cambiamento climatico ha un impatto anche sul livello del mare. Le simulazioni effettuate indicano un 

ŀǳƳŜƴǘƻ Řƛ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜŎƛǎŀƳŜƴǘŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƻ Ŝ ŎƻƳǇǊŜǎƻ ŦǊŀ ƛ т ŜŘ ƛ ф ŎƳΦ ¦ƴŀ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴŜ άƳŜŘƛŀέ Řƛ ƭƛǾŜƭƭƻ 

del mare di questa portata avrebbe un impatto assai importante in termini di erosione delle coste ed 

esposizione alle inondazioni.  

Infine, per le zone costiere dei mari italiani gli scenari indicano, rispetto al periodo 2001-2010, un processo 

di acidificazione quantificabile in una riduzione omogenea del valore di pH pari a 0.1 uniǘŁ ƴŜƭƭΩŀǊŎƻ 

ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ŀƴƴƻΣ ƛƴ ŀŎŎƻǊŘƻ Ŏƻƴ ƭŜ ǎǘƛƳŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƎƭƛ ƻŎŜŀƴƛ ǎǳ ǎŎŀƭŀ ƎƭƻōŀƭŜ ǇǊƻŘƻǘǘŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ 

progetto CMIP5. 

 

TERRA 
 

DISSESTO GEOLOGICO, IDROLOGICO E IDRAULICO 
I fenomeni di dissesto geologico, idrologico e idraulico sono diffusi e frequenti in Italia dove provocano 

gravi danni e costituiscono una seria minaccia per la popolazione. Sebbene le peculiarità del territorio 

italiano (geomorfologia, meteorologia e climŀǘƻƭƻƎƛŀύ ƎƛƻŎƘƛƴƻ ǳƴ Ǌǳƻƭƻ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜ ƴŜƭƭΩƻǊƛƎƛƴŜ Řƛ ǘŀƭƛ 

ŦŜƴƻƳŜƴƛΣ ŘƛǾŜǊǎƛ ŦŀǘǘƻǊƛ ŀƴǘǊƻǇƛŎƛ ŎƻƴǘǊƛōǳƛǎŎƻƴƻ ƛƴ ƳŀƴƛŜǊŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴǘŜ ŀƭƭΩƛƴƴŜǎŎƻ ƻ ŀƭƭΩŜǎŀŎŜǊōŀȊƛƻƴŜ 

delle loro conseguenze. In tale ottica, i potenziali incrementi indotti dai cambiamenti climatici sulla 
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frequenza e intensità di alcune tipologie di eventi atmosferici (ad esempio, piogge di breve durata ed 

ŜƭŜǾŀǘŀ ƛƴǘŜƴǎƛǘŁύ ŎƘŜ ǊŜƎƻƭŀƴƻ ƭΩƻŎŎƻǊǊŜƴȊŀ ŘŜƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ Řƛ ŘƛǎǎŜǎǘƻ ǇƻǘǊŜōōŜǊƻ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǊŜ ǳƴ 

sostanziale aggravio delle condizioni di rischio corrente; al contempo, altri fenomeni potrebbero 

presentarsi con minore frequenza in virtù di variazioni di segno o effetto opposto (ad esempio, 

ƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ ǇŜǊ ŜǾŀǇƻǊŀȊƛƻƴŜ Ŝ ǘǊŀǎǇƛǊŀȊƛƻƴŜύΦ !ǘǘǳŀƭƳŜƴǘŜΣ ƴƻǘŜǾƻƭƛ Ŝ ŘƛǾŜǊǎŜ Ŧƻƴǘƛ di 

incertezza (tra le altre, la quantità e qualità delle serie storiche di osservazioni, carenze delle attuali catene 

ƳƻŘŜƭƭƛǎǘƛŎƘŜ Řƛ ǎƛƳǳƭŀȊƛƻƴŜ ŎƭƛƳŀǘƛŎŀΣ ŎƻƴǘŜƳǇƻǊŀƴŜŜ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ƴŜƭƭΩǳǎƻ Ŝ ƴŜƭƭŀ ŎƻǇŜǊǘǳǊŀ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ Ŝ ŘŜƛ 

livelli di antropizzazione) rendono complessa ed incerta la stima della variazione di occorrenza e magnitudo 

dei fenomeni di dissesto.  

[ΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƭ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ǎǳƭ ǊƛǎŎƘƛƻ ƎŜƻƭƻƎƛŎƻΣ ƛŘǊƻƭƻƎƛŎƻ ŜŘ ƛŘǊŀǳƭƛŎƻ ǎƛ ŜǎǘǊƛƴǎŜŎŀ 

principalmente attraverso il cambiamento delle temperature e del regime delle precipitazioni, che si 

verifica con modalità fortemente variabili nello spazio e nel tempo, ed è influenzato da condizioni naturali e 

antropiche locali. In generale, ciò comporta una variazione di frequenza dei fenomeni di dissesto idraulico 

nei bacini di estensione minore, dei fenomeni franosi superficiali e profondi in terreni caratterizzati da coltri 

di spessore ridotto e/o elevata permeabilità e dei fenomeni franosi. Lo scioglimento del permafrost potrà 

avere effetti su colate detritiche e frane superficiali. La frequenza delle piene fluviali sarà maggiormente 

impattata nei bacini a permeabilità ridotta che rispondono più velocemente alle sollecitazioni meteoriche e 

hanno ridotto effetto attenuante nei confronti delle precipitazioni di breve durata e forte intensità. 

[ΩǳǊōŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭΩǳǎƻ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŀǾŜǊŜ ǳƴ ƛƳǇŀǘǘƻ ƴŜƎŀǘƛǾƻΣ ŎƻƴǘǊƛōǳŜƴŘƻ ŀƭƭΩŀƎƎǊŀǾŀǊǎƛ ŘŜƛ 

fenomeni di dissesto.  

 

DESERTIFICAZIONE, DEGRADO DEL TERRITORIO E SICCITÀ 
La valutazione degli impatti dei cambiamenti climatici sulla desertificazione ed il degrado del territorio è 

stata effettuata sulla base degli indici di aridità e siccità che sono i principali, ma non unici, fattori di 

pericolosità climatica. Dalla valutazione qualitativa di tali indici appare evidente che i cambiamenti climatici 

avranno un profondo effetto sulla struttura e sulle funzioni degli ecosistemi agro-forestali e pastorali, 

influenzandone la composizione, la produttività, la capacità di regolazione dei cicli biofisici e biochimici e le 

ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ǊŀŘƛŀǘƛǾŜ ŘŜƛ ǎǳƻƭƛΦ LƴŎǊŜƳŜƴǘƛ ŘŜƭƭΩŀǊƛŘƛǘŁ Ŝ Řƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎƛ ŜǎǘǊŜƳƛ ŎƻƳŜ ǎƛŎŎƛǘŁ Ŝ 

precipitazioni intense, influenzeranno gli ecosistemi modificando i rapporti di competizione tra gli 

organismi (possibile perdita di biodiversità) e riflettendosi sulle altre proprietà degli ecosistemi e dei servizi 

forniti. 

I cambiamenti climatici potranno esacerbare i processi di degrado attraverso complessi e inediti 

meccanismi di retroazione del sistema suolo-vegetazione acqua. 

 

ECOSISTEMI TERRESTRI 
Il clima è il fattore ambientale che ha maggior influenza sui sistemi naturali, determinandone dinamica, 

struttura, composizione e produttività. In virtù di questo ruolo, il cambiamento climatico contribuisce 

ƳŀǎǎƛŎŎƛŀƳŜƴǘŜ ŀƭƭΩŀǘǘǳŀƭŜ ŎǊƛǎƛ ŘŜƭƭŀ ōiodiversità. Si possono individuare quattro tipologie di impatti sugli 

ecosistemi terrestri: sulla fisiologia e sul comportamento di piante e animali; sul ciclo vitale e sulla 

fenologia; sulla distribuzione geografica; sulle interazioni delle specie nelle comunità ecologiche.  

Per quanto concerne la flora e la vegetazione, essa è particolarmente colpita dalla variazione del ciclo 

ƛŘǊƻƭƻƎƛŎƻΣ Řŀƭ ƎŜƴŜǊŀƭŜ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƳŜŘƛŜ Ŝ ŘŀƭƭΩƛƴǘŜƴǎƛŦƛŎŀǊǎƛ Řƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎƛ 

ŜǎǘǊŜƳƛΦ vǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƛ Ƙŀnno un particolare impatto sulla fisiologia di alcune specie arboree ed erbacee e 

Ǉƻǎǎƻƴƻ ŀƴŎƘŜ ƳƛƴŀǊƴŜ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ ŀŘŀǘǘƛǾŀ ŀƭƭŜ ƴǳƻǾŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜΦ [ΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ 

e il cambiamento del ciclo idrologico possono alterare il ciclo di vita delle piante, anticipando, ad esempio, i 

ǘŜƳǇƛ Řƛ ŦƛƻǊƛǘǳǊŀ ƻ ƛƴŘǳǊƛƳŜƴǘƻ ƛƴǾŜǊƴŀƭŜ ŘŜƛ ǘŜǎǎǳǘƛΦ ¢ǳǘǘƻ ŎƛƼ ǇǳƼ ŎƻƴǘǊƛōǳƛǊŜ ŀ ŎŀǳǎŀǊŜ ǳƴΩŀƭǘŜǊŀȊƛƻƴŜ 

ŘŜƎƭƛ ŀǊŜŀƭƛ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ Řƛ ƳƻƭǘŜ ǎǇŜŎƛŜΣ Ŏƻƴ ǳƴΩŀƭǘŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǊŀǇǇƻǊǘƛ ǘǊŀ ǎǇŜŎƛŜΦ [ΩƛƳǇŀǘǘƻ ŎƘŜ il 
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cambiamento climatico potrebbe avere sulla vegetazione, potrebbe determinare una modifica degli habitat 

che potrebbero non essere più adatti ad ospitare molte specie animali e ad interagire con i loro cicli vitali 

(ad esempio compromettendo i percorsi migratori di molte specie di uccelli). 

Anche la fauna è particolarmente vulnerabile rispetto ai cambiamenti del clima. Esso infatti ha 

ǳƴΩŜǎǎŜƴȊƛŀƭŜ Ǌǳƻƭƻ ǊŜƎƻƭŀǘƛǾƻ ǎǳƭ ŎƛŎƭƻ Řƛ Ǿƛǘŀ ŘŜƭƭŜ ǎǇŜŎƛŜ ŀƴƛƳŀƭƛΣ ŎƘŜ ǇǳƼ ǉǳƛƴŘƛ ŜǎǎŜǊŜ ŀƭǘŜǊŀǘƻΦ 

[ΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳperatura ha per esempio un impatto sulla fisiologia di alcune specie anfibie e più in 

generale il clima rappresenta un elemento selettivo per la variabilità intraspecifica e potrebbe quindi 

condizionarne gli esiti. Le conseguenze di queste modificazioni potrebbero essere un generale declino di 

alcune popolazioni, una modificazione degli areali di distribuzione (con specie termofile in espansione verso 

nord e verso altitudini più elevate; mentre specie di habitat freddi possono subire una contrazione) e 

ǳƴΩŀƭǘŜǊŀȊƛƻne delle normali interazioni ecologiche tra specie, con una possibile espansione di specie 

vettrici di agenti patogeni e con invasioni di specie aliene che potrebbero trovare, nelle mutate condizioni 

climatiche, ambienti ideali. 

 

FORESTE 
I boschi italiani svolgono un importante ruolo multifunzionale capace di erogare, a vantaggio della 

collettività, benefici sia di tipo economico che di tipo ambientale. La funzione storicamente assolta dai 

ƴƻǎǘǊƛ ōƻǎŎƘƛ ŝ ǉǳŜƭƭŀ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾŀΥ ƴŜƭ ƴƻǎǘǊƻ tŀŜǎŜ ƭΩумΣо҈ ŘŜƭƭŀ ǎǳperficie forestale totale risulta 

disponibile al prelievo legnoso per una massa ritraibile annualmente di circa 35,5 milioni di m3 (INFC 2005). 

Tuttavia, la massa legnosa effettivamente asportata annualmente con le operazioni selvicolturali ammonta 

tra il 2р҈ Ŝ ƛƭ оу҈ ŘŜƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŀƴƴǳƻΣ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƛ tŀŜǎƛ ŘŜƭƭΩ¦9-28 che si attesta intorno al 

ср҈ ŘŜƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ǘƻǘŀƭŜ ŀƴƴǳƻ (MCPFE 2015). Accanto alla funzione produttiva, anche i servizi 

ecosistŜƳƛŎƛ ŘŜƭƭŜ ŦƻǊŜǎǘŜ ǊƛŎƻǇǊƻƴƻ ǳƴ Ǌǳƻƭƻ ǎŜƳǇǊŜ ǇƛǴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ƴŜƭƭΩŜŎƻƴƻƳƛŀ ŘŜƭ ǇŀŜǎŜ ŎƻƳŜ 

conseguenza della crescente domanda di servizi pubblici quali la protezione diretta degli insediamenti, delle 

ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŜ Ŝ ŘŜƭƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ŘŜƭƭΩǳƻƳƻ Řŀ ǇŜǊƛŎƻƭƛ ƴŀturali, la tutela idrogeologica, la regolazione del ciclo 

ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΣ ƭŀ ŎƻƴǎŜǊǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǇŀŜǎŀƎƎƛƻ Ŝ ŘŜƭƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŁΣ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ Řƛ ŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ŎŀǊōƻƴƛƻ 

ƴŜƭƭΩƻǘǘƛŎŀ ŘŜƭƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ Ǝŀǎ Řƛ ǎŜǊǊŀ ƛƴ ŀǘƳƻǎŦŜǊŀΣ ŎƻƳǇǊŜǎƛ ƛ ƴǳovi utilizzi delle 

foreste legati alle attività turistico-ricreative, sportive, di didattica ambientale, di valorizzazione dei prodotti 

non legnosi e culturali (musei e concerti in foresta). 

[ΩƻŦŦŜǊǘŀ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ŀƳǇƛƻ ǎǇŜǘǘǊƻ Řƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ǇǳōōƭƛŎƛ ŝ ŀǘǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ƳƛƴŀŎŎƛŀǘŀ ŘŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ǎƛƳǳƭǘŀƴŜŀ ŘŜƎƭƛ 

impatti dei cambiamenti climatici in atto e futuri e dei processi di abbandono gestionale, spesso associati a 

fenomeni di diminuzione della stabilità degli ecosistemi forestali e alla loro maggiore vulnerabilità agli 

ƛƴŎŜƴŘƛΣ ŀƎƭƛ ŜǾŜƴǘƛ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎƛ ŀǾǾŜǊǎƛ Ŝ ŀƎƭƛ ŀǘǘŀŎŎƘƛ ǇŀǊŀǎǎƛǘŀǊƛΦ LƴŦŀǘǘƛΣ ǎŜŎƻƴŘƻ ƛ Řŀǘƛ ŘŜƭƭΩLƴǾŜƴǘŀǊƛƻ 

Forestale Nazionale (INFC 2015) solo il 15% circa dei boschi italiani (1,3 milioni di ettari) è sottoposto ad 

una pianificazione di dettaglio. La risposta degli ecosistemi forestali ai cambiamenti climatici si sta 

traducendo in alterazioni dei tassi di crescita e della produttività, in cambiamenti nella composizione delle 

specie presenti e shift altitudinali e latitudinali degli habitat forestali con conseguente perdita locale di 

ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŁΣ ƛƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǊƛǎŎƘƛƻ Řƛ ƛƴŎŜƴŘƛƻ Ŝ Řƛ Řŀƴƴƛ Řŀ ǇŀǘƻƎŜƴƛΣ ŀƭǘŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎƛŎƭƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ Ŝ ŘŜƭ 

carbonio. Queste alterazioni sono tali da determinare significative modificazioni del patrimonio forestale 

italiano, compromettendone la funzionalità ed i servizi ecosistemici che esso offre e sono destinate ad 

aumentare in risposta anche agli scenari climatici futuri. 

 

UOMO (ATTIVITÀ ANTROPICHE) 
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AGRICOLTURA E PRODUZIONE ALIMENTARE 
Le variazioni climatiche attese per le prossime decadi influenzeranno fortemente lo sviluppo del settore 

agricolo e le sue dinamiche produttive, soprattutto in areali altamente vulnerabili come quello 

mediterraneo. Nello specifico, gli agrosistemi saranno soggetti a variazioni in termini di durata del ciclo 

fenologico, produttività e spostamento degli areali di coltivazione tipici (verso nord e quote più elevate), 

con risposte differenti in intensità e segnale a seconda della specie e delle aree geografiche di riferimento. 

Lƴ ƎŜƴŜǊŀƭŜΣ ƭŜ ŎƻƭǘǳǊŜ ǊƛǎŜƴǘƛǊŀƴƴƻ ŘŜƭƭΩƛƴŎǊemento di temperatura riducendo la lunghezza del ciclo di 

crescita con conseguente minore accumulo di biomassa e quindi riduzione della resa. Le maggiori riduzioni 

di resa sono previste per le colture a ciclo primaverile-estivo (mais, girasole, soia), specialmente quelle non 

ƛǊǊƛƎŀǘŜ ŎƻƳŜ ƛƭ ƎƛǊŀǎƻƭŜΦ ¢ǳǘǘŀǾƛŀΣ ŎƻƭǘǳǊŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘŜ ŎƻƳŜ /оΣ ŎƻƳŜ ŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ ƛƭ ŦǊǳƳŜƴǘƻΣ ƛƭ ǊƛǎƻΣ ƭΩƻǊȊƻΣ 

potranno in parte compensare gli impatti negativi delle mutate condizioni climatiche in quanto capaci di 

rispondere più efficientemente agli effetti diretti dell'aumento della concentrazione atmosferica di CO2 

rispetto alle specie C4 (es. mais, sorgo, miglio, ecc.). Per le colture arboree, come ad esempio vite e olivo, la 

variazione del regime delle precipitazioni e l'aumento della temperatura potranno determinare una 

riduzione qualitativa e quantitativa delle produzioni nelle aree del sud Italia e possibili spostamenti degli 

areali di coltivazione verso regioni più settentrionali o altitudini maggiori. 

Il cambiamento climatico rappresenta un fattore di rischio anche per il bestiame allevato, con conseguenze 

che possono riguardare il loro benessere e la loro produttività. Le temperature elevate, che già 

caratterizzano le estati italiane e che gli scenari climatici futuri prevedono in aumento, hanno un impatto 

ƴŜƎŀǘƛǾƻ ŘƛǊŜǘǘƻ ǎǳƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛ ŦƛǎƛƻƭƻƎƛŎƛ Ŝ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘŀƭƛ ŘŜƭƭΩŀƴƛƳŀƭŜ ŎƻƳŜ ƭŀ ǘŜǊƳƻǊŜƎƻƭŀȊƛƻƴŜΣ 

ƭΩƛƴƎŜǎǘƛƻƴŜ Řƛ ŀƭƛƳŜƴǘƛ Ŝ ƭŀ ǊƛǎǇƻǎǘŀ ƛƳƳǳƴƛǘŀǊƛŀΦ ! ǉǳŜǎǘƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘƛǊŜǘǘƛ ǎƛ ŀƎƎƛǳƴƎƻƴƻ ƛƴƻƭǘǊŜ Ǝƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ 

indiretti che i cambiamenti climatici possono avere ad esempio sulla qualità degli alimenti e sulle dinamiche 

ecologiche e biologiche dei patogeni e dei loro vettori, nonché gli effetti indiretti che possono impattare 

sulle strutture di allevamento (fabbricati e attrezzature) riconducibili a eventi estremi come quelli 

alluvionali. 

Nonostante in alcune aree e per alcune colture si possano avere anche ripercussioni potenzialmente 

positive, il settore agricolo e, conseguentemente, quello agro-alimentare saranno soggetti ad un generale 

calo delle capacità produttive, accompagnato da una probabile diminuzione delle caratteristiche qualitative 

dei prodotti. 

 

PESCA MARITTIMA 
La pesca nazionale contribuisce solo per una modesta parte alla richiesta interna di prodotti ittici ma ha 

ƴƻǘŜǾƻƭŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ ǎǘƻǊƛŎƛΣ ŎǳƭǘǳǊŀƭƛ Ŝ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴƻΣ Ŏǳƛ ǎƛ ŀƎƎƛǳƴƎŜ 

ǳƴΩŜƭŜǾŀǘŀ ƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ǎƻŎƛƻ-ŜŎƻƴƻƳƛŎŀ όŎƛǊŎŀ нтΦллл ƭŀǾƻǊŀǘƻǊƛ ŘƛǊŜǘǘƛ ƴŜƭ нлмоΣ ǎŜƴȊŀ ŎƻƴǘŀǊŜ ƭΩƛƴŘƻǘǘƻύΦ 

Dato questo ruolo tradizionale è importante, dunque, studiare gli impatti legati ai cambiamenti climatici e 

le vulnerabilità da essi indotte in questo settore produttivo. 

Nei mari italiani e nell'intero Mediterraneo gran parte degli stock ittici di interesse commerciale sono 

sovrasfruttati, ed in molti casi è difficile distinguere gli effetti dell'eccessiva pesca da quelli determinati dai 

cambiamenti climatici. Numerosi lavori scientifici hanno dimostrato che i cambiamenti climatici tendono ad 

influenzare molteplici processi ecologici tra cui anche la produttività degli stock; pertanto, è di 

fondamentale importanza ridurre il tasso di sfruttamento delle stesse popolazioni, così da renderle più 

resilienti. Tuttavia, le norme comunitarie e nazionali finora adottate per regolare l'attività e la capacità della 

flotta di pesca si sono dimostrate poco efficaci e quindi molti stock sono ormai ridotti a bassi livelli di 

biomassa, con forte incidenza di individui giovani e/o immaturi. 

Nondimeno, negli ultimi anni sono state adottate norme più stringenti, aumentando sia la responsabilità 

degli Stati UE nell'assicurarne il rispetto, sia l'entità delle sanzioni per i trasgressori. Appare quindi lecito 

sperare che in tempi non troppo lunghi si potrà giungere a livelli di sfruttamento non eccedenti quelli 
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corrispondenti al "Massimo Rendimento Sostenibile", obiettivo gestionale che la UE si è impegnata a 

raggiungere entro il 2020. 

I cambiamenti climatici hanno effetti anche sulla composizione delle comunità, perché specie non indigene 

e termofile, di origine subtropicale, tendono a stabilirsi nei mari italiani, mentre alcune specie autoctone, 

che necessitano di temperature dell'acqua inferiori, divengono sempre meno abbondanti. Essendo però 

relativamente poche le specie apprezzate dal mercato, queste variazioni tendono ad avere effetti per lo più 

negativi per la pesca. Oltre che sugli stock ittici, i cambiamenti climatici avranno impatti locali, anche assai 

diversificati, con effetti sia sulla produttività delle risorse che sulle operazioni di pesca. A ciò si aggiunge il 

fatto che i pescatori dovranno più frequentemente adattare le tattiche di pesca, che dovranno 

necessariamente differire, almeno in parte, da quelle del passato e, quindi, le conoscenze tramandate o 

apprese per esperienza diverranno meno utili. 

Infine, è da considerare l'esiguità delle risorse economiche dedicate agli interventi mitigativi degli impatti 

dei cambiamenti climatici o di adattamento ad essi, dovuta anche all'ormai cronica scarsa redditività della 

pesca marittima nazionale, collegata alla concorrenza dei prodotti dell'acquacoltura o provenienti dalla 

pesca in aree extra mediterranee. 

 

ACQUACOLTURA 
[ΩŀŎǉǳŀŎƻƭǘǳǊŀ ƛǘŀƭƛŀƴŀ Ƙŀ ǎǘǊŜǘǘŜ ǊŜƭŀȊƛƻƴƛ Ŏƻƴ Ǝƭƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ Ŝ Ǝƭƛ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ŀŎǉǳŜ ƛƴǘŜǊƴŜΣ Řƛ ǘǊŀƴǎƛȊƛƻƴŜ Ŝ 

marini ed è considerata tra i settori socio-economici più vulnerabili ai cambiamenti climatici (WGII AR5 

ŘŜƭƭΩLt//ύΦ [Ŝ ǇƻƭƛǘƛŎƘŜ ŜǳǊƻǇŜŜ ό.ƭǳŜ DǊƻǿǘƘΣ Riforma della Politica Comune della Pesca) promuovono lo 

ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀŎƻƭǘǳǊŀ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜŀ Ŝ ǳƴŀ ŀǘǘŜƴǘŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴe degli effetti che i cambiamenti 

ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŀǾŜǊŜ ǎǳƭƭƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŘŜƭ ǎŜǘǘƻǊŜ ƛǘǘƛŎƻΦ [ΩŀŎǉǳŀŎƻƭǘǳǊŀ ŝ ǳƴ ǎŜǘǘƻǊŜ ǊƛƭŜǾŀƴǘŜ ƴŜƭƭŀ 

produzione ittica nazionale, contribuendo a circa la metà dei volumi produttivi, in uno scenario di crescente 

dipendenzŀ Řƛ ǇǊƻŘƻǘǘƛ ƛǘǘƛŎƛ ŘŀƭƭΩŜǎǘŜǊƻ όҔср҈ύΦ [Ŝ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ŘΩŀƭƭŜǾŀƳŜƴǘƻ Řƛ ǇŜǎŎƛ Ŝ ƳƻƭƭǳǎŎƘƛ ǎƻƴƻ ŀƴŎƘŜ 

Ƴƻƭǘƻ ǊŀŘƛŎŀǘŜ ƴŜƛ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛ Ŝ ƴŜƭƭŀ ǘǊŀŘƛȊƛƻƴŜ Ŝ ƛƴ ŀƭŎǳƴŜ ǊŜƎƛƻƴƛ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ǳƴΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŦƻƴǘŜ Řƛ 

occupazione e di reddito per le comunità costiere e rurali.  

5ŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ǎŜǘǘƻǊƛŀƭŜΣ ƭŀ ƳƻƭƭǳǎŎƘƛŎƻƭǘǳǊŀ ŀǇǇŀǊŜ ƛƭ ǎŜƎƳŜƴǘƻ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƻ ǎƻǘǘƻǇƻǎǘƻ ŀ ǳƴ ƳŀƎƎƛƻǊ ƴǳƳŜǊƻ 

di impatti che potranno riguardare: i) la riduzione delle performance delle specie allevate; ii) cambiamenti 

nel ciclo riproduttivo delle specie, riduzione del reclutamento naturale e della disponibilità di seme; iii) 

condizioni di stress, insorgenza di malattie, eventi di mortalità per le condizioni ambientali mutate e/o 

sfavorevoli; iv) episodi di contaminazione legata alla qualità delle acque; v) danni alle infrastrutture e 

perdita di materiale biologico legate agli eventi estremi.  

La molluschicoltura si concentra come numero di impianti e volumi di produzione lungo la fascia costiera 

bƻǊŘ !ŘǊƛŀǘƛŎŀ ό9Ƴƛƭƛŀ wƻƳŀƎƴŀ Ŝ ±ŜƴŜǘƻύΣ ǊƛǘŜƴǳǘŀ ǳƴΩŀǊŜa hot-spot per gli effetti del cambiamento 

climatico. Anche le attività di piscicoltura ŘΩŀŎǉǳŀ ŘƻƭŎŜΣ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ƭŀ ǘǊƻǘƛŎǳƭǘǳǊŀΣ presenti nel Nord-Est 

ό±ŜƴŜǘƻ Ŝ CǊƛǳƭƛύ ǇƻǘǊŀƴƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ǎƻƎƎŜǘǘŜ ŀ ƛƳǇŀǘǘƛ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƛ ǇŜǊ ƭΩƛƴƴŀƭȊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀtura, la 

riduzione della quantità e qualità delle acque, con conseguenze sulle performance produttive e la salute 

delle specie allevate. Sono prevedibili, per entrambi i settori produttivi, impatti significativi dei 

cambiamenti climatici su aspetti produttivi ed economici per le aziende e sulle componenti sociali in alcune 

ŀǊŜŜ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜΦ ! ŦǊƻƴǘŜ ŘŜƛ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƛ ƛƳǇŀǘǘƛ ŀǘǘŜǎƛΣ ƭΩŀŎǉǳŀŎƻƭǘǳǊŀ Ƙŀ ǳƴŀ ǊƛŘƻǘǘŀ ǊƛƭŜǾŀƴȊŀ ƴŜƭƭŜ 

emissioni di gas serra, principalmente legate alla produzione dei mangimi e al consumo di energia elettrica. 

LƴƻƭǘǊŜ ŀƭŎǳƴƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜΣ ŎƻƳŜ ŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ ƭΩŀƭƭŜǾŀƳŜƴǘƻ Řƛ ƳƻƭƭǳǎŎƘƛΣ ŎƻƴǎŜƴǘƻƴƻ ƛƭ ǎŜǉǳŜǎǘǊƻ 

Řƛ ŎŀǊōƻƴƛƻ ŘŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŦƻǊƴŜƴŘƻ ǉǳƛƴŘƛ ǳƴ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ Řƛ ƳƛǘƛƎŀȊƛƻƴŜΦ 
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TURISMO  
[ΩLǘŀƭƛŀ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴŀ ŘŜƭle destinazioni preferite dal turismo internazionale. Il turismo balneare genera la 

ƳŀƎƎƛƻǊ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭŜ ǇǊŜǎŜƴȊŜ όом҈ύΦ {ŜƎǳƻƴƻ ƭŜ ŎƛǘǘŁ ŘΩŀǊǘŜΣ Ŏƻƴ ƛƭ нр҈ ŘŜƭƭŜ ǇǊŜǎŜƴȊŜΣ Ŝ ƛƭ ǘǳǊƛǎƳƻ Ƴƻƴǘŀƴƻ 

(13% delle presenze). Il valore aggiunto attivato dai consumi turistici in Italia, considerando anche gli effetti 

indiretti e indotti, ammontava nel 2014 a un valore di 94,8 miliardi di Euro. 

vǳŜǎǘŀ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴŜ ŝ ǇŜǊƼ ŘŜǎǘƛƴŀǘŀ ŀ ŎŀƳōƛŀǊŜ ƛƴ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀ ŘŜƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛΣ Řŀǘŀ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ 

del clima soprattutto per il turismo balneare e per quello montano. Sono attesi effetti diretti ed indiretti.  

Per quanto riguarda i primi è atteso uno spostamento verso maggiori latitudini e altitudini, mentre i turisti 

provenienti dai climi più temperati trascorreranno semprŜ ǇƛǴ ǘŜƳǇƻ ƴŜƛ ƭƻǊƻ tŀŜǎƛ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜΦ 9Ω ǇǊƻōŀōƛƭŜ 

ƛƴƻƭǘǊŜ ƛƭ ǾŜǊƛŦƛŎŀǊǎƛ Řƛ ǳƴƻ ǎǇƻǎǘŀƳŜƴǘƻ ŀƴŎƘŜ ŀ ƭƛǾŜƭƭƻ ǎǘŀƎƛƻƴŀƭŜΣ Ŏƻƴ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀŦŦƭǳǎǎƻ Řƛ ǘǳǊƛǎǘƛ 

ǾŜǊǎƻ ƭŜ ŎƻǎǘŜ ƴŜƛ ƳŜǎƛ ƛƴ Ŏǳƛ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ Ŝ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƴƻƴ ǎŀǊŀƴƴƻ ǘǊƻǇǇƻ ŎŀƭŘŜΣ quindi dai 

mesi caldi estivi, verso i mesi primaverili e autunnali. Sempre più turisti stranieri sceglieranno destinazioni 

meno calde delle nostre, mentre sempre più turisti italiani resteranno in Italia invece di fare le vacanze in 

luoghi ancora più caldi. Il saldo sarà negativo, anche perché parte dei turisti italiani contribuirà al flusso del 

turismo internazionale verso paesi meno caldi. Nel dettaglio delle aree climatiche omogenee e delle 

provincie italiane tuttavia il fenomeno non sarà uniforme, ma varierà a seconda della diversa popolarità 

internazionale delle varie località. Questo fenomeno si presenterà in particolare nelle provincie costiere. 

Per quanto riguarda gli impatti indiretti, la pressione antropica aumenta la vulnerabilità agli impatti dei 

ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ ŘŜƭƭŜ ŎƻǎǘŜ ƛǘŀƭƛŀƴŜΣ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ ŘΩƛƴƴŀƭȊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭ ƳŀǊŜ Ŝ ŘŜƭƭΩƛƴŎƛŘŜƴȊŀ 

degli eventi estremi, riducendo la capacità di resilienza naturale degli ambienti costieri. Gli impatti indiretti 

ŀǘǘŜǎƛ ǊƛƎǳŀǊŘŀƴƻ ƭΩŀƎƎǊŀǾŀǊǎƛ ŘŜi fenomeni erosivi, e la conseguente scomparsa di aree costiere e 

ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŜ ǊƛƭŜǾŀƴǘƛ ǇŜǊ ƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ǘǳǊƛǎǘƛŎƘŜΣ ƭŀ ŘŜǎŜǊǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜκŘƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ ƛŘǊƛŎƘŜ όŜ 

maggior rischio di incendi), la crescente competizione tra usi energetici alternativi (con conseguenti 

ƳŀƎƎƛƻǊƛ Ŏƻǎǘƛ ǇŜǊ ƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ǘǳǊƛǎǘƛŎƛύΣ ƭΩŜǎǇƭƻǎƛƻƴŜ ŘŜƳƻƎǊŀŦƛŎŀ Řƛ ƻǊƎŀƴƛǎƳƛ ǉǳŀƭƛ ŀƭƎƘŜ Ŝ ƳŜŘǳǎŜΣ ŎƘŜ Ƴŀƭ ǎƛ 

ŎƻƴŎƛƭƛŀƴƻ Ŏƻƴ ƛƭ ǘǳǊƛǎƳƻΣ Ŝ ƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴŎƛŘŜƴȊŀ Řƛ ŜǾŜƴǘƛ ŜǎǘǊŜƳƛΦ 

Per il turismo invernale, la vulnerabilità ai cambiamenti climatici si esprime in termini di risalita della Linea 

Řƛ !ŦŦƛŘŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭŀ bŜǾŜ ό[!bύΣ ǉǳŜƭƭΩŀƭǘƛǘǳŘƛƴŜ ŎƘŜ ƎŀǊŀƴǘƛǎŎŜ ǎǇŜǎǎƻǊŜ Ŝ ŘǳǊŀǘŀ ǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘƛ 

ŘŜƭƭΩƛƴƴŜǾŀƳŜƴǘƻ ǎǘŀƎƛƻƴŀƭŜ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ ƭŀ ǇǊŀǘƛŎŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƎƭƛ ƛƳǇƛŀƴǘƛ ǎŎƛƛǎǘƛŎƛΦ /ƻƴ ǳƴ ŀǳmento medio di +1 °C, 

ormai prossimo, la presenza di neve naturale sarebbe garantita per il 75% dei comprensori sciistici alpini. 

Con un aumento di 4 °C e LAN a 2.100 m, le stazioni sciistiche al di sopra della LAN si ridurrebbero a solo il 

18% di quelle attualmente operative. Per il turismo estivo alpino, sono attesi sia impatti negativi 

όŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŘŜƭ ǇŀŜǎŀƎƎƛƻΣ ǎŎŀǊǎƛǘŁ ŘΩŀŎǉǳŀΣ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ǊƛǎŎƘƛ ƴŀǘǳǊŀƭƛΣ ŦƛƻǊƛǘǳǊŜ ŀƭƎŀƭƛ ƴŜƛ ƭŀƎƘƛ Ŝ 

riduzione della loro navigabilità) che positivi (maggiore attrattività in primavera ed estate). 

Per quanto riguarda la pianificazione in atto, il nesso tra settore turistico e cambiamenti climatici (e le 

relative azioni di adattamento) non è di fatto considerato nei piani strategici nazionali e regionali. In genere 

la dimensione ambientale è catturata in termini di sostenibilità e di tutela del paesaggio.  Fanno eccezione 

le Regioni Lombardia e Puglia, Basilicata e Marche. In particolare la Regione Lombardia si è dotata nel 2014 

di una propria strategia regionale di adattamento che considera con particolare attenzione il turismo 

montano.  

 

INSEDIAMENTI URBANI 
hƭǘǊŜ ŀŘ άƻǎǇƛǘŀǊŜέ ǇƛǴ ŘŜƭ фл҈ ŘŜƭƭŀ ǇƻǇƻƭŀȊƛƻƴŜ LǘŀƭƛŀƴŀΣ ƛ ŎŜƴǘǊƛ ǳǊōŀƴƛ ŜǊƻƎŀƴƻ ǎŜǊǾƛȊƛ ǎƻŎƛŀƭƛ Ŝ ŎǳƭǘǳǊŀƭƛ 

essenziali. Risultano, di conseguenza, dei veri e proprƛ άƘƻǘ ǎǇƻǘέ ǇŜǊ ƛƭ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ 

condensandone gli effetti su una elevata percentuale di soggetti e attività sensibili. Sono sistemi 

ǇǊŜǾŀƭŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭƛΣ ƭŀ ƭƻǊƻ ǊŜǎƛƭƛŜƴȊŀ ŘŜǾŜ ǉǳƛƴŘƛ ŜǎǎŜǊŜ ŀǎǎƛŎǳǊŀǘŀ ǉǳŀǎƛ ŜǎŎƭǳǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŘŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ 

delƭΩǳƻƳƻΦ {ƻƴƻ ƛƴƻƭǘǊŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘƛ Řŀ ǳƴΩŜƭŜǾŀǘŀ ŜǘŜǊƻƎŜƴŜƛǘŁ ƛƴǘŜǊ Ŝ ƛƴǘǊŀ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀΣ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘŀ Řŀ 

caratteristiche topografiche, morfologiche, demografiche e socio economiche. Infine, spesso la loro 
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vulnerabilità, e gli effetti delle misure atte a ridurla, si originano da e/o hanno ricadute su aree più vaste o 

ŘƛǾŜǊǎŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭ ŎŜƴǘǊƻ ǳǊōŀƴƻΣ ŀƴŘŀƴŘƻ ŀ ŎƻǎǘƛǘǳƛǊŜ ǳƴ ŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƻƳǇƭŜǎǎƻ ƻ ά!ǊŜŀ ¦ǊōŀƴŀέΦ  

I principali stressor climatici definiscono un quadro di propensione al rischio che può essere sintetizzato in 

tre principali criticità: (i) eventi di precipitazione intensa che vedono gli indicatori associati - numero di 

giorni con precipitazione giornaliera superiore ai 20 mm e 95° percentile della precipitazione ς in aumento 

sia nello scenario RCP4.5 che RCP8.5 in tutte le macroregioni climatiche della Penisola con associato rischio 

da dissesto idrogeologico; (ii) eventi estremi di temperatura e ondate di calore, con associati rischi per la 

salute sia diretti (stress da caldo) che indiretti attraverso Ǝƭƛ ƛƳǇŀǘǘƛ ǎǳƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΦ !ƴŎƘŜ ǉǳŜǎǘƛ ǎƻƴƻ 

generalizzati, ma particolarmente rilevanti nella zona meridionale del Paese. Infine, (iii) la riduzione delle 

precipitazioni con problemi associati di scarsità idrica caratterizzanti in particolare le aree insulari e il sud 

del Paese.  

È ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀǊŜ ŎƻƳŜ ƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ǎƛŀ ƴŜƭƭŀ ƳŀƎƎƛƻǊŀƴȊŀ ŘŜƛ Ŏŀǎƛ ǎƻƭƻ ǳƴ ŦŀǘǘƻǊŜ 

esasperante criticità pregresse dovute in larga parte a miope pianificazione e gestione delle risorse. In 

questo senso, iƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻ Řƛ ǳǊōŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ǎŎŀǊǎŀƳŜƴǘŜ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘƻ ƴŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭƭΩǳƭǘƛƳƻ ǎŜŎƻƭƻΣ ƭŀ 

ǎƛǎǘŜƳŀǘƛŎŀ ƛƳǇŜǊƳŜŀōƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ Ŝ ƭŀ ǘǊŀǎŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀΣ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛ ƛƴ Ƴƻƭǘƛ Ŏŀǎƛ ŀ 

sistemi scolanti inadeguati, hanno contribuito ad aumentare il rischio da dissesto idrogeologico urbano. La 

ǎŎŀǊǎƛǘŁ Řƛ ǾŜƎŜǘŀȊƛƻƴŜΣ ƭΩŀōōƻƴŘŀƴȊŀ Řƛ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛ ǊƛŦƭŜǘǘŜƴǘƛΣ ŘŜƴǎƛǘŁ Ŝ ŀƭǘŜȊȊŀ ŘŜƭƭŜ ŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴƛΣ ƛƴǘŜƴǎƛŦƛŎŀƴƻ 

la vulnerabilità agli aumenti di temperatura con ricadute negative sulla salute. La cronica carenza di 

investimenti nella rete idrica ne aumenta le inefficienze con prelievi di acqua potabile in aumento anche a 

ŦǊƻƴǘŜ Řƛ ǳƴŀ ŘƻƳŀƴŘŀ ƛƴ Ŏŀƭƻ ŀŎŎŜƴǘǳŀƴŘƻ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŘƻƳŀƴŘŀ ǎǳƭƭΩƻŦŦŜǊǘŀ Ŝ ƛƭ ŎƻƴŦƭƛǘǘƻ ǘǊŀ ǳǎƛ 

alternativi.  

 

INFRASTRUTTURA CRITICA ς TRASPORTI 
[ŀ ƳƻōƛƭƛǘŁ ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎŜ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŎŀǊŘƛƴŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ǎƻŎƛŜǘŁΣ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ƛǘŀƭƛŀƴƻ Ŝ ŘŜƭƭŀ ǎǳŀ 

economia, dal quale dipende il livello di produttività industriale, lo scambio delle merci, la qualità di vita 

degli abitanti, il tessuto connettivo in grado di creare valore aggiunto. Ma è anche fonte di disagio per uso 

di suolo, interferenze paesaggistiche, inquinamento e incidenti. Il contributo emissivo dei trasporti risulta 

secondo per dimensione alla sola industria energetica. Inoltre il suo peso percentuale è in aumento 

όŀƴŎƻǊŎƘŞ ƛƴ ŘƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ ŀǎǎƻƭǳǘƛύ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƭƭŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴƛΦ Lƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŝ ŀƭƭƻ ǎǘŜǎǎƻ 

tempo sempre più sottoposto alle variazioni climatiche ed inizia a mostrare situazioni di criticità ς per ora 

ƭƛƳƛǘŀǘŜ ƴŜƭƭŀ ŘǳǊŀǘŀ Ŝ ƴŜƭƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜΦ Lƭ ǎŜǘǘƻǊŜ ŘŜƛ ǘǊŀǎǇƻǊǘƛ ǎƛ ǘǊƻǾŀ ǉǳƛƴŘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴŀ ǎǇƛǊŀƭŜ Řƛ 

difficile soluzione perché contribuisce ς con una quota significativa ς ŀƭƭΩƛƴƴŜǎŎƻ ŘŜƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ ŎƘŜ ƭƻ 

danneggiano. Non da ultimo il sistema della mobilità ha una sua importanza intrinseca rispetto a situazioni 

di emergenza, in quanto può e deve garantire ς nelle modalità necessarie ς ƭΩŀŎŎŜǎǎƛōƛƭƛǘŁ ŘŜƎƭƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ Řƛ 

ǎǳǇǇƻǊǘƻ ŜŘ ŜǾŜƴǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ƭΩŜǾŀŎǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǇƻǇƻƭŀȊƛƻƴŜ ŎƻƭǇƛǘŀΦ [ŀ ǎǘretta correlazione dei trasporti 

Ŏƻƴ ƭŀ ƳŀƎƎƛƻǊ ǇŀǊǘŜ ŘŜƎƭƛ ŀƭǘǊƛ ǎŜǘǘƻǊƛ ŝ ƛƴŜǾƛǘŀōƛƭŜΤ ǘǊŀ ǘǳǘǘƛ ƛƭ ŘƛǎǎŜǎǘƻ ƛŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƻΣ ƭΩŀǊƛŀΣ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ƛŘǊƛŎƻΣ 

ƭΩƛƴǎŜŘƛŀƳŜƴǘƛ ǳǊōŀƴƛΣ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀΣ ƛƭ ǘǳǊƛǎƳƻΣ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀΦ 

Costruire una analisi unitaria della vulnerabilità del sistema della mobilità é necessario ma non facile. 

[ΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ŦƛǎƛŎŀ ŝ ŦƻǊƳŀǘŀ Řŀ ŀǊŎƘƛ Ŝ ƴƻŘƛΣ ǎƛ ŜǎǇǊƛƳŜ ǎǳƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ŘƛŦŦǳǎŀƳŜƴǘŜ Ŝ Ŏƻƴ ŘŜƴǎƛǘŁ ŘƛǾŜǊǎŜΣ 

spesso correlate con utilizzi diversi (nel territorio densamente urbanizzato con spostamenti più brevi e 

frequenti, nelle aree a bassa densità sotto forma di lunghe percorrenze). La tipologia delle infrastrutture 

ǾŀǊƛŀ ƛƴ ōŀǎŜ ŀƛ ƳƻŘƛ Řƛ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻΣ ŀƭƭΩƻǊƻƎǊŀŦƛŀ ŜŘ ŀƭƭŜ ŜǎƛƎŜƴȊŜ Řƛ ŎƻƴƴŜǎǎƛƻƴŜΦ [ΩǳǎǳǊŀ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ς 

relazionata con il grado di utilizzo e di manutenzione ς ŎƻƭƭŀōƻǊŀ όŎƻƴ ŜŦŦŜǘǘƛ ƳƻƭǘƛǇƭƛŎŀǘƛǾƛύ ŀƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ 

ƛƴƴŜǎŎŀǘƻ Řŀƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ όŜŦŦŜǘǘƻ ŎƻƳōƛƴŀǘƻ άtear and wearέ ƛƴ ŀƳōƛǘƻ ǎǘǊŀŘŀƭŜύΦ Dƭƛ ƛƳǇŀǘǘƛ 

possono riguardare non tanto la struttura ma, ad esempio, la gestione del servizio di trasporto pubblico con 

mezzi, orari, servizi, condizioni di sicurezza, qualità del servizio ed efficienza da garantire.  
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Il sistema di trasporto beneficia sicuramente di una prevista riduzione dei giorni con gelo e delle 

ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴƛ ƴŜǾƻǎŜΣ ŘƛŦŦǳǎŀ ǎǳ ǘǳǘǘƻ ƛƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻΣ Ƴŀ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀ ƴŜƛ ǾŀƭƛŎƘƛ ŀƭǇƛƴƛΣ ƴŜƭƭΩ!ǇǇŜƴƴƛƴƻ ƭƛƎǳǊŜ Ŝ 

tosco-emiliano (macroregioni 4, 5 e parzialmente 1): si riduce il rischio di danneggiamenti delle 

infrastrutture, il costo degli interventi per rimozione della neve, e si aumenta la sicurezza nella 

movimentazione dei mezzi tutti. Il rischio è rappresentato dalla fragilità del territorio, che ς nel passare da 

precipitazione nevosa ad una piovosa ς vede aumentata la possibilità di dissesti idrogeologici. 

[ΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŜǎǘƛǾŜ ŝ ǇǊŜǾƛǎǘƻ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ ŘŜƭƭŀ tƛŀƴǳǊŀ tŀŘŀƴŀ Ŝ 

ƴŜƭƭΩŀƎƎƭƻƳŜǊŀǘƻ ŜǎǘŜǎƻ ŘŜƭƭŀ ŎŀǇƛǘŀƭŜ όƳŀŎǊƻǊŜƎƛƻƴŜ нύ ƻƭǘǊŜ ŎƘŜ ƴŜƭƭΩŜǎǘǊŜƳƻ ǎǳŘ όƳŀŎǊƻǊŜƎƛƻƴŜ сύΦ [ŀ 

presenza di agglomerati urbani importanti rischia di enfatizzare le ondate di calore innescando effetti di 

isola di calore urbano. Le ondate di calore severe contraggono la mobilità non motorizzata (pedoni e 

ciclisti), mettono alla prova i mezzi con motori termici oltre ad esaltare i consumi energetici dovuti alle 

molteplici azioni di raffrescamento (auto, mezzi pubblici, stazioni, aeroporti). Le sedi stradali, o le parti 

asfaltate (piazzali di manovra nei porti e negli interporti, piste aeroportuali), vengono sottoposte a cicli di 

surriscaldamento tali da degradarne le caratteristiche tecniche e funzionali. Le strade ferrate (tranvie e 

ŦŜǊǊƻǾƛŜύ ǊƛǎŎƘƛŀƴƻ ŘƛƭŀǘŀȊƛƻƴƛΣ ǎŜǇǇǳǊ ƳŀǊƎƛƴŀƭƛΣ ǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘƛ ŀ ƳƻŘƛŦƛŎŀǊŜ ƭΩŀǎǎŜǘǘƻ ŘŜƛ ōƛƴŀǊƛ Ŏƻƴ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴǘŜ 

rischio di deragliamenti o più facilmente di rallentamentiΦ [ΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŜǎǘƛǾŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘƻ ŀƭƭŀ 

scarsità idrica potrebbe influire sul sistema navigabile padano.  

La previsione di aumento delle precipitazioni medie ed estreme caratterizza sicuramente la Toscana ed il 

territorio della macroregione 1 (indicativamente pianura e Prealpi piemontesi e Prealpi lombarde). 

[ΩŜǾƛŘŜƴȊŀ ŘŜƭƭŜ ǎǘƛƳŜ ǇŜǊ ƭΩŀǊŜŀ ǘƻǎŎŀƴŀ Ŝ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŁ Řƛ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŜ Řƛ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ ǎŜǘǘŜƴǘǊƛƻƴŀƭŜ 

della macroregione, impongono una riflessione urgente, sia di natura gestionale che strutturale, e 

soprattutto per tutti i diversi modi di trasporto.  

[ΩƛƴƴŀƭȊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƳŀǊŜ ǎǘƛƳŀǘƻΣ ǎŜōōŜƴŜ ƭƛƳƛǘŀǘƻΣ ƴƻƴ ǇǳƼ ƴƻƴ ŜǎǎŜǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻ Ǿƛǎǘŀ ƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ 

costa nel territorio nazionale. Oltre ai porti, nautiche e le tratte di trasporto (stradale e ferroviario ma 

anche ciclopedonale) saranno esposti al rischio di allagamenti ed erosione.  

 

INFRASTRUTTURA CRITICA - INDUSTRIE E INFRASTRUTTURE PERICOLOSE 
Il settore industriale (con l'eccezione di quello energetico e dei settori grandi consumatori di risorse idriche) 

non è comunemente percepito come un settore economico particolarmente vulnerabile ai cambiamenti 

climatici, essendo anzi prevalente la considerazione delle nuove opportunità che questi potranno offrire ad 

alcuni business (ad es. delle tecnologie ambientali, dei materiali di costruzione e per l'isolamento, ecc.). 

Tuttavia i cambiamenti climatici comportano non solo opportunità ma anche rischi. In particolare l'aumento 

della frequenza e dell'intensità degli eventi meteorologici estremi, con il loro corredo di fulminazioni, 

alluvioni e frane, previsto nel trentennio 2021-2050 (in particolare nello scenario RCP8.5) in alcune delle 

zone del Paese (pianura Padana, regioni tirreniche, Sardegna), potrebbero direttamente produrre effetti 

sulle attività industriali e le infrastrutture ivi localizzate che utilizzano processi e sostanze chimiche 

pericolosi, nonché sulle operazioni che in essi vengono svolte. 

La capacità produttiva di alcuni settori industriali potrebbe dunque essere influenzata negativamente da 

fenomeni meteorologici estremi legati ai cambiamenti climatici, mentre la fuoriuscita dagli impianti di 

sostanze pericolose per la salute umana e l'ambiente potrebbe aumentare i rischi, sia per i lavoratori e la 

popolazione che vive nelle aree circostanti, per i quali agli effetti immediati dell'evento estremo o 

dell'alluvione, potrebbero aggiungersi ulteriori effetti indiretti immediati o differiti (effetti sanitari dovuti 

all'esposizione a sostanze pericolose, interruzione dei servizi di approvvigionamento idrico, distruzione o 

inagibilità di abitazioni in conseguenza di incendi ed esplosioni, ecc.), sia per gli ecosistemi localizzati nelle 

vicinanze. Si concretizzerebbero, in sostanza, quelli che vengono definito come eventi NaTech, acronimo 

che definisce gli eventi nelle quali un disastro Naturale innesca uno o più disastri Tec(h)nologici. 
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Sebbene gli eventi NaTech siano stati in passato eventi relativamente rari, c'è sempre maggiore evidenza 

ŎƘŜ Ŝǎǎƛ ǎǘƛŀƴƻ ŀǳƳŜƴǘŀƴŘƻΦ {ǘǳŘƛ ŘŜŘƛŎŀǘƛ ŀƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ ŜǾƛŘŜƴȊƛŀƴƻ ŎƻƳŜ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ 

frequenza delle alluvioni comporterà anche un aumento degli eventi NaTech, in parte anche dovuto al 

maggior numero di strutture industriali e persone esposte: ad esempio i dati incidentali estratti dalla banca 

dati MARS della Commissione Europea mostrano che dal 1985 ad oggi nei Paesi UE è accaduto in media un 

ƛƴŎƛŘŜƴǘŜ ǊƛƭŜǾŀƴǘŜ bŀ¢ŜŎƘ ŀƭƭΩŀƴƴƻΦ 

Le società moderne sƻƴƻ ǇƛǴ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛΣ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ƴŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ǳǊōŀƴŜΣ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭΩŜƭŜǾŀǘŀ ŘŜƴǎƛǘŁ Řƛ 

popolazione e della presenza di un maggior numero di industrie e di infrastrutture a rischio: uno dei fattori 

di aggravamento degli eventi NaTech è che le facilities impattate sorgono in aree urbanizzate, o comunque 

popolate, e pertanto le sostanze pericolose rilasciate possono mettere in pericolo la vita e la salute di un 

elevato numero di persone. 

 

INFRASTRUTTURA CRITICA ς PATRIMONIO CULTURALE 
[ŀ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜi cambiamenti climatici sul patrimonio culturale in Italia si basa, innanzi tutto, 

ǎǳƭƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ ǇǊƛƻǊƛǘŀǊƛ ŎƘŜ ƴŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴƻ ƛƭ ŘŜƎǊŀŘƻ ǎƛŀ ƛƴ ŀƳōƛŜƴǘŜ ŜǎǘŜǊƴƻ 

(principalmente patrimonio architettonico, archeologico, etc.) che in ambiente interno (musei, chiese, 

ipogei, etc.). 

La valutazione della vulnerabilità e dei rischi cui il patrimonio culturale è soggetto, lo studio dei diversi 

materiali che costituiscono i beni diffusi sul territorio e le forme di degrado che li interessano - in relazione 

ŀƭƭŜ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊƛǘŁ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛΣ ŀƭƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŘŜƭ ǇŀŜǎŀƎƎƛƻΣ ŀƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŀƴǘǊƻǇƛŎƻ - costituiscono il tema 

prioritario nella messa a punto di strategie di protezione, controllo e prevenzione del danno per la 

conservazione del patrimonio culturale stesso. 

Lƴ ōŀǎŜ ŀƭƭŜ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŜ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛ ŜƳŜǊƎŜ ƛƭ Ǌǳƻƭƻ ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴǘŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŎƻƳŜ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ŘŜƎǊŀŘƻ 

diretto e indiretto dei materiali costituenti i beni culturali. Eventi estremi, sempre più frequenti come 

precipitazioni intense fino ad alluvioni e tempeste, sono responsabili di danni anche strutturali negli edifici 

storici, in particolare per quanto riguarda gli elementi ornamentali (guglie, pinnacoli, sculture, finiture, ecc).  

I modelli di previsione indicano che durante il XXI secolo la dissoluzione chimica dei materiali lapidei 

ŎŀǊōƻƴŀǘƛŎƛ ǎŀǊŁ ŘƻǾǳǘŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ŀƭƭŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴƛ Ŝ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ /h2 

atmosferica, determinando in Italia un aumento massimo della recessione superficiale pari al 30% rispetto 

al periodo di riferimento 1961-мффф Ŝ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴǘŜ ŀ ǾŀƭƻǊƛ ƳŜŘƛ Řƛ ол ˃ƳκŀƴƴƻΦ 

I dati dimostrano che le regioni mediterranee inclusa la Sicilia, particolarmente ricche di monumenti e siti 

archeologici in materiale lapideo, continueranno a sperimentare un alto livello di rischio da stress termico, 

con valori a volte superiori a 200 eventi all'anno alla fine del secolo. 

[ŀ ŘŜŎƻŜǎƛƻƴŜ ŘŜƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ Řŀ ŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜ ǇƻǊƻǎƛ ŝ ǇǊŜǾƛǎǘŀ ŀǳƳŜƴǘŀǊŜ ǇŜǊ ŜŦŦŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ŎƛŎƭƛ 

di cristallizzazione/soƭǳōƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎŀƭƛ ƛƴ ǘǳǘǘŀ 9ǳǊƻǇŀΣ ƛƴŎƭǳǎŀ ƭΩLǘŀƭƛŀΦ {ƛ ŀǾǊŁ ƛƴǾŜŎŜ ǳƴŀ ƎŜƴŜǊŀƭŜ 

riduzione dei danni prodotti dai cicli di gelo e disgelo. 

LƴƻƭǘǊŜΣ ǇŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƛƭ ǇŀŜǎŀƎƎƛƻΣ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǎǘŀ ŎǊŜŀƴŘƻ ōŜƴ ƴƻǘƛ ǇǊƻōƭŜƳƛ Řƛ 

trasformazione, con lo spostamento in quota dei limiti altitudinali delle fasce di vegetazione, e processi di 

ŘŜǎŜǊǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ ƳŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜŀΦ 

 

ENERGIA 
L ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ ǇǊŜǾƛǎǘƛ ǇŜǊ ƭΩŀǊŜŀ ŘŜƭ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜƻ ŀǾǊŀƴƴƻ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ Řƛ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀǊŜ Ƴƻƭǘƻ ƛ 

consumi elettrici nella stagione estiva, anche per il crescente utilizzo di sistemi di condizionamento. Questo 

ǘǊŜƴŘ ǎŀǊŁ ƛƴŦƭǳŜƴȊŀǘƻ ŘŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŦǊŜǉǳŜƴȊŀ Ŝ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ ŘŜƭƭŜ ƻƴŘŀǘŜ Řƛ ŎŀƭƻǊŜΦ 9Ω ǇŜǊǘŀƴǘƻ 

facilmente prevedibile, date le proiezioni climatiche attese per il XXI secolo, che la richiesta estiva sarà in 

sostanziale continuo aumento, con associati probabili rischi di blackout dovuti al carico di punta estivo. Per 
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ƛƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ƛƴǾŜǊƴŀƭŜΣ ǎƛ ǇǊŜǾŜŘŜ ƛƴǾŜŎŜ ŎƘŜ ƛ ŎƻƴǎǳƳƛ ŜƭŜǘǘǊƛŎƛ Ǉƻǎǎŀƴƻ ǊƛŘǳǊǎƛ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ƳŜƴƻ 

intensivo dei sistemi di riscaldamento di tipo elettrico. Questo calo potrebbe essere parzialmente 

ŎƻƳǇŜƴǎŀǘƻ ŘŀƭƭΩƛƴŎǊemento della domanda di energia elettrica legato alle misure di incentivazione 

ŘŜƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭŜ ǇƻƳǇŜ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻΣ ŎƘŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜǊŜōōŜǊƻ ǳƴŀ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴŜ ŀƭ ǾŜǘǘƻǊŜ 

elettrico di consumi termici. 

Per quanto riguarda invece la produzione Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀΣ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŦǊŜǉǳŜƴȊŀ Ŝ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ 

degli eventi estremi legati ai cambiamenti climatici potrebbe portare a una riduzione della capacità 

produttiva degli impianti termoelettrici, mentre il funzionamento degli impianti idroelettrici sarebbe 

caratterizzato da un aumento della variabilità - con conseguenti problemi dal punto di vista gestionale - e a 

possibili riduzioni nella produzione di elettricità. 

 

SALUTE 
Il settore sanitario risulta particolarmente vulnerabile al cambiamento climatico. Infatti, oltre gli impatti 

diretti, devono essere tenuti in considerazione anche gli impatti indiretti che le mutate condizioni 

ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊŜ ǎǳƎƭƛ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛ Ŝ ǎǳƭƭŜ ŦƛƭƛŜǊŜ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊƛ Ŝ ƛƴŦƛƴŜ ǎǳƭƭŀ ǎŀƭǳǘŜ ŘŜƭƭΩǳƻƳƻΦ 

Inoltre anche gli impatti diretti sono soggetti alla variabilità di ulteriori fattori di rischio quali la condizione 

socio-ŜŎƻƴƻƳƛŎŀ ƻ ƭΩŜǘŁΦ ¦ƴ ŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ƳǳƭǘƛŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀǊŜ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ŀŘƻǘǘŀǘƻ ǇŜǊ ǳƴŀ ŎƻǊǊŜǘǘŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜΦ 

In generale il cambiamento climatico influisce su mortalità e morbilità di malattie legate al caldo, malattie 

cardiorespiratorie e di malattie di origine infettiva. A queste vanno sommati i decessi e traumi dovuti a 

disastri (frane, inondazioni, incendi) resi più probabili dal mutare delle condizioni climatiche.  

Per quanto concerne le anomalie termiche connesse al cambiamento climatico, il caldo estremo può 

influenzare negativamente la salute, perché sbalzi repentini di temperatura disorientano il sistema di 

termoregolazione del corpo umano, limiǘŀƴŘƻƴŜ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ Ŝ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀΦ [Ŝ fasce di popolazione 

maggiormente vulnerabili sono gli anziani, i bambini e i malati cronici. Oltre questi fattori di rischio 

biologici, si possono aggiungere altri fattori espositivi: ad esempio la struttura e la performance energetica 

degli edifici oppure la ventilazione degli spazi interni possono influire sul rischio di morbilità e mortalità 

legato al caldo.  

Un altro elemento impattante sulla salute e connesso al cambiamento climatico sono le malattie cardio-

respiǊŀǘƻǊƛŜΦ Lƴ ǉǳŜǎǘƻ Ŏŀǎƻ ƛƭ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ŀƎƛǎŎŜ ƛƴ ƳŀƴƛŜǊŀ ŘǳǇƭƛŎŜΥ Řŀ ǳƴ ƭŀǘƻ ƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ 

ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƴŜ ŀǳƳŜƴǘŀ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛǎŎƘƛƻΣ ŘŀƭƭΩŀƭǘǊƻ Ŝǎǎƻ ŎƻƴǘǊƛōǳƛǎŎŜ ŀ ǇŜƎƎƛƻǊŀǊŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ 

ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŜƴǘǊŀƴŘƻ ƛƴ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƛƴǉǳƛƴŀƴǘƛ ŀǘƳƻsferici locali. Una minore quantità di precipitazioni, così 

ŎƻƳŜ ƭΩŀƭǘŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭ ǾŜƴǘƻΣ Ǉƻǎǎƻƴƻ ƛƴŦƭǳŜƴȊŀǊŜ ƭŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴƛ ƴŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ Řƛ 

emissioni inquinanti antropogeniche e biogeniche (pollini e muffe) e avere un impatto negativo sul sistema 

respiratorio. Ad esempio la produzione di Ozono a livello locale che viene facilitata dalle condizioni 

climatiche in relazione con gli inquinanti atmosferici di origine urbana può aumentare i casi e la gravità di 

crisi allergiche. Inoltre bisogna anche considerare che il cambiamento sulla flora e gli ecosistemi terrestri 

può alterare la fenologia dei pollini, prolungando il periodo di fioritura e aggravando la morbilità di crisi 

ǊŜǎǇƛǊŀǘƻǊƛŜΦ Lƭ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ǇǳƼ ŀƎƎǊŀǾŀǊŜ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŎƘŜ le malattie infettive hanno sulla salute. 

Infatti, la mutazione delle condizioni climatiche favorisce la diffusione in aree temperate di insetti vettori di 

malattie normalmente originarie di paesi tropicali. Aumenta così il rischio sia di nuove malattie emergenti, 

sia di malattie riemergenti che erano state debellate in passato in Italia (ad esempio la malaria). Inoltre, 

altre malattie infettive possono essere diffuse attraverso la filiera alimentare in quanto il cambiamento 

climatico favorisce la diffusione di micotossine e di batteri legati al cibo (salmonella, listeria) nonché 

ƭΩŀƭǘŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǉǳŀƭƛǘŁ ƴǳǘǊƛȊƛƻƴŀƭƛ ŘŜƎƭƛ ŀƭƛƳŜƴǘƛΣ ŀ ǾƻƭǘŜ ŀ ŘŜǘǊƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǎŀƭǳǘŜΦ LƴŦƛƴŜ ƭΩŀŎǉǳŀΣ ǎƛŀ ǇŜǊ 

il consumo umano sia per la balneazione, può essere un vettore di contagio di malattie infettive e le mutate 

condizioni climatiche possono favorire il diffondersi di patogeni con un conseguente impatto negativo.  
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Per quanto concerne ulteriori impatti diretti, vanno considerati i danni e i rischi connessi a frane e 

inondŀȊƛƻƴƛΦ /ƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀ ƭΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ƳŜŘƛŀƳŜƴǘŜ ŜƭŜǾŀǘŀ ŀ ǉǳŜǎǘƛ ǘƛǇƛ Řƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ ƛƴ LǘŀƭƛŀΣ ŜǎƛǎǘŜ ƛƭ 

rischio che il cambiamento climatico possa influenzare negativamente il numero di decessi e danni alla 

salute prodotti da questi eventi estremi.   
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1.2. CARATTERIZZAZIONE DI MACROREGIONI E AREE CLIMATICHE OMOGENEE 
 

Per ciascuna delle sei macroregioni climatiche omogenee terrestri e delle due macroregioni climatiche 
marine individuate nel presente studio, e delle relative aree climatiche omogenee individuate al loro 
interno, sono state realizzate delle schede di sintesi che riportano: 

a) la caratterizzazione climatica attuale della macroregione (sintesi del paragrafo 1.1.1),  

b) le aree climatiche omogenee individuate al suo interno e le rispettive anomalie climatiche 
prevalenti (indicatori di pericolosità) (sintesi del paragrafo 1.1.1),  

c) la caratterizzazione delle macroregioni sulla base degli indicatori di esposizione, capacità 
adattativa e indice di propensione al rischio, con dettaglio provinciale (sintesi del paragrafo 
1.1.2), 

d) la sintesi delle principali minacce e opportunità attese per ciascun settore (sintesi del paragrafo 
1.1.3 Ŝ ŘŜƭƭŜ ŀƴŀƭƛǎƛ ǎŜǘǘƻǊƛŀƭƛ Řƛ ƛƳǇŀǘǘƻ ƛƴŎƭǳǎŜ ƴŜƭƭΩŀƭƭŜƎŀǘƻ άLƳǇŀǘǘƛΣ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛǘŁ Ŝ ŀȊƛƻƴƛ Řƛ 
ŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ǎŜǘǘƻǊƛŀƭƛέ), 

e) la valutazione ǎƛƴǘŜǘƛŎŀ ŘŜƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ per ciascun settore analizzato. 

 

Le schede riassumono quindi le aƴŀƭƛǎƛ ŎƻƴǘŜƴǳǘŜ ƴŜƛ ŎŀǇƛǘƻƭƛ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘƛ Ŝ Řŀƴƴƻ ǳƴΩƛƴŘƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ 
impatti e della propensione al rischio attesi associati alle anomalie climatiche attese nelle aree 
climatiche omogenee che ricadono in ciascuna macroregione. Le informazioni di dettaglio sono riportate 
negli specifici capitoli del PNACC e nei relativi allegati Tecnico-Scientifici al documento.  

Le valutazioni degli impatti potenziali settoriali e della propensione al rischio, derivanti dalle analisi 
effettuate, Ƙŀƴƴƻ ŦƻǊƴƛǘƻ ƭŀ ōŀǎŜ ǇŜǊ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀȊƛƻƴƛ Řƛ ŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ǇǊŜŦŜǊƛōƛƭƛ ǇŜǊ ŎƛŀǎŎǳƴ 
settore e per ciascuna area climatica omogenea e forniscono utili informazioni a disposizione delle 
Istituzioni per orientare le pianificazioni territoriali.  
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Macroregione 1 ς Prealpi e Appennino Settentrionale e relative aree climatiche omogenee: 

RCP 4.5: area calda - secca estiva (1A), area calda invernale - secca estiva (1B) e area piovosa invernale - secca estiva (1D)  

RCP 8.5: area calda invernale (1B), area piovosa-calda estiva (1C) e  area calda - piovosa invernale - secca estiva (1E) 

Indicatori 
climatici 

LƴŎƭǳŘŜ ƭŜ tǊŜŀƭǇƛ Ŝ ƭΩ!ǇǇŜƴƴƛƴƻ ǎŜǘǘŜƴǘǊƛƻƴŀƭŜ. LΩŀǊŜŀ ŝ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘŀ Řŀ ǾŀƭƻǊƛ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛ Řƛ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴƛ ƛƴǾŜǊƴŀƭƛ ŜŘ Ŝǎǘive (dati climatici osservati) rispetto alle altre macroregioni 
climatiche e valori elevati di indicatori relativi ai fenomeni di precipitazione estremi (R20 e R95p). 

        

Temperatura 
media annua  

Tmean  

(°C) 

Precipitazioni 
intense  

R20  

(n. giorni/anno con 
precipitazioni 

>20mm) 

Giorni con gelo  

FD  

(n. giorni/anno con 
Tmean <0°C) 

Giorni estivi 

SU95p  

(n. giorni/anno con 
Tmax > 29.2 °C) 

Cumulata delle 
precipitazioni 

invernali  

WP  

(mm) 

Cumulata delle 
precipitazioni 

estive 

SP  

(mm) 

95° percentile 
della 

precipitazione 

R95p  

(mm) 

Numero massimo 
di giorni asciutti 

consecutivi 

CDD  

(giorni/anno) 

13 (±0.6) 10 (±2) 51 (±13) 34 (±12) 187(±61) 168 (±47) 28 33 (±6) 
 

RCP 4.5ςAree climatiche omogenee: 1A, 1B e 1D. 

Anomalie principali: La macroregione 1 risulta essere piuttosto eterogenea 
in termini di aree climatiche omogenee presenti. Le proiezioni indicano una 
riduzione rilevante delle precipitazioni estive e dei giorni con gelo e un 
incremento dei giorni con temperature superiori a 29.2°C (giorni estivi). 

 A B D 

Tmean (°C) 1.4 1.3 1.2 

R20 (giorni/anno) -1 -1 1 

FD (giorni/anno) -20 -19 -9 

SU95p (giorni/anno) 18 9 14 

WP (mm) (%) -4 -2 8 

SP (mm) (%) -27 -24 -25 

SC (giorni/anno)  -12 -8 -1 

Evap (mm/anno) (%) -6 -3 -2 

R95p (mm) (%) 1 3 11 
 

 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































