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1. IMPATTI E VULNERABILITÀ SETTORIALI 
 

 

ACQUA 
 

RISORSE IDRICHE 
 

SINTESI 
 

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 lo sviluppo 

sostenibile. La sicurezza idrica è un requisito fondamentale per una crescita equa e sostenibile, per la 

competitività delle imprese e la tutela dell'ambiente naturale. Questa sezione aggiorna i contenuti 

presentati nella Strategia Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (SNAC), fornendo ove 

possibile maggiori dettagli rispetto ai possibili impatti del cambiamento climatico in termini di disponibilità 

delle risorse idriche. Vengono inoltre esaminati i rischi derivanti dal mutamento del ciclo idrico.  

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 (circa 20 miliardi di m3), 

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 

paese, ben superiore alla soglia del 20% ƛƴŘƛŎŀǘŀ ŘŀƭƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ǳƴΩ9ǳǊƻǇŀ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘŜ ƴŜƭƭϥƛƳǇƛŜƎƻ ŘŜƭƭŜ 

risorse (EC 2011a, b)Φ 5ƛ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀ ƭΩOrganizzazione per la cooperazione e lo sviluppo economico (OCSE) 

Ƙŀ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƻ ƭΩLǘalia come un paese soggetto a stress idrico medio-alto. Inoltre, la distribuzione della 

disponibilità e del fabbisogno della risorsa idrica è caratterizzata da una forte disomogeneità a livello 

subnazionale. 

[ΩŀǎǎŜǘǘƻ ƛŘǊƛŎƻ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜ ƻƭǘǊŜ фΦллл ŎƻǊǇƛ ƴŀǘurali 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 che 

insistono sui corpi ŘΩŀŎǉǳŀ ǎƛŀ Řŀƭ Ǉǳƴǘƻ Řƛ Ǿƛǎǘŀ ǉǳŀƭƛǘŀǘƛǾƻ όŜǎΦ ŜŎŎŜǎǎƛǾƻ ǊŀǇǇƻǊǘƻ Řƛ ƴǳǘǊƛŜƴǘƛ ŘƻǾǳǘƻ ŀƭƭŜ 

pratiche agricole o a scarichi civili) che quantitativo (es. il prelievo sulle riserve di acqua sotterranee e 

superficiali a scopi irrigui). 

 

/ƛƻƴƻƴƻǎǘŀƴǘŜΣ ƭŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƭ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ǎǳƭƭƻ ǎǘŀǘƻ ǉǳŀƭƛǘŀǘƛǾƻ ŜŘ 

ecologico dei corpi idrici costituisce un aspetto fondamentale nella definizione dei requisiti di qualità 
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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). 

Risultano così preferibili le azioni di adattamento dirette a colmare il gap conoscitivo in termini di 

ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ Ŝ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ǎǳ ǎŎŀƭŀ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜ Ŝ ǎǳō-nazionale, sotto il regime climatico attuale e 

futuro (breve e medio-ƭǳƴƎƻ ǇŜǊƛƻŘƻύΣ Ŝ ƭŜ ǊƛŦƻǊƳŜ ŘŜƭƭΩŀǎǎŜǘǘƻ ƎƻǾŜǊƴŀǘƛǾƻ ǘǊŀ Ŏǳƛ ƛƭ ǊŜƎƛƳŜ ŎƻƴŎŜǎǎƛƻƴŀǊƛƻ 

e dei canoni demaniali relativi all'uso di acqua. Nel prossimo ciclo di pianificazione di tutela e uso delle 

risorse idriche dei distretti idrografici, i possibili mutamenti del ciclo idrologico dovrebbero basarsi su un 

ensemble di modelli climatici regionali e di simulazioni idrologiche, tenendo conto delle maggiori pressioni 

antropiche derivanti dai prelievi per gli usi irrigui e potabili, così come delle immissioni puntuali e diffuse 

degli inquinanti. Gli attuali strumenti di gestione delle crisi idriche dovranno gradualmente trasformarsi in 

strumenti per una gestione consolidata del rischio in tutti i settori idro-esigenti. 

 

INTRODUZIONE 
 

Considerazioni iniziali  

La presente sezione esamina le variazioni quantitative e qualitative delle risorse idriche (RI) provocate dai 

ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛΣ ŜŘ ƛ ǊƛǎŎƘƛ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛ ŀ ǘŀƭƛ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ǇŜǊ ƛ ƳƻƭǘŜǇƭƛŎƛ ǳǘŜƴǘƛ Ŝ ǳǎƛ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΦ [Ωŀƴŀƭƛǎƛ 

conǎƛŘŜǊŀ ƛƴƻƭǘǊŜ ƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ƛŘǊƛŎŀ ŎƻƳǇƻǎǘŀ Řŀƛ ŎƻǊǇƛ ƛŘǊƛŎƛ ƴŀǘǳǊŀƭƛ Ŝ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭƛ ŀƛ ǎŜƴǎƛ ŘŜƭ 5ŜŎǊŜǘƻ 

[ŜƎƛǎƭŀǘƛǾƻ мрнκнллсΦ bŜƭ ƭƛƳƛǘŀǊǎƛ ŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ ǊƛǎƻǊǎŀ άŀŎǉǳŀέΣ ǉǳŜǎǘŀ ǎŜȊƛƻƴŜ ŎƻƳǇƭŜǘŀ ƭŜ ǎŜȊƛƻƴƛ ǎǳ 

desertificazione e siccità, rischio idrogeologico, biodiversità ed ecosistemi.  

Con riferimento al Rapporto Scientifico della SNAC (MATTM 2014a), il presente contributo si pone come un 

aggiornamento sulla base degli studi pubblicati negli anni successivi alla redazione della Strategia e un 

approfondimento degli aspetti chiave ai fini del PNACC. La pubblicazione del Quinto Rapporto di 

Valutazione dell'IPCC (IPCC 2014a)Σ Ŝ Řƛ ŀƭǘǊƛ ǎǘǳŘƛ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘƛΣ ǊŜƴŘŜ ŘƻǾŜǊƻǎƻ ƭΩŀƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭƻ ǎǘŀǘƻ 

sulle conoscenze relative ai rischi climatici. Inoltre, la realizzazione dei piani di gestione dei bacini idrografici 

e dei piani di gestione del rischio di alluvioni, uniti ai recenti sviluppi normativi e gestionali su temi contigui 

alla gestione delle RI, dimostrano la necessità di specificare e approfondire le azioni volte a favorire 

ƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ Ŏƭimatici e alla sicurezza idrica. 

[ŀ ǎŎŜƭǘŀ Řƛ ŘŜŘƛŎŀǊŜ ǳƴ ŎŀǇƛǘƻƭƻ ŘŜƭƭŀ {b!/ ŀƭ ǘŜƳŀ ŘŜƭƭŜ wL ŝ ǳƴ ǊƛŎƻƴƻǎŎƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ŎƘŜ 

queste giocano sia in termini di sviluppo sostenibile che nella propagazione degli impatti del riscaldamento 

ƎƭƻōŀƭŜΦ tŜǊ ƭŜ ǎǘŜǎǎŜ ǊŀƎƛƻƴƛ ƭΩLt// Ƙŀ ŘŜŘƛŎŀǘƻ ŀƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ ŘΩŀŎǉǳŀ ŘƻƭŎŜ un intero capitolo (Jiménez 

Cisneros et al. 2014)Φ {ƛŀ ƴŜƭ ƭŀǾƻǊƻ ŘŜƭƭΩLt// ŎƘŜ ŘŜƭƭŀ {b!/ ƛƭ ǊƛǎŎƘƛƻ ƛŘǊƛŎƻ ŝ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻ ƛƴ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭƭŜ 

quantità di deflusso e accumulo della risorsa oltre che allo stato ecologico dei corpi idrici. Particolare 

attenzione è dedicata al tema della sicurezza idrica ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩŀǇǇǊƻǾǾƛƎƛƻƴŀƳŜƴǘƻ Ŝ ŀƭƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ 

sostenibile, equa e accessibile della risorsa.  

Sul versante del rischio, il cambiamento climatico interagisce con il ciclo idrico a scala regionale e globale 

ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƳƻƭǘŜǇƭƛŎƛ ŦƻǊȊŀƴǘƛ ŘŀǘŜ ŘŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΦ ¢Ǌŀ ŜǎǎŜ ŦƛƎǳǊŀƴƻ ƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎŀΣ 

ƭΩŜǾŀǇƻǘǊŀǎǇƛǊŀȊƛƻƴŜΣ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁΣ Řƛstribuzione e forma delle precipitazioni e lo scioglimento dei ghiacciai. 

Tale rischio si manifesta in termini di quantità, distribuzione e forma delle precipitazioni, deflusso e 

ŀŎŎǳƳǳƭƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ Ŝ ǳƳƛŘƛǘŁ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻΦ {ǳƭ ǾŜǊǎŀƴǘŜ ŘŜƭƭŀ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ ƛŘǊƛŎŀ il cambiamento climatico agisce 

come aggravante delle intrinseche vulnerabilità dei settori idro-ŜǎƛƎŜƴǘƛΣ ǉǳŀƭƛ ƭΩƛŘǊƻǇƻǘŀōƛƭŜΣ ƭΩŀƎǊƛŎƻƭƻ Ŝ 

ƭΩŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻΦ Lƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻ Řƛ ŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ Řƛ ǘŀƭƛ ǎŜǘǘƻǊƛ ŘƛǇŜƴŘŜ Řŀƭƭŀ ƭƻǊƻ ŎŀǇŀŎƛǘŁ Řƛ 

rƛŘǳǊǊŜ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŘŜƭƭŀ ǊƛǎƻǊǎŀΣ Řŀ ǳƴ ǎǳƻ ƛƳǇƛŜƎƻ ǇƛǴ ŜŦŦƛŎŀŎŜ ŜŘ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘŜΣ Ŝ ŘŀƭƭΩŜǎǇƭƻǊŀǊŜ Ŧƻƴǘƛ ƛŘǊƛŎƘŜ 

alternative, sostenibili e rinnovabili.  

Le RI valutate in questo capitolo sono differenziate sulla base delle forme di disponibilità. Si distingue quindi 

tra acque blu contenute nei corpi idrici superficiali e sotterranei (unicamente alle acque dolci); acque verdi, 
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ǊŜǎǇƻƴǎŀōƛƭƛ ƴŜƭ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊŜ ƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻΤ Ŝ ŀŎǉǳŜ bianche e grigie, ossia acque reflue usufruibili a 

seguito del loro trattaƳŜƴǘƻ Ŝ ŘŜǇǳǊŀȊƛƻƴŜΦ {ƻƴƻ ƛƴƻƭǘǊŜ ƛƴŎƭǳǎƛ ƛ ƎƘƛŀŎŎƛŀƛ ŎƻƳŜ άǎŜǊōŀǘƻƛέ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ 

della risorsa, resa in seguito disponibile attraverso il loro scioglimento. Il capitolo non si focalizza invece 

sulle precipitazioni così come determinate da vapore acqueo e nubi.  

 

{ƛƴǘŜǎƛ ŘŜƭƭΩŀǎǎŜǘǘƻ ƛŘǊƛŎƻ Lǘŀƭƛŀƴƻ  

Sono stati recentemente pubblicati nuovi dati1 ŎƘŜ ŀƎƎƛƻǊƴŀƴƻ ƭŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎƘŜ ǎǳƭƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ Ŝ ǎǳƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ 

ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƛƴ LǘŀƭƛŀΦ {ŜŎƻƴŘƻ ƭŜ ǎǘƛƳŜ ŘŜƭƭΩLǎǘƛǘǳǘƻ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜ Řƛ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎŀ (ISTAT 2015)Σ ƭΩŀŦŦƭǳǎǎƻ ƳŜǘŜƻǊƛŎƻ 

medio annuo in Italia ammonta a 241 miliardi di m3 nel trentennio 1971-2000. Nello stesso periodo la 

precipitazione media registrata corrisponde mediamente a circa 800 mm/anno e risulta lievemente 

ŀǳƳŜƴǘŀǘŀ όҌмΣу҈ύ ƴŜƭƭΩǳƭǘƛƳƻ ŘŜŎŜƴƴƛƻ όнллм-нлмлύΦ {ŜŎƻƴŘƻ ƭŜ ǎǘƛƳŜ ŘŜƭƭΩL{¢!¢Σ ƭΩŜǾŀǇƻtraspirazione 

reale è di 156 miliardi di m3 pari al 65% delle precipitazioni. Complessivamente confluiscono a mare 116 

miliardi di m3 Řƛ ǊƛǎƻǊǎŀ ƛŘǊƛŎŀΣ ŎƻƳǇǊŜǎƛ Ǝƭƛ ŀǇǇƻǊǘƛ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘƛ Řŀƛ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛ ŎƻƴŦƛƴŀƴǘƛ ŀƭƭΩLǘŀƭƛŀ ŎƘŜ ǎƻƴƻ ǇŀǊƛ 

a 30 miliardi di m3. In termini di riserva idrica, la ricarica degli acquiferi ammonta a 55 miliardi di m3. 

Secondo un recente censimento (Smiraglia and Diolaiuti 2015) ƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƛ ƎƘƛŀŎŎƛŀƛ ŝ ǇŀǊƛ ŀ ǳƴŀ 

superficie di 116 miliardi di m3 (368 km2) e rappresenta 18% di tutti i ghiaccia presenti ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ŀǊŎƻ 

alpino. Rispetto alle rilevazioni condotte nel periodo 1959-1962, tale superficie risulta ridotta del 30% (159 

km2). Un addizionale volume di risorsa disponibile è rappresentato dalle acque reflue recuperate dopo la 

depurazione. Nel 2014 i carichi di sostanze organiche biodegradabili confluiti in impianti di depurazione 

delle acque reflue urbane con trattamento secondario e avanzato ammontano a circa 70 milioni di abitanti 

equivalenti2. 

I Piani di Gestione dei Bacini Idrografici3 redatti dalle autorità competenti, non disponibili ai tempi di 

stesura della SNAC, riportano il numero dei corpi idrici e il corrispondente stato ecologico. 

Complessivamente sono stati individuati 8.600 corpi idrici superficiali, di cui 7.644 fluviali di una lunghezza 

media pari a 1.236 km; 300 corpi lacustri la cui estensione media è di 7 km2; 181 corpi di acqua di 

transizione e 489 corpi di acque costiere. Il numero di corpi idrici sotterranei ammonta a 733 con una 

superficie media di 275 km2 (EC 2012a)Φ L ŎƻǊǇƛ ƛŘǊƛŎƛ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭƛ ǎƻƴƻ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛ ƛƴ слл ŘƛǾŜǊǎƛ ǘƛǇƛΦ [ΩŀǎǎŜƴȊŀ 

di dati non permette di stimare la percentuale di corpi idrici che ha raggiunto gli obiettivi qualitativi della 

2000/60/CE (Direttiva quadro sulle acque - DQA). Le aree naturali protette censite ai fini della DQA 

superano le 11.000 unità. Le infrastrutture idriche sono costituite dai canali di irrigazione e di scolo. 

Complessivamente, la rete irrigua si estende fino a 23,2 mila km di cui 13,6 mila km a cielo aperto (Zucaro 

et al. 2011). Il volume invasabile (autorizzato) dei serbatoi di competenza del Registro delle Grandi Dighe 

ammonta a 12,1 miliardi di m3. Queste stime comprendono gli sbarramenti che regolano il deflusso dei 

grandi laghi naturali (ISPRA 2015a). A tali volumi si aggiungono quelli dei piccoli invasi con sbarramenti 

inferiori o uguali a 15 metri oppure volumi di invaso inferiori o uguali a 1 milione di m3.  

tŜǊ ƭŀ ǇǊƛƳŀ Ǿƻƭǘŀ [ΩL{¢!¢ Ƙŀ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘƻ ǳƴŀ ǎǘƛƳŀ ŘŜƭƭΩǳǎƻ Řƛ ŀŎǉǳŀ ŎƘŜ ƛƴŎƭǳŘŜ ŀƴŎƘŜ Ǝƭƛ ǳǎƛ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜ ŜŘ 

energetico (ISTAT 2016a)Σ ƻƭǘǊŜ ŀƭƭΩǳǎƻ ŎƛǾƛƭŜ (ISTAT 2014a) e agricolo (ISTAT 2013) (ISTAT 2014b). Secondo 

tali stime, risulta che il prelievo di acqua ad uso potabile è in aumento (6,6% rƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻ ŘŜƭƭŀ ǎŜǊƛŜ 

storica di 13 anni) e ammonta a 9,5 miliardi di m3Φ 5ƛ ǉǳŜǎǘƛΣ ŎƛǊŎŀ ƭΩур҈ ǇǊƻǾƛŜƴŜ Řŀ ŀŎǉǳŜ ǎƻǘǘŜǊǊŀƴŜŜ 

mentre il 15% da acque superficiali4. Solamente 8,4 miliardi di m3 (ovvero 385 litri per abitante al giorno) 

sono immessƛ ƴŜƭƭŜ ǊŜǘƛ ŎƻƳǳƴŀƭƛ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ǇƻǘŀōƛƭŜ όFigura 1-1A). Le dispersioni di rete5 

(Figura 1-1B) ammontano al 37,4% (in aumento di oltre il 5% rispetto alla precedente indagine svolta nel 

                                                           
1 5ŀǘƛ ǊŜǎƛ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛ ŘŀƭƭϥLǎǘƛǘǳǘƻ {ǳǇŜǊƛƻǊŜ ǇŜǊ ƭŀ tǊƻǘŜȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ wƛŎŜǊŎŀ !ƳōƛŜƴǘŀƭŜ όL{tw!ύΣ ŘŀƭƭΩLǎǘƛǘǳǘƻ bŀȊƛƻƴŀƭŜ Řƛ {tatistica (ISTAT), e 
ŘŀƭƭΩ!ƎŜƴȊƛŀ !ƳōƛŜƴǘŀƭŜ 9ǳǊƻǇŜŀ ό99!ύΦ 
2 Abitante equivalente: corrisponde al carico organico biodegradabile avente una richiesta biochimica di ossigeno a 5 giorni (BOD5) pari a 60 grammi 
di ossigeno al giorno (D.Lgs. 152/06 art. 74-Definizioni). 
3 Vedi www.direttivaacque.minambiente.it/ 
4 Il daǘƻ ŝ ǊƛŦŜǊƛǘƻ ŀƭƭΩŀƴƴƻ нлмнΦ [ΩƛƴŘŀƎƛƴŜ ǇŜǊƛƻŘƛŎŀ ǎǳƭƭΩǳǎƻ Řƛ ŀŎǉǳŀ ǇƻǘŀōƛƭŜ ǾŜǊǊŁ ŀƎƎƛƻǊƴŀǘŀ ŀƭƭŀ ŦƛƴŜ ŘŜƭ нлмсΦ 
5 Le dispersioni sono calcolate come differenza percentuale tra i volumi immessi ed erogati. Le dispersioni non derivano esclusivamente dalle 
perdite dovute alle rotture nelle condotte. Inoltre sono inclusi anche i consumi non autorizzati e gli errori di misura.  
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2008) e sono dovute non solo alle perdite derivanti dalle rotture nelle condotte, ma anche dai consumi non 

autorizzati e dagli errori di misura6. Il volume erogato agli utenti corrisponde a 241 litri pro capite (in 

ŘƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ р҈ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭ нллуύΦ 9ǎŎƭǳŘŜƴŘƻ ƛ ǾƻƭǳƳƛ ŘΩŀŎǉǳŀ ƴƻƴ ŦŀǘǘǳǊŀǘŀΣ ƛƭ ŎƻƴǎǳƳƻ ƳŜŘƛƻ 

giornaliero si abbassa ulteriormente a 228 litri per abitante.  

I settori più idro-esigenti sono quelli della chimica e dei prodotti chimici (681 milioni di m3), affiancati dal 

settore della gomma e delle materie plastiche (645 milioni di m3). Per il raffreddamento degli impianti 

termoelettrici sono utilizzati complessivamente 18,4 miliardi di m3 di cui soltaƴǘƻ ƭΩммΣр҈ ǇǊƻǾƛŜƴŜ Řŀ ŀŎǉǳŜ 

interne. Da queste sono prelevati ulteriori 75,4 milioni di m3 utilizzati nel processo di produzione degli 

impianti termoelettrici, per scopi diversi dal raffreddamento. Il fabbisogno di acqua utilizzata nei processi di 

produzione manifatturiera ammonta a 5,5 miliardi di m3 Ŏƻƴ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ Řƛ уΣу ƭƛǘǊƛ Řƛ ŀŎǉǳŀ ǇŜǊ ƻƎƴƛ ŜǳǊƻ Řƛ 

ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜΦ {ŜŎƻƴŘƻ ƛƭ сϲ /ŜƴǎƛƳŜƴǘƻ DŜƴŜǊŀƭŜ ŘŜƭƭΩ!ƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀΣ ƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ŀƎǊƛŎƻƭŀ ƛǊǊƛƎŀǘŀ 

ammonta a 24.800 di km2, pari a circa il 20% della superficie agricola utilizzata (SAU), (ISTAT 2014b). 

bŜƭƭΩŀƴƴŀǘŀ ŀƎǊƛŎƻƭŀ нллф-201л ƛ ǾƻƭǳƳƛ Řƛ ŀŎǉǳŀ ŘŜŘƛŎŀǘƛ ŀƭƭΩƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ǇŀǊƛ ŀ ммΣс ƳƛƭƛŀǊŘƛ Řƛ Ƴ3 

(Figura 1-1C). Tra il 2012 e il 2013 la superficie irrigata è aumentata del 23,5% sino a raggiungere i 30.000 

km2 (ISTAT 2016a). 

  

                                                           
6 [ΩL{¢!¢ ŜǾƛŘŜƴȊƛŀ ŎƘŜ ƭŀ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴŜ ŘŜƛ ŎƻƴǘŀǘƻǊƛΣ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊƳŜƴǘŜ ŀƭƭΩǳǘŜƴȊŀ ŦƛƴŀƭŜΣ Ƙŀ ǊƛƭŜǾŀǘƻ ŎǊƛǘƛŎƛǘŁ ǇǊŜŎŜŘŜƴtemente non individuate.  
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A: Acqua emessa dalle reti di 
distribuzione idropotabile nel 2012. 
Sopra: in l/giorno/capite. 
Sotto: in % rispetto alla media nazionale. 

B: Percentuale delle dispersioni del volume 
immesso ed emesso dalle reti di 
distribuzione. 
Sopra: in % rispetto alla media nazionale. 
Sotto: in % rispetto alla media nazionale. 

CΥ ¦ǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ŀŎǉǳŜ ƛǊǊƛƎǳŜ ƴŜƭƭΩŀƴƴŀǘŀ 
agricola 2009-2010. 
Sopra: in m3 per ha irrigato. 
Sotto: in % rispetto alla media nazionale. 

   
Figura 1-1: (A) Acqua emessa dalle reti di distribuzione idropotabile nel 2012; (B) Percentuale delle dispersioni del volume 

ƛƳƳŜǎǎƻ ŜŘ ŜƳŜǎǎƻ ŘŀƭƭŜ ǊŜǘƛ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜΤ ό/ύ ¦ǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ŀŎǉǳŜ ƛǊǊƛƎǳŜ ƴŜƭƭΩŀƴƴŀǘŀ ŀƎǊƛŎƻƭŀ нллф-2010. Fonte dei dati: A, B ς 

L{¢!¢Σ /ŜƴǎƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ŀŎǉǳŜ ǇŜǊ ǳǎƻ ŎƛǾƛƭŜ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭΩǳƭǘƛƳƻ ŀƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƻ нлмн (ISTAT 2014a); C ς ISTAT, Censimento 

generale dell'agricoltura 2010 (ISTAT 2013) (ISTAT 2014b) . Elaborazione dei dati da parte degli autori. 

AGGIORNAMENTO SULLO STATO DELLE CONOSCENZE SCIENTIFICHE SU IMPATTI E VULNERABILITÀ 
 

Aspetti quantitativi 

Il Quinto Rapporto del Gruppo intergovernativo di esperti sul cambiamento climatico (AR5; IPCC, 2014) ha 

ŎƻǊǊŜŘŀǘƻ ǳƴ ǉǳŀŘǊƻ ǎǳƭƭƻ ǎǘŀǘƻ ŘŜƭƭŀ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŀ ƎƭƻōŀƭŜ Ŝ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜ ǎǳƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ ŎƻƭƭŜƎŀǘƛ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ 

della temperatura e i possibili impatti sulla disponibilità delle RI. In primo luogo, AR5 conferma che il 

riscaldamento del clima è inequivocabile e che i cambiamenti climatici non hanno precedenti su una scala 

multi-decadale, centenaria o addirittura millenaria. Rispetto ai rapporti precedenti (IPCC 2007a, 2012), AR5 

ha riportato un maggiore livello di certezza e grado di confidenza per le stime che riguardano alcuni 

fenomeni rilevanti. In futuro si osserverà una riduzione della quantità della risorsa idrica rinnovabile, sia 

superficiale che sotterranea, in quasi tutte le zone semi-aride. Al contrario, nelle alte latitudini si prospetta 

un auƳŜƴǘƻ Řƛ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭŀ ǊƛǎƻǊǎŀΦ ¦ƴ ŀǎǇŜǘǘƻ ŀƴŎƻǊŀ ƛƴŎŜǊǘƻ ŝ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŎƘŜ ŀǾǊŁ ƭŀ ǘǊŀǎŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ 

della vegetazione ς sostenuta a sua volta dalle maggiori concentrazioni dei gas serra e dalla temperatura ς 

sulle RI (Jiménez Cisneros et al. 2014). 

Le proiezioni delle precipitazioni sono soggette a maggiori incertezze, dovute alle divergenze tra i modelli 

climatici regionali (Regional Climate Models, RCM). Secondo lo scenario RCP8.5 (media confidenza) è 

probabile che il cambiamento climatico renderà più frequenti sia gli eventi di siccità meteorologica che 

ŀƎǊƛŎƻƭŀ όŘƻǾǳǘŀ ŀ ǳƴ ŘŜŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁ Řƛ ǎǳƻƭƻύ ƴŜƭƭŜ ȊƻƴŜ όǎŜƳƛ-)aride. Probabilmente (media 
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convergenza degli studi) il verificarsi di queste proiezioni aumenterà la frequenza di eventi siccitosi 

idrologici. A loro volta, le variazioni di portata impatteranno in maggior misura gli ecosistemi fluviali e la 

qualità della risorsa idrica. 

[Ω!ƎŜƴȊƛŀ !ƳōƛŜƴǘŀƭŜ 9ǳǊƻǇŜŀ όEuropean Environment Agency, EEA) ha sviluppato e aggiornato 

periodicamente un elenco di 46 indicatori climatici (EEA 2014a). Nove di questi sono riassunti nella tabella 

di seguito (Tabella 1-1) e connessi al tema di questo capitolo. La maggior parte di essi si basa sulle 

proiezioni regionali secondo gli scenari RCP (Regional Concentration Pathways), mentre alcuni indicatori 

fanno ancora riferimento agli scenari SRES (Special Report on Emission ScenariosύΦ [Ŝ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴƛ ŘŜƭƭΩ99! 

considerano prevalentemente il medio-lungo periodo e riportano come esempi gli scenari più estremi 

(RCP8.5). La maggior parte delle proiezioni è consultabile attraverso il portale ClimateAdapt7. Inoltre, EEA 

ha elaborato una recente sintesi sugli eventi estremi meteo-climatici in Europa (van der Linden et al. 2015) 

ed è attualmente in corso la redazione della quarta edizione del rapporto su Cambiamenti climatici, impatti 

e vulnerabilità (CCIV). A questi rapporti si uniscono ŀƭǘǊŜ ŀƴŀƭƛǎƛ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭƭΩǳǎƻ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘŜ ŘŜƭƭŜ wL (EEA 

2012a, b, 2013a, 2015a, b, 2016a). 

 
Tabella 1-1: LƴŘƛŎŀǘƻǊƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ ŎƻƴƴŜǎǎƛ ŀƭ ǘŜƳŀ ŘŜƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ ƛŘǊƛŎƘŜΦ 9ƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŀǳǘƻǊƛ ƛƴ ōŀǎŜ ŀƭƭΩŜƭŜƴŎƻ ŘŜƎƭƛ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊƛ 

ŘŜƭƭΩ!ƎŜƴȊƛŀ !ƳōƛŜƴǘŀƭŜ 9ǳǊƻǇŜŀ (EEA 2014a). 

Indicatore climatico Data Tendenze nazionali 

Precipitazioni medie8 08/07/2014 ω wƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǇǇƻǊǘƻ ƳŜǘŜƻǊƛŎƻ ƴŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ ƎǊŀƴŘŜȊȊŀ ǘǊŀ л-17,5 mm per 
anno, con ampie disomogeneità. 

ω !ǘǘŜǎŀ ŘƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜ όŦƛƴƻ ŀ -30%) delle precipitazioni annue soprattutto nel 
Sud e le Isole; riduzione ƻƭǘǊŜ Řƛ ƛƭ пл҈ ƴŜƭƭŀ ǎǘŀƎƛƻƴŜ ŜǎǘƛǾŀ ƛƴ ǘǳǘǘΩLǘŀƭƛŀ 
(RCP8.5; 2070-2010). 

Precipitazioni Estreme9 11/08/2014 ω ¢ŜƴŘŜƴȊŀ ǾŜǊǎƻ ǳƴŀ ŘƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ƎƛƻǊƴƛ ŎƻƴǎŜŎǳǘƛǾƛ Ŏƻƴ ǇƛƻƎƎƛŀ Ŝ 
ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ǇŜǊƛƻŘƛ ǎŜŎŎƘƛΦ 
ω !ǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ Řƛ ǇƛƻƎƎƛŀ ƛƴ ƛƴǾŜǊƴƻ e diminuzione in estate, ad 
eccezione della costa adriatica; aumento marcato dei giorni consecutivi senza 
ǇƛƻƎƎƛŀ ƛƴ ǘǳǘǘΩLǘŀƭƛŀ ǘǊŀƴƴŜ ƴŜƭ bƻǊŘ όw/tуΦрΤ нлтл-2010). 

Copertura nevosa10 26/08/2014 ω Lƴ ŘƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜ ƴŜƭƭŜ ŀƭǘƛǘǳŘƛƴƛ ƛƴ Ŏǳƛ ƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ Ƙŀƴƴƻ ǎǳǇŜǊŀǘƻ ƛƭ Ǉǳƴǘƻ 
di congelamento.  

Portata dei fiumi11 02/04/2014 ω5ƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜ Ŧƛƴƻ ŀƭ пл҈ ǘǊŀƴƴŜ ƛƴ ƛƴǾŜǊƴƻ ƴŜƭ bƻǊŘ Ŝ /ŜƴǘǊƻΣ Ŝ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀ 
primavera nella zona Alpina; diminuzione delle portate medie annue in tutto il 
territorio italiano tranne nelle Alpi.  

Basse portate12 04/09/2015 ω ±ŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ōŀǎŀǘŀ ŀƴŎƻǊŀ ǎǳƎƭƛ ǎŎŜƴŀǊƛ {w9{Τ ŘƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǇƻǊǘŀǘŜ 
basse fino al 20% per il tempo di ritorno pari a 20 anni. 

¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ13 04/09/2015 ω !ǳƳŜƴǘƻ Řŀ м ŀ о ϲ/ ƛƴ 9ǳǊƻǇŀ ƴŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭ ǎŜŎƻƭƻ ǎŎƻǊǎƻΤ ƴŜƛ ƎǊŀƴŘƛ ƭŀƎƘƛ 
lombardi aumento di circa 0.1ς0.3 °C per decade. 

Umidità del suolo14 15/03/2015 ω 5ƛƳƛƴǳƛǘŀ ƴŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ мфрм-2012 soprattutto nel Centro-Nord (dal -р ŀƭƭΩƻƭǘǊŜ 
-8 l/m3/10 anni). 
ω {ƻǎǘŀƴȊƛŀƭŜ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ƎƛŁ ƴŜƭ ƳŜŘƛƻ-lungo termine (2021-2050). 

Fabbisogno irriguo15 29/07/2014 ω tǊƻƎǊŜǎǎƛǾƻ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ƛǊǊƛƎǳƻΦ 
ω aƻŘŜǎǘƻ ŀǳƳŜƴǘƻ ǇŜǊ w/tнΦс Ŝ w/tпΦрΦ tŜǊ w/tуΦр ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ŀǳƳŜƴǘƻ Řƛ 
oltre il 20% entro la fine del secolo. 

Danni economici da eventi 

estremi16 

28/06/2016 ω L Řŀƴƴƛ Ŏŀǳǎŀǘƛ Řŀƭƭŀ ǎƛŎŎƛǘŁ Ŝ Řŀƭƭŀ ŎŀǊŜƴȊŀ ƛŘǊƛŎŀ ǎƻƴƻ ǎƻǘǘƻǎǘƛƳŀǘƛ ƴŜƭƭŜ 
banche dati disponibili.  

 

                                                           
7 climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/tools/map-viewer 
8 CLIM002, www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/european-precipitation-1/assessment-1 
9 CLIM004, www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/precipitation-extremes-in-europe-2/assessment 
10 CLIM008, www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/snow-cover-2/assessment-1 
11 CLIM016, www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/river-flow-2/assessment 
12 CLIM018, www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/river-flow-drought-1/assessment 
13 CLIM019www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/water-temperature-1/assessment 
14 CLIM029, www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/water-retention-3/assessment 
15 CLIM033, www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/water-requirement-1/assessment-1 
16 CLIM039, www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/direct-losses-from-weather-disasters/direct-losses-from-weather-disasters 



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) 

20 Lat!¢¢L 9 ±¦[b9w!.L[L¢!Ω {9¢¢hwL![L 
 

¢Ǌŀ ƛ ǊŜŎŜƴǘƛ ǎǘǳŘƛ ŎƘŜ ǊƛƎǳŀǊŘŀƴƻ ƭΩƛƴǘŜǊƻ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŜ 9ǳǊƻǇŜƻ ǾŜ ƴŜ ǎƻƴƻ ŘƛǾŜǊǎƛ Řŀ evidenziare (Jacob et al. 

2014) (Prudhomme et al. 2013) (Ciscar et al. 2014) (Forzieri et al. 2014) (Roudier et al. 2015). Le analisi del 

progetto PESETA II (Ciscar et al. 2014) sono basate su proiezioni di medio-piccola scala (~25 km), per 3 

diversi scenari climatici, e un singolo modello idrologico di larga scala (LISFLOOD). Nonostante le consistenti 

differenze tra i vari modelli climatici sulla scala europea, il quadro tratto per Italia risulta piuttosto 

ƻƳƻƎŜƴŜƻΦ L Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ƳƻǎǘǊŀƴƻ ǳƴŀ ŦƻǊǘŜ ŘƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴƛ ŜǎǘƛǾŜ ǎǳƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ 

nazionale ad eccezione ŘŜƭƭŜ !ƭǇƛΣ ƳŜƴǘǊŜ ƭŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴƛ ƛƴǾŜǊƴŀƭƛ ǎŜƳōǊŀƴƻ ƛƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ƴŜƭƭΩLǘŀƭƛŀ 

settentrionale e in diminuzione per il Mezzogiorno e le isole. Lo stesso quadro si presenta in alcuni scenari 

ŀƴŎƘŜ ƭǳƴƎƻ ƭŀ Ŏƻǎǘŀ ŘŜƭƭΩ!ŘǊƛŀǘƛŎƻ Ŧƛƴƻ ŀƭƭŀ ŦƻŎŜ ŘŜƭ tƻΦ  

[Ωensemble utilizzato da Forzieri et al. (2014) è composto da 12 proiezioni derivate da 4 GCM (Global 

Circulation Model) e 7 RCM per un singolo scenario (SRES A1B), utilizzate come input per il modello 

ƛŘǊƻƭƻƎƛŎƻ [L{C[hh5Φ [Ωŀƴŀƭƛǎƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ŀƴŎƘŜ ƭŜ ŘŜǊƛǾŀȊƛƻƴƛ ŀƴǘǊƻǇƛŎƘŜ Řƛ ŀŎǉǳŀ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘƛ Řŀƭ ƳƻŘŜƭƭƻ 

²ŀǘŜǊD!tо ƛƴ Ŏǳƛ ǎƛ ƛǇƻǘƛȊȊŀ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ǇǊŜƭŜǾŀǘŀ ƴŜƭƭΩƻrdine tra il 5% e 25% nel Nord e Centro 

ŜŘ ǳƴŀ ŘƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜ ƴŜƭ ǊŜǎǘƻ ŘΩLǘŀƭƛŀΦ {ŜŎƻƴŘƻ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛΣ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƭ ŦƻǊȊŀƴǘŜ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ǎǳƭƭŜ ǇƻǊǘŀǘŜ ōŀǎǎŜ 

diventa pronunciato dagli anni 2050 (2041ς2070) e diminuisce successivamente fino ad oltre il 40% per le 

portate corrispondenti al tempo di ritorno (TR) di 20 anni. Questo risultato deriva da una riduzione della 

ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŘŜƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜǾŀǇƻǘǊŀǎǇƛǊŀȊƛƻƴŜ ƛƴ ǎŜƎǳƛǘƻ ŀƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǇƛǴ ŀƭǘŜΦ ¦ƴΩǳƭǘŜǊƛƻǊŜ 

diminuzione delle portate (10-15%) è causata ŘŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ŘŜǊƛǾŀȊƛƻƴƛ ŀƴǘǊƻǇƛŎƘŜΦ  

[Ωŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ wƻǳŘƛŜǊ Ŝǘ ŀƭΦ ό2016) si basa su 11 proiezioni regionali climatiche relative agli scenari RCP2.6, 

RCP4.5 e RCP8.5, e tre modelli idrologici di larga scala. A differenza degli studi precedenti, gli autori hanno 

ŎƻƴŦǊƻƴǘŀǘƻ ƭŜ ǾŀǊƛŜ ǇǊƻƛŜȊƛƻƴƛ ǇŜǊ ƛƭ ǘǊŜƴǘŜƴƴƛƻ ƛƴ Ŏǳƛ ƛƭ ŦƻǊȊŀƴǘŜ /Da ƎƛǳƴƎŜǾŀ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ Řƛ нϲ/ Řƛ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ƎƭƻōŀƭŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƛ ƭƛǾŜƭƭƛ ǇǊŜƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭƛΦ Lƭ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƻ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŝ ǳƴŀ ŘƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜ Ŧƛƴƻ ŀŘ 

oltre 15% di portate ōŀǎǎŜ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴǘƛ ŀƭ ¢w Řƛ мл ŀƴƴƛΦ {ƛ ŝ ǊƛǎŎƻƴǘǊŀǘŀ ǇŜǊƼ ǳƴΩŀƳǇƛŀ ŘƛǎŎƻǊŘŀƴȊŀ ǘǊŀ ƛ 

modelli anche per quanto riguarda il segno di cambiamento determinato sul primo e terzo quartile della 

ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ Řƛ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛ ƳǳǘŀƳŜƴǘƛ ŎƘŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴƻ ƭΩƛƴǘŜǊƻ ǘŜǊritorio italiano.  

Ulteriori studi hanno approfondito gli impatti dei cambiamenti climatici sulle RI a livello nazionale e sub-

nazionale, tra i quali sono da evidenziare Pumo et al. (2016), Ravazzani et al. (2014), Romano and Preziosi 

(2013) e Vezzoli et al. (2015).  

In generale, la maggior parte delle analisi si concentra sui distretti e i bacini idrografici più grandi ed 

importanti. Coppola et al. (2014) hanno utilizzato 2 modelli climatici (REMO e REGCM), per lo scenario SRES 

A1B, come input di 8 simulazioni idrologiche nella parte alta del bacino del Po, confrontano lo scenario di 

medio-lungo termine (2020-2050) con la baseline storica (1960-1990). I risultati dimostrano un anticipo del 

picco di portata primaverile da maggio ad aprile, a caǳǎŀ ŘŜƭƭΩŀŎŎŜƭŜǊŀǘƻ ǎŎƛƻƎƭƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ƴŜǾŜΦ Lƭ ŘŜŦƭǳǎǎƻ 

Ǌƛǎǳƭǘŀ ƛƴ ŘƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊƻ ŀƴƴƻ ŀŘ ŜŎŎŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ƛƴǾŜǊƴŀƭŜΦ [ŀ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŘŜŦƭǳǎǎƻ 

invernale è concentrata nella parte settentrionale del bacino, in aumento del 40% nelle zone di alta quota, 

mentre le parti pianeggianti registrano un aumento del 20%. In primavera il deflusso diminuisce del 20% 

ƭǳƴƎƻ ƭΩƛƴǘŜǊƻ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭ ŦƛǳƳŜ Ŝ ŀǊǊƛǾŀ ŀƭ пл҈ ƴŜƎƭƛ ŜǎǘǊŜƳƛ ǎŜǘǘŜƴǘǊƛƻƴŀƭƛ Ŝ ƳŜǊƛŘƛƻƴŀƭƛ ŘŜƭ ōŀŎƛƴƻΦ ¦ƴŀ 

simile diminuzione della portata (-20%) caratterizza il deflusso estivo. Nello studio di Vezzoli et al. (2015) 

sono state considerate le proiezioni del modello regionale COSMO-CLM, forzato dal modello globale CMCC-

CM, per due scenari climatici (RCP4.5 e RCP8.5) per il territorio del distretto Padano. Servendosi dei modelli 

in uso per la pianificazione del distretto, in particolare i modelli TOPKAPI e RIBASIM, gli autori hanno 

stimato le vaǊƛŀȊƛƻƴƛ ŘŜƭƭŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ŘŜƭƭΩŀǎǘŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ŘŜƭ tƻ ǇŜǊ ƛ ǇŜǊƛƻŘƛ нлпмς2070 e 2071ς2100, in 

confronto con la baseline di 1982ς2011. I risultati dimostrano che per entrambi gli scenari il deflusso medio 

annuo diminuisce. Nel medio-lungo periodo il deflusso si abbassa tra maggio e novembre, e rimane 

ŎƻǎǘŀƴǘŜ ŘǳǊŀƴǘŜ ƛƭ ǊŜǎǘƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻΦ bŜƭ ƭǳƴƎƻ ǇŜǊƛƻŘƻ όнлтм-2100), il calo di deflusso diventa più 

ǇǊƻƴǳƴŎƛŀǘƻ Ŝ ǎƛ ŀǎǎŜǎǘŀ ŀƭ сл҈ ǇŜǊ ƛƭ ǊŜǎǘƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻΦ !ƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ŘƛǎǘǊŜǘǘƻ ǇŀŘŀƴƻΣ Ravazzani et al. 

(2014) hanno considerato le alterazioni del deflusso del fiume Toce, utilizzando come input due modelli 

idrologici e le simulazioni climatiche dei modelli REMO e REGCM3. Lo studio dimostra che il deflusso medio 
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mensile potrebbe aumentare del 36-68% nel mŜǎŜ Řƛ ƎŜƴƴŀƛƻΣ ŘŜƭƭΩум-119% a febbraio e del 48-126% a 

ottobre. I deflussi nei mesi estivi invece diminuiscono notevolmente (del 36% ad agosto). Confortola et al. 

(2013) hanno condotto una simile analisi per il fiume Serio in Lombardia. Il loro studio si basa sul 

ŘƻǿƴǎŎŀƭƛƴƎ ŘŜƭƭŜ ǇǊƻƛŜȊƛƻƴƛ Řƛ ŘǳŜ D/aΦ [Ŝ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴƛ ŘƛƳƛƴǳƛǎŎƻƴƻ ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ ŎƻƳǇǊŜǎƻ Řŀƭ т-

21%. Tutti gli scenari evidenziano una riduzione del manto nevoso. La portata media annua non subisce 

variazioni oppure aumenta leggermente, mentre la variabilità intra-annua aumenta notevolmente: fino al -

75% nei periodi secchi, e raggiunge il +150% (o addirittura 350%) in autunno e in inverno. Lo studio di 

Groppelli et al. (2011) Ƙŀ ŦƻŎŀƭƛȊȊŀǘƻ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ǎǳƭ ŦƛǳƳŜ hƎƭƛƻΦ 

Gunawardhana and Kazama (2012) hanno analizzato il deflusso del Tagliamento in Friuli-Venezia Giulia. Gli 

autori hanno considerato 10 modelli GCM, in combinazione con il modello idrologico rainfall-runoff non 

lineare ed esplorato gli effetti sul deflusso derivanti da più frequenti precipitazioni in forma di pioggia 

ŀƴȊƛŎƘŞ ƴŜǾŜ Ŝ ƭŀ ŘǳǊŀǘŀ ŘŜƭ Ƴŀƴǘƻ ƴŜǾƻǎƻΦ L Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ǇƻǊǘŀƴƻ ǎƛŀ ŀŘ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǇƻǊǘŀǘŜ 

minime (+25%) che ad un maggior numero degli eventi di magra (16 e 15 giorni in più rispettivamente in 

primavera ed estate). Pumo et al. (2016) hanno studiato la risposta idrologica ai cambiamenti climatici in 

{ƛŎƛƭƛŀΣ ǎǳƭ Ŏŀǎƻ Řƛ р ŦƛǳƳƛ ƛƴǘŜǊƳƛǘǘŜƴǘƛΦ [ŀ ǎǘƛƳŀ ŘŜƭƭŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴƛ ƳŜŘƛŜ ŀƴƴǳŜ ŘƛƳƛƴǳƛǎŎŜ ŘŀƭƭΩмм ŀƭ мо҈ 

per RCP4.5 e del 22-24% per RCP8.5. I risultati evidenziano che i cambiamenti climatici potrebbero 

rafforzare il carattere torrenziale dei fiumi analizzati, con delle variazioni stagionali accentuate.  

Infine, diversi studi hanno analizzato le tendenze osservate nelle precipitazioni sulla scala sub-nazionale o di 

bacino (Brunetti et al. 2000a; Bartolini et al. 2013). Romano e Preziosi (2013) hanno evidenziato un trend di 

precipitazioni in diminuzione nel bacino del Tevere (-8% principalmente dovuto alla diminuzione delle 

precipitazioni invernali), sebbene diverse parti del bacino attestano una variazione diversa. 

 

Aspetti qualitativi  

Lƭ vǳƛƴǘƻ wŀǇǇƻǊǘƻ ŘŜƭƭΩLt// (Jiménez Cisneros et al. 2014) rivela che gli impatti finora osservati sui 

parametri di qualità idrica provengono da studi isolati condotti su riserve, laghi e fiumi, prevalentemente di 

paesi sviluppati e disponibili solamente per un numero ridotto di variabili (es. variazioni di temperatura, 

contenuti di ossigeno, concentrazioni di nutrienti). Ciononostante tali studi permettono di identificare 

come le alterazioni più diffuse siano legate ad una maggiore incidenza di fenomeni di eutrofizzazione, nella 

forma di bloom algali dovuti ad un aumento delle temperature e del carico di nutrienti. Un aumento del 

tasso di run-off, per lo più collegato ad una maggiore frequenza di precipitazioni intense, comporterebbe 

un maggiore dilavamento di sostanze presenti del terreno (Loos et al. 2009; Benítez-Gilabert et al. 2010; 

Howden et al. 2010; Gascuel-Odoux et al. 2010; Macleod et al. 2012) andando ad aumentare i carichi di 

nutrienti, sali, coliformi fecali, patogeni e metalli pesanti (Pednekar et al. 2005; Paerl et al. 2006; Tibby and 

Tiller 2007; Boxall et al. 2008) ǾŜƛŎƻƭŀǘƛ ƴŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ Ŏƻƴ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴǘƛ ƛƳǇŀǘǘƛ ǎǳƭƭŀ ǎŀƭǳǘŜ ǳƳŀƴŀ Ŝ 

ǎǳƭƭΩǳǎƻ ŘŜƭƭŀ ǊƛǎƻǊǎŀ ŀ ǎŎƻǇƻ ǇƻǘŀōƛƭŜ (Weatherhead and Howden 2009). Oltre al contributo derivante dalle 

variazioni delle precipitazioni, sono osservabili alterazioni dei cicli bio-geo-fisici degli elementi principali 

ŘƻǾǳǘƛ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ƛƴ ǊŜƎƛƻƴƛ ŀǊƛŘŜ Ŝ ǎŜƳƛ-aride sotto forma di aumento nelle 

concentrazione di sostanza organica disciolta e nutrienti come nitrati e fosfati (Ozaki et al. 2003; Chang 

2004; Benítez-Gilabert et al. 2010). 

È importante notare come, allo stato attuale delle conoscenze, le proiezioni sugli impatti dei cambiamenti 

climatici sulla qualità idrica siano rappresentate da un numero esiguo di studi difficilmente comparabili in 

quanto presentano un grande livello di eterogeneità, essendo fortemente dipendenti dalle condizioni locali, 

dai presupposti climatici e ambientali e dallo stato riferƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘΩŀŎǉǳŀ (Whitehead et al. 2009b, 

a; Bonte and Zwolsman 2010; Sahoo et al. 2010; Kundzewicz and Krysanova 2010). La maggior parte degli 

studi riportati nel Rapporto IPCC (Jiménez Cisneros et al. 2014) ǎǳƎƎŜǊƛǎŎŜ ǇŜǊƼ ŎƘŜ ƭΩŜƴǘƛǘŁ Ŝ ƭŀ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ ŘŜƛ 

futuri impatti negativi sarà simile a quelli già osservati in presenza di innalzamento delle temperature e del 

livello del mare, variazioni nella quantità delle precipitazioni e nelle pressioni antropogeniche (Whitehead 

et al. 2009a). 
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In particolare è stato osservato che la riduzione delle portate e delle velocità degli afflussi di acqua dolce, in 

concomitanza con fenomeni prolungati di siccità, sfavorisce la diluizione e aumenta i tempi di residenza 

delle acque, promuovendo la proliferazione algale e la riduzione dei livelli di ossigeno disciolto (Grover 

2015). Allo stesso modo, fenomeni di flash-floods, dovuti a precipitazioni intense e concentrate in brevi 

periodi, aumentano in maniera incontrollata il run-off Ŝ ǉǳƛƴŘƛ ƭΩŀǇǇƻǊǘƻ Řƛ ƴǳǘǊƛŜƴǘƛ Ŝ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘƛ 

provenienti da fonti diffuse quali il dilavamento del suolo urbano e pratiche agricole e zootecniche, 

causando picchi di carico di tali sostanze nel corpo idrico ricevente. 

Fenomeni di siccità e la conseguente riduzione delle portate, unite a condizioni di sovra sfruttamento della 

ǊƛǎƻǊǎŀ ƛŘǊƛŎŀΣ ǊŜƴŘƻƴƻ ƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ Ŝ ƭŜ ǊƛǎŜǊǾŜ ƛŘǊƛŎƘŜ ǎƻǘǘŜǊǊŀƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŜ όǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ƴŜƭƭŜ ȊƻƴŜ Řƛ 

ōŀǎǎƻǇƛŀƴƻύ ƳŀƎƎƛƻǊƳŜƴǘŜ ŜǎǇƻǎǘŜ ŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴƴŀƭȊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭ ƳŀǊŜ Ŏƻƴ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴǘŜ 

intrusione di acqua salata e aumento di salinità nella riserva di acqua dolce (Morgan et al. 2015).  

Questo tipo di impatti negativi è stato osservato in riserve idriche naturali e artificiali (Ducharne 2008; 

Marshall and Randhir 2008; Qin et al. 2009; Bonte and Zwolsman 2010; Sahoo et al. 2010), fiumi (Andersen 

et al. 2006; Whitehead et al. 2009b, a; Bowes et al. 2012) e acque sotterranee (Butscher and Huggenberger 

2009; Rozemeijer et al. 2009) con entità degli impatti variabili a seconda della natura del corpo idrico in 

questione. 

Da un una valutazione recente della letteratura scientifica a livello europeo, emerge come le variazioni di 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Ŝ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴŜ ǎƛŀƴƻ ǉǳŜƭƭŜ ŎƘŜ ƎƛƻŎŀƴƻ ǳƴ Ǌǳƻƭƻ ŎƘƛŀǾŜ ƴŜƭƭΩŀƭǘŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǇŀǊŀƳŜǘrici della 

risorsa idrica influendo sui contenuti di ossigeno disciolto con conseguenti fenomeni di anossia (Grover 

2015; Huttunen et al. 2015; Liu and Chan 2016), sul ciclo dei nutrienti (Yushun Chen et al., 2016) e, 

conseguentemente sulle concentrazione di fitoplancton (Bussi et al. 2016; Xia et al. 2016) e diffusione di 

organismi patogeni (Grover 2015; Huttunen et al. 2015). Alterazioni della temperatura e del regime delle 

precipitazioni possono essere positivamente correlate anche ad alterazioni del pH, instaurando condizioni 

di iperacidità o eccessiva salinità (Elorenzo 2015; Grover 2015). 

!ƭǘǊƛ ǎǘǳŘƛ ƻǎǎŜǊǾŀƴƻ ŎƻƳŜ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭϥŀǊƛŀ influisca sulla mobilità e solubilizzazione 

dei metalli (Boxall 2014; Zaharescu et al. 2016) e dei composti organici del suolo come policlorobifenili 

(PCB), (Lu et al. 2015), sottolineando come il pathway di questi composti venga alterato, aumentandone la 

tossicità per gli organismi che interagiscono con i sistemi idrici interessati. In un recente caso studio, Bussi 

(Bussi et al. 2016) ha analizzato gli effetti delle variazioni di temperatura e precipitazione basati su 

proiezioni per il 2030 (UK Climate Projections 09, UKCP09) e considerando la concentrazione di 

fitoplancton, su portata, concentrazione di fosforo e distribuzione di vari gruppi di fitoplancton del fiume 

¢ŀƳƛƎƛ όwŜƎƴƻ ¦ƴƛǘƻύΣ ǾŀƭǳǘŀƴŘƻ ǘǊŜ ŘƛǾŜǊǎƛ ǎŎŜƴŀǊƛ Řƛ ǳǎƻ Ŝ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ Ŝ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ di un modello 

ŦƛǎƛŎƻΦ L Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ǎǳƎƎŜǊƛǎŎƻƴƻ ŎƘŜ ƭΩƛƴƴŀƭȊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ǎƛŀ ǎǘǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ŎƻǊǊŜƭŀǘƻ 

ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŦƛǘƻǇƭŀƴŎǘƻƴΣ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ Řƛ ŎƛŀƴƻōŀǘǘŜǊƛ ŎƘŜ Ǌƛǎǳƭǘŀƴƻ ƛƭ ƎǊǳǇǇƻ ǇƛǴ 

sensibile al cambiamento cliƳŀǘƛŎƻΦ ¢ǳǘǘŀǾƛŀ ƭƻ ǎǘǳŘƛƻ ƭŀǎŎƛŀ ŜƳŜǊƎŜǊŜ ŎƻƳŜ ŀƴŎƘŜ ƭΩǳǎƻ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ όŜǎΦ 

ƭΩŜǎǇŀƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀ ƛƴǘŜƴǎƛǾŀύ ƎƛƻŎƘƛ ǳƴ Ǌǳƻƭƻ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜ ƴŜƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ Řƛ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ 

nutrienti nelle acque soprattutto per gli scenari che registrano un aumento di precipitazione e quindi del 

dilavamento dei nutrienti provenienti da fonti diffuse. 

{ƛƳƛƭƛ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴƛ ŀǊǊƛǾŀƴƻ ŀƴŎƘŜ Řŀ ǳƴƻ ǎǘǳŘƛƻ ƳƛǊŀǘƻ ŀ ǾŀƭǳǘŀǊŜ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŘŜƭ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ǎǳƭ 

carico di nutrienti (fosforo e azoto) di diversi bacini scolanti ƴŜƭ ƳŀǊ .ŀƭǘƛŎƻ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ 

modello di trasporto di nutrienti (VEMALA) (Huttunen et al. 2015). Considerando lo scenario A1B lo studio 

afferma che le variazioni di temperatura e precipitazione indotte dal cambiamento climatico andranno ad 

aumentare il runoff annuale con un conseguente aumento dei carichi di fosforo e azoto veicolati dai bacini 

ǎǘǳŘƛŀǘƛΦ !ƴŎƘŜ ƛƴ ǉǳŜǎǘƻ Ŏŀǎƻ ƭΩŜƴǘƛǘŁ ŘŜƭƭŜ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ŝ ǎǘǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ŘƛǇŜƴŘŜƴǘŜ ŘŀƎƭƛ ǎŎŜƴŀǊƛ Řƛ ǳǎƻ ŘŜƭ 

suolo e dalle pratiche agricole considerate. 

Mentre negli ultimi anni sono stati sviluppati diversi studi sugli impatti dei cambiamenti climatici sulla 

ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭŜ wL ŀ ƭƛǾŜƭƭƻ ƛƴǘŜǊƴŀȊƛƻƴŀƭŜΣ ŀ ǘǳǘǘΩƻƎƎƛ ŜƳŜǊƎŜ ǳƴŀ ŎŀǊŜƴȊŀ Řƛ ƭŜǘǘŜǊŀǘǳǊŀ ǎǳƭƭΩŀǊƎƻƳŜƴǘƻ ŀ 

livello nazionale. Risultati disponibili a livello italiano riguardano per lo più ecosistemi lacustri in cui si 
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ƻǎǎŜǊǾŀƴƻ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŜ ƛƴŘƛǊŜǘǘŜ ŘŜƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǎǳƭƭŀ ǎǘǊŀǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ǘŜǊƳƛŎŀ Ŝ 

ǎǳƭƭΩŀƭƭǳƴƎŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǎǘŀƎƛƻƴƛ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾŜ con implicazioni sulle fioriture algali che tenderebbero a 

verificarsi in anticipo in primavera e a terminare più tardi in autunno (Thackeray et al. 2010). Tali studi 

ƳŜǘǘƻƴƻ ƛƴ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ƭΩƛƴŎŜŘŜǊŜ ŘŜƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ Ŏƻƴ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ Řƛ ǎǇŜŎƛŜ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭƳŜƴǘŜ ǘƻǎǎƛŎƘŜ 

nei laghi, con particolare riferimento ai cianobatteri (Paerl and Huisman 2009; Posch et al. 2012).  

Uno studio condotto da Mosello e Lami (2012) ǊƛƭŜǾŀ ǳƴ ƳŀǊŎŀǘƻ ƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ 

sǳƭƭŜ ŘƛƴŀƳƛŎƘŜ ȊƻƻǇƭŀƴŎǘƻƴƛŎƘŜ ƴŜƭ [ŀƎƻ aŀƎƎƛƻǊŜ Ŝ ǊŜƎƛǎǘǊŀ ŎƻƳŜ ƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƴŜƎƭƛ 

ǳƭǘƛƳƛ пр ŀƴƴƛ όҌмΦп /ύ ŀǾǊŜōōŜ ŦŀǾƻǊƛǘƻ ƭŜ ŦƛƻǊƛǘǳǊŜ Řƛ ŎƛŀƴƻōŀǘǘŜǊƛ Ŝ ƭΩƛƴǘǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ǎǇŜŎƛŜ ƴƻƴ ƛƴŘƛƎŜƴŜ Ŝ 

potenzialmente tossiche.  

Un ulteriore studio, condotto invece sul lago Trasimeno (Umbria) (Ludovisi and Gaino 2010), ha rilevato 

come le variazioni di temperatura e precipitazione avvenute negli ultimi 50 anni abbiano profondamente 

alterato le caratteristiche fisico-ŎƘƛƳƛŎƘŜ ŘŜƭ ŎƻǊǇƻ ŘΩŀŎǉǳŀΦ Lƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ όҌлΦср 

°C per decade) e la riduzione delle precipitazioni ha influito sul bilancio idrico del lago causando prolungati 

periodi di siccità (-20 % di volume nelle ultime due decadi). Come conseguenza si sono osservate un 

aumento della concentrazione di sali disciolti (3.5 x 10-6 kg per anno), un aumento ŘŜƭƭΩŀƭŎŀƭƛƴƛǘŁ ǘƻǘŀƭŜ Ŝ 

una riduzione della trasparenza. Considerando gli scenari futuri, un aumento degli eventi siccitosi potrebbe 

ulteriormente compromettere la qualità idrica lacustre specialmente per quel che riguarda il contenuto di 

sali e la trasparenza così come una maggior disponibilità di nutrienti a causa della riduzione della diluzione 

delle acque di scarico. Eventi di eutrofizzazione non sono quindi esclusi come conseguenze del 

riscaldamento delle acque (Visconti et al. 2008).  

È evidente che tali impatti possono influenzare profondamente anche la struttura e la funzionalità degli 

ecosistemi acquatici e pertanto risultano rilevanti anche per le acque interne e di transizione. 

 

Valutazione degli impatti secondo le anomalie climatiche  

I distretti idrografici, così come ridefiniti recentemente dalla legge 221/2015, non sono soggetti ad una 

variazione del clima uniforme, ad eccezione del distretto della Sardegna (vedasi paragrafo 1.1.1). Secondo 

ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŎƻƴŘƻǘǘŀ ǇŜǊ ƭƻ ǎŎŜƴŀǊƛƻ w/tпΦр όFigura 1-3), il distretto Padano è soggetto a un maggior numero di 

cluster di anomalie, con una distribuzione quasi omogenea tra i cluster A, D ed E. Nel distretto delle Alpi 

orientali si riscontra un profilo simile, con la prevalenza dei cluster E e D. I distretti Appenino settentrionale 

Ŝ !ǇǇŜƴƛƴƻ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǎƻƴƻ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘƛ Řŀƭƭŀ ǇǊŜǾŀƭŜƴȊŀ ŘŜƛ ŎƭǳǎǘŜǊ 5 Ŝ .Σ ƳŜƴǘǊŜ ƭΩ!ǇǇŜƴƛƴƻ ƳŜǊƛŘƛƻƴŀƭŜ Ŝ 

la Sicilia sono riconducibili ai cluster C e B, e in maniera minore al cluster D. Ad eccezione delle alte quote, 

ƭŀ {ŀǊŘŜƎƴŀ ŝ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘŀ Řŀ ǳƴ ǇǊƻŦƛƭƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ŎƻƛƴŎƛŘŜƴǘŜ Ŏƻƴ ƛƭ ŎƭǳǎǘŜǊ 5Φ {ŜŎƻƴŘƻ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŜǎŜƎǳƛǘŀ 

per lo scenario RCP8.5 (Figura 1-4) i distretti Padano e delle Alpi orientali assumono un profilo di anomalie 

semplificato, suddivisibile in cluster E in pianura e A in montagna. Anche altri distretti assumono profili 

leggermente più omogenei e con piccole variazioni tra i cluster prevalenti. 
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Figura 1-2: Confronto tra i distretti idrografici e i cluster delle anomalie climatiche secondo lo scenario RCP4.5 (sinistra) e RCP8.5 

(destra). La legenda come nella Figura 1-3 e Figura 1-4.  

 

 

Figura 1-3: Confronto tra i distretti idrografici e i cluster delle anomalie climatiche secondo lo scenario RCP4.5. 

 

 

Figura 1-4: Confronto tra i distretti idrografici e i cluster delle anomalie climatiche secondo lo scenario RCP8.5. 

tŜǊ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ ƛŘǊƛŎŀ ǇŜǊ ŎƛŀǎŎǳƴ ŘƛǎǘǊŜǘǘƻ ƛŘǊƻƎǊŀŦƛŎƻ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŜ ǎƛƳǳƭŀȊƛƻƴƛ Řƛ 

deflusso per gli scenari RCP 2.6, RCP4.5, e RCP8.5. Le simulazioni sono state eseguite utilizzando il modello 

HYPE (E-HYPEv3.1.2) (Hundecha et al. 2016) impiegando come input i dati di un ensemble di modelli bias-

corrected prodotti dal progetto EU FP7 IMPACT2C (Tabella 1-2). La risoluzione spaziale delle simulazioni 
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regionali è circa 12 x 12 km (0,11 gradi). Le analisi sono condotte per tre periodi (2020: 2011-2040; 2050: 

2040-2070; e 2080: 2070-2100) rispetto al periodo di riferimento 1971-2000. 

 
Tabella 1-2: Combinazione dei modelli climatici globali e regionali per diversi scenari RCP (representative concentration 

pathways).  

Modello globale GCM Modello regionale RCM RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

EC-EARTH RCA4 × × × 
MPI-ESM-LR REMO2009 × × × 
EC-EARTH RACMO22E  × × 
HadGEM2-ES RCA4  × × 
CM5A WRF33  ×  

 

La Figura 1-5 e la   
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Figura 1-6 mostrano una disomogeneità di risultati tra i vari modelli per vari RCPs, a livello di singolo 

distretto idrografico. Si osserva una maggiore incertezza nella media annua della disponibilità idrica in tutti i 

distretti, con variazioni tra -20 e + 20% a seconda dello scenario e periodo di riferimento (Figura 1-5)17. La 

variazione della disponibilità mensile (  

                                                           
17 Le portate sotto vari scenari climatici anŀƭƛȊȊŀǘŜ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ǇǊƻŘƻǘǘŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ 9¦ Ctт ǇǊƻƧŜŎǘ Lat!/¢н/ όDǊŀƴǘ !ƎǊŜŜƳŜƴǘ no. 
282746). Ulteriori analisi ed elaborazioni sono state prodotte direttamente oppure indirettamente con contributo del progetto ENHANCE - 
Enhancing Risk Management Partnerships for Catastrophic Natural Disasters in Europe (EU 7th Framework Programme, 2012-2016, Grant 
Agreement no. 308438). 
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Figura 1-6) rende invece ǊƛŎƻƴƻǎŎƛōƛƭŜ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ ƴŜƛ ƳŜǎƛ ƛƴǾŜǊƴŀƭƛ Ŝ ǇǊƛƳŀǾŜǊƛƭƛ ŘǳǊŀƴǘŜ ƛ 

quali la domanda idrica è bassa, e una marcata diminuzione nei mesi in cui la domanda è alta e crescente.   
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Figura 1-5: Portate medie annue per distretto idrografico, scenario climatico (RCP 2.6, 4.5, 8.5) e periodo di riferimento (2020, 

2050, 2080).  

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 
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Figura 1-6: Portate medie mensili per distretto idrografico, scenario climatico (RCP 2.6, 4.5, 8.5) e periodo di riferimento (2020, 

2050, 2080).  

 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

 ALPI ORIENTALI   

2
0
2
0 

   

2
0
5
0 

   

2
0
8
0 

   



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) 

Lat!¢¢L 9 ±¦[b9w!.L[L¢!Ω {9¢¢hwL![L 31 

 

 

PADANO   

2
0
2
0 

   

2
0
5
0 

   

2
0
8
0 

   
 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

 APPENNINO SETTENTRIONALE  

2
0
2
0 

   

2
0
5
0 

   



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) 

32 Lat!¢¢L 9 ±¦[b9w!.L[L¢!Ω {9¢¢hwL![L 
 

2
0
8
0 

   

 APPENINO CENTRALE   

2
0
2
0 

   

2
0
5
0 

   

2
0
8
0 

   
 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

 APPENNINO MERIDIONALE  

2
0
2
0 

   



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) 

Lat!¢¢L 9 ±¦[b9w!.L[L¢!Ω {9¢¢hwL![L 33 

 

2
0
5
0 

   

2
0
8
0 

   

 SICILIA   

2
0
2
0 

   

2
0
5
0 

   

2
0
8
0 

   
 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

 SARDEGNA   



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) 

34 Lat!¢¢L 9 ±¦[b9w!.L[L¢!Ω {9¢¢hwL![L 
 

2
0
2
0 

   

2
0
5
0 

   

2
0
8
0 

   
 

ASPETTI NORMATIVI E GESTIONALI 
 

Aggiornamenti nella normativa di riferimento  

Come già ricordato, la DQA rappresenta il cardine della legislazione europea in materia di tutela qualitativa 

e quantitativa delle RI. Introduce importanti novità soprattutto di carattere amministrativo-gestionale, 

individuando nel distretto idrografico18 unità territoriali di riferimento per gli interventi di salvaguardia del 

suolo e delle RI. Pur non menzionando esplicitamente i cambiamenti climatici nel suo testo, la DQA delinea 

un approccio ciclico di pianificazione a livello di bacino coerente con una gestione adattativa delle RI agli 

impatti dei cambiamenti climatici. A seguito deƭƭŀ ǇǊŜǎŜƴǘŀȊƛƻƴŜ Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭŀ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭ ά[ƛōǊƻ 

bianco - L'adattamento ai cambiamenti climatici: verso un quadro d'azione europeo (EC 2009a), i direttori 

ŘŜƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ ƛŘǊƛŎƘŜ ŘŜƛ ǇŀŜǎƛ ƳŜƳōǊƛ Ƙŀƴƴƻ ŀŘƻǘǘŀǘƻ ǳƴ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ ƎǳƛŘŀ ǎǳƭƭŀ άƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭ ōŀŎƛƴƻ ƛŘǊƛŎƻ 

ƛƴ ǳƴ ŎƭƛƳŀ ŎƘŜ ŎŀƳōƛŀέ ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ ŀǎǎƛŎǳǊŀǊŜ ƭΩƛƴŎƻǊǇƻǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜ Řƛ ŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ƴŜƛ Ǉƛŀƴƛ Řƛ 

gestione di bacino (EC 2009b)Φ [ΩŀȊƛƻƴŜ ŜǳǊƻǇŜŀ ǎƛ ŝ ǊŜŎŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ŀǊǊƛŎŎƘƛǘŀ Řƛ ƴǳƻǾƛ ƛƳǇŜƎƴƛ ŎƻƴŘƛǾƛǎƛ ǘǊŀ 

gli stati membri. Questi ultimi sono chiamati a sviluppare una serie di azioni volte a promuovere 

ulteriormente il riuso delle acque, così come precedentemente evidenziato dalla Water Blueprint (EC 

2012b) e successivamente ripreso dal Piano d'azione dell'Unione Europea per l'economia circolare (EC 

2015a). Le recenti Linee Guida sul riutilizzo della risorsa idrica (EC 2016) hanno ribaditƻ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ŘŜƭ 

Ǌƛǳǎƻ ŘŜƭƭŜ ŀŎǉǳŜ ǊŜŦƭǳŜ ǎƛŀ ǇŜǊ ƛƭ ŎƻƴǎŜƎǳƛƳŜƴǘƻ Řƛ ǳƴƻ ǎǘŀǘƻ ΨōǳƻƴƻΩ ŘŜƭƭŜ ŀŎǉǳŜ ǎƛŀ ŎƻƳŜ ŦƻǊƳŀ Řƛ 

adattamento alla scarsità della risorsa indotta dai cambiamenti climatici. È inoltre attesa per il 2017 una 

proposta legislativa per la ŘŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǊŜǉǳƛǎƛǘƛ ƳƛƴƛƳƛ ǇŜǊ ƛƭ Ǌƛǳǎƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭƭΩƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜ Ŝ ǇŜǊ ƛƭ 

ricarico delle acque sotterranee (EC 2015a). 

                                                           
18 Il distretto idrografico ŝ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŎƻƳŜ ƭΩΨarea di terra e di mare, costituita da uno o più bacini idrografici limitrofi e 
dalle rispettive acque sotterranee e costiere, che costituisce la principale unità per la gestione dei bacini idrografici. 
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[ΩŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ 5v! ƴŜƭ ǉǳŀŘǊƻ ƴƻǊƳŀǘƛǾƻ ƛǘŀƭƛŀƴƻ ŝ ŀǾǾŜƴǳǘŀ ŀŘ ƻǇŜǊŀ ŘŜƭ 5Φ [ƎǎΦ 152/2006 (c.d. Codice 

ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜύΣ ƛƭ ǉǳŀƭŜ ŘŜŘƛŎŀ ƭΩƛƴǘŜǊŀ ǇŀǊǘŜ LLL ŀƭƭŜ ΨƴƻǊƳŜ ƛƴ ƳŀǘŜǊƛŀ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ Ŝ ƭƻǘǘŀ ŀƭƭŀ 

ŘŜǎŜǊǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜΣ Řƛ ǘǳǘŜƭŀ ŘŜƭƭŜ ŀŎǉǳŜ ŘŀƭƭΩƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ Ŝ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ wLΩΦ [ŀ [Φ ннмκнлмр ό/ƻƭƭŜƎŀǘƻ 

Ambientale alla legge di stabilità) ha recentemente ridotto il numero dei distretti idrografici dettagliati dal 

/ƻŘƛŎŜ όŀǊǘΦ спύ Řŀ у ŀ тΣ ŀŎŎƻǊǇŀƴŘƻ ƛƭ ōŀŎƛƴƻ Ǉƛƭƻǘŀ ŘŜƭ {ŜǊŎƘƛƻ ŀƭ ŘƛǎǘǊŜǘǘƻ ƛŘǊƻƎǊŀŦƛŎƻ ŘŜƭƭΩ!ǇǇŜƴƴƛƴƻ 

settentrionale. Ha inoltre provveduto ad una riorganizzazione degli ambiti territoriali dei distretti: il 

distretto idrografico del fiume Po risulta, ad esempio, ampliato e comprende ora parte dei bacini 

precedentemente afferenti al distretto appenninico settentrionale.  

Il Collegato Ambientale ha inoltre modificato la disciplina delle Autorità di bacino distrettuale. Al Ministero 

ŘŜƭƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜ Ŝ ŘŜƭƭŀ ¢ǳǘŜƭŀ ŘŜƭ ¢ŜǊǊƛǘƻǊƛƻ Ŝ ŘŜƭ aŀǊŜ (MATTM), con il supporto di ISPRA, sono attribuite 

ŦǳƴȊƛƻƴƛ Řƛ ƛƴŘƛǊƛȊȊƻ Ŝ ŎƻƻǊŘƛƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ !ǳǘƻǊƛǘŁΦ 9Ω ǇǊŜǾƛǎǘŀ ǳƴŀ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ articolazione delle stesse a 

livello regionale (sub-distretti), utilizzando le strutture delle soppresse Autorità di bacino regionali ed 

interregionali, al fine di garantirne un più efficiente esercizio delle funzioni. Si prevede inoltre che, qualora i 

distretti idrografici coincidano con il territorio regionale, le Regioni istituiscano le Autorità di bacino 

attribuendovi anche le competenze regionali dettagliate della parte III del D. Lgs. 152/2006. La nuova 

disciplina razionalizza inoltre la composizione e il funzionamento degli organi distrettuali, modifica la 

composizione dei soggetti prendenti parte alla Conferenza istituzionale permanente, prevedendo la 

partecipazione in funzione consultiva di rappresentanti delle organizzazione agricole più rappresentative a 

ƭƛǾŜƭƭƻ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜ Ŝ ŘŜƭƭΩ!ǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜ bŀȊƛƻƴŀƭŜ .ƻƴƛŦƛŎƘŜΣ LǊǊƛƎŀȊƛƻƴƛ Ŝ LƴǘŜǊǾŜƴǘƛ CƻƴŘƛŀǊƛ ό!b.LύΦ [Ŝ ŦǳƴȊƛƻƴƛ 

della stessa sono emendate, assegnandovi la deliberazione dello statuto e di tutti gli atti amministrativi 

ŘŜƭƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŁΦ ! ǎŜƎǳƛǘƻ ŘŜƭƭΩŀǇǇǊƻǾŀȊƛƻƴŜ Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭŀ /ƻƴŦŜǊŜƴȊŀ {ǘŀǘƻ-Regioni del decreto attuativo del 

/ƻƭƭŜƎŀǘƻ !ƳōƛŜƴǘŀƭŜ ƛƴ Řŀǘŀ лтκлтκнлмсΣ ŝ ŀǘǘŜǎŀ ƭΩŜŦŦŜǘǘƛǾŀ ƻǇŜǊŀǘƛǾƛǘŁ ŘŜƭƭŜ !ǳǘƻǊƛǘŁ Ŏƻƴ ŀǇǇƻǎƛǘƻ 

Decreto del Presidente del Consiglio dei ministri per singolo distretto.  

! ƭƛǾŜƭƭƻ Řƛ ǇƛŀƴƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜΣ ƛƭ /ƻƭƭŜƎŀǘƻ !ƳōƛŜƴǘŀƭŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜ ǳƴΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ƴƻǾƛǘŁ ŀƭƭΩŀǊǘΦ ммт ŘŜƭ /ƻŘƛŎŜ 

ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀƛ tƛŀƴƛ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜΦ bŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ Řƛ ǉǳŜǎǘƛ ǳƭǘƛƳƛΣ ǎƛ ŘŜƳŀƴŘŀ ŀƭƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŁ Řƛ ōŀŎƛƴƻ ƭŀ 

predisposizione di un programma di gestione dei sedimenti a livello di bacino idrografico al fine di 

ΨŎƻƴƛǳƎŀǊŜ ƭŀ ǇǊŜǾŜƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǊƛǎŎƘƛƻ ŀƭƭǳǾƛƻƴƛ Ŏƻƴ ƭŀ ǘǳǘŜƭŀ ŘŜƎƭƛ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛ ŦƭǳǾƛŀƭƛΩΦ Lƭ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀ ŝ Řŀ 

redigersi in tre componenti: i) definizione del quadro conoscitivo: ii) definizione di obiettivi prioritari; iii) 

individuazione degli interventi necessari. Con riferimento ai Piani di Tutela delle Acque (art. 121) la nuova 

disciplina si limita unicamente a prorogarne i termini di adozione al 31 dicembre 2016. Infine, il Collegato 

AmbientaƭŜ ǊƛŎƻƴƻǎŎŜ ƛƭ Ǌǳƻƭƻ ƎƛƻŎŀǘƻ Řŀƛ /ƻƴǘǊŀǘǘƛ Řƛ CƛǳƳŜ ό/ŘCύ ƴŜƭƭŀ ΨŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ Ŝ ŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ 

ǎǘǊǳƳŜƴǘƛ Řƛ ǇƛŀƴƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŘƛǎǘǊŜǘǘƻ ŀ ƭƛǾŜƭƭƻ Řƛ ōŀŎƛƴƻ Ŝ ǎƻǘǘƻōŀŎƛƴƻ ƛŘǊƻƎǊŀŦƛŎƻΩΦ Lƭ ƴǳƻǾƻ ŀǊǘΦсу-bis 

ŘŜŦƛƴƛǎŎŜ ƛ /ŘC ŎƻƳŜ ΨǎǘǊǳƳŜƴǘƛ ǾƻƭƻƴǘŀǊƛ Řƛ ǇǊƻƎǊammazione strategica e negoziata che perseguono la 

tutela, la corretta gestione delle RI e la valorizzazione dei territori fluviali, unitamente alla salvaguardia dal 

ǊƛǎŎƘƛƻ ƛŘǊŀǳƭƛŎƻΣ ŎƻƴǘǊƛōǳŜƴŘƻ ŀƭƭƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ƭƻŎŀƭŜ Řƛ ǘŀƭƛ ŀǊŜŜΩΦ 

A livello di implementazione, nelle more della costituzione delle Autorità di bacino distrettuali, le Autorità 

Řƛ ōŀŎƛƴƻ Řƛ ΨǊƛƭƛŜǾƻ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜΩ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ǇǊƻǊƻƎŀǘŜ ό[Φ моκнллфύ Ŝ Ƙŀƴƴƻ ǎǾƻƭǘƻ ƛƭ Ǌǳƻƭƻ Řƛ ŀǳǘƻǊƛǘŁ Řƛ 

distretto idrografico nella redazione dei primi piani di gestione. A norma della D.lgs. 219/2010 sono state 

poi investite della revisione degli stessi, da realizzarsi entro il 22 dicembre 2015. Tutti i piani sono stati 

approvati dai rispettivi Comitati istituzionali integrati e dalla regione Sardegna in data 3 marzo 2016, 

ŜŎŎŜȊƛƻƴ Ŧŀǘǘŀ ǇŜǊ ƛƭ Ǉƛŀƴƻ ǇŜǊ ƛƭ 5ƛǎǘǊŜǘǘƻ ŘŜƭƭŀ {ƛŎƛƭƛŀΦ [ƻ ǎǘŜǎǎƻ ƛǘŜǊ Ƙŀ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘƻ ƭΩŀǇǇǊƻǾŀȊƛƻƴŜ ŀ 

ƳŀǊȊƻ нлмс ŘŜƛ Ǉƛŀƴƛ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭ ǊƛǎŎƘƛƻ Řƛ ŀƭƭǳǾƛƻƴƛΦ [ΩŀǇǇǊƻǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ Ǉƛŀƴƛ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀŎǉǳŜ Ŝ 

del rischio alluvioni è avvenuta il 27 Ottobre 2016 ex art. 57 D. Lgs. 152/2006. 

{ƛ ǊŜƎƛǎǘǊŀ ǳƴΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ƴƻǾƛǘŁ ƛƴǘǊƻŘƻǘǘŀ ŘŀƭƭΩŀǇǇǊƻǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ tƛŀƴƛ Řƛ DŜǎǘƛƻƴŜΦ Lƴ ƻƎƴƛ ŘƛǎǘǊŜǘǘƻ 

ƛŘǊƻƎǊŀŦƛŎƻ ŝ ŀǘǘƛǾŀǘŀ ǳƴŀ Ψ/ŀōƛƴŀ Řƛ wŜƎƛŀΩΣ ƻǎǎƛŀ ǳƴ ƻǎǎŜǊǾŀǘƻǊƛƻ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜ ƛƴ Ŏǳƛ ǎƻƴƻ Ǌƛǳƴƛǘƛ ǘǳtti i 

soggetti competenti per la gestione delle RI a livello territoriale. La Cabina, su impulso del Ministero 

ŘŜƭƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜ Ŝ ƛƴ ŎƻƻǊŘƛƴŀƳŜƴǘƻ Ŏƻƴ ƛƭ 5ƛǇŀǊǘƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ tǊƻǘŜȊƛƻƴŜ /ƛǾƛƭŜΣ ŀǾǊŁ ƛƭ ŎƻƳǇƛǘƻ Řƛ 

promuovere un approccio integrato alla gestione della risorsa e alla relativa pianificazione di distretto in 
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ƳƻŘƻ ǘŀƭŜ Řŀ ǊƛŎƻƳǇǊŜƴŘŜǊǾƛ ŀƴŎƘŜ ƛ ǊƛǎŎƘƛ ŎƻƴƴŜǎǎƛ ŀƎƭƛ ŜǎǘǊŜƳƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ ŎƻƳŜ ƭŀ ǎƛŎŎƛǘŁΦ [ΩƛƴƛȊƛŀǘƛǾŀ ǇǊŜƴŘŜ 

spunto da alcune esperienze positive maturate a livello distrettuale negli ultimi anni. In particolare, il 

bacino del Po si è distinto come modello (volontario) di gestione coordinata tra i vari soggetti interessati 

ŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŘǳǊŀƴǘŜ ŦŜƴƻƳŜƴƛ ŀ ŎŀǊŀǘǘŜǊŜ ǎƛŎŎƛǘƻǎƻΦ [ŀ Ŏŀōƛƴŀ Řƛ wŜƎƛŀ ŘŜƭ ŦƛǳƳŜ tƻΣ ŀǘǘƛǾŀ Řŀƭ 

2003, riunisce soggetti pubblici e privati quali amministrazioni regionali, Consorzi di bonifica, Consorzi di 

ǊŜƎƻƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ƭŀƎƘƛΣ ƭΩ!b.L Ŝ ǎƻŎƛŜǘŁ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŘΩ9ƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀΦ  

{ƛ ƴƻǘŀΣ ƛƴƻƭǘǊŜΣ ŎƻƳŜ ƛƭ /ƻƭƭŜƎŀǘƻ !ƳōƛŜƴǘŀƭŜ ŀōōƛŀ ǎōƭƻŎŎŀǘƻ ƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩatteso Fondo di garanzia 

per gli interventi di potenziamento delle infrastrutture idriche, comprese le reti di fognatura e depurazione. 

Il fondo mira a garantire un'adeguata tutela della risorsa idrica e dell'ambiente a livello nazionale, mentre è 

stata esclusa nel corso della discussione parlamentare la possibilità di finanziare interventi connessi alla 

tutela della risorsa idrica dal punto di vista idrologico e geologico. Il fondo, da finalizzare entro il 2016, è da 

alimentarsi tramite una specifica componente della tariffa del servizio idrico integrato. Tramite decreto del 

tǊŜǎƛŘŜƴǘŜ ŘŜƭ /ƻƴǎƛƎƭƛƻ ŘŜƛ ƳƛƴƛǎǘǊƛ ŝ ǇǊŜǾƛǎǘŀ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ƻōƛŜǘǘƛǾƛ ǇǊƛƻǊƛǘŀǊƛΣ ƴƻƴŎƘŞ ŘŜƛ ŎǊƛǘŜǊƛ Ŝ 

modalità di utilizzo del fondo. Nonostante si riconosca che gli investimenti nel settore idrico debbano 

trovare nel sistema tariffario la principale fonte di finanziamento, il governo ha preso atto del ruolo giocato 

dalle risorse pubbliche come fonte di finanziamento secondaria. Si stima pertanto che per il periodo di 

programmazione 2014-2020 (tuttora in fase di definizione) saranno presumibilmente destinati ad opere 

infrastrutturali 2,5 miliardi di euro attinti da fonti nazionali e comunitarie, peraltro in considerevole 

diminuzione rispetto al periodo di programmazione precedente (Italiasicura 2015).  

/ƻƴ ǎǇŜŎƛŦƛŎƻ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭƭΩǳǎƻ ŀƎǊƛŎƻƭƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΣ ƛƭ ǎƻǎǘŜƎƴƻ ŀƎƭƛ ƛƴǾŜǎǘƛƳŜƴǘƛ ƛǊǊƛƎǳƛ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴŀ 

delle priorità del Programma di Sviluppo Rurale Nazionale 2014-2020 (PSRN)19Φ [ΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŝ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ 

ǇǊƻƳǳƻǾŜǊŜ ƭΩǳǎƻ ǊŀȊƛƻƴŀƭŜ ŘŜƭƭŀ ǊƛǎƻǊǎŀ ƛŘǊƛŎŀ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭŀ ǊƛǎǘǊǳǘǘǳǊŀȊƛƻƴŜ ŜŘ ŀƳƳƻŘŜǊƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƎƭƛ 

impianti esistenti. La spesa pubblica destinata a questo fine ammonta a 291 milioni di euro. In termini di 

demarcazione delle competenze a livello nazionale e regionale, saranno a carico del PSRN gli investimenti 

infrastrutturali irrigui di dimensione interaziendale e consortile, con l'esclusione dei bacini al di sotto di 250 

mila m3 e delle relative infrastrutture di adduzione e distribuzione.  

Si menzionano, infine, due importanti decreti ministeriali approvati nel corso del 2015. Il Decreto 

Ministeriale del 24 febbraio 2015, n. 39 del MATTM ha approvato le Linee Guida per la definizione del costo 

ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ Ŝ ŘŜƭ Ŏƻǎǘƻ ŘŜƭƭŀ ǊƛǎƻǊǎŀ ǇŜǊ ƛ ǾŀǊƛ ǎŜǘǘƻǊƛ ŘΩƛƳǇƛŜƎƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŎƘŜ ŜǊŀƴƻ ǎǘŀǘŜ ŜƳŀƴŀǘŜ ŀ ŦƛƴŜ 

нлмп ƛƴ ƻǘǘŜƳǇŜǊŀƴȊŀ ŀƭƭŀ 5v!Φ /ƻƴ ǎǇŜŎƛŦƛŎƻ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭƭΩǳǎƻ ƛǊǊƛƎǳƻ ŘŜƭƭŜ ŀŎǉǳŜΣ ƛƭ 5ŜŎǊŜǘƻ ŘŜƭ 

Ministero delle Politiche Agricole, Alimentari e Forestali (MiPAAF) del 31 luglio 2016 ha approvato le Linee 

Guida per la regolamentazione da parte delle Regioni delle modalità di quantificazione dei volumi idrici 

impiegati dagli utilizzatori finali. Il recepimento delle Linee Guida è stato fissato al 31 dicembre 2016. Il 

ŘŜŎǊŜǘƻ ƛǎǘƛǘǳƛǎŎŜ ǳƴΩǳƴƛŎŀ ōŀƴŎŀ Řŀǘƛ ƎŜƻ-referenziata di riferimento per il settore irriguo detta SIGRIAN 

(Sistema Informativo Nazionale per la Gestione delle RI in Agricoltura).  

Si nota, in conclusione, come il Collegato Ambientale stabilisca in capo al Governo il compito di provvedere 

Ŏƻƴ ŎŀŘŜƴȊŀ ǘǊƛŜƴƴŀƭŜ ŀƭƭΩŀƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ {ǘǊŀǘŜƎƛŀ bŀȊƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊ ƭƻ {ǾƛƭǳǇǇƻ {ƻǎǘŜƴƛōƛƭŜΣ 

ǇǊŜǾŜŘŜƴŘƻƴŜ ƛƭ ǇǊƛƳƻ ŀƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƻ ŜƴǘǊƻ ƛ ƴƻǾŀƴǘŀ ƎƛƻǊƴƛ ŘŀƭƭΩŜƴǘǊŀǘŀ ƛƴ ǾƛƎƻǊŜ ŘŜƭƭŀ [ŜƎƎŜ όƛΦŜΦΣ Ƴŀggio 

2016). Al momento in cui scrive, risulta aver avuto luogo una prima consultazione in data 31 marzo 2016. 

Il secondo ciclo dei piani di distretto 

I piani di gestione approvati il 3 marzo 2016 presentano un quadro aggiornato, integrato e organico a livello 

di bacino delle conoscenze disponibili e identificano i programmi di misure per conseguire gli obiettivi di 

qualità ambientale, dando conto anche delle misure previste dal precedente piano di gestione 2010 e non 

realizzate. Essi costituiscono, quindi, uno strumento strategico per la tutela e la protezione delle acque, al 

quale si dovrà dare attuazione negli anni futuri reperendo con urgenza le necessarie risorse finanziarie. 

                                                           
19 Il Programma è stato approvato dalla Commissione Europea con decisione (C2015)8312 del 20 novembre 2015. 
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[Ω¦ƴƛƻƴŜ 9ǳǊƻǇŜŀΣ ŘŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƛ tƛŀƴƛ Řƛ DŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ !ŎǉǳŜ ŘƛǎǘǊŜǘǘǳŀƭƛ Ǉrodotti nel primo ciclo 

pianificatorio di tutti i paesi, ha individuato 25 misure chiave (Key Type of Measure, KTM) ovvero un set di 

azioni preferibili per il nuovo ciclo di pianificazione da applicare a ciascun tratto di corso di acqua sulla base 

ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ ǇǊŜƴǎƛƻƴƛ Ŝ ŘŜƎƭƛ ƛƳǇŀǘǘƛΦ ¢Ǌŀ ǉǳŜǎǘŜ ƭŀ ƴΦ нп ŝ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŀƭƭΩ ŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀƭ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ 

ŎƭƛƳŀǘƛŎƻΦ /ƻƴ ƛƭ ǘŜǊƳƛƴŜ ƎŜƴŜǊŀƭŜ Řƛ άkey type measuresέ ǎƛ ƛƴŘƛŎŀ ǳƴ ǎƻǘǘƻƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ ƳƛǎǳǊŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎƘŜ ƛƭ 

cui scopo è quello di provvedere in maniera maggiormente incisiva al raggiungimento degli obiettivi della 

DQA in ciascun Distretto. Il 22 marzo 2016 ha rappresentato il termine per effettuare il reporting per la 

DQA relativo al secondo Piano di Gestione per i distretti idrografici (RBMP). 

La CommissionŜ Ƙŀ ŜƭŀōƻǊŀǘƻ ƭŀ ƴǳƻǾŀ ά²C5 ǊŜǇƻǊǘƛƴƎ DǳƛŘŀƴŎŜ нлмсέ (EC 2015b) che ISPRA ha recepito e 

ǎŎƘŜƳŀǘƛȊȊŀǘƻ ƴŜƭ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ άDǳƛŘŀ ǇŜǊ ƛƭ wŜǇƻǊǘƛƴƎ нлмс ŘŜƭƭŀ 5ƛǊŜǘǘƛǾŀ vǳŀŘǊƻ !ŎǉǳŜέ (ISPRA 2015b). 

Secondo quanto stabilito dalla Commissione, è opportuno indicare se le previsioni sui cambiamenti climatici 

siano state prese in considerazione nel secondo RBMP e nei programmi delle misure. In caso affermativo, è 

condizionale indicare quali aspetti legati ai cambiamenti climatici sono stati presi in considerazione e se si 

ǎƛŀ Ŧŀǘǘƻ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭƭŀ Ψ/L{ DǳƛŘŀƴŎŜ 5ƻŎǳƳŜƴǘ bƻΦ нп - wƛǾŜǊ ōŀǎƛƴ ƛƴ ŀ ŎƘŀƴƎƛƴƎ ŎƭƛƳŀǘŜΩ (EC 2009b) 

Ǿƻƭǘŀ ŀ ǎǳǇǇƻǊǘŀǊŜ Ǝƭƛ {ǘŀǘƛ aŜƳōǊƛ ƴŜƭƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ 5v!Φ 

Al momeƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ Ǉƛŀƴƛ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ƴƻƴ ŜǊŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƭŀ {b!/Φ L ŘƛǾŜǊǎƛ Ǉƛŀƴƛ Řƛ ŘƛǎǘǊŜǘǘƻ 

hanno provveduto a inŘƛǾƛŘǳŀǊŜ ǳƴΩŀƳǇƛŀ ǎŜǊƛŜ Řƛ ǎŜǘǘƻǊƛ ŜŎƻƴƻƳƛŎƛ ŎƘŜ ŎǊŜŀƴƻ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭƛ ǇǊŜǎǎƛƻƴƛ Ŝ 

ƛƳǇŀǘǘƛ ǎǳƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ ƛŘǊƛŎƘŜΣ ǉǳŀƭƛ ƭŀ ǇƛŀƴƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩǳǎƻ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻΣ ƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀΣ ƭƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ 

ǳǊōŀƴŜΣ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ƛŘǊƻŜƭŜǘǘǊƛŎŀΣ ƭŀ ƴŀǾƛƎŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ ǇǊƻǘŜȊƛƻƴŜ dalle alluvioni. Ciò ha permesso di constatare 

ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ŘŜƎƭƛ ŀŦŦŜǘǘƛ ǎǳƛ ŘƛǾŜǊǎƛ ǎŜǘǘƻǊƛ ŜŎƻƴƻƳƛŎƛ Ŏŀǳǎŀǘƛ Řŀƭƭŀ ŎŀǊŜƴȊŀ ƛŘǊƛŎŀ Ŝ Řŀƭƭŀ ǎƛŎŎƛǘŁ ƴŜƛ ōŀŎƛƴƛ 

italiani. Un ulteriore elemento di criticità emerso dai piani consiste nel fatto che in alcune aree il prelievo di 

acque sotterranee è superiore alla velocità naturale di ravvenamento. A tale proposito alcuni piani di 

gestione presentano dati sulle tendenze riguardanti la siccità. Un esempio è fornito dal piano della 

Sardegna, il quale comprende una sezione dedicata alla gestione degli episodi di siccità facendo riferimento 

a dati storici, per esempio sui livelli delle acque dei laghi artificiali. 

Tutti i piani di gestione prevedono misure volte ad affrontare i fenomeni di carenza idrica e siccità -anche se 

non tutti individuano le misure come una risposta a tali problemi (EC 2012a). In particolare, nella maggior 

parte dei piani di gestione sono pǊŜǎŜƴǘƛ ǎƛŀ ƳƛǎǳǊŜ ǾƻƭǘŜ ŀ ƳƛƎƭƛƻǊŀǊŜ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ƛŘǊƛŎŀ ƛƴ ŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀ Ŝ ƛƭ 

riutilizzo delle acque reflue trattate, sia al miglioramento della governance delle risorse idriche e della 

misurazione del consumo. Solo alcuni piani, come quello della Sardegna e delle Alpi orientali, prevedono 

misure volte a ridurre le perdite nelle reti di distribuzione urbane, mentre in altri si propongono di 

ǎǾƛƭǳǇǇŀǊŜ Ǉƛŀƴƛ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎƛŎŎƛǘŁΣ ŎƻƳŜ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ ŘŜƭƭΩ!ǇǇŜƴƴƛƴƻ ŎŜƴǘǊŀƭŜΦ {ŜŎƻƴŘƻ ŀƭŎǳƴƛ ǇƛŀƴƛΣ ƭŀ 

carenza idrica e la siccità possono essere alleviate attuando dei progetti di trasferimento delle acque, come 

ƴŜƭƭΩ!ǇǇŜƴƛƴƻ ƳŜǊƛŘƛƻƴŀƭŜΣ ƻ ƳƛƎƭƛƻǊŀƴŘƻ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƛ ƭŀƎƘƛ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭƛΣ ŎƻƳŜ ƴŜƭ 

piano della Sardegna. 

La maggior parte dei piaƴƛ ǇǊƻǇƻƴŜ ƳƻŘƛŦƛŎƘŜ ƴŜƭƭŀ ǘŀǊƛŦŦŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΦ bƻƴƻǎǘŀƴǘŜ ƭΩƻōōƭƛƎƻ ƛƳǇƻǎǘƻ 

dal D.lgs. 152/2006 di adottare una politica tariffaria che incentivi adeguatamente gli utenti a usare le 

ǊƛǎƻǊǎŜ ƛŘǊƛŎƘŜ ƛƴ ƳƻŘƻ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘŜΣ ƭΩŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƳŜŎŎŀƴƛǎƳƛ Řƛ ǘŀǊiffazione incentivanti non è descritta nei 

Ǉƛŀƴƛ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜΦ ¦ƴΩǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ŎŀǊŜƴȊŀ ǎƛ ǊƛǎŎƻƴǘǊŀ ƴŜƭƭŀ ƳŀƴŎŀƴȊŀ Řƛ modalità o criteri comuni per 

individuare le pressioni e gli impatti significativi. Alcuni di essi, come quelli per il distretto delle Alpi orientali 

Ŝ ŘŜƭƭΩ!ǇǇŜƴƴƛƴƻ {ŜǘǘŜƴǘǊƛƻƴŀƭŜΣ ǇǳǊ ƛƴŘƛŎŀƴŘƻƭΩƛƳǇƛŜƎƻ Řƛ ǎǘǊǳƳŜƴǘƛ ƴǳƳŜǊƛŎƛ Ŝκƻ Řƛ ƎƛǳŘƛȊƛ Řƛ ŜǎǇŜǊǘƛ 

ƴŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴƛΣ ƴƻƴ ŦƻǊƴƛǎŎƻƴƻ ŘŜǘǘŀƎƭƛ ǎǳƛ ƳŜǘƻŘƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƛΦ Lƭ Ǉƛŀƴƻ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ǇŜǊ ƛƭ ŘƛǎǘǊŜǘǘƻ 

del Serchio elenca, in alcuni casi, semplici criteri di soglia, come la dimensione delle dighe. Altri piani di 

gestione accennano al lavoro in corso in questo ambito (EC 2012a).  

Sebbene i piani contengano poche informazioni sui metodi, i dati disponibili nel sistema WISE - Sistema 

Informativo sulle Acque per l'Europa (2016)20 ŘƛƳƻǎǘǊŀƴƻ ŎƘŜ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴƛ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ŝ 

stata effettuata in tutti i distretti idrografici. Secondo tali dati, le fonti diffuse costituiscono una pressione 

                                                           
20 http://water.europa.e u/  
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ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀ ǇŜǊ ǉǳŀǎƛ ƛƭ пл҈ ŘŜƛ ŎƻǊǇƛ ƛŘǊƛŎƛ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭƛ Ŝ ƭŜ Ŧƻƴǘƛ Ǉǳƴǘǳŀƭƛ ǇŜǊ ƻƭǘǊŜ ƛƭ нр҈Φ [ΩŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ 

acque rappresenta una pressione significativa per oltre il 15% dei corpi idrici superficiali. Tuttavia, quasi il 

45% di essi non risulta essere soggetto a pressioni significative. Si osservano però notevoli differenze tra i 

distretti idrografici: per esempio, le fonti diffuse costituiscono una pressione significativa per oltre la metà 

ŘŜƛ ŎƻǊǇƛ ƛŘǊƛŎƛ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭƛ ƴŜƭƭΩ!ǇǇŜƴƴƛƴƻ ǎŜǘǘŜƴǘǊƛƻƴŀƭŜΣ ƴŜƭ {ŜǊŎƘƛƻ Ŝ ƴŜƭƭŀ ǊŜƎƛƻƴŜ {ƛŎƛƭƛŀΣ Ƴŀ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀƴƻ 

meno del 30% dei corpi idrici superficiali in nella regione Sardegna. 

 

Il cambiamento climatico nel primo aggiornamento dei piani di distretto 

Il tema dei cambiamenti climatici è considerato nel contesto della pianificazione di bacino idrografico al fine 

Řƛ ǇǊƻƳǳƻǾŜǊŜ ƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǎŜǘǘƻǊŜ ŀŎǉǳŀΦ {ŜōōŜƴŜ ƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ ǎƛŀƴƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛ ƛƴ ǘǳǘǘƛ ƛ 

piani di bacino aggiornati, ora άǇƛŀƴƛ Řƛ ŘƛǎǘǊŜǘǘƻέΣ la maggior parte di questi accenna al fenomeno soltanto 

in termini generici (EC 2012a).  

{ŜŎƻƴŘƻ ƭΩŀƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ tƛŀƴƻ Řƛ 5istretto delle Alpi Orientali (DAO 2016) il cambiamento climatico è 

individuato come uno dei driver principali che possono portare alla perdita fisica di tutto o parte del corpo 

idrico. Si afferma però di non riscontrare tale pressione nel territorio del distretto.La provincia Autonoma di 

.ƻƭȊŀƴƻ Ƙŀ ǇǊƻǇƻǎǘƻ ǇŜǊ ƛƭ ŦǳǘǳǊƻ ƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ ŀƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŎƭƛƳŀǘƻƭƻƎƛŀ ŘŜƭƭϥŀǊŜŀ ƎŜƻƎǊŀŦƛŎŀ 

ŎƘŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜ ¢ƛǊƻƭƻΣ !ƭǘƻ !ŘƛƎŜ Ŝ ±ŜƴŜǘƻΣ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ǳƴŀ ǇǊƻƛŜȊƛƻƴŜ ŀƭ нлрлΦ ¦ƴΩǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀ 

di ricerca è stata svolta nel Distretto Alpi orientali tra il 2009 e il 2012, attraverso il progetto TRUST, 

ƛƴŎŜƴǘǊŀǘƻ ǎǳƭƭƻ ǎǘǳŘƛƻ Řƛ ƳƛǎǳǊŜ Řƛ ŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ŀŎǉǳŜ ǎƻǘǘŜǊǊŀƴŜŜ ŘŜƭƭΩŀƭǘŀ ǇƛŀƴǳǊŀ ǾŜƴŜǘƻ-friulana 

ŀƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛΦ [Ŝ ǇǊƻƛŜȊƛƻƴƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴƻ ǎŎŜƴŀǊƛ di emissione IPCC A1B e A2, 

ƛƴŘƛŎŀƴŘƻ ǇŜǊ ŜƴǘǊŀƳōƛ ǳƴ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŀƴƴǳŀƭŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭŜ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ǎǘǳŘƛƻ 

fino a circa 5°C rispetto alla media del periodo di riferimento (1951-2000), particolarmente pronunciato 

ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩŜǎǘŀǘŜΦ /ƻƳŜ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ŀƴŎƘŜ ƭΩŜǾŀǇƻǘǊŀǎǇƛǊŀȊƛƻƴŜ ƳŜŘƛŀ ŝ 

prevista aumentare negli ultimi decenni della simulazione, con un incremento maggiore in inverno. Un 

ulterioriore studio a cui il piano fa riferimento è stato svolto dal Magistrato alle Acque ed è denominato 

"Gestione Sostenibile dell'identità lagunare veneziana nell'ottica del cambiamento climatico globale". 

[Ωŀƴŀƭƛǎƛ Ƙŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻ ƭŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭŀ ƭŀƎǳƴŀ Řƛ ±ŜƴŜȊƛŀ ƛƴ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ŀƛ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŜƛ 

cambiamenti climatici e individuato al riguardo potenziali strategie e misure di adattamento.  

Il Distretto Padano (DP 2016) dedica un elaborato e diverse sezioni del proprio piano ai cambiamenti 

climatici. Viene illustrato lo stato delle conoscenze sul tema nel distretto del Po, rivelando in particolare 

impatti sulle Alpi e sulle zone costiere. Il distretto Padano, diversamente dagli altri distretti, ha inoltre 

approntato i riferimenti necessari all'inclusione dell'adattamento ai cambiamenti climatici nelle misure del 

ǇƛŀƴƻΦ Lƴ ƳŜǊƛǘƻ ŀ ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƻ ŀǎǇŜǘǘƻΣ ƛƭ Ǉƛŀƴƻ ǇǊƻǇƻƴŜ ǳƴ άŎƘŜŎƪ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ŘŜƭ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀ Řƛ ƳƛǎǳǊŜ ŘŜƭ 

tƛŀƴƻέ ƴŜƭƭΩŜƭŀōƻǊŀǘƻ тΣ ƴŜƭƭϥŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǉǳŀƭŜ ǎƻƴƻ ŜǾƛŘŜƴȊƛŀǘŜ ƭŜ ƳƛǎǳǊŜ ŘŜƭ tƛŀƴƻ Řƛ DŜǎǘƛƻƴŜ ŎƘŜ 

perseguono, in modalità integrata, gli obiettivi della DQA e delle Strategie Europea e Nazionale di 

Adattamento ai Cambiamenti Climatici. Sono inoltre specificate le relative voci di spesa previste per 

ƭΩŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƳƛǎǳǊŜΦ 

Lƭ Ǉƛŀƴƻ ŘŜƭƭΩ!ǇǇŜƴƴƛƴƻ {ŜǘǘŜƴǘǊƛƻƴŀƭŜ (DAS 2016) ŘŜǎŎǊƛǾŜ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŀǘǘŜǎƻ ŘŜƭƭŜ ǇǊŜǾƛǎƛƻƴƛ Lt// ǎǳƭ ŘƛǎǘǊŜǘǘƻ 

idrografico. Individua, in particolare, un probabile incremento delle condizioni siccitose a scala di bacino, 

non solo in termini di proiezioni future ma anche di impatti attuali. È stata stimata una diminuzione dei 

quantitativi di precipitazione affluiti sul bacino del Fiume Arno nell'ordine del 10% su un secolo, e il 

dimezzamento negli ultimi 40 anni dei casi di piena e il corrispondente raddoppio dei giorni ascrivibili a 

condizioni di magra. In Toscana sono stati effettuati dal Consorzio LaMMA - Laboratorio di monitoraggio e 

modellistica ambientale, degli studi specifici (Consorzio LAMMA 2010) ŎƘŜ Ƙŀƴƴƻ ǘǊŀ ƭΩŀƭǘǊƻ ǇƻǊǘŀǘƻ 

ŀƭƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ ǎŜƴǎƛōƛƭƛ ŀƭ ǊƛǎŎƘƛƻ Řƛ ŘŜǎŜǊǘƛŦicazione. Nel programma delle misure si propone 

ǳƴŀ ǾŜǊƛŦƛŎŀ ŘŜƭƭŀ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛǘŁ ƴŜƭƭƻ ǎŎŜƴŀǊƛƻ Řƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻΦ tŜǊ ƻƎƴƛ ƳƛǎǳǊŀ ŘŜƭƭΩŜƭŜƴŎƻ ŝ ǎǘŀǘŀ 

ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŀ ǳƴŀ ǾŜǊƛŦƛŎŀ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊŜΣ ŎƘŜ ŀƴŘǊŁ Ǉƻƛ ŘŜŎƭƛƴŀǘŀ Ŏŀǎƻ ǇŜǊ Ŏŀǎƻ ƴŜƭƭΩŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ Ƴisura 

attraverso gli interventi correlati ai singoli corpi idrici, al fine di raffinare localmente le valutazioni. Le 



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) 

Lat!¢¢L 9 ±¦[b9w!.L[L¢!Ω {9¢¢hwL![L 39 

 

valutazioni nella tabella sintetica comprendono 20 misure, suddivise tra quelle che hanno efficacia nello 

scenario di cambiamento climatico e i benefici intersettoriali nello stesso scenario. La verifica preliminare 

ǾƛŜƴŜ ŜǎǇǊŜǎǎŀ ǇŜǊ ƻƎƴƛ ƳƛǎǳǊŀ ǎŜŎƻƴŘƻ ǳƴŀ ǎŎŀƭŀ ǎƛƴǘŜǘƛŎŀ Řƛ т ǾŀƭƻǊƛΣ Řŀ άƳƻƭǘƻ ǇƻǎƛǘƛǾƻέ ŀ ά Ƴƻƭǘƻ 

ƴŜƎŀǘƛǾƻέΦ  

[Ω!ǇǇŜƴƴƛƴƻ /ŜƴǘǊŀƭŜ (DAC 2016) individua i cambiamenti climatici come futura pressione sulla 

ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ ƛŘǊƛŎŀ ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ŘƛǎǘǊŜǘǘƻ ƛŘǊƻƎǊŀŦƛŎƻΦ [ΩŀƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƛ Ǉƛŀƴƛ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ Ƙŀ ǎǾƛƭǳǇǇŀǘƻ ƛƭ 

ǉǳŀŘǊƻ ŘŜƭƭŜ ƳŀŎǊƻǇǊŜǎǎƛƻƴƛ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ŎƘŜ Ƙŀƴƴƻ ŜŦŦŜǘǘƛ ǎǳƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ŎƻǊǇƻ ƛŘǊƛŎƻ Ŝ ǘǊŀ ƭŜ ǉǳŀƭƛ ŎƻƳǇŀǊŜ 

anche il cambiamento climatico. Tra le misure si prevede la realizzazione di invasi e cisterne di accumulo 

della risorsa idrica al fine di compensarne anche parzialmente la perdita, stimata ad almeno 1 miliardo di 

m3, e il finanziamento di progetti di ricerca per la produzione di risorsa non convenzionale e di progetti 

ŜŘǳŎŀǘƛǾƛ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛǎǇŀǊƳƛƻ ƛŘǊƛŎƻ ƛƴ ƻƎƴƛ ǎŜǘǘƻǊŜ ŘΩǳǎƻ ŀƴŎƘŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ƴŜƛ ŎƛŎƭƛ 

ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƛ ŎƘŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀƴƻ ƭΩŀŎǉǳŀΦ 

Nel piano del bacino del Serchio (DBS 2016) Ŝ ŘŜƭƭΩ!ǇǇŜƴƴƛƴƻ aŜǊƛŘƛƻƴŀƭŜ (DAM 2016), i cambiamenti 

climatici sono affrontati nella valutazione ambientale strategica dei piani. La lotta ai cambiamenti climatici 

viene intesa come principio trasversale da declinare sia sul versante della riduzione delle emissioni di gas 

serra sia sul lato delle azioni di adattamento. Per il bacino del Serchio, tra le nuove strategie di 

aggiornamento del Piano delle Acque della regione Toscana, si prevede di mantenere e valorizzare la 

gestione integrata delle disponibilità idriche nei periodi estivi, anche acquisendo in tempo reale il dato dei 

ǾƻƭǳƳƛ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƎƭƛ ƛƴǾŀǎƛ ƛŘǊƻŜƭŜǘǘǊƛŎƛΦ bŜƭ ŘƛǎǘǊŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩ!ǇǇŜƴƴƛƴƻ ƳŜǊƛŘƛƻƴŀƭŜ ǎƛ ƛƴǘŜƴŘŜ 

favorire l'aumento delle superfici boscate in ambiti urbani, fluviali e costieri anche ai fini dell'adattamento. 

Nel caso del distretto della regione Sardegna (DRSa 2016) il riferimento al cambiamento climatico si 

ǊƛǎŎƻƴǘǊŀ ƴŜƭƭŀ ƭƻǘǘŀ ŀƭƭŀ ǎƛŎŎƛǘŁΦ Lƭ Ψ{ƛǎǘŜƳŀ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǾƻ aƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ Ŝ ǇǊŜŀƭƭŀǊƳŜ ŘŜƭƭŀ ǎƛŎŎƛǘŁΩ ŝ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ 

informativo web che permette la visualizzazione della situazione dei serbatoi artificiali del sistema idrico 

multisettoriale della Sardegna e i relativi indicatori di stato per il monitoraggio e il preallarme della siccità. 

[ŀ wŜƎƛƻƴŜ {ŀǊŘŜƎƴŀ Ƙŀ ŀǾǾƛŀǘƻ ƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ŘŜƭƭŀ ǎƛŎŎƛǘŁ ƳŜŘƛŀƴte una serie di indicatori che, 

ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ǇŜǊƛƻŘƛŎƘŜ Ŝ ǇŜǊ ŘƛǾŜǊǎŜ ŀǊŜŜ ƛŘǊƻƎǊŀŦƛŎƘŜΣ ŦƻǊƴƛǎŎƻƴƻ ŀƭƭŜ ŀǳǘƻǊƛǘŁ 

competenti un utile strumento per migliorare la gestione delle risorse idriche del territorio. A partire dal 

2007 viene utilizzato e reso pubblico un modello in grado di caratterizzare gli scenari dei bilanci risorse-

fabbisogni in atto e prevedibili nel breve e medio termine nei sistemi idrografici che compongono l'intero 

territorio regionale. In questo caso i cambiamenti climatici non sono oggetto di una misura dedicata, ma 

sono rintracciabili sotto le voci: trasferimento di conoscenze e azioni di informazione; servizi di consulenza, 

di sostituzione e di assistenza alla gestione delle aziende agricole; cooperazione. 

La Regione Sicilia (DRSi 2016) ha elaborato con Corsica, Malta, Maiorca, Cipro e Creta, uno studio nel 2013 

ŘŜƴƻƳƛƴŀǘƻ άStrategic Master Plans for small and large Mediterranean Islandsέ ŎƘŜ Ƙŀ ŜǾƛŘŜƴȊƛŀǘƻ ƭŀ 

particolare situazione climatica delle isole mediterranee sulla base delle previsioni ottenute da 25 Modelli 

Generali di Circolazione (GCM), verificando che solo 12 di essi potevano essere utilizzati per la Sicilia. 

¦ƴΩŀƴŀƭƛǎƛ ǎǇŜŘƛǘƛǾŀ ŘŜƭƭŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴƛ ƛƴŘƻǘǘŜ Řŀƭ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ŀ ƭƛǾŜƭƭƻ Řƛ ŎƻǊǇƻ ƛŘǊƛŎƻ ŝ ǎǘŀǘŀ 

condotta mediante la definizione di un indicatore specifico (ID_Climate_Change) il cui valore è stato 

ottenuto, per ciascun corpo idrico, come prodotto tra il numero di pressioni clima-sensibili insistenti sul 

corpo idrico stesso e la somma dei relativi livelli Řƛ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƛǘŁΦ 5ŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŀǇǇŀǊŜ ŜǾƛŘŜƴǘŜ ƭŀ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ 

presenza di pressioni clima-sensibili riconducibili in prevalenza alla forte antropizzazione del territorio in 

termini di sviluppo urbano e di richiesta idrica.  
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AMBIENTI MARINI: BIODIVERSITÀ, FUNZIONAMENTO E SERVIZI ECOSISTEMICI 
 

SINTESI 
 

Lƭ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ƎƭƻōŀƭŜ ǎǘŀ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀƴŘƻ ƛƴ ƳƻŘƻ ŎǊŜǎŎŜƴǘŜ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴŘƻ ŀǳƳŜƴǘƻ 

ŘŜƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭƛΣ ǎǘǊŀǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ǇƛǴ ƳŀǊŎŀǘŀ Ŝ ǇǊƻŦƻƴŘŀ ŘŜƭƭŜ ƳŀǎǎŜ ŘΩŀŎǉǳŀΣ Ŏƻƴ Ƴƻrtalità 

massive di organismi bentonici e possibile riduzione della connessione tra ambienti profondi e costieri, 

alterazione dei cicli biogeochimici associati a un cambiamento nel metabolismo microbico, cambiamenti 

delle reti trofiche a seguito di alterazioni nella sincronizzazione dei processi di produzione e consumo, con 

conseguente impatto sulla produzione di risorse alieutiche; cambiamento nella struttura e distribuzione di 

comunità planctoniche e bentoniche; alterazione della fenologia di specie animali e vegetali con aumento 

della loro vulnerabilità e dei tassi di estinzione; alterazione della distribuzione e degli effetti dei 

ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘƛ Ŝ ŘŜƛ ƭƻǊƻ ƛƳǇŀǘǘƛΤ ƭΩƛƴǎǘŀǳǊŀǊǎƛ Řƛ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ŦŀǾƻǊŜǾƻƭƛ ŀƭƭΩƛƴƎǊŜǎǎƻ Řƛ ǎǇŜŎƛŜ ƴƻƴ ƛƴŘƛƎŜƴŜ ŜŘ 

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. I cambiamenti globali aumŜƴǘŀƴƻ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŁ Ŝ ƭΩƛƴǎǘŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƎƭƛ 

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. In questo rapporto sono evidenziate le principali azioni necessarie 

ŀƭƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ƎƭƻōŀƭƛΣ ǇŜǊ ƳƛƴƛƳƛȊȊŀǊƴŜ Ǝƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ǎǳƎƭƛ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛ ƳŀǊƛƴƛΦ 

 

INTRODUZIONE 
 

Il cambiamento globale determinato dalƭΩǳƻƳƻ ƴƻƴ ŝ ǇƛǴ ƻƎƎŜǘǘƻ Řƛ ŘƛōŀǘǘƛǘƻΣ ǘŀƴǘƻ ŎƘŜ ŝ ǎǘŀǘŀ ǇǊƻǇƻǎǘŀ 

ǳƴŀ ƴǳƻǾŀ ŜǊŀ ƎŜƻƭƻƎƛŎŀΣ ƭΩ!ƴǘǊƻǇƻŎŜƴŜΣ ǇŜǊ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƭƭŜ ƴƻǎǘǊŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ǎǳƎƭƛ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛ 

planetari (Waters et al. 2016). Tra i vari aspetti dei cambiamenti globali, il cambiamento climatico è una 

realtà ed è il risultato di attività umane che rilasciano annualmente miliardi di tonnellate di carbonio 

ƴŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ όLt// ǊŜǇƻǊǘǎΤ Hansen 2007). La trasformazione delle foreste in aree agricole ha ridotto il 

sequestro del carbonio nel sottosuolo che, in passato, ha portato alla formazione di giacimenti fossili. Il 

consumo di combustibili fossili vanifica in tempi brevissimi il sequestro del carbonio, diminuendo i servizi 

ecosistemici accumulati nel corso di milioni di anni. Le conseguenze dirette di tali abbondanti immissioni di 

ŎŀǊōƻƴƛƻΣ ǎƻƴƻ ŀǳƳŜƴǘŀǘŜ ŜǎǇƻƴŜƴȊƛŀƭƳŜƴǘŜ ƴŜƭƭΩŜǊŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜ Ŏƻƴ ƭΩǳǎƻ Řƛ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭƛ ŦƻǎǎƛƭƛΣ ŜŘ Ƙŀƴƴƻ 

portato ad un aumento della temperatura globale, al cambiamento del clima con differenze significative a 

ƭƛǾŜƭƭƻ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜΣ ŀƭƭΩƛƴƴŀƭȊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭ ƳŀǊŜΣ ŀƭƭΩŀŎƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ƻŎŜŀƴƛΣ ŀƭƭŀ ŘƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ 

concentrazione di ossigeno in diverse aree oceaniche, al cambiamento della disponibilità dei nutrienti e 

ƭΩŀƭǘŜǊŀzione della circolazione degli oceani (Brierley and Kingsford 2009) (Figura 1-7). Assieme alle 

varƛŀȊƛƻƴƛ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ Ŝ ŘŜƭƭŀ ŦǊŜǉǳŜƴȊŀ Ŏƻƴ Ŏǳƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ǾŜǊƛŦƛŎŀǊǎƛ ŜǾŜƴǘƛ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛ Ŝ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎƛ 

normali, si può ipotizzare che i cambiamenti climatici siano in grado di determinare un aumento sostanziale 

(in frequenza ed intensità) di eventi estremi (quali ad esempio siccità, uragani ed inondazioni), eventualità 

ŎƘŜΣ ǎŜōōŜƴŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŜǾƛŘŜƴǘŜ ŀ Ŏŀǳǎŀ Řƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ ŜŎŎŜȊƛƻƴŀƭƛ ǉǳŀƭƛ ƭΩǳǊŀƎŀƴƻ YŀǘǊƛƴŀ ƻ ƭŀ 

tempesta che ha colpito le coste orientali degli Stati Uniti nel novembre 2010, ad oggi è ancora 

ampiamente sottovalutata da gran parte di governi di tutto il mondo. Le alterazioni chimico-fisiche causate 

dal cambiamento globale acquistano senso compiuto, ai fini del benessere umano, quando influenzano la 

componente vivente degli ecosistemi planetari, anche in vista di prevedibili effetti (cumulativi, sinergici o 

antagonisti) quando il cambiamento si associa ad altre pressioni sugli ecosistemi, sul loro funzionamento, 

ǎǳƭƭŀ ƭƻǊƻ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŁ Ŝ ǎǳƛ ōŜƴƛ Ŝ ǎŜǊǾƛȊƛ ŎƘŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŦƻǊƴƛǊŜΦ [ΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƛ beni e servizi rappresenta un 

importante contributo, diretto e indiretto, al benessere umano (Costanza et al. 1997). Di conseguenza, la 

perdita di beni e servizi ecosistemici ha importanti implicazioni sociali ed economiche.  
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Nel Mediterraneo, per la sua modesta estensione e la caratteristica di essere un mare semi-chiuso, i 

cambiamenti indotti dal riscaldamento globale possono provocare risposte a livello biologico più rapide 

rispetto a quanto riscontrato in altri sistemi su scala globale. Ad esempio, i cambiamenti della temperatura 

e della intensità delle precipitazioni, hanno provocato importanti conseguenze nel biota mediterraneo 

(Bianchi 2007; Boero et al. 2008; Lejeusne et al. 2010). Negli ultimi 50 anni, è aumentato il numero delle 

ǎǇŜŎƛŜ ƴƻƴ ƛƴŘƛƎŜƴŜ ŎƘŜΣ ƎǊŀȊƛŜ ŀƭƭΩŀǇŜǊǘǳǊŀ ŘŜƭ ŎŀƴŀƭŜ Řƛ {ǳŜȊΣ ƭΩŀŎǉǳŀŎƻƭǘǳǊŀ ŜŘ ƛƭ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ǎǳ ƴŀǾŜΣ ǎƻƴƻ 

entrate e si sono stabilite nel bacino mediterraneo influenzando le specie indigene (CIESM 2002).  Inoltre, i 

processi legati ai cambiamenti climatici interagiscono con gli effetti di altri disturbi antropici e tendono ad 

esacerbarne gli effetti, con conseguenze poco prevedibili e difficili da gestire (Claudet and Fraschetti 2010). 

In questo contesto, diventa prioritario migliorare lo stato e la resilienza dei sistemi marini con grande 

attenzione ai sistemi socio-economici associati. 

 

 
Figura 1-7: Schema semplificato delle interazioni tra cambiamenti climatici e cambiamenti negli ecosistemi marini.   

Aumento della concentrazione di CO2 e di altri gas ad effetto serra

Cambiamenti climatici: 
Aumento della temperatura media globale;
Modifiche nel regime delle precipitazioni;
Modifiche nella frequenza ed intensità degli 
eventi estremi (mareggiate, uragani, inondazioni)

/ƻƴǎŜƎǳŜƴȊŜ ƴŜƭƭΩƻŎŜŀƴƻƎǊŀŦƛŀ Ŝ ŎƛŎƭƛ ƎŜƻŎƘƛƳƛŎƛΥ 

Riscaldamento delle acque; 
Riduzione del volume di ghiaccio ai poli;
Innalzamento del livello del mare;
Alterazione della circolazione oceanica e 
ǎǘǊŀǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀΤ
Acidificazione;
Modifiche dei cicli biogeochimici;
!ǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ Ŏƻƴ ƳƛƴƛƳƻ Řƛ 
ossigeno (OMZ);
Alterazione del trasporto dei nutrienti;
Variazione della disponibilità e qualità delle risorse

Conseguenze sulla biodiversità e gli habitat 
marini: 

Alterazione degli habitat costieri, di transizione e 
profondi;
Modifiche nella struttura e composizione delle 
comunità pelagiche e bentoniche;
Cambiamenti nelle interazioni interspecifiche: 
competizione, predazione, parassitismo e 
mutualismo;
±ŀǊƛŀȊƛƻƴŜ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀƭŜ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ Řƛ ŀƭŎǳƴŜ 
specie;
Ingresso di specie invasive;
Perdita di biodiversità
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IMPATTO DEI CAMBIAMENTI GLOBALI SUGLI ECOSISTEMI MARINI 
 

Temperatura 

Nel corso degli ultimi 10-15 anni, le temperature dell'acqua di mare si sono innalzate con una velocità mai 

registrata in precedenza. Le conseguenze dirette di questi aumenti della temperatura sono molteplici: la 

rapida riduzione del ghiaccio ai poli, lo scioglimento dei ghiacciai, l'aumento del livello del mare, 

ƭΩŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭƻ ǎǘǊŀǘƻ ǇƛǴ ŎŀƭŘƻ ŘŜƭƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀΣ ƭϥŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŦǊŜǉǳŜƴȊŀ Řƛ ŜǾŜƴǘƛ ŜǎǘǊŜƳƛ 

come tempeste, precipitazioni intense ed uragani (IPCC 2007b; Solomon et al. 2007; Hoegh-Guldberg and 

Bruno 2010). Le variazioni di temperatura non riguardano solo le caratteristiche ambientali degli oceani (ad 

esempio, le correnti, la stratificazione della colonna d'acqua ed i cicli biogeochimici) ma anche la 

produzione primaria, i tassi metabolici degli organismi marini (McGowan et al. 1998), le dinamiche delle 

popolazioni con conseguenze sulla distribuzione anche biogeografica delle specie e, con il tempo, sulla 

struttura e funzionamento degli ecosistemi che contribuiscono a formare. Rivetti et al. (2014), analizzando 

la serie storica di profili termici in Mediterraneo, hanno evidenziato una forte correlazione tra progressivo 

aumento della profondità del termoclino e i fenomeni di mortalità massiva di invertebrati bentonici 

registrati dopo il 1990. 

Le variazioni climatiche influŜƴȊŀƴƻ ǘǳǘǘƛ ƛ ƭƛǾŜƭƭƛ ŘŜƭƭΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀ Ŝ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ƻǎǎŜǊǾŀǘƛ 

cambiamenti nei singoli individui, nelle popolazioni (in termini sia di fenologia sia di distribuzione 

geografica) nelle comunità (composizione in specie e loro turnover nello spazio), oltre che nella struttura e 

funzionamento degli ecosistemi (McCarty 2001). Tali osservazioni sono però spesso limitate agli ecosistemi 

terrestri, mentre i dati disponibili per gli ambienti marini sono molto più limitate. Burrows et al. (2011), per 

esempio, rimarcano come siano disponibili molte informazioni sui cambiamenti di quota nella distribuzione 

delle specie terrestri a seguito del riscaldamento globale, mentre sono rarissimi gli studi che documentano 

cambiamenti di profondità nella distribuzione degli organismi marini. 

In Mediterraneo, tutte le specie planctoniche hanno presenze stagionali, ma anche moltissime specie 

bentoniche hanno cicli di presenze stagionali (Coma et al. 2000). Tutte le specie, anche quelle perenni, 

possono rispondere ai cambiamenti climatici cambiando la propria fenologia (ovvero i periodi in cui sono 

presenti, attive e riproduttive e i periodi in cui possono diventare dormienti). Per le specie ad affinità calda i 

periodi attivi tendono ad ampliarsi mentre per quelle ad affinità fredda i tempi si restringono (Boero et al. 

2008), fino ad arrivare a mortalità massive per le specie stenoterme ad affinità fredda. Le anomalie 

ǘŜǊƳƛŎƘŜ Ŝ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭŜΣ ƛƴŦŀǘǘƛΣ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŀǾŜǊŜ ǎŜǾŜǊƛ ƛƳǇŀǘǘƛ ǎǳƎƭƛ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛ 

costieri superficiali, causando e fenomeni di moria di massa delle specie stenoterme ad affinità fredda a 

seguito della penetrazione a maggiori profondità dello strato riscaldato. Nel Mediterraneo nord-occidentale 

eventi di morie di massa si sono estesi anche per oltre 500 km, dalle coste italiane a quelle francesi e corse 

(Rivetti et al. 2013).  

In termini di impatto delle variazioni di temperatura, non necessariamente è la media annuale ad essere 

significativa, ma lo sono più spesso i valori estremi, che agiscono sui limiti di tolleranza fisiologica di una 

specie (Pörtner and Peck 2010). Le temperature superficiali del Mediterraneo variano tra 12 e 30°C e le 

specie stagionali sono ben adattate a queste variaȊƛƻƴƛ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭŜ ƭƻǊƻ ŦŜƴƻƭƻƎƛŜΦ [ΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ 

temperature estive o invernali può determinare la tempistica ed il successo riproduttivo, la sopravvivenza 

larvale e, in combinazione, contribuire al successo del reclutamento delle coorti. 

Come conseguenza i cambiamenti che derivano dalle fluttuazioni della temperatura sono particolarmente 

rilevanti da un punto di vista ecologico se si considera che la temperatura, assieme al fotoperiodo, influenza 

la biodiversità (e tutti i suoi attributi) su larga scala spaziale, sia in ambiente terrestre sia negli ambienti 

marini.  

Il riscaldamento globale comporta alterazioni dei tratti fisiologici, morfologici e comportamentali dei singoli 

individui (Schoener 1986), modificando la disponibilità di energia per il metabolismo di ogni individuo e che, 

ǊƛǇƻǊǘŀǘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊŀ ǇƻǇƻƭŀȊƛƻƴŜΣ ƛƴŦƭǳŜƴȊŀƴƻ ƛƭ Ǌǳƻƭƻ ŜŎƻƭƻƎƛŎƻ ŎƘŜ ƭŀ ǎǇŜŎƛŜ ǊƛŎƻǇǊŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ 
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comunità, con eventuali perdite di biodiversità. Gli organismi devono raggiungere specifiche taglie corporee 

per dare via alla riproduzione: la taglia puberale è un tratto specie-specifico (Kooijman 2010).  

bŜƛ ǇŜǊƛƻŘƛ Řƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ǊŀǇƛŘƻ ŎƻƳŜ ƭΩŀǘǘǳŀƭŜΣ ƭŜ ǎǇŜŎƛŜ ƳƻŘƛŦƛŎŀƴƻ ƭŀ ƭƻǊƻ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ǎǇŀȊƛŀƭŜ ǇŜǊ 

inseguire gli optima termici che permettono la loro sopravvivenza in uno stato di benessere.  

vǳŜǎǘƻ ŎƻƳǇƻǊǘŀ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀƭŜ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ delle specie: tali variazioni implicano tipicamente 

uno spostamento di specie temperate verso latitudini più alte o a profondità maggiori, vedi il caso delle 

ƎƻǊƎƻƴƛŜ ƛƴ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜƻΣ Ŏƻƴ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛ ŜǎǘƛƴȊƛƻƴƛ ƭƻŎŀƭƛ ƛƴ ǉǳŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ŘƻǾŜ ƭΩŜǎǇŀƴǎƛƻƴŜ ǾŜǊǎƻ ƭatitudini 

maggiori è limitata dalla presenza di barriere fisiche (Boero et al. 2013). Nella maggior parte dei casi le 

relazioni causali tra cambiamenti climatici e risposte a livello di popolazione, comunità ed ecosistema sono 

ancora ignote: la maggior parte degli studi finora effettuati si è infatti basata su un approccio meramente 

correlativo, mentre sono ancora necessari importanti approfondimenti sulla fisiologia delle singole specie 

per meglio chiarire i meccanismi che ne determinano la sensibilità in tutti gli stadi vitali alle variazioni della 

temperatura nei campi di variabilità del cambiamento climatico attuale (Portner 2010)Φ [ΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ 

fisiologico, comunque, è insufficiente a spiegare eventuali modificazioni. Le interazioni biotiche tra diverse 

specie possono aggiungersi, come fattori causali, alla fisiologia dei singoli individui.  I cambiamenti di 

temperatura influenzano le fasi del ciclo vitale degli organismi, variandone la fenologia, con conseguenze 

ǊƛƭŜǾŀƴǘƛ ǎǳƭƭŜ ǊŜƭŀȊƛƻƴƛ ǘǊƻŦƛŎƘŜ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ ǎǳƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀΦ !Ř ŜǎŜƳǇƛƻΣ ƎƛŁ ƴŜƭƭŀ ǎŜŎƻƴŘŀ ƳŜǘŁ del 

secolo scorso, mentre la fioritura stagionale delle diatomee era sostanzialmente stabile, la fioritura dei 

dinoflagellati mostrava fino a 27 giorni di anticipo rispetto alla norma degli anni precedenti (Edwards and 

Richardson 2004). Variazioni sostanziali nella comparsa dei picchi di abbondanza sono state anche rilevate 

sia per le forme meroplanctoniche dello zoobenthos, che mostravano un anticipo dei picchi di circa 23 

ƎƛƻǊƴƛΣ ǎƛŀ ǇŜǊ ŘƛǾŜǊǎŜ ŦƻǊƳŜ ŘŜƭƭΩƻƭƻǇƭŀƴŎǘƻƴΣ ƴŜƭƭŜ ǉǳŀƭƛ ƭΩŀƴǘƛŎƛǇƻ ŘŜƛ ǇƛŎŎƘƛ ŝ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƻ ŜǎǎŜǊŜ Řƛ ŎƛǊŎŀ мл 

giorni (Edwards and Richardson 2004). Conversi et al. (2010) hanno messo in risalto la presenza di anomalie 

nella fenologia di quasi tutte le specie zooplanctoniche del Golfo di Trieste, ed in particolare del copepode 

Pseudocalanus elongatus, specie relitta fredda, che può essere considerata a rischio di estinzione locale. 

Il Mar Mediterraneo è un oceano in miniatura: per tale motivo ci si attende che esso reagisca più 

velocemente ai cambiamenti globali di quanto non accada negli oceani veri e propri (Bianchi 2007; Boero et 

al. 2008; Lejeusne et al. 2010; Zecca and Chiari 2012). Il Mediterraneo, per altro, è anche una delle aree 

nelle quali sono stati meglio documentati differenti aspetti dei cambiamenti climatici. Tra questi, tre 

ǇǊƻŎŜǎǎƛ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ŘŜǎŎǊƛǘǘƛ ƛƴ ŘŜǘǘŀƎƭƛƻΥ мύ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭŜ ŀ ǎŎŀƭŀ Řƛ ōŀŎƛƴƻΣ ŀ 

partire dal 1980 (Nykjaer 2009)Τ нύ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Ŝ ǎŀƭƛƴƛǘŁ ŘŜƭƭŜ ŀŎǉǳŜ ǇǊƻŦƻƴŘŜ ŘŜƭ 

Mediterraneo occidentale, a partire dal 1950 (e.g. Rixen et al., 2005)Τ оύ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǎŀƭƛƴƛǘŁ Ŝ 

raffreddamento delle acque levantine intermedie (LIW, Levantine Intermediate Waters) (Brankart and 

Pinardi 2001; Painter and Tsimplis 2003); пύ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŦǊŜǉǳŜƴȊŀ Řƛ ŜǇƛǎƻŘƛ Řƛ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ 

profondità del termoclino estivo con conseguenti mortalità massive a partire dagli anni 90 (Rivetti et al. 

2014). {ƛ ǘǊŀǘǘŀ ƴŜƭƭΩƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘƛ ŎƘŜ ǎǘŀƴƴƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴŘƻ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ǇǊƻŦƻƴŘƛ ƴŜƭƭŀ 

biodiversità di tutto il bacino: tali cambiamenti rappresentano un possibile modello per comprendere i 

processi ecosistemici che, guidati dai cambiamenti climatici, agiranno su scala globale. 

 

Acidificazione degli oceani 

 

[ΩŀǳƳŜƴǘƻ ŜǎǇƻƴŜƴȊƛŀƭŜ ŘŜƭƭŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴƛ Řƛ ŀƴƛŘǊƛŘŜ ŎŀǊōƻƴƛŎŀ ƴŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ ŘƻǾǳǘƻ ŀƭƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ 

ŘŜƭƭŜ ŦƻǊŜǎǘŜΣ ǎƻǎǘƛǘǳƛǘŜ Řŀ ŀƎǊƻŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛΣ Ŝ Řŀ ǳƴΩŜŎƻƴƻƳƛŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ōŀǎŀǘŀ ǎǳƭƭŀ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴŜΣ 

come dimostrato dai recenti rapporti IPCC, sta causando cambiamenti climatici planetari. L'anidride 

carbonica è un acido debole e la sua diffusione a causa delle attività antropiche modifica la chimica dei 

ŎŀǊōƻƴŀǘƛ Ŝ ƛƭ ǇI ǇƻǊǘŀƴŘƻ ŀƭƭΩŀŎƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ƻŎŜŀƴƛ (Caldeira and Wickett 2003). Allo stato attuale, il 

pH medio delle acque superficiali dell'oceano è già diminuito di 0.1 unità (pari al 30% della concentrazione 

dei protoni in soluzione) rispetto alla situazione pre-industriale e si prevede una diminuzione di 0.4 unità 
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(pari al 120%) entro l'anno 2100 nonostante la regolamentazione industriale sulle emissioni di gas (Caldeira 

and Wickett 2003). Il Mediterraneo sŜƳōǊŀ ŜǎǎŜǊŜ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊƳŜƴǘŜ ǎŜƴǎƛōƛƭŜ ŀƭƭΩŀōōŀǎǎŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǇIΥ 

Touratier and Goyet (2009) ǊƛǇƻǊǘŀƴƻ ǳƴŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ лΦмр ǳƴƛǘŁ Řƛ ǇI ŘŀƭƭΩŜǇƻŎŀ ǇǊŜƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜΦ 

[ΩŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ /hн ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎŀ Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ ƳŀǊŜ ƛƴŦƭǳŜƴȊŀ ǇǊƻŦƻƴŘŀƳŜƴǘŜ ƭŀ ŎƘƛƳƛŎŀ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ 

carbonato, diminuendo la concentrazione degli ioni carbonato (CO32-) ed il grado di saturazione della 

ŎŀƭŎƛǘŜ Ŝ ŘŜƭƭΩŀǊŀƎƻƴƛǘŜΣ ŘǳŜ Ŧŀǎƛ ǇƻƭƛƳƻǊŦŜ ŘŜƭ ŎŀǊōƻƴŀǘƻ Řƛ ŎŀƭŎƛƻΦ ¢ŀƭŜ ǘǊŀǎŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ǊƛǎŎƘƛŀ Řƛ ƛƴŎƛŘŜǊŜ 

sulla struttura e sul funzionamento degli ecosistemi marini (Fabry et al. 2008).  

!Ř ƻƎƎƛΣ Ǝƭƛ ǎǘǳŘƛ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘƛ ǎǳƭƭΩŀŎƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ƻŎŜŀƴƛ ǎƻƴƻ ǎƻƭƻ ŀ ōǊŜǾŜ ǘŜǊƳƛƴŜΣ ǇƻƛŎƘŞ risulta difficile 

riuscire ad imitare condizioni di acidificazione in situ per periodi sufficienti ad influenzare intere comunità 

marine. Le aree con emissioni naturali di CO2 possono mostrare le risposte degli ecosistemi all'acidificazione 

degli oceani e dovrebbero essere sfruttate per studiare i cambiamenti a lungo termine sui cicli 

biogeochimici, anche se la limitata estensione di tali aree permette di solito di studiare gli effetti 

ŘŜƭƭΩŀŎƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ǎǳƭƭŜ ŎƻƳǳƴƛǘŁ ōŜƴǘƻƴƛŎƘŜΣ ƳŜƴǘǊŜ Ǝƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ǎǳƭƭΩambiente pelagico sono meno 

verificabili. L'acidificazione degli oceani espressa come abbassamento del pH ambientale agisce come un 

qualunque agente stressante (sensu Sokolova et al., 2012) con effetti diretti sul metabolismo e sulla 

ŎŀǇŀŎƛǘŁ ŘŜƎƭƛ ƻǊƎŀƴƛǎƳƛ Řƛ ǳǎŀǊŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇŜǊ ŀŎŎǊŜǎŎƛƳŜƴǘƻ Ŝ ǊƛǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ (Jager 2012). Essa può 

interferire con la formazione di strutture calcaree sia in organismi planctonici (coccolitofori, foraminiferi, 

cnidari, crostaŎŜƛΣ ƳƻƭƭǳǎŎƘƛ Ŝ ƭŀǊǾŜ Řƛ ƻǊƎŀƴƛǎƳƛ Ŏƻƴ ƎǳǎŎƛ ŎŀƭŎŀǊŜƛ ƛƴ ƎŜƴŜǊŜύ ǎƛŀ ƛƴ ǳƴΩŀƳǇƛŀ ƎŀƳƳŀ Řƛ 

organismi bentonici (ad esempio molluschi, echinodermi, crostacei, briozoi, policheti serpulidi, spugne e 

cnidari) e potrebbe innescare un processo di dissoluzione della protezione carbonatica se il pH dovesse 

scendere al di sotto di 7.5 (Gazeau et al., 2007; Kuffner et al., 2008; Woods 2008), alterando le dinamiche 

biogeochimiche (Passow 2004).  

[ΩƛƳǇŀǘǘƻ ŜŦŦŜǘǘƛǾƻ ŘŜƭƭΩŀŎƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ǎǳƎƭƛ ƻǊƎŀƴƛǎƳƛ ǇƭŀƴŎǘƻƴƛŎƛΣ Ŝ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ǎǳ ǉǳŜƭƭƛ ŎƘŜ Ƙŀƴƴƻ 

rivestimenti ŎŀƭŎŀǊŜƛ όŎƻŎŎƻƭƛǘƻŦƻǊƛύ ŝ ŀƴŎƻǊŀ ƻƎƎŜǘǘƻ Řƛ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴŜΦ {ŜŎƻƴŘƻ ŀƭŎǳƴƛ ǎǘǳŘƛΣ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ 

pressione parziale della CO2 (pCO2) aumenta sia la calcificazione sia la produzione primaria (Iglesias-

Rodriguez et al. 2008)Φ ¢ǳǘǘŀǾƛŀ ƭΩŜǎŀƳŜ Řƛ ǎŜǊƛŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǊƛŜ Ƙŀ ŜǾƛŘŜƴȊƛŀǘƻ ŜǾŜƴǘƛ Řƛ ŘŜŎƭƛƴƻ ƳŀǎǎƛǾƻ Řƛ 

ŎƻŎŎƻƭƛǘƻŦƻǊƛ ƛƴ ǘŜƳǇƛ ƎŜƻƭƻƎƛŎƛ ƛƴ ǎŜƎǳƛǘƻ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ Řƛ Ǉ/h2, associato ad un cambiamento delle specie 

nelle comunità planctoniche (Beaufort et al. 2011)Φ vǳŜǎǘƛ ǳƭǘƛƳƛ ǎǘǳŘƛ Ƙŀƴƴƻ ŀƴŎƘŜ ǊƛǾŜƭŀǘƻ ǳƴΩŀƳǇƛŀ 

ŘƛǾŜǊǎƛǘŁ ƛƴǘǊŀǎǇŜŎƛŦƛŎŀ ƴŜƭƭŀ ǊƛǎǇƻǎǘŀ ŀƭƭΩŀŎƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜΣ ƳŜƴǘǊŜ ǳƭǘŜǊƛƻǊƛ ǊƛŎŜǊŎƘŜ ƳƻǎǘǊŀƴƻ ǳƴŀ ǊƛǎǇƻǎǘŀ 

ŜǾƻƭǳǘƛǾŀ ƴŜƭƭŜ ǎǇŜŎƛŜΣ ŎƘŜ ǇƻǊǘŀ ŀƭƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀ ŎƻƴŘizioni di pCO2 elevate anche nel giro di poche 

centinaia di generazioni (Lohbeck et al. 2012). 

 

Ipossie ed anossie 

 

¦ƴΩŀƭǘǊŀ ƎǊŀǾŜ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀ ŘŜƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ƎƭƻōŀƭŜ ŝ ƭŀ ŘƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎƻƴǘŜƴǳǘƻ Řƛ h2 disciolto negli 

oceani (Keeling et al. 2010; Gruber 2011; Schmidtko et al. 2017)Φ [ΩƻǎǎƛƎŜƴƻ ŝ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ƭŜƎŀǘƻ ŀƭ 

carbonio tramite la fotosintesi e la respirazione, quindi la distribuzione di O2 nel mare è un segnale 

importante per valutare la velocità con cui la materia organica viene prodotta, ridistribuita e decomposta. 

Dƭƛ ǎŎŀƳōƛ Ŏƻƴ ƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀΣ ƛƴƻƭǘǊŜΣ ǎƻƴƻ ŜǎǎŜƴȊƛŀƭƛ ǇŜǊ ƭΩƛƳƳƛǎǎƛƻƴŜ Řƛ ƻǎǎƛƎŜƴƻ ƴŜƭƭΩŀŎǉǳŀ Řƛ ƳŀǊŜΦ [Ŝ 

attività fotosintetiche e la conseguente produzione di ossigeno sono possibili sono nella zona eufotica, ma 

ƎǊŀƴ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭŜ ƳŀǎǎŜ ŘΩŀŎǉǳŀ ƴƻƴ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ƭǳŎŜ ŎƘŜ ǇŜǊƳŜǘǘƻƴƻ ƭŀ ŦƻǘƻǎƛƴǘŜǎƛ Ŝ ƛƭ 

metabolismo animale, non compensato da quello vegetale, porterebbe rapidamente a fenomeni di anossia.  

[ΩŀŦŦƻƴŘŀƳŜƴǘƻ Řƛ ŀŎǉǳŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭƛΣ ǊƛŎŎƘŜ Řƛ ƻǎǎƛƎŜƴƻ Řƛ ƻǊƛƎƛƴŜ ƳŜǘŀōƻƭƛŎŀ Ŝ ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎŀΣ ǾƛǾƛŦƛŎŀ ƛƭ ƳŀǊŜ 

profondo. Le acque che scendono, inoltre, provocano la risalita delle acque profonde, riportando in 

superficie i nutrienti. Le aree in cui le acque superficiali si raffreddano e, aumentando di densità, affondano 

ǇƻǊǘŀƴŘƻ ƻǎǎƛƎŜƴƻ ƛƴ ǇǊƻŦƻƴŘƛǘŁΣ ǎƻƴƻ ŘŜƴƻƳƛƴŀǘŜ άƳƻǘƻǊƛ ŦǊŜŘŘƛέΦ Lƭ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜƻ ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭŜ ǾƛŜne 

vivificato in profondità dal motore freddo del Golfo del Leone mentre, per il Mediterraneo orientale, il mare 

ǇǊƻŦƻƴŘƻ ǾƛŜƴŜ ǊƛŦƻǊƴƛǘƻ Řƛ ƻǎǎƛƎŜƴƻ Řŀƛ ƳƻǘƻǊƛ ŦǊŜŘŘƛ ŘŜƭ bƻǊŘ !ŘǊƛŀǘƛŎƻ Ŝ ŘŜƭ bƻǊŘ 9ƎŜƻΦ [ΩŀŎǉǳŀ 
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superficiale più densa a causa di diminuzioni di temperatura, fluisce sulla platea continentale e poi 

sprofonda attraverso i canyon sottomarini, innescando fenomeni di risalita di acque profonde in alto mare. 

Il cambiamento climatico, con il riscaldamento globale, può determinare inverni miti, in cui gli 

abbassamenti di temperatura possono non essere sufficienti ad innescare i motori di formazione delle 

acque profonde riducendo la ventilazione in profondità. Il cambiamento globale, inoltre, può essere 

caratterizzato da eventi estremi, con estati molto calde e inverni molto freddi. Nel caso di inverni molto 

freddi il funzionamento dei motori dovrebbe essere assicurato, ma piogge eccessive e piene dei fiumi 

possono innescare fenomeni di squilibrio termoalino che, associato a cambiamenti termici, potrebbe 

portare a malfunzionamenti dei motori freddi. 

Se alterazioni termoaline non portano a aumenti di densità delle acque superficiali, i motori freddi si 

possano fermare. Quello del Nord Adriatico, in effetti, si è già fermato, per essere sostituito da quello del 

nord Egeo, con un fenomeno chiamato transiente Eastern Mediterranean transient (Boero et al. 2008) 

(Danovaro et al. 2001) (Danovaro et al. 2004). Se il motore freddo del Nord Adriatico può essere sostituito 

da quello del Nord Egeo, lo stesso non potrebbe avvenire se il motore freddo del Golfo del Leone dovesse 

fermarsi, perché non ci sarebbero sostituti al meccanismo che rifornisce di ossigeno il mare profondo del 

Mediterraneo occidentale.  

Nello scenario peggiore, prefigurato da Boero et al. (2008) e Boero (2014) il riscaldamento globale potrebbe 

determinare il malfunzionamento dei motori freddi, portando al mancato rifornimento di ossigeno nel 

mare profondo, con conseguenti fenomeni diffusi di anossia al di sotto dei 500m, la profondità a cui la 

Corrente di Gibilterra e la Corrente intermedia levantina ricambiano le acque mediterranee.  

Lƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ƎƭƻōŀƭŜΣ ƛƴƻƭǘǊŜΣ ǇǳƼ ŀǳƳŜƴǘŀǊŜ ƭŀ ǎǘǊŀǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀ Ŝ ǊƛŘǳǊǊŜ ƭŀ 

ǎƻƭǳōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩhнΣ determinandone una drastica riduzione in mare (Sarmiento et al. 1998; Bopp et al. 2001; 

Keeling and Garcia 2002), con conseguenze potenzialmente importanti anche sulla biomassa (Coma et al. 

2009). Il fenomeno della deossigenazione e l'estensione delle zone di minimo di ossigeno (Oxygen 

Minimum Zone: OMZ) sono in aumento in tutto il mondo (Helly and Levin 2004; Vaquer-Sunyer and Duarte 

2008) e possono avere conseguenze severe sui cicli biogeochimici del carbonio, azoto, e di molti altri 

elementi importanti (P, Fe, Mn, ecc.).  

Il termine ipossia viene generalmente usato per indicare una concentrazione di ossigeno inferiore rispetto 

ad un valore arbitrario percepito come normale.  

A causa delle diverse risposte fisiologiche a determinate concentrazioni di ossigeno la definizione di ipossia 

legata alla sopravvivenza o alle prestazioni degli organismi è necessariamente specie-specifica e dipenderà 

dalle particolari esigenze fisiologiche della specie e dalla concentrazione di O2 ambientale alla quale si è 

adattata.  

Sono stati scoperti nel Mediterraneo orientale e nel Mar Rosso bacini profondi completamente anossici 

(denominati bacini profondi ipersalini anossici: Deep Hypersaline Anoxic Basin -DHAB) (Danovaro et al. 

2010). Condizioni ipossiche e sub-ossiche possono verificarsi in tutti gli oceani e si prevede una estensione 

delle zone di minimo di ossigeno in futuro, come documentato dalla diminuzione delle concentrazioni di O2 

nel corso degli ultimi 50 anni nella regione subpolare del Nord Pacifico e nella fascia tropicale (Whitney et 

al. 2007; Stramma et al. 2008; Levin 2010). In condizioni di basse concentrazioni di O2 (<5 mmoli kg-1), si 

verificano grandi cambiamenti nei cicli biogeochimici e il nitrato diventa substrato importante per la 

respirazione. Una volta che il nitrato si esaurisce, i cicli biogeochimici tendono ad essere dominati dai 

microbi solfato-riduttori, che convertono il solfato in solfuro. 

Gli effetti combinati di alte produzioni primarie, consistenti apporti di materia organica dai fiumi, 

ǎǘǊŀǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴƛ ǇŜǊǎƛǎǘŜƴǘƛ ŘŜƭƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀ ŜŘ ŀǳƳŜƴǘƛ ŘŜƭ ǘŜƳǇƻ Řƛ ǊŜǎƛŘŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ Řƛ ŦƻƴŘƻ 

determinano il progressivo consumo di ossigeno disciolto che ha portato in passato a situazioni di ipossia in 

ǾŀǎǘŜ ŀǊŜŜ ŘŜƭ bƻǊŘ !ŘǊƛŀǘƛŎƻ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘŜ Řŀ ŀŘǾŜȊƛƻƴƛ ƭŀǘŜǊŀƭƛ ǊƛŘƻǘǘŜΦ [ΩƛǇƻǎǎƛŀ όғмΦп Ƴ[ [-1) è stata 

spesso considerata un evento ricorrente in queste aree e uno dei possibili maggiori rischi ambientali. Eventi 

ƛǇƻǎǎƛŎƛ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ƻǎǎŜǊǾŀǘƛ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ƴŜƭƭŀ ŦŀǎŎƛŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ŘŜƭƭΩ9Ƴƛƭƛŀ wƻƳŀƎƴŀ ŀ ǎǳŘ ŘŜƭ tƻ ǘǊŀ ƛƭ мфтл Ŝ ƛƭ 
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1980, ma si sono verificati sporadici casi di anossia su scala di bacino nel 1977 e 1989 (Stachowitsch and 

Avcin 1988; Stachowitsch 1991; Riedel et al. 2008). Tuttavia dopo il 2000 si sono registrati pochi casi in cui il 

livello di saturazione è sceso sotto il 20%, e non si sono più ripresentati fenomeni di anossia (Giani et al. 

2012). 

 

Impatti sulla disponibilità delle risorse 

 

Il cambiamento globale può avere importanti implicazioni anche sugli stock ittici come conseguenza della 

riduzione delle potenziali fonti di cibo (ad esempio lo zooplancton per i giovanili di pesci). Durante le fasi 

larvali, i giovanili consumano zooplancton ma alcuni pesci anche da adulti (ad esempio lo sgombro Scomber 

scombrus) continuano, almeno in parte, a nutrirsi di plancton (Hays et al. 2005). Di conseguenza, 

l'abbondanza del mesozooplancton può influenzare il reclutamento della fauna ittica anche se i dettagli di 

questo collegamento non sono ancora del tutto chiari. A causa della sensibilità del plancton al 

riscaldamento globale, i cambiamenti a lungo termine possono avere un impatto sugli stock ittici di valore 

commerciale (Hays et al. 2005), con gravi conseguenze socio economiche. Le condizioni estive nel Mar 

Mediterraneo sono tipicamente caratterizzate da alte temperature superficiali e bassa disponibilità di cibo. 

Questo porta ad una sorta di stasi alimentare di molti filtratori sospensivori bentonici, in ragione dei 

ŎƻƴǎŜƎǳŜƴǘƛ ǾƛƴŎƻƭƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƛΦ 9Ω ǎǘŀǘƻ ƻǎǎŜǊǾŀǘƻ ŎƘŜ ƴŜƎƭƛ ǳƭǘƛƳƛ ол-35 anni il Mediterraneo, a causa 

ŘŜƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ Ƙŀ ƳƻǎǘǊŀǘƻ ǳƴŀ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ǎǘǊŀǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜΣ ŎƘŜ Ƙŀ Ǉrodotto un cospicuo 

allungamento (ca. 40%) delle condizioni estive. Il persistere di elevate temperature anche in profondità e la 

ridotta disponibilità alimentare causata dalla maggiore stratificazione e dal minore flusso di particelle dalla 

parte superficƛŀƭŜ ŘŜƭƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŎŀǳǎŀǊŜ ŜǾŜƴǘƛ Řƛ ƳƻǊǘŀƭƛǘŁ Řƛ Ƴŀǎǎŀ (Cerrano et al. 2000). 

wŜŎŜƴǘƛ ǎƛƳǳƭŀȊƛƻƴƛ ƳƻŘŜƭƭƛǎǘƛŎƘŜ Ƙŀƴƴƻ ŘƛƳƻǎǘǊŀǘƻ ŎƘŜ ƛƭ ǇŜǊƳŀƴŜǊŜ ƻ ƭΩŜǎŀŎŜǊōŀǊǎƛ Řƛ ǘŀƭƛ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ 

stratificazione possono condurre ad una perdita di biomassa >35% (Coma et al. 2009). Sono stati inoltre 

riportati anche effetti diretti dei cambiamenti di temperatura sulla fisiologia degli organismi marini. Ad 

esempio, per diverse specie di pesci del Baltico e del Mare del Nord è stato evidenziato che temperature 

più alte, sia pur ben al di sotto dei limiti tollerati dalle specie, sono associate al declino di popolazioni 

naturali poiché comportano una ridotta capacità di ossigenazione dei tessuti (Portner and Knust 2007). In 

habitat costieri più superficiali, ci sono evidenze di effetti dei cambiamenti climatici sia sui produttori 

primari bentonici (macroalghe e alghe coralline) sia sugli erbivori con conseguenze importanti sugli altri 

livelli trofici (Russell and Connell 2009). 

 

LƳǇŀǘǘƛ ǎǳƎƭƛ ŀǊŜŀƭƛ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ǎǳƎƭƛ ƻǊƎŀƴƛǎƳƛ ŜƴŘŜƳƛŎƛ Ŝ ǎǳƭƭΩƛƴƎǊŜǎǎƻ Řƛ ǎǇŜŎƛŜ ƛƴǾŀǎƛǾŜ 

 

[Ω ŜŦŦŜǘǘƻ ŎƻƳōƛƴŀǘƻ Řƛ ǎǘǊŜǎǎ ƳǳƭǘƛǇƭƛ ƛƴŘƻǘǘƛ Řŀƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ ƛƴŦƭǳŜƴȊŀ ƭŀ ǎƻǇǊŀǾǾƛǾŜƴȊŀΣ ƛƭ 

metabolismo, il reclutamento e la fecondità di invertebrati (Hutchings et al. 2007; Poloczanska et al. 2007; 

Puce et al. 2009) e vertebrati (Azzurro et al. 2011) marini. Uno studio condotto sugli idroidi del promontorio 

di Portofino su una scala temporale di 25 anni (1980-2004), ha rivelato che i cambiamenti climatici hanno 

profondamente modificato la fenologia di questi invertebrati marini (Puce et al. 2009). I risultati di questo 

studio hanno messo in evidenza che alcune specie presenti nel 1980 erano scomparse nel 2004, ma altre 

specie con affinità meridionale, mai registrati nella zona, sono diventate abbondanti nel 2004. Tali 

cambiamenti sono riconducibili al riscaldamento delle acque registrate in Mediterraneo negli ultimi 

venticinque anni.  

Recentemente, uno studio condotto in Mediterraneo ha mostrato che 59 specie di pesci appartenenti a 35 

diverse famiglie manifestano cambiamenti rilevanti: alcune specie mostrano un aumento sensibile 

ŘŜƭƭΩŀōōƻƴŘŀƴȊŀΣ ŀƭǘǊŜ ǳƴŀ ƴŜǘǘŀ ŘƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜ ŜŘ ŀƭǘǊŜ ŀƴŎƻǊa mostrano un aumento nella fluttuazione 

stagionale della loro abbondanza (Azzurro et al. 2011). In Adriatico, negli ultimi 20 anni, sono stati osservati 

cambiamenti rilevanti nella composizione della fauna ittica. Il numero di specie termofile è aumentato in 
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modo rilevante e diverse specie prima scarse o addirittura rare stanno diventando abbondanti mentre altre 

sono comparse per la prima volta in questo mare. I cambiamenti ambientali influenzano processi ecologici 

importanti come la dispersione larvale, il successo della sopravvivenza delle nuove progenie, la struttura e 

composizione delle comunità, la diffusione e presenza di specie invasive (Przeslawski et al. 2008). Studi 

recenti condotti negli ambienti marini profondi hanno messo in evidenza che la perdita di specie (anche un 

numero molto ridotto) può avere effetti negativi sul funzionamento degli ecosistemi (Danovaro et al. 2008). 

In generale, il riscaldamento globale sta determinando due fenomeni complementari, come definito da 

numerosi studi (Bianchi 2007; Coll et al. 2010; Lejeusne et al. 2010; Boero et al. 2013): 

1. Tropicalizzazione. Le specie non indigene ad affinità calda (tropicali) si stabiliscono nel 
Mediterraneo con successo crescente. 

2. Meridionalizzazione. Le specie che generalmente prosperano nella porzione meridionale del 
Mediterraneo espandono le proprie distribuzioni verso nord, aggiungendosi alle specie tropicali 
nel modificare le comunità settentrionali. 

 

Estinzione 

 

Le specie ad affinità fredda, a seguito del riscaldamento globale, subiscono un deterioramento delle 

ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛ ǎŜ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŜŎŎŜŘŜ ƛ ƭƻǊƻ ƭƛƳƛǘƛ Řƛ ǘƻƭƭŜǊŀƴȊŀΦ [ΩŀǊǊƛǾƻ Řƛ ǎǇŜŎƛŜ ŀŘ 

affinità calda favorite dagli innalzamenti di temperatura, inoltre, sfavorisce le specie ad affinità fredda 

anche nelle interazioni competitive.  

Anche se gli eventi di mortalità massiva di specie ad affinità fredda sono sempre più frequenti (Rivetti et al. 

2014), non è facile documentare eventi di estinzione di specie marine. Boero and Bonsdorff (2007) e Boero 

et al. (2013) hanno proposto alcuni casi di estinzione putativa in Mediterraneo, rimarcando come questi 

fenomeni siano probabilmente più diffusi di quanto attualmente si conosce.  

Gravili et al. (2015) analizzano la distribuzione temporale delle segnalazioni di specie di idrozoi 

ƳŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜƛΣ ǊŜƎƛǎǘǊŀƴŘƻ ƭŜ ǎǇŜŎƛŜ άƳŀƴŎŀƴǘƛέ ŘŀƎƭƛ ƛƴǾŜƴǘŀǊƛ Řŀ ǇƛǴ Řƛ пл ŀƴƴƛΦ vǳŀƴǘƻ ǇƛǴ ŘƛǎǘŀƴǘŜ ƴŜƭ 

ǘŜƳǇƻ ŝ ƭΩǳƭǘƛƳŀ ǎŜƎƴŀƭŀȊƛone di una specie, tanto più è desumibile che la specie possa essere estinta. 

Gravili et al. (2015) mostrano come 53 delle 398 specie di idrozoi del Mediterraneo (sifonofori esclusi) non 

siano state segnalate negli ultimi 40 anni, sollevando casi di estinzione putativa per ognuna di esse.  

La scarsa continuità degli inventari di biodiversità, comunque, non rende possibile apprezzare fenomeni di 

estinzione di specie che non siano facilmente identificabili e la cui assenza sia particolarmente rilevante (es. 

mammiferi marini).  

9Ω ǇǊŜǎǳƳƛōƛƭŜ ŎƘŜ ƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ Řƛ ŜǎǘƛƴȊƛƻƴŜ Řƛ ǎǇŜŎƛŜ όǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ǉǳŜƭƭŜ ŀŘ ŀŦŦƛƴƛǘŁ ŦǊŜŘŘŀύ ǎƛŀƴƻ 

semplicemente non rilevati, ed occorre quindi sottolineaǊŜ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŜ ǎŜǊƛŜ ǎǘƻǊƛŎƘŜ Řƛ ƛƴǾŜƴǘŀǊƛ 

della biodiversità che permettano di apprezzare quando la presenza di specie viene meno. 
 

IMPATTO SUL FUNZIONAMENTO DEGLI ECOSISTEMI MARINI 
 

La biodiversità del Mediterraneo, come evidenziato nella sezione precedente, ha subito grandi 

cambiamenti a seguito del riscaldamento globale, con fenomeni di mortalità massiva, estinzione putativa, e 

con modificazioni dovute a meridionalizzazione e tropicalizzazione. La struttura biologica degli ecosistemi 

(la biodiversità) è strettamente collegata al funzionamento degli ecosistemi stessi. La Marine Strategy 

Framework Directive (MSFD, Directive 2008/56/EC) definisce il buono stato ambientale (GES: Good 

Environmental Status) attraverso undici descrittori basati proprio su biodiversità e funzionamento degli 

ecosistemi.  

A parte i cambiamenti più evidenti, collegati a modificazioni termiche (regressione di specie ad affinità 

fredda, affermazione di specie ad affinità calda), gli impatti multipli creano situazioni molto complesse in 

cui non è semplice attribuire a singole variabili la responsabilità di cambiamenti strutturali e funzionali degli 

ecosistemi (Claudet and Fraschetti 2010).  
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Le sinergie tra sovrappesca, riscaldamento globale, inquinamento chimico, distruzione fisica degli habitat, 

modificazione degli habitat e altri impatti antropici rendono difficile stimare il ruolo preciso delle singole 

variabili nel determinare i cambiamenti osservati.  

In una sintesi sul futuro del Mediterraneo, Boero (2014) identifica una serie di tendenze riconducibili a: 

1. Tropicalizzazione 
2. Meridionalizzazione 
3. Modificazioni nel funzionamento dei motori freddi 
4. Cambiamenti nella fenologia delle specie 
5. Estinzioni 
6. Gelatinizzazione (aumento del macrozooplancton gelatinoso a scapito dei pesci) 
7. Distruzione di habitat 

 

Thiede et al. (2016)Σ ƛƴ ǳƴ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎƻ ŎƻƳƳƛǎǎƛƻƴŀǘƻ ŘŀƭƭΩ¦ƴƛƻƴŜ 9ǳǊƻǇŜŀΣ ŀŦŦǊƻƴǘŀƴƻ ƛƭ 

problema della sostenibilità nel corrente periodo di cambiamento globale, identificando una serie di 

ŎǊƛǘƛŎƛǘŁ Ŝ ŀȊƛƻƴƛ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŜΦ tŜǊ ƛƭ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ƭΩƻǾǾƛŀ ǊŀŎŎƻƳŀƴŘŀȊƛƻƴŜ ŝ Řƛ ǊƛŘǳǊǊŜ 

drasticamente le emissioni di anidride carbonica e di incrementare la produzione di energie rinnovabili che 

non impƭƛŎƘƛƴƻ ǇǊƻŎŜǎǎƛ Řƛ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴŜΦ {ƛ ǊŀŎŎƻƳŀƴŘŀΣ ƛƴƻƭǘǊŜΣ ƭΩŀŘƻȊƛƻƴŜ Řƛ ǇƻƭƛǘƛŎƘŜ άƻƭƛǎǘƛŎƘŜέ ŎƘŜ 

ǇǊŜǾŜŘŀƴƻ ƭΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛŎƻ ƴŜƭƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜΣ ōŀǎŀǘƻ ǎǳƭƭŜ ƳƛƎƭƛƻǊƛ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŜ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛ ŀ 

seguito di indagine scientifica. Thiede et al. (2016) ǇǊƻǇƻƴƎƻƴƻ ƭΩŀŘƻȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎƻƴŎŜǘǘƻ Řƛ /ŜƭƭŜ Řƛ 

CǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ 9ŎƻǎƛǎǘŜƳƛŎƻ ƴŜƭƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴƻΦ [ŀ ǎǳŘŘƛǾƛǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭƻ ǎǇŀȊƛƻ ƳŀǊƛƴƻ ƛƴ 

sistemi costieri, profondi, e del largo non tiene conto delle connessioni che legano funzionalmente tali 

sistemi. Le circolazioni orizzontali e verticali innescano fenomeni di connettività che determinano sia la 

struttura sia la funzione degli ecosistemi. [ŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀ ƴƻƴ ŝ ŘŜŦƛƴƛǘŀ ŎƻƳŜ άƘŀōƛǘŀǘέ ƴŜƭƭŀ 5ƛǊŜǘǘƛǾŀ 

Iŀōƛǘŀǘ Ŝ Ǝƭƛ Iŀōƛǘŀǘ Řƛ LƳǇƻǊǘŀƴȊŀ /ƻƳǳƴƛǘŀǊƛŀ ǎƻƴƻ ǎƻƭƻ ōŜƴǘƻƴƛŎƛΦ [ΩƘŀōƛǘŀǘ ǇƛǴ ŘƛŦŦǳǎƻ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŀ 

ōƛƻǎŦŜǊŀΣ ƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀΣ ŝ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀ ǳƴ ǎŜƳǇƭƛŎŜ άƳŜȊȊƻέΦ [ŀ ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴƛǘŁ gestionali 

ecologicamente esplicite (le celle di funzionamento ecosistemico) permetterà, in futuro, di apprezzare 

meglio i rapporti di causa ed effetto nel cambiamento di struttura e funzione degli ecosistemi marini, 

permettendo più oculate strategie tese ad un uso sostenibile dello spazio marino.  

In questo contesto, la definizione di Buono Stato Ambientale a seguito della Strategia Marina sta 

promuovendo importanti indagini a lungo termine sullo stato della biodiversità e del funzionamento degli 

ecosistemi. Si tratta di azioni ancora preliminari e grandi investimenti dovranno essere fatti per colmare 

cruciali carenze conoscitive (anche con la promozione di Cluster tecnologici). 

 

[ΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ƛƴ ŀǘǘƻ ǎŀǊŁ ŘƛǾŜǊǎƻ Řŀ ǊŜƎƛƻƴŜ ŀ ǊŜƎƛƻƴŜΦ {Ŝ Řŀ ǳƴ ƭŀǘƻ ŝ ŜǾƛŘŜƴǘŜ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ 

delle temperature superficiali degli oceani, recenti studi hanno evidenziato come tali aumenti siano molto 

più forti e rapidi in Mediterraneo e vedano nel Mare Adriatico (oltre 1.5 °C negli ultimi decenni) uno dei 

sistemi a maggiore vulnerabilità climatica. Servono quindi scelte immediate ed efficaci. Questi cambiamenti 

non avranno solo un impatto su erosione costiera ed infrastrutture ma colpiranno in primo luogo il 

funzionamento naturale degli ecosistemi marini. Alcuni degli impatti previsti sui sistemi marini includono: 

 

i) ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŁ Řƛ ǘǳǘǘƛ ƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛ ŎƘŜ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀƴƻ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴƻΣ Ŏƻƴ ŀǳƳŜƴǘƻ Řƛ 

eventi climatici estremi; 

ii) ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǎǘǊŀǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƳŀǎǎŜ ŘΩŀŎǉǳŀ ŎƘŜ ǇƻǘǊŜōōŜ ǊƛŘǳǊǊŜ ƭŀ connessione tra ambienti 

profondi e costieri con alterazione dei cicli biogeochimici e biologici;  

iii) alterazione della produzione primaria e della produzione di risorse alieutiche; 

iv) cambiamento nella struttura e distribuzione di comunità planctoniche e bentoniche marine costiere 

e profonde; 

v) alterazione dei cicli vitali e riproduttivi delle specie di vertebrati ed invertebrati marini con aumento 

della loro vulnerabilità e dei tassi di estinzione; 
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vi) alterazione delle reti trofiche marine dovuti a mancata sincronizzazione dei processi di produzione 

e consumo; 

vii) ŀƭǘŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ Ŝ ŘŜƎƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŜƛ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘƛ Ŝ ŘŜƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻΤ 

viii) ŘƛƳƛƴǳƛǘŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ Řƛ ŎƻƴǘǊŀǎǘŀǊŜ ƭΩƛƴƎǊŜǎǎƻ Řƛ ǎǇŜŎƛŜ ƴƻƴ ƛƴŘƛƎŜƴŜΤ 

ix) aumento di fenomeni epidemiologici a carico degli organismi marini. 

 

Una sintesi degli effetti potenziali attesi per ogni tipologia di cambiamento ambientale è riportata in Tabella 

1-4. La tabella riporta una valutazione degli impatti per le due macroregioni identificate per i mari italiani. 

 
Tabella 1-3: Macroregioni climatiche marine. 

Macroregioni 
climatiche 
omogenee  

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

1  Cluster predominanti: 1A, 1C 
Anomalie principali: per la macroregione 1 si possono osservare due andamenti a secondo del bacino 
considerato; in paǊǘƛŎƻƭŀǊŜΣ ƭΩŀǊŜŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘŀ ǎǳƭƭΩ!ŘǊƛŀǘƛŎƻ ŝ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘŀ Řŀ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ 
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). 

2 Cluster predominanti: 2A, 2B 
Anomalie principali: per la macroregione 2, si osserva, oltre un aumento generale della temperatura 
superficiale, un aumento significativo del livello del mare (di circa 9 cm) che si concentra sul Mar Tirreno 
e sul Mare di Sardegna. 

 

Tabella 1-4: Effetti potenziali dei cambiamenti climatici sugli ecosistemi marini italiani.  

Legenda scala impatti: * Moderato, ** Medio, *** Elevato. 

 
Cambiamenti 

ambientali 

Impatti su organismi ed ecosistemi marini 

 

Impatti su 

Macroregione 1 

 

Impatti su 

Macroregione 2 

 

Incremento delle 

temperature delle 

masse d'acqua 

Modificazioni nella composizione e fenologia delle specie 

marine 

Maggiore penetrazione di specie aliene da ambienti a 

basse latitudini 

Alterazione del metabolismo e tassi di crescita degli 

organismi marini  

Alterazione dei cicli biogeochimici e dei tassi di 

decomposizione della materia organica 

Ridotta resistenza ad agenti patogeni 

Aumento fenomeni epidemiologici 

Aumento della vulnerabilità di specie a agenti inquinanti 

**  

 

***  

 

***  

 

**  

 

**  

**  

**  

*  

 

**  

 

**  

 

**  

 

**  

*  

**  

Decremento del 

livello di O2  

Alterazione della biodiversità e struttura di popolamenti 

plantonici e bentonici 

Morie di organismi  

Alterazione cicli biogeochimici 

Alterazione della distribuzione delle specie marine costiere 

Aumento della vulnerabilità di specie a agenti inquinanti 

**  

 

 

**  

**  

 

**  

*  

 

 

*  

*  

 

*  

Riduzione del pH 

dell'acque marine 

Alterazioni nella componente scheletrica di organismi  

Alterazione della produzione secondaria e del successo di 

reclutamento, con particolare riferimento alle specie 

biocostruttrici 

Riduzione dei tassi di crescita/rigenerazione di 

biocostruzioni ed habitat specifici (e.g., coralligeno) 

*  

 

*  

 

 

*  

*  

 

**  

 

 

*  
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Alterazione nella 

stratificazione della 

colonna d'acqua 

Alterazione della produzione primaria  

wƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜȄǇƻǊǘ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ǇǊƛƳŀǊƛŀ  

9ŦŦŜǘǘƛ ƴŜƎŀǘƛǾƛ ǎǳƭƭΩŀǇǇǊƻǾǾƛƎƛƻƴŀƳŜƴǘƻ Řƛ ǊƛǎƻǊǎŜ ŀƎƭƛ 

ambienti bentonici (in particolare agli ambienti profondi) 

Alterazione nella connessione tra ambienti profondi e 

superficiali anche in relazione alla distribuzione di larve di 

organismi bentonici 

***  

**  

 

**  

***  

 **  

 

**  

**  

 

**  

 

Alterazioni della 

circolazione delle 

masse d'acqua 

marina 

Alterazione dei cicli vitali e riproduttivi delle specie di 

vertebrati ed invertebrati marini 

Alterazione della distribuzione di uova e larve di organismi 

marini in fase pelagica 

Alterazione del trasporto di organismi marini planctonici e 

bentonici 

**  

 

**  

 

**  

 

**  

 

**  

 

**  

 

Stressori multipli 

(cambiamenti globali 

+ impatti antropici 

diretti)  

Alterazione delle reti trofiche marine  

Alterazione della distribuzione e degli effetti dei 

contaminanti  

Diminuita resistenza e resilienza ecosistemica  

***  

 

 

***  

***  

 

 

**  

 

CONNESSIONI CON ALTRI SETTORI 

 
Aree marine/costiere 

 

[Ŝ ǇǊƻƛŜȊƛƻƴƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ǇǊŜƴŘƻƴƻ ƛƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴŜ Ǝƭƛ ŀǳƳŜƴǘƛ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭŜ Ŝ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ 

livello del mare, mostrando valori differenti (ma comunque coerenti) nelle varie aree marine che 

circondano la penisola.  

[ŀ ǊƛǎǇƻǎǘŀ ōƛƻƭƻƎƛŎŀ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŀǇǇŀǊŜ ƎƛŁ Ƴƻƭǘƻ ŎƘƛŀǊŀΣ Ŏƻƴ ƛ ǎǳŎŎƛǘŀǘƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ Řƛ 

tropicalizzazione e meridionalizzazione. Le specie tropicali che entrano nel bacino instaurano in molti casi 

popolazioni ben strutturate (tropicalizzazione) e le specie che abitano i settori meridionali del Mediterraneo 

ǎǇƻǎǘŀƴƻ ƛ ƭƻǊƻ ŀǊŜŀƭƛ ǾŜǊǎƻ ƴƻǊŘ όƳŜǊƛŘƛƻƴŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜύΦ /Ωŝ Řŀ ŀǘǘŜƴŘŜǊǎƛ ŎƘŜ ƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ ŎƻƴǘƛƴǳŜǊŀƴƴƻΦ  

Questo avrà ulteriori impatti sulla struttura e il funzionamento degli ecosistemi.  

Rivetti et al. (2014) mostrano che gli impatti maggiori degli aumenti di temperatura sui biota marini non 

ǊƛƎǳŀǊŘŀƴƻ ǘŀƴǘƻ ƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭƛ ǉǳŀƴǘƻ ƭŀ ǎǘǊŀǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘŜƭƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀΦ [ƻ 

strato riscaldato diventa sempre più ampio, il termoclino si approfonda e causa morie di massa di organismi 

che non sopportano le alte temperature estive e che hanno sviluppato popolazioni subito sotto la 

profondità media del termoclino estivo.  

Sarebbe utile modellizzare non solo le proiezioni di aumento di temperatura superficiale ma anche le 

differenze attese nella stratificazione che influenzano ben maggiormente la distribuzione degli organismi.  

[ΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭ ƳŀǊŜ ǇƻǘǊŜōōŜ ǇƻǊǘŀǊŜ ŀƭƭŀ άmarinizzazioneέ delle lagune costiere, con 

stravolgimenti nelle aree di transizione.  

 

Pesca marittima 

 

Lƭ ǇǊƻōƭŜƳŀ ŘŜƭƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǇŜǎŎŀ ǊƛǎƛŜŘŜ ŀƴŎƘŜ ƴŜƭƭŀ ǘŀǊŘƛǾŀ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛŎƻ 

ŀƭƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ Řƛ ǉǳŜǎǘŀ ŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǊƛǎƻǊǎŜ ǾƛǾŜƴǘƛ Řŀ ǇƻǇƻƭŀȊƛƻƴƛ ƴŀǘǳǊŀƭƛΦ [ŀ ǇŜǎŎŀ ŝ ƭΩǳƭǘƛƳŀ 

attività di questo tipo, qualcosa che a terra non è più possibile da centinaia di anni (vedi lo sfruttamento 

ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜ ŘŜƛ ōƛǎƻƴǘƛ ƴŜƭ ²Ŝǎǘ ŘŜƎƭƛ ¦{!ύΦ CƻŎŀƭƛȊȊŀǊŜ ƭΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ǎǳƭƭŜ ǎƛƴƎƻƭŜ ǎǇŜŎƛŜΣ ǎŜƴȊŀ ǘŜƴŜǊ Ŏƻƴǘƻ 

ŘŜƭƭΩŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ ŎƘŜ ƭŜ ǎƻǎǘƛŜƴŜ ƴƻƴ ǇǳƼ ǇƻǊǘŀǊŜ ŀ ōǳƻƴŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜΦ [ƻ ŘƛƳƻǎtra il collasso della pesca e 

ƭΩŀƳƳƛǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ƴŜŎŜǎǎƛǘŁ Řƛ ǳƴ ŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛŎƻΦ  

La sezione άtesca Marittimaέ affronta, ad esempio, il problema della transizione da un oceano di pesci a un 

oceano di meduse. Potrebbe esistere la possibilità di sfruǘǘŀǊŜ ƭŜ ƳŜŘǳǎŜ ŎƻƳŜ ǊƛǎƻǊǎŀ ƛǘǘƛŎŀΣ ǳƴΩŜǾŜƴǘǳŀƭƛǘŁ 

discussa da Gibbons et al. (2016), che andrebbe presa in considerazione. Inoltre, Boero et al. (2016) hanno 
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ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ƎƭƻōŀƭŜ ǎǳƭƭŜ ǇƻǇƻƭŀȊƛƻƴƛ Řƛ ƳŜŘǳǎŜ ŎƘŜΣ ŎƻƳŜ ŝ ōŜƴ ƴƻǘƻΣ 

competono con le larve dei pesci da un punto di vista trofico, e sono predatrici di uova e larve di pesci, con 

grande impatto sul reclutamento, modificando in modo significativo la mortalità larvale che, nei correnti 

modelli di gestione della pesca, viene considerata come costante. Non è costante. E il funzionamento degli 

ecosistemi, alterati dal cambiamento climatico, aggiunge variabilità al sistema pesca.  

±ŀƭŜ ƭŀ ǇŜƴŀ Řƛ ǊƛŎƻǊŘŀǊŜΣ ƛƴƻƭǘǊŜΣ ŎƘŜ ƭΩŀŎǉǳŀŎƻƭǘǳǊŀ ŝ ŦƻŎŀƭƛȊȊŀǘŀ ǎǳ ǇƻŎƘŜ ǎǇŜŎƛŜ ŎŀǊƴƛǾƻǊŜ ŎƘŜ Řƛ ǎƻƭƛǘƻ 

vengono nutrite con mangimi a base di pesci pescati da popolazioni naturali. Con ulteriore esacerbamento 

ŘŜƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ǎǳƭƭŜ ǇƻǇƻƭazioni ittiche. Si tratta di impatti multipli che agiscono poi in sinergia.  

 

Turismo 
 

!ƭŎǳƴƛ ŘŜƎƭƛ ƛƳǇŀǘǘƛ ŀǘǘǊƛōǳƛǘƛ ŀƭƭΩƛƴƴŀƭȊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭ ƳŀǊŜ όŜǎΦ ŜǊƻǎƛƻƴŜύΣ Ŏƻƴ ŘŜǘŜǊƛƻǊŀƳŜƴǘƻ Řƛ 

infrastrutture e opportunità sono solo in parte dovute al cambiamento climatico. La costruzione di 

infrastrutture rigide sul litorale (es. stabilimenti balneari) lo sbancamento delle dune per creare strutture 

ŀōƛǘŀǘƛǾŜΣ ƭŀ ŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜ Řƛ ǇƻǊǘƛΣ ƭΩŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎŀōōƛŀ Řŀƛ ƭŜǘǘƛ ŦƭǳǾƛŀƭƛΣ ƭƻ ǎōŀǊǊŀƳŜƴǘƻ Řƛ ŦƛǳƳƛ ŜǘŎΦ 

ŎƻƴǘǊƛōǳƛǎŎƻƴƻ ŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀΣ ǳƴ ŦŜƴƻƳŜƴƻ ŜǎǘǊŜƳŀƳŜƴǘŜ ŎƻƳǇƭŜǎǎƻΦ Dƭƛ ƛƳǇŀǘǘƛ ŘŜƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ 

globale sul turismo marino sono anche positivi, primo tra tutti il prolungamento della stagione balneare. Se 

il sistema paese non riesce a trarne beneficio, come mostrano le proiezioni, la colpa non è del 

riscaldamento globale ma di carenze organizzative strategiche. I ruoli delle Aree Marine Protette nella 

ǇǊƻƳƻȊƛƻƴŜ ǘǳǊƛǎǘƛŎŀΣ Ŝ ŘŜƭƭŜ ƴǳƻǾŜ ǘƛǇƻƭƻƎƛŜ Řƛ ǘǳǊƛǎƳƻ όŜǎΦ ƭΩƛǘǘƛǘǳǊƛǎƳƻΣ ƛƭ ǘǳǊƛǎƳƻ ǎǳōŀŎǉǳŜƻύ non sono 

considerati. La situazione politica instabile in moltissimi stati prima a vocazione turistica (es. Mar Rosso) 

offrono enormi potenzialità di sviluppo, a saperle cogliere. I turisti vogliono andare ai tropici e il 

Mediterraneo si sta tropicalizzando.  

 

NORMATIVE, PIANI E PROGRAMMI ESISTENTI PER LΩADATTAMENTO 
 

Boyes and Elliott (2014) hanno passato in rassegna gli strumenti normativi in campo marino a livello 

ƛƴǘŜǊƴŀȊƛƻƴŀƭŜΣ ŜǳǊƻǇŜƻ Ŝ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜΣ ŘŜǎŎǊƛǾŜƴŘƻƭƻ Ŏƻƴ ƛƭ ǘŜǊƳƛƴŜ άƻǊǊŜƴŘƻƎǊŀƳƳŀέΦ [Ŝ ŘǳŜ ŦƛƎǳǊŜ ŎƘŜ 

mostrano (Figura 1-8 e Figura 1-9) non tengono conto, poi, della miriade di organismi che esprimono pareri 

a livello internazionale, tipo CIESM, IUCN, UNESCO, SPA-RAC, UNEP, FAO, MEDPAN, PLAN BLEU, e le 

associazioni ambientaliste disperse in una miriade di sigle che possono anche lanciare messaggi 

contrastanti, come pure i Ministeri e le varie Direttive Europee.  

Districarsi in questa giungla di norme e organismi è praticamente impossibile e non è possibile che gli 

eŎƻǎƛǎǘŜƳƛ ǎƛ ŀŘŀǘǘƛƴƻ ŀŘ ŜǎǎŜΦ 5ƻǾǊŜōōŜ ŀŎŎŀŘŜǊŜ ƭΩƻǇǇƻǎǘƻΦ  

[ΩƻǇǇƻǎǘƻ ŝ ŀǾǾŜƴǳǘƻ Ŏƻƴ ƭŀ Marine Strategy Framework Directive che, con il concetto di Good 

Environmental Status, definisce, attraverso il soddisfacimento di undici Descrittori, il buono stato 

ambientale, e prevede che sia raggiunto in tutte le acque europee entro il 2020. Se gli undici Descrittori 

fossero veramente perseguiti nelle loro prescrizioni non ci sarebbe bisogno di altro. Il Descrittore nr 1, ad 

esempio, prevede che la biodiversità sia in buono stato in tutte le acque europee entro il 2020. Se questo 

fosse soddisfatto, non ci sarebbe bisogno di istituire Aree Marine Protette, e tutte le leggi e direttive che 

parlano di biodiversità (inclusa la Direttiva Habitat) sarebbero comprese in questo semplicissimo 

descrittore (di difficilissima applicazione). Gli altri descrittori prevedono che il funzionamento degli 

ecosistemi non sia alterato dalle attività antropiche, prendendole in considerazione in modo specifico. Le 

due colonne portanti del GES sono, quindi, biodiversità e funzionamento degli ecosistemi. Nella Direttiva 

però, ogni stato è libero di ottenere il GES come meglio ritiene, con il risultato di una miriade di 

provvedimenti incoerenti, basati su specifiche convenienze. Il primo ostacolo al descrittore nr 1 è che non si 

conosce la biodiversità marina e non è ben compreso il funzionamento degli ecosistemi. Come spiegato 

sopra, il concetto di Celle di Funzionamento ecosistemico considera unità di conservazione e gestione 



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) 

52 Lat!¢¢L 9 ±¦[b9w!.L[L¢!Ω {9¢¢hwL![L 
 

ecologicamente coerenti (spazi nei quali gli ecosistemi espletano le proprie funzioni). Ancora però, la 

comunità scientifica, e le autorità legislative, suddividono lo spazio in porzioni funzionali e strutturali 

arbitrarie che non tengono conto delle connessioni. I sistemi costieri e profondi sono connessi da correnti 

verticali, plancton, benthos e necton non sono compartimenti stagni e i livelli di connessione tra loro sono 

enormi. Considerarli come entità separate non permette una buona gestione ambientale. 

 
Figura 1-8: [ŜƎƛǎƭŀȊƛƻƴŜ ƛƴǘŜǊƴŀȊƛƻƴŀƭŜΣ ŜǳǊƻǇŜŀ Ŝ ƛƴƎƭŜǎŜ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŀƭƭŀ ǘǳǘŜƭŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴƻ. 



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) 

Lat!¢¢L 9 ±¦[b9w!.L[L¢!Ω {9¢¢hwL![L 53 

 

 
Figura 1-9: Mappa generica della protezione ambientale. 

Le modalità con cui viene finanziata la ricerca hanno scadenze a breve termine e hanno approcci molto 

ƭƛƳƛǘŀǘƛ ŎƘŜΣ Řƛ ǎƻƭƛǘƻΣ ƴƻƴ ǎƻƴƻ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭƛ ŀƭƭŀ ŎƻƳǇǊŜƴǎƛƻƴŜ Řƛ ŎƻƳŜ ŝ Ŧŀǘǘƻ Ŝ Řƛ ŎƻƳŜ ŦǳƴȊƛƻƴŀ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ 

marino. Se le varie parti non vengono messe in reciproca relazione e sono studiate come entità a se stanti, 

ƴƻƴ ŝ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜǊŜ Ŝ ƎŜǎǘƛǊŜ όŀƴŎƘŜ Ŏƻƴ ƭŜ ƴƻǊƳŀǘƛǾŜύ ƭŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴƻΦ  

[ŀ ǎŜƳǇƭƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǊŜƎƻƭŜ ōǳǊƻŎǊŀǘƛŎƘŜΣ Ŝ ƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ƴƻǊƳŀǘƛǾŜ ŀƭ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ 

naturali (approccio ecosistemico alla normativa) sono di cruciale importanza. La Marine Strategy 

Framework Directive lo ha fatto, ma poi viene implementata in modo macchinoso e la sua entrata in vigore 

non ha annullato le regole precedenti, vi si è sommata. Essendo poi messa in atto in modo incoerente a 

causa del mancato coordinamento tra gli stati.  

La comunità scientifica può solo far presente questo problema, ma è già sufficientemente impegnata a 

comprendere la complessità dei sistemi naturali per avere competenze e tempo da impiegare per 

ŎƻƳǇǊŜƴŘŜǊŜ ƭΩƛƴǳǘƛƭŜ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǘŁ ŘŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ƴƻǊƳŀǘƛǾƛ ŜǎŎƻƎƛǘŀǘƛ Řŀ ǳƴŀ Ƴŀǎǎŀ Řƛ ƭŜƎƛǎƭŀǘƻǊƛ 

probabilmente poco ŎƻƳǇŜǘŜƴǘƛ ƴŜƭƭŜ ǎŎƛŜƴȊŜ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΦ   
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ECOSISTEMI E BIODIVERSITÀ IN ACQUE INTERNE E DI TRANSIZIONE 
 

SINTESI 
 

In questo capitolo vengono trattati gli impatti dei cambiamenti climatici per i principali ecosistemi di acque 

interne e di transizione, al fine di individuare gli obiettivi necessari alla definizione di azioni di adattamento 

ǇŀǊǘŜƴŘƻ Řŀƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ŘŜƭ ƭŀǾƻǊƻ ǎǾƻƭǘƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŀ {ǘǊŀǘŜƎƛŀ bŀȊƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊ ƭΩ!ŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀƛ 

Cambiamenti Climatici.  

Dopo una breve introduzione sull'importanza di questi ecosistemi acquatici, soprattutto per quanto 

riguarda la biodiversità e i fattori che ne alterano lo stato ecologico e la vulnerabilità, sono state analizzate 

le varie tipologie sia degli ecosistemi di acque interne che dei differenti ambienti di transizione. Per alcune 

tipologie, come quelle che fanno riferimento agli ambienti di transizione aperti, viene evidenziata l'elevata 

resilienza tipica di sistemi adattati ad elevate variazioni ambientali mentre altre tipologie come gli 

ecosistemi lacustri e gli ecosistemi delle acque sotterranee sono molto più vulnerabili e difficili da gestire.  

In particolare è stata analizzata la qualità ambientale dei diversi ecosistemi idrici con riferimento alla 

Direttiva Quadro sulle Acque (2000/60/CE) evidenziando i principali impatti antropici per quanto possibile 

in funzione delle differenti aree climatiche e delle variazioni attese per il periodo 2021-2050. Le principali 

variazioni climatiche e i principali effetti attesi per ogni tipologia ambientale sono riassunti in Tabella 1-5 

(ecosistemi lotici), Tabella 1-6 (ecosistemi lentici), Tabella 1-7 (ecosistemi dipendenti dalle acque 

sotterranee), Tabella 1-10 (ecosistemi di transizione). In alcuni casi, come per gli ambienti di transizione che 

in questi ultimi anni sono stati oggetto di numerosi studi per valutarne lo stato ecologico, sono stati 

evidenziati degli indicatori o degli indici, estremamente sensibili anche a piccole variazioni ambientali. Lo 

scopo è semplificare e rendere la valutazione ambientale più rapida e meno costosa sia in termini di tempo 

che in termini economici. Infine, viene riportato un elenco delle principali normative comunitarie, dei 

decreti legislativi e dei piani d'intervento per mitigare gli impatti ambientali mettendo in evidenza quelle di 

maggior rilevanza come la Direttiva Quadro sulle Acque (2000/60/CE), recepita dalla legislazione italiana 

tramite il decreto Legislativo 152/2006 ed applicata dalle Autorità di Bacino Distrettuali responsabili della 

redazione dei Piani di Gestione per lo più multiregionali.  

 

INTRODUZIONE 
 

Gli ecosistemi di acque interne e di transizione sono da ritenersi, in generale, altamente a rischio in seguito 

ai cambiamenti climatici sia per i notevoli impatti che questi avranno sul regime idrologico sia in quanto tali 

impatti vanno a sommarsi a quelli derivanti da altre pressioni antropiche, quali i prelievi idrici per uso 

irriguo e potabile, le immissioni di nutrienti e di sostanze tossiche, le alterazioni idro-morfologiche causate 

da interventi di ingegneria idraulica. Tali considerazioni non riguardano solo la realtà italiana e trovano, 

purtroppo, riscontro a livello globale nel declino del popolamento degli ecosistemi di acque interne, pari al 

50% secondo le stime riportate in Millenium Ecosystem Assessment (MEA 2005a), da confrontarsi con il 

30% per gli ecosistemi marini. 

Lo stato di conservazione, la vulnerabilità di habitat e specie degli ecosistemi interni e di transizione sono 

strettamente collegati a quelli di altri settori da cui sono strettamente associati o dipendenti. Più che di 

interazioni e sinergie si dovrebbe parlare di interferenze. Infatti, gli ecosistemi acquei sono collegati a tutta 

una serie di attività in comune con altri settori che ne alterano profondamente lo stato ecologico. Tra 

questi spiccano il settore energetico, il settore agricolo, il settore delle risorse idriche, il settore turistico, il 

settore urbano, il settore industriale, etc.  

I probabili impatti dei cambiamenti climatici su tali ecosistemi possono essere ricondotti, da un lato, 

all'evoluzione tendenziale su scala decennale della temperatura delle acque e del pH, e al disturbo 

ecologico causato dalla maggiore frequenza con cui ci si attende si verifichino eventi estremi, quali piene e 
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secche di intensità e frequenza superiori a quelle riscontrate negli ultimi decenni, e periodi prolungati con 

temperature superiori alla norma stagionale. A livello climatico, le cause principali sono da ascrivere al 

riscaldamento, previsto da tutti i modelli climatici e in tutti gli scenari per il nostro paese, e alle variazioni 

nel regime delle precipitazioni umide e nevose. Gli effetti sui principali indicatori di variazione del clima 

varieranno da regione a regione, come mostra l'analisi esposta nel paragrafo 1.1.1. 

Le evoluzioni tendenziali sul medio periodo potranno influire direttamente sulla fenologia delle specie e 

sulla loro distribuzione, portando a variazioni significative a medio termine della struttura degli ecosistemi. 

Tuttavia, interventi a livello locale possono fare ben poco per alleviare questi impatti, la cui riduzione è 

legata essenzialmente alla messa in opera di misure di mitigazione, miranti a diminuire le emissioni di gas 

serra. 

Al contrario, si ritiene che vi sia ampio margine per definire un piano di adattamento che aumenti la 

resilienza di questi ecosistemi, mettendoli in condizione di assorbire meglio gli shock causati dagli eventi 

estremi. Gli ecosistemi di acque interne o di transizione sono, di per se, adattati a far fronte a livelli di 

disturbo ecologico anche elevato, in quanto l'alternanza di eventi di piena e secca, la variazione di livello dei 

laghi, le maree e il ricambio con le acque marine fanno parte del normale ciclo idrologico. Tale capacità è, in 

gran parte, legata al grado di connessione tra i diversi ecosistemi: un grado di connessione intermedia, 

unito alla presenza di habitat diversificati, consente lo spostamento di specie e di sostanze nutrienti, 

facilitando la ricolonizzazione nei casi in cui gli eventi estremi conducono ad estinzioni locali ma impedendo 

che vi sia un "appiattimento" della biodiversità, che si avrebbe in caso di connettività troppo elevate (Jones 

2013). Tuttavia, in molti casi, interventi antropici e opere idrauliche hanno interrotto, in tutto o in parte, le 

connessioni di tipo laterale, longitudinale e verticale. Azioni miranti a ripristinare la varietà di habitat che 

caratterizzava, fino a non molti anni fa, le nostre zone montane e rurali, a rafforzare le connessioni o a 

crearle, dando origine a corridoi e reti ecologiche, sono quindi certamente utili a far fronte agli impatti dei 

cambiamenti climatici. Tali interventi sono, in ogni caso, da intraprendere in quanto migliorano lo stato 

degli ecosistemi e, quindi, possono rientrare nelle misure previste dai piani di gestione dei bacini idrografici 

per raggiungere gli obiettivi fissati dal D.Lgs. 152/2006 e dalle sue successive integrazioni.  

  

STATO DI CONSERVAZIONE, VULNERABILITÀ ED EFFETTI ATTESI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI PER GLI 

ECOSISTEMI INTERNI E DI TRANSIZIONE 
 

Il raggiungimento del buono stato ecologico degli ecosistemi di acque interne e di transizione ed il suo 

mantenimento sono gli scopi principale della Direttiva Europea Quadro 2000/60/EC, recepita dalla 

legislazione italiana attraverso una serie di Decreti Legislativi. Molti corpi idrici interni e degli ambienti di 

transizione risultano compromessi o degradati a causa di diverse pressioni antropiche, a cui possono 

sommarsi i probabili impatti negativi dei cambiamenti climatici. E' innegabile quindi che il raggiungimento 

degli scopi della 2000/60/EC rappresenti una sfida molto complessa, a causa dei molteplici usi delle acque 

da parte di diversi settori produttivi che ne degradano, in qualche misura, la qualità diminuendo, in ultima 

analisi, la disponibilità di acqua potabile o gli usi a cui sono predisposte.  

I principali elementi riguardanti lo stato di conservazione, la vulnerabilità e gli effetti attesi dei cambiamenti 

climatici sugli ecosistemi di acque interne sono stati individuati in MATTM 2014a. In questa sezione, si è 

cercato di fornire, in termini qualitativi, un sintetico elenco di tali effetti in relazione alle macroregioni 

climatiche individuate nel paragrafo 1.1.1 ed alle principali anomalie che si prevede possano manifestarsi 

nel trentennio 2021-2050. In generale, i due scenari di cambiamenti climatici concordano nell'indicare un 

aumento generalizzato della temperatura media annuale in tutte le macroregioni, mentre le previsioni 

riguardanti l'evoluzione delle precipitazioni sembrano essere caratterizzate da un maggior margine di 

incertezza. La variazione sistematica della temperatura potrà avere effetti sulla distribuzione delle specie e 

la biodiversità, soprattutto nei riguardi dei torrenti alpini e i tratti iniziali dei fiumi alpini. L'incertezza sugli 

scenari di precipitazione rende difficile formulare considerazioni di carattere generale: alcune indicazioni 
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sono state fornite nella Tabella 1-5, Tabella 1-6 e Tabella 1-7.  I risultati di questa analisi sono riepilogati, 

per ogni tipologia, sulla base degli elementi significativi relativi allo stato di conservazione dei sistemi, delle 

variazioni climatiche attese e delle loro vulnerabilità. 

 

Ecosistemi di acque interne 

 

Sistemi lotici 

 

Gli ecosistemi lotici comprendono: torrenti e fiumi alpini, ecosistemi fluviali del bacino padano-veneto e 

torrenti e fiumi appenninici (Tabella 1-5). 

Lo stato di conservazione dei torrenti alpini e tratti iniziali dei fiumi alpini, in generale, può definirsi buono, 

in quanto gli impatti antropici, per ora, sono stati di entità inferiore rispetto a quelli relativi ai tratti 

planiziali. Molti corsi d'acqua risultano importanti per il sistema energetico del nostro paese, in quanto le 

circa 600 centrali idroelettriche presenti nell'arco alpino rappresentano una frazione non trascurabile del 

nostro mix energetico: tuttavia, lo sfruttamento del potenziale idroelettrico ha pesantemente alterato il 

regime idrologico dei tratti montani di molti fiumi alpini, che dipende in maniera significativa dai deflussi 

provenienti dai ghiacciai e, quindi, potrebbe cambiare in maniera rilevante nel prossimo futuro. In generale, 

tali ecosistemi sono da ritenersi mediamente vulnerabili ma si deve sottolineare che da loro dipende 

l'alimentazione degli ecosistemi fluviali e del bacino Padano-Veneto. 

La funzionalità degli ecosistemi fluviali del bacino padano-veneto risulta spesso compromessa da 

interventi idraulici per la regimazione (bacinizzazione, canalizzazione), la difesa idraulica, la navigazione e 

dal prelievo di materiali inerti, soprattutto nel periodo 1950-1970, che ne hanno causato il dissesto 

idromorfologico. A tali impatti, si devono aggiungere quelli legati ai consistenti prelievi per uso agricolo, 

all'artificializzazione dell'uso del suolo, che ne cambia la permeabilità, all'immissione di sostanza organica, 

azoto e fosforo, che potenzialmente possono portare all'eutrofizzazione dei tratti planiziali a bassa velocità 

di corrente, nonché di microinquinanti organici e inorganici. Ciò si riflette nel deterioramento dello stato 

ecologico, evidenziato in particolare dal declino della flora autoctona e dall'aumento di quella alloctona. La 

stessa tendenza è in atto per la fauna. La vulnerabilità di questi ecosistemi è elevata (Viaroli et al., 2010). 

I torrenti e fiumi appenninici presentano una situazione di stress simile a quella descritta per gli ecosistemi 

padano veneti, accentuata però dalla forte dipendenza dalle precipitazioni, dalle loro minori dimensioni e 

dalla bassa permeabilità dei suoli. Per tali ragioni, il loro regime idrologico è caratterizzato dall'alternanza di 

piene e periodi di magra o secca ed è quindi probabile che la prevista riduzione della precipitazione estiva e 

la diminuzione delle giornate rigide accentui ulteriormente questo regime. In queste condizioni, ŎΩŝ da 

attendersi un peggioramento della qualità delle acque legato all'aumento della temperatura e della 

concentrazione di inquinanti e alla diminuzione dell'ossigeno disciolto. Poiché dal punto di vista ecologico 

tali ecosistemi sono caratterizzati dalla presenza di endemismi, tra cui specie ittiche e anfibi a elevato 

rischio di estinzione, gli impatti sopracitati potrebbero condurre ad una perdita di habitat e di connessione 

laterale. La vulnerabilità di questi ecosistemi è elevata. 

  



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) 

Lat!¢¢L 9 ±¦[b9w!.L[L¢!Ω {9¢¢hwL![L 57 

 

Tabella 1-5: Variazioni climatiche attese e principali probabili effetti sugli ecosistemi lotici. 

Tipologia Variazioni climatiche attese in base al Par. 1.1.1 

per il periodo 2021-2050 

Effetti attesi 

Torrenti e fiumi 

alpini 

¶ Aumento della temperatura media 
annua dell'aria di circa 1.5 °C. 

¶ Diminuzione del numero di giorni in cui 
la temperatura dell'aria scende sotto 
0°C. 

¶ Diminuzione della copertura nevosa. 

¶ Riduzione delle precipitazioni estive 

¶ Diminuzione del numero dei torrenti 

alimentati dai ghiacciai.  

¶ Diminuzione della fauna ad essi associata.  

¶ Alterazione del regime idrologico 

Ecosistemi fluviali 

nel bacino Padano-

Veneto 

¶ Aumento della temperatura media annua 

dell'aria di circa 1.5 °C. 

¶ Aumento delle precipitazioni invernali. 

¶ Riduzione delle precipitazioni estive. 

¶ Aumento delle giornate con temperature 

dell'aria superiori ai 29.2 °C. 

¶ Aumento della frequenza e durata dei periodi 

di magra nel periodo estivo. 

¶ Aumento delle precipitazioni e di conseguenza 

del rischio di piene in inverno. 

¶ Aumento degli effetti acuti dell'eutrofizzazione 

nei periodi estivi, e accrescimento del rischio 

di anossie. 

¶ Aumento della concentrazione degli 

inquinanti, a parità di carico. 

¶ Forti disturbi alla comunità macrobentonica, 

associati ad eventi di piena eccezionale. 

Torrenti e fiumi 

appenninici 

¶ Aumento della temperatura media annua 

dell'aria di circa 1.5 °C. 

¶ Riduzione delle precipitazioni estive, 

marcata nello scenario RCP4.5. 

¶ Diminuzione del numero di giorni in cui la 

temperatura dell'aria scende sotto 0°C. 

¶ Aumento della frequenza e durata dei periodi 

di secca e magra nel periodo estivo.  

¶ Peggioramento della qualità delle acque. 

¶ Perdita di habitat e di connessione laterale. 

 

 
Sistemi lentici 

 

Gli ecosistemi lentici italiani presentano una elevata diversificazione, che in Castellari et al. (2014a) è stata 

sintetizzata in relazione alle seguenti tipologie: laghi d'alta quota; laghi alpini profondi; laghi poco profondi 

dell'Italia centrale; laghi vulcanici dell'Italia Centrale; bacini artificiali dell'Italia Meridionale e delle isole; 

pozze, stagni e paludi d'acqua dolce. 

Lo stato ecologico dei laghi d'alta quota, definiti come gli specchi d'acqua lacustri situati oltre il limite della 

vegetazione arborea, è influenzato soprattutto dalle pressioni derivanti dalle attività di pascolo e turismo, a 

cui è legato il prelievo di acqua per l'innevamento artificiale. I dati riguardanti questi ecosistemi sono 

tuttavia ancora limitati, soprattutto per quanto riguarda la biodiversità che essi ospitano. Il loro livello e 

stato chimico dipende in larga misura dalle precipitazioni atmosferiche e quindi l'analisi delle loro acque 

può fornire elementi utili a caratterizzare la presenza di inquinamento diffuso. 

La dinamica dei laghi alpini profondi è molto complessa, essendo strettamente legata ai cicli biogeochimici 

di carbonio, azoto e fosforo, a loro volta condizionati sia dalla oscillazione stagionale della temperatura, sia 

dagli apporti esterni di nutrienti, che dai meccanismi di trasporto, soprattutto verticale. Numerosi studi 

effettuati sui maggiori laghi alpini profondi indicano recenti variazioni, imputabili in qualche misura ai 

cambiamenti climatici. Tra esse, si possono citare: 1) un aumento, compreso tra 0,11 e 0,21 °C per 

decennio, della temperatura delle acque nel periodo di massima circolazione (Salmaso and Mosello 2010); 

2) una sensibile diminuzione della frequenza e della profondità del mescolamento convettivo invernale e 

conseguente aumento dell'isolamento delle acque profonde (Ambrosetti and Barbanti 2002). Questi due 

fattori possono essere considerati con-cause di episodi di anossia che si sono verificati nei laghi più 

eutrofizzati (Lugano, Iseo e Idro). L'abbassamento del livello estivo dei laghi infatti può: 1) danneggiare la 

vegetazione macrofitica nella fascia litoranea, favorendo il proliferare di piante non ancorate al substrato 

che possono aggravare la carenza di ossigeno disciolto; 2) danneggiare la comunità animali delle fasce 
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litoranee, favorendo la proliferazione di specie invasive. Particolarmente a rischio appaiono i bivalvi. La 

ulteriore diminuzione della frequenza e dello strato interessato dal mescolamento convettivo può 

incrementare l'isolamento delle acque profonde, limitando, per un verso, l'apporto di nutrienti alle acque 

superficiali e, per un altro, la loro ossigenazione. Questo elenco, seppur non esaustivo, indica che la 

vulnerabilità di questi sistemi, nonostante le notevoli dimensioni di alcuni di essi possano far presumere 

una certa capacità di adattamento, sia elevata. 

 

Il lago Trasimeno è il bacino lacustre più rappresentativo dei laghi poco profondi dell'Italia centrale, 

essendo il più esteso e studiato. I suoi apporti idrici sono fortemente condizionati dalle precipitazioni 

atmosferiche. Le previsioni relative a entrambi gli scenari utilizzati nel paragrafo 1.1.1 per macroregione 1 

indicano come molto probabile l'aggravarsi delle tendenze già in atto. Alcuni segnali negativi, infatti, sono 

già sensibili: l'aumento della temperatura di circa 1° C e la diminuzione della precipitazione cumulativa 

annuale di circa 100 mm negli ultimi 20 anni ne hanno causato una sistematica diminuzione del livello. Le 

probabili conseguenze dei cambiamenti climatici sul livello del lago sono state analizzate in termini più 

quantitativi in Ludovisi et al. (2013). In base agli scenari analizzati, le misure ipotizzate, che includono 

l'arresto dei prelievi idrici e la diversione di acque da bacini imbriferi circostanti, non basterebbero a 

scongiurare il rischio di completo disseccamento del lago. La vulnerabilità è dunque molto elevata. 

I laghi vulcanici dell'Italia centrale, quali, ad esempio, il Lago di Bolsena, sono caratterizzati da una zona 

litoranea poco profonda e da un cono vulcanico che può raggiungere i 200 m di profondità. Presentano uno 

strato ipolimnico, in generale, ben ossigenato. Dal punto di vista ecologico, la fascia costiera poco profonda 

è l'habitat più produttivo e attualmente è popolato da macrofite e caridi, indicatori di buona qualità 

ecologica. La materia organica prodotta in questi habitat è molto importante per tutto l'ecosistema, in 

quanto la sua rimineralizzazione fornisce nutrienti a tutta la rete trofica. La vulnerabilità di questi 

ecosistemi è elevata in quanto la diminuzione degli apporti meteorici e l'aumento della evaporazione 

possono comportare la diminuzione del livello di questi laghi. Variazioni anche poco marcate si traducono 

in apprezzabili variazioni negative delle aree litoranee, a causa della loro forte pendenza, con relativa 

perdita di habitat e funzionalità ecosistemica. 

I bacini artificiali dell'Italia Meridionale e delle isole sono caratterizzati da ampie variazioni del loro livello, 

in quanto vengono utilizzate principalmente come riserve idriche. Ciò causa l'assenza di vegetazione nella 

fascia litoranea, conferendo alla comunità fitoplanctonica un ruolo principale nella produzione primaria. Si 

ritiene inoltre che le ampie oscillazioni stagionali di livello contribuiscano a causare fioriture di cianobatteri, 

in grado di rilasciare tossine (Naselli-Flores 2010), che ormai si riscontrano in circa il 60% dei bacini sardi. Le 

anomalie attese potranno avere impatti negativi non solo sullo stato ecologico di questi ecosistemi, ma 

anche in relazione al principale "servizio ecosistemico" che erogano, cioè acqua per irrigazione e consumo 

umano nei mesi estivi. Infatti, la proliferazione di cianobatteri potrebbe essere ulteriormente favorita dalle 

temperature più elevate e livelli estivi anche inferiori agli attuali, legati alla maggior evaporazione e 

domanda idrica. La loro proliferazione rende le acque non idonee agli usi irrigui e potabili e potrebbe quindi 

compromettere la principale funzione di questi bacini. Queste considerazioni fanno ritenere che tali 

ecosistemi siano da considerarsi molto vulnerabili. 

 

Pozze, stagni e paludi d'acqua dolce possono essere considerati hot-spot di biodiversità ospitando un 

numero di specie di invertebrati rare e minacciate superiore a quello di laghi e fiumi. Nonostante siano di 

piccole dimensioni e spesso situati in aree marginali, ricoprono un ruolo ecologico importante, fungendo da 

corridoi ecologici ed esplicando una azione filtrante per le acque drenate dal reticolo idrico superficiale. Essi 

stanno diminuendo rapidamente, principalmente a causa dei cambi d'uso del suolo. La loro qualità e 

funzionalità ecosistemica è compromessa dall'introduzione di specie aliene invasive, come il noto gambero 

della Louisiana. I cambiamenti climatici previsti e specialmente il riscaldamento e il conseguente aumento 

del tasso di evaporazione contribuirà a rendere ancora più precaria l'esistenza di questi ambienti. 
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Particolarmente elevata risulta, al riguardo, la loro vulnerabilità nel meridione e nelle isole, nonché quella 

delle torbiere. 

 
Tabella 1-6: Variazioni climatiche attese e principali probabili effetti sugli ecosistemi lentici. 

Tipologia Variazioni climatiche attese in base al Par. 

1.1.1 per il periodo 2021-2050 

Effetti attesi 

Laghi d'alta quota  
(macroregioni 1, 3, 4 e 
5) 

Sono attesi, sia nella catena alpina, sia in 
quella appenninica: 

¶ Un incremento della temperatura 
media annuale di circa 1.2-1.5 °C; 

¶ La diminuzione del numero di 
giorni in cui la temperatura 
dell'aria scende sotto 0°C 

¶ Variazioni nella composizione delle comunità, 

perdita di specie, colonizzazione da parte di 

specie che vivono abitualmente a quote più 

basse.  

¶ Aumento della produzione primaria. 

Laghi alpini profondi 
(macroregioni 4 e 5) 

¶ Aumento della temperatura media 
annua dell'aria di circa 1.5 °C. 

¶ Diminuzione del numero di giorni 
in cui la temperatura dell'aria 
scende sotto 0°C. 

¶ Diminuzione della copertura 
nevosa. 

¶ Riduzione delle precipitazioni 
estive.  

 

¶ Anticipo delle fioriture microalgali primaverili, 

con conseguenze su tutta la rete trofica. 

¶ Aumento dei tassi di degradazione della 

materia organica, conseguente rilascio di 

nutrienti, quindi aumento del rischio di 

fioriture estive di cianobatteri. 

¶ Danneggiamento della vegetazione 

macrofitica e delle la comunità animali delle 

fasce litoranee. 

Laghi poco profondi 
dell'Italia Centrale 
(macroregione 1) 

¶ Aumento della temperatura media 
annua dell'aria di circa 1.5 °C. 

¶ Riduzione delle precipitazioni 
estive, marcata nello scenario 
RCP4.5. 

¶ Diminuzione del numero di giorni 
in cui la temperatura dell'aria 
scende sotto 0°C. 

¶ Probabile disseccamento del lago.  

Laghi vulcanici 
dell'Italia Centrale 
(macroregioni 2 e 3) 

¶ Aumento della temperatura media 
annua dell'aria di circa 1.5 °C. 

¶ Riduzione delle precipitazioni 
estive, marcata nello scenario 
RCP4.5. 

¶ Diminuzione del numero di giorni 
in cui la temperatura dell'aria 
scende sotto 0°C. 

¶ Diminuzione del livello di questi laghi.  

¶ Variazioni negative delle aree litoranee 

¶ Perdita di habitat e funzionalità ecosistemica. 

Bacini artificiali 
dell'Italia Meridionale 
e delle isole 
(macroregioni 6, 2, 3) 

¶ Aumento della temperatura media 
annua dell'aria di circa 1.5 °C. 

¶ Riduzione delle precipitazioni 
estive. 

¶ Aumento del numero di giorni con 
temperature superiori a 29,2 °C. 

¶ Aumento delle precipitazioni 
invernali 

¶ Aumento degli eventi estremi, in 
RCP8.5. 

¶ Impatti negativi sullo stato ecologico e in 

relazione al principale "servizio ecosistemico" 

che erogano, cioè acqua per irrigazione e 

consumo umano nei mesi estivi. 

¶ Proliferazione di cianobatteri 

Pozze, stagni e paludi 
d'acqua dolce 
(tutte le macroregioni) 

¶ Innalzamento della temperatura 
media annuale di circa 1.5 °C 

¶ Aumento del tasso di evaporazione  

 

 

Ecosistemi dipendenti dalle acque sotterranee 

 

Questi ecosistemi vengono sovente designati con l'acronimo GDE, Groundwater Dependent Ecosystems, al 

cui interno si distinguono 5 classi di sistemi, in funzione del loro grado di dipendenza dalle acque 

sotterranee. Questi habitat sono popolati, in generale, da specie poco resilienti, in quanto caratterizzate da 
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cicli di vita lunghi e da scarsa fecondità. Offrono una varietà di servizi ecosistemici, tra cui la rimozione dei 

nitrati e la diluizione degli inquinanti. Essi e, in particolare, gli ecosistemi caratterizzati da completa e alta 

dipendenza, sono minacciati da diverse pressioni, quali il sovrasfruttamento della risorsa idrica sotterranea, 

ƭŜ ŜǎŎŀǾŀȊƛƻƴƛ ƛƴ ŀƭǾŜƻΣ ƭŜ ǇǊŀǘƛŎƘŜ ŀƎǊƛŎƻƭŜ ƛƴǘŜƴǎƛǾŜΣ ƭƻ ǎŎŀǊƛŎƻ Řƛ ǊŜŦƭǳƛ ǳǊōŀƴƛ Ŝ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭƛΣ ƭΩƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ 

da sostanze tossiche abusivamente interrate, a cui si aggiungono fattori di stress legati al cambiamento del 

clima (Galassi et al. 2014). La diminuzione delle portate idriche, prevista in molte regioni italiane, e 

l'intensificarsi di eventi di precipitazione estremi sono da considerarsi le due minacce principali per questi 

ecosistemi, che rispetto a quelli fluviali sono meno in grado di assorbire shock improvvisi. L'alternarsi di 

siccità e piene improvvise mina la connessione verticale, di fondamentale importanza per mantenere il 

livello di biodiversità di tali ecosistemi. E' inoltre probabile che l'aumento della richiesta idrica conduca ad 

aumentare i prelievi di acqua di falda, abbassandola e interrompendo, anche in questo caso, la connessione 

verticale. Queste considerazioni, unite alla ancora scarsa conoscenza della struttura e del funzionamento di 

questi ecosistemi, fa ritenere che debbano essere considerati molto vulnerabili. 

 
Tabella 1-7: Variazioni climatiche attese e principali probabili effetti sugli ecosistemi dipendenti dalle acque sotterranee. 

Tipologia Variazioni climatiche attese in 

base al Par. 1.1.1 per il periodo 

2021-2050 

Effetti attesi 

Acquiferi, sorgenti, corridoi 

iporreici, laghi carsici, zone 

umide alimentate da acque di 

falda 

(tutte le macroregioni) 

¶ Innalzamento della 

temperatura media annuale di 

circa 1.5 °C. 

¶ Diminuzione delle 

precipitazioni e alternarsi di 

periodi siccitosi e precipitazioni 

molto intense. 

¶ La connessione verticale è minacciata 

ŘŀƭƭΩŀƭǘŜǊƴŀǊǎƛ Řƛ ǎƛŎŎƛǘŁ Ŝ ǇƛŜƴŜ ƛƳǇǊƻǾǾƛǎŜ  

¶ Aumento dei prelievi di acqua di falda, 

abbassandola e interrompendo, anche in 

questo caso, la connessione verticale. 

 

Ecosistemi di transizione: foci fluviali e lagune 

 

Gli ambienti di transizione definiti da McLusky and Elliott (2007) come "aquatic areas which are neither fully 

open coastal nor enclosed or flowing freshwater areas", comprendono lagune aperte come quelle dell'alto 

Adriatico e lo Stagnone di Marsala in Sicilia, e lagune chiuse e stagni costieri, alcuni dei quali formati da foci 

fluviali come il Delta del Po. Le lagune chiuse e stagni costieri sono presenti nel basso Adriatico (Lesina, 

Varano, Acquatina, Alimini Grande), nello Ionio (Mar Piccolo di Taranto) nel Tirreno (Orbetello, Fogliano, 

Caprolace) e nelle coste della Sicilia (Faro, Ganzirri, Vendicari) e Sardegna (Cabras, Santa Giusta e circa 25 

piccoli bacini con una superficie <5 Km2, Ceccherelli et al., 2009). 

Generalmente le loro caratteristiche idro-morfologiche sono in accordo con la suddivisione della penisola 

italiana in aree omogenee effettuata sulla base della zonazione climatica tenendo come riferimento il 

periodo 1981-2010. Entrambi gli scenari climatici prevedono consistenti incrementi di temperatura ma 

soprattutto una marcata variazione dei periodi di piovosità che si concentrano in autunno-primavera a 

ǎŜŎƻƴŘŀ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀΦ Lƴ ŜǎǘŀǘŜ ǎƛ ƴƻǘŀ ƛƴǾŜŎŜ ǳƴŀ ƳŀǊŎŀǘŀ ŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƛ ǇŜǊƛƻŘƛ Ři siccità. La 

tendenza è quindi una semplificazione del clima con la presenza di due sole stagioni: una piovosa 

caratterizzata da precipitazioni abbondanti in brevi periodi e una secca con totale assenza di precipitazioni. 

9Ω ŎƘƛŀǊƻ ŎƘŜ ǉǳŜǎǘŀ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴŜ Ŏomporta una drastica variazione delle condizioni ambientali dei nostri 

ŀƳōƛŜƴǘƛ Řƛ ǘǊŀƴǎƛȊƛƻƴŜΦ !Ř ŜǎŜƳǇƛƻ ƴŜƭƭŀ ƭŀƎǳƴŀ ǾŜƴŜǘŀΣ ƎƛŁ ŘŀƭƭϥƛƴƛȊƛƻ ŘŜƎƭƛ ŀƴƴƛ Ωфл ǎƻƴƻ ƛƴ ŀǘǘƻ 

cambiamenti climatici che hanno modificato la presenza della componente vegetale (Sfriso and Marcomini 

1996) portando a una completa ridistribuzione delle biomasse (Sfriso and Facca 2007). 

Comunque in base alla suddivisione in aree omogenee gli ambienti di transizione italiani ricadono 

principalmente in 3 zone: la macroregione 1 (Prealpi ed Appennino: caratterizzata da elevate 

precipitazioni), la macroregione 2 (Pianura Padana e coste del Tirreno settentrionale: caratterizzate dal più 
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elevato numero di summer daysΥ ¢ ғ нфΦнϲ/ύ Ŝ ƭŀ ƳŀŎǊƻǊŜƎƛƻƴŜ с ό/ƻǎǘŜ ŎŀƭŘŜ Ŝ ǎŜŎŎƘŜ ŘŜƭƭΩLǘŀƭƛŀ 

meridionale e delle isole maggiori caratterizzate dalla temperatura media più alta: 16.0°C, dal maggior 

numero di giorni consecutivi senza pioggia: 95 giorni/anno, e dalle precipitazioni estive minori: 23 mm). Le 

caratteristiche idromorfologiche degli ambienti di transizione che ricadono in queste aree riflettono in gran 

parte le variazioni degli indicatori climatici ad esse associati. 

Le principali informazioni su questi ambienti sono riportate di seguito in forma tabellare e descritti più 

dettagliatamente di seguito. 

 

Lagune aperte dell'alto Adriatico 

 

Nelle coste italiane le lagune e stagni costieri con una superficie > 0.5 km2 sono circa 79 ed occupano 

ǳƴΩŀǊŜŀ Řƛ ŎƛǊŎŀ мофу ƪƳ2 (Tabella 1-8). Nel Nord Adriatico 21 lagune, molte raggruppate alla foce del delta 

del Po o lungo la costa Emiliana (Pialasse), hanno una superficie di ca. il 76% del totale e la laguna di 

Venezia da sola (549 km2) rappresenta circa metà di questa superficie. 

Tra le lagune del Nord Adriatico le lagune di Marano-Grado, la laguna di Caorle, la laguna del Mort, la 

laguna di Venezia e alcune lagune del Delta del Po come Goro, Scardovari e Caleri sono lagune aperte che 

ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ŎƛǊŎŀ ƭΩур҈ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜƭ ǘƻǘŀƭŜΦ [Ŝ ǊƛƳŀƴŜƴǘƛ ό/ƻƳŀŎŎƘƛƻΣ tƛŀƭŀǎǎŜΣ aŜǎola e piccole 

lagune del Delta del Po) sono da considerarsi lagune chiuse come quasi tutte le altre lagune italiane (Figura 

1-10). 

 
Tabella 1-8: Lagune italiane con superficie > 0.5 km2. 

Lagune e stagni costieri 

Nord Adriatico Km2  Tutte le altre coste Km2 

Marano/Grado 157.5  Sud Adriatico 120.2 

Caorle 37  Tirreno 43.9 

Mort 0.5  Sicilia 22.4 

Venezia 550  Sardegna 143.7 

Mesola 177.5  Totale altre lagune 330 

Po Delta 20.5     

Comacchio 112  Totale globale 1398 

Pialasse 13  % Nord Adriatico 76.4 

Totale Nord Adriatico 1068  % Altre coste 23.6 
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Figura 1-10: [ŀƎǳƴŜ ŘŜƭƭΩŀƭǘƻ !ŘǊƛŀǘƛŎƻΦ  

La laguna di Venezia è probabilmente la laguna più studiata al mondo e ben rappresenta le caratteristiche 

idromorfologiche e le criticità delle altre lagune aperte. Questo ampio bacino è poi suddiviso in 

innumerevoli microbacini che presentano anche le caratteristiche di gran parte delle altre lagune chiuse, 

ǇŜǊǘŀƴǘƻ ōŜƴ ǎƛ ǇǊŜǎǘŀ ǇŜǊ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊƛ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛ ŎƘŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƛ ŀƴŎƘŜ ǇŜǊ 

gli altri ambienti di transizione.  

I recenti monitoraggi dei corpi idrici della Laguna di Venezia (MoVECO 1: 2011 e MoVECO: 2014, Regione 

del Veneto - ARPAV 2011 e 2014), finalizzati alla definizione dello stato ecologico in conformità con la 

normativa europea (WFD 2000/60/EC) e i dati raccolti in numerosi altri progetti tra cui il Progetto LIFE12 

NAT/IT/000331 ς HABITAT 1150* (COASTAL LAGOON) Recovery by seagrass restoration. A new strategic 

approach to meet HD & WFD objectives (Acronimo: SeResto), hanno permesso di evidenziare una serie di 

indicatori utili per monitorare la trofia e la qualità ambientale degli ambienti di transizione. 

Tenuto conto che per definizione un ambiente di transizione non impattato da attività antropiche o da 

eventi climatici anomali dovrebbe essere prevalentemente colonizzato da piante acquatiche (Orfanidis et 

al. 2003; Sfriso et al. 2007) è evidente che ogni discostamento da questa condizione è da ricercarsi in 

innumerevoli fattori. Dato per scontato il ruolo primario svolto dalle attività antropiche nei cambiamenti 

bio-chimico-fisici di questi ambienti, come evidenziato da una vastissima letteratura, i cambiamenti 

climatici in atto, relativi ad un consistente incremento della temperatura e le conseguenti variazioni nella 

stagionalità, frequenza ed intensità delle precipitazioni hanno un importante effetto sinergico 

incrementando drasticamente gli effetti delle attività antropiche. Ad esempio per le coste della Pianura 

Padana si prevede un aumento rilevante delle precipitazioni invernali ed una riduzione delle precipitazioni 

estive. Inoltre è previsto un aumento complessivo dei fenomeni di precipitazione estremi e un aumento 

significativo dei summer days. Questo comporta notevoli variazioni ed impatti ambientali con un 

ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǇǇƻǊǘƻ Řƛ ƴǳǘǊƛŜƴǘƛ ŜŘ ƛƴǉǳƛƴŀƴǘƛ Řŀ ǇŀǊǘƛ ŘŜƛ ŦƛǳƳƛ ƴŜƭƭŀ ǎǘŀƎƛƻƴŜ ŦǊŜŘŘŀ Ŝ ǳƴŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ƛƴ 

estate. Inoltre gli apporti saranno spesso concentrati in pochi giorni allΩŀƴƴƻ ŜŘ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛ ŀ ƴƻǘŜǾƻƭƛ 

ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ƛŘǊƻƭƻƎƛŎƘŜ Ŏƻƴ ŦŜƴƻƳŜƴƛ ŜǊƻǎƛǾƛ Ŝ ŘƛǎǘǊǳȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŀǊƎƛƴƛ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ Ŝ ŘŜƛ ōŀŎƛƴƛ ŘƻǾŜ ǎƛ 

riversano. Pertanto gran parte degli apporti di nutrienti avverranno in periodi in cui i produttori primari 

sono poco attivi con una perdita generalizzata di produzione primaria e una selezione delle specie 

dominanti. Questo sarà ancor più evidenziato dalle brusche variazioni di salinità e di temperatura causati da 

questi eventi di intensità anomala. Naturalmente queste variazioni non saranno costanti negli anni ma 
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presenteranno rilevanti fluttuazioni con anni estremamente piovosi che si alternano ad anni 

particolarmente secchi come è successo nel bacino Nord della Laguna Veneta nel 2014 (108 giorni piovosi e 

una piovosità ca. 1291 mm/anno,) e nel 2015 (54 giorni piovosi e una piovosità ca. 604 mm/anno) 

contribuendo ancor più alla banalizzazione dei bacini (Tabella 1-9). 

 
Tabella 1-9: Valori medi mensili del numero di giorni piovosi e delle precipitazioni piovose nel bacino nord della laguna di 

Venezia (da www.arpav.it). 

Anno 
Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic 

Media Totale 
Giorni piovosi 

2014 13 14 4 6 9 8 12 8 7 5 13 9 9 108 

2015 3 3 6 7 9 8 6 8 4 11 1 6 6 72 

 Precipitazioni (mm)  

2014 176 163 84.6 34.5 121 36.5 196 56.7 148 38.5 154 87.9 108 1291 

2015 18.1 40 98.1 32.7 62.4 106 63 76.7 35.7 107 10 0.53 54 650 

 

Dƭƛ ǎǘǳŘƛ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘƛ ƴŜƭƭŀ ƭŀƎǳƴŀ ǾŜƴŜǘŀΣ Ƴŀ ŀƴŎƘŜ ƴŜƭƭŜ ŀƭǘǊŜ ƭŀƎǳƴŜ ŘŜƭƭΩ!ƭǘƻ !ŘǊƛŀǘƛŎƻΣ ǇŜǊƳŜǘǘƻƴƻ Řƛ 

individuare indicatori bio-chimico-fisici per avere indicazioni sulle variazioni trofiche e di qualità ambientale 

di questi ambienti a causa delle variazioni climatiche legate ad un incremento di temperatura. È stato già 

evidenziato che nella laguna veneta variazioni climatiche con periodi primaverili estremamente piovosi o 

perturbati hanno portato ad una drastica riduzione delle biomasse algali (Sfriso and Marcomini 1996) e 

della produzione primaria totale che è diminuita di quasi un ordine di grandezza (Sfriso and Facca 2007). 

Sono diminuite soprattutto le distese di alghe verdi composte prevalentemente da Ulvaceae che in 

presenza di primavere miti e poco piovose avevano il massimo accrescimento nel periodo primaverile. 

Tuttavia nelle aree confinate prossime alle foci dei fiumi in questi ultimi 3 anni le Ulvaceae sono tornate a 

ricolonizzare i fondali lagunari. Le elevate e prolungate temperature estive delle acque che superano 

ŦŀŎƛƭƳŜƴǘŜ ƛ ол ϲ/ ǇŜǊ ƭǳƴƎƘƛ ǇŜǊƛƻŘƛ ǇƻǊǘŀƴƻ Ǉƻƛ ŀ ŎǊƛǎƛ ŘƛǎǘǊƻŦƛŎƘŜ Ŏƻƴ ƭΩƛǎǘŀǳǊŀǊǎƛ Řƛ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ƛǇƻ-

anossiche e la morte della macrofauna bentonica ed ittica. Pertanto nonostante la marcata riduzione della 

trofia globale, elevate concentrazioni di nutrienti in aree ristrette e confinate possono creare seri problemi 

ambientali. In aree aperte e caratterizzate da un elevato ricambio idrico questi fenomeni non si verificano 

poiché i nutrienti fluiscono direttamente in mare a meno che lΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƴƻƴ ǎƛŀ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘƻ Řŀ ǳƴΩŜƭŜǾŀǘŀ 

ǘǊƻŦƛŀ ŎƻƳŜ ŀǾǾŜƴƛǾŀ ƴŜƭƭŀ ƭŀƎǳƴŀ ǾŜƴŜǘŀ ƴŜƎƭƛ ŀƴƴƛ Ψтл ŜŘ Ωул (Sfriso and Marcomini 1996). Pertanto un 

ottimo indice per valutare la vulnerabilità ambientale è il monitoraggio della vegetazione a macrofite 

poiché in ambienti alterati saranno rappresentate da specie di bassa qualità ecologica come le Ulvaceae, le 

Cladophoraceae, Solieriaceae o le Gracilariaceae.  

InƻƭǘǊŜ ƛƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜƻ ǎǘŀ ŦŀǾƻǊŜƴŘƻ ƭΩƛƴǘǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Ŝ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴŜ Řƛ ŎŜƴǘƛƴŀƛŀ Řƛ ǎǇŜŎƛŜ 

aliene per lo più adattate ad elevate temperature. Un recente monitoraggio delle lagune del Nord Adriatico 

ha evidenziato la laguna Venezia come un hot spot di specie non indigene (NIS) con 71 specie confermate 

(Marchini et al. 2015) similmente alla laguna di Thau per le coste francesi e in parte al Mar Piccolo di 

Taranto in Puglia. La regione PaciŬŎŀ ŝ ƭΩŀǊŜŀ Řƛ ƻǊƛƎƛƴŜ Řƛ ƎǊŀƴ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭŜ bL{ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ƴŜƭƭŀ ƭŀƎǳƴŀ ±ŜƴŜǘŀ 

(ca. 37 %). Seguono la regione Atlantica (20 %) ed Indo-PaciŬca. Tra queste le macrofite sono le specie che 

ƳƻǎǘǊŀƴƻ ƭΩƛƴǘǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ǇƛǴ ŜƭŜǾŀǘŀ Ŏƻƴ нф bL{Φ ¢Ǌŀ ƭŜ ǎǇŜŎƛŜ ǇƛǴ ŀōōƻƴŘŀƴǘƛ ǎƻƴƻ ƭŜ ŀƭƎƘŜ ǊƻǎǎŜ 

Agardhiella subulata (C. Agardh) Kraft et Wynne e Gracilaria vermiculophylla (Ohmi) Papenfuss, che 

sebbene crescano meglio in presenza di temperature primaverili, contrariamente alle Ulvaceae, sono in 

grado di resistere a temperature superiori ai 30 °C, pertanto, come stiamo già osservando, saranno le 

future specie colonizzatrici di questi ambienti, soprattutto nelle aree a minor ricambio. Invece alcune alghe 

http://www.arpav.it/
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brune che hanno invaso il centro storico di Venezia e di Chioggia come Sargassum muticum (Yendo) 

Fensholt ed Undaria pinnatifida sono specie fredde il cui accrescimento è limitato alla stagione invernale-

primaverile. Nel Mar Piccolo di Taranto Undaria pinnatifida (Harvey) Suringar, dopo aver colonizzato le 

ōŀƴŎƘƛƴŜ ƛƴǘƻǊƴƻ ŀƭ ƳŜǊŎŀǘƻ ƛǘǘƛŎƻ ŝ ǎŎƻƳǇŀǊǎŀ ǇǊƻǇǊƛƻ ǇŜǊ ƭΩƛƴƴŀƭȊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ 

quelle medie invernali. [ΩŜŦŦŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴƴŀƭȊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ǇŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƛ 

ǾŀƭƻǊƛ ƳƛƴƛƳƛ ƛƴǾŜǊƴŀƭƛ ǎŜƳōǊŀ ŀƴŎƘŜ ƭŀ ǇƛǴ ǇǊƻōŀōƛƭŜ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭŀ ŦƻǊǘŜ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀƭƎŀ ōǊǳƴŀ ŜƴŘŜƳƛŎŀ 

ŘŜƭƭΩŀƭǘƻ !ŘǊƛŀǘƛŎƻ Fucus virsoides J. Agardh. Questa specie assai diffusa nel mesolitorale superiore delle 

ŎƻǎǘŜ ǊƻŎŎƛƻǎŜ ŘŜƭƭΩLǎǘǊƛŀΣ ŘŜƭ ƎƻƭŦƻ Řƛ ¢ǊƛŜǎǘŜ Ŝ ŘŜƛ ƳŀƴǳŦŀǘǘƛ ǊƻŎŎƛƻǎƛ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭƛ ŘŜƭƭŜ ŎƻǎǘŜ ŦǊƛǳƭŀƴŜ Ŝ ǾŜƴŜǘŜ 

fino a sud della laguna veneta, in questi ultimi 3-5 anni è quasi scomparsa. Attualmente popolazioni ben 

strutturate sono ancora presenti nella parte più marinizzata della laguna veneta probabilmente poiché le 

temperature invernali sono molto più basse di quelle marine i cui minimi mostrano un significativo 

incremento. Tuttavia la sua quasi totale scomparsa dalle coste marine è un evidente sintomo dei 

cambiamenti di temperatura in atto. 

Dal punto di vista chimico, anni di misure evidenziano che due semplici indicatori da rilevare nella colonna 

ŘΩŀŎǉǳŀ ǎƻƴƻ ƭŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴƛ ǎǘŀƎƛƻƴŀƭƛ ŘŜƭ ŦƻǎŦƻǊƻ ǊŜŀǘǘƛǾƻ e i nitriti. Questi nutrienti mostrano la 

massima variabilità annuale e sono i parametri più semplici da analizzare. Entrambi danno immediate 

ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ǎǳƭƭƻ ǎǘŀǘƻ Řƛ ǘǊƻŦƛŀ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Ŝ ǎǳƭ ŘƛƭŀǾŀƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ǘŜǊǊŜƴƛ ŘƻǾǳǘƛ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ǇŜǊƛƻŘƛ Řƛ 

piovosità. La loro concentrazione è poi strettamente legata alla tipologia della vegetazione. Concentrazioni 

superiori a 0.5-0.7 µM per entrambi i parametri indicano un'elevata trofia e compromettono la presenza di 

piante acquatiche specie di elevata qualità ambientale. 

 
Figura 1-11: Lagune del basso Adriatico, dello Ionio e del Tirreno.  

Lagune chiuse e stagni costieri del basso Adriatico, dello Ionio e delle coste peninsulari del Tirreno 
 

{Ŝ ƭŜ ƭŀƎǳƴŜ ŀŘ ŜƭŜǾŀǘƻ ǊƛŎŀƳōƛƻ ŘŜƭƭΩŀƭǘƻ !ŘǊƛŀǘƛŎƻ ǎǘŀƴƴƻ ƎƛŁ ƳŀƴƛŦŜǎǘŀƴŘƻ ǇǊƛƳƛ ǎƛƴǘƻƳƛ ŘŜƭ 

riscaldamento in atto a causa dei cambiamenti climatici osservabili soprattutto in primavera e della 

variazione stagionale della portata dei corsi d'acqua, con elevate immissioni concentrate in brevi periodi, gli 

stagni costieri e le lagune chiuse del medio Adriatico (parte dei bacini del delta del Po, le valli di Comacchio 

e le Pialasse dell'Emilia-Romagna), le lagune del basso Adriatico (Lesina, Varano, Acquatina, Pantano 

Grande) il Mar Piccolo di Taranto e le lagune tirreniche delle coste toscane (Laguna di Orbetello) e laziali 

(lagune di Caprolace e Fogliano, Figura 1-11) sono esposte a rischi ancora maggiori. Sebbene sia difficile 
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discriminare la componente antropica da quella climatica e spesso queste agiscono sinergicamente, anche 

per alcune di queste lagune vi è il rischio di un profondo cambiamento legato all'innalzamento della 

temperatura e alla variazione degli apporti fluviali. Per quanto riguarda le lagune del medio Adriatico che 

appartengono alla macroregione climatica 2, come quelle del Nord Adriatico, si è osservato un rapido 

cambio della vegetazione con la scomparsa delle piante acquatiche e la riduzione delle specie verdi come le 

Ulvaceae a favore delle alghe rosse come Gracilaria vermiculophylla e Solieria filiformis (Kützing) P. W. 

Gabrielson, due NIS di origine Nord Pacifica e Nord Atlantica (Zenetos et al. 2010) che resistono alle elevate 

temperature e che hanno quasi completamente soppiantato le specie indigene. Attualmente, sebbene gli 

apporti di nutrienti siano in diminuzione (Solidoro et al. 2010) in alcuni bacini come la Sacca di Goro si sta 

assistendo alla scomparsa anche delle alghe rosse con inneschi di bloom fitoplanctonici. Il prevalere del 

fitoplancton in questi ambienti a basso fondale è uno stato più avanzato di degrado ambientale come è già 

avvenuto per le valli di Comacchio dove le macrofite sono state sostituite dal fitoplancton o addirittura dai 

cianobatteri (Sorokin and Zakuskina 2010; Munari and Mistri 2012). Per le altre lagune tirreniche e del 

basso Adriatico e per Il Mar Piccolo di Taranto, dove le immissioni di acque dolci sono trascurabili, la 

situazione è meno critica e il pericolo sembra più direttamente legato ad un aumento di temperatura. Il 

bacino più a rischio è sicuramente la laguna di Lesina che presenta bassi fondali e un ricambio col mare 

trascurabile. Questa laguna presenta una bassa biodiversità e condizioni ecologiche molto variabili e 

facilmente influenzabili, oltre che dalle attività antropiche, da variazioni del regime idrologico. Dato lo 

scarso ricambio col mare, la bassa profondità (<1 m) ed omogeneità morfologica, la laguna di Lesina può 

risentire profondamente della riduzione delle precipitazioni e dell'incremento dei summer days. Se non 

saranno fatti interventi per favorire il ricambio con le acque marine, l'elevata evaporazione di quest'area 

favorirà una riduzione del livello delle acque e un incremento della stagnazione. Ci sarà un rischio concreto 

che i fenomeni ipo-anossici che ora si verificano solo nella parte occidentale del bacino, attorno al centro 

urbano di Lesina, si estendano anche nella parte centrale ed orientale. Per quanto riguarda la Laguna di 

Varano, per questo bacino non si hanno molte informazioni; tuttavia essendo un bacino relativamente 

profondo, salvo un'eventuale sinergia con impatti antropici come la raccolta delle vongole con mezzi 

meccanici, non dovrebbe risentire molto delle variazioni climatiche attese. 

Ben diversa è invece la situazione delle piccole lagune del basso Adriatico come la laguna di Acquatina e 

Pantano Grande. Sono piccoli bacini poco profondi che ricadono nella macroregione 6, la più secca e calda 

delle zone considerate. Pertanto c'è un rischio concreto di una progressiva loro scomparsa per 

evaporazione. 

Il Mar Piccolo di Taranto, come per le lagune del basso Adriatico e per i bacini insulari, è soggetto a un clima 

più caldo e secco e con precipitazioni estive mediamente più basse (23 mm). In tal caso ci si aspetta un 

progressivo incremento della temperatura media dell'acqua con una riduzione o scomparsa delle specie 

fredde come è avvento per l'alga bruna Undaria pinnatifida (Harvey) Suringar qualche anno dopo la sua 

introduzione a favore delle specie di mari caldi come l'alga rossa Hypnea cornuta (Kützing) J. Agardh e l'alga 

verde Caulerpa cylindracea Sonder, specie non presenti nelle lagune più settentrionali. 

Le lagune peninsulari del Tirreno (laguna di Orbetello, laguna di Fogliano e laguna di Caprolace) ricadono 

nella macroregione 2, come quelle del Nord Adriatico, pertanto sono interessate da una maggior piovosità 

invernale e una riduzione di quella estiva. Tra queste il bacino lagunare più importante è sicuramente la 

laguna di Orbetello, una laguna chiusa con ridotti scambi col mare, i cui livelli idraulici sono in parte regolati 

da idrovore. Per questa laguna, la cui trofia è particolarmente elevata (Lenzi et al. 2005) e che è gestita 

come una valle da pesca (Lenzi 1992), l'incremento di temperatura può essere particolarmente deleterio e 

portare a bloom macroalgali e condizioni ipo-anossiche sempre più frequenti. Pertanto l'effetto del 

riscaldamento delle acque potrebbe portare a serie conseguenze economiche con un impatto drammatico 

per i 5 allevamenti di acquicoltura che producono circa 3000 tonnellate di prodotti ittici per un 

controvalore di 25 milioni di euro l'anno di fatturato dando lavoro a circa 150 operatori e relativo indotto. 

In questo bacino la vegetazione è rappresentata prevalentemente da alghe verdi dei generi Ulva e 
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Chaetomorpha che frequentemente collassano causando crisi anossiche soprattutto a Nord del centro 

urbano. Generalmente le biomasse algali in eccesso vengono raccolte per evitare il loro degrado ma è 

evidente che anche un lieve incremento di temperatura potrebbe avere conseguenze imprevedibili con un 

incremento della loro crescita e il completo collasso dell'ambiente con perdita parziale o totale della 

produzione ittica. 

Per quanto riguarda le lagune di Fogliano e di Caprolace non vi sono molti studi a riguardo ma la presenza 

di abbondanti praterie a Cymodocea nodosa (Ucria) Asherson e Ruppia cirrhosa (Petagna) Grande e di 

macrofite ad elevata valenza ecologica per il momento indicano che lo stato ecologico di questi ambienti è 

ancora buono, nonostante si verifichino localizzate crisi ipo-anossiche soprattutto a Fogliano. 

 

Lagune e stagni costieri della Sicilia e della Sardegna 

 

I bacini insulari sono particolarmente abbondanti in Sardegna dove ben 26 superano i 0.5 km2 ma solo 2 

hanno dimensioni apprezzabili: le lagune di Cabras (22.3 km2) e di Santa Giusta (8.0 km2) (Figura 1-12). Tra i 

vari bacini c'è un'estrema variabilità ecologica ma generalmente quelli di maggiori dimensioni, localizzati in 

prossimità di aree urbane ed industriali, presentano un basso ricambio ed elevate concentrazioni di 

nutrienti, soprattutto fosforo, che innescano frequenti crisi ipo-anossiche (Cabras, Santa Giusta, S'Ena 

Arrubia, San Teodoro). In queste lagune e soprattutto a Cabras le condizioni ecologiche sono 

particolarmente degradate con la predominanza di macroalghe opportuniste e blooms fitoplanctonici. 

Tuttavia a Santa Giusta, S'Ena Arrubia e San Teodoro sono ancora presenti popolazioni di Ruppia maritima 

Linnaeus e Zostera marina Linnaeus che potrebbero facilmente scomparire col peggioramento delle 

condizioni ambientali.  

 
Figura 1-12: Principali lagune della Sardegna. 
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Altre piccole lagune con una superficie appena superiore a 1 km2 presentano invece condizioni oligo-

mesotrofiche (Casaraccio, Colostrai, Is Benas, Pilo etc.), in altre sono in corso attività di acquacoltura 

(Calich, Marceddi, Corru S'Ittiri). Tutti questi piccoli bacini presentano condizioni ecologiche quasi integre 

che potrebbero facilmente risentire dei previsti cambiamenti climatici sia per l'innalzamento della 

temperatura che per un aumento dell'evaporazione che potrebbero portare seri problemi modificando 

l'idrodinamica e le popolazioni attualmente dominanti. 

In Sicilia il numero di lagune e stagni costieri è minore (Figura 1-13). I più importanti sono: i laghi di Faro e 

Ganzirri, i Pantani di Vendicari e lo Stagnone di Marsala. I laghi di Faro e Ganzirri sono due piccoli bacini 

profondi, ma di piccole dimensioni (< 0.4 km2), che comunicano col mare attraverso piccoli canali e sono già 

fortemente influenzati dalle condizioni meteorologiche con elevate fluttuazioni di salinità e temperatura. I 

Pantani salmastri di Vendicari (Pantano Grande, Pantano Piccolo, Pantano Roveto, Pantano Sichilli e 

Pantano Scirbia) sono piccoli bacini che nel complesso occupano una superficie di poco superiore a 2 Km2 

connessi al mare da canali artificiali. Questi bacini hanno trascurabili comunicazioni tra loro e col mare e 

sono pesantemente influenzati dai livelli di evaporazione e dalla piovosità con elevate escursioni saline (15-

120 psu). E' chiaro che un incremento delle temperature e una riduzione della piovosità avrebbero un 

effetto drammatico sull'esistenza di questi stagni che sono già destinati a una progressiva riduzione o 

scomparsa. 

 
Figura 1-13: Lagune della Sicilia. 

Infine lo Stagnone di Marsala è una laguna oligotrofica aperta di circa 20 km2 localizzata sulla costa 

occidentale della Sicilia e suddivisa in un bacino Nord (14 km2, profondità media: 1m) e un bacino Sud (6 

km2, profondità media: 2m). Le condizioni di questa laguna sono abbastanza buone nella parte 

settentrionale più confinata e decisamente buone nella parte meridionale più profonda. È l'unico ambiente 

di transizione italiano dove è presente la fanerogama Posidonia oceanica Linnaeus anche se ai limiti di 

sopravvivenza per le variazioni di temperatura e di salinità. Sono poi presenti praterie di Cymodocea 

nodosa e molte macroalghe di elevato valore ecologico. Tuttavia anche in questo bacino si sta osservando 

una riduzione della biodiversità per un aumento della temperatura e del livello di confinamento soprattutto 

nella parte più settentrionale (Calvo et al. 2009). Pertanto ulteriori incrementi di temperatura 

accentuerebbero questi cambiamenti facendo regredire Posidonia ed aumentare le specie opportuniste. 

 
Tabella 1-10: Riassunto delle informazioni sovrastanti per gli ecosistemi di transizione: foci fluviali e lagune. 
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Tipologia Variazioni climatiche attese in base al Par. 

1.1.1 per il periodo 2021-2050 

Effetti attesi 

Lagune aperte dell'Alto 

Adriatico 

(macroregioni 1 e 2) 

¶ Aumento delle precipitazioni invernali e 

da una riduzione di quelle estive.  

¶ Riduzione sia delle precipitazioni estive 

che invernali. 

¶ Significativo aumento dei summer days. 

 

¶ LƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǇǇƻǊǘƻ Řƛ ƴǳǘǊƛŜƴǘƛ ŜŘ 

inquinanti da parti dei fiumi nella stagione 

fredda e una riduzione in estate. 

¶ Variazioni idrologiche con fenomeni erosivi e 

ŘƛǎǘǊǳȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŀǊƎƛƴƛ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ Ŝ 

dei bacini dove si riversano. Riduzione della 

produzione primaria e selezione delle specie 

dominanti. 

¶ Diffusione di specie non indigene (NIS) 

adattate a temperature elevate. 

Lagune chiuse e stagni costieri 

dell'Adriatico, dello Ionio e 

delle coste peninsulari del 

Tirreno 

(macroregioni 2 e 6) 

Macroregione 2: riduzione sia delle 

precipitazioni estive che invernali e un 

significativo aumento dei summer days.  

 

Macroregione 6: complessiva riduzione delle 

precipitazioni estive con un moderato 

aumento dei summer days. 

¶ Modifiche in termini di biodiversità e 

condizioni ecologiche. 

¶ Elevata evaporazione. 

¶ Aumento bloom macroalgali e condizioni 

ipo-anossiche. 

Lagune e stagni costieri della 

Sicilia e della Sardegna 

(macroregione 6) 

 

¶ Aumento delle temperature.  ¶ Elevata evaporazione. 

¶ Peggioramento delle condizioni ecologiche 

(stagnazione e forti escursioni di salinità e 

temperatura). 

¶ Aumento di crisi ipoanossiche e significative 

fluttuazioni di temperatura e salinità con un 

grave impatto sulle comunità bentoniche ed 

ittiche, sulle componenti vegetali e sulla 

biodiversità in genere. 

 

NORMATIVE E PIANI DI INTERVENTO PER RIDURRE GLI IMPATTI 
 

La normativa comunitaria di riferimento per la protezione degli ecosistemi di acque interne e di transizione 

è piuttosto complessa, in quanto sono numerose le Direttive Comunitarie, recepite dalla legislazione 

italiana, che disciplinano diversi aspetti relativi al contenimento degli impatti antropici su tali ecosistemi. Al 

riguardo, viene presentato in appendice un elenco analitico. La principale Direttiva è, tuttavia, la 

2000/60/CE, nota come Water Framework Directive (Direttiva Quadro Acque), che è stata recepita dalla 

legislazione italiana con D. Lgs. 152/2006 - Testo Unico Ambientale, avente l'obiettivo generale di 

raggiungere il buono stato ecologico dei corpi idrici, definito in base ad un articolato insieme di obiettivi di 

qualità. La DQA, all'Art. 11, prevede la messa in opera di misure per il raggiungimento degli obiettivi, 

suddivise in misure di base e misure supplementari. Le prime includono le azioni già previste per 

ottemperare le Direttive elencate nell'Allegato VI della DQA, Parte A, e un insieme di misure che mirano a 

tutelare la qualità e la quantità delle risorse idriche, elencate al comma 3 dell'Art. 11, punti b-l. Le misure 

supplementari sono provvedimenti complementari alle misure di base, finalizzati ad assicurare il 

raggiungimento degli obiettivi di qualità: un elenco, non esaustivo, di tali provvedimenti si trova 

nell'Allegato VI della DQA, parte B. La DQA prevede cicli della durata di 6 anni, in cui sulla base della 

valutazione dello stato ecologico iniziale, vengono pianificate le misure per il raggiungimento degli obiettivi 

di qualità. 

La messa in opera della DQA è demandata ai Distretti Idrografici, definiti come aree di terra e di mare, 

costituite da uno o più bacini idrografici limitrofi e dalle rispettive acque sotterranee e costiere. In Italia, 

con il Decreto legislativo 152/2006 (art.63), sono stati istituiti otto Distretti Idrografici: Alpi Orientali, 

Padano, Appennino Settentrionale, Serchio, Appenino Centrale, Appennino Meridionale, Sardegna, Sicilia, 

che, tuttavia, operano ancora in fase di gestione transitoria. Nelle more della costituzione delle Autorità di 
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bacino distrettuali, il Decreto legislativo 10 dicembre 2010, n.219, ai fini di dare attuazione agli obblighi 

comunitari, affida infatti il compito per le attività di revisione dei piani di gestione dei bacini idrografici alle 

Autorità di bacino di rilievo nazionale, di cui alla Legge 18 maggio 1989, n. 183, che provvedono 

all'aggiornamento svolgendo funzioni di coordinamento nei confronti delle regioni ricadenti nei rispettivi 

distretti idrografici. Per i Distretti in cui non è presente alcuna Autorità di bacino di rilievo nazionale (è il 

caso della Regione Sardegna e della Regione Siciliana), la norma prevede che provvedano le regioni. Il 

ŘŜŎǊŜǘƻ мрнκнллс όŀǊǘΦсоύ ǇǊŜǾŜŘŜ ƭΩƛǎǘƛǘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ !ǳǘƻǊƛǘŁ Řƛ ōŀŎƛƴƻ ŘƛǎǘǊŜǘǘǳŀƭŜΣ responsabile della 

redazione del Piano di Gestione (articolo 117), che costituisce stralcio del Piano di Bacino Distrettuale. Il 

Decreto Legislativo 152/2006, inoltre, stabilisce ulteriori obblighi in materia di pianificazione, ponendo in 

capo alle Regionƛ ƭΩƻōōƭƛƎƻ Řƛ ǊŜŘƛƎŜǊŜ ǳƴ tƛŀƴƻ Řƛ ¢ǳǘŜƭŀ ǇŜǊ ƛƭ ǇǊƻǇǊƛƻ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻΣ όŀǊǘΦ мнмύΣ ŎƻŜǊŜƴǘŜΣ Ŏƻƴ ƛƭ 

Piano di Gestione delle Acque, che consideri lo stato dei corpi idrici e le misure per la tutela quali-

quantitativa delle acque relativamente agli ambiti territoriali di competenza. In base a questa normativa, i 

Piani di Gestione vanno riesaminati e aggiornati dalle autorità competenti ogni sei anni. Nel 2016, sono 

stati approvati i primi aggiornamenti dei Piani di Gestione per il ciclo 2015-2012, da parte di sei degli otto 

Distretti Idrografici: (Padano, Alpi Orientali, Appennino Settentrionale, Serchio, Appennino Centrale, 

Appennino Meridionale). Per il distretto della Sardegna si è provveduto a livello regionale. 

In base alle indicazioni della Commissione Europea, i piani di gestione relativi al ciclo 2015-2021 dovrebbero 

essere messi a punto tenendo conto dei risultati di una "gap analysis", mirante a quantificare la "distanza" 

tra lo stato ecologico attuale e la condizione di buono stato. In questo contesto, la Commissione ha emesso 

nuove linee guida per la stesura dei rapporti di valutazione dello stato ecologico (WFD Reporting Guidance 

2016 - versione 6.0.4), che richiede di inserire le misure previste in uno schema di classificazione basato su 

25 tipologie chiave di misure, o Key Type Measures, KTM. Si richiede, inoltre, di associare le KTM alle 

pressioni che intendono mitigare e di individuare indicatori che consentano di esplicitare l'efficacia della 

mitigazione. Tali indicatori dovrebbero consentire di valutare in maniera quantitativa sia ciascuna tipologia 

di pressione che impatti in maniera negativa e significativa lo stato ecologico, sia i progressi verso il 

raggiungimento degli obiettivi di qualità. Ove l'utilizzo di indicatori di tipo quantitativo non fosse possibile, 

è comunque richiesto di indicare le motivazioni con cui sono state scelte le misure, gli obiettivi che tramite 

esse si intende conseguire e le modalità con cui sarà valutata la loro efficacia. Poiché le KTM 24 "Adaptation 

to climate change" e 25 "Measures to counteract acidification" riguardano direttamente gli effetti dei 

cambiamenti climatici sugli ecosistemi, si ritiene che la messa a punto di un piano nazionale di adattamento 

ai cambiamenti climatici riguardante gli ecosistemi di acque interne di transizione debba partire da una 

accurata analisi dei Piani di Gestione messi a punto dai Distretti Idrografici per il ciclo 2015-2021, valutando 

se e in che misura le azioni previste a breve termine contribuiscano alle KTM 24 e 25. Risulterebbe inoltre 

opportuno valutare le azioni previste riguardanti la KTM 21 "Measures to prevent or control the input of 

pollution from urban areas, transport and built infrastructure", in quanto la contaminazione da queste fonti 

è influenzata dalla frequenza e intensità degli eventi piovosi. 

A tal proposito, un primo esame della documentazione disponibile in rete alla data di stesura di questo 

capitolo evidenzia una diversa attenzione dei Piani di Gestione alle KTM 24 e 25: ad esempio, quello del 

Distretto Idrografico delle Alpi Orientali21, in recepimento delle indicazioni fornite dalla Strategia Nazionale 

di Adattamento ai Cambiamenti Climatici, prevede 7 azioni di adattamento specifiche e 206 misure, pari al 

15,7 % del totale, coerenti con essa. A tal proposito, si ritiene che dar piena attuazione all'impianto 

normativo possa contribuire a migliorare il processo di pianificazione e a chiarire il ruolo dei diversi attori 

implicati, facilitando in tal modo, da un lato, l'armonizzazione delle KTM 24 e 25 nei piani a medio termine 

(ciclo 2022-2028) e la messa in opera di strategie gestionali multisettoriali, in grado di contribuire 

all'adattamento ai cambiamenti climatici. 

 

                                                           
21 Distretto Idrografico delle Alpi Orientali, Primo aggiornamento del Piano di Gestione delle Acque, Marzo 2016. Consultabile al: 
http://www.alpiorientali.it/direttiva-2000-60/piano-di-gestione-delle-acque-2015-2021.html. 
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Principale normativa comunitaria di riferimento per la protezione degli ecosistemi di acque interne e di 

transizione 

 

Elenco delle principali Direttive Comunitarie e provvedimenti legislativi relativi al loro recepimento di 

potenziale interesse per la messa in opera di azioni di adattamento ai cambiamenti climatici per gli 

ecosistemi di acque interni e di transizione.  
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Direttiva Obiettivo 

Direttiva 91/271/CE - Trattamento delle 
acque reflue urbane.  

Tutela delle risorse idriche del territorio con adeguati servizi di reti 
fognarie e di impianti di depurazione. Controllo di nutrienti ed 
inquinanti in tutti i corsi d'acqua e nei sistemi di transizione. 

Direttiva 91/676/CE - Protezione delle 
ŀŎǉǳŜ ŘŜƭƭϥ ƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ ǇǊƻǾƻŎŀǘƻ Řŀƛ 
nitrati provenienti da fonti agricole. 

LƴŘƛǾƛŘǳŀ ƳƛǎǳǊŜ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊŜǾŜƴȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭ ƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ 
nelle zone sensibili in modo da garantire la sopravvivenza delle 
comunità animali e vegetali 

Direttiva 92/43/CE del Consiglio 
conservazione degli habitat naturali e 
seminaturali e della flora e della fauna 
selvatiche. 

Salvaguardia degli habitat e della flora e fauna che li abitano. 
Costituzione di una rete ecologica europea coerente di zone speciali 
di conservazione, denominata "Natura 2000" che comprende anche 
le zone di protezione speciale.  

Direttiva 98/83/CE - Qualità delle acque 
destinate al consumo umano. 

 

Disciplina la qualità delle acque destinate al consumo umano al fine di 
proteggere la salute umana dagli effetti negativi derivanti dalla 
contaminazione delle acque, garantendone la salubrità e la pulizia.  

Direttiva 2006/7/CE - Gestione della 
qualità delle acque di balneazione. 

Salvaguardia della salute dei bagnanti. Viene proposto un approccio 
ƛƴǘŜƎǊŀǘƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǉǳŀƭŜ ǎƻƴƻ ƛƴǎŜǊƛǘƛ ŘƛǾŜǊǎƛ ǎǘǊǳƳŜƴǘƛ 
innovativi, come i profili delle acque di balneazione, la previsione 
degli inquinamenti di breve durata, la classificazione delle acque di 
balneazione in quattro categorie di qualità, il ruolo della 
partecipazione del pubblico.  

Direttiva 2000/60/CE ς Istituzione di un 
ǉǳŀŘǊƻ ǇŜǊ ƭΩŀȊƛƻƴŜ ŎƻƳǳƴƛǘŀǊƛŀ ƛƴ 
materia di acque. 

 

Salvaguardia e ripristino della qualità delle acque degli ambienti di 
acque interne, di transizione, marine e sotterranee. Si basa sul fatto 
che gli organismi (Elementi Biologici) sono in grado di rispondere agli 
impatti e alle pressioni antropiche modificando più o meno 
rapidamente la struttura e composizione delle comunità bentoniche o 
delle associazioni vegetali dando informazioni più esaustive rispetto 
al semplice monitoraggio delle sostanze inquinanti o del rilevamento 
dei fattori di disturbo. 

Direttiva 2006/118/CE - Protezione delle 
ŀŎǉǳŜ ǎƻǘǘŜǊǊŀƴŜŜ ŘŀƭƭΩƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ Ŝ 
dal deterioramento. 

 

Si occupa i definire gli standard di qualità delle acque sotterranee, i 
valori di fondo e i valori soglia degli inquinanti per raggiungere un 
ōǳƻƴƻ ǎǘŀǘƻ ŎƘƛƳƛŎƻΦ {ƛ ƻŎŎǳǇŀ ŀƴŎƘŜ ŘŜƭƭΩƛƳƳƛǎǎƛƻƴŜ ƛƴŘƛǊŜǘǘŀ ƴŜƭƭŜ 
acque sotterranee risultanti dall'attività umana attraverso il suolo o il 
sottosuolo. La Direttiva è poi attuata dal D. Lgs. 30/2009  

Direttiva 2007/60/CE - Valutazione e alla 
gestione dei rischi di alluvioni. 

 

Istituisce un quadro per la valutazione e la gestione dei rischi di 
alluvioni, volto a ridurre le conseguenze negative per la salute umana, 
ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΣ ƛƭ ǇŀǘǊƛƳƻƴƛƻ ŎǳƭǘǳǊŀƭŜ Ŝ ƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ŜŎƻƴƻƳƛŎƘŜΦ  

Direttiva 2008/56/CE - Istituisce un 
ǉǳŀŘǊƻ ǇŜǊ ƭΩŀȊione comunitaria nel 
ŎŀƳǇƻ ŘŜƭƭŀ ǇƻƭƛǘƛŎŀ ǇŜǊ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ 
marino (direttiva quadro sulla strategia 
ǇŜǊ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴƻύΦ 

Stabilisce un quadro e obiettivi comuni per la prevenzione, la 
ǇǊƻǘŜȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ ŎƻƴǎŜǊǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴƻ ŎƻƴǘǊƻ ƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ 
umane dannose.  

Direttiva 2008/105/CE - Standard di 
qualità ambientale nel settore della 
politica delle acque. 

 

Istituisce standard di qualità ambientale (SQA) per le sostanze 
prioritarie e per alcuni altri inquinanti come previsto all'articolo 16 
della direttiva 2000/60/CE, al fine di raggiungere uno stato chimico 
buono delle acque superficiali e conformemente alle disposizioni e 
agli obiettivi dell'articolo 4 di tale direttiva.  

Direttiva 2009/90/CE - Specifiche tecniche 
ǇŜǊ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŎƘƛƳƛŎŀ Ŝ ƛƭ monitoraggio 
dello stato delle acque. 

 

{ǘŀōƛƭƛǎŎŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎƘŜ ǘŜŎƴƛŎƘŜ ǇŜǊ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŎƘƛƳƛŎŀ Ŝ ƛƭ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ 
dello stato delle acque e fissa criteri minimi di efficienza per i metodi 
di analisi utilizzati dagli Stati membri per monitorare lo stato delle 
acque, dei sedimenti e del biota e contiene regole per comprovare la 
qualità dei risultati delle analisi.  

Direttiva 2013/39/UE - Modifica le 
direttive 2000/60/CE e 2008/105/CE per 

tǊŜǾŜŘŜ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎƻǎǘŀƴȊŜ ǇǊƛƻǊƛǘŀǊƛŜ ǘǊŀ ǉǳŜƭƭŜ ŎƘŜ 
ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ǳƴ ǊƛǎŎƘƛƻ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƻ ǇŜǊ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŀŎǉǳŀǘƛŎƻ ƻ 
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quanto riguarda le sostanze prioritarie nel 
settore della politica delle acque. 

ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘŜ ŘŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŀŎǉǳŀǘƛŎƻ ŀ ƭƛǾŜƭƭƻ Řƛ ¦ƴƛƻƴŜΦ  

Direttiva 2013/39/UE - Modifica le 
direttive 2000/60/CE e 2008/105/CE per 
quanto riguarda le sostanze prioritarie nel 
settore della politica delle acque. 

{ƛ ǊƛŜǎŀƳƛƴŀ ƭΩŜƭŜƴŎƻ ŘŜƭƭŜ ǎƻǎǘŀƴȊŜ ǇǊƛƻǊƛǘŀǊƛŜ ŀŘƻǘǘŀǘƻ ŀƭ ǇƛǴ ǘŀǊŘƛ 
entro quattro anni dalla data di entrata in vigore della presente 
direttiva e successivamente almeno ogni sei anni.  

Decreto Ministeriale 131/2008 - 
Regolamento recante i criteri tecnici per 
la caratterizzazione dei corpi idrici 
(tipizzazione, individuazione dei corpi 
idrici, analisi delle pressioni). 

Stabilisce i criteri per il monitoraggio e la classificazione dei corpi 
idrici superficiali e sotterranei. I corpi idrici sono individuati in base a 
varie caratteristiche morfologico-ambientali (geografiche, geologiche, 
idrogeologiche, fisiche, chimiche e biologiche, nonché quelle 
socioeconomiche).  

D. Lgs. 30/2009 - Attuazione della 
direttiva 2006/118/CE relativa alla 
protezione delle acque sotterranee 
ŘŀƭƭΩƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ Ŝ Řŀƭ ŘŜǘŜǊƛƻǊŀƳŜƴǘƻΦ 

Integra le disposizioni di cui alla Parte terza del decreto legislativo 
n.152 del 2006. Definisce misure specifiche per prevenire e 
controllare l'inquinamento ed il depauperamento delle acque 
sotterranee. 

Decreto Ministeriale 260/2010 - 
Regolamento recante i criteri tecnici per 
la classificazione dello stato dei corpi 
idrici superficiali. 

Fornisce le indicazioni su come e con quale frequenza classificare lo 
stato ecologico e chimico dei corpi idrici identificando i siti di 
monitoraggio e le indagini biologiche e chimiche da effettuare.  

D.Lgs. 219/2010 ς Attuazione della 
Direttiva 2008/105/CE relativa a standard 
di qualità ambientale nel settore della 
politica delle acque. 

Il decreto legislativo è indirizzato soprattutto alla qualità ambientale 
delle acque superficiali e sotterranee. Modifica alcuni aspetti del 
decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152, e successive modificazioni.  

Regolamento (UE) n. 1303/2013 - 
Disposizioni comuni sul Fondo europeo 
per gli affari marittimi e la pesca. 

Reca disposizioni comuni sul Fondo europeo di sviluppo regionale 
(FESR), sul Fondo sociale europeo (FSE), sul Fondo di coesione, sul 
Fondo europeo agricolo per lo sviluppo rurale (FEASR) e sul Fondo 
europeo per gli affari marittimi e la pesca (FEAMP) e disposizioni 
generali sul Fondo europeo di sviluppo regionale, sul Fondo sociale 
europeo, sul Fondo di coesione e sul Fondo europeo per gli affari 
marittimi e la pesca. 

Regolamento (UE) n. 1293/2013 - 
Istituzione di un programma per 
ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŝ ƭΩŀȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ƛƭ ŎƭƛƳŀ ό[LC9ύΦ 

 

Dà indicazioni sulla tipologia dei finanziamenti per affrontare le sfide 
ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛ Ŝ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ Ŝ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀ ƴŜƛ ǇǊƻƎŜǘǘƛ [LC9 ƭΩƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŁ Řƛ 
svolgere un ruolo essenziale per garantire una maggiore solidarietà e 
una migliore condivisione delle responsabilità ai fini della 
preservazione del bene comune ambientale e climatico nell'Unione.  

Direttiva 2013/30/UE - Sicurezza delle 
operazioni in mare nel settore degli 
idrocarburi. 

 

Riguarda soprattutto gli ambienti marini ma anche ambienti di 
transizione come la laguna veneta dove il settore idrocarburi è 
particolarmente attivo. Impone di mettere in atto tutte le misure 
adeguate per prevenire incidenti gravi in operazioni in mare nel 
settore degli idrocarburi (comma 1) e per limitarne le conseguenze 
per la saluǘŜ ǳƳŀƴŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ όŎƻƳƳŀ оύΦ  
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ZONE COSTIERE 
 

SINTESI 
 

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 coste (EC 2013a). I 

ǘŜƳƛ ǊƛŎƻƴƻǎŎƛǳǘƛ ǊƛƭŜǾŀƴǘƛ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŎƻǎǘƛŜǊƻ ǎƻƴƻ ƛƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ Ŝ ŀŎƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀŎǉǳŜ ƳŀǊƛƴŜΣ 

variazione del livello del mare, erosione costiera anche relativamente alle conseguenze che le modifiche ai 

procesǎƛ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛ ǇƻǘǊŜōōŜǊƻ 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 Ŝǎǎenziale del sistema climatico globale (es. 

ƭΩŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻκǊƛƭŀǎŎƛƻ Ŝ ƭŀ ǊŜŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎŀƭƻǊŜ Ŝ ŘŜƛ Ǝŀǎ ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎƛΣ sequestro e rilascio CO2 in 

atmosfera); 4) servizi relativi al trattamento dei rifiuti 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 

perdita di zone costiere dovuta ad azione erosiǾŀ ŘŜƭ ƳŀǊŜ ƻ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ livello del mare; 6) servizi 

culturali offerti dalla fascia costiera in termini di Servizi estetici e Servizi Ricreativi e turistici. 

Questi servizi risultano particolarmente sensibili ai cambiamenti climatici (Tabella 1-12 e Tabella 1-13) con 

possibili conseguenze anche sui sistemi socio economici. Nel contesto di questo rapporto vengono illustrati 

(cfr. paragrafo 1.1.1 ά!ǊŜŜ ƳŀǊƛƴŜκŎƻǎǘƛŜǊŜέύ ƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ŘŜƭƭŜ ǎƛƳǳƭŀȊƛƻƴƛ Řƛ ǎŎŜƴŀǊƛƻ ŎƻƴŘƻǘǘŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ 

gli effetti del riscaldamento globale sul Mar Mediterraneo con particolare riferimento alle zone costiere. 

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 °/ ŎƘŜ ǇƻǘǊŁ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊŜ ǳƴ ƛƳǇŀǘǘƻ ŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ ǎǳƛ άǎŜǊǾƛȊƛ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛŎƛ Řƛ ǎǳǇǇƻǊǘƻέ Ŝ ǎǳƛ ǎŜǊǾƛȊƛ 

Řƛ άŦƻǊƴƛǘǳǊŀέΦ [ΩŀǳƳŜƴǘƻ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƎƭƛ ǎǘǊŀǘƛ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭƛ ŘŜƭƭΩƻŎŜŀƴƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜǊŜōōŜ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ 

della differenza termica rispetto agli strati maggiormente profondi e quindi una maggiore stratificazione 

ǾŜǊǘƛŎŀƭŜΦ Lƴ ǳƴ ŎƻƴǘŜǎǘƻ ŎƻǎǘƛŜǊƻ ƭΩŀǳƳŜƴǘŀǘŀ ǎǘǊŀǘƛŦƛŎŀzione, congiuntamente ai processi eutrofici, 

comporterebbe una ridotta ventilazione e di conseguenza il possibile instaurarsi di condizioni di anossia. 

Nel capitolo relativo alle Aree Marine/Costiere, è stata tentata una valutazione di questa possibilità 

cŀƭŎƻƭŀƴŘƻ ǇŜǊ ƛ ƳŀǊƛ ƛǘŀƭƛŀƴƛ άƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǊƛƳŜǎŎƻƭŀƳŜƴǘƻέ (Fratianni et al. 2016)Φ [ΩƛƴŘƛŎŜ ŝ ǎǘŀǘƻ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ 

relativamente ai periodi 1981-2010 e 2021-нлрл Ŝ ƭΨŀƴŀƭƛǎƛ ƴƻƴ ha indicato differenze significative nel valore 

ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ ƴŜƛ ŘǳŜ ǇŜǊƛƻŘƛ ƴƻƴƻǎǘŀƴǘŜ ƭΩŜŦŦŜǘǘƛǾƻ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ƳŀǊƛƴŀΦ Lƭ ŎŀǇƛǘƻƭƻ 

relativo alle Aree Marine/Costiere riporta anche una valutazione della variazione del livello del mare 

definita calcolando la differenza fra livello del mare simulato relativamente ai periodi 2021-2050 e 1981-

2010. I risultati relativi ai mari italiani indicano un aumento di livello decisamente significativo e compreso 

fra i 7 ed i 9 cm. Una variazioƴŜ άƳŜŘƛŀέ Řƛ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭ ƳŀǊŜ Řƛ ǉǳŜǎǘŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ŀǾǊŜōōŜ ǳƴ ƛƳǇŀǘǘƻ ŀǎǎŀƛ 

importante in termini 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 
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ƛƴ ǳƴŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ƻƳƻƎŜƴŜŀ ŘŜƭ ǾŀƭƻǊŜ Řƛ ǇI ǇŀǊƛ ŀ лΦм ǳƴƛǘŁ ƴŜƭƭΩŀǊŎƻ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ŀƴƴƻΣ ƛƴ ŀŎŎƻǊŘƻ Ŏƻƴ ƭŜ 

ǎǘƛƳŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƎƭƛ ƻŎŜŀƴƛ ǎǳ ǎŎŀƭŀ ƎƭƻōŀƭŜ ǇǊƻŘƻǘǘŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ /aLtрΦ  

 

INTRODUZIONE 
 

[Ω¦ƴƛƻƴŜ 9uropea ha dedicato un documento specifico ai cambiamenti climatici in ambiente marino sia 
costiero sia di mare aperto (EC 2013a), che ha portato alla definizione di strategie e piani di adattamento. 
La specifica attenzione riservata al mare, ed in particolare alle zone ed agli ambienti costieri, ne sottolinea 
ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎŀΣ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜΣ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀ Ŝ ǎƻŎƛŀƭŜΦ vǳŜǎǘƻ ŎŀǇƛǘƻƭƻ ǘǊŀǘǘŀ ŘŜƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛ 
potenzialmente soggetti alle variazioni climatiche con esclusivo riferimento alle zone costiere. La 
trattazione riprende in particolare alcune delle problematiche esplicitamente citate dal documento EU 
(riscaldamento e acidificazione delle acque marine, variazione del livello del mare, erosione costiera), ma 
tratta anche, in un contesto più ampio di quello strettamente ecologico, le conseguenze che le modifiche ai 
ǇǊƻŎŜǎǎƛ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛ ǇƻǘǊŜōōŜǊƻ ŀǾŜǊŜ ǎǳƭƭŀ ŦƻǊƴƛǘǳǊŀ ŘŜƛ ŎƻǎƛŘŘŜǘǘƛ άōŜƴƛ Ŝ ǎŜǊǾƛȊƛ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛŎƛέΣ ǘŜƴǘŀƴŘƻ 
quindi di integrare le considerazioni di tipo strettamente ambientale con considerazioni di natura 
economica e sociale con un riferimento esplicito anche alle problematiche di natura giuridica ed a quelle 
pertinenti ai grandi agglomerati urbani delle zone costiere.  
 
La zona costiera e i cambiamenti climatici 

Per defiƴƛȊƛƻƴŜ Řƛ άȊƻƴŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀέ ǎƛ ŀŘƻǘǘŀ ǉǳƛ ǉǳŜƭƭŀ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀƭ άaŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜŀƴ tǊƻǘƻŎƻƭ ƻƴ LƴǘŜƎǊŀǘŜŘ 
/ƻŀǎǘŀƭ ½ƻƴŜ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘέ όнллуύΥ 
 
ά{ƛ ŘŜŦƛƴƛǎŎŜ ŎƻƳŜ Ȋƻƴŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ƭŀ ǊŜƎƛƻƴŜ ƎŜƻƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎŀΣ ŀ ŎŀǾŀƭƭƻ ŘŜƭƭŀ ƭƛƴŜŀ Řƛ ǊƛǾŀΣ ƴŜƭƭŀ ǉǳŀƭŜ ƭŜ 
interazioni fra gli elementi terrestri e marini avvengono internamente a sistemi ecologici complessi, formati 
da elementi biotici e abiotici, e in continua coesistenza e interazione con la comunità umana e le sue attività 
ǎƻŎƛƻ ŜŎƻƴƻƳƛŎƘŜΦέ 
 
Una definizione di questo tipo, includendo elementi propriamente ecologici ed elementi propriamente 

socio-ŜŎƻƴƻƳƛŎƛΣ ǘǊŀǎŎŜƴŘŜ ǉǳƛƴŘƛ ǳƴŀ ǾƛǎƛƻƴŜ ǎǘǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀΣ Ƴŀ ƭŀ άȊƻƴŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀέ ŝ ǉǳƛ ƛƴǘŜǎŀ 

come un sistema di strette interazioni fra dinamiche naturali e antropiche. Una definizione di questo tipo 

ǇƻǘǊŜōōŜ ƻǾǾƛŀƳŜƴǘŜ ŜǎǎŜǊŜ ŀǇǇƭƛŎŀǘŀ ŀ ǉǳŀƭǳƴǉǳŜ ά½ƻƴŀέ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘŀ Řŀ ƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴƛ ŦǊŀ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ 

ƴŀǘǳǊŀƭƛ Ŝ ŀƴǘǊƻǇƛŎƘŜΣ Ƴŀ ƭŜ ŀǊŜŜ ŎƻǎǘƛŜǊŜ ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎƻƴƻ ǎƛŎǳǊŀƳŜƴǘŜ ǳƴŀ άȊƻƴŀέ ŘƻǾŜ ƭŀ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜ 

naturale è molto produttiva e di ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀ Ƴƻƭǘƻ ǇǊƻŘǳǘǘǊƛŎŜ Řƛ άōŜƴƛέ Ŝ ŦƻǊƴƛǘǊƛŎŜ Řƛ άǎŜǊǾƛȊƛέ 

ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛŎƛΦ bƻƴ ŀ Ŏŀǎƻ ƭŜ ȊƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŜ ǎƻƴƻ ƭŜ ȊƻƴŜ ƳŀƎƎƛƻǊƳŜƴǘŜ ŀōƛǘŀǘŜ ŘŜƭ ǇƛŀƴŜǘŀΥ ŀƭƭΩƛƴŎƛǊŎŀ ƭŀ ƳŜǘŁ 

della popolazione del pianeta vive entro i 200 km di distanza dal mare (Hinrichsen 1998). Da un punto di 

Ǿƛǎǘŀ ǇǊŀǘƛŎƻΣ ƛƴ ǉǳŜǎǘƻ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ǎƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ŎƻƳŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜ άƳŀǊƛƴŀέ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ƭŜ ŀǊŜŜ ƳŀǊƛƴŜ 

sino alla distanza di 12 miglia nautiche dalla linea di costa, vale a dire il limite delle acque territoriali. 

La zona costiera, e i servizi ecosistemici ad essa associati, si configura quindi come il punto di incontro e di 

ŦƻǊǘŜ ƛƴǘŜǊŎƻƴƴŜǎǎƛƻƴŜ ƴƻƴ ǎƻƭƻ ŘŜƭƭŀ άǘŜǊǊŀ Ŏƻƴ ƛƭ ƳŀǊŜέΣ Ƴŀ ŀƴŎƘŜ Řƛ ŘƛƴŀƳƛŎƘŜ ƴŀǘǳǊŀƭƛ Ŝ ŀƴǘǊƻǇƛŎƘŜΣ ǎǳ 

cui i cambiamenti climatici agiscono sinergicamente e simultaneamente attraverso influenze esterne sia 

άƳŀǊƛƴŜέ ǎƛŀ άǘŜǊǊŜǎǘǊƛέΦ L ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛ ƳƻŘƛŦƛŎŀōƛƭƛ Řŀƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ ǎono prevalentemente di 

tipo fisico-ŎƘƛƳƛŎƻΣ Ŝ ǎǇŀȊƛŀƴƻ ŘŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ ŀƭƭŀ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭ ƳŀǊŜ ƻ ŀƭƭŀ 

variazione delle condizioni dello stato del mare o di apporto fluviale. A questi vanno aggiunte possibili 

variazioni di tipo ecosistemico indotte, per via diretta o indiretta, dai processi citati.  

 
I servizi ecosistemici costieri sensibili ai cambiamenti climatici 

I sistemi socio-economici sono strutturalmente sostenuti dalle funzioni e dalla dinamica degli ecosistemi 
naturali, chŜ ŦƻǊƴƛǎŎƻƴƻ ά.Ŝƴƛέ όŎƛōƻΣ ƳŀǘŜǊƛŜ ǇǊƛƳŜΣ ǇǊƻŘƻǘǘƛ ŦŀǊƳŀŎŜǳǘƛŎƛύ ŜǎǎŜƴȊƛŀƭƛ Ŝ ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƛƭƛ ŀƭ 
loro sviluppo e alla loro articolazione. 
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Lƴ ŀƎƎƛǳƴǘŀ ŀ ǉǳŀƴǘƻ ǎƻǇǊŀΣ Ǝƭƛ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛ ƴŀǘǳǊŀƭƛ ŦƻǊƴƛǎŎƻƴƻ ŀƴŎƘŜ άǎŜǊǾƛȊƛέ ŜǎǎŜƴȊƛŀƭƛ ŀǎǎƻƭǳǘŀƳŜƴǘŜ 
indispensabili agli esseri umani e ai loro sistemi socio-economici. La gamma di servizi ecosistemici 
ŘΩƛƳƳŜŘƛŀǘŀ ǊƛƭŜǾŀƴȊŀ ǇŜǊ ƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ǎƻŎƛƻ-economici è molto ampia e la lista riportata qui sotto (Daily 1997) 
ha puro valore esemplificativo: 

¶ Depurazione di acqua e aria 

¶ Mitigazione di inondazioni e siccità 

¶ Detossicazione e decomposizione di rifiuti 

¶ Parziale stabilizzazione del clima 

¶ Moderazione delle escursioni termiche  

¶ Supporto alle differenti culture 

¶ Capacità ricreativa, estetica e intellettuale 

 
Lƭ άaƛƭƭŜƴƴƛǳƳ 9ŎƻǎȅǎǘŜƳ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘέ (MEA 2005b; Beaumont et al. 2007), ha suddiviso i servizi 
ecosistemici in quattro grandi categorie generali (Tabella 1-11): 
 
Tabella 1-11Υ άaƛƭƭŜƴƴƛǳƳ 9ŎƻǎȅǎǘŜƳ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘέ (MEA 2005b; Beaumont et al. 2007), suddivisione dei servizi ecosistemici. 

Servizi Funzione Esempio 

Approvvigionamento Forniscono i beni veri e propri Cibo, acqua, legname e fibra 

Regolazione Regolano il clima e le precipitazioni 
Acqua (ad es. le inondazioni), i rifi 
uti e la diff usione delle malattie; 

Supporto 
Comprendono la fotosintesi e il ciclo 
nutritivo alla base della crescita e della 
produzione. 

Produzione primaria e cicli 
biogeochimici 

Culturali 
Relativi alla bellezza, all'ispirazione e allo 
svago che contribuiscono al benessere 
spirituale 

Attività ricreative e di tempo libero 

 
.ǳƻƴŀ ǇŀǊǘŜ Řƛ ǉǳŜǎǘƛ άǎŜǊǾƛȊƛέ ǎƻƴƻ ŦƻǊƴƛǘƛ ŀƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ŜŎƻƴƻƳƛŎƛ άƎǊŀǘǳƛǘŀƳŜƴǘŜέ ŜΣ ƛƴ ƭƻǊƻ άŀǎǎŜƴȊŀέ ƻ ƛƴ 
corrispondenza di una loro significativa alterazione, la loro sostituzione avrebbe (teoricamente) un costo 
(Costanza et al. 1997). Pertanto nel seguito di questa trattazione viene adottata la definizione di 
ά9ŎƻǎȅǎǘŜƳ {ŜǊǾƛŎŜǎέ ŜƭŀōƻǊŀǘŀ Řŀƭ άaƛƭƭŜƴƴƛǳƳ 9ŎƻǎȅǎǘŜƳ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘέ (MEA 2005b) e quindi sono 
ŘŜŦƛƴƛǘƛ ŎƻƳŜ άǎŜǊǾƛȊƛ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛŎƛέ ǘǳǘǘƛ ǉǳŜƛ ōŜƴŜŦƛŎƛ ŎƘŜ Ǝƭƛ ŜǎǎŜǊƛ ǳƳŀƴƛ ƻǘǘŜƴƎƻƴƻ ŘŀƎƭƛ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛΦ 
Di seguito sono elencati i principali servizi ecosistemici delle zone costiere (Molnar et al. 2009), 

ǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀƴŘƻƴŜ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ Ŝ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘà ai cambiamenti climatici. I servizi sono stati 

raggruppati secondo le quattro categorie definite da MEA (2005) e la Tabella 1-12 riassume i servizi 

considerati in termini di descrizione, importanza per le zone costiere e sensitività ai cambiamenti climatici. 

 

Servizi di supporto (Supporting)  

I servizi ecosistemici di supporto particolarmente rilevanti per la zona costiera dipendono principalmente 
ŘŀƭƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ ƳŀǊƛƴƻ ŎƘŜ ǎǾƻƭƎŜ ƛ ŘǳŜ importanti servizi relativi al ciclo dei nutrienti e 
della produzione primaria. 
 

Ciclo dei nutrienti 

Lƭ ƳŀƴǘŜƴƛƳŜƴǘƻΣ ƭŀ ŎƻƴǎŜǊǾŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƛƭ ǊƛƴƴƻǾƻ ŘŜƎƭƛ άǎǘƻŎƪǎέ Řƛ ǎŀƭƛ ƴǳǘǊƛǘƛǾƛ ŘŜƭƭΩƻŎŜŀƴƻ ǎƻƴƻ ǳƴ ǎŜǊǾƛȊƛƻ 
ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜ ŦƻǊƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ ƳŀǊƛƴƻ (MEA 2005a). In particolare nella zona costiera un accumulo 
di nutrienti può determinare processi acuti di eutrofizzazione (Vollenweider 1992; Cloern 2001) e anossia 
(Zhang et al. 2010). Eutrofizzazione e sviluppo di aree marine anossiche sono due processi strettamente 
legati fra loro e dipendenti anche dal secondo servizio ecosistemico di supporto che è qui considerato, la 
produzione primaria (si veda sotto).  
[ŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ Ŝ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ƳŀǊƛƴƻ ŎƻǎǘƛŜǊƻ Řƛ ǊƛŎƛŎƭŀǊŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ƴǳǘǊƛŜƴǘƛ ŘƛǇŜƴŘƻƴƻ 
essenzialmente da due fattori:  
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¶ [ΩŀǇǇƻǊǘƻ Řƛ ǎƻǎǘŀƴȊŜ ƴǳǘǊƛǘƛǾŜ Řƛ ƻǊƛƎƛƴŜ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭŜ ƛƴ Ƴare 

¶ La struttura e la dinamica chimico-fisica del mare costiero  

In una gestione integrata e sostenibile bisogna tenere presente anche il fattore positivo indotto 
ŘŀƭƭΩŀǇǇƻǊǘƻ Řƛ ǎƻǎǘŀƴȊŜ ƴǳǘǊƛǘƛǾŜ Ŝ ƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ǇǊƛƳŀǊƛŀΦ LƴŦŀǘǘƛ ƭŜ ŦƛƻǊƛǘǳǊŜ ƳƛŎǊƻŀƭƎŀƭƛ che si verificano in 
ǇŜǊƛƻŘƛ ƛƴ Ŏǳƛ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ǊŀƎƎƛǳƴƎŜ ōŀǎǎƛ ǾŀƭƻǊƛ όƛƴǾŜǊƴƻΣ ǇǊƛƳŀǾŜǊŀύΣ ǎƻƴƻ ǎƻǎǘŜƴǳǘŜ 
prevalentemente da microfitoplancton e non destano particolare preoccupazione, anzi, sono importanti in 
termini produttivi, in quanto ǎǾƻƭƎƻƴƻ ǳƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Ǌǳƻƭƻ ƴŜƭƭΩƛƴƴŜǎŎƻ ŘŜƭƭŀ ŎƻǎƛŘŘŜǘǘŀ ŎŀǘŜƴŀ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊŜ 
άŜǊōƛǾƻǊŀέ ŎƘŜ ǎƻǎǘƛŜƴŜ ƭƛǾŜƭƭƛ ǘǊƻŦƛŎƛ ǎǳǇŜǊƛƻǊƛ όǇƻǇƻƭŀȊƛƻƴƛ ƛǘǘƛŎƘŜύ ŀƴŎƘŜ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ǎŦǊǳǘǘŀōƛƭƛΦ 
5ΩŀƭǘǊƻ Ŏŀƴǘƻ Rabalais et al. (2009) ǊƛǇƻǊǘŀƴƻ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ ŎƘŜ ƭΩƛƴǇǳǘ Řƛ ǎƻǎǘŀƴȊŜ ƴǳǘǊƛǘƛǾŜ όƛƴ ŀǎǎŜƴȊŀ Řƛ 
appropriate strategie gestionali) nel mare costiero contiƴǳƛ ŀŘ ŀǳƳŜƴǘŀǊŜ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ Řƛ 
popolazione ed attività industriali e agricole.  
 

Produzione primaria 

[Ŝ ŀǊŜŜ ƳŀǊƛƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŜΣ ǎŜōōŜƴŜ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘƛƴƻ ƛƴ ŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ǎƻƭƻ ƛƭ т҈ ŘŜƭƭΩƻŎŜŀƴƻ ƎƭƻōŀƭŜΣ ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎƻƴƻ 
un ecosistema molto produttivo poiché contribuiscono con il 14-ол҈ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŘŜƭƭΩƻŎŜŀƴƻ 
globale (Gattuso et al. 1998). Inoltre, unitamente con le aree di transizione (lagune, sacche, ecc.) sono sede 
di processi di ovodeposizione, nursery e reclutamento di molte specie ittiche. Tali processi presentano una 
elevata variabilità stagionale, risentono di repentine variazioni meteorologiche e sono estremamente 
sensibili alle pressioni antropiche (apporto microinquinanti, costruzione infrastrutture difesa costa, porti, 
ŜŎŎΦύΦ 9ƴŦŀǘƛȊȊŀǊŜ ŜŎŎŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ di questo servizio ecosistemico è francamente difficile sia a 
livello locale (costiero) sia globale. Per quanto ovvio, va ribadito che praticamente ogni forma di vita sulla 
Terra dipende, direttamente o indirettamente, dalla produzione primaria. Di conseguenza ogni alterazione 
όǉǳŀƭƛǘŀǘƛǾŀ Ŝκƻ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾŀύ ŘŜƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ ƳŀǊƛƴŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ŎƻƳǇƻǊǘŀ 
inesorabilmente variazioni significative anche in altri servizi. Anche in questo caso i processi di 
riscaldamento globale impattanti sulle aree marine costiere (ad es. aumento di temperatura e variazione 
ƴŜƭƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ǎǇŀȊƛƻ ǘŜƳǇƻǊŀƭƛ ŘŜƭƭŀ ǎǘǊŀǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ ŘŜƭƭΩƻŎŜŀƴƻύΣ ŀǾǊŜōōŜǊƻ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ 
conseguenze sulla dinamica spaziale e temporale dei processi di produzione primaria costiera. A questo si 
deve aggiungere che possibili variazioni di circolazione atmosferica potrebbero modificare (rinforzandoli o 
attenuandoli) i processi di upwelling costiero (Bakun 1990), responsabili per una significativa fertilizzazione 
di ampie zone costiere. Variazioni nelle caratteristiche di questo importantissimo servizio di supporto 
ŦƻǊƴƛǘƻ ŘŀƭƭŜ ŀǊŜŜ ŎƻǎǘƛŜǊŜ ŀǾǊŀƴƴƻ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ǳƴ ŦƻǊǘŜ ƛƳǇŀǘǘƻ ǎǳƭƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ ŦƻǊƴitura 
descritto qui di seguito. 
 
Servizi di fornitura (Provisioning)  

La fornitura di cibo (attraverso pesca e/o acquacoltura), è uno dei servizi più importanti forniti dai sistemi 

ƳŀǊƛƴƛ ŜΣ ŎƻƳŜ ŘŜǎŎǊƛǘǘƻ ǎƻǇǊŀΣ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘŜ ŘƛǇŜƴŘŜƴǘŜ Řŀƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ ǎǳǇǇƻǊǘƻ άǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ǇǊƛƳŀǊƛŀέ 

(Pauly and Christensen 1995). 

Lƴ ŀƎƎƛǳƴǘŀ ŀ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ƛƴŘƻǘǘŜ ǎǳƭƭŀ ǇŜǎŎŀ ŘŀƭƭΩŀƭǘŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ǇǊƛƳŀǊƛŀΣ Roessig et al. (2004) 

riportano possibili variazioni nella distribuzione di popolazioni ittiche dovute a (relativamente piccole) 

variazioni di temperatura, di ossigenoΣ ƻ ŘŜƭ ǾŀƭƻǊŜ Řƛ ǇI ŎƻƳŜ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ƻŎŜŀƴƛŎƻ 

della CO atmosferica, insieme a possibili variazioni nei pattern di distribuzione e migrazione dovute a 

ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ƴŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŎƛǊŎƻƭŀȊƛƻƴŜ ƎŜƴŜǊŀƭŜ ŘŜƭƭΩƻŎŜŀƴƻΦ 

MacNeil et al. (2010), analizzando le possibili conseguenze del riscaldamento globale atteso sulla base delle 

attuali osservazioni ed evidenze, riportano ŎƻƳŜ Ŏŀǎƛ ǘŜƻǊƛŎŀƳŜƴǘŜ άǇƭŀǳǎƛōƛƭƛέΥ 

Scomparsa di specie commercialmente importanti e conseguente danno economico 

Variazioni qualitative e quantitative nella struttura delle popolazioni ittiche commercialmente importanti, 

causate dalle ingressioni in acque temperate di specie maggiormente adattate ad alte temperature  

 

A variazioni sostanzialmente determinate da processi fisici legati alle variazioni di temperatura, si 

ŀŦŦƛŀƴŎƘŜǊŀƴƴƻ ƛƴŜǾƛǘŀōƛƭƳŜƴǘŜ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ƭŜƎŀǘŜ ŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻ Řƛ άŀŎƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜέ ŘƻǾǳǘƻ alle aumentate 

concentrazioni di anidride carbonica (CO2ύ ŘƛǎŎƛƻƭǘŀ ƴŜƭƭΩƻŎŜŀƴƻ (Orr et al. 2005). Nelle aree marine costiere, 
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processi non legati alla dissoluzione della CO2 ƛƴ ŀŎǉǳŀ Řƛ ƳŀǊŜΣ ǉǳŀƭƛ ƭΩŀǇǇƻǊǘƻ Řƛ ŀŎǉue fluviali 

ƳŀƎƎƛƻǊƳŜƴǘŜ ŀŎƛŘŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ Řƛ ƳŀǊŜΣ ƻ ƭΩƻǎǎƛŘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎƻǎǘŀƴȊŀ ƻǊƎŀƴƛŎŀ Řƛ ƻǊƛƎƛƴŜ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭŜΣ 

possono ulteriormente sostenere e amplificare il processo di acidificazione (Hofmann et al. 2010). 

Per le zone costiere dei mari italiani gli scenari climatici del Mare Mediterraneo relativi al periodo 2041-

2050 indicano, rispetto al periodo 2001-2010, un processo di acidificazione quantificabile in una 

ƎŜƴŜǊŀƭƛȊȊŀǘŀ όǎǇŀȊƛŀƭƳŜƴǘŜ ŎƻǎǘŀƴǘŜύ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǾŀƭƻǊŜ Řƛ ǇI ǇŀǊƛ ŀ лΦм ǳƴƛǘŁ ƴŜƭƭΩŀǊŎƻ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ŀƴƴƻΣ 

mentre la variabilità stagionale del pH simulata nello scenario futuro è comparabile a quella del clima 

attuale per tutte le aree costiere. Questa tendenza è confrontabile con le stime relative agli oceani su scala 

ƎƭƻōŀƭŜ ǇǊƻŘƻǘǘŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ /aLtр (Bopp et al. 2013). 

[Ŝ ƳŀƎƎƛƻǊƛ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŜ Řƛ ǳƴ ƳŀǊŜ ŎƻǎǘƛŜǊƻ ǇƛǴ άŀŎƛŘƻέ ǊƛƎǳŀǊŘŜǊŀƴƴƻ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ Ŝ ƻǾǾƛŀƳŜƴǘŜ ǘǳǘǘƛ 

quegli organismi marini caratterizzati da strutture di supporto e difesa costituite da elementi calcarei (i 

ŎƻǎƛŘŘŜǘǘƛ άŎŀƭŎƛŦȅƛƴƎ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎέύΦ 5ƛ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀ ǘǳǘǘŜ ǉǳŜƭƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ōŀǎŀǘŜ ǎǳƭƭŀ ǊŀŎŎƻƭǘŀ Řƛ ƻǊƎŀƴƛǎƳƛ 

calcarei (molluschi) sono particolarmente a rischio di impatto economico (e di conseguenza sociale)(Cooley 

and Doney 2009).  

Una importante componente del servizio ecosistemico costiero di fornitura di cibo è legato alle attività di 

acquacoltura. 

In aggiunta ai sopracitati processi di riscaldamento e acidificazione, Brander (2010) riporta come possibili 

minacce alle attività di acquacoltura: 

¶ condizioni meteorologiche estreme 

¶ maggior incidenza di patologie 

¶ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭ ƳŀǊŜ Ŝ ŎƻƴŦƭƛǘǘƛ ŘΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜ Ŏƻƴ ƭŀ ŎǊŜŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎǘǊǳǘǘǳǊŜ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀ  

¦ƴŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾŀ ŘŜƭƭΩŀƳǇƛŜȊȊŀ Řƛ ǉǳŜǎǘŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ŝ ǎƻƎƎŜǘǘŀ ŀ ƛƴŎŜǊǘŜȊȊŀΦ ¢ǳǘǘŀǾƛŀ ƭŀ 
direzione del cambiamento appare abbastanza chiara. È comunque fuor di dubbio che variazioni nella 
distribuzione e nella disponibilità delle risorse ittiche costiere determineranno un impatto (positivo o 
negativo) sulle comunità e sui sistemi socio-economici basati sullo sfruttamento di queste risorse 
rinnovabili.  
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 Tabella 1-12: I principali servizi ecosistemici svolti dalle zone costiere. 

Servizio Descrizione Importanza costiera Sensitività ai cambiamenti climatici 

Ciclo dei 
nutrienti 

Riduzione, conservazione e 
ǊƛƴƴƻǾƻ ŘŜƭƭƻ ά{ǘƻŎƪέ Řƛ ǎŀƭƛ 
nutritivi nel mare attraverso 
processi e flussi biogeochimici. 

La disponibilità di sali nutritivi è un 
ǇǊŜǊŜǉǳƛǎƛǘƻ Řƛ άǎǳǇǇƻǊǘƻέ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜ 
per tutti gli altri tipi di servizi, dalla 
produzione primaria alla regolazione del 
clima. La capacità degli ecosistemi costieri 
di mantenere in equilibrio il rinnovo dei 
nutrienti evita processi disfunzionali quali 
eutrofizzazione e anossia. 
 

Alterazioni dei cicli biogeochimici del mare 
costiero, indotte da alterazioni fisico-chimiche 
ŘŜƭƭŀ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀ Ŝ ŘŜƭƭŀ ŘƛƴŀƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ 
marino (legate ai cambiamenti climatici), 
altererebbero il servizio di supporto 
άtǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ǇǊƛƳŀǊƛŀ άŜ ŀƴŎƘŜ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ 
ǊŜƎƻƭŀȊƛƻƴŜ άǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ǊƛŦƛǳǘƛέΦ  

Produzione 
Primaria 

Produzione di energia chimica, 
sotto forma di composti organici 
ŀ ǇŀǊǘƛǊŜ ŘŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 
elettromagnetica (radiazione 
solare), attraverso il processo di 
fotosintesi. 
 

Qualunque forma di vita sulla Terra 
dipende direttamente o indirettamente 
dalla produzione primaria. Le zone costiere 
ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ƭΩŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ ƳŀǊƛƴƻ 
maggiormente produttivo. 
 

Alterazioni del Servizio si rifletterebbero in 
ŎŀǎŎŀǘŀ ǎǳƛ ǎŜǊǾƛȊƛ Řƛ άŦƻǊƴƛǘǳǊŀέΣ ƳƻŘƛŦƛŎŀƴŘƻ ƭŜ 
risorse disponibili per le attività alieutiche e di 
acquacoltura ed anche sul servizio di 
regolazione del clima. 

Cibo 
Ogni tipo di cibo ottenuto da 
attività alieutiche o di 
acquacoltura 

Importante settore economico per le zone 
costiere globali e per numerose zone 
costiere Italiane 

Servizio estremamente sensibile alle alterazioni 
indotte dai cambiamenti climatici sulle 
strutture e sulla dinamica degli ecosistemi 
marini 

Regolazione 
clima 

Mantenimento della 
composizione chimica 
ŘŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ Ŝ ŘŜƭ ƳŀǊŜ Řŀ 
parte degli organismi marini, del 
ciclo idrologico e dai processi di 
assorbimento dei gas e di 
distribuzione del calore 

Il clima particolarmente mite delle zone 
costiere è mantenuto dalla funzione 
moderatrice del mare che evita oscillazioni 
estreme. 

Alterazioni basate sulla variazione della 
temperatura sia atmosferica che marina 
possono avere profondi effetti sui servizi di 
supporto (ecosistemi marini), e Fornitura. 
Alterazione delle caratteristiche climatiche 
delle zone costiere può profondamente 
modificare alcuni servizi culturali (ricreativi e 
turistici) 

Trattamento 
rifiuti  

Rimozione, neutralizzazione, 
confinamento e diluzione di 
inquinanti e tossine. Controllo 
della proliferazione di organismi 
potenzialmente dannosi 

Limitatamente alla capacità ricevente 
ŘŜƭƭΩŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ ŎƻǎǘƛŜǊƻ όƭŀ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜ 
marina della zona costiera) le acque 
costiere esercitano una funzione di 
depurazione. 

Variazioni della struttura chimico, fisica ed 
ŜŎƻƭƻƎƛŎŀ ŘŜƭƭΩŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ ƳŀǊƛƴƻ ŎƻǎǘƛŜǊƻ 
(temperatura, stratificazione, scarico fluviale) 
collegate ai cambiamenti climatici, insieme a 
variazioni antropiche non climatiche degli input 
di inquinanti possono modificare o esaurire la 
funzione depuratrice delle acque costiere. 

Regolazione 
rischi 

ά!ǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻέ όŘŀƳǇŜƴƛƴƎύ 
delle alterazioni ambientali 

Ecosistemi in equilibrio forniscono 
protezione da erosioni e inondazioni 

Aumento del livello del mare e variazioni nelle 
condizioni estreme dello stato del mare, agenti 
su ecosistemi terrestri costieri alterati o 
eccessivamente antropizzati, possono 
aumentare i rischi di erosione e inondazione. 

Estetico 

Ambienti naturali in equilibrio 
con la pressione antropica 
ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎƻƴƻ ǳƴ άǇŀŜǎŀƎƎƛƻέ 
con un indubbio e notevole 
valore estetico. 

Il valore estetico di numerosi settori delle 
zone costiere Italiane è estremamente 
importante per ragioni culturali ed 
economiche. 

Perdita di valore estetico dovuto ad alterazioni 
ŘŜƭƭΩŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ ƻ ŀ ƳƛǎǳǊŜ Řƛ 
adattamento/contenimento, può determinare 
la perdita di valore estetico, danneggiando 
ŀƴŎƘŜ ƭΩŜŎƻƴƻƳƛŀ ƭŜƎŀǘŀ ŀƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ǘǳǊƛǎǘƛŎƻ 
ricreativo. 

Turistico e 
ricreativo 

Fruizione turistica e ricreativa 
degli ambienti naturali. 

Importante per il mantenimento della 
funzione culturale e per i rilevanti aspetti 
economici 

Alterazioni delle caratteristiche ambientali 
delle zone costiere dovute a cambiamenti 
climatici congiuntamŜƴǘŜ ŀ ǳƴΩŜŎŎŜǎǎƛǾŀ 
pressione antropica possono determinare 
(insieme alla perdita del valore estetico) 
importanti danni di tipo economico, essendo il 
ǘǳǊƛǎƳƻ ǳƴΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǾƻŎŜ ŘŜƭƭΩŜŎƻƴƻƳƛŀ 
nazionale. 

 
 
Servizi di regolazione (Regulating) 

 

Regolazione del clima 

[ΩƻŎŜŀƴƻ ŝ ǳƴŀ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜ ŜǎǎŜƴȊƛŀƭŜ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ƎƭƻōŀƭŜΦ [Ŝ ǎǳŜ ŦǳƴȊƛƻƴƛ Řƛ ǊŜƎƻƭŀȊƛƻƴŜ 
ŎƭƛƳŀǘƛŎŀ ǎƛ ŜǎŜǊŎƛǘŀƴƻ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻκǊƛƭŀǎŎƛƻ Ŝ ƭŀ ǊŜŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎŀƭƻǊŜ Ŝ ŘŜƛ Ǝŀǎ 
atmosferici, modulando nel tempo e nello spazio le modificazioni antropiche del clima. La componente 
marina delle zone costiere costituisce una parte di questo sistema (Heckbert et al. 2011), che essendo 
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caratterizzato da livelli elevati di produzione primaria, contribuisce localmente e globalmente alla 
regolazione del clima, sequestrando e rilasciando CO2 in atmosfera. 
Va comunque sottolineato che, in un certo senso (e in questa sede), oltre che un attore fondamentale della 
ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ǎŜǊǾƛȊƛƻΣ ƭŜ ȊƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŀƴŎƘŜ ŜǎǎŜǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŜ ŎƻƳŜ άŦǊǳƛǘǊƛŎƛέ 
ŘŜƭƭΩŜŦŦŜǘǘƻ Řƛ ǊŜƎƻƭŀȊƛƻƴŜ ŜǎŜǊŎƛǘŀǘƻ ŘŀƭƭΩƻŎŜŀƴƻ ǎǳƭ ŎƭƛƳŀΦ LƴŦŀǘǘƛΣ ƭŀ ǘǊŀŘƛȊƛƻƴŀƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎŀ άǘŜƳǇŜǊŀǘŀέ 
del clima delle zone costiere costituisce una tratto fondamentale di queste zone che ne delinea e definisce 
ƛƴ ƳŀƴƛŜǊŀ ǎƻǎǘŀƴȊƛŀƭŜ ƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ŎƻǎƛŘŘŜǘǘƛ άŎǳƭǘǳǊŀƭƛέ όǎƛ ǾŜŘŀ ǇƛǴ ǎƻǘǘƻύΦ 
 
Trattamento dei rifiuti 

[ΩŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ ƳŀǊƛƴƻ ŎƻǎǘƛŜǊƻ ŜŦŦŜǘǘǳŀ ǳƴ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ άǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ǊƛŦƛǳǘƛέΣ ǎŜǉǳŜǎǘǊŀƴŘƻ Ŝ ǊƛŎƛŎƭŀƴŘƻ 
composti inquinanti. In generale, la capacità di un ecosistema di effettuare questo servizio (MEA 2005b) 
dipende dalla sua struttura e stato nonché dalle caratteristiche degli inquinanti (si veda anche quanto detto 
a proposito del seǊǾƛȊƛƻ Řƛ ǎǳǇǇƻǊǘƻ άŎƛŎƭƻ ŘŜƛ ƴǳǘǊƛŜƴǘƛέύΦ 
[ŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴŜ ŘΩƛƴǉǳƛƴŀƴǘƛ ŝ ǊƛŘƻǘǘŀΣ ŀƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛƳƳƛǎǎƛƻƴŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴƻΣ Řŀ ǇǊƻŎŜǎǎƛ Řƛ 
ŘƛƭǳƛȊƛƻƴŜ ƻ Řƛ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ŀǾǾŜǘǘƛǾƻΦ ¦ƴΩǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŝ ƻǇŜǊŀǘŀ Řŀ ǇǊƻŎŜǎǎƛ Řƛ ŘŜǘƻǎǎƛŎŀȊƛƻƴŜ 
(decomposizione microbica di inquinanti organici) e di sequestro (incorporazione nei sedimenti). 
vǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƻ ǇǊƻŎŜǎǎƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ŎƻƳǇƻǎǘƛ Řƛ ǎƛƴǘŜǎƛ ŘƛŦŦƛŎƛƭƳŜƴǘŜ ŘŜƎǊŀŘŀōƛƭƛ ǇŜǊ Ǿƛŀ 
enzimatica o microbica. Di conseguenza la tossicità è mantenuta nel tempo. 
Essendo i processi di detossicazione degli inquinanti di tipo essenzialmente fisico e/o (bio)chimico, ne 
consegue che ogni vŀǊƛŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ŎƘƛƳƛŎŀΣ ŦƛǎƛŎŀ ŜŘ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀ ŘŜƭƭΩŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ ƳŀǊƛƴƻ ŎƻǎǘƛŜǊƻ 
(temperatura, stratificazione, scarico fluviale) collegata ai cambiamenti climatici, insieme a variazioni 
antropiche non climatiche degli input di inquinanti, può modificare o esaurire la funzione depuratrice delle 
acque costiere. I sistemi socio-economici sono sostenuti da servizi ecosistemici, la cui sostituzione avrebbe 
όǘŜƻǊƛŎŀƳŜƴǘŜύ ǳƴ άŎƻǎǘƻέΦ Lƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ άǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ǊƛŦƛǳǘƛέ ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎŜ Ŏƻƴ ōǳƻƴŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŁ ƛƭ ƳƛƎƭƛƻǊ 
esempio di questo concetto. Il carico (quali/quantitativo) inquinante, in eccesso rispetto alla capacità di 
depurazione di un ecosistema, è correntemente trattato da depuratori artificiali. Una riduzione di questo 
ǎŜǊǾƛȊƛƻ Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭΩŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ ŎƻǎǘƛŜǊƻ ŎƻƳǇƻǊǘŜǊŜōōŜ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎŀƳŜƴǘŜ ǳƴ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ƛƴƴŀƭȊŀƳŜƴǘƻ 
del servizio sostitutivo operato dagli impianti di depurazione, con conseguente maggior costo economico. 
Altro aspetto emergente sono i rifiuti prodotti sul territorio e trasportati a mare. Tali componenti (in 
particolare plastiche, sacchetti, contenitori, ecc.) sono visivamente presenti sia sul litorale, che in mare. Si 
ŘŜǇƻǎƛǘŀƴƻ ǎǳƭ ŦƻƴŘŀƭŜ ƻ Ŧƭǳǘǘǳŀƴƻ ƭǳƴƎƻ ƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀΦ L ǇǊƻŎŜǎǎƛ Řƛ ŘŜƎǊŀŘŀȊƛƻƴŜ ŦǊŀƳƳŜƴǘŀƴƻ ƛƴ 
ǇŜȊȊƛ ƳƛƴǳǎŎƻƭƛ ǘŀƭƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ ǇǊƻŘǳŎŜƴŘƻ άƳƛŎǊƻƭƛǘǘŜǊέΣ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ άǎƛƳƛƭŜέ ŀƭ ǇƭŀƴŎǘƻƴ Řƛ Ŏǳƛ ƛ ǇŜǎŎƛ ǎƛ 
nutrono, andando ovviamente a inficiare le loro qualità organolettiche e a incrementare i contenuti di 
microinquinanti lungo la catena alimentare. 
 
Regolazione dei rischi 

Questo servizio dipende dalla capacità delle strutture naturali di mitigare alterazioni ambientali quali ad 
esempio la perdiǘŀ Řƛ ȊƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŜ ŘƻǾǳǘŀ ŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ŜǊƻǎƛǾŀ ŘŜƭ ƳŀǊŜ ƻ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭ ƳŀǊŜ 
(MEA 2005b; Beaumont et al. 2007). Le aree costiere globali sono progressivamente soggette al maggior 
rischio di inondazione (Molnar et al. 2009). Molte delle coste oggi non ritenute in erosione, lo sono solo in 
conseguenza della realizzazione di opere di difesa che, a partire dal мфлтΣ Ŏƻƴ ƭŀ ά[ŜƎƎŜ ǇŜǊ ƭŀ ŘƛŦŜǎŀ ŘŜƎƭƛ 
ŀōƛǘŀǘƛ ŘŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ƳŀǊƛƴŀέΣ Ƙŀƴƴƻ ŀƭǘŜǊŀǘƻ Ǝƭƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ Ŝ ƭŜ ŘƛƴŀƳƛŎƘŜ ƎŜƻƭƻƎƛŎƘŜ Řƛ Ƴƻƭǘƛ ƭƛǘƻǊŀƭƛΦ !Ř 
esempio la costruzione di porti lungo i litorali sabbiosi ha contribuito a interrompere i flussi sedimentari 
ƭǳƴƎƻ ŎƻǎǘŀΣ ŀƳǇƭƛŦƛŎŀƴŘƻ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ƛƴ ŀƭŎǳƴŜ ŀǊŜŜ Ŝ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴŘƻ ƭƻ ǎǇƻǎǘŀƳŜƴǘƻ Řƛ ŀƭŎǳƴƛ ǘǊŀǘǘƛ Řƛ 
litorale a ridosso di tali strutture.  
Le coste nazionali (7500 km) presentano, in relazione al rischio di allagamento da parte del mare, alcuni 
fattori negativi rispetto a molte altre aree del mondo:  

1) la presenza di limitate escursioni mareali (mediamente 30-пл ŎƳ Ŏƻƴ ƭΩǳƴƛŎŀ ŜŎŎŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƴƻǊŘ 

Adriatico dove si superano i 100 cm) ha consentito un pericoloso avvicinamento alla linea di riva del 

tessuto urbano e di qualsiasi attività antropica; 
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2) Gli effetti del sollevamento eustatico sono amplificati dai movimenti isostatici, tettonici e di 

subsidenza antropica; tale effetto è ulteriormente aumentato dalla presenza di un certo numero di 

aree costiere depresse, cioè già oggi sotto il livello del mare.  

 

Servizi culturali (Cultural) 

 

Servizi estetici 

Il valore estetico del paesaggio costiero (e in particolare quello Italiano) è assolutamente indiscutibile. Ed è 
il risultato di un lungo processo durante il quale dinamiche naturali e socio economiche si sono integrate fra 
ƭƻǊƻΦ [ΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ŘŜƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ŜǎǘŜǘƛŎƻ ŝ Ƴƻƭǘƻ ƎǊŀƴŘŜ ŀƴŎƘŜ ǇŜǊŎƘŞ Řŀ Ŝǎǎƻ ƴŜ ŘŜǊƛǾŀ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ ǘƛǇƻ 
ricreativo e turistico. 
 

Servizi Ricreativi e turistici 

I servizi ricreativi e turistici (si veda lo specifico capitolo di questa relazione) dipendono fortemente dal 
valore estetico delle zone costiere e dalla qualità ambientale e salubrità delle acque. In questo caso la loro 
importanza può essere più facilmente quantificata, essendo il turisƳƻ ǳƴŀ ǾƻŎŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜƭƭΩŜŎƻƴƻƳƛŀ 
nazionale. La qualità del servizio e il suo valore economico, dipendono, oltre che dalla qualità del servizio 
estetico, anche dalla qualità di altri servizi, sia di supporto che di fornitura che complessivamente 
determinano la fruibilità delle zone costiere. 
9ƴǘǊŀƳōƛ ǉǳŜǎǘƛ ǎŜǊǾƛȊƛ άŎǳƭǘǳǊŀƭƛέ ǎƻƴƻ ǎŜƴǎƛōƛƭƛ ŀƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛΣ ǇƻƛŎƘŞ ƭŀ ǇŜǊŘƛǘŀ Řƛ ǾŀƭƻǊŜ 
estetico e/o di fruibilità (e il conseguente danno economico) può essere determinato sia da alterazioni 
ambientali che da azioni di adattamento (sostituzione artificiale di servizi ecosistemici naturali) (Tabella 
1-13). 
 

Tabella 1-13: I principali servizi culturali svolti dalle zone costiere. 

Servizio Descrizione Importanza costiera Sensitività ai cambiamenti climatici 
Estetico Ambienti naturali in 

equilibrio con la pressione 
antropica costituiscono un 
άǇŀŜǎŀƎƎƛƻέ Ŏƻƴ ǳƴ ƛƴŘǳōōƛƻ 
e notevole valore estetico. 

Il Valore estetico di numerosi 
settori delle zone costiere 
Italiane è estremamente 
importante per ragioni culturali 
ed economiche. 

Perdita di valore estetico dovuto ad alterazioni 
ŘŜƭƭΩŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ ƻ ŀ ƳƛǎǳǊŜ Řƛ 
adattamento/contenimento, può determinare la 
perdita di valore estetico, danneggiando anche 
ƭΩŜŎƻƴƻƳƛŀ ƭŜƎŀǘŀ ŀƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ǘǳǊƛǎǘƛŎƻ ǊƛŎǊŜŀǘƛǾƻΦ 

Turistico e ricreativo Fruizione turistica e 
ricreativa degli ambienti 
naturali. 

Importante per il 
mantenimento della funzione 
culturale e per i rilevanti 
aspetti economici 

Alterazioni delle caratteristiche ambientali delle 
zone costiere dovute a cambiamenti climatici 
ŎƻƴƎƛǳƴǘŀƳŜƴǘŜ ŀ ǳƴΩŜŎŎŜǎǎƛǾŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ŀƴǘǊƻǇƛŎŀ 
possono determinare (insieme alla perdita del valore 
estetico) importanti danni di tipo economico, 
ŜǎǎŜƴŘƻ ƛƭ ǘǳǊƛǎƳƻ ǳƴΩƛmportante voce 
ŘŜƭƭΩŜŎƻƴƻƳƛŀ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜΦ 

 

SCENARI DI CAMBIAMENTO CLIMATICO E VARIAZIONI NEI SERVIZI ECOSISTEMICI 
 

Nel contesto di questo rapporto vengono illustrati (cfr. paragrafo  1.1.1 ά!ǊŜŜ ƳŀǊƛƴŜκŎƻǎǘƛŜǊŜέύ ƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ 

delle simulazioni di scenario condotte considerando gli effetti del riscaldamento globale sul Mar 

Mediterraneo con particolare riferimento alle zone costiere (intese come tratto di mare compreso fra la 

costa e le 12 miglia nautiche). Qui di seguito si fornisce una sintetica descrizione dei possibili effetti che le 

variazioni evidenziate possono avere sui servizi ecosistemici. 

 

La variazione di temperatura 

Il paragrafo 1.1.1, che descrive le possibili variazioni climatiche nelle aree marine/costiere, e che si basa su 

ǎƛƳǳƭŀȊƛƻƴƛ ƴǳƳŜǊƛŎƘŜ Řƛ ǎŎŜƴŀǊƛƻΣ ƛƴŘƛŎŀ ǇŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊƻ ōŀŎƛƴƻ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜƻ ǳƴ ƛƴƴŀƭȊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ 

temperatura superficiale del mare (differenza fra il trentennio 2021-2050 rispetto al valore medio del 

trentennio 1981-2010) compreso fra 1 e 2 °C. La relazione riporta anche indicazione delle variazioni di 

temperatura superficiale relativamente al ciclo annuale dei mari costieri italiani. Questo tipo di analisi 
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conferma ovviamente il processo di innalzamento della temperatura del mare, che per tutti i mari italiani 

risulta essere pressoché costante in ogni mese, senza alcuna variazione significativa nelle caratteristiche del 

ciclo stagionale. 

[ΩƛƴƴŀƭȊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǇǳƼ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊŜ ǳƴ ƛƳǇŀǘǘƻ ǎǳƛ άǎŜǊǾƛȊƛ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛŎƛ Řƛ ǎǳǇǇƻǊǘƻέ ƛƴ 

quanto la temperatura regola il metabolismo di tutti gli organismi viventi. Di conseguenza la variazione 

ǇƻǎƛǘƛǾŀ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǇǳƼ ŎƻƴǘǊƛōǳƛǊŜ ŀŘ ŀƭǘŜǊŀǊŜ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ άŎƛŎƭƻ ŘŜƛ ƴǳǘǊƛŜƴǘƛ Ŝ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ǇǊƛƳŀǊƛŀέ 

accelerando sia i processi di rimineralizzazione batterica della sostanza organica che quelli di fissazione del 

carbonio inorganico (fotosintesi). Inoltre, variazioni di temperature possono alterare la presenza e la 

distribuzione di specie commercialmente sfruttabili nelle zone costiere, con conseguente alterazione dei 

ǎŜǊǾƛȊƛ Řƛ άŦƻǊƴƛǘǳǊŀέΦ 

{ƛ ŝ ŘŜǘǘƻ ŎƘŜ Ǝƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŜƭƭŜ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ŘŜōōƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ Ǿŀƭǳǘŀǘƛ ŎƻƴƎƛǳƴǘŀƳŜƴǘŜ ŀƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ 

ŘŜƭƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ŀƴǘǊƻǇƛŎŀ ǎǳƭ ƳŀǊŜ ŎƻǎǘƛŜǊƻΦ Lƴ ǉǳŜǎǘƻ ǎŜƴǎƻ ǳƴŀ άŀŎŎŜƭŜǊŀȊƛƻƴŜέ ŘŜƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ άŎƛŎƭƻ ŘŜƛ 

ƴǳǘǊƛŜƴǘƛέ ƛƴ ŎƻƴŎƻƳƛǘŀƴȊŀ Řƛ ǳƴŀ Ŏƻƴǘƛƴǳŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ŜǳǘǊƻŦƛŎŀ ǇƻǘǊŜōōŜ ŀǾŜǊŜ ŜŦŦŜǘǘƛ ǎƛƴŜǊƎƛŎƛΣ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ǎƛ 

velocizzerebbero sia i processi di rimineralizzazione che quelli fotosintetici, con un possibile conseguente 

aumento della produzione di sostanza organica marina. Tuttavia una valutazione di questo possibile effetto 

richiede la conoscenza delle variazioni indotte dal riscaldamento sulla struttura idrologica verticale 

ŘŜƭƭΩƻŎŜŀƴƻ ŎƻǎǘƛŜǊƻΦ 

! ǉǳŜǎǘƻ ǇǊƻǇƻǎƛǘƻ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƎƭƛ ǎǘǊŀǘƛ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭƛ ŘŜƭƭΩƻŎŜŀƴƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜǊŜōōŜ ǳƴ 

aumento della differenza termica rispetto agli strati maggiormente profondi e quindi una maggiore 

stratificazione verticale. Conseguenza della aumentata stratificazione sarebbe una riduzione dei processi di 

rimescolamento, che operano la ventilazione della parte profonda del mare. In un contesto costiero, 

ǎƻƎƎŜǘǘƻ ǎƛŀ ŀŘ ǳƴŀ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƘŜ ŀ ǇŜǊǎƛǎǘŜƴǘƛ ŀǇǇƻǊǘƛ ŜǳǘǊƻŦƛŎƛΣ ƭΩŀǳƳŜƴǘŀǘŀ 

stratificazione, congiuntamente ai processi eutrofici, comporterebbe una ridotta ventilazione e di 

conseguenza il possibile instaurarsi di condizioni di anossia. 

Nel paragrafo relativo alle Aree Marine/Costiere, è stata tentata una valutazione di questa possibilità 

ŎŀƭŎƻƭŀƴŘƻ ǇŜǊ ƛ ƳŀǊƛ ƛǘŀƭƛŀƴƛ άƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǊƛƳŜǎŎƻƭŀƳŜƴǘƻέ (Fratianni et al. 2016)Φ [ΩƛƴŘƛŎŜ ŝ ǎǘŀǘƻ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ 

relativamente ai periodi 1981-2010 e 2021-нлрлΦ [Ψŀƴŀƭƛǎƛ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊŜ ƴƻƴ Ƙŀ ƛƴŘƛŎŀǘƻ differenze 

ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ƴŜƭ ǾŀƭƻǊŜ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ ƴŜƛ ŘǳŜ ǇŜǊƛƻŘƛ ƴƻƴƻǎǘŀƴǘŜ ƭΩŜŦŦŜǘǘƛǾƻ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ 

superficie marina. Tale risultato deve però essere considerato come preliminare e richiede una accurata 

valutazione sia delle caratteristiche dei modelli utilizzati (risoluzione orizzontale e verticale) che della 

ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŀ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǊƛƳŜǎŎƻƭŀƳŜƴǘƻΦ 

Si sottolinea infine come il riscaldamento marino avrebbe (seppure marginalmente) un effetto positivo sul 

άǎŜǊǾƛȊƛƻ ǊƛŎǊŜŀǘƛǾƻέ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘƻ Řŀƛ ƳŀǊƛ ŎƻǎǘƛŜǊƛΣ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ǳƴ ƳŀǊŜ ǇƛǴ άŎŀƭŘƻέ ǎŀǊŜōōŜ ƳŀƎƎƛƻǊƳŜƴǘŜ 

attrattivo e fruibile. 

 

La variazione del livello del mare 

 

Il capitolo relativo alle Aree Marine/Costiere riporta anche una valutazione della variazione del livello del 
mare definita calcolando la differenza fra livello del mare simulato relativamente ai periodi 2021-2050 e 
1981-2010. I risultati relativi ai mari italiani indicano un aumento di livello decisamente significativo e 
ŎƻƳǇǊŜǎƻ ŦǊŀ ƛ т ŜŘ ƛ ф ŎƳΦ ¦ƴŀ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴŜ άƳŜŘƛŀέ Řƛ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭ ƳŀǊŜ Řƛ ǉǳŜǎǘŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ŀǾǊŜōōŜ ǳƴ ƛƳǇŀǘǘƻ 
assai importante sulle coste in termini di erosione delle coste ed esposizione alle inondazioni. Anche in 
questo caso la sostituzione di strutture difensive naturali con strutture artificiali comporterebbe un maggior 
costo e genererebbe anche problemi di conflitti di interesse e funzioni rispetto ad altri servizi, quali quello 
Řƛ ŦƻǊƴƛǘǳǊŀ Ŏƛōƻ όŀŎǉǳŀŎƻƭǘǳǊŀύ ƻ ǉǳŜƭƭƛ άŎǳƭǘǳǊŀƭƛϦ όŜǎǘŜǘƛŎƛ Ŝ ǊƛŎǊŜŀǘƛǾƛύΦ 
  

 NORMATIVE E PROGRAMMI ESISTENTI PER LΩADATTAMENTO 
 

Una esauriente panoramica deƭƭΩŀǘǘǳŀƭŜ assetto normativo relativo alla gestione delle zone costiere anche 
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in relazione ai cambiamenti climatici può essere consultata ƴŜƭ ŎŀǇƛǘƻƭƻ ά½ƻƴŜ /ƻǎǘƛŜǊŜέ ŘŜƭƭŀ {b!// 
(MATTM 2014b). Si rimanda quindi alla consultazione di tale testo per un approfondito panorama 
conoscitivo. In questa sede si ribadisce come gli strumenti normativi centrali per un effettivo sviluppo di 
azioni di adattamento ai cambiamenti climatici, relativamente alle zone costiere, siano: 

¶ La predisposizione di una adeguata Strategia Nazionale per la gestione integrata delle zone costiere 

(Strategia GIZC) 

¶ [ŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŘƛǊŜǘǘƛǾŀ ¦9 ǎǳƭƭŀ {ǘǊŀǘŜƎƛŀ ǇŜǊ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴƻ 

La predisposizione di una Strategia GIZC costituisce infatti un efficace strumento di governance delle zone 
marino-costiere, attraverso il quale possono essere implementate, in maniera integrata, le azioni di 
adattamento agli effetti dei cambiamenti climatici sui servizi ecosistemici delle zone costiere.  
Infatti le raccomandazioni EU che richiedono agli stati membri la implementazione della stategia GIZC 
riconosce esplicitamente la necessità di tutelare e preservare il patrimonio ambientale, economico, sociale, 
culturale e anche ricreativo delle zone costiere anche in relazione ai cambiamenti climatici. 
La ŘƛǊŜǘǘƛǾŀ ǎǳƭƭŀ ǎǘǊŀǘŜƎƛŀ ǇŜǊ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴƻ Ƙŀ ŀǎǎǳƴǘƻ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ǇǊƻǘŜƎƎŜǊŜ Ŝ ǇǊŜǎŜǊǾŀǊŜ 

ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀǊƛƴƻΣ ǇǊŜǾŜƴƛǊƴŜ ƛƭ ŘŜƎǊŀŘƻ ŘŜƎƭƛ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛΣ ƎŀǊŀƴǘƛǊŜ ƭŀ ǎŀƭǳǘŜ ǳƳŀƴŀ Ŝ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭŜ 

delle risorse del mare. In particolare, sulla base di quanto disposto dalla sopraccitata Direttiva, gli Stati 

ƳŜƳōǊƛ ǎƻƴƻ ǘŜƴǳǘƛ ŀ ǇŜǊǎŜƎǳƛǊŜ ƭŀ ǘǳǘŜƭŀ ŘŜƭƭΩŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ ƳŀǊƛǘǘƛƳƻ ǘǊŀƳƛǘŜ ǳƴ ŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛŎƻ 

rivolto alla gestione ed al mantenimento dei servizi forniti dagli ecosistemi.  



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) 

Lat!¢¢L 9 ±¦[b9w!.L[L¢!Ω {9¢¢hwL![L 83 

 

TERRA 
 

DISSESTO GEOLOGICO, IDROLOGICO E IDRAULICO 
 

SINTESI 
 

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 

ƛǘŀƭƛŀƴƻ όƎŜƻƳƻǊŦƻƭƻƎƛŀΣ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŀ Ŝ ŎƭƛƳŀǘƻƭƻƎƛŀύ 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 

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 ǊŀǇǇǊŜǎentare un 

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 ǘǊŀǎǇƛrazione). Attualmente, notevoli e diverse fonti 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 ŎƻǇŜǊǘǳǊa del suolo e dei 

livelli di antropizzazione) rendono complessa ed incerta la stima della variazione di occorrenza e magnitudo 

ŘŜƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ Řƛ ŘƛǎǎŜǎǘƻΦ bƻƴŘƛƳŜƴƻΣ Řŀǘŀ ƭŀ ǊƛƭŜǾŀƴȊŀ Ŝ ƭŀ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴŜ ŘŜƭ ǇǊƻōƭŜƳŀ ǎǳƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ 

nazionale, la definizione delle azioni di adattamento e dei contesti prioritari su cui operare per mitigare gli 

effetti di tali fenomeni ha un ruolo cruciale. Nel capitolo sono prima presentati i principali risultati delle 

analisi condotte sulle serie di precipitazione osservata attualmente disponibili sul territorio italiano. Quindi, 

ǇŜǊ ƭŜ ŘƛǾŜǊǎŜ άƳŀŎǊƻǊŜƎƛƻƴƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜέ ƻƳƻƎŜƴŜŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘŜ ƴŜƭ ǇŀǊŀƎǊŀŦƻ мΦмΦм ǎƻƴƻ ŜǎŀƳƛƴŀǘŜ ƭŜ 

ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ŀǘǘŜǎŜ ǎǳƭƭΩƻǊƛȊȊƻƴǘŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜ нлнм-2050 e per i due scenari di concentrazione RCP4.5 e RCP8.5 

ƴŜƛ ǾŀƭƻǊƛ Řƛ ŘƛǾŜǊǎƛ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊƛ ǊŜǇǳǘŀǘƛ Řƛ ƛƴǘŜǊŜǎǎŜ ǇŜǊ ƭΩƛƴƴŜǎŎƻ ŘŜƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ Řƛ ŘƛǎǎŜǎǘƻΦ {ǳŎŎŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜΣ 

è condotto un ampio excursus del quadro normativo nazionale sulle tematiche di interesse a partire dagli 

ŀƴƴƛ Ωсл ό/ƻƳƳƛǎǎƛƻƴŜ 5Ŝ aŀǊŎhi e Conferenza Nazionale delle Acque) sino agli ultimi provvedimenti 

nazionali (D.Lgs. 49/2010), europei (Direttiva 2007/60/CE) e internazionali (Sendai Framework). Sulla base 

Řƛ ǘŀƭƛ ŜƭŜƳŜƴǘƛΣ ƴŜƭƭΩǳƭǘƛƳŀ ǇŀǊǘŜ ŝ ƛƴŦƛƴŜ ǇǊƻǇƻǎǘŀ ǳƴŀ ǎƛƴǘŜǎƛ ŘŜƭƭŜ ƭƛƴŜŜ Ři azione per la mitigazione del 

ǊƛǎŎƘƛƻ Ŝ ƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻΦ 

 

INTRODUZIONE 
 

Inondazioni, frane, colate di detrito, erosioni e sprofondamenti sono fenomeni endemici e diffusi in Italia. 

Nel corso degli ultimi anni, in differenti occasioni (Liguria 2011, 2013, 2016; Emilia Romagna 2015; 

Sardegna 2013; Sicilia 2009, 2011, 2016; Piemonte 2016) si sono registrati danni ingenti e vittime. A tal 

proposito, il dataset globale EM-DAT (http://www.emdat.be/) nel quale sono riportati gli eventi di 

maggiore impatto (più di dieci vittime o di cento feriti, la dichiarazione dello stato di emergenza o la 

ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řƛ ŀǎǎƛǎǘŜƴȊŀ ƛƴǘŜǊƴŀȊƛƻƴŀƭŜύ ǎǘƛƳŀ ǇŜǊ ƛƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ƛǘŀƭƛŀƴƻ ŘŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻ ŘŜƭ ƴǳƻǾƻ ƳƛƭƭŜƴƴƛƻ 

ƭΩƻŎŎƻǊǊŜƴȊŀ Řƛ ŎƛǊŎŀ ǘǊŜƴǘŀŎƛƴǉǳe eventi di differente intensità che hanno causato nel complesso più di 

duecento vittime e duecento feriti con danni economici per diverse decine di milioni di euro. Tali eventi 

ǊŜŎŜƴǘƛ Ƙŀƴƴƻ ǊƛǇƻǊǘŀǘƻ ƭΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ǎǳ ŎƻƳŜ ƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ Ŝ ŀƳōƛŜƴǘali modifichino la frequenza, 

ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ Ŝ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ Řƛ ŘƛǎǎŜǎǘƻ ƎŜƻƭƻƎƛŎƻΣ ƛŘǊƻƭƻƎƛŎƻ ŜŘ ƛŘǊŀǳƭƛŎƻ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ Řƛ ǇŜǊŘƛǘŀ Řƛ ǾƛǘŜ 

ǳƳŀƴŜ Ŝ Řƛ Ŏƻǎǘƛ ŜŎƻƴƻƳƛŎƛΦ ¢Ǌŀ ƛ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŜƭ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ŜǎƛǎǘŜ ŎƻƴǎŜƴǎƻ ƴŜƭƭΩŀǎŎǊƛǾŜǊŜ 

un Ǌǳƻƭƻ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ Ŏƻƴ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴǘŜ ŜŦŦŜǘǘƻ ǎǳƭƭƻ ǎŎƛƻƎƭƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ƴŜǾŜΣ 

del ghiaccio e del permafrost. Gli effetti sul regime delle precipitazioni sono meno certi, e sono in corso di 

http://www.emdat.be/


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) 

84 Lat!¢¢L 9 ±¦[b9w!.L[L¢!Ω {9¢¢hwL![L 
 

analisi da parte di numerosi gruppi di ricerca nazionali ed internazionali. Agli effetti indotti dalle variazioni 

ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ǎƛ ǎƻǾǊŀǇǇƻƴƎƻƴƻ Ǝƭƛ ƛƳǇŀǘǘƛ ŘƻǾǳǘƛ ŀƭƭΩŀƴǘǊƻǇƛȊȊŀȊƛƻƴŜΦ [ΩŜǎǇŀƴǎƛƻƴŜ ǳǊōŀƴŀ όŎŦǊΦ {ŜȊƛƻƴŜ 

άInsediamenti urbaniέύ ŎƘŜ Ƙŀ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘƻ ƭΩLǘŀƭƛŀ Řŀƭ ŘƻǇƻƎǳŜǊǊŀ ŀŘ ƻƎƎƛΣ ƭΩƻŎŎǳǇazione delle aree 

perifluviali e la conseguente artificializzazione della rete idrografica, lo sviluppo di insediamenti, strutture e 

ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŜ ƛƴ ŀǊŜŜ ŎƻƭƭƛƴŀǊƛ Ŝ ƳƻƴǘŀƴŜΣ Ƙŀƴƴƻ ǇƻǊǘŀǘƻ ŀƭƭΩƻŎŎǳǇŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛ ŦǊŀƎƛƭƛΣ ŀƭƭŀ ŘƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜ 

degli spazi a disposizione di fiumi e torrenti, alla concentrazione delle onde di piena (picchi più elevati, 

ampiezze minori e tempi di traslazione minori) ed alla riduzione della permeabilità dei suoli, esponendo ad 

un rischio elevato una parte consistente della poǇƻƭŀȊƛƻƴŜΦ [ŀ ǉǳŀƭƛǘŁΣ ŀ ǾƻƭǘŜ ƭƻƴǘŀƴŀ ŘŀƭƭΩƻǘǘƛƳŀƭŜΣ ŘŜƎƭƛ 

insediamenti, delle costruzioni e localmente anche delle opere di difesa ha contribuito ad aumentare la 

vulnerabilità e i livelli di rischio. 

Dal dopoguerra in poi, i danni economici prodotti dai dissesti sono aumentati e superano oggi i due miliardi 

Řƛ ŜǳǊƻ ƭΩŀƴƴƻΦ !ƴŎƘŜ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƎƭƛ ŜǾŜƴǘƛ ǎǘŀ ŎŀƳōƛŀƴŘƻΣ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ǎŜ ǎƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴƻ Ǝƭƛ ŜǾŜƴǘƛ Řƛ 

pioggia di breve durata ed elevata intensità. Un piano di adattamento sostenibile, che riduca il dissesto 

considerandone le possibili variazioni geografiche e temporali in risposta ai cambiamenti climatici e 

ambientali in atto e previsti, necessita di un sistema articolato di azioni sinergiche. 

I fenomeni di dissesto sono legati alle complesse e non del tutto note interazioni fra le caratteristiche 

territoriali (naturali e antropiche) e le condizioni geologiche, idrologiche, meteorologiche e climatiche. Le 

ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ Ŝ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛ ƛƴ ŀǘǘƻ Ŝ ǇǊŜǾƛǎǘŜ Ŝ ƭΩŀǾǾƛŎƛƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƎƭƛ ƛƴǎŜŘƛŀƳŜƴǘƛ ǳmani alle aste 

ŦƭǳǾƛŀƭƛ Ŝ ŀŘ ŀǊŜŜ ǎƻƎƎŜǘǘŜ ŀ ǊƛǎŎƘƛƻ Řŀ ŦǊŀƴŀΣ ǊŜƴŘƻƴƻ ŀƴŎƻǊŀ ǇƛǴ ǳǊƎŜƴǘŜ ŀŦŦǊƻƴǘŀǊŜ ƛƭ ŘƛǎǎŜǎǘƻΦ 9Ω 

necessario agire in modo sinergico, a più scale geografiche, temporali, organizzative ed operative, ed è 

importante operare alle scale compatibili con i processi che si affrontano, arrivando dove necessario alla 

scala del reticolo idrografico o del singolo versante. 

 

AGGIORNAMENTO SU VULNERABILITÀ E RISCHI 
 

[ΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƭ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ǎǳƭ ǊƛǎŎƘƛƻ ƎŜƻƭƻƎƛŎƻΣ ƛŘǊƻƭƻƎƛŎƻ ŜŘ ƛŘǊŀǳƭƛŎƻ ǎƛ estrinseca 

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. La pianificazione di azioni di adattamento efficaci e efficienti deve necessariamente 

ōŀǎŀǊǎƛ ǎǳƭƭΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛΣ Ŝ ǇŜǊǘŀƴǘƻ ŝ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ǳƴ Ŏƻƴǘƛƴǳƻ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ Ŝ 

aggiornamento delle conoscenze.  

Mentre le variazioni di temperatura sono state estensivamente studiate dalla letteratura specializzata, alla 

quale si rimanda per approfondimenti (IPCC 2013), i cambiamenti del regime delle precipitazioni si 

verificano con spiccata eterogeneità spaziale, che è necessario interpretare per pianificare efficienti azioni 

Řƛ ƳƛǘƛƎŀȊƛƻƴŜΦ [ŀ ƭŜǘǘŜǊŀǘǳǊŀ ǇǊƻǇƻƴŜ ŘǳŜ ǎǘǊǳƳŜƴǘƛ Řƛ ƛƴŘŀƎƛƴŜΥ όƛύ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ ǎŜǊƛŜ ǎǘƻǊƛŎƘŜ ŘŜƭƭŜ 

ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴƛΣ Ŝ όƛƛύ ƭΨŀƴŀƭƛǎƛ ƳŜŘƛante modelli climatici. 

 

Analisi di serie storiche di precipitazione 

[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ ǎŜǊƛŜ ǎǘƻǊƛŎƘŜ Řƛ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴŜ ǎƛ ōŀǎŀ ǎǳ Řƛ ǳƴ ŀǇǇǊƻŎŎƛƻ Řƛ ǘƛǇƻ ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭŜ όŜƳǇƛǊƛŎƻύΣ ŜŘ ŝ 

quindi condizionata dalla disponibilità e dalla qualità di osservazioni che, in Italia come altrove, sono 

disponibili per un numero di siti e per periodi di tempo relativamente limitati. Tuttavia, negli ultimi anni a 

livello internazionale è stato condotto un notevole sforzo di condivisione delle informazioni disponibili, in 

riǎǇƻǎǘŀ ŀƭƭŜ ǎƻƭƭŜŎƛǘŀȊƛƻƴƛ Řƛ ƛǎǘƛǘǳȊƛƻƴƛ ƎƻǾŜǊƴŀǘƛǾŜ Ŝ Řƛ ǊƛŎŜǊŎŀ ǇŜǊ ƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řƛ άƻǇŜƴ ŘŀǘŀōŀǎŜέ ŎƘŜ 

permettano di ricavare risultati innovativi22. Montanari and Papalexiou (2016) hanno recentemente 

ǇǊƻǇƻǎǘƻ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ ŎƘŜ ǎƛ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜ ǇŜǊ ƭŀ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ōŀǎŜ Řƛ ŘŀǘƛΣ ŎƘŜ Ŧŀ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƛ Řŀǘƛ Řƛ ŀƭǘŜȊȊŀ 

                                                           
22 WMO Hydrological Observing System (WHOS) http://www.wmo.int/pages/prog/hwrp/chy/whos/ 
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di pioggia giornaliera del Global Historical Climatology Network-Daily Database (versione 2.60)23 dal quale 

sono state selezionate le stazioni con 5 o più anni di dati e con disponibilità di osservazioni affidabili24. Sono 

state così selezionate 68.014 stazioni di misura in tutto il mondo, sui cui dati sono stati condotti test 

statistici di comprensione finalizzati ad indagare le variazioni nel numero ed intensità degli eventi estremi. 

La Figura 1-14 ƳƻǎǘǊŀΣ ǇŜǊ ƭΩŜƳƛǎŦŜǊƻ ƴord, il trend crescente nel numero percentuale degli eventi. Analisi 

più raffinate hanno confermato che il cambiamento climatico ha interessato soprattutto il numero degli 

eventi, piuttosto che la loro intensità. Questo risultato è in fase di approfondimento, e conforta il 

convincimento che ƭŜ ŀȊƛƻƴƛ Řƛ ƳƛǘƛƎŀȊƛƻƴŜ ŜŘ ŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜōōŀƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ŦƛƴŀƭƛȊȊŀǘŜ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ 

ǊƻōǳǎǘŜȊȊŀ Ŝ ŘŜƭƭŀ ǊŜǎƛƭƛŜƴȊŀ ŘŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻΣ Ǉƛǳǘǘƻǎǘƻ ŎƘŜ ŀƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ 

capacità di mitigazione dei sistemi stessi. 

 

 
Figura 1-14: Trend nel numero percentuale di eventi estremi di precipitazione (emisfero nord). 

 

[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ ǊŜŀƭǘŁ ƛǘŀƭƛŀƴŀ ŀƭƭŀ ǎŎŀƭŀ ƭƻŎŀƭŜ ŝ ƭƛƳƛǘŀǘŀ Řŀƭƭŀ ǊƛŘƻǘǘŀ ŘŜƴǎƛǘŁ Řƛ stazioni dotate di serie 

ǎǘƻǊƛŎƘŜ Řƛ ƭǳƴƎŀ ŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜΣ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴȊŀ ŎƘŜ ŜǾƛŘŜƴȊƛŀ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ Řƛ ǇƻǘŜƴȊƛŀǊŜ ƛƭ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻΦ ¢ǳǘǘŀǾƛŀΣ 

ǎƻƴƻ ƛƴ ŎƻǊǎƻ ǊƛŎŜǊŎƘŜ ŦƛƴŀƭƛȊȊŀǘŜ ŀƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŎƻƴŘƛǾƛǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ŘŀƭƭŜ ǉǳŀƭƛ ǎƛ ǇǊŜǾŜŘŜ 

di ottenerŜ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾƛ ƴŜƭƭΩƛƳƳŜŘƛŀǘƻ ŦǳǘǳǊƻΦ 

¦ƴΩŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ ǉǳŀǊŀƴǘŀ ƭǳƴƎƘŜ ǎŜǊƛŜ Řƛ ǇƛƻƎƎƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ƛƴ Lǘŀƭƛŀ ŝ ǎǘŀǘŀ ŎƻƴŘƻǘǘŀ Řŀ Brunetti (2004) e 

Brunetti et al. (2000) su stazioni distribuite su tutto il territorio italiano. I risultati di tali analisi hanno messo 

in luce che vi è già un trend in atto con una diminuzione delle precipitazioni totali al sud mentre non sono 

emerse significative variazioni al nord. Gli eventi estremi di precipitazione sembrano essere aumentati in 

ǘǳǘǘŀ LǘŀƭƛŀΣ ƛƴ ŀŎŎƻǊŘƻ ǉǳƛƴŘƛ ŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŜǎǘŜǎŀ ŀ ǘǳǘǘƻ ƭΩŜƳƛǎŦŜǊƻ ƴƻǊŘΦ vǳŜǎǘƻ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘƻ ŝ ǇƛǴ 

evidente nell'area settentrionale della penisola; mentre, per l'Italia meridionale, dove la diminuzione del 

numero di giorni piovosi è più sensibile, non si notano significative variazioni negli eventi più intensi. Le 

analisi sono state tuttavia condotte su un numero ridotto di stazioni ed è urgente effettuare 

approfondimenti sulla base di informazioni più estese. !ƭƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ƳƻŘƻΣ ŀǇǇŀǊŜ ƛƳǇǊŜǎŎƛƴŘƛōƛƭŜ ǳƴΩŀȊƛƻƴŜ 

di monitoraggio volta a caratterizzare eventuali cambiamenti occorsi nelle piogge estreme che si verificano 

ǎǳ ǎŎŀƭŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭƛ ǊƛŘƻǘǘŜΣ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ ŘŜƛ ǇƻŎƘƛ ƳƛƴǳǘƛΦ 

 
Analisi dei cambiamenti nel regime delle precipitazioni mediante modelli climatici 

[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ ǊƛǎŎƘƛƻ ƎŜƻƭƻƎƛŎƻΣ ƛŘǊƻƭƻƎƛŎƻ Ŝ ƛŘǊŀǳƭƛŎƻ ōŀǎŀǘŀ ǎǳ ƳƻŘŜƭƭƛ ǇǊŜǾƛǎƛƻƴŀƭƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ ŝ ƛƴ ƎǊŀŘƻ Řƛ 

supplire alla scarsità di informazioni storiche, fornendo però risultati caratterizzati da incertezza di difficile 

quantificazione. Indagini e approfondimenti recenti descritti in dettaglio nel paragrafo 1.1.1 hanno 

permesso di identificare 6 macroregioni climatiche caratterizzate da 5 gruppi di anomalie che ne descrivono 
                                                           
23 www.ncdc.noaa.gov/oa/climate/ghcn-daily 
24 si veda anche www.istat.it/it/files/2016/06/Montanari.pptx 
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ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ Ŧƛƴƻ ŀƭƭŀ ƳŜǘŁ ŘŜƭ ǎŜŎƻƭƻΣ ǇŜǊ ŘǳŜ ǎŎŜƴŀǊƛ Řƛ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ Ǝŀǎ ǎŜǊǊŀΣ ƭΩw/tпΦр Ŝ ƭΩw/tуΦр 

(Meinshausen et al. 2011; IPCC 2013)Φ Lƴ ōŀǎŜ ŀƭƭŀ ȊƻƴŀȊƛƻƴŜ ǎƛ ǇǊƻǇƻƴŜ Řƛ ǎŜƎǳƛǘƻ ǳƴΩƛǇƻǘŜǎƛ Řƛ 

identificazione dei principali cambiamenti nelle condizioni attese di rischio geologico, idrologico e idraulico 

utili ad identificare azioni efficaci di adattamento. 

A tal fine, tra gli indicatori adottati per la definizione delle macroregioni climatiche omogenee sul periodo 

corrente e, in termini di anomalie tra il periodo 2021-2050 e il riferimento presente sotto gli scenari RCP4.5 

e RCP8.5, sono selezionati quelli che si assume possano influenzare in modo più significativo la frequenza e 

la magnitudo dei fenomeni di dissesto. Specificamente: (i) la temperatura media (Tmean) e la copertura 

nevosa (snow cover, SC) per i fenomeni associati alle dinamiche nivali o che si sviluppino su periodi di 

lunghezza tali da rendere significativa anche la valutazione delle perdite per processi evapotraspirativi; (ii) il 

numero di giorni per anno con precipitazione superiore a 20mm/giorno (R20) e il 95° percentile della 

distribuzione delle precipitazioni giornaliere (R95) per fenomeni associati ad eventi di precipitazione 

intensa e di breve durata; e (iii) il totale della precipitazione invernale (WP) per eventi che si sviluppino su 

finestre temporali significative o per i quali le condiziƻƴƛ ǇǊŜƎǊŜǎǎŜ ǊƛŎƻǇǊŀƴƻ ǳƴ Ǌǳƻƭƻ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƻΦ 9Ω ōŜƴŜ 

ǊƛŎƻǊŘŀǊŜ ŎƘŜ ǘŀƭƛ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊƛ ŘƻǾǊŜōōŜǊƻ ŜǎǎŜǊŜ ŀǎǎǳƴǘƛ ŎƻƳŜ άproxyέ ŘŜƭƭŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘƛ ǘƛǇƻƭƻƎƛŜ Řƛ ŘƛǎǎŜǎǘƻΣ 

ƳŜƴǘǊŜ ǎƻƭƻ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƛ ŎƻƴǘŜǎǘƛ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭƛ ƭƻŎŀƭƛ ǇŜǊƳŜǘǘŜ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ƛƴŘƛcatori ad hoc per i casi 

specifici. Inoltre, nonostante differenti tipi di dissesto si assume possano essere indotti da fenomeni che si 

sviluppano su scale sub-giornaliere, la scelta degli indicatori ha dovuto necessariamente considerare anche 

le caratteriǎǘƛŎƘŜ ŘŜƭƭŜ ǎŜǊƛŜ Řƛ Řŀǘƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŜΦ 5ŀ ǳƴ ƭŀǘƻΣ ƛƭ ŘŀǘŀǎŜǘ Řƛ ƻǎǎŜǊǾŀȊƛƻƴŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ǎǳƭƭΩƛƴǘŜǊƻ 

territorio, E-OBS, restituisce per precipitazione e temperatura dati alla risoluzione giornaliera. DΩŀƭǘǊƻ ŎŀƴǘƻΣ 

come dimostrato da numerosi studi (Fowler et al., 2007; Maraun et al., 2010), le risoluzioni correntemente 

raggiungibili dai modelli climatici e le conseguenti assunzioni su alcune dinamiche atmosferiche (ad 

esempio i processi convettivi) pregiudicano, al momento, stime adeguate dei processi regolati da dinamiche 

sub-giornalieri. Allo stesso modo, spesso mancano datasets di risoluzione e lunghezza appropriate per la 

validazione dei risultati. 

Per ognuna delle sei macroregioni omogenee identificate sul periodo corrente, sono riportate le variazioni 

stimate sotto ambedue gli scenari di concentrazione (da Tabella 1-14 a Tabella 1-19). Le variazioni sono 

riportate in termini di differenza assoluta per Tmean, di numero di occorrenze per R20 e SC e di differenza 

relativa per WP e R95. bŜƭƭŀ ǇǊƛƳŀ ŎƻƭƻƴƴŀΣ ǎƛ ǊƛǇƻǊǘŀ ƛƴƻƭǘǊŜ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ ǊŜǎǘƛǘǳƛǘƻ ǎǳƭƭŀ 

ƳŀŎǊƻǊŜƎƛƻƴŜ ƻƳƻƎŜƴŜŀ ŘŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƛ Řŀǘƛ ƻǎǎŜǊǾŀǘƛΤ ƴŀǘǳǊŀƭƳŜƴǘŜΣ ǇŜǊ SC tale dato non è disponibile. 

Per le altre colonne, oltre al valore numerico della variazione, un segno grafico indica la direzione e 

magnitudo della variazione. Nello specifico, si utilizza (i) un cerchio grigio per variazioni percentuali 

ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ ώ-10%; 10%] o per variazioni del numero di giorni minori o uguali a ±2 giorni, (ii) un cerchio 

Ǝƛŀƭƭƻ ǇŜǊ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ώмл҈Τ нл҈ώΣ όƛƛƛύ Ǌƻǎǎƻ ǇŜǊ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ ώнл҈Τ млл҈ώΣ Ŝ όƛǾύ ǳƴ ŎŜǊŎƘƛƻ Ǿƛƻƭŀ 

per variazioni superiori al 100%. La distinzione adottata tra le classi mira ad evidenziare valori di anomalia 

con eƴǘƛǘŁ ǇŀǊŀƎƻƴŀōƛƭŜ όŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ ŘŜƭ нл҈ύ Ŏƻƴ ƭΩŜǊǊƻǊŜ ƳŜŘƛƻ ŘŜƭƭŀ ǎƛƳǳƭŀȊƛƻƴŜ ŎƭƛƳŀǘƛŎŀ ŀŘƻǘǘŀǘŀ ƴŜƭƭŀ 

riproduzione dei valori estremi, e le variazioni che eccedono tale valore e per le quali si possa assumere che 

il segnale di variazione sia più robusto. Le macroregioni climatiche identificate sono: 

 

Macroregione 1: Prealpi e Appennino settentrionale. Dal confronto tra tale macroregione e le altre 

individuate sul periodo corrente, emerge come la macroregione sia caratterizzata da valori intermedi di 

temperatura media e precipitazioni invernali, e da valori elevati degli indicatori relativi ai fenomeni di 

precipitazione estremi (R20 e R95). LΩƛƴǘŜǊǎŜȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ǘŀƭŜ macroregione e le aree identificate tramite la 

zonazione condotta in termini di anomalie individua sotto ambedue gli scenari tre aree: A, B e D per 

ƭΩw/tпΦрΤ .Σ / ŜŘ 9 ǎƻǘǘƻ ƭΩw/tуΦрΦ 

Lƴ ǳƴ ŎƻƴǘŜǎǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭƛȊȊŀǘƻ Řƛ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƳŜŘƛŜ όŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ мΦрϲ/ύΣ ƛ ŘǳŜ ǎŎŜƴŀǊƛ 

climatici analizzati prevedono: 
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¶ tŜǊ ƭΩRCP4.5, nei territori di intersezione con le aree omogenee A e B (Italia Nord-Occidentale ed 

Appennino Settentrionale), è stimata una consistente riduzione della copertura nevosa, variazioni 

contenute dei cumuli invernali e dei massimi di precipitazione; al contempo, nelle aree di intersezione 

Ŏƻƴ ƭΩŀǊŜŀ ƻƳƻƎŜƴŜŀ 5 όǎŜǘǘƻǊŜ ƴƻǊŘ-orientale), le variazioni dei giorni con copertura nevosa risultano 

ƭƛƳƛǘŀǘŜ Ƴŀ ǇƛǴ ǊƛƭŜǾŀƴǘƛ ŀǇǇŀƛƻƴƻ Ǝƭƛ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƛ Řƛ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴŜ ƛƴǾŜǊƴŀƭŜ όҌу҈ύ Ŝ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ ŘŜƛ 

massimi di precipitazione (+11%). 

¶ PŜǊ ƭΩRCP8.5, gli incrementi dei valori di precipitazione intensa (R95) sono attesi variare tra il 6% e il 

мо҈Φ 5ΩŀƭǘǊƻ ŎŀƴǘƻΣ ǇǊƻŦƻƴŘŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŜ ǎƛ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƴƻ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ Řƛ ŎƻǇŜǊǘǳǊŀ ƴŜǾƻǎŀ Ŏƻƴ ǊƛŘǳȊƛƻƴƛ ŎƘŜ 

variano tra 18 giorni (nelle intersezioni con ƭΩŀǊŜŀ .Σ !ǇǇŜƴƴƛƴƻ {ŜǘǘŜƴǘǊƛƻƴŀƭŜύ ŜŘ ǳƴ ǎƻƭƻ ƎƛƻǊƴƻ όŀǊŜŀ 

/ύ ώƴŜƭƭΩŀǊŜŀ 9Σ ƛƴ Ŏǳƛ ǊƛŎŀŘŜ ƭŀ ƳŀƎƎƛƻǊ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻΣ ŝ ǊƛƭŜǾŀǘƻ ǳƴ ǾŀƭƻǊŜ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛƻ Řƛ ф ƎƛƻǊƴƛϐΦ 

Parimenti, mentre sulle aree B e C le variazioni di precipitazione invernale oscillano rispettivamente tra 

-т҈ Ŝ о҈Σ ǎǳƭƭΩŀǊŜŀ 9 ŜǎǎŜ ǊŀƎƎƛǳƴƎƻƴƻ ƛƭ Ҍмс҈Φ 

 

Alla luce delle variazioni stimate, i fenomeni di dissesto che potrebbero essere interessati dalle maggiori 

variazioni in magnitudo e stagionalità risultano quelli associati alle dinamiche di fusione nivale, soprattutto 

ƴŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ! ǎƻǘǘƻ ƭΩw/tпΦр Ŝ nella zona . ǇŜǊ w/tуΦр ǇŜǊ ŜŦŦŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ della temperatura e di 

diminuzione della durata della copertura nevosa. Per entrambi gli scenari, la variazione in frequenza degli 

eventi intensi (R20) è trascurabile, ƳŜƴǘǊŜ ƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ Řƛ ƛƴǘŜƴǎƛǘŁ ŘŜƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ Řƛ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴŜ 

potrebbe indurre variazioni nella magnitudo dei fenomeni di dissesto idraulico nei bacini di estensione 

minore, Ŝ ƴŜƭƭΩƻŎŎƻǊǊŜƴȊŀ ŘŜƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ ŦǊŀƴƻǎƛ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭƛ nei suoli e nelle coperture e/o nei terreni a 

maggiore permeabilità. 

 
Tabella 1-14: Macroregione 1 Anomalie climatiche per il periodo 2021-2050 versus il periodo 1981 ς 2010. 

 

 

Macroregione 2: Pianura Padana, alto versante adriatico e aree costiere del centro-sud, comprese le aree 

di Lazio e Campania a più elevata urbanizzazione. Il confronto con le altre macroregioni omogenee indica 

come la macroregione sia caratterizzata, in media, da elevati valori di temperatura media (circa 14°C), 

mentre per gli indicatori di precipitazione media (WP) e intensa (R20 e R95) i valori risultano contenuti. 

[ΩƛƴǘŜǊǎŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ƳŀŎǊƻǊŜƎƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƭŜ ŀǊŜŜ ƻƳƻƎŜƴŜŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘŜ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ Řƛ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀ ǘǊŜ 

aree per entrambi gli scenari. Gli scenari climatici prevedono: 

¶ tŜǊ ƭΩRCP4.5Σ ŝ ǎǘƛƳŀǘƻ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ мΦн-1.4°C. Il versante del basso 

Adriatico e la maggior parte della Pianura Padana potrebbero essere interessati da una leggera 

riduzione delle precipitazioni invernali e incrementi trascurabili dei valori e frequenze degli eventi di 

precipitazione intensa. Al contempo, il versante tirrenico potrebbe essere interessato da incrementi dei 

valori di precipitazione sia invernale (8%) sia in termini di intensità dei fenomeni giornalieri (+11%).  

¶ tŜǊ ƭΩRCP8.5, gli incrementi di temperatura risultano più marcati (1.5°C). In Pianura Padana e sul 

versante tirrenico sono stimati aumenti sostenuti delle precipitazioni invernali (rispettivamente +16% e 

+7%) e dei valori di precipitazione intensa (+9% e +13%). 

Per entrambi gli scenari, la variazione nella frequenza degli eventi intensi (R20) è trascurabile, In tal caso, i 

fenomeni di dissesto che potrebbero essere maggiormente interessati dalle variazioni attese, sono quelli 

Macroregione 1 presente RCP4.5 RCP8.5

cluster A B D B C E

Tmean (D°C) 13 °C 1.4 1.3 1.2 1.6 1.5 1.5

R20 (Dgiorni/anno) 10 giorni/anno -1 -1 1 0 1 1

SC (Dgiorni/anno) - -12 -8 -1 -18 -1 -9

WP (%) 187 mm -4 -2 8 -7 3 16

R95 (%) 28 mm 1 3 11 6 13 9
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associati ad eventi intensi su scala giornaliera o inferiore per i quali sotto ambedue gli scenari è atteso un 

incremento in magnitudo seppur caratterizzato da elevata incertezza. Per i fenomeni regolati da pattern 

atmosferici di maggiore estensione temporale emergono due tendenze contrastanti. Da un lato potrebbero 

ōŜƴŜŦƛŎƛŀǊŜ ŘŜƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭƳŜƴǘŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘƻ ŀ ƳŀƎƎƛƻǊƛ ǇŜǊŘƛǘŜ ŜǾŀǇƻǘǊŀǎǇƛǊŀǘƛǾŜ. 

DŀƭƭΩŀƭǘǊƻ ǇƻǘǊŜōōŜǊƻ ŜǎǎŜǊŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŀǘƛ ŘŀƎƭƛ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƛ ƴŜƛ ǾŀƭƻǊƛ ŎǳƳǳƭŀǘƛ Řƛ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴŜ ƛƴǾŜǊƴŀƭŜ 

stimati per gran parte dei territori sotto ambedue gli scenari. 

 
Tabella 1-15: Macroregione 2 Anomalie climatiche per il periodo 2021-2050 versus il periodo 1981 ς 2010. 

 
 

Macroregione 3: Appennino centro-meridionale. Il confronto con le altre macroregioni omogenee 

individuate sul periodo corrente mostra per la macroregione valori di precipitazioni invernali nella media e 

ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭŜ ŜǾŜƴǘƛ ŜǎǘǊŜƳƛ Řƛ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴŜ ǊƛŘƻǘǘƛ ǇŜǊ ŦǊŜǉǳŜƴȊŀ Ŝ ƳŀƎƴƛǘǳŘƻΦ [ΩƛƴǘŜǊǎŜȊƛƻƴŜ Ŏƻn le aree 

ƻƳƻƎŜƴŜŜ ǎǘƛƳŀǘŜ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ Řƛ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴŜ ǇƻǊƎŜ ǊƛǎǇŜǘǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ŘǳŜ ŀǊŜŜ ǎƻǘǘƻ ƭΩw/tпΦр Ŝ ǘǊŜ ǎƻǘǘƻ 

ƭΩw/tуΦрΦ 

¶ Lo scenario RCP4.5 discrimina la macroregione tra le aree più interne (a quota maggiore) e le esterne 

(generalmente a quota inferiore). Lƴ ŀƳōŜŘǳŜ ƛ ŎŀǎƛΣ ƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Ƙŀ ǾŀƭƻǊƛ Řƛ ǇƻŎƻ 

superiori ad un grado; le riduzioni nelle precipitazioni invernali risultano inferiori al 10% mentre sono 

significative le variazioni nella copertura nevosa che potrebbe ridursi di circa 20 giorni per anno nelle 

aree più interne. 

¶ Per lo scenario RCP8.5Σ ƎǊŀƴ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭŀ ƳŀŎǊƻǊŜƎƛƻƴŜ ǊƛŎŀŘŜ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ ŘŜƴƻƳƛƴŀǘŀ . ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘŀ Řŀ 

notevoli diminuzioni della copertura nevosa (-18 giorni/anno) e incremento contenuto nella magnitudo 

degli eventi di precipitazione (+6%). Per quanto concerne le altre aree di intersezione, in esse è 

ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ǎǘƛƳŀǘƻ ǳƴ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ǾŀƭƻǊƛ Řƛ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴŜ ƛƴǘŜƴǎŀ ŎƘŜΣ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ /Σ 

raggiunge il 13%. 

 

Per entrambi gli scenari la variazione in frequenza degli eventi intensi (R20) è trascurabile. Alla luce delle 

variazioni stimate, i fenomeni di dissesto che potrebbero essere interessati dalle maggiori variazioni in 

magnitudo e stagionalità sono quelli associati alle dinamiche nivali, in particolare nella zona E (a quote 

ƳŀƎƎƛƻǊƛύ ǎƻǘǘƻ ƭΩw/tпΦр, e nella zona . ǎƻǘǘƻ ƭΩw/tуΦр ǇŜǊ ŜŦŦŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Ŝ Řƛ 

diminuzione della durata della copertura nevosa. Le variazioni nei valori di precipitazione intensa sono 

limitate in magnitudo e/o ƴŜƭƭΩestensione territoriale.  
 
Tabella 1-16: Macroregione 3 Anomalie climatiche per il periodo 2021-2050 versus il periodo 1981 ς 2010. 

Macroregione 2 presente RCP4.5 RCP8.5

cluster A C D C D E

Tmean (D°C) 14.6 °C 1.4 1.2 1.2 1.5 1.5 1.5

R20 (Dgiorni/anno) 4 giorni/anno -1 0 1 1 0 1

SC (Dgiorni/anno) - -12 -1 -1 -1 -1 -9

WP (%) 148 mm -4 -5 8 7 -4 16

R95 (%) 20 mm 1 4 11 13 6 9
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Macroregione 4: Area alpina. La macroregione è caratterizzata dalla temperatura media più bassa (5.7°C), 

mentre gli indicatori associati alle precipitazioni hanno valori intermedi. La macroregione è contraddistinta 

da grande omogeneità tanto che, considerando la zonazione condotta in termini di variazioni, sotto 

ambedue gli scenari essa ricade in una sola area. Nello specifico: 

¶ Sotto lo scenario RCP4.5 όŀǊŜŀ 9ύΣ ƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǎƛ ŀǘǘŜǎǘŀ ǎǳ ǾŀƭƻǊƛ Řƛ ǇƻŎƻ ǎǳǇŜǊƛƻǊƛ ŀ 

1°C, le variazioni di precipitazioni non eccedono il 10% ma risulta significativa la diminuzione dei giorni 

in cui è stimata la presenza di copertura nevosa (-21 giorni/anno).  

¶ Sotto lo scenario RCP8.5 όŀǊŜŀ !ύΣ ƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŀǘǘŜǎƻ ǊŀƎƎƛǳƴƎŜ мΦрϲ/Σ ƭŀ ŘƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜ 

della copertura nevosa presenta valori comparabili a quelli attesi sotto lo scenario RCP4.5; in tal caso, 

però, è atteso un incremento dei valori di precipitazione invernale pari al 13%. 

Per entrambi gli scenari la variazione in frequenza degli eventi intensi (R20) è trascurabile. Alla luce delle 

variazioni stimate, i fenomeni di dissesto che potrebbero essere interessati dalle maggiori variazioni in 

magnitudo e stagionalità sono ǉǳŜƭƭƛ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛ ŀƭƭŜ ŘƛƴŀƳƛŎƘŜ Řƛ ŦǳǎƛƻƴŜ ƴƛǾŀƭŜ ǇŜǊ ŜŦŦŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ Řƛ 

temperatura e di diminuzione della durata della copertura nevosa. 

 
Tabella 1-17: Macroregione 4 Anomalie climatiche per il periodo 2021-2050 versus il periodo 1981 ς 2010. 

 
 
Macroregione 5: Aree montuose del nord (catene alpine e appenniniche). La macroregione è 

caratterizzata da temperatura media inferiore ai 10°C, e presenta i valori più elevati per tutti gli indicatori di 

precipitazione con valori spesso di gran lunga più alti a quelli osservati nelle altre zone. Ad esempio, il 

numero medio di giorni con precipitazione superiore ai 20 mm (R20) è pari a 21 giorni/anno. Lo stesso 

dicasi per WP (321 mm) e R95 (40 mm/giorno). La macroregione è caratterizzata da elevata omogeneità e 

ƭΩƛƴǘŜǊǎŜȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƭŀ ȊƻƴŀȊƛƻƴŜ ŎƻƴŘƻǘǘŀ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ Řƛ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴŜ ǊŜǎǘƛǘǳƛǎŎŜ ǇŜǊ w/tпΦр due aree e per 

RCP8.5 una sola area.  

Nel futuro si prevede: 

¶ Sotto lo scenario RCP4.5, il dato più rilevante è rappresentato dalla riduzione della copertura nevosa (8 

ƎƛƻǊƴƛ κŀƴƴƻ ǇŜǊ ƭΩŀǊŜŀ . Ŝ нм ƎƛƻǊƴƛκŀƴƴƻ ǇŜǊ ƭΩŀǊŜŀ 9ύ ƳŜƴǘǊŜ Ǝƭƛ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊƛ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƛ ǾŀƭƻǊƛ Řƛ 

precipitazione presentano variazioni limitate. 

¶ Sotto lo scenario RCP8.5, oltre alla riduzione della copertura nevosa stimata in circa 20 giorni/anno è 

stimato un incremento delle precipitazioni cumulate nella stagione invernale pari a 13%.  

Tale macroregione storicamente affetta da fenomeni di dissesto associati ad eventi intensi e di breve 

durata potrebbe essere interessata soltanto da variazioni modeste nella frequenza e magnitudo dei 

Macroregione 3 presente RCP4.5 RCP8.5

cluster B E B C D

Tmean (D°C) 12.2 °C 1.3 1.2 1.6 1.5 1.5

R20 (Dgiorni/anno) 4 giorni/anno -1 -2 0 1 0

SC (Dgiorni/anno) - -8 -21 -18 -1 -1

WP (%) 182 mm -2 -8 2 7 -4

R95 (%) 19 mm 3 -1 6 13 6

Macroregione 4 presente RCP4.5 RCP8.5

cluster E A

Tmean (D°C) 5.7 °C 1.2 1.5

R20 (Dgiorni/anno) 10 giorni/anno -2 1

SC (Dgiorni/anno) - -21 -20

WP (%) 143 mm -8 13

R95 (%) 25 mm -1 5
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fenomeni di dissesto. DΩŀƭǘǊƻ ŎŀƴǘƻΣ ƳŀƎƎƛƻǊƛ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛΣ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ƛƴ ǎǘŀƎƛƻƴŀƭƛǘŁ Ŝ ƴŜƭƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ 

delle aree esposte, potrebbero interessare i fenomeni di dissesto direttamente o indirettamente associati 

alle dinamiche di fusione nivale. 

 
Tabella 1-18: Macroregione 5 Anomalie climatiche per il periodo 2021-2050 versus il periodo 1981 ς 2010. 

 
 

Macroregione 6: Regioni insulari e meridionali. La macroregione è caratterizzata dai massimi valori di 

temperatura media (16°C) mentre risultano limitati i fenomeni di precipitazione sia in termini di frequenza 

ŎƘŜ ƛƴǘŜƴǎƛǘŁΦ [ΩƛƴǘŜǊǎŜȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƭŀ ȊƻƴŀȊƛƻƴŜ ŎƻƴŘƻǘǘŀ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ Řƛ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀ ǊƛǎǇŜǘǘƛǾŀƳŜƴǘŜ 

per RCP4.5 e RCP8.5, la presenza di due e tre aree climatiche omogenee. 

¶ tŜǊ ƭΩRCP4.5, le variazioni di temperatura attesa si attestano sui 1.2°C; gli indicatori relativi di 

precipitazione mostrano variazioni limitate che eccedono il 10% soltanto per R95 nelƭΩŀǊŜŀ 5 ό{ŀǊŘŜƎƴŀΣ 

Sicilia Occidentale, estreme propaggini orientali della Puglia). 

¶ tŜǊ ƭΩRCP8.5, le variazioni di temperatura sono stimate circa pari a 1.5°C; le maggiori variazioni 

ǊƛƎǳŀǊŘŀƴƻ ŀƴŎƻǊŀ ǳƴŀ Ǿƻƭǘŀ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ ŘŜƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ Řƛ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴŜ Ǝiornaliera con incrementi in R95 

compresi tra 6% e 13%.  

Lƴ ǘŀƭƛ ŀǊŜŜΣ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘƻ ŀƭƭŀ ŎƻǇŜǊǘǳǊŀ ƴŜǾƻǎŀ ǇƻǘǊŜōōŜ ǊƛǎǳƭǘŀǊŜ ǇƻŎƻ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƻΦ tŜǊ ǉǳŀƴǘƻ 

concerne i fenomeni di dissesto, a causa delle variazioni attese, le tipologie maggiormente interessate 

potrebbero risultare quelle direttamente associate ai fenomeni intensi e di breve durata (fenomeni idraulici 

in bacini di estensione ridotta, e fenomeni franosi in terreni a grana grossa o in suoli e coperture di 

spessore ridotto).  

Macroregione 5 presente RCP4.5 RCP8.5

cluster B E A

Tmean (D°C) 8.3 °C 1.3 1.2 1.5

R20 (Dgiorni/anno) 21 giorni/anno -1 -2 1

SC (Dgiorni/anno) - -8 -21 -20

WP (%) 321 mm -2 -8 13

R95 (%) 40 mm 3 -1 5
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Tabella 1-19: Macroregione 6, Anomalie climatiche per il periodo 2021-2050 versus il periodo 1981 ς 2010. 

 

 

IL QUADRO NORMATIVO PER LΩADATTAMENTO AL RISCHIO GEOLOGICO, IDROLOGICO ED IDRAULICO 
 

La Direttiva Europea ƴΦнллтκслκ/9 ŘŜƭ но ƻǘǘƻōǊŜ нллт ƛǎǘƛǘǳƛǎŎŜ άǳƴ ǉǳŀŘǊƻ ǇŜǊ ƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ 

ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƛ ǊƛǎŎƘƛ Řƛ ŀƭƭǳǾƛƻƴƛΣ Ǿƻƭǘƻ ŀ ǊƛŘǳǊǊŜ ƭŜ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŜ ƴŜƎŀǘƛǾŜ ǇŜǊ ƭŀ ǎŀƭǳǘŜ ǳƳŀƴŀΣ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΣ ƛƭ 

ǇŀǘǊƛƳƻƴƛƻ ŎǳƭǘǳǊŀƭŜ Ŝ ƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ŜŎƻƴƻƳƛŎƘŜΦΦΦέΦ ! ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ Řƛ altri paesi europei, la normativa nazionale 

ƛǘŀƭƛŀƴŀ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜ ƭΩŜƳŀƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ 5ƛǊŜǘǘƛǾŀ 9ǳǊƻǇŜŀΣ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘŀ Řŀƭƭŀ [ŜƎƎŜ мо ƭǳƎƭƛƻ мфффΣ ƴΦ ннс Ŝ 

dalla Legge 11 dicembre 2000, n. 365, già da anni aveva imposto la redazione del quadro conoscitivo, della 

pianificazione di bacino e la valutazione del rischio determinato da fenomeni idraulici e geologici, 

ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩƛǎǘƛǘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ !ǳǘƻǊƛǘŁ Řƛ .ŀŎƛƴƻΦ wƛǎǇŜǘǘƻ ŀŘ ŀƭǘǊƛ {ǘŀǘƛ aŜƳōǊƛΣ ŎƛƼ Ƙŀ ŎƻƴǎŜƴǘƛǘƻ ŀƭ ƴƻǎǘǊƻ 

Paese di maturare un percorso tecnico, scientifico ed operativo di grande rilevanza per il recepimento e 

ƭΩŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ 5ƛǊŜǘǘƛǾŀΦ [ŀ 5ƛǊŜǘǘƛǾŀ ǘǳǘǘŀǾƛŀ ƴƻƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ Řƛ ǾŜǊǎŀƴǘŜ όŦǊŀƴŜΣ ŜǊƻǎƛƻƴƛΣ ŜŎŎΦύΣ 

e questo ς in particolare in Italia ς ne rappresenta un limite severo. 

Il dibattƛǘƻ ǎǳƭƭƻ ǎǘŀǘƻ Ŝ ǎǳƭƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀŎǉǳŜ Ŝ ǎǳƭƭƻ άŀǎǎŜǘǘƻ ƛŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƻέ ŝ ǎǘŀǘƻ ŀƳǇƛƻΣ 

approfondito ed articolato sia in ambito tecnico/scientifico, sia in ambito amministrativo/istituzionale, sin 

ŘŀƎƭƛ ŀƴƴƛ Ψсл ŘŜƭ ǎŜŎƻƭƻ ǎŎƻǊǎƻΦ ! ǊƛƎǳŀǊŘƻ ǎƛ ǎŜƎƴŀƭano: 

¶ [ŀ ά/ƻƴŦŜǊŜƴȊŀ bŀȊƛƻƴŀƭŜ ŘŜƭƭŜ !ŎǉǳŜέ ŘŜƭƭŀ ŦƛƴŜ ŘŜƎƭƛ ŀƴƴƛ ΩслΣ ŎƘŜ ŜōōŜ ŎƻƳŜ ƻōƛŜǘǘƛǾƻ ƭŀ ǊŜƎƻƭŀȊƛƻƴŜ 

ŘŜƭƭΩǳǎƻ ŘŜƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ ƛŘǊƛŎƘŜ Ŝ ƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ Ŝ ŘŜƛ ŦŀōōƛǎƻƎƴƛ ƛŘǊƛŎƛ ƛƴ LǘŀƭƛŀΣ ǇŜǊ 

proteggere il ciclo naturale delle acque inteso come risorsa. Si giunse alla proposta di realizzare il 

άtƛŀƴƻ DŜƴŜǊŀƭŜ ŘŜƭƭŜ !ŎǉǳŜέΦ 

¶ [ŀ ά/ƻƳƳƛǎǎƛƻƴŜ 5Ŝ aŀǊŎƘƛέΣ ŘŜƭ мфтлΣ ƛǎǘƛǘǳƛǘŀ ŘƻǇƻ ƭŜ ŀƭƭǳǾƛƻƴƛ ŘŜƭ ƴƻǾŜƳōǊŜ мфссΣ ŎƘŜ ŜōōŜ ŎƻƳŜ 

obiettivo la sistemazione idraulica ed idrogeologica del territorio, e la difesa del suolo. La Commissione 

ŘŜŦƛƴƜ ƛƭ ŎƻƴŎŜǘǘƻ Řƛ άŘƛŦŜǎŀ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻέΣ ƛƴǘŜǎŀ ŎƻƳŜ ŘƛŦŜǎŀ ƛŘǊŀǳƭƛŎƻπŦƭǳǾƛŀƭŜ Ŝ ƛŘǊŀǳƭƛŎƻπŦƻǊŜǎǘŀƭŜΣ Ŝ 

ƛƴǘǊƻŘǳǎǎŜ ƛƭ ŎƻƴŎŜǘǘƻ Řƛ άtƛŀƴƻ Řƛ .ŀŎƛƴƻέΣ ƛƴǘŜǎƻ ŎƻƳŜ ǎǘǊǳƳŜƴǘƻ Řƛ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƻǇŜǊŜ 

idraǳƭƛŎƘŜ Ŝ ŦƻǊŜǎǘŀƭƛ ǇŜǊ ƭŀ ǎƛǎǘŜƳŀȊƛƻƴŜ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀ ŘŜƛ ǾŜǊǎŀƴǘƛ Ŝ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀΣ Ŧƛƴƻ ŀƭƭŜ ŦƻŎƛ Ŝ ŀƭƭŜ 

aree costiere. 

La Conferenza Nazionale delle Acque ς con il Piano Generale delle Acque ς e la Commissione De Marchi ς 

con il Piano di Bacino ς proposero negli stessi anni due tipologie di pianificazione territoriale estremamente 

innovative; diverse ma riguardanti argomenti strettamente connessi e complementari. 

bŜƎƭƛ ŀƴƴƛ Ωтл ŘŜƭ ǎŜŎƻƭƻ ǎŎƻǊǎƻ ǎƛ ŀŎŎŜǎŜΣ ŀƴŎƘŜ ƴŜƭ ǎŜǘǘƻǊŜ ŘŜƭ ƎƻǾŜǊƴƻ ŘŜƭƭŜ ŀŎǉǳŜ Ŝ ŘŜƭƭa difesa idraulica 

del territorio, un vivace di battito sul decentramento delle competenze dallo Stato alle Regioni che portò, in 

molti casi, a situazioni istituzionali difficili e particolarmente complesse, dovute ad incertezze 

amministrative, alla frammentazione delle competenze, a sovrapposizioni, a vuoti di potere e ad una forte 

conflittualità tra il tradizionale apparato dello Stato e quello nascente delle Regioni. 

Nel 1977, con il D.P.R. 616, si avviò un percorso che, anno dopo anno, si sarebbe concretizzato nella 

ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǇƛŀƴƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ōŀŎƛƴƻΦ /ƻƴ ƭŀ [ŜƎƎŜ муо ŘŜƭ мфуф ǊŜŎŀƴǘŜ άbƻǊƳŜ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛŀǎǎŜǘǘƻ 

ƻǊƎŀƴƛȊȊŀǘƛǾƻ Ŝ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭŜ ŘŜƭƭŀ ŘƛŦŜǎŀ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻέ ŝ ǎǘŀǘƻ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ƛƳǇƻǎǘŀǊŜΣ ƛƴ ƳŀƴƛŜǊŀ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŀΣ ƛƭ 

quadro generale della difesa del sǳƻƭƻΦ !ǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ōŀŎƛƴƻ ƛŘǊƻƎǊŀŦƛŎƻ ǉǳŀƭŜ ǳƴƛǘŁ 

fisiografica di riferimento, è stato possibile riunire gli obiettivi e gli ambiti storicamente separati della difesa 

Macroregione 6 presente RCP4.5 RCP8.5

cluster C D C D E

Tmean (°C) 16 1.2 1.2 1.5 1.5 1.5

R20 (giorni/anno) 3 0 1 1 0 1

SC (giorni/anno) - -1 -1 -1 -1 -9

WP (%) 179 -5 8 7 -4 16

R95 (%) 19 4 11 13 6 9
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del suolo, del risanamento delle acque, della fruizione e gestione del patrimonio idrico per gli usi di 

razionale sviluppo economico e sociale, nonché quelli della tutela degli aspetti ambientali ad essi connessi. 

Il bacino idrografico viene inteso come ambito fisico di pianificazione che supera le frammentazioni e le 

separaȊƛƻƴƛ Ŧƛƴƻ ŀŘ ŀƭƭƻǊŀ ǇǊƻŘƻǘǘŜ ŘŀƭƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŀǊŜŜ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ Ŏƻƴ ŎƻƴŦƛƴƛ ŜǎŎƭǳǎƛǾŀƳŜƴǘŜ 

ŀƳƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛǾƛΦ 5ŀ ǉǳƛΣ ƭŀ ƴŜŎŜǎǎƛǘŁ Řƛ ƛǎǘƛǘǳƛǊŜΣ Ŏƻƴ ƭŀ ǎǘŜǎǎŀ ƭŜƎƎŜΣ ƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŁ Řƛ .ŀŎƛƴƻ ǉǳŀƭŜ ŜƴǘŜ 

competente sul bacino idrografico in grado di razionalizzare la frammentarietà delle competenze degli Enti 

esistenti ed assicurare il coordinamento di tutte le azioni sul territorio. Alle Autorità di Bacino è stato 

ŀŦŦƛŘŀǘƻ ƛƭ ŎƻƳǇƛǘƻ Řƛ ǊŜŘƛƎŜǊŜ ƛƭ άtƛŀƴƻ Řƛ .ŀŎƛƴƻέΣ ƛƴǘŜǎƻ ŎƻƳŜ άƭƻ ǎǘǊǳƳŜƴǘƻ ŎƻƴƻǎŎƛǘƛǾƻΣ normativo e 

ǘŜŎƴƛŎƻ π ƻǇŜǊŀǘƛǾƻ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƛƭ ǉǳŀƭŜ ǎƻƴƻ ǇƛŀƴƛŦƛŎŀǘŜ Ŝ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀǘŜ ƭŜ ŀȊƛƻƴƛ Ŝ ƭŜ ƴƻǊƳŜ ŘΩǳǎƻΣ ŦƛƴŀƭƛȊȊŀǘŜ 

alla conservazione, alla difesa e alla valorizzazione del suolo e alla corretta utilizzazione delle acque, sulla 

base delle caratteristƛŎƘŜ ŦƛǎƛŎƘŜ ŜŘ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘƻέΦ Lƭ tƛŀƴƻ Řƛ .ŀŎƛƴƻ ŝ ŎƻƴŎŜǇƛǘƻ 

come uno strumento dinamico ed in continuo aggiornamento preposto alla tutela dell'integrità fisica del 

territorio sotto i suoi molteplici aspetti (geologico, idrologico, idraulico, ambientale, urbanistico, agrario e 

ǇŀŜǎŀƎƎƛǎǘƛŎƻύΦ 9Ω ǳƴ ƛƳǇǊŜǎŎƛƴŘƛōƛƭŜ ǎǘǊǳƳŜƴǘƻ ŎƻƴƻǎŎƛǘƛǾƻ ŎƘŜ ƻŦŦǊŜ ǳƴ ǉǳŀŘǊƻ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ŎƻƴǘŜǎǘƻ 

fisico, ambientale ed antropico del bacino idrografico: normativo, in quanto detta vincoli, prescrizioni e 

direttive per la salvaguardia, la tutela e la bonifica delle risorse suolo ed acqua nella loro accezione più 

ŀƳǇƛŀΤ ǘŜŎƴƛŎƻπƻǇŜǊŀǘƛǾƻ ǇŜǊŎƘŞ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀ Ǝƭƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭƛ Ŝ ƴƻƴ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭƛ ǇŜǊ ƭŀ ŘƛŦŜǎŀ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ ŀ 

seconda della loro finalità (prevenzione, sistemazione, conservazione, corretta utilizzazione e risanamento).  

La Legge 18 maggio 1989 n. 183 è stata successivamente modificata ed integrata dalla Legge 7 agosto 1990, 

n. 253 con la quale sono state introdotte misure organizzative finŀƭƛȊȊŀǘŜ ŀ ƳƛƎƭƛƻǊŀǊŜ ƭΩƻǇŜǊŀǘƛǾƛǘŁ ŘŜƭƭŜ 

Autorità di Bacino. Dalla Legge 4 dicembre 1993, n. 493 che, oltre a rafforzare i poteri di controllo, 

ŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ Ŝ Řƛ ŘƛǊŜǘǘƛǾŀ ŘŜƭƭŜ !ǳǘƻǊƛǘŁ Řƛ .ŀŎƛƴƻΣ Ƙŀ ŘƛǎǇƻǎǘƻ ŎƘŜ άƛ Ǉƛŀƴƛ Řƛ ōŀŎƛƴƻ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ǊŜŘŀǘǘƛ 

ŜŘ ŀǇǇǊƻǾŀǘƛ ŀƴŎƘŜ ǇŜǊ ǎǘǊŀƭŎƛ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀ ǎŜǘǘƻǊƛ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭƛ Ŝκƻ ǇŜǊ ǎƻǘǘƻōŀŎƛƴƛέΦ 5Ŝǘǘƛ ǎǘǊŀƭŎƛΣ ǘǳǘǘŀǾƛŀΣ ŀƭ ŦƛƴŜ 

di consentire una visione sistemica del territorio, devono costituire fasi interrelate e sequenziali del 

processo di pianificazione. All'interno di ogni settore sono individuate ed analizzate le problematiche (in 

termini di intensità, ampiezza ed urgenza) emerse dal quadro conoscitivo e dal confronto con le parti sociali 

ed istituzionali coinvolte.  

bŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƎƭƛ ŀƴƴƛ Ψфл ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ŜƳŀƴŀǘŜ diverse disposizioni legislative a carattere di linee guida 

finalizzate all'avvio dell'attività di pianificazione di bacino quali, in particolare: il D.P.C.M. 23 marzo 1990 

(Atto di indirizzo e coordinamento ai fini della elaborazione e della adozione degli schemi previsionali e 

ǇǊƻƎǊŀƳƳŀǘƛŎƛ Řƛ Ŏǳƛ ŀƭƭΩŀǊǘΦ ом ŘŜƭƭŀ [ŜƎƎŜ му ƳŀƎƎƛƻ мфуфΣ ƴΦ муоΣ ǊŜŎŀƴǘŜ ƴƻǊƳŜ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛŀǎǎŜǘǘƻ 

organizzativo e funzionale della difesa del suolo), D.P.R. 7 gennaio 1992 (Atto di indirizzo e coordinamento 

per determinare i criteri di integrazione e di coordinamento tra le attività conoscitive dello Stato, delle 

autorità di bacino e delle regioni per la redazione dei piani di bacino di cui alla Legge 18 maggio 1989, n. 

183, recante norme per il riassetto organizzativo e funzionale della difesa del suolo), D.P.R. 14 aprile 1994 

(Atto di indirizzo e coordinamento in ordine alle procedure ed ai criteri per la delimitazione dei bacini 

ƛŘǊƻƎǊŀŦƛŎƛ Řƛ ǊƛƭƛŜǾƻ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜ Ŝ ƛƴǘŜǊǊŜƎƛƻƴŀƭŜύ Ŝ 5ΦtΦwΦ му ƭǳƎƭƛƻ мффр ά!ǇǇǊƻǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭϥŀǘǘƻ Řƛ indirizzo e 

ŎƻƻǊŘƛƴŀƳŜƴǘƻ ŎƻƴŎŜǊƴŜƴǘŜ ƛ ŎǊƛǘŜǊƛ ǇŜǊ ƭŀ ǊŜŘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ Ǉƛŀƴƛ Řƛ ōŀŎƛƴƻέΣ ŎƘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀΣ ǘǊŀ ƭϥŀƭǘǊƻΣ ƛ ŎǊƛǘŜǊƛ 

per la redazione dei piani di bacino. 

A seguito degli eventi che colpirono la Campania nel 1998, fu emanata la Legge 3 agosto 1998, n. 267 

όά[ŜƎƎŜ {ŀǊƴƻέύ Ŝ ǎΦƳΦƛΦΣ ǊŜŎŀƴǘŜ άƳƛǎǳǊŜ ǳǊƎŜƴǘƛ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊŜǾŜƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǊƛǎŎƘƛƻ ƛŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƻέ ŎƘŜ ŘƛǎǇƻǎŜ 

ƭΩŀŘƻȊƛƻƴŜ Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭŜ !ǳǘƻǊƛǘŁ Řƛ .ŀŎƛƴƻ Řƛ ǊƛƭƛŜǾƻ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜ Ŝ ƛƴǘŜǊǊŜƎƛƻƴŀƭƛΣ ƴƻƴŎƘŞ ŘŜƭƭŜ wŜƎƛƻƴƛ ǇŜǊ ƛ 

ǊŜǎǘŀƴǘƛ ōŀŎƛƴƛΣ ŘŜƛ άtƛŀƴƛ {ǘǊŀƭŎƛƻ Řƛ .ŀŎƛƴƻ ǇŜǊ ƭϥ!ǎǎŜǘǘƻ LŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƻέΣ ŘƛǾŜƴǳǘƛ ƴƻǘƛ Ŏƻƴ ƭΩŀŎǊƻƴƛƳƻ t!LΦ 

/ƻƴ ƛƭ 5ΦtΦ/ΦaΦ ŘŜƭ нф ǎŜǘǘŜƳōǊŜ мффу ά!ǘǘƻ Řƛ ƛƴŘƛǊƛȊȊƻ Ŝ ŎƻƻǊŘƛƴŀƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŎǊƛǘŜǊƛ 

ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƎƭƛ ŀŘŜƳǇƛƳŜƴǘƛ Řƛ Ŏǳƛ ŀƭƭΩŀǊǘΦ мΣ ŎƻƳƳƛ м Ŝ нΣ ŘŜƭ 5Φ[Φ мм ƎƛǳƎƴƻ мффуΣ ƴΦ мулέ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ƛƴŘƛŎŀǘƛ ƛ 

criteri ed i metodi per l'individuazione del rischio dipendente dai fenomeni di carattere idrogeologico e, 

quindi, per la redazione dei Piani per l'Assetto Idrogeologico attraverso l'espletamento delle seguenti fasi 

fondamentali: 
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¶ Individuazione delle aree soggette a rischio idrogeologico, attraverso l'acquisizione delle informazioni 

disponibili sullo stato del dissesto; 

¶ Perimetrazione, valutazione dei livelli di rischio e definizione delle conseguenti misure di salvaguardia; 

e 

¶ Programmazione della mitigazione del rischio.  

In merito alla valutazione del rischio il citato D.P.C.M. fa riferimento alla formulazione semplificata 

(valutazione speditiva del rischio), secondo cui il rischio totale R è dato dal prodotto dei seguenti fattori: P 

(pericolosità o probabilità di accadimento dell'evento calamitoso); E (il valore degli elementi a rischio); V 

(vulnerabilità degli elementi a rischio). Nello stesso D.P.C.M. vengono individuate 4 classi di rischio (da R1 ς 

rischio moderato a R4 ς rischio molto elevato) e definiti gli usi ritenuti compatibili con ciascuna di esse. Le 

successive Leggi 13 Luglio 1999, n. 226 e 11 dicembre 2000, n. 365 hanno rispettivamente introdotto i piani 

straordinari per le aree a rischio R3 R4 e la procedura di approvazione dei PAI attraverso la conferenza 

programmatica. 

Lƭ нт ŦŜōōǊŀƛƻ нллп ŝ ǎǘŀǘŀ ŜƳŀƴŀǘƻ ƛƭ 5ΦtΦ/ΦaΦ Řŀƭ ǘƛǘƻƭƻ άLƴŘƛǊƛȊȊƛ ƻǇŜǊŀǘƛǾƛ ǇŜǊ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ƻǊƎŀƴƛȊȊŀǘƛǾŀ Ŝ 

funzionale del sistema di allertamento nazionale e regionale per il rischio idrogeologico ed idraulico ai fini di 

ǇǊƻǘŜȊƛƻƴŜ ŎƛǾƛƭŜέΣ ŎƘŜ ƴƻǊƳŀ ƭŜ ƳƛǎǳǊŜ Řƛ ǘƛǇƻ ƴƻƴ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜ ŀǎŎǊƛǾƛōƛƭƛ ŀƭƭΩŀƳōƛǘƻ Řƛ ǇŜǊǘƛƴŜƴȊŀ ŘŜƭ 

Sistema Nazionale di Protezione Civile. Con l'art.175 del D.Lgs. 3 aprile 2006 n. 152 e s.m.i. (di recepimento, 

tra l'altro, della Direttiva Quadro sulle Acque 2000/60/CE) viene abrogata la Legge 18 maggio 1989, n. 183. 

Lƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜΣ ƭŀ ǇŀǊǘŜ LLL ŘŜƭ ά/ƻŘƛŎŜ ŘŜƭƭϥ!ƳōƛŜƴǘŜέ ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀ ƭŜ ƴƻǊƳŜ ƛƴ ƳŀǘŜǊƛŀ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ ǎǳƻƭƻ Ŝ ƭƻǘǘŀ 

alla desertificazione, di tutela delle acque dall'inquinamento e di gestione delle risorse idriche. Il codice, 

richiamandosi nella sostanza ai contenuti della Legge 18 maggio 1989, n. 183, stabilisce che le disposizioni 

relative alla difesa del suolo sono volte ad assicurare la tutela ed il risanamento idrogeologico del territorio, 

ƴŜƭƭŜ ǎǳŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ Řƛ άǎǳƻƭƻέ Ŝ άǎƻǘǘƻǎǳƻƭƻέ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭŀ ǇǊŜǾŜƴȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ Řƛ ŘƛǎǎŜǎǘƻ Ŝ ƭŀ ƳŜǎǎŀ 

in sicurezza delle situazioni a rischio, nonché la lotta alla desertificazione. Infatti, la stessa difesa del suolo è 

definita come quel complesso di azioni ed attività riferibili alla tutela e salvaguardia del territorio, dei fiumi, 

dei canali e collettori, degli specchi lacuali, delle lagune, della fascia costiera, delle acque sotterranee, 

nonché del territorio a questi connessi, aventi le finalità di ridurre il rischio idrogeologico, stabilizzare i 

fenomeni di dissesto superficiale e profondo, ottimizzare l'uso e la gestione del patrimonio idrico, 

valorizzare le caratteristiche ambientali e paesaggistiche collegate.  

Per il perseguimento degli obiettivi e delle finalità della difesa del suolo, gli Enti preposti devono attivare tre 

attività sinergiche: (1) attività conoscitive, (2) attività di pianificazione e programmazione, e (3) attività di 

realizzazione di interventi atti a mitigare le condizioni di rischio.  

Il D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 ripropone, in sostanza, lo schema dei Piani Stralcio di bacino per l'assetto 

ƛŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƻ ƎƛŁ ǇǊŜǾƛǎǘƛ Řŀƭ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜ ǉǳŀŘǊƻ ƴƻǊƳŀǘƛǾƻ όƛ ŎŎΦŘŘΦ t!L Řƛ άǇǊƛƳŀ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜέ ǇǊŜǾƛǎǘƛ 

dalle succitate Leggi 267/98 e dalla successiva 365/2000 (Legge Soverato) e predisposti sulla base dei criteri 

tecnici fissati dal D.P.C.M. del 29/09/1998); il predetto codice dispone che, nelle more dell'approvazione 

dei piani di bacino distrettuali, le Autorità di Bacino adottino i piani stralcio di distretto per l'Assetto 

Idrogeologico contenenti, in particolare, l'individuazione delle aree a rischio idrogeologico, la 

perimetrazione delle aree da sottoporre a misure di salvaguardia e la determinazione delle misure 

medesime. Il codice, altresì, nel rispetto di quanto previsto dalla Direttiva Quadro sulle Acque 2000/60/CE, 

ha operato una riorganizzazione degli ambiti territoriali di riferimento attraverso la suddivisione del 

territorio nazionale in Distretti idrografici prevedendo, all'art.63, l'istituzione delle Autorità di bacino 

Distrettuali. 

/ƻƴ ƭϥŜƳŀƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ 5Φ[ƎǎΦ но ŦŜōōǊŀƛƻ нлмлΣ ƴΦ пф ŎƻƴŎŜǊƴŜƴǘŜ ά!ǘǘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ 5ƛǊŜǘǘƛǾŀ нллтκслκ/9 

relativa alla valutazione ed alla gestione dei ǊƛǎŎƘƛ Řƛ ŀƭƭǳǾƛƻƴƛέ ŎƻƳǇŜǘŜ ŀƭƭŜ !ǳǘƻǊƛǘŁ Řƛ .ŀŎƛƴƻ 5ƛǎǘǊŜǘǘǳŀƭƛ 

l'adozione dei Piani Stralcio di distretto per l'assetto idrogeologico e si introducono altre importanti novità 

inerenti gli aspetti ambientali delle alluvioni e la partecipazione attiva dei portatori di interesse al ciclo di 

pianificazione. Il predetto D.Lgs. 23 febbraio 2010 , n. 49 in particolare, tiene conto, oltre alle Direttive 
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comunitarie collegate, anche della vigente normativa nazionale riguardante sia la pianificazione dell'assetto 

idrogeologico (tra cui il D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152), sia il sistema di allertamento ai fini di protezione civile 

(Direttiva PCM 27 febbraio 2004). In base a quanto previsto dal citato D.Lgs. 23 febbraio 2010 , n. 49 i Piani 

di Gestione del Rischio di Alluvioni sono predisposti dalle Autorità di Bacino distrettuali, per la parte di 

propria competenza, e dalle Regioni in coordinamento tra loro e con il Dipartimento nazionale della 

Protezione Civile, per la parte relativa al sistema di allertamento per il rischio idrogeologico ed idraulico ai 

fini di protezione civile. Le Autorità di Bacino distrettuali svolgono tale compito nell'ambito delle attività di 

bacino previste dal D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 e, quindi, nell'ambito e secondo le medesime procedure di 

adozione ed approvazione, dei piani di bacino distrettuali, con specifico riguardo a quanto previsto per 

l'adozione dei P.A.I (art.67). I Piani di cui al D.Lgs. 23 febbraio 2010 , n. 49 (da ultimare e pubblicare entro il 

22 giugno 2015) devono prevedere misure per la gestione del rischio di alluvioni nelle zone ove possa 

sussistere un rischio potenziale ritenuto significativo evidenziando, in particolare, la riduzione delle 

potenziali conseguenze negative per la salute umana, il territorio, i beni, l'ambiente, il patrimonio culturale 

e le attività economiche e sociali, attraverso l'attuazione prioritaria di interventi non strutturali e di azioni 

per 7 la riduzione della pericolosità. I piani, inoltre, contengono gli elementi indicati nell' Allegato I, ed in 

dettaglio:  

¶ tŀǊǘŜ ! π 9ƭŜƳŜƴǘƛ ŎƘŜ ŘŜǾƻƴƻ ŦƛƎǳǊŀǊŜ ƴŜƭ ǇǊƛƳƻ Ǉƛŀƴƻ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭ ǊƛǎŎƘƛƻ Řƛ ŀƭƭǳǾƛƻƴƛ Ŝ ŘŜǎŎǊƛȊƛƻƴŜ 

ŘŜƭƭΩŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǇƛŀƴƻΤ  

¶ tŀǊǘŜ . π 9ƭŜƳŜƴǘƛ ŎƘŜ ŘŜǾƻƴƻ ŦƛƎǳǊŀǊŜ ƴŜƛ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾƛ ŀƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƛ ŘŜƛ Ǉƛŀƴƛ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭ ǊƛǎŎƘƛƻ Řƛ 

alluvioni;  

¶ tŀǊǘŜ / π /ƻƴǘŜƴǳǘƛ ŘŜƎƭƛ ƛƴŘƛǊƛȊȊƛΣ ŎǊƛǘŜǊƛ Ŝ ƳŜǘƻŘƛ ǇŜǊ ƭŀ ǊŜŘŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭϥŀƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƛ Ǉƛŀƴƛ Řƛ 

gestione del rischio di alluvioni.  

Per la parte relativa al sistema di allertamento, i Piani contengono una sintesi dei contenuti dei piani 

ǳǊƎŜƴǘƛ Řƛ ŜƳŜǊƎŜƴȊŀ ǇǊŜǾƛǎǘƛ ŘŀƭƭΩŀǊǘΦ стΣ ŎƻΦ рΣ ŘŜƭ 5Φ[ƎǎΦ о ŀǇǊƛƭŜ нллсΣ ƴΦ мрнΣ Ŝ ǘŜƴƎƻƴƻ Ŏƻƴǘƻ ŘŜƎƭƛ 

aspetti relativi alle attività di:  

¶ Previsione, monitoraggio, sorveglianza e allertamento attraverso la rete dei centri funzionali;  

¶ Presidio territoriale idraulico posto in essere dalle regioni e dalle province;  

¶ Regolazione dei deflussi attuata anche attraverso i piani di laminazione; e 

¶ Attivazione dei piani urgenti di emergenza previsti dalla richiamata normativa vigente. 

Il decreto in argomento ha disposto i termini per il riesame delle mappe di pericolosità e rischio (22 

settembre 2019, e successivamente ogni sei anni) nonché dei Piani di Gestione (22 settembre 2021, e 

successivamente ogni sei anni). Il decreto prevede la possibilità che i Piani di Gestione delle Alluvioni non 

vengano predisposti qualora siano adottate le misure transitorie contenute in eventuali piani di gestione 

del rischio di alluvioni completati prima del 22 dicembre 2010 secondo i requisiti richiesti dal decreto 

stesso. Infine l'art. 4 del D.Lgs. 10 dicembre 2010, n. 219, ha attribuito alle Autorità di Bacino di rilievo 

nazionale ed alle Regioni, ciascuna per la parte di territorio di propria competenza, il compito di provvedere 

all'adempimento degli obblighi previsti dal D.Lgs. 23 febbraio 2010, n. 49. Ai fini della predisposizione degli 

strumenti di pianificazione, le Autorità di Bacino di rilievo nazionale svolgono la funzione di coordinamento 

nell'ambito del distretto idrografico di appartenenza. Infine, nel 2014 la commissione Europea ha prodotto 

ƛƭ ά¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ wŜǇƻǊǘ - 2014 ς 078 Links between the Floods Directive (FD 2007/60/EC) and Water 

Framework Directive (WFD 2000/60/E/ύέ ŎƘŜ ŦƛǎǎŀΣ ŀƭƭΩŀǊǘΦ ннΣ ƭŜ ŎƻƳǇŜǘŜƴȊŜ ŘŜƭƭΩƻǎǎŜǊǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ 

variabili idrologiche e meteorologiche, ora trasferite alle Regioni. 

 

Sendai Framework 

! ƳŀƎƎƛƻ нлмрΣ ǘǳǘǘƛ ƛ ǇŀŜǎƛ ŀŘŜǊŜƴǘƛ ŀƭƭΩhb¦Σ ƛƴŎƭǳǎŀ ƭΩLǘŀƭƛŀΣ Ƙŀƴƴƻ ŦƛǊƳŀǘƻ ƛƭ {ŜƴŘŀƛ CǊŀƳŜǿƻǊƪ25 sulla 

riduzione del rischio, naturale prosecuzione dello Hyogo Framework for Action (HFA). La HFA ha introdotto 

uno strumento di gestione chiamato Rapporto Nazionale Progressivo sull'implementazione della HFA con 

                                                           
25 http://www.preventionweb.net/files/43291_sendaiframeworkfordrren.pdf 
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obiettivi strategici ed indicatori essenziali. Il documento e le sue successive regole di implementazione 

costituiscono una linea guida per la riduzione del rischio che tiene in considerazione il cambiamento 

climatico. Anche se non vincolante per i paesi firmatari, il Sendai Framework è fortemente collegato ad altri 

atti internazionali vincolanti, fra i quali il recente accordo di Parigi sul clima26 Ŝ ƭΩƛƴǘŜǎŀ ǎǳƎƭƛ ƻōƛŜǘǘƛǾƛ Řƛ 

sviluppo sostenibile27. In ambito conoscitivo e di monitoraggio delle misure efficaci per la riduzione del 

rischio, il Sendai Framework costituisce un punto di riferimento imprescindibile per le azioni di seguito 

proposte anche attraverso il suo reporting framework, che impone agli Stati aderenti una valutazione 

ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾŀ ŘŜƛ ǘǊŜƴŘ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƛ ŘƛǎŀǎǘǊƛ ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ ǾŀƭǳǘŀǊŜ ƭΩŜŦŦicacia delle azioni di mitigazione e 

adattamento. Questo si pone come evoluzione del Rapporto Nazionale Progressivo dovuto in ambito HFA e 

ǇƻǘǊŜōōŜ ŎƻǎǘƛǘǳƛǊŜΣ ǎŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴŀƳŜƴǘŜ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƻΣ ǳƴƻ ǎǘǊǳƳŜƴǘƻ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǇŜǊ ƳƛǎǳǊŀǊŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ŘŜƭ 

piano di adattamento nel medio e lungo termine. 

 

VULNERABILITÀ E RISCHIO GEOLOGICO, IDROLOGICO ED IDRAULICO: SINTESI DELLE LINEE DI AZIONE PER 

LA MITIGAZIONE DEL RISCHIO ED ADATTAMENTO 
 

Il quadro climatico descritto nel paragrafo 1.1.1 ha evidenziato le condizioni di incertezza sia nelle analisi 

dei dati storici, sia nelle previsioni effettuate dai modelli climatici. Le evidenze scientifiche hanno 

ǊŜŎŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ƳƻǎǘǊŀǘƻ ŎƻƳŜ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƭ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ǎƛ ǎǘƛŀ ŜǎǘǊƛƴǎŜŎŀƴŘƻ Ŏƻƴ ǳn aumento 

degli eventi estremi, piuttosto che un aumento della loro intensità, e che, in Italia come a scala globale, vi 

ǎƛŀ ǎǘŀǘƻ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ǊŜŎŜƴǘŜ ŘŜƭƭΩǳǊōŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƛƴ ǇǊƻǎǎƛƳƛǘŁ ŘŜƭƭŜ ŀǎǘŜ ŦƭǳǾƛŀƭƛ (Baldassarre et al. 2010; 

Ceola et al. 2014, 2015) e delle aree collinari e pedemontane a rischio di frana. I dati disponibili 

suggeriscono che le condizioni di rischio geologico, idrologico e idraulico in Italia si sono esacerbate per (i) 

la sovrapposizione di cambiamenti climatici, che hanno originato un aumento del numero degli eventi di 

precipitazione estrema, e (ii) una crescente urbanizzazione del territorio che ha portato da un lato ad un 

incremento dei deflussi e ad una riduzione della capacità di smaltimento dei deflussi da parte degli alvei 

(tombŀƳŜƴǘƛΣ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ƎƻƭŜƴŀƭƛΣ ŜŎŎΦύ Ŝ ŘŀƭƭΩŀƭǘǊƻ ŀ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ 

al rischio. Particolarmente complessa è la definizione del cambiamento nelle condizioni di rischio da frana 

in quanto (i) il rischio non è noto allo stesso livello conoscitivo e per tutte le diverse tipologie di frana 

(grandi, piccole, superficiali, profonde) in tutto il paese, e (ii) è ormai noto che gli effetti del cambiamento 

climatico e ambientale attesi sono molto diversi, e anche contrastanti, per diverse tipologie di dissesto 

(Comegna et al. 2013; Rianna et al. 2014; Paranunzio et al. 2016; Gariano and Guzzetti 2016). In estrema 

sintesi, i dissesti profondi e lenti tenderanno a rallentare la loro attività, mentre ci si attende che aumenti la 

frequenza degli eventi di frana superficiali e veloci. Ci si attende che ciò comporterà un cambiamento nella 

tipologia e nella distribuzione del rischio (Gariano and Guzzetti 2016). Una strategia di adattamento 

efficace ed efficiente deve fondarsi sulla combinazione di azioni di mitigazione (intesa come, in campo 

idrologico riduzione delle portate fluviali al colmo e in campo geologico ridisegno delle opere di difesa per 

le diverse ǘƛǇƻƭƻƎƛŜ Řƛ ŘƛǎǎŜǎǘƻύ Ŝ Řƛ ŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ όŦƛƴŀƭƛȊȊŀǘƻ ŀƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǊŜǎƛƭƛŜƴȊŀ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ 

sociale). 

Nella pianificazione delle azioni di adattamento al cambiamento climatico occorre valutare con attenzione il 

ŦŀǘǘƻǊŜ άǘŜƳǇƻέΦ [ŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŀƭƭŀ ǉǳŀƭŜ il clima e il territorio stanno cambiando non ha precedenti, ad opera 

Řƛ ǳƴƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ǎƻŎƛŀƭŜ ŎƘŜΣ ǎŜǇǇǳǊ ǇƻǎƛǘƛǾƻΣ Ƙŀ ǳƴ ƛƳǇŀǘǘƻ ǎŜƳǇǊŜ ǇƛǴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƻ ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŝ ǎǳƭƭŀ 

ǎƻŎƛŜǘŁ ǎǘŜǎǎŀΦ L ŦŜƴƻƳŜƴƛ ƴŀǘǳǊŀƭƛ Ŝ ǎƻŎƛŀƭƛ ŎƘŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴƻ ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ Řƛ Řetti cambiamenti sono 

spiccatamente non lineari, e quindi caratterizzati da effetti soglia e punti di non ritorno. Sebbene i sistemi 

ambientali siano per loro natura in grado di compensare perturbazioni esogene, la velocità alla quale i 

cambiamenti si stanno verificando può limitare, o addirittura inibire i processi di compensazione. Oggi più 

che mai, quindi, le azioni di adattamento devono svilupparsi con rapidità. Purtroppo, la crescente 

                                                           
26 https://treaties.un.org/doc/Treaties/2016/02/20160215%2006-03%20PM/Ch_XXVII-7-d.pdf 
27 http://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/ 
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complessità del sistema sociale tende a rallentare la velocità di esecuzione degli interventi pubblici, 

ƛƴƛōŜƴŘƻ ǎǇŜǎǎƻ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ Řƛ ŎƻƳǇŜƴǎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎƻŎƛŜǘŁ ǎǘŜǎǎŀ ŜΣ ƛƴ ŎŀǎŎŀǘŀΣ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜΦ 9Ω 

ŘΩƻōōƭƛƎƻ ŘŀǊŜ ǉǳƛƴŘƛ ƳŀǎǎƛƳŀ ǇǊƛƻǊƛǘŁ ŀƭƭΩŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƳƛǎǳǊŜ ŜŘ ŀƭƭŀ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ Řƛ ŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜΦ ¦ƴ 

contesto ambientale in rapida evoluzione impone la necessità di una parimenti rapida reazione. 

Quindi, per la mitigazione del rischio geologico, idrologico ed idraulico è opportuno privilegiare le azioni di 

ǇǊŜǾƛǎƛƻƴŜΣ ǇǊŜǾŜƴȊƛƻƴŜ Ŝ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƳŜǊƎŜƴȊŀΣ limitando per quanto possibile le azioni emergenziali e 

di ripristino a quelle utili per la riduzione progressiva del rischio, e per il ripristino di condizioni generali di 

sicurezza territoriale. In particolare, si ritiene necessario: 

¶ Migliorare le conoscenze scientifiche sulle dinamiche di cambiamento e la loro possibile futura 

evoluzione; 

¶ Potenziare i sistemi di osservazione di eventi critici; 

¶ {ǾƛƭǳǇǇŀǊŜ ǘŜŎƴƛŎƘŜ ŀǾŀƴȊŀǘŜ ǇŜǊ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛΣ Ŝ ǇŜǊ ǾŀƭǳǘŀǊŜ ƭŀ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛǘŁ Řƛ 

diversi elementi a rischio, inclusa la popolazione; 

¶ Coordinare le azioni di adattamento a tutte le scale geografiche e amministrative, basandole su 

valutazioni economiche condivise; 

¶ Realizzare e migliorare opere di difesa adeguate, con il supporto di dati e conoscenze scientifiche 

aggiornati; 

Per raggiungere questi obiettivi è indispensabile lo sviluppo di una moderna cultura della prevenzione, che 

favorisca la pianificazione e la gestione integrata del territorio e delle risorse, e una mitigazione del rischio 

coordinata a diverse scale geografiche, temporali e organizzative. Infine, una strategia di adattamento sarà 

efficace se sarà fondata su solide basi scientifiche e conoscitive che ne permettano la condivisione fra i 

diversi attori interessati, non ultimi i cittadini stessi.   
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DESERTIFICAZIONE, DEGRADO DEL TERRITORIO E SICCITÀ 
 

SINTESI 
 

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 

esposizione 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. 

[Ŝ ŀȊƛƻƴƛ Řƛ ŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŘŜƎǊŀŘƻ ŘƻǾǊŀƴƴƻ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǊŜ ƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀΣ ƭŀ ǇŀǎǘƻǊƛȊƛŀΣ 

la gestione delle foreste, la gestione delle risorse idriche, i sistemi urbani, ecc. con misure specifiche 

finalizzate a prevenire e mitigare fenomeni di desertificazione e degrado del territorio. Attualmente si 

ŘƛǎǇƻƴŜ ǎƻƭƻ ŘŜƭƭŀ ǇƻƭƛǘƛŎŀ Řƛ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ǊǳǊŀƭŜ όt{wύ ǇǊŜǾƛǎǘŀ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŀ Politica Agricola Comunitaria 

ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƳƛǎǳǊŜ ǇŜǊ ƻǘǘŜƳǇŜǊŀǊŜ ŀƭƭŜ ǇǊŜǾƛǎǘŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŀƭƛǘŁ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛ ŎƘŜ ƳƛǊŀƴƻ ŀƭƭŀ 

ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǊƛǎŎƘƛƻ ƛŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƻΣ ŀƭƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ Ǿƻƭǘƛ ŀ ǇǊŜǾŜƴƛǊŜ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ Ŝ ƳƛƎƭƛƻǊŀǊŜ ƭŀ 

gestione dei suoli, al contenimento del rischio di desertificazione e ad interventi volti a migliorare la 

ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ ƛŘǊƛŎƘŜΦ {ƛ ŀǘǘŜƴŘƻƴƻ ƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ŘŜƭƭŀ ǊŜŎŜƴǘŜ ǊƛǇǊŜǎŀ ŘŜƭƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ ŘƛǊŜǘǘƛǾŀ 

europea per la protezione del suolo ancora però nella fase di analisi degli strumenti legali disponibili negli 

Stati Membri. In considerazione che le azioni specifiche settoriali relative al degrado del territorio verranno 

trattate nei capitoli relativi ad ogni settore, le azioni di adattamento proposte nel presente capitolo 

consistono in indicazioni politiche generali e trasversali ovvero: (i) miglioramento delle conoscenze, (ii) 

definizione di un piano nazionale dedicato, (iii) definizione di opportuni sistemi per la diffusione delle 

conoscenze, delle tecniche e dei metodi disponibili. Il piano nazionale, articolato in piani regionali e azioni 

locali integrate nelle programmazioni e nelle politiche che influenzano il territorio e il suolo, verterà in 

particolare sulle strategie e piani di sviluppo sostenibile per la riduzione delle pressioni e del sovra-

ǎŦǊǳǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ ƴŀǘǳǊŀƭƛ Ŝ ǇŜǊ ƭŀ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩǳǎƻ Řƛ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜ Ŝ ƳŜǘƻŘƛ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾƛ ŀǘǘƛ ŀƭ 

recupero delle aree degradate. 

 

INTRODUZIONE 
 

La desertificazione e il degrado del territorio sono identificabili con la perdita di produttività biologica ed 

ŜŎƻƴƻƳƛŎŀ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻΣ ŦŜƴƻƳŜƴƛ ŀǘǘǊƛōǳƛōƛƭƛ ŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ŎƻƴƎƛǳƴǘŀ Řƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛ Řƛ ƻǊƛƎƛƴŜ ƴŀǘǳǊŀƭŜ Ŝ Řƛ 

origine antropica che si manifestano con molteplici meccanismi bio-fisici. Il concetto di desertificazione 

indica il grado estremo di degrado del territorio. Il complesso di fenomeni che caratterizza desertificazione 

e degrado del territorio interessa globalmente circa il 25% delle terre emerse ed il 30% delle terre arabili 

(UNCCD 2015)Σ Ŏƻƴ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŘƛǾŜǊǎŜ ŎƘŜ ŘƛǇŜƴŘƻƴƻ ŘŀƭƭΩŀǊǘƛŎƻƭŀǘŀ Ŝ ŎƻƳǇƭŜǎǎŀ ƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ƛ 

ŦŀǘǘƻǊƛ Řƛ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ Ŝ ƛ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛ ǎǇŜŎƛŦƛŎƛ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀΦ bŜƎli ultimi decenni, i fenomeni di degrado si stanno 

ŘƛŦŦƻƴŘŜƴŘƻ ǊŀǇƛŘŀƳŜƴǘŜ ŀƴŎƘŜ ƛƴ ȊƻƴŜ άǳƳƛŘŜέΣ ƛƴ ǊŀƎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŘƛǾŜǊǎŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾŀ Řƛ 

ǊƛǎƻǊǎŜ ƛŘǊƛŎƘŜ Ŝ ŘŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ŘŜƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ Řƛ ǎƻǾǊŀǎŦǊǳǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǘŜǊǊŀΦ [ƻ ǎǘŀǘƻ Ŝ ƛ trend futuri di 

degrado del territorio, nonché la sensibilità a ulteriori aggravamenti e a fenomeni di desertificazione, sono 

ƛƭ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƻ ŘŜƭƭŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴƛ ŎƘŜ ƭΩǳƻƳƻ Ƙŀ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ŜǎŜǊŎƛǘŀǘƻΣ Ŝ ŎƘŜ Ŏƻƴǘƛƴǳŀ ŀŘ ŜǎŜǊŎƛǘŀǊŜΣ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ 

ƭΩŜŎŎŜǎǎƛǾƻ ǳǘƛƭƛȊȊƻ Ŝ ƭŀ ǎƻǘǘǊŀȊƛƻƴŜ ƛǊǊŜǾŜǊǎƛōƛƭŜ ŘŜƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜΣ ǳƴƛǘŜ ŀƭƭΩƛƳƳƛǎǎƛƻƴŜ Řƛ ǎƻǎǘŀƴȊŜ ƴƻŎƛǾŜΦ  
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[ŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ŀǘǘǳŀƭƛ ŘŜƭƭŜ ŘƛǾŜǊǎŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ŦƻǊƴƛǎŎƻƴƻ Ǝƭƛ 

elementi per definirne la sensibilità a future ulteriori pressioni e perturbazioni e in particolare ai 

cambiamenti che nei prossimi decenni caratterizzeranno il sistema climatico.  

La Convenzione delle Nazioni Unite per la Lotta alla Desertificazione (UNCCD) costituisce il riferimento 

internazionale anche per quanto riguarda i sistemi di monitoraggio, le cui valutazioni sono poi alla base 

della definizione di azioni e misure. Le azioni e le misure di mitigazione della desertificazione si configurano 

anche come azioni di adattamento agli impatti dei cambiamenti climatici laddove questi costituiscano una 

ŘŜƭƭŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ŎŀǳǎŜ Řƛ ŘŜǎŜǊǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜΦ [Ω¦b//5 Ƙŀ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ǳƴ ǎŜǘ Řƛ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊƛ ǇŜǊ ǾŀƭǳǘŀǊŜ Ŝ ƳƛǎǳǊŀǊŜ 

ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƭƭŜ ǇƻƭƛǘƛŎƘŜ Ŝ ŘŜƭƭŜ ŀȊƛƻƴƛ ƴŀȊƛƻƴŀƭƛ ƳŜǎǎŜ ƛƴ ŀǘǘƻ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƛƭ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ŘŜƭƭƻ ǎǘŀǘƻ ŀǘǘǳŀƭŜ 

Ŝ ŘŜƭƭΩŜǾoluzione di tali fenomeni.  

5ƻǇƻ ƛƭ ƭŀƴŎƛƻ ŘŜƭƭΩ!ƎŜƴŘŀ нлол ǇŜǊ ƭƻ {ǾƛƭǳǇǇƻ {ƻǎǘŜƴƛōƛƭŜ ŘŜƭƭŜ bŀȊƛƻƴƛ ¦ƴƛǘŜΣ ŎƘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀ мт ƻōƛŜǘǘƛǾƛ 

globali (SDGs - Sustainable Development Goals) e 169 target, e con le decisioni prese dalla COP 12 della 

UNCCD, il focus è stato posto sul concetto di land degradation neutrality (LDN) che i Paesi si sono impegnati 

a cercare di raggiungere (Target 15.3 degli SDG) entro il 203028. Per la sua misurazione, in linea con le 

indicazioni della Commissione Statistica delle Nazioni UƴƛǘŜΣ ŝ ǇǊŜǾƛǎǘƻ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ Řƛ ǘǊŜ ƳŀŎǊƻ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊƛ ǇŜǊ 

ƭŀ ǾŜǊƛŦƛŎŀ Ŝ ƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛ Řƛ ǘƛǇƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜΣ ǎƻŎƛŀƭŜ ŜŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎƻ ǎǳƭ 

territorio, per valutarne le possibili evoluzioni e per definire i target nazionali da raggiungere. I tre 

indicatori, già inseriti nel set definito nel 2012, sono: 

¶ Copertura del territorio e suoi cambiamenti (Land cover and land cover change), basato sugli inventari 

Řƛ ŎƻǇŜǊǘǳǊŀ ǊŜǎƛ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛ ŀ ǎŎŀƭŀ ƎƭƻōŀƭŜ Řŀ Ŧƻƴǘƛ ŦǊŀ Ŏǳƛ ƭΩ!ƎŜƴȊƛŀ {ǇŀȊƛŀƭŜ 9ǳǊƻǇŜa, la FAO e la NASA; 

ǇŜǊ ǘǳǘǘƛ ƛ ǇŀŜǎƛ ŘŜƭƭΩ9ǳǊƻǇŀΣ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ ǎǇŜŎƛŦƛŎƻ LǘŀƭƛŀΣ ǎƛ ǇǳƼ ŦŀǊ ǊƛŎƻǊǎƻ ŀƭ ǇƛǴ ŘŜǘǘŀƎƭƛŀǘƻ /hwLb9 Land 

Cover ŘŜƭƭΩ!ƎŜƴȊƛŀ !ƳōƛŜƴǘŀƭŜ 9ǳǊƻǇŜŀ ς EEA. 

¶ Produttività del territorio (Land ProductivityύΣ ōŀǎŀǘƻ ǎǳƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭ remote sensing per la derivazione 

di indici di vegetazione (sulle base della metodologia utilizzata dalla UNCCD nel LDN Pilot Project) 

¶ Carbonio accumulato sia nella biomassa vegetale che nella materia organica del suolo. 

I tre indicatori di LDN sono già stati utiƭƛȊȊŀǘƛ ŘŀƭƭΩLǘŀƭƛŀ ƛƴ ǳƴ ǇǊƻƎŜǘǘƻ Ǉƛƭƻǘŀ ŘŜƭƭŀ ¦b//5 ƴŜƭ нлмп ǇŜǊ 

valutare le condizioni attuali della desertificazione e del degrado in Italia. Vista la loro rilevanza anche ai fini 

ŘŜƭƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ƛƳǇŀǘǘƛ Ŝ ŘŜƭƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘici, essi sono stati utilizzati anche in 

questo capitolo, aggiornati al 2015. 

 

SENSITIVITÀ ALLA DESERTIFICAZIONE  
 

[ŀ άǎŜƴǎƛǘƛǾƛǘŁέ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǇǊŜŘƛǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀ ŀǊŜŀ ŀ ǎǳōƛǊŜ ǇǊƻŎŜǎǎƛ Řƛ 

ŘŜǎŜǊǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜΣ ƛƴ ōŀǎŜ ŀƭƭΩƛƳpiego di indici derivati dalla sovrapposizione di cartografie climatiche, 

pedologiche e di copertura vegetale e di uso del suolo. Molti progetti di ricerca hanno sviluppato 

metodologie apposite per la valutazione della sensitività e prodotto risultati su aree pilota. Per esempio, il 

progetto europeo MEDALUS, che per primo studiò la dimensione mediterranea della desertificazione dal 

1991 al 1999, ha messo a punto un sistema di indicatori per la valutazione e la mappatura delle Aree 

Sensibili, definite come Environmentally Sensitive Areas (ESA) (Kosmas et al. 1999). Questa metodologia è 

ancora oggi alla base di molte analisi di sensitività ed è stata applicata, con vari adattamenti e a varie scale 

ǎǇŀȊƛŀƭƛΣ Řŀ ǎƛƴƎƻƭƛ ōŀŎƛƴƛ ƛŘǊƻƎǊŀŦƛŎƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊŀ ŀǊŜŀ tŀƴaŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜŀ (EEA 2008). 

La più recente applicazione della metodologia ESA a scala nazionale (Perini et al. 2008) fornisce un quadro 

della sensƛǘƛǾƛǘŁ ŀƭƭŀ ŘŜǎŜǊǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ƛǘŀƭƛŀƴƻ ōŀǎŀǘƻ ǎǳ Řŀǘƛ ŀƎƎƛƻǊƴŀǘƛ ŀƭƭΩŀƴƴƻ нллл όFigura 

1-15ύΦ ¢ǳǘǘƻ ƛƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ƳƻǎǘǊŀ ŀǊŜŜ ǎŜƴǎƛōƛƭƛ Ƴŀ Ŏƻƴ ƎǊŀŘƛ ŘΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ Ŝ Ŏƻƴ ŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ 

interessate diǾŜǊǎŜ ǘǊŀ ƭƻǊƻΦ [ΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎŜ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ Ƴƻƭǘƻ ǎŜƴǎƛōƛƭƛ ŝ о Ƴƛƭƛƻƴƛ Řƛ Ƙŀ 

(10,1%), è prevalentemente distribuita in Sicilia, Puglia e Sardegna. Le aree con sensitività medio-alta sono 

                                                           
28 Sul raggiungimento di tale target punterà anche la nuova strategia 2018 ς 2030 della UNCCD, in via di elaborazione. 
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14,7 milioni di ha (49%) sono diffuse su tutto il territorio nazionale con prevalenza nelle regioni pianeggianti 

del nord, nelle aree costiere del centro e nord est, Sardegna e Puglia. 

Lƭ aƛƴƛǎǘŜǊƻ ŘŜƭƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ŘŜƭ /ƻƳƛǘŀǘƻ bŀȊƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊ ƭŀ [ƻǘǘŀ !ƭƭŀ 5ŜǎŜǊǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ 

ha inoltǊŜ ǇǊƻƳƻǎǎƻ ƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ ŀ ǎŎŀƭŀ ǎǳō-nazionale di mappe di sensibilità alla desertificazione per 

sette regioni e tre bacini idrografici, utilizzando dati che hanno consentito di ottenere un quadro di 

maggiore dettaglio delle condizioni di sensibilità del territorio. 

 

 
Figura 1-15: aŀǇǇŀ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ǎŜƴǎƛōƛƭƛ ŀƭƭŀ ŘŜǎŜǊǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘŜ ƛƴ ōŀǎŜ ŀƭƭΩ9{! LƴŘŜȄ ό9{!Lύ όCƻƴǘŜΥ Salvati et al. 2005). 

 

COPERTURA ED USO DEL TERRITORIO NAZIONALE 
 

Il consumo di suolo, sebbene non sempre direttamente correlato con i cambiamenti climatici, è un fattore 

di degrado di natura antropica che ha un rilievo ai fini della valutazione della desertificazione a causa della 

progressiva diminuzione della risorsa sǳƻƭƻ Ŏŀǳǎŀǘƻ ŘŀƭƭΩŜǎǇŀƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ǳǊōŀƴŜΦ [ŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ǎǳƻƭƻ 

avvenuta nei decenni passati ha principalmente interessato (Munafò et al. 2015) le aree metropolitane 

(dove è più alta la percentuale di suolo coperto da costruzioni) e le aree periurbane interessate da strutture 

industriali, commerciali e infrastrutture di trasporto. Anche le principali vie di comunicazione 

rappresentano assi privilegiati per lo sviluppo urbano, mentre vaste aree rurali stanno perdendo la loro 

vocazione agricola e iniziano a essere invase da seconde case, centri commerciali o capannoni industriali, 

anche in territori intrinsecamente predisposti allo sviluppo di fenomeni di degrado dei suoli e di dissesto 

geomorfologico-ƛŘǊŀǳƭƛŎƻΦ Lƴ ƎŜƴŜǊŀƭŜΣ ƴŜƭƭΩLǘŀƭƛŀ ǎŜǘǘŜƴǘǊƛƻƴŀƭŜ ǎƛ Ƙŀ ǳƴŀ ǇŜǊŎŜƴǘǳŀle di suolo consumato 

ƳŀƎƎƛƻǊŜΣ ƳŜƴǘǊŜ ƭΩLǘŀƭƛŀ ƳŜǊƛŘƛƻƴŀƭŜ Ŝ ƛƴǎǳƭŀǊŜ Ƙŀƴƴƻ ǇŜǊŎŜƴǘǳŀƭƛ ƭŜƎƎŜǊƳŜƴǘŜ ƛƴŦŜǊƛƻǊƛΦ 

I cambiamenti di uso possono provocare la perdita della produttività biologica del suolo a causa 

ŘŜƭƭΩƛƳǇŜǊƳŜŀōƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Ŏŀǳǎŀǘŀ ŘŀƭƭΩŜǎǇŀƴǎƛƻne delle aree urbane, industriali e delle infrastrutture. Negli 

anni compresi fra il 2000 ed il 2012 si stima, utilizzando il database europeo CORINE, che le aree forestali e 

agricole sono diminuite rispettivamente di 443 e 730 km2, mentre aree urbane e pascoli-arbusti sono 

rispettivamente aumentati di 814 e 264 km2. 

La copertura del territorio è inoltre un fattore molto importante per la valutazione degli impatti dei 

cambiamenti climatici. Sulla base dei dati CORINE, relativi al periodo 2008-2012, viene quantificata nelle sei 
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macroregioni climatiche identificate nel paragrafo 1.1.1 ƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ŦƻǊŜǎǘŀƭƛΣ ŀƎǊƛŎƻƭŜ Ŝ ǇŀǎǘƻǊŀƭƛ 

ottenute aggregando le classi del CORINE land cover (CLC, 2012)29 ƴŜƭƭŜ ƳŀŎǊƻ Ŏƭŀǎǎƛ ŀŘƻǘǘŀǘŜ ŘŀƭƭΩLt//30. Le 

zone agricole costituiscono la copertura prevalente nelle macroregioni climatiche 1, 2, 3 e 6 mentre nelle 

macroregioni 4 e 5 costituite dalle aree montane la copertura prevalente è costituita dalle foreste. Nella 

macroregione 6, climaticamente più secca (Figura 1-20) le zone pastorali sono più estese rispetto a tutte le 

altre macroregioni (Figura 1-16). 

 

 
Figura 1-16: Superficie delle aree forestali, agricole e pastorali nelle macroregioni climatiche. 

!ƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŜ ƳŀŎǊƻǊŜƎƛƻƴƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǘǊŜ ǘƛǇƛ Řƛ ŎƻǇŜǊǘǳǊŜ ŝ Ƴƻƭǘƻ ŘƛǎƻƳƻƎŜƴŜŀ Ŝ 

ǇŜǊǘŀƴǘƻ ŀƴŎƘŜ ƛ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭƛ ƛƳǇŀǘǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ƻƎƴƛ ƳŀŎǊƻǊŜgione variano di conseguenza. Le classi 

agricole e forestali, al loro interno, contengono numerose sottoclassi i cui impatti verranno analizzati con il 

necessario dettaglio nei capitoli ad esse specificamente dedicati del presente piano. 

 

PRODUTTIVITÀ DEL TERRITORIO 
 

[ΩƛƴŘƛŎŜ άǇǊƻŘǳǘǘƛǾƛǘŁ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻέ ǎƛ ǊƛŦŜǊƛǎŎŜ ŀƭƭŀ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƛǘŁ ǇǊƛƳŀǊƛŀΣ ǎƻǇǊŀ ƛƭ ǎǳƻƭƻΣ ŘŜƎƭƛ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛ 

terrestri espressa in termini di quantità di carbonio accumulato nella biomassa vegetale (Produttività 

tǊƛƳŀǊƛŀ bŜǘǘŀύΦ [ΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƛǘà non è una misura esatta della Produttività Primaria Netta ma solo 

una sua approssimazione utilizzata al fine di fornire un supporto alle decisioni politiche attinenti al degrado 

del territorio e alla desertificazione. La produttività primaria è direttamente correlata alla capacità degli 

ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛ ǘŜǊǊŜǎǘǊƛ Řƛ ǇǊƻŘǳǊǊŜ ŎƛōƻΣ ǊŜƎƻƭŀǊŜ ƭΩŀǇǇǊƻǾǾƛƎƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ƛŘǊƛŎƻΣ ŦƻǊƴƛǊŜ ŜƴŜǊƎƛŀ Ŝ ƴǳǘǊƛŜƴǘƛΣ 

sequestrare carbonio e conservare biodiversità (Millenium Ecosystem Assessment 2005). Lo stato ed i trend 

ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƛǘŁ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻΣ ŀ ǎŎŀƭŀ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜΣ ŝ ƻǘǘŜƴǳǘŀ ǳǘƛƭƛȊȊŀƴŘƻ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǾŜƎŜǘŀȊƛƻƴŜ 

ǊƛƭŜǾŀǘƻ Řŀ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜΣ ƛƭ άbƻǊƳŀƭƛȊŜŘ 5ƛŦŦŜǊŜƴŎŜ ±ŜƎŜǘŀǘƛƻƴ LƴŘŜȄέ (NDVI). Questo indice permette di valutare 

la quantità della biomassa vegetale, ma non consente di valutarne le variazioni di qualità, e rappresenta 

pertanto solo una prima approssimazione ai fini della valutazione della produttività del territorio. Le analisi 

ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭƭΩŀǊŎƻ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜ ŎƻƳǇǊŜǎƻ ŦǊŀ ƛƭ нллл ŜŘ ƛƭ нлмр ŎƻƴǎŜƴǘƻƴƻ Řƛ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǊŜ ƭƻ ǎǘŀǘƻ ŜŘ ƛ ǘǊŜƴŘ 

ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƛǘŁ (Sciortino et al. 2016). 

 

Stato 

                                                           
29 CORINE Land Cover: http://www.europa.eu/pubblications/COR0-landcover 
30 Classi di copertura IPCC:Forestali, Agricole, Pastorali, Umide, Urbane, Altre 
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[ŀ ƳŀǇǇŀ ŘŜƛ ǾŀƭƻǊƛ ƳŜŘƛ Ŝ ŘŜƭƭŀ ŘŜǾƛŀȊƛƻƴŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƛǘŁ όŎƘŜ ƛƴŘƛŎŀ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƭ 

ǾŀƭƻǊŜ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ ƴŜƭ ǘŜƳǇƻύ όFigura 1-17) delle zone forestali, agricole e pastorali è ottenuta utilizzando 

come soglie di riferimento il 25°, 50°e 75° percentile delle rispettive distribuzioni cumulate. Le zone di bassa 

produttività nella mappa dei valori medi non sempre possono essere considerate degradate perché in molti 

casi il la bassa produttività è dovuta al tipo di copertura vegetale o attività colturale. Queste aree saranno 

maggiormente sensibili a possibili impatti dovuti ai cambiamenti climatici in quanto vicine a condizioni di 

criticità e pertanto soggette a possibili processi di degrado qualora sottoposte a pressioni persistenti che 

alterino le attuali condizioni. 

[ΩŀƎƎǊŜƎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƛǘŁ ƳŜŘƛŀ ǇŜǊ ƳŀŎǊƻǊŜƎƛƻƴŜ ŎƭƛƳŀǘƛŎŀ Ŝ ǇŜǊ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ Řƛ ŎƻǇŜǊǘǳǊŀ 

(Figura 1-18) fornisce un primo quadro della situazione attuale. 

[ΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƛǘŁ ƳŜŘƛŀ όƴƻǊƳŀƭƛȊȊŀǘƻύ ŜǾƛŘŜƴȊƛŀ ŎƘŜ ƭŜ ƳŀŎǊƻǊŜƎƛƻƴƛ мΣ н Ŝ 6 hanno la maggiore 

produttività media delle zone agricole, mentre le macroregioni 3, 4, 5 hanno la maggiore produttività 

forestale. In generale, la produttività media delle zone agricole è maggiore e quella delle zone forestali e 

pastorali. 

Osservando nel dettaglio le mappe (Figura 1-17) si possono individuare le caratteristiche produttive del 

territorio. Ad esempio le aree utilizzate per la coltivazione del riso, che sono comprese nella macroregione 

мΣ Ƙŀƴƴƻ ǳƴ ōŀǎǎƻ ǾŀƭƻǊŜ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜΣ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ƭŀ ŎƻƭǘǳǊŀ ŘŜƭ Ǌƛǎƻ ƭŀǎŎƛŀ ǎŎƻǇŜǊǘƻ Ŝ ŀƭƭŀƎŀǘƻ ƛƭ ǘŜǊǊŜƴƻ ǇŜǊ 

lunghi periodi. Le stesse aree hanno un indice di deviazione standard basso, in quanto si tratta di un 

ecosistema agrario con una produttività attualmente molto costante. Queste aree, se sottoposte ad uno 

stress dovuto ad incrementi di aridità o eventi di siccità, potrebbero subire impatti negativi. Al contrario, le 

zone di bassa produttività nella macroregione 6, sono principalmente seminativi che hanno una 

produttività inter annuale molto variabile dovuta sia alle rotazioni colturali che a una maggiore sensitività ai 

fattori di esposizione climatica. Anche queste zone sarebbero maggiormente soggette ad impatti negativi 

qualora esposte a condizioni di maggiore aridità e siccità. 

[Ŝ ƳŀǇǇŜ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ 9{!L όFigura 1-16) e dello stato della Produttività del Territorio (Figura 1-17) ottenute 

utilizzando metodi e dati diversi forniscono un quadro nazionale della sensibilità del territorio coerente che 

conferma la presenza di ampie aree con sensibilità ai processi di degrado che possono sono essere causati 

da cambiamenti climatici.  
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Figura 1-17: Mappa della media e della deviazione standard (2000-нлмрύ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƛǘŁ Ǿŀƭǳǘŀǘƻ ƛƴ ōŀǎŜ ŀƭƭŀ 

distribuzione cumulata dei valori medi dellΩƛƴŘƛŎŜ ƴŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ŦƻǊŜǎǘŀƭƛΣ ŀƎǊƛŎƻƭŜΣ Ŝ ǇŀǎǘƻǊŀƭƛ όŦƻƴǘŜΥ Sciortino et al., 2016). 

 
Figura 1-18: Indice medio (2000-2015) normalizzato della produttività media delle zone agricole, forestali e pastorali. La 

normalizzazione è effettuata rispetto ai valori di medi di tutte le macroregioni climatiche nei tre settori. 

Trend 

L ǘǊŜƴŘ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǇǊƻŘǳǘǘività, relativi agli anni 2000-2015, ottenuti utilizzando i test Mann-Kendall (MK) 

e Contextual Mann-Kendall (CMK) (Neeti and Eastman 2011), individuano i trend postivi e negativi 

ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜΦ [ŀ ǎŜƭŜȊƛƻƴŜ Řƛ ǘǊŜƴŘ ǾŀƭƛŘƛ όǇƻǎƛǘƛǾƛ Ŝ ƴŜƎŀǘƛǾƛύΣ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŀ ǳǘƛƭƛȊȊŀƴŘƻ ƛ ǘŜǎǘ Řƛ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƛǘŁ Řƛ 

aY Ŝ /aY ŎƻƴǎŜƴǘŜ Ǉƻƛ Řƛ ǾŀƭǳǘŀǊŜ ƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘŜ Řŀ ƛƴŎǊŜƳŜnto e diminuzione 

ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƛǘŁ ƛƴ ōŀǎŜ ŀƭƭŀ ǎƻƎƭƛŀ Řƛ ŎƻƴŦƛŘŜƴȊŀ ƳƛƴƛƳŀ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎŀ ǎǘŀōƛƭƛǘŀ ŎƘŜ ƛƴ ǉǳŜǎǘŀ 

valutazione è pari al 95%. Sulla base della soglia statistica ed utilizzando i due test di significatività, viene 

individuato un valore massimo e minimo delle aree interessate da incrementi e diminuzioni della 

ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƛǘŁΦ [Ŝ ŀǊŜŜ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘŜ Řŀ ǘǊŜƴŘ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƛǘŁ όFigura 1-19) a livello 

nazionale sono comprese fra 72,878 e 104,744 km2 mentre le aree mentre le aree con trend negativi sono 

comprese fra 818 e 4787 km2. I trend positivi sono ŀǘǘǊƛōǳƛōƛƭƛ ǎƛŀ ŀƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ŎŀǊōƻƴƛƻ ŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻ 

dalle foresteΣ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀǘƻ ŘŀƭƭΩLƴǾŜƴǘŀǊƛƻ bŀȊƛƻƴŀƭŜ ŘŜƭƭŜ CƻǊŜǎǘŜ (INFC 2015), sia alla diminuzione delle 

superfici agricole e alla conseguente rinaturalizzazione di vaste aree precedentemente coltivate, 

ŘƻŎǳƳŜƴǘŀǘƻ Řŀƭ ±L /ŜƴǎƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩ!ƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀ (ISTAT 2013). I trend negativi, sebbene interessino aree di 

estensione molto minore di quelli positivi, indicano la presenza di alcune zone dove è necessario effettuare 

ǾŜǊƛŦƛŎƘŜ Řƛ ƳŀƎƎƛƻǊ ŘŜǘǘŀƎƭƛƻ ǇŜǊ ǳƴΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜ ŎƻǊretta dei risultati. 

 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1 2 3 4 5 6

In
d

ic
e

 n
o

rm
a

liz
za

to

Macroregioni climatiche

Agricole

Forestali

Pastorali



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) 

Lat!¢¢L 9 ±¦[b9w!.L[L¢!Ω {9¢¢hwL![L 103 

 

 
Figura 1-19: aŀǇǇŀ ŘŜƛ ǘǊŜƴŘ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƛǘŁ ŀƴƴǳƻ όнллл-2015) con livello di significatività 95% (fonte: Sciortino et 

al., 2016)  
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Tabella 1-20: Superficie massima e minima (km2ύ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘŜ Řŀ ǘǊŜƴŘ ǇƻǎƛǘƛǾƛΣ ƴŜƎŀǘƛǾƛ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƛǘŁ ƴŜƭƭŜ 

zone agricole, forestali e pastorali. Il valori massimi e minimi sono associati ai test si significatività MK e CMK. 

 Aree Trend positivo (km2) Aree Trend negativo (km2) 

Zone Min Max Min max 

Agricole 45739 
(63%) 

66699 
(64%) 

377 
(46%) 

2789 
(58%) 

Forestali 13802 
(19%) 

20760 
(20%) 

414 
(51%) 

1821 
(38%) 

Pastorali 13332 
(18%) 

17285 
(17%) 

27 
(3%) 

177 
(4%) 

Italia 72873 104744 818 4787 

 

Analizzando per tipologia di uso del suolo (Tabella 1-20) si osserva che I trend positivi sono 

prevalentemente concentrati nelle aree agricole (64%) mentre quelli negativi sono distribuiti 

uniformemente fra le zone agricole e forestali. I trend positivi nelle zone pastorali sono significativi mentre 

ǉǳŜƭƭƛ ƴŜƎŀǘƛǾƛ Ƴƻƭǘƻ ǊƛŘƻǘǘƛΦ [ΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ƳŀǎǎƛƳŜ Ŝ ƳƛƴƛƳŜ ǎǘƛƳŀǘŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀƴŘƻ ƛ ǘŜǎǘ Řƛ 

significatività MK e CMK indica un intervallo di valori di riferimento ma la distribuzione percentuale dei 

trend nelle tre tipologie non varia apprezzabilmente (Tabella 1-21).  

 
Tabella 1-21: Classi di percentuale di superficie delle aree minime (test CMK) interessate da trend positivi, negativi e non 

ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƛ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƛǘŁ ƴŜƭƭŜ ƳŀŎǊƻǊŜƎƛƻƴƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜΦ 

 
Macroregioni climatiche 

% in ettari totali per ciascuna 

macroregione 

<25% 
25-

50% 
50-75% >75% 

    1 2 3 4 5 6 

Aumento produttività 24,7% 40,2% 46,3% 11,6% 10,2% 61,2% 

Diminuzione produttività 0,4% 0,3% 0,1% 0,3% 0,4% 0,3% 

Variazione non significativa 74,9% 59,5% 53,6% 88,1% 89,4% 38,5% 

 

Analizzando i trend per macroregione climatica riportati in Tabella 1-21 si osserva che: 

¶  Le aree interessate da trend positivi hanno un marcato andamento geografico, con estensioni minori al 

nord e maggiori al sud (massimo macroregione 6)  

¶ Le aree con trend negativi sono uniformemente distribuite. 

¶ In termini assoluti (Tabella 1-21ύ ƭŜ ȊƻƴŜ Řƛ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ Ŏƻƴ ǘǊŜƴŘ ǇƻǎƛǘƛǾƛ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ 

di produttività è nelle macroregione 6 e nella macroregione 2 mentre la maggiore estensione delle aree 

con trend negativi è nelle macroregione 1 (0,37%) e macroregione 2 (0,26%). 

¶ In termini percentuali, rispetto alla superficie della macroregione climatica, le zone maggiormente 

interessate da trend positivi sono la macroregioni 2, 3, 6 e quelle maggiormente interessate da trend 

negativi la 1, 2 e 5 che da un punto di vista geografico sono tutte nelle regioni del centro nord.  

¶ La macroregione climatica 6, dove si riscontra la maggiore area di incremento percentuale ed assoluto 

ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƛǘŁΣ ŝ ŀƴŎƘŜ ǉǳŜƭƭŀ ŘƻǾŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƛǘŁ ƳŜŘƛƻ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ŦƻǊŜǎǘŀƭƛ Ŝ 

ŀƎǊƛŎƻƭŜ ŝ ǇƛǴ ōŀǎǎƻ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭŜ ȊƻƴŜ м Ŝ нΣ ƛƴŘƛŎŀƴŘƻ Ŏƻƴ ŎƛƼ ŎƘŜ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ ŝ ƳŀƎƎƛƻǊŜ 

nelle aree sfavorite per motivi geografici e colturali. 
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5ƛǎŀƎƎǊŜƎŀƴŘƻ ǳƭǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘŜ ƛ Řŀǘƛ Řƛ ǘǊŜƴŘΣ Ƴŀ ƭƛƳƛǘŀƴŘƻ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŀƛ ǘǊŜƴŘ ƴŜƎŀǘƛǾƛ ǇŜǊ ƭŜ ȊƻƴŜ ŀƎǊƛŎƻƭŜ 

e forestali (Figura 1-20) si evidenzia che le aree agricole maggiormente affette sono quelle della 

macroregioni 2 e 6, mentre le aree forestali maggiormente affette sono le zone 1, 4, 5. 

 

 
Figura 1-20: Trend negativi delle zone agricole e forestali per macroregione climatica, in percentuale rispetto alle rispettive 

superficie totali interessate da trend. 

 

[Ŝ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŜ ŘŜƛ ǘǊŜƴŘ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƛǘŁ ŦǊŀ ȊƻƴŜ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ŘŜƭ ƴƻǊŘ Ŝ ǎǳŘ Lǘŀƭƛŀ ŝ ŀƴŎhe 

ŀǘǘǊƛōǳƛōƛƭŜ ŀŘ ǳƴ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴƛ ƴŜƭƭŜ ǊŜƎƛƻƴƛ ŘŜƭ ŎŜƴǘǊƻ ǎǳŘ ƴŜƭƭΩŀǊŎƻ Řƛ ǘŜƳǇƻ ŎƻƳǇǊŜǎƻ 

ŦǊŀ ƛƭ нллл ŜŘ ƛƭ нлмр Ŝ ŀƭƭΩƛƳǇƻƴŜƴǘŜ ǊƛƴŀǘǳǊŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƛƴ ŀǘǘƻΣ ŘƻǾǳǘŀ ŀƭƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ 

produttive agricole. 

 

La situazione di incremento quantitativo della biomassa vegetale costituisce un dato sicuramente positivo 

ǇŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ Řƛ ŎŀǊōƻƴƛƻ ŘƻǾǳǘƻ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ŀ ŘŜŎŜƴƴƛ Řƛ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾƻ ŀōōŀƴŘƻƴƻ 

delle attività agricole, soprattutto nelle zone collinari e montane cƘŜ Ƙŀƴƴƻ Ŧŀǘǘƻ ǎƜ ŎƘŜ ƭŜ ŀǊŜŜ ǊǳǊŀƭƛ ŘΩLǘŀƭƛŀ 

siano diventate sempre più verdi, nonostante la continua e progressiva espansione delle aree urbane. Gli 

Inventari Forestale (INFC 2015) ed Agricolo (ISTAT 2013) nazionali stimano che la superficie boschiva 

continua a crescere mentre la SAU, Superficie Agricola Utilizzata, continua a ridursi in conseguenza di 

profondi cambiamenti del paesaggio rurale e dellΩŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀ ƛǘŀƭƛŀƴŀΦ [ΩŜǎǇŀƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛ ōƻǎŎƘƛǾŜ 
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ŘƻŎǳƳŜƴǘŀǘŀ ŘŀƭƭΩLƴǾŜƴǘŀǊƛƻ bŀȊƛƻƴŀƭŜ ŘŜƭƭŜ CƻǊŜǎǘŜ ŝΣ ƛƴ ƭŀǊƎƘƛǎǎƛƳŀ ƳƛǎǳǊŀΣ ǳƴ ŦŜƴƻƳŜƴƻ ǎǇƻƴǘŀƴŜƻ Ŝ 

ƛƴŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘƻ Řŀǘƻ ŎƘŜ ǎƻƭƻ мΦтлл Ƙŀ ƭΩŀƴƴƻ ǎǳ нуΦллл Ƙŀ ǎƻƴƻ ŘƻǾǳǘƛ ŀ ǊƛƳōƻǎŎƘƛƳŜƴǘƛΦ [Ωŀōōŀndono dei 

terreni agricoli marginali ed il relativo inselvatichimento del territorio italiano costituiscono una rilevante 

ŦƻǊȊŀ ǘǊŀƛƴŀƴǘŜ ŘŜƭ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻΣ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀǘƻ ŘŀƭƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ άǇǊƻŘǳǘǘƛǾƛǘŁέ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻΦ  

[Ŝ ŎŀǳǎŜ Řƛ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǇǊƻŘuttività vanno interpretate alla luce delle specifiche circostanze 
ƭƻŎŀƭƛΣ ŎƻƳŜ ƭϥŀōōŀƴŘƻƴƻ ƻ ƛƭ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ Řƛ ǳǎƻ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻΦ [ŀ ǘŜƴŘŜƴȊŀ ǇƻǎƛǘƛǾŀ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƛǘŁ 
può rappresentare per gli attori locali una perdita di capitale naturale e di biodiversità e dunque non può 
essere associato acriticamente a miglioramenti del territorio. Pertanto, è opportuno siano effettuati studi di 
validazione a scala locale e attività di valutazione dei trend con il coinvolgimento degli stakeholder locali, in 
particolare per la definizione di politiche, misure e azioni. 
[Ŝ ŀǊŜŜ Řƛ ŘƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƛǘŁ ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎƻƴƻ ǳƴ ŎŀƳǇŀƴŜƭƭƻ Řƛ ŀƭƭŀǊƳŜ ǇŜǊ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴƛ 

localizzate di gestione del territorio le cui cause vanno ricercate, nel caso della copertura forestale nella 

perdita di produttività in seguito a incendi, malattie, eventi estremi che possono aver determinato la 

distruzione di una parte della copertura forestale. Questo è indirettamente confermato dalla situazione 

della copertura vegetale nelle ŀǊŜŜ ǇǊƻǘŜǘǘŜ ŘƻǾŜΣ ƛƴ ǾƛǊǘǳΩ Řƛ ǳƴ ƳŀƎƎƛƻǊ ǊŜƎƛƳŜ Řƛ ǎŀƭǾŀƎǳŀǊŘƛŀΣ ƴƻƴ ǎƛ 

ǊŜƎƛǎǘǊŀ ƴŜǎǎǳƴŀ ŘƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜΦ [ŀ ŘƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ ƴŜƭƭŜ ƭƛƳƛǘŀǘŜ ȊƻƴŜ ŀƎǊƛŎƻƭŜ ƻǾŜ ǎƛ 

riscontra può essere correlato a cambiamenti colturali ma anche ad attività che hanno portato ad un 

diverso uso del suolo. 

 

CARBONIO ORGANICO NEL SUOLO 
 

La diminuzione del contenuto di Carbonio Organico nel Suolo (Soil Organic Carbon, SOC) è una delle 

principali minacce per il suolo e molti documenti ufficiali a livello europeo ne ǊƛŎƻƴƻǎŎƻƴƻ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀΦ L 

ǎǳƻƭƛ ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎƻƴƻ ǳƴΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǊƛǎŜǊǾŀ Řƛ ŎŀǊōƻƴƛƻ ǇƻƛŎƘŞ ŎƻƴǘŜƴƎƻƴƻ ŎƛǊŎŀ ǘǊŜ ǾƻƭǘŜ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ Řƛ 

carbonio immagazzinata nella biomassa vegetale e circa il doppio di quella presente in atmosfera (IPCC 

2000): il SOC è un indicatore importante della qualità del terreno e della sostenibilità della sua gestione. La 

sua diminuzione appare correlata ai cambiamenti di uso e gestione del suolo, evidente negli ultimi decenni. 

Il SOC varia notevolmente anche in funzione della temperatura del suolo e dei regimi di umidità ed è 

pertanto fortemente correlato ai cambiamenti del clima. Le variazioni climatiche potranno determinare una 

diminuzione del contenuto di carbonio dei suoli non solo a causa di una maggiore erosione ma anche a 

causa della maggiore ossidazione e mineralizzazione della sostanza organica in essa contenuta. 

 

[Ωŀǘtuale distribuzione spaziale del contenuto di carbonio organico (de Brogniez et al. 2014) rivela valori più 

elevati nelle Alpi, Appennini e Sardegna, soprattutto in corrispondenza con le foreste, mentre le aree più 

ǇƻǾŜǊŜ ǎƻƴƻ ǉǳŜƭƭŜ ǇƛǴ ƛƴǘŜƴǎŀƳŜƴǘŜ ŎƻƭǘƛǾŀǘŜ ŘŜƭƭŜ ǇƛŀƴǳǊŜ Ŝ ōŀǎǎŜ ŎƻƭƭƛƴŜΦ 9Ω Řƛ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ƛƴǘŜǊŜǎǎŜ 

ƴƻǘŀǊŜ ŎƘŜ ƳƻƭǘŜ ŀǊŜŜ ŎƻƭƭƛƴŀǊƛ ŘŜƭ ŎŜƴǘǊƻ Ŝ ŘŜƭ ǎǳŘ ŘŜƭƭΩLǘŀƭƛŀ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭŜ Ŝ ŘŜƭƭŀ {ƛŎƛƭƛŀ ƻǎǇƛǘŀƴo suoli 

soggetti a variazioni temporali sia positive che negative. Questo porterebbe a individuare questi territori 

come particolarmente sensibili alle variazioni di SOC.  

Sebbene sussistano molte incertezze sulla possibilità di disporre di una precisa quantificazione del carbonio 

sequestrato nel suolo in mancanza di adeguate risorse e di una standardizzazione delle metodologie di 

indagine, ISPRA, in collaborazione con ARPAV, i Servizi pedologici di alcune regioni delle regioni, alcuni 

centri del CRA (CRA-RPS e CRA- ABP) e JRC-IES, ha avviato nel 2005 il Progetto pilota SIAS - Sviluppo di 

LƴŘƛŎŀǘƻǊƛ !ƳōƛŜƴǘŀƭƛ ǎǳƭ {ǳƻƭƻΣ ǘǊŀ ƛ Ŏǳƛ ƻōƛŜǘǘƛǾƛ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ Ǿƛ ŝ ƭΩŀǊƳƻƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ǎǳƭ 

carbonio organico dei suoli partendo dai dati già disponibili pǊŜǎǎƻ ƭŜ wŜƎƛƻƴƛ όŀǇǇǊƻŎŎƛƻ άōƻǘǘƻƳ-ǳǇέύΦ 

Seppure con molti limiti (dati raccolti in periodi diversi, analisi effettuate da laboratori differenti, ecc.), il 

risultato finale rappresenta una raccolta organizzata e ragionata dei numerosi dati disponibili a livello 

locale, in particolare presso le singole regioni. 
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I risultati riguardanti le quindici regioni italiane che hanno messo a disposizione le informazioni ed i dati 

richiesti dal SIAS (Di Leginio and Fumanti 2012) mostrano nella sezione di suolo da 0 a 30 cm contenuti 

medi di carbonio organico che variano tra 34 e 60 t ha-1, con valori più bassi al sud e maggiori al nord (in 

particolare in pianura padana). Nelle zone montuose, si registrano stock di carbonio più alti sulle Alpi (tra 

59 e 103 t ha-1) e minori lungo la dorsale appenninica (tra 50 e 58 t ha-1) (Figura 1-21).  

 

 
Figura 1-21: /ƻƴǘŜƴǳǘƻ Řƛ /h ƴŜƭƭΩƻǊƛȊȊƻƴǘŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭŜ ŘŜƛ ǎǳƻƭƛ Lǘŀƭƛŀƴƛ όCƻƴǘŜΥ ISPRA, 2015). 

 

Un quadro europeo della situazione del carbonio accumulato nello strato superficiale del suolo (de 

Brogniez et al. 2014) indica che nuove pratiche colturali e di gestione potrebbero incrementare 

considerevolmente i valori attuali (Lugato et al. 2014). La conversione a pascoli costituisce la conversione 

con il maggiore potenziale di sequestro di SOC. Politiche ed azioni che interessino con una combinazione di 

arature ridotte, incorporazione di residui e gestione dei pascoli, una parte degli attuali terreni coltivati, 

potrebōŜ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀǊŜ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ Řƛ {h/Φ vǳŜǎǘŜ ƻǇȊƛƻƴƛ ŘƻǾǊŀƴƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ǾŀƭǳǘŀǘŜ Ŝ ǇǊƻǇƻǎǘŜ ŦǊŀ ƭŜ 

azione di settore. 

Il SOC costituirà uno dei principali indicatori della futura politica europea di protezione dei suoli e pertanto 

le attuali difficoltà dovranno ŜǎǎŜǊŜ ŀŦŦǊƻƴǘŀǘŜ ƴŜƭ ǉǳŀŘǊƻ ŘŜƭƭΩŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ ŦǳǘǳǊŀ ǇƻƭƛǘƛŎŀ ŜǳǊƻǇŜŀΦ 

 

 VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI 
 

I fattori di esposizione in grado di generare processi di degrado del territorio, fino alla sua espressione più 

estrema di desertificazione, possono essere di natura antropica e/o naturale. I fattori antropici e naturali 
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possono agire in combinazione attraverso processi in cui si determinano interazioni e retroazioni. I fattori 

antropici che possono determinare degrado e desertificazione sono quelli legati alle attività produttive 

quali, a titolo di esempio, il sovrasfruttamento del suolo e delle acque o la loro contaminazione, 

determinando un deterioramento delle qualità fisiche e chimiche e di conseguenza la perdita di capacità 

produttiva a fini economici e biologici. I fattori naturali cui ci si riferisce sono le variazioni delle 

precipitazioni e della teƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ ǎŜōōŜƴŜ ǎƛŀ ƻǊƳŀƛ ŎƘƛŀǊŀ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ŀƴǘǊƻǇƛŎŀ ǎǳƭƭŜ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ 

ŘŜƭ ŎƭƛƳŀΦ !ƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛΣ ƭΩŀǊƛŘƛǘŁ Ŝ ƭŀ ǎƛŎŎƛǘŁ ǎƻƴƻ 

quindi considerati i fattori di esposizione naturale più significativi anche se potenzialmente non gli unici a 

causare impatti.  

I dati di aridità e siccità utilizzati in questo capitolo sono ottenuti utilizzando i dati del database e-OBS per la 

caratterizzazione delle condizioni attuali e per gli scenari climatici futuri le simulazioni del modello climatico 

regionale COSMO-CLIM, precedentemente descritto. 

 

Aridità 

[ΩŀǊƛŘƛǘŁ ŝ ǳƴŀ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎŀ ŎƭƛƳŀǘƛŎŀ ŎƘŜ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀƳŜƴǘŜ ƭŜ ŀǊŜŜ Ŏƻƴ ǎŎŀǊǎŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴƛ ŜŘ ŀƭǘŜ 

temperature e viene rappresentata attraverso un indice che valuta in prima approssimazione il bilancio 

idrologico medio su lunghi archi temporali. 

[ΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ŀǊƛŘƛǘŁ ŀƴƴǳŀƭŜ ό!Lanno) è ottenuto come media dei rapporti fra precipitazione (Pm) ed 

evapotraspirazione potenziale (ETm ) mensile: 

 

ὃὍ
ρ

ρς
ὖ ȾὉὝ  

 

 

[ΩƛƴŘƛŎŜ !L ŝ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ ƳŜŘƛƻ Řƛ ƭǳƴƎƻ ǇŜǊƛƻŘƻ Řƛ ƛƴŘƛŎƛ ŀƴƴǳŀƭƛΦ [ΩŜǾŀǇƻǊŀȊƛƻƴŜ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ ƳŜƴǎƛƭŜ ǾƛŜƴŜ 

ǎǘƛƳŀǘŀ ǊƛŎƻǊǊŜƴŘƻ ŀ ŦƻǊƳǳƭŀȊƛƻƴƛ ŜƳǇƛǊƛŎƘŜΦ [Ŝ ŦƻǊƳǳƭŜ ŜƳǇƛǊƛŎƘŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŜ ǇŜǊ ƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎŎŜƴŀǊƛ 

sono: 

¶ Equazione di Thornthwaite: ὉὝ ρφὒ  (mm/mese) 

Dove Ld è la durata media delle ore di luce del mese,  

Tm è la temperatura media mensile in °C,  

a un parametro calcolato in base alla temperatura media mensile, 

I ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ŀƴƴǳŀƭŜ calcolato sulla base delle temperature medie mensili. 

 

¶ Equazione di Hargreaves 
5.0*)8.17(**0023.0 dmm TTRaET += (mm/mese) 

¶ Dove Td ŝ ƭΩŜǎŎǳǊǎƛƻƴŜ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ƛƴ ϲ/Σ 

¶ Ra la radiazione solare extraterrestre. 

 

Le due formule permettono una valutazione ŘŜƭƭΩŜǾŀǇƻǘǊŀǎǇƛǊŀȊƛƻƴŜ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀƴŘƻ ŀƭŎǳƴƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ 

astronomici e la conoscenza del solo dato di temperatura media mensile. Questa formulazione semplificata 

è compatibile con la scala spaziale e temporale di valutazione di impatto di cambiamenti climatici rispetto 

ad altre formulazioni che richiedono la disponibilità di numerosi parametri meteorologici utilizzate per 

valutazioni di tipo agronomico a piccola scala. In base ai dati di precipitazione e di evapotraspirazione 

relativi al periodo 1981-нлмлΣ ƭΩƛƴŘƛŎŜ !L ƛƴŘƛǾƛŘǳŀ ƭŜ ǊŜƎƛƻƴƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ƛƴ Lǘŀƭƛŀ όTabella 1-22). Le condizioni 

ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ŀǘǘǳŀƭƛ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ƛǘŀƭƛŀƴƻ ǎƻƴƻ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘŜƳŜƴǘŜ άǳƳƛŘŜέΦ [Ŝ ȊƻƴŜ άǎŜŎŎƘŜέ ƛƴ Lǘŀƭƛŀ ƴƻƴ 

comprendono zone aride ma solo zone semi-aride e sub umido secco. 

 
Tabella 1-22: /ƭŀǎǎƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭΩLƴŘƛŎŜ Řƛ !ǊƛŘƛǘŁ ƛƴ Lǘŀƭƛŀ ƛƴ ōŀǎŜ ŀƛ Řŀǘƛ Ŝ-OBS (1981-2010). 
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Classificazione Indice di Aridità 
% Superfice Italia 
(Thornthwaite) 

% Superfice Italia 
(Hargreaves) 

Iper Arido AI<0,03 0 0 

Arido 0,03 < AI < 0,2 0 0 

Semi Arido 0,2 < AI < 0,5 6 22 

Sub Umido Secco 0,5 < AI < 0,65 17 19 

Umido AI > 0,65 77 59 

 

L ǾŀƭƻǊƛ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ŀǊƛŘƛǘŁ ŀǘǘǳŀƭƛ όмфум-2010) ottenuti utilizzando le formule di Thornthwaite ed 

Hargreaves (Tabella 1-22) stimano che le condizioni di clima secco (AI<0,65) interessano una superficie pari 

al 23% e 41% del territorio nazionale, principalmente nella macroregione climatica 6, ma la formulazione di 

Hargreaves comprende anche altre aree della macroregione 2 e solo in minima parte la macroregione 3 

(Figura 1-22). Lŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ǎŜŎŎƘŜ ƻǘǘŜƴǳǘŀ ǳǘƛƭƛȊȊŀƴŘƻ ƭŀ ŦƻǊƳǳƭŀ Řƛ 

¢ƘƻǊƴǘƘǿŀƛǘŜ ƛƴŘƛŎŀ ǾŀƭƻǊƛ ƛƴŦŜǊƛƻǊƛ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀ ǉǳŜƭƭŀ Řƛ IŀǊƎǊŜŀǾŜǎΦ [ΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ŀǊƛŘƛǘŁ Ŝ ƭŜ ǎǳŜ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ǎƻƴƻ 

un importante indicatore per la valutazione dei possibili impatti dei cambiamenti climatici perché molti 

fenomeni bio-fisici sono ad esso direttamente connessi. 
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Figura 1-22: aŀǇǇŜ ŘŜƭƭΩLƴŘƛŎŜ Řƛ !ǊƛŘƛǘŁ ǇŜǊ ƛƭ ǇŜǊƛƻŘƻ мфум-2010 ottenuto applicando le formule di Thornthwaite e Hargreaves 

sui dati e-h.{ Ŝ ŘƛǎŀƎƎǊŜƎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ŀǊƛŘƛǘŁ ƴŜƭƭŜ ǎŜƛ ȊƻƴŜ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ŘŜƛ Řŀǘƛ ƻǘǘŜƴǳǘƛ Ŏƻƴ ƭŀ ŦƻǊƳǳƭŀ Řƛ IŀǊƎǊŜŀǾŜǎ 

(fonte: nostre elaborazioni sui dati del modello CMCC-CLM, 2016). 

 

[Ŝ ŀƴƻƳŀƭƛŜ ŘŜƭƭΩ!L ǇŜǊ Ǝƭƛ ŀƴƴƛ нлнм-2050 (Figura 1-23) rispetto alla situazione attuale sono presentate solo 

ƛƴ ōŀǎŜ ŀƭƭƻ ǎŎŜƴŀǊƛƻ w/tпΦр ŎƘŜ ǇŜǊ ƭΩƻǊƛȊȊƻƴǘŜ ǘŜƳporale considerato, non differisce significativamente dai 

risultati ottenuti utilizzando lo scenario RCP8.5. 
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9ƴǘǊŀƳōŜ ƭŜ ŦƻǊƳǳƭŜ ŜƳǇƛǊƛŎƘŜ ƛƴŘƛŎŀƴƻ ŎƘŜ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŎƻƳōƛƴŀǘƻ ŘŜƭƭŜ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ŘŜƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ Ŝ ŘŜƭƭŜ 

ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴƛ ŎƘŜ ƛƴǘŜǊǾŜƴƎƻƴƻ ƴŜƭƭΩƛƴŘƛce di aridità, porterà ad un incremento delle condizioni di aridità su 

quasi tutto il territorio nazionale.  

 

 
Figura 1-23: !ƴƻƳŀƭƛŀ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ !ǊƛŘƛǘŁ ǇŜǊ Ǝƭƛ ŀƴƴƛ όнлнм-2050) rispetto alla situazione attuale (1981-2010) applicando le 

equazioni di Hargreaves e Thornthwaite sui dati di temperatura e precipitazione dello scenario RCP4.5. (fonte: nostre 

elaborazioni sui dati del modello CMCC-CLM, 2016). 

 

[Ŝ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ŘŜƭƭŜ ŀƴƻƳŀƭƛŜ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ŀǊƛŘƛǘŁ Ǉer macroregione climatica (Figura 1-24) confermano 

ƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘŜ Řƛ ŀǊƛŘƛǘŁ ƛƴ ǘǳǘǘŜ ƭŜ ȊƻƴŜ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜΦ 
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Figura 1-24: !ƴƻƳŀƭƛŜ ǇŜǊŎŜƴǘǳŀƭƛ ŘŜƭƭΩLƴŘƛŎŜ Řƛ !ǊƛŘƛǘŁ ƴŜƭƭŜ ȊƻƴŜ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭŀ ŦƻǊƳǳƭŀ Řƛ Iŀrgreaves per lo scenario 

RCP4.5. 

La disaggregazione delle anomalie per macroregione climatica (Figura 1-24) evidenzia che in tutte le zone 

ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ŀǊƛŘƛǘŁ Ƙŀ ǳƴŀ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴŜ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ƴŜƎŀǘƛǾŀΣ ƛƴŘƛŎŀƴŘƻ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ 

condizioni di aridità, con poche aree nella macroregioni 2 e 6 ove si registrano variazioni positive 

όŘƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊƛŘƛǘŁύ ŎƘŜ ƴŜƭ ŎƻƳǇƭŜsso non modificano apprezzabilmente il cambiamento. La 

ŀƴƻƳŀƭƛŜ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ ƛƴŘƛŎŀƴƻ ǳƴ ŀƳǇƛŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ ǎŜŎŎƘŜ όL!ғлΣсрύ ƴŜƭƭŜ ƳŀŎǊƻǊŜƎƛƻƴƛ с Ŝ н ƳŜƴǘǊŜ 

nelle altre macroregioni non si manifesterà la presenza di zone secche significative. In termini di valori medi 
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ƴŜƭƭŀ ƳŀŎǊƻǊŜƎƛƻƴŜ п ƭΩŀƴƻƳŀƭƛŀ ǇƛǴ ƛƴǘŜƴǎŀ Ƙŀ ǾŀƭƻǊŜ ƳŜŘƛƻ ŘŜƭ -13%, mentre la macroregione 6 registra la 

minore anomalia con valore medio -5,6%.  

 

Siccità 

La siccità è un fenomeno climatico estremo che interessa tutte le aree climatiche incluse quelle umide. 

[ΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǎƛŎŎƛǘŁ Standardized Precipitation Index (SPI) fornisce informazioni sulle anomalie, positive e 

ƴŜƎŀǘƛǾŜΣ ŘŜƭƭŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴƛ ƴŜƭƭΩŀǊŎƻ Řƛ оΣ сΣ мнΣ нп ƳŜǎƛ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƛ ǾŀƭƻǊƛ ŎƭƛƳŀǘƻƭƻƎƛŎƛ ǊƛŦŜǊƛǘƛ ŀƎƭƛ ǎǘŜǎǎƛ 

archi di tŜƳǇƻΦ [ΩƛƴŘƛŎŜ {tL ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭŜ ŀƴƻƳŀƭƛŜ Řƛ ŜŎŎŜǎǎƻ ƻ ǎŎŀǊǎƛǘŁ Řƛ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƛ ǾŀƭƻǊƛ 

ƳŜŘƛ ŎƭƛƳŀǘƻƭƻƎƛŎƛ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƛΦ [ΩƛƴŘƛŎŜ {tLΣ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ ƛƴ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƛ ǾŀƭƻǊƛ ƳŜŘƛ ŘŜƭƭŜ 

precipitazioni negli archi temporali di 3, 6, 12, 24 mesi, viene utilizzato in riferimento alla desertificazione 

ǳǘƛƭƛȊȊŀƴŘƻ ƭŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜ άǎƛŎŎƛǘŁ ǎŜǾŜǊŀέ Ŝ άǎƛŎŎƛǘŁ ŜǎǘǊŜƳŀέ όTabella 1-23). 

 
Tabella 1-23: ClassificazƛƻƴŜ ŘŜƛ ǾŀƭƻǊƛ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ {tL. 

 
Le anomalie negative, siccità severa ed estrema, della durata di 3-6 mesi hanno impatti prevalentemente 

agronomici, mentre quelle di 12-24 mesi hanno impatti di tipo prevalentemente idrologico e socio-

ŜŎƻƴƻƳƛŎƻΦ [ΩƛƴŘƛŎŜ {tL Ǿŀƭǳǘŀ ǎƛŀ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ ŎƘŜ ƭŀ ŘǳǊŀǘŀ ŘŜƭƭŜ ŀƴƻƳŀƭƛŜΦ [ΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ ŝ ŜǎǇǊŜǎǎŀ Řŀƭƭŀ 

ŦǊŜǉǳŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀ ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ ŜǾŜƴǘƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛ ƴŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ƛƴ ŜǎŀƳŜΦ [Ŝ ŦǊŜǉǳŜƴȊŜ ǇƛǴ ōŀǎǎŜ 

ǎƻƴƻ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜ ŀƎƭƛ ŜǾŜƴǘƛ ǎŜǾŜǊƛ ŜŘ ŜǎǘǊŜƳƛ Ŝ ƭΩŀǘǘŜƴŘƛōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ ŝ ǇŜǊǘŀƴǘƻ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ǉǳŀƴǘƻ ǇƛǴ 

lungo è il periodo considerato, che comunque non deve essere inferiore a 30 anni. Le anomalie riferite al 

periodo 2021-2050 sono state valutate rispetto ai valori medi degli anni 1981-2010 ottenendo in tal modo 

una valutazione delle anomalie di siccità del futuro rispetto al periodo attuale. 

 

Anomalie del numeri di eventi della durata di 3 mesi (SPI-3) 

Le mappe delle anomalie severa ed estrema della durata di 3 mesi evidenziano una distribuzione geografica 

con incremento del numero di episodi di siccità ( 

Figura 1-25). 
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Figura 1-25: Indice di siccità (SPI), anomalie severa ed estrema della durata di 3 mesi in riferimento allo scenario RCP4.5 (fonte: 

nostre elaborazioni sui dati del modello CMCC-CLM, 2016). 

 

La mappa indica che il numero di eventi di siccità severa ed estrema della durata di tre mesi avrà un 

incremento su tutto il territorio nazionale. La disaggregazione nelle zone climatiche (Figura 1-26) indica che 

il numero di eventi di anomalie estreme sarà maggiore nelle macroregioni climatiche 1, 2, 6.  
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Figura 1-26: Frequenza delle anomalie del numero di eventi di siccità estrema per 3 mesi (SPI3) in riferimento allo scenario 

RCP4.5 nelle macroregione climatiche (fonte: nostre elaborazioni sui dati del modello CMCC-CLM, 2016). 

 

Anomalie del numeri di eventi della durata di 12 mesi (SPI-12) 

Le mappe delle anomalie severa ed estrema della durata di 12 mesi evidenziano una distribuzione 

geografica con incrementi e diminuzioni di episodi di siccità (Figura 1-27). 
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Figura 1-27: !ƴƻƳŀƭƛŜ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǎƛŎŎƛǘŁ ό{tLύ ǇŜǊ мнΣ ƳŜǎƛ ƛƴ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭƭƻ ǎŎŜƴŀǊƛƻ w/tпΦр όŦƻƴǘŜΥ ƴƻǎǘǊŜ ŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴƛ ǎǳƛ 

dati del modello CMCC-CLM, 2016). 

 

[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ ŦǊŜǉǳŜƴȊŀ ŘŜƭƭŜ ŀƴƻƳŀƭƛŜ ŜǎǘǊŜƳŜ per macroregione climatica (Figura 1-24) evidenzia che 

nelle macroregioni 1 e 2 numerose aree saranno soggette a siccità estrema. La Figura 1-28 indica anche la 

presenza di aree con diminuzione del numero di episodi della siccità estrema nella macroregioni 1 e 2. 
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Figura 1-28: Frequenza delle anomalie del numero di eventi di siccità estrema per 12 mesi (SPI12) in riferimento allo scenario 

RCP4.5 nelle macroregioni climatiche (fonte: nostre elaborazioni sui dati del modello CMCC-CLM, 2016). 

 

Alcuni elementi di sintesi degli impatti dei cambiamenti climatici 

[Ŝ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ǳƳŀƴŜ Ŝ ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ Ƙŀƴƴƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƻ ƭŜ ŀǘǘǳŀƭƛ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ 

sensitività del territorio a possibili cambiamenti climatici futuri.  

In base ai dati presentati nei precedenti paragrafi, è molto probabile che i cambiamenti climatici avranno 

un forte impatto in termini di degrado del territorio in modo differenziato nelle aree con uso agricolo, 

forestale e pastorale. Le aree con diversi usi del suolo sono già oggi caratterizzate da processi di degrado 

specifici, che in futuro potranno generare impatti su vari tipi di servizi che gli ecosistemi forniscono 

attualmente. Gli impatti sui servizi degli ecosistemi, ed in particolare sui servizi di fornitura, potranno 

ŜǎǎŜǊŜ ƎŜƴŜǊŀǘƛ ŘŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ƳŜŘƛŜ Řƛ ŀǊƛŘƛǘŁ Ŝ ŘŀƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ Řƛ ŜǾŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ ŜǎǘǊŜƳƛ 

come gli eventi siccitosi descritti dagli scenari relativi agli indicatori di aridità e siccità precedentemente 

illustrati. I fenomeni climatici estremi, quali siccità e precipiǘŀȊƛƻƴƛ ƛƴǘŜƴǎŜ ǎƻƴƻ Ƴƻƭǘƻ ǎǘǳŘƛŀǘƛ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ 

della prevenzione dei rischi naturali ma non è ancora disponibile una proiezione dei loro impatti futuri in 

termini di processi di degrado del territorio. I cambiamenti climatici determineranno modifiche nella 
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struttura e nelle funzioni degli ecosistemi agricoli, forestali e pastorali, influenzandone la composizione 

specifica, la produttività, la capacità di regolazione dei cicli biofisici e biochimici e le caratteristiche radiative 

dei suoli (UNCCD 2015)Φ [ΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ /h2 atmosferica influenza direttamente la fisiologia delle piante 

attraverso il suo effetto su fotosintesi, traspirazione e respirazione. [ΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Ƙŀ ƛƴǾŜŎŜ 

effetti opposti su questi tre processi primari ed inoltre può alterare la struttura e le funzioni degli 

ecosistemi attraverso un aumento di velocità dei processi di sviluppo, una sostanziale variazione della 

durata del ciclo vegetativo, ma soprattutto una più elevata domanda evapotraspirativa ed una maggiore 

frequenza e intensità sia dei fenomeni siccitosi che degli stress termici (Centritto et al. 2010).  

Incrementi di aridità e siccità influenzeranno gli ecosistemi modificando i rapporti di competizione tra gli 

organismi (possibile perdita di biodiversità) e questo a sua volta si riflette sulle altre proprietà degli 

ecosistemi e dei servizi che questi forniscono. I cambiamenti climatici, ove influiranno negativamente su 

biodiversità e servizi degli ecosistemi, potranno esacerbare i processi di degrado attraverso meccanismi di 

retroazione del complesso sistema suolo-vegetazione-acqua. Ai fini della valutazione degli impatti in 

ǘŜǊƳƛƴƛ Řƛ ŘŜǎŜǊǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŘŜƭ ŘŜƎǊŀŘƻ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻΣ ŝ ǎǘŀǘƻ ǇǊƻǇƻǎǘƻ Řƛ ŦƻŎŀƭƛȊȊŀǊŜ ƭΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ǎǳƛ ǎŜǊǾƛȊƛ 

forniti dagli ecosistemi e di quantificare gli impatti sulla base di indicatori statistici già in uso (Millenium 

Ecosystem Assessment 2005). La qualità e la quantità dei servizi ecosistemici sono strettamente correlate 

con il grado di complessità delle funzioni ecosistemiche (in particolare quelle che influenzano i cicli 

biogeochimici e bio geofisici, le interazioni trofiche, la fertilità del suolo, ecc.), che a loro volta sono 

strettamente interconnesse con il grado di complessità della biodiversità, definito come composizione e 

ricchezza delle specie e loro diversità funzionale. Dati recenti mostrano che la perdita di biodiversità ha già 

iniziato a degradare i processi essenziali che regolano la produttività e la sostenibilità degli ecosistemi 

mediterranei.  

 

[Ŝ ŀǊŜŜ ŘŜŘƛŎŀǘŜ ŀƭƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀ όǎŜƳƛƴŀǘƛǾƛΣ ȊƻƴŜ ŀƎǊƛŎƻƭŜ ŜǘŜǊƻƎŜƴŜŜ Ŝ ŎƻƭǘǳǊŜ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘƛύ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ 

il sistema produttivo maggiormente esteso in quattro delle sei macroregioni climatiche e direttamente 

esposto agli impatti dei cambiamenti climatici.  

LƳǇŀǘǘƛ ǎƻŎƛŀƭƛ ǉǳŀƭƛ ƭΩŀōōŀƴŘƻƴƻ ƻ ƭŀ ƳƛƎǊŀȊƛƻƴŜ ŘŀƭƭŜ ŀǊŜŜ ǊǳǊŀƭƛ ƳŜƴƻ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾŜ ƛƴ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀ ŘŜƭ 

peggioramento delle condizioni degli ecosistemi, e quindi della difficoltà di creare un reddito, sono molto 

importanti ma difficili da valutare in termini quantitativi. È però significativo sottolineare che è in atto una 

tendenza evolutiva di progressiva diminuzione della popolazione residente nelle aree rurali su tutto il 

territorio nazionale. 

I dati statistici relativi alla produzione di cibo, energia e altre materie sono attualmente disponibili su base 

provinciale, tuttavia non esistono ancora studi che correlino gli andamenti con i parametri climatici a scala 

nazionale.  

CǊŀ ƛ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ƛƳǇŀǘǘƛ ŀǘǘŜǎƛ ŘŜƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛΣ ŎΩŝ ƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ Řisponibilità delle risorse 

idriche ed il possibile incremento dello squilibrio tra disponibilità e domanda. Nelle regioni attualmente 

άǎŜƳƛ-ŀǊƛŘŜέ Ŝ άǎǳō-umide-ǎŜŎŎƘŜέΣ ŀǇǇŀǊǘŜƴŜƴǘƛ ŀƭƭŀ ƳŀŎǊƻǊŜƎƛƻƴŜ сΣ ǉǳŜǎǘƻ ƛƳǇŀǘǘƻ ǇƻǘǊŜōōŜ ǎǳǇŜǊŀǊŜ 

le condizioni di sogƭƛŀ ŎǊƛǘƛŎŀ Ŝ ŎŀǳǎŀǊŜ ƛƴ ŦǳǘǳǊƻ ƭΩŀōōŀƴŘƻƴƻ Řƛ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾŜ ƻ Ŧƭǳǎǎƛ ƳƛƎǊŀǘƻǊƛ ƛƴ 

assenza di interventi di adattamento specificamente concepiti. 

5ǳǊŀƴǘŜ Ǝƭƛ ŀƴƴƛ ΩфлΣ ƭΩLǘŀƭƛŀ Ƙŀ ŀŘƻǘǘŀǘƻ ƭŜ ŎƻǎƛŘŘŜǘǘŜ άƳƛǎǳǊŜ ŀƎǊƻ-ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛέ όwŜƎΦ /99 нлтуκфнύ Ŝ 

sǳŎŎŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ƭŜ ƴƻǊƳŜ Ŝ ƭŜ ƳƛǎǳǊŜ ŘŜŦƛƴƛǘŜ ŎƻƳŜ άŎƻƴŘƛȊƛƻƴŀƭƛǘŁ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛέ ǇǊŜǾƛǎǘŜ Řŀƭƭŀ tƻƭƛǘƛŎŀ 

Comune Europea (regolamento (CE) n. 1782/2003 del Consiglio e regolamento n. 796/2004 della 

Commissione). Tali misure sono state di vario tipo ma, essendo tutte disegnate per orientare le pratiche 

agricole verso una maggiore salvaguardia ambientale, è ammissibile che abbiano avuto un effetto 

favorevole anche sul sequestro del carbonio nel suolo.  

La valutazione degli impatti sociali ed economici della deserǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŝ ŀǘǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ƭΩŀǎǇŜǘǘƻ ŎƘŜ Ƙŀ 

ricevuto meno attenzione a livello scientifico. In Italia è noto che le condizioni economiche delle regioni 

maggiormente sensibili alla desertificazione in termini di prodotto interno lordo, di reddito pro capite e di 
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reddito familiare sono dovute alle conseguenze del mancato sviluppo. Gli indicatori economici della 

situazione attuale costituiscono un elemento di attenzione relativo ai possibili impatti dei cambiamenti 

climatici. Gli impatti nelle macroregioni 6, 2 e 3 di Sicilia, Sardegna, Basilicata, Puglia, Calabria e Molise 

potranno essere amplificati a causa del notevole ritardo di sviluppo rispetto alla media del paese. La 

povertà relativa e la povertà assoluta nel complesso delle regioni meridionali dal 2008 al 2011 sono 

notevolmente più alte rispetto alla media nazionale. Le famiglie povere nel mezzogiorno, che hanno reddito 

mensile medio di 785 Euro, rappresentano il 22,3% della popolazione rispetto a una media nazionale del 

11,1% ed inoltre, in queste regioƴƛ ƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƛōǳƛǎŎŜ ŀƭ tL[ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜ Ŏƻƴ ǳƴŀ ǉǳƻǘŀ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŀƭ 

20%. Non esistono però attualmente statistiche e analisi sulla povertà e sul reddito da attività agricole 

disaggregate per comune e non è pertanto possibile stimare a livello sub-regionale la situazione attuale. I 

possibili impatti dei cambiamenti climatici sulle attività agricole delle regioni sensibili alla desertificazione 

ǇƻǘǊŀƴƴƻ ŀǾŜǊŜ ǳƴΩƛƴŎƛŘŜƴȊŀ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ǎǳƭƭŀ ǇƻǾŜǊǘŁ Ŝ ǎǳƭ ōƛƭŀƴŎƛƻ ŘŜƭƭŜ ǊŜƎƛƻƴƛ ŎƘŜ ƳŀƎƎƛƻǊƳŜƴǘŜ 

dipendono dalƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀΦ  

 

5ŀ ǳƴ Ǉǳƴǘƻ Řƛ Ǿƛǎǘŀ ōƛƻŦƛǎƛŎƻΣ ƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ Řƛ ŘŜƎǊŀŘƻ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ǇƛǴ ǊƛƭŜǾŀƴǘƛ ǎƻƴƻ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜΣ ƭŀ 

ǎŀƭƛƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜΣ ƭΩŀǊƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ Ŝ ƭŀ ǇŜǊŘƛǘŀ Řƛ ǎƻǎǘŀƴȊŀ ƻǊƎŀƴƛŎŀ ŜŘ ƛ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ƛƳǇŀǘǘƛ ǎƛ ǊƛŦƭŜǘǘŜǊŀƴƴƻ 

direttamente in termini di produzioni agrarie, forestali e pastorali. 

[ΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ƛŘǊƛŎŀ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ ŝ ƛƭ ŦŜƴƻƳŜƴƻ Řƛ ŘŜƎǊŀŘƻ ƳŀƎƎƛƻǊƳŜƴǘŜ ǎǘǳŘƛŀǘƻ Ŝ Ǿŀƭǳǘŀǘƻ ŀ ǎŎŀƭŀ ŜǳǊƻǇŜŀ Ŝ 

nazionale (Panagos et al. 2015). Le valutazioni, effettuate utilizzando un modello multi parametrico, 

ǘŜƴƎƻƴƻ Ŏƻƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ ŘŜƭƭŀ ǇƛƻƎƎƛŀΣ ŘŜƭƭΩŜǊƻŘƛōƛƭƛǘŁ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻΣ ŘŜƭƭŀ ŎƻǇŜǊǘǳǊa, della topografia e della 

ƎŜǎǘƛƻƴŜΦ Lƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ŜǊƻǎƛƻƴŜ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ŎƻǊǊŜƭŀǘƻ ŀƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ ŝ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ ŘŜƭƭŀ ǇƛƻƎƎƛŀΦ  

[ΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ƛŘǊƛŎŀΣ Ŏŀǳǎŀ Řƛ ǇŜǊŘƛǘŀ Řƛ ǎƻǎǘŀƴȊŀ ƻǊƎŀƴƛŎŀ ŘŜƛ ǎǳƻƭƛΣ ŎƻƴǘǊƛōǳƛǎŎŜ ŀ ǊŜƴŘŜǊŜ ƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ŀƎǊƛŎƻƭŜ 

meno ǊŜƳǳƴŜǊŀǘƛǾŜΣ ŝ Ƴƻƭǘƻ ǎŜƴǎƛōƛƭŜ ŀƛ ŦŀǘǘƻǊƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ ŀǊƛŘƛǘŁ Ŝ ǎƛŎŎƛǘŁΦ [ΩŜƴǘƛǘŁ ŘŜƭƭŀ ǇŜǊŘƛǘŀ Řƛ ǎǳƻƭƻ 

stimata attualmente, espressa in tonnellate di suolo/ha/anno, è rilevante su tutto il territorio nazionale e 

nelle macroregioni climatiche (Tabella 1-24) i valori della media ponderata riferiti alle condizioni climatiche 

e di copertura ed uso del suolo attuali indicano le macroregioni climatiche 3 e 4 sono maggiormente affette 

da erosione idrica. 

 
Tabella 1-24: ±ŀƭƻǊƛ ƳŜŘƛ Ŝ ŘŜǾƛŀȊƛƻƴŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ƛŘǊƛŎŀ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ ƴŜƭƭŜ ƳŀŎǊƻǊŜƎƛƻƴƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ όŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ ǎǳ Řŀǘƛ 

di Panagos et al. 2015) 

Macroregione 
climatica 

Erosione 
Media ponderata 

(t/ha/anno) 

1 11,2 

2 8,0 

3 13,7 

4 19,1 

5 14,2 

6 9,0 

 

La media pesata dei valori di erosione idrica per macroregione climatica fornisce una prima quantificazione 

ŘŜƭƭΩŜƴǘƛǘŁ ŘŜƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛ ƛƴ ŀǘǘƻΦ Lƭ Řŀǘƻ ŀǘǘǳŀƭŜ Řƛ ŜǊƻǎƛƻƴŜ ƛŘǊƛŎŀ ƳŜŘƛŀ ŦƻǊƴƛǎŎŜ ǳƴŀ ƎǳƛŘŀ ǇŜǊ ǾŀƭǳǘŀǊŜ ƭŀ 

ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ƛƴ Ŧǳƴzione delle future anomalie climatiche. 

!ǘǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ƭŜ ȊƻƴŜ Řƛ ŜǊƻǎƛƻƴŜ ǇƛǴ ŜƭŜǾŀǘŀ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘƻƴƻ ŀ ȊƻƴŜ ŀƎǊƛŎƻƭŜ ŜŘ ŀƴŎƘŜ ƛƴ ŦǳǘǳǊƻ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ 

avrà impatti più rilevanti nelle aree agricole collinari e sebbene non esistano attualmente stime 

quantitative dƛ ŎƻƳŜ ƴŜƛ ŦǳǘǳǊƛ ǎŎŜƴŀǊƛ Řƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ǇƻǘǊŁ ǾŀǊƛŀǊŜ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ƛŘǊƛŎŀΣ ǎƛ ǇǊŜǎǳƳŜ 

ŎƘŜ ƛƴ ŀƴŀƭƻƎƛŀ Ŏƻƴ ǉǳŀƴǘƻ ŀŎŎŀŘŜ ŀǘǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ƴŜƭƭŜ ȊƻƴŜ Ŏƻƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ǇƛǴ ǎŜŎŎƘŜΣ ŀǳƳŜƴǘŜǊŁ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ 

ŘŜƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ Řƛ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴǘŜƳŜƴǘŜΣ ƭΩŜǊosione idrica. 
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La salinizzazione dei suoli interessa tutte le aree costiere Italiane come buona parte di quelle del 

aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜƻΣ ƎƛŀŎŎƘŞ ƛƴ ǾŀǊƛŀ ƳƛǎǳǊŀ ŀŦŦŜǘǘŜ ŘŀƭƭΩƛƴǘǊǳǎƛƻƴŜ ǎŀƭƛƴŀ ƴŜƭƭŜ ŦŀƭŘŜΦ Lƭ ǎƻǾǊŀ-sfruttamento delle 

falde, dovuto a prelievi di quŀƴǘƛǘŀǘƛǾƛ ŘΩŀŎǉǳŀ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŀƎƭƛ ŀǇǇƻǊǘƛ Řƛ ŀŎǉǳŀ ŘƻƭŎŜΣ ŝ ƛƴ ƎŜƴŜǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀ 

ƭŀ Ŏŀǳǎŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ŘŜƭƭΩƛƴǘǊǳǎƛƻƴŜ ǎŀƭƛƴŀ ƴŜƎƭƛ ŀŎǉǳƛŦŜǊƛΦ  

I meccanismi di intrusione sono legati a: 

¶ wƛǎŀƭƛǘŀ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ ŀŎǉǳŀ ŘƻƭŎŜκǎŀƭŀǘŀΦ [ΩŀŎǉǳŀ ŘƻƭŎŜΣ ƳŜƴƻ ŘŜƴǎŀΣ Ŧƭƻǘǘŀ ǎǳƭƭΩŀŎǉǳŀ ǎŀƭŀǘŀΦ !ƭƭŀ 

ŘŜǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŘƻƭŎŜ ǇǊƻŘƻǘǘŀ Řŀƛ ǇƻȊȊƛ ƛƴ ŜŘǳȊƛƻƴŜΣ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜ ǳƴŀ Ǌƛǎŀƭƛǘŀ ŘŜƭƭŀ 

ǊŜƎƛƻƴŜ ŘΩƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ ŦǊŀ ƭŜ ŘǳŜ ŀŎǉǳŜΣ ƛƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭŜ ǇǳƼ ǊƛǎŀƭƛǊŜ Ŧƛƴƻ ŀƭƭŜ ǇƻƳǇŜ ŘŜƛ ǇƻȊȊƛΣ ŎƘŜ 

così emungono acqua sempre più salata.  

¶ Innalzamento relativo del livello del mare dovuto ai cambiamenti climatici e/o subsidenza. 

La salinizzazione delle acque e dei suoli costieri è destinata perciò ad aumentare nelle condizioni climatiche 

future soprattutto nelle aree dove il fabbisogno irriguo viene soddisfatto utilizzando acque sotterranee e 

dove il livello relativo del mare aumeƴǘŀ ǇŜǊ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŎƻƳōƛƴŀǘƻ Řƛ ŦŀǘǘƻǊƛ ƭƻŎŀƭƛ Ŝ ƎƭƻōŀƭƛΦ Lƭ ǊƛǎŎƘƛƻ Řƛ 

salinizzazione in Sicilia, Sardegna, Basilicata e Puglia (Napoli et al. 2011) interessa vaste aree agricole e 

richiede specifiche azioni per la tutela della produttività agraria. 

Gli scenari di siccità e aridità per gli anni 2021-2050 (Figura 1-24,  

Figura 1-25, Figura 1-26, Figura 1-27, Figura 1-28), disaggregati nelle sei macroregioni climatiche pur non 

fornendo informazioni quantitative, possono dare molte informazioni utili ad orientare la gestione del 

ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻΣ ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ ǊƛŘǳǊǊŜ ƛ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛ ƛƳǇŀǘǘƛ ǎǳƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜΣ ǎŀƭƛƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜΣ aridificazione e perdita di sostanza 

organica. 

Le variazioni dei principali processi di degrado, precedentemente descritti, possono essere sinteticamente 

descritti intersecando le informazioni attualmente disponibili (Tabella 1-25). 

 
Tabella 1-25: Possibile evoluzione dei processi di degrado nelle macroregioni climatiche in base allo scenario RCP4.5 per le 

anomalie di aridità e siccità. 

 
Processi di degrado 

 

Macroregioni 
climatiche 

Erosione Salinizzazione Perdita di sostanza organica Aridificazione 

1 
Incremento nelle zone 

agricole 
 Incremento nelle aree agricole 

wƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁ 
dei suoli nelle aree 
agricole, forestali e 

pastorali 

2  
Incremento nelle aree 

agricole irrigue costiere 
Incremento nelle aree agricole 

wƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁ 
dei suoli nelle aree 
agricole, forestali e 

pastorali 

3 

Incremento nelle aree 
forestali in 

conseguenza di incendi 
causati da episodi di 

siccità 

 Incremento nelle aree agricole 
Riduzione umidità dei 

suoli 

4 

Incremento nelle aree 
forestali in 

conseguenza di incendi 
causati da episodi di 

siccità 

 
Incremento nelle aree forestali in 
conseguenza di maggiori incendi 

wƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁ 
dei suoli nelle aree 
forestali e pastorali 

5 

Incremento nelle aree 
forestali in 

conseguenza di incendi 
causati da episodi di 

siccità 

 
Incremento nelle aree forestali in 
conseguenza di maggiori incendi 

ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁ 
dei suoli nella aree 
forestali e pastorali 

6 
Incremento nelle aree 

agricole collinari 
Incremento nelle aree 

agricole irrigue costiere 
Incremento nelle aree agricole 

wƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁ 
dei suoli 

 

L ŦŜƴƻƳŜƴƛ Řƛ ŘŜƎǊŀŘƻ ƴŜƭƭŜ ƳŀŎǊƻǊŜƎƛƻƴƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ мΣ пΣ рΣ ǎƻƴƻ ŎƻǊǊŜƭŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ Řƛ ŜǇƛǎƻŘƛ Řƛ 

siccità severa ed estrema. 
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Nella macroregione 1 della regione Piemonte, dove le attività agricole occupano la maggiore estensione del 

territorio, gli impatti della siccità a 12 e 24 mesi potranno essere rilevanti, anche perché non solo le 

precipitazioni atmosferiche ma anche la disponibilità di risorse idriche superficiali e sotterranee, in base 

ŀƭƭΩƛƴŘƛŎŜ {tLмн Ŝ {tLнп ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ŘƛǎŎǳǎǎƛΣ ǎǳōƛǊŀƴƴƻ ǳƴŀ ƴƻǘŜǾƻƭŜ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜΦ 

[Ŝ ƳŀŎǊƻǊŜƎƛƻƴƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ мΣ н ŘŜƭ ƴƻǊŘ Lǘŀƭƛŀ ǇǳǊ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ !L άǳƳƛŘƻέ ǎǳōƛǊŀƴƴƻ una 

ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ мр҈-20% con effetti sul contenuto di umidità e di sostanza organica del 

suolo, specialmente nelle zone agricole. 

[Ŝ ŀǊŜŜ ƳŀŎǊƻǊŜƎƛƻƴƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ нΣ о Ŝ с ŀǾǊŀƴƴƻ ǳƴŀ ǘŜƴŘŜƴȊŀ ŀŘ ǳƴ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŘƛǘŁ Ƴŀ Ŏƻƴ 

epƛǎƻŘƛ Řƛ ǎƛŎŎƛǘŁ Řƛ ŘǳǊŀǘŀ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘŜƳŜƴǘŜ Řƛ о Ŝ с ƳŜǎƛ ƛƭ Ŏǳƛ ƛƳǇŀǘǘƻ ǎǳƭƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀ Ŝ ǎǳƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ ƛŘǊƛŎƘŜ 

superficiali e sotterranee sarà funzione della stagionalità degli episodi. 

Le aree montane incluse nelle macroregioni climatiche 3, 4, 5, in cui si ha una prevalenza di zone forestali, 

saranno esposte ad impatti indotti da una riduzione della copertura vegetale dovuta ad incendi ed un 

possibile incremento della riduzione delle attività agricole in aree marginali. 

 

CONNESSIONI CON ALTRI SETTORI (SINERGIE, OPPORTUNITÀ, PROBLEMATICHE) 
 

Il degrado del territorio può essere generato da numerosi processi, pertanto esistono forti connessioni tra 

ǉǳŜǎǘŀ ǘŜƳŀǘƛŎŀ Ŝ ǘǳǘǘŜ ƭŜ ǇƻƭƛǘƛŎƘŜ Ŝ ƭŜ ŀȊƛƻƴƛ ŎƘŜ ǊƛƎǳŀǊŘŀƴƻ ƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀΣ ƭŜ ŦƻǊŜǎǘŜΣ ƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ ƛŘǊƛŎƘŜΣ il 

dissesto idrologico, la gestione dei rifiuti. In ambito non rurale, esistono importanti connessioni anche con 

le aree urbane e le infrastrutture, incluse le dighe.  

È necessario che le politiche di ogni settore siano sviluppate nella piena consapevolezza delle implicazioni e 

delle sinergie con il degrado del territorio. Il settore agricoltura è il primo interlocutore dove politiche e 

azioni di protezione fisica e biologica del suolo devono essere potenziate per ridurre i livelli di erosione, 

salinizzaziƻƴŜ Ŝ ǇŜǊŘƛǘŀ Řƛ ǎƻǎǘŀƴȊŀ ƻǊƎŀƴƛŎŀΦ [ΩƛƴǘǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ŎƻƭǘǳǊŜ ƳŜƴƻ ƛŘǊƻ-esigenti potrà prevenire e 

ƭƛƳƛǘŀǊŜ ƛƳǇŀǘǘƛ Ŝ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴǘƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ Řƛ ŘŜƎǊŀŘƻΦ [ΩŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀ ŘƻǾǊŁ ǎǾƛƭǳǇǇŀǊŜ ǎƛƴŜǊƎƛŜ Ŏƻƴ ƭŀ ǊƛŎŜǊŎŀ 

scientifica per individuare nuove soluzioni ed opportunità di sviluppo in un contesto climatico diverso dal 

presente. 

[ΩŀǘǘǳŀƭŜ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŎƻǇŜǊǘǳǊŀ ŦƻǊŜǎǘŀƭŜ ŝ ǳƴ Řŀǘƻ Ƴƻƭǘƻ ǇƻǎƛǘƛǾƻ Řŀƭ Ǉǳƴǘƻ Řƛ Ǿƛǎǘŀ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜΣ ŎƘŜ 

però non deve far sottovalutare i maggiori rischi che potrebbero derivare da fattori biotici e abiotici di 

ŘŜƎǊŀŘƻΦ LƴŦŀǘǘƛΣ ƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŎƻǇŜǊǘǳǊŀ ŦƻǊŜǎǘŀƭŜ ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎŜ ǳƴΩƻǘǘƛƳŀ ǇǊƻǘŜȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ƛƭ ǎǳƻƭƻ Ŝ ƭŀ 

rinaturalizzazione può favorire attività turistiche e ricreative, che però richiederanno una pianificazione a 

supporto affinché nuove modalità si sviluppino. 

Il recepimento della Direttiva 2000/60/UE della Commissione Europea nel quadro normativo italiano è 

ŀǾǾŜƴǳǘŀ ŀŘ ƻǇŜǊŀ ŘŜƭ 5Φ [ƎǎΦ мрнκнллсΣ ƛƭ ǉǳŀƭŜ ŘŜŘƛŎŀ ƭΩƛƴǘŜǊŀ ǇŀǊǘŜ LLL ŀƭƭŜ ΨƴƻǊƳŜ ƛƴ ƳŀǘŜǊƛŀ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ ŘŜƭ 

suolo e ƭƻǘǘŀ ŀƭƭŀ ŘŜǎŜǊǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜΩΦ [ŀ ŎƻƴƴŜǎǎƛƻƴŜ ŦǊŀ ƭŀ ǇƛŀƴƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ ƛŘǊƛŎƘŜ Ŝ 

ŘŜǎŜǊǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ǊƛŎƻƴƻǎŎƛǳǘƻ ŀ ƭƛǾŜƭƭƻ ƭŜƎƛǎƭŀǘƛǾƻ ƴƻƴ Ƙŀ ǘǊƻǾŀǘƻ ŀƴŎƻǊŀ ǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘŜ ŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜ ƴŜƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ 

pianificazione dei distretti idrografici, come evidenziato nel paragrafo 1.1.1. I piani dei distretti idrografici 

potrebbero costituire un valido strumento di prevenzione del degrado del territorio e di attuazione di 

misure di recupero nelle aree affette. La carenza idrica, che costituisce uno degli aspetti principali della 

desertificazione, è esplicitamente considerata nella programmazione dei distretti idrografici. Gli scenari 

relativi alla disponibilità di risorse idriche, illustrati in dettaglio nel paragrafo 1.1.1, indicano che la zone 

climaticamente secche saranno esposte alla riduzione della disponibilità nei periodi maggior fabbisogno. Gli 

impatti della minore disponibilità per le attività produttive, agricole ed industriali, e per il settore civile 

dovranno essere affrontati mediante specifiche azioni di pianificazione delle emergenze dovute a condizioni 

di siccità, Gli impatti della minore disponibilità per le attività produttive, agricole ed industriali, e per il 

settore civile dovranno essere affrontati mediante specifiche azioni di pianificazione delle emergenze 

dovute a condizioni di siccità, tenendo conto dei fenomeni di salinizzazione dei suoli che potrebbero essere 

provocati da un eccessivo sfruttamento delle falde idriche costiere. I possibili interventi di realizzazione di 
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infrastrutture quali sistemi di trasferimento a lunga distanza della risorsa e/o impianti di dissalazione 

andranno presi in considerazione e valutati anche alla luce delle esperienze internazionali in corso in altri 

paesi del Mediterraneo. 

 

NORMATIVE, PIANI E PROGRAMMI ESISTENTI PER LΩADATTAMENTO 
 

Normative, piani e programmi a livello Europeo 

bŜƭ нллнΣ ƭŀ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴŜ 9ǳǊƻǇŜŀΣ ǎǳƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƭƭŜ ƛƴŘƛŎŀȊƛƻƴƛ ŎƻƴǘŜƴǳǘŜ ƴŜƭ сϲ tǊƻƎǊŀƳƳŀ ŘΩ!ȊƛƻƴŜ 

!ƳōƛŜƴǘŀƭŜ όŘŜŎƛǎƛƻƴŜ ƴΦ мсллκнллнκ9/ ŘŜƭ tŀǊƭŀƳŜƴǘƻ Ŝ ŘŜƭ /ƻƴǎƛƎƭƛƻ 9ǳǊƻǇŜƻύΣ ŀŘƻǘǘƼ ƭŀ ά{ǘǊŀǘŜƎƛŀ 

¢ŜƳŀǘƛŎŀ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊƻǘŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭ {ǳƻƭƻέ ό/haόнллсύлномό{¢{ύύ Ŝ ƭŀ άtǊƻǇƻǎǘŀ Řƛ ŘƛǊŜǘǘƛǾŀ ŎƘŜ ƛǎǘƛǘǳƛǎŎŜ ǳƴ 

ǉǳŀŘǊƻ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊƻǘŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻέ ό/haόнллсύлнонό{C5ύύΦ ¢ŀƭŜ {ǘǊŀǘŜƎƛŀ ¢ŜƳŀǘƛŎŀ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǾŀ ƭŜ 

ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ƳƛƴŀŎŎŜΥ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜΣ ƛƭ ŘŜŎƭƛƴƻ ŘŜƭƭŀ ƳŀǘŜǊƛŀ ƻǊƎŀƴƛŎŀ Ŝ ŘŜƭƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŁΣ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀȊƛƻƴŜΣ 

ƭΩƛƳpermeabilizzazione, la compattazione, la salinizzazione, le frane e le alluvioni, includendo quindi 

fenomeni come erosione, declino di materia organica e di biodiversità, salinizzazione, prima enunciati come 

fortemente influenzati dalle variazione delle condizioni climatiche. Successivamente, la Commissione, nel 

нлмоΣ Ŏƻƴ ƭŀ ŎƻƳǳƴƛŎŀȊƛƻƴŜ ό/haόнлмоύ сурύ ά!ŘŜƎǳŀǘŜȊȊŀ ŜŘ ŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ŘŜƭƭŀ ǊŜƎƻƭŀƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ όw9CL¢ύΥ 

wƛǎǳƭǘŀǘƛ Ŝ ǇǊƻǎǎƛƳŜ ǘŀǇǇŜέ ό/haόнлмоύ сурύ Ƙŀ ǊŜǎƻ ƴƻǘƻ ƭΩƛƴǘŜƴȊƛƻƴŜ Řƛ ǊƛǘƛǊŀǊŜ ƭŀ ǇǊƻǇƻǎǘŀ Řƛ direttiva e, 

infine, nel 2014 ha comunicato il proposito di presentare ex novo una nuova proposta legislativa.  

La Commissione DG Ambiente ha ritenuto necessario, prima di procedere alla formulazione di una nuova 

iniziativa legislativa, aprire una ampia riflessione con gli Stati Membri ed ha costituito un Gruppo di Esperti 

designati dai singoli Stati Membri avviando in primo luogo uno studio per sviluppare un inventario degli 

strumenti di politica esistenti e futuri, vincolanti e non vincolanti, misure e obiettivi dei 28 Stati Membri, 

ŘŜŦƛƴƛǊŜ ƭŀ ƭƻǊƻ άƎŀǇ ŀƴŀƭȅǎƛǎέ Ŝ ŎƻƴƻǎŎŜǊŜ ƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ŀƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƻ Řƛ ǘŀƭƛ ǎǘǊǳƳŜƴǘƛΦ 

 

È in via di ultimazione una piattaforma web interattiva (WIKI) dedicata alla realizzazione di un inventario 

aggiornato e dettagliato delle politiche e delle misure esistenti a livello comunitario e dei singoli Stati 

Membri. 

La piattaforma conterrà dunque gli strumenti legali in funzione ed in cantiere, in particolare: leggi, 

regolamenti, decreti, strategie e piani di azione esistenti che affrontano esplicitamente minacce e/o 

funzioni del suolo, sia quelli che hanno impatto diretto sul suolo, sia considerando anche gli strumenti 

ƴƻǊƳŀǘƛǾƛ ŎƘŜ Ƙŀƴƴƻ ƛƳǇŀǘǘƛ ƛƴŘƛǊŜǘǘƛ ǎǳƭ ǎǳƻƭƻΦ !Ř ŜǎŜƳǇƛƻΣ ƛƭ ²LYL ŎƻƴǘŜǊǊŁΣ ǘǊŀ ƭΩŀƭǘǊƻΣ ƭŜ ƳƛǎǳǊŜ Ŝ ƭŜ 

politiche in materia di agricoltura connesse agli aspetti più rilevanti della Politica Agricola Comune (come 

quelle per la protezione e utilizzo sostenibile dei suoli agricoli, con regole della condizionalità indirizzate a 

erosione del suolo, diminuzione della materia organica e compattazione agricoltura biologica), aspetti 

rilevanti su direttiva quadro sulle acque, sulle acque sotterranee e sui nitrati, gli strumenti attuativi delle 

direttive alluvioni, Habitat e Uccelli nonché le misure previste nelle politiche collegate alle funzioni del 

ǎǳƻƭƻΣ ŎƻƳŜ ŦƛƭǘǊŀƎƎƛƻ Ŝ ǎǘƻŎŎŀƎƎƛƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΣ ǎŜǉǳŜǎǘǊƻ ŘŜƭ ŎŀǊōƻƴƛƻΣ ŎƛŎƭƻ ŘŜƛ ƴǳǘǊƛŜƴǘƛ Ŝ ǘǳǘŜƭŀ ŘŜƭƭŀ 

biodiversità; uso, impermeabilizzazione e consumo del suolo.  

 

[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŀΣ ǎǳƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƭƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ŘƛǎǇƻƴƛbili, sarà mirata a definire il livello con cui gli 

strumenti esistenti contribuiscono a prevenire le minacce e/o a recuperare le funzioni del suolo, prendendo 

inoltre in considerazione i differenti drivers delle includendo il ruolo dei differenti settori, il regime di 

proprietà e le attività che hanno impatti sui suoli. Già ora, a seguito delle indicazioni degli Stati Membri, 

acidificazione e desertificazione sono state incluse nella lista delle minacce considerate. 

 

Normative, piani e programmi a livello nazionale 
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[ΩŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀȊƛƻƴŜ Ŝ ǇƛŀƴƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŎƻƴǘǊƻ ƭŀ ŘŜǎŜǊǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ƛƴ Lǘŀƭƛŀ ŝ ǎǘŀǘŀ ŀǾǾƛŀǘŀ ŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻ ŘŜƭ 

2000 attraverso il Programma di Azione Nazionale di Lotta alla Desertificazione (PAN) (CIPE 229/99)31 

basato su un sistema di azioni a livello nazionale e regionale, che attribuisce a Regioni ed Autorità di Bacino 

ƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭΩŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƳƛǎǳǊŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎƘŜ Řƛ ŎŀǊŀǘǘŜǊŜ ŀƎǊƻƴƻƳƛŎƻΣ ŦƻǊŜǎǘŀƭŜΣ ŎƛǾƛƭŜ Ŝ ǎƻŎƛŀƭŜΣ 

accompagnate e sostenute da specifici piani di informazione, formazione ed educazione, nei settori 

prioritari: 

¶ Protezione del suolo 

¶ Gestione sostenibile delle risorse idriche 

¶ wƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŘŜƭƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾŜ 

¶ Riequilibrio del territorio 

Lƴ ǎŜƎǳƛǘƻ ŀƭƭΩŀǇǇǊƻǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ t!b ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ŀǘǘǳŀǘŜ Řŀ ǇŀǊǘe delle Regioni azioni finalizzate a migliorare 

il quadro conoscitivo e la programmazione di interventi. In continuità con quanto realizzato dal 2000 al 

нллу ŜŘ ƛƴ ŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ƛƳǇŜƎƴƛ ŘŜƭƭΩLǘŀƭƛŀ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŀ ¦b//5 ŝ ŀǘǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ǳƴ 

aggiornamento ed allineamento del PAN alle nuove linee strategiche della Convenzione ed alle sue 

decisioni; pertanto dovrà includere modalità e strumenti per il raggiungimento del target LDN al 203032. 

 

La Strategia attualmente in vigore, la cosiddetta Strategia Decennale (Ten Years Strategyύ ŎƻǇǊŜ ƭΩŀǊŎƻ 

temporale 2008 ς нлмуΦ [Ŝ ŘŜŎƛǎƛƻƴƛ ǇǊŜǎŜ ŘŀƭƭΩǳƭǘƛƳŀ /ht ό!ƴƪŀǊŀΣ нлмрύ ƛƴǘǊƻŘǳŎƻƴƻ ƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭƛǘŁ ƴŜƭƭŜ 

ŀȊƛƻƴƛ ŘŜƛ tŀŜǎƛ ŘŜƭ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩ!ƎŜƴŘŀ нлол ŜŘ ƛƭ ǊŀƎƎƛǳƴƎƛƳŜƴǘƻ ŘŜƎƭƛ hōƛŜǘǘƛǾƛ Řƛ {ǾƛƭǳǇǇƻ {ƻǎǘŜƴƛōƛƭŜ ς 

SDG delle Nazioni Unite, in particolare del target 15.3, in riferimento al raggiungimento della Land 

Degradation Neutrality33. 

 

!ŦŦƛƴŎƘŞ ǾŜƴƎŀƴƻ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǎŜǘǘƻǊƛ ŎƘŜ ƳŀƎƎƛƻǊƳŜƴǘŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ 

contribuire a ridurre il degrado del territorio, sarà necessario creare le necessarie sinergie con altre 

politiche nazionali, attuando quanto previsto dalla legge 152/2006 che attribuisce ai Distretti Idrografici il 

compito di individuare le aree a rischio e dunque di definire le priorità a livello territoriale e inserendo 

ƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀƭƭŀ ŘŜǎŜǊǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŦǊŀ Ǝƭƛ ƻōƛŜǘǘƛǾƛ Řƛ {ǾƛƭǳǇǇƻ {ƻǎǘŜƴƛōƛƭŜ ƴŜƭƭŀ {ǘǊŀǘŜƎƛŀ bŀȊƛƻƴŀƭŜ Řƛ 

Sviluppo Sostenibile. 

 Tali azioni possono essere: 

¶ Incremento della copertura vegetale nelle zone aride o degradate,  

¶ Riforestazione dei terreni degradati e soggetti ad erosione e interventi diffusi di rinaturalizzazione, 

¶ Ripristino di un adeguato contenuto di sostanza organica nei suoli, 

¶ Limitazione del ricorso a concimi inorganici, 

¶ Aumento dell'uso di concimi organici e compost, ovvero utilizzazione di biomasse di rifiuto e scarto, 

eliminazione o riduzione accentuata dei fertilizzanti chimici sostituiti con compost certificato da scarto 

ƻǊƎŀƴƛŎƻ Ŝ ǳǘƛƭƛȊȊƻ ƳŀǎǎƛǾƻ ŘŜƭ ŎƻƳǇƻǎǘ ǇŜǊ ǊƛǇǊƛǎǘƛƴŀǊŜ ƭΩŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ ŎƘƛƳƛŎƻ-fisico del terreno 

(contribuendo inoltra alla cattura della CO2). 

¶ Riduzione del sovra sfruttamento delle risorse idriche superficiali e sotterranee 

¶ Riduzione della contaminazione delle acque superficiali e sotterranee 

¶ Ricerca e sviluppo di tecnologie e di metodi innovativi per il recupero delle aree degradate, tenendo 

Ŏƻƴǘƻ ŘŜƭƭΩǳǎƻ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾƻ ŘŜƭƭŜ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŜ ƭƻŎŀƭƛ Ŝ ŘŜƛ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛ ǇǊƻǇǊƛ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ Ŝ ŘŜƛ ǇǊƻōƭŜƳƛΦ 

 

A livello regionale sarà necessario integrare negli strumenti di programmazione regionale, Piani di Tutela 

delle Acque, Piani di Gestione del Distretto Idrografico, Piani di Assetto Idrogeologico, Programmi di 

                                                           
31 Il Programma è stato predisposto in relazione agli obblighi derivanti dalla ratifica della Convenzione delle Nazioni Unite per combattere la 
Desertificazione e gli Effetti della Siccità ς UNCCD con la Legge 170/77. 
32 {ŜŎƻƴŘƻ ƭŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴƛ ŀǇǇǊƻǾŀǘŜ ŘŀƭƭΩǳƭǘƛƳŀ /ht ǘŜƴǳǘŀǎƛ ŀŘ !ƴƪŀǊŀ ŀŘ ƻǘǘƻōǊŜ нлмрΣ ƭŀ /ht мнΦ 
33 Proprio in tale direzione va la scelta di prevedere che la nuova strategia, in via di preparazione, copra il periodo 2018 - 2030, rispettando dunque 
la scadenza prevista per gli SDG. 
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Sviluppo Rurale, Piani Paesaggistici, gli obiettivi e le strategie del PAN affinché la loro attuazione possa 

ŜǎǎŜǊŜ ŎƻƴŘƛǾƛǎŀ ŜŘ ŀǾǾƛŀǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ƴƻǊƳŀǘƛva esistente. 

Le azioni di natura politica dovranno essere affiancate da iniziative finalizzate a sensibilizzare e migliorare la 

conoscenza e la consapevolezza attraverso azioni di educazione, formazione, per promuovere nuove 

iniziative di contrasto degli impatti dei cambiamenti climatici e del degrado del territorio. 

Lƭ t!b ǊƛŎƘƛŜŘŜǊŁ ǇŜǊ ƭŀ ǾŜǊƛŦƛŎŀ ŘŜƛ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛ ƭΩŀǘǘƛǾŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ ǊŜǘŜ ǇŜǊ ƛƭ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ŘŜƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ Řƛ 

degrado del territorio e dei servizi ecosistemici sulla base di indicatori a scala nazionale, regionale e di 

bacino idrografico. 

! ƭƛǾŜƭƭƻ ǘŜŎƴƛŎƻ Ŝ ƻǇŜǊŀǘƛǾƻ ƭŜ ŀȊƛƻƴƛ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŜ ŘƻǾǊŀƴƴƻ ǇǊŜǾŜŘŜǊŜ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ Řƛ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜ Ŝ ƳŜǘƻŘƛ 

innovativi per la riduzione delle pressioni, il recupero delle aree degradate, miglioramenti della copertura 

vegetale e protezione del suolo.  
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ECOSISTEMI TERRESTRI 
 

SINTESI 
 

In questo capitolo vengono trattati gli impatti dei cambiamenti climatici per i principali ecosistemi terrestri, 

ŦǳƴȊƛƻƴŀƭƛ ŀƭƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŀƭƭŀ ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀȊƛƻƴƛ Řƛ adattamento, a partire dai risultati del lavoro 

ǎǾƻƭǘƻ ƴŜƭƭŀ {ǘǊŀǘŜƎƛŀ bŀȊƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊ ƭΩ!ŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀƛ /ŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ /ƭƛƳŀǘƛŎƛΦ 

 

INTRODUZIONE  
 

Lƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǊŀǇǇƻǊǘƻ Ƙŀ ǇŜǊ ƻƎƎŜǘǘƻ ƭΩŀƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ƭŜǘǘŜǊŀǘǳǊŀ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎŀ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŀƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻΣ ƭŀ 

vulnerabƛƭƛǘŁ Ŝ ƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ ƛƴ Lǘŀƭƛŀ ŘŜƎƭƛ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛ ǘŜǊǊŜǎǘǊƛ Ŝ ŘŜƭƭŜ ƭƻǊƻ 

componenti. Il precedente rapporto (MATTM 2014c) analizzava la letteratura scientifica fino al periodo 

2012/2013. Ai fini di questo rapporto sono stati presi in considerazione i dati relativi al periodo 2013/2016, 

e le ricerche nei data-base bibliometrici internazionali (ISI e SCOPUS) hanno avuto come riferimento tale 

intervallo temporale. 

Il clima è il fattore ambientale che ha maggior influenza sui sistemi naturali, determinandone dinamica, 

ǎǘǊǳǘǘǳǊŀΣ ŎƻƳǇƻǎƛȊƛƻƴŜ Ŝ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƛǘŁΦ bŜƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ŀǘǘǳŀƭŜ ŝ Ǉƻƛ ǊƛŎƻƴƻǎŎƛǳǘƻ ŎƘŜ ƭΩǳƻƳƻ Ŝ ƭŜ ǎǳŜ attività 

ŎƻƴŎƻǊǊƻƴƻ Ŏƻƭ ŎƭƛƳŀ ƴŜƭƭΩƛƴŘƛǊƛȊȊŀǊŜ ƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŀ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛ Ŝ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŁΣ ŀƴŎƘŜ ƳƻŘƛŦƛŎŀƴŘƻ ƛƭ ŎƭƛƳŀ 

ǎǘŜǎǎƻΦ bƻƴ ŀ Ŏŀǎƻ ƛƭ ŎƻƴŎŜǘǘƻ Řƛ !ƴǘǊƻǇƻŎŜƴŜΣ ƻǎǎƛŀ ǳƴΩŜǇƻŎŀ ƎŜƻƭƻƎƛŎŀ ŘƻƳƛƴŀǘŀ ŘŀƭƭΩǳƻƳƻ (Crutzen 2002) 

è ora riconosciuto in via ufficiale mondo nella comunità scientifica (Maslin and Lewis 2015). 

 

I cambiamenti climatici sono stati individuati anche a scala europea come un elemento rilevante nello 

spiegare la crisi della biodiversità (UNEP/UNECE, 2016). 

Come illustrato nel rapporto del 2014 si possono individuare, per quanto riguarda gli ecosistemi terrestri, 

quattro tipologie di impatto dei cambiamenti climatici: 

¶ Impatti sulla fisiologia e sul comportamento di piante e animali; 

¶ Impatti sul ciclo vitale e sulla fenologia; 

¶ Impatti sulla distribuzione geografica; 

¶ Impatti sulle interazioni delle specie nelle comunità ecologiche. 

 

bŜƭ ƭƻǊƻ ƛƴǎƛŜƳŜ ǉǳŜǎǘƛ ƛƳǇŀǘǘƛ ƎŜƴŜǊŀƴƻ ƭŜ ŎƻǎƛŘŘŜǘǘŜ άǎƻǊǇǊŜǎŜ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛέΣ ƻǎǎƛŀ ŜǾŜƴǘƛ ƴƻƴ ŦŀŎƛƭƳŜƴǘŜ 

prevedibili derivanti da sinergie, trends, discontinuità e feed-back positivi (Bright 2000). 

In questo contesto la grande discontinuità sempre presente è il modificarsi delle condizioni climatiche, che 

può favorire la dispersione di organismi introdotti accidentalmente sul territorio nazionale i quali, 

oltretutto, Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ǇƻǊǘŀǘƻǊƛ Řƛ ŀƎŜƴǘƛ ǇŀǘƻƎŜƴƛ ǇŜǊ ƭΩǳƻƳƻΣ ǇŜǊ ƭŀ Ŧŀǳƴŀ ƻ ǇŜǊ ƭŀ ǾŜƎŜǘŀȊƛƻƴŜΦ bŜƭ 

periodo 2014-2016 sono stati rilevati diversi esempi di questa dinamica. 

La penisola italiana è interessata da tre delle nove regioni biogeografiche definite a livello comunitario ai 

fini della conservazione della biodiversità: Alpina, Continentale e Mediterranea. Si tratta di ambiti 

territoriali con caratteristiche fisiografiche, climatiche e vegetazionali omogenee, ciascuno dei quali ospita 

una grande varietà di ecosistemi terrestri e a cui quindi, nel complesso, corrisponde un elevato livello di 

biodiversità.  

 

[ΩLǘŀƭƛŀ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀ ǳƴ Ƙƻǘ-spot di biodiversità, sia per gli animali che le piante. Sono state 

stimate 6.711 specie vegetali (piante superiori), di cui il 15% endemiche e 58.000 specie di animali, con 

alcuni gruppi che hanno elevati contingenti di endemismi (i.e. Anfibi, il 31,8% del totale).  

Il Primo rapporto sullo Stato del Capitale Naturale in Italia (Comitato Capitale Naturale 2017) rimarca che i 

cambiamenti climatici sono in grado di modificare la capacità degli ecosistemi di fornire servizi.  
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Flora e vegetazione 

 

Tendenze dei cambiamenti climatici 

I cambiamenti osservati hanno già indotto importanti effetti sugli ecosistemi terrestri in tutte le regioni 

ōƛƻƎŜƻƎǊŀŦƛŎƘŜ Ŝ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊƳŜƴǘŜΣ ǇŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭΩLǘŀƭƛŀΣ ƛƴ ǉǳŜƭla Alpina e Mediterranea (MATTM 

2014b). Gli ulteriori cambiamenti che potranno verificarsi durante il XXI secolo, la cui entità e grado di 

probabilità stimati variano in funzione dello scenario di emissione (representative concentration pathways, 

RCP, Moss et al., 2008; van Vuuren et al., 2011), più o meno pessimistico, considerato nella modellizzazione 

(IPCC 2014b), potranno determinare effetti sugli ecosistemi che si manifesteranno ai diversi livelli dello 

spettro biologico e nelle interazioni tra questi. Lévesque et al. (2014) indicano che per alcune specie 

ŀǊōƻǊŜŜ ŜŘƛŦƛŎŀǘǊƛŎƛ Řƛ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛ ŦƻǊŜǎǘŀƭƛ Ŝ ǎŜƴǎƛōƛƭƛ ŀƭƭŀ ǎƛŎŎƛǘŁΣ ǉǳŀƭƛ ƭΩŀōŜǘŜ Ǌƻǎǎƻ όPicea abies L.), il larice 

(Larix decidua L.) e il pino silvestre (Pinus sylvestris), le capacità di crescita e sopravvivenza potrebbero 

essere compromesse in stazioni già caratterizzate da maggiore aridità. Le modellizzazioni di Ruiz-

Labourdette et al. (2013), sembrano indicare la possibilità che anche le zone pedemontane e di bassa 

montagna, oltre agli ambienti boreali e a quelli sub-alpini di alta e media montagna della regione 

mediterranea possano essere interessate da cambiamenti della vegetazione in relazione a deficit idrici più 

elevati. Non solo la composizione, ma anche la struttura della vegetazione potrebbe subire modifiche (per 

ŜǎŜƳǇƛƻ ƛ ǊŀǇǇƻǊǘƛ ǘǊŀ ƭŜ ŎƻǇŜǊǘǳǊŜ ŘŜƎƭƛ ǎǘǊŀǘƛ ŀǊōƻǊŜƻκŀǊōǳǎǘƛǾƻκŜǊōŀŎŜƻΣ ƭΩƛƴŎƛŘŜƴza di soluzioni di 

continuità della copertura, le caratteristiche degli ecotoni, le caratteristiche della necromassa) tali da 

ƛƴŦƭǳŜƴȊŀǊƴŜ ƭΩƛŘƻƴŜƛǘŁ Řƛ Ƙŀōƛǘŀǘ (Braunisch et al. 2014). Anche le modificazioni in senso termofilo delle 

vegetazioni al limite superiore della vegetazione nelle montagne alpine e appenniniche in relazione 

ŀƭƭΩŀǾŀƴȊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƭƛƳƛǘŜ ŘŜƭƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ǎǇŜŎƛŜ ŀǊōƻǊŜŜ όlimite degli arbusti contorti Krumholz), quali il 

pino mugo (Pinus mugo Turraύ ƛƴ ŎƻƴƴŜǎǎƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ŎƭƛƳŀ ƻƭǘǊŜ ŎƘŜ ŘŜƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ 

ŘŜƭƭΩǳǎƻ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻΣ ǇƻǘǊŜōōŜǊƻ ǊƛǎǳƭǘŀǊŜ ǎŦŀǾƻǊŜǾƻƭƛ ǇŜǊ ƳƻƭǘŜ ǎǇŜŎƛŜ ŜƴŘŜƳƛŎƘŜ όŎŦΦ Palombo et al., 2013). 

{ŜƳǇǊŜ ǇƛǴ ŜǾƛŘŜƴǘŜ ǇŜǊǘŀƴǘƻ ǎƛ ƳŀƴƛŦŜǎǘŀ ŀƴŎƘŜ ƭŀ ƴŜŎŜǎǎƛǘŁ Řƛ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜǊŜ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŎƻƳōƛƴŀǘƻ ŘŜƭ 

cambiamento climatico e delle attività antropiche sulla vegetazione in particolare nella regione 

mediterranea (Henne et al. 2013; Mairota et al. 2013), dal momento che non si dispone di conoscenze circa 

la loro composizione e struttura in assenza di disturbi legati a queste ultime. Studi paleocologici, del resto, 

informano come cambiamenti significativi del paesaggio vegetale si siano già verificati in tempi 

ǊŜƭŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ǊŜŎŜƴǘƛΣ ƛƴ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ƴƻƴ ǎƻƭƻ ŀƭ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ Ƴŀ ŀƴŎƘŜ ŀƭƭΩŜǎǇŀƴǎƛƻƴŜκŘŜŎƭƛƴƻ Řƛ 

attività umane a loro volta condizionate dal clima (di Pasquale et al., 2014a, 2014b; Sadori et al., 2016).  

 

Modifiche di fisiologia, produttività e abbondanza 

[ƻ ǎǾƻƭƎƛƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛ ŦƛǎƛƻƭƻƎƛŎƛ όŦƻǘƻǎƛƴǘŜǎƛΣ ǊŜǎǇƛǊŀȊƛƻƴŜΣ ǳǎƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀύ Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƎƭƛ ƻǊƎŀƴƛǎƳƛ 

autotrofi che regolano il funzionamento degli ecosistemi e dei paesaggi dipendono dalle condizioni 

ambientali e possono essere influenzati dai cambiamenti nel sistema climatico. Per esempio, il verificarsi di 

condizioni atmosferiche che determinano la minore durata della permanenza della neve al suolo è di 

particolare interesse per la regione biogeografica alpina, anche per le sue ricadute socio-economiche. Lo 

scioglimento anticipato della neve dovuto al generale incremento previsto della temperatura media infatti 

influisce sul bilancio idrologico a scala di bacino idrografico e sui processi ecologici e idrodinamici dei 

sistemi fluviali (cf. Dedieu et al., 2014). Inoltre, la combinazione di un anticipo dello scioglimento e di un 

ǊƛǘŀǊŘƻ ƴŜƭƭŀ ŘŜǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ƴŜǾŜ ŀƭ ǎǳƻƭƻ Ƙŀ ǳƴ ŜŦŦŜǘǘƻ ǎǳƭƭΩŀƭƭǳƴƎŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǎǘŀƎƛƻƴŜ ǾŜƎŜǘŀǘƛǾŀΣ ŎƘŜ 

come osservato da Galvagno et al. (2013), può arrivare anche a due mesi. In conseguenza di ciò possono 

verificarsi alterazioni nella risposta della vegetazione di prateria alpina in termini di tasso di assorbimento di 

carbonio. Questo sembra dovuto a modifiche di caratteri strutturali e fisiologici (quali la diminuzione 

delƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ŀǊŜŀ ŦƻƎƭƛŀǊŜ Ŝ del ŎƻƴǘŜƴǳǘƻ Řƛ ŎƭƻǊƻŦƛƭƭŀύ ŘŜƭƭŀ ŎƻǇŜǊǘǳǊŀ ǾŜƎŜǘŀƭŜ ƛƴŘƻǘǘŜ ŘŀƭƭΩŀƴǘƛŎƛǇŀǘƻ 
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scioglimento della neve e in grado di controbilanciare la maggiore quantità netta di carbonio assorbito 

durante la stagione vegetativa più lunga. 

Anche eventi estremi a livello regionale, come per esempio le ondate di calore con associate anomalie 

ǘŜǊƳƛŎƘŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ όŀƴŎƘŜ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ п-5°C), determinano impatti sugli ecosistemi legati soprattutto 

alla disponibilità di acqua. Questi impatti tuttavia si esplicano in maniera diversa sui diversi ecosistemi in 

ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ƴŜƭƭΩǳǎƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ όŎŦΦ Galvagno et al., 2015) degli organismi vegetali che li 

compongono.  

Molte specie vegetali della regione mediterranea presentano adattamenti per superare lo stress estivo 

Ŏŀǳǎŀǘƻ Řŀƭƭŀ ŎƻƴŎƻƳƛǘŀƴȊŀ Řƛ ŜƭŜǾŀǘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ Ŝ Řƛ ƭƛƳƛǘŀǘŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ŀŎǉǳŀΦ ¢Ǌŀ ǉǳŜǎǘƛΣ ŀ 

ƭƛǾŜƭƭƻ ŦƛǎƛƻƭƻƎƛŎƻΣ ƭΩŀǳƳŜƴǘŀǘŀ ŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ƴŜƭƭΩǳǎƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ǎŜƳōǊŜǊŜōōŜ ŜǎǎŜǊŜ ƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŎƘƛŀǾŜ ƴŜƭ 

superamento dello stress consentendo a questi organismi di accrescersi (ovvero di mantenere un saldo di 

carbonio positivo). Gea-Izquierdo et al. (2013) e (Battipaglia et al. 2014) hanno osservato rispettivamente 

una diminuzione della crescita in ǾŜƎŜǘŀȊƛƻƴƛ ŘŜƭƭΩƛǎƻƭŀ ŘΩ9ƭōŀ Ŝ ƭΩŀǎǎŜƴȊŀ Řƛ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ƴŜƭƭΩǳǎƻ 

ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ Ŝ ŀŎŎǊŜǎŎƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǇƛŀƴǘŜ ƛƴ ǳƴŀ ǇƻǇƻƭŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŜǊƛŎŀ ŀǊōƻǊŜŀ όErica arborea). A livello di 

bioma, quindi a scala continentale, è stata invece osservata (Ponce Campos et al. 2013) la capacità di 

resilienza alla variabilità inter-annuale del regime delle precipitazioni, ovvero la capacità delle vegetazioni 

(dalle praterie alle foreste) di superare anni con basse precipitazioni e di rispondere a successivi periodi di 

bilancio idrico favorevole. Non si conoscono invece i vŀƭƻǊƛ ǎƻƎƭƛŀ ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ƴŜƭƭΩǳǎƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŎƘŜ ǎŜ 

superate potrebbero compromettere tale capacità. 

Il crescente aumento della frequenza di eventi estremi ha un effetto diretto ǎǳƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŁ 

delle condizioni climatiche che, molto più delle condizioni medie del clima, sembra influenzare le risposte 

fisiologica e fenologica delle piante a livello di specie (Reyer et al. 2013) soprattutto in termini di relazioni 

acqua-pianta. Queste a loro volta possono determinare effetti a livello di comunità di specie vegetali, 

attraverso la dinamica di popolazione e la persistenza delle specie (competizione interspecifica, biologia 

della germinazione, esclusione competitiva) (cf. Reyer et al. 2013). Rita et al. (2016) per esempio hanno 

dimostrato, per due popolazione coesistenti di roverella (Quercus pubescens Willd.) e di cerro (Q. cerris L.) 

Řƛ ǳƴŀ ǎǘŀȊƛƻƴŜ ŀǊƛŘŀΣ ƭΩŜǎƛǎǘŜƴȊŀ Řƛ ǳƴŀ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ǳƴŀ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎŀ ȄƛƭŜƳŀǘƛŎŀΣ ƭŀ 

ŎƻƴŘǳǘǘƛǾƛǘŁ ƛŘǊŀǳƭƛŎŀΣ Ŝ ƭΩƻŎŎƻǊǊŜƴȊŀ Řƛ ŜǎǘǊŜƳƛ Řƛ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴŜΣ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŁ ŎƘŜ ƛƭ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ 

del regime degli eventi estremi possa superare la soglia di adattabilità di questa caratteristica fondamentale 

per la funzionalità xilematica. Il ruolo cruciale della funzionalità xilematica per la acclimatazione di specie 

vegetali alle future condizioni climatiche è stato anche dimostrato da uno studio comparato su popolazioni 

di agrifoglio (Ilex aquifolium) vegetanti in condizioni climatiche contrastanti (soprattutto relativamente alla 

disponibilità idrica estiva), nel quale si evidenzia la maggiore influenza del clima sui tratti funzionali 

anatomici rispetto alla crescita radiale (Rita et al. 2015). Le caratteristiche idrauliche dello xilema, ed in 

particolare la vulnerabilità alla cavitazione e alla formazione di emboli, in condizioni di stress idrico 

rivestono una grande importanza anche per la prevenzione e la gestione della mortalità degli esemplari 

arborei di parchi, giardini e alberature urbane (Savi et al. 2014).  

Riguardo alle relazioni tra produttività primaria netta, clima e variazioni nella concentrazione di gas in 

atmosfera (in particolare la concentrazione di CO2, di azoto e di ozono atmosferico), per alcune specie 

arboree forestali (Quercus cerris, Q. ilex e Fagus sylvatica) è stata osservata una variazione specie-specifica 

che potrebbe essere causata dalla combinazione degli effetti di tali variabili ambientali (De Marco et al., 

2013). In altre parole sembra che alcuni fattori limitanti (alte temperature, inquinamento) possano agire in 

modo sinergico o antagonista su particolari processi fisiologici (scambi gassosi, conduttività stomatica). 

LƴƻƭǘǊŜΣ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩƛƴǉǳƛƴŀƴǘŜ όǇŜǊ ŜǎŜƳǇƛƻ ƭŜ ŦƻǊƳŜ ƻǎǎƛŘŀǘŜ Ŝ ǉǳŜƭƭŜ ǊƛŘƻǘǘŜ ŘŜƭƭΩŀȊƻǘƻύ ǇǳƼ ŀǾŜǊŜ ǳƴ 

effetto differente (positivo o negativo) sulla produttività del leccio in funzione delle condizioni 

microclimatiche e stazionali (De Marco et al., 2013).  

 

Modifiche del ciclo di vita 



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) 

128 Lat!¢¢L 9 ±¦[b9w!.L[L¢!Ω {9¢¢hwL![L 
 

Gli effetti dei cambiamenti climatici possono riguardare anche alcune delle fenofasi, quali la fioritura, che 

ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀƴƻ ǎƛŀ ƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ƴŀǘŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭŜ ǇƻǇƻƭŀȊƛƻƴƛ Řƛ ǎǇŜŎƛŜ ǾŜƎŜǘŀƭƛΣ ǎƛŀ ƛƭ Ǌƛschio per la salute 

ǳƳŀƴŀΣ ǇŜǊ ŜǎŜƳǇƛƻ ƭΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŀƎƭƛ ŀƭƭŜǊƎŜƴƛ (Ugolotti et al. 2015). Relazioni causali tra alcune variabili 

climatiche rappresentative del regime termico, idrotermico e idrologico della stagione precedente e 

corrente e la fioritura e fruttificazione di Vaccinium myrtillus (Ericaceae), per esempio, sono state 

dimostrate da Selås et al. (2015) e da Gerdol et al. (2012). Tali variabili sarebbero infatti in grado di 

ƛƴŦƭǳŜƴȊŀǊŜ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ǇǊƻŎŜǎǎƛ ŦƛǎƛƻƭƻƎƛŎƛ ŜŘ ŜǾŜƴǘƛ ŦŜƴƻƭƻƎƛŎƛ ŎƘƛŀǾŜ ǉǳŀƭƛ ƭΩŜǇƻŎŀ Řƛ ƛƴƛȊƛƻ ŘŜƭƭŀ ŦƛƻǊƛǘǳǊŀΣ 

ƭΩƛƴŘǳǊƛƳŜƴǘƻ ƛƴǾŜǊƴŀƭŜ ŘŜƛ ǘŜǎǎǳǘƛΣ ƭŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ŀƭƭŜ ƎŜƭŀǘŜ ǘŀǊŘƛǾŜ Ŝ ŀƭƭŀ ǎƛŎŎƛǘŁ ŜǎǘƛǾŀΦ tŜǊ ǎǇŜŎƛŜ ŀ ŦƛƻǊƛǘǳǊŀ 

invernale, come per esempio il tasso (Taxus baccataύΣ ƭΩŀƴǘƛŎƛǇƻ ŘŜƭƭΩƛƴƛȊƛƻ Ŝ ƛƭ ǇƻǎǘƛŎƛǇƻ ŘŜƭƭŀ ŦƛƴŜ ŘŜƭ 

periodo di produzione di polline (fioritura maschile) sembrano essere rispettivamente influenzati dalle 

basse e dalle alte temperature autunnali (Mercuri et al. 2012). 

Con riferimento alla fioritura di alcune specie erbacee tipiche del limite superiore della vegetazione, 

Petraglia et al. (2014) hanno messo in evidenza come un anticipo nello scioglimento della neve al suolo (un 

fattore che controlla la temperatura del suolo) induca una fioritura anticipata di molte specie (in particolare 

quelle a fioritura precoce), anche se ciò non sembra avere effetti sulla sopravvivenza delle strutture 

riproduttive alle gelate primaverili. Julitta et al. (2014) segnalano come fattori giaciturali (microtopografia) 

ŎƻƭƭŜƎŀǘƛ ŀ ǉǳŜƭƭƛ ŎƻƳǇƻǎƛǘƛǾƛ ŘŜƭƭŀ ŎƻƳǳƴƛǘŁ ǾŜƎŜǘŀƭŜΣ Ǉƻǎǎŀƴƻ ƛƴǘŜǊŀƎƛǊŜ Ŏƻƴ ƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴǘƛ 

ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ όƴŜƭ Ŏŀǎƻ ǎǇŜŎƛŦƛŎƻ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀκŀǎǎŜƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ƴŜǾŜ ƴŜƭƭΩƛƴŘǳǊǊŜ ƭΩƛƴƛȊƛƻ della stagione vegetativa). 

¦ƴΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴŜ ŎƭƛƳŀ - fattori giaciturali sulle variazioni della 

fenologia delle specie e delle comunità vegetali, a scale geografiche più piccole potrebbe essere quello di 

determinare andamenti fenologici differenziati spazialmente, e quindi alterare le caratteristiche e la 

configurazione degli habitat idonei, lungo le rotte migratorie di specie ornitiche. Ciò potrebbe 

compromettere la capacità degli uccelli di adattare la programmazione e la progressione della migrazione, 

con potenziali ripercussioni sul loro successo riproduttivo e conseguente declino delle popolazioni 

(Emmenegger et al. 2016). 

Anche nel caso della fenologia, si conferma la sensitività di alcuni processi agli eventi climatici estremi. In 

uno studio sperimentale ŎƘŜ Ƙŀ ǊƛƎǳŀǊŘŀǘƻ ро ǎǇŜŎƛŜ ǾŜƎŜǘŀƭƛ Řƛ ŀƭǘŀ ǉǳƻǘŀ ŘŜƭƭΩ!ǇǇŜƴƴƛƴƻ ǎŜǘǘŜƴǘǊƛƻƴŀƭŜΣ 

Orsenigo et al. (2015) hanno messo in evidenza come le ondate di calore potranno determinare effetti sulla 

fenologia della germinazione dei semi, in particolare di quelle specie adattate alla dormienza 

autunno/invernale del seme. Uno degli effetti osservati nella metà delle specie studiate è stato quello dello 

ǎǇƻǎǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ƎŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ Řŀƭƭŀ ǇǊƛƳŀǾŜǊŀ ŀƭƭΩŀǳǘǳƴƴƻ ŎƘŜΣ ŀ ǎǳŀ ǾƻƭǘŀΣ Ƙŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƻ ǳƴŀ ƳƛƴƻǊŜ 

sopravvivenza dei semenzali durante una stagione alle cui caratteristiche termiche e idriche essi non sono 

adattati. In questo stesso studio è stato anche dimostrato come la combinazione tra aumento della 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Ŝ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŘƛǘŁ ŘŜǘŜǊƳƛƴƛ ǳƴ ŘŜŎǊŜƳento della germinabilità dei semi. Oltre a ciò è 

stato anche osservato (Mondoni et al. 2014) come la longevità dei semi, almeno di quella di specie alpine 

euriecie (per esempio la Silene vulgaris, Moench, Garcke), pur essendo controllata geneticamente, possa 

presentare dei margini di adattabilità transgenerazionale. Almeno per tale categoria di specie questa 

caratteristica potrebbe consentire la persistenza delle popolazioni nel caso di cambiamenti ambientali 

imprevedibili, ed essere potenzialmente interessante per la conservazione ex-situ. Queste osservazioni 

indicano come eventi estremi, o comunque un cambiamento climatico in senso caldo-arido, potranno 

determinare variazioni della dimensione delle popolazioni e della struttura delle comunità vegetali. 

 

Modifiche nella distribuzione delle specie  

La composizione tassonomica, la struttura e la dinamica di comunità di specie vegetali nel prossimo futuro 

dipenderà dalla loro capacità di resistenza, resilienza e adattamento al cambiamento climatico, la cui azione 

si esplica nella maggior parte dei casi ƛƴ ǎƛƴŜǊƎƛŀ Ŏƻƴ ƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŘŜƭƭΩǳǎƻ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ Ŝ ŘŜƭ ǊŜƎƛƳŜ ŘŜƛ 

disturbi dovuti alle azioni umane. Parmesan (2006) riconfermano le evidenze a proposito delle risposte 

individuali e secondo tempi differenziati delle diverse specie rispetto a questi cambiamenti. Svenning and 
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Sandel (2013) illustrano i meccanismi che possono determinare ritardi nella sincronizzazione tra specie 

diverse dello spostamento dei limiti (margini di avanzamento e di retroguardia) degli areali di distribuzione 

rispetto al cambiamento delle condizioni ambientali. Garbarino et al. (2015), inoltre, indicano come per 

specie dioiche, come per esempio il tasso (Taxus baccata), differenze di tolleranza allo stress idrico e a 

condizioni di ridotta disponibilità di risorse trofiche nei due generi, possano essere alla base delle differenti 

modalità di occupazione dello spazio (tendenzialmente distribuita per gli individui maschili e aggregata per 

quelli femminili). Ovvero, per questa specie, la disponibilità di siti più favorevoli in cui possa verificarsi la 

presenza degli individui in grado di disseminare, è potenzialmente in grado di influire sulla capacità di 

modiŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ƭƛƳƛǘƛ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀƭŜΦ ! ǉǳŜǎǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘƻΣ Řƛ ǳƴŀ ŎŜǊǘŀ ƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ŀǇǇŀǊŜ ŀƴŎƘŜ ƭŀ 

dimostrazione (Patsiou et al. 2014) del probabile ruolo di microrifugi determinati da condizioni micro-

stazionali, definite su base sia topografica sia climatica, per la persistenza e successiva ri-espansione degli 

areali di specie rare ed endemiche (Kyrkou et al. 2015). 

Ciò che sembra quindi probabile, e come del resto osservato da una vasta letteratura (Williams and Jackson 

2007; Allegrezza et al. 2013; Bonafede et al. 2014; Cannone and Pignatti 2014; MATTM 2014b) sulle 

ŘƛƴŀƳƛŎƘŜ ŘŜƭƭŀ ǾŜƎŜǘŀȊƛƻƴŜ όǇŜǊ ŜǎŜƳǇƛƻύ ŀƭ ƭƛƳƛǘŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŘŜƭ ōƻǎŎƻ Ŝ ŘŜƭƭΩŀƭōŜǊƻ Ŝ ƛƴ ƻǊƛȊȊƻƴǘƛ ǎǳǇŜǊƛƻǊƛ 

di ambiente alpino (come in ambito mediterraneo), è che si verifichino cambiamenti nella struttura 

tassonomica e spaziale delle comunità vegetali. Una delle possibili conseguenze, anticipate anche da studi 

sulle invasioni biologiche (Pearse and Altermatt 2013) e testimoniato da quelli sulle interazioni biotiche del 

passato (Blois et al. 2013), potrebbe essere il determinarsi di nuovi ambienti competitivi, con conseguenti 

άƴǳƻǾŜ ƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴƛέ όƴƻǾŜƭ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎΣ ǎŜƴǎǳ Alexander et al. (2016) tra specie residenti (che ancora non 

hanno spostato i limiti dei propri areali di distribuzione) e specie di nuova introduzione (Urban et al. 2011), 

e quindi nuove traiettorie co-evolutive (sensu Levin, 1992) o fenomeni di estinzione o coesistenza (sensu 

Chesson, 2000; MacDougall et al., 2009).  

Variazioni nella dinamica di competizione interspecifica, tuttavia, sembrano probabili anche nel caso di 

comunità che temporaneamente rimangano inalterate nella composizione (ma non necessariamente nella 

struttura) per effetto di relativa sincronizzazione delle risposte migratorie al cambiamento climatico delle 

specie che le compongono (Alexander et al. 2016) (Yang and Rudolf 2010), in relazione alle risposte, 

ŀƴŎƘΩŜǎǎŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƛΣ ŦƛǎƛƻƭƻƎƛŎƘŜ Ŝ ŦŜƴƻƭƻƎƛŎƘŜ Řƛ ŎƛŀǎŎǳƴŀ ǎǇŜŎƛŜΦ 

La questione dei cambiamenti degli areali di specie, oltre a porre ƭΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴe sulle (per es. cf Grinde and 

Niemi, 2016; Scalercio et al., 2014) conseguenze dei cambiamenti degli habitat sulle specie e comunità 

animali, pone il tema della efficacia degli attuali orientamenti e strumenti di protezione della biodiversità in 

contesti ambientali mutati (cf Wiens et al., 2011). Prisco et al. (2013), per esempio, sulla base di studi di 

modellizzazione, evidenziano che se la rete di aree protette costiere è attualmente sostanzialmente 

corrispondente alla distribuzione di habitat dunali di interesse comunitario (1210  Vegetazione annua delle 

linee di deposito marine, 2110 Dune embrionali mobili, 2230 Dune con prati dei Malcolmietalia, 2210 Dune 

fisse del litorale (Crucianellion maritimae),  2250* Dune costiere con Juniperus), tale efficacia potrebbe 

venire meno in uno scenario di cambiamento climatico in senso caldo-arido, particolarmente per gli habitat 

delle dune mobili (2110) e delle dune fisse (2210). 

 

Fauna 

 

Nella fauna terrestre gli studi di questi anni confermano in parte quanto descritto in precedenza. Oramai il 

cambiamento climatico è riconosciuto come il principale elemento che altera fenologia, distribuzione e 

successo riproduttivo della fauna, anche a scala europea (Santangeli and Lehikoinen 2017). 

Nelle Alpi occidentali uno studio su diversi taxa (Viterbi et al. 2013) individua negli invertebrati il gruppo 

tassonomico maggiormente sensibile ai cambiamenti climatici, in modo particolare alle variazioni 

microclimatiche. Molto spesso gli studi evidenziano dei trend contrastanti. Per esempio, se generalmente 
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gli inverni più miti possono avvantaggiare alcune specie, queste stesse potrebbero poi risultare sfavorite da 

estati più piovose. 

Uno studio di Chamberlain et al. (2016) evidenzia come il clima da solo non modifichi la distribuzione di 

alcune specie di uccelli lungo un gradiente altitudinale, ma in combinazione con le trasformazioni degli 

habitat si comprende buona parte dei possibili cambiamenti nel range altitudinale di presenza degli uccelli. 

[ΩŀǳƳŜƴǘƻ ǇǊŜǾƛǎǘƻ ŘŜƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƳŜŘƛŜ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴŀ ƳƛƴŀŎŎƛŀ ǇŜǊ ƭŀ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴŜ Řƛ ǎǇŜŎƛŜ ŀƭƛŜƴŜΦ [Ŝ 

condizioni climatiche rappresentano infatti la variabile principale che può determinare se una specie, 

introdotta accidentalmente, ha la possibilità o meno di divenire invasiva. È il caso delle tartarughe 

acquatiche (in particolare tra quelle che risultano essere potenzialmente commerciabili), per le quali è stato 

osservato come già nella situazione attuale diverse specie esotiche abbiano trovato nel territorio nazionale 

un clima favorevole con una conseguente diffusione di massa (Masin et al. 2014) ǇŜǊƛŎƻƭƻǎŀ ǇŜǊ ƭΩŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ 

acquatico esistente. Uno studio condotto in Toscana su alcuni uccelli da compagnia che, liberati 

intenzionalmente o involontariamente, si stabiliscono nei centri urbani, ha evidenziato come, delle otto 

specie presenti, due (Psittacula krameri e Myiopsitta monachus) abbiano una distribuzione nella quale il 

clima gioca un ruolo rilevante (Di Febbraro and Mori 2015). 

Uno studio recentissimo (Brambilla et al. 2017) evidenzia come il riscaldamento globale imponga anche un 

ripensamento delle strategie di conservazione della biodiversità. Infatti gli autori, analizzano prima la 

presenza e la probabilità di presenza di alcune specie di uccelli rappresentativi di habitat differenti. 

Obbiettivo del lavoro è quello di proporre dei modelli di idoneità presente e futura per individuare le aree 

focali che saranno idonee anche in futuro, le aree idonee in futuro (e non ora) e le aree di connessione 

presente e futura. Il risultato del modello mostra un declino complessivo della connettività ecologica per 

ǘǳǘǘŜ ƭŜ ǎǇŜŎƛŜ ŜǎŀƳƛƴŀǘŜ Ŝ ǊƛōŀŘƛǎŎŜ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ Řƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊŜ ƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ ƴŜƛ ƳƻŘŜƭƭƛ Řƛ 

pianificazione territoriale (reti ecologiche o  e aree protette).  

 

Modifiche nella fisiologia, produttività e abbondanza 

[Ωŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ ǎŜǊƛŜ ǎǘƻǊƛŎƘŜ ŀǎǎƛŜƳŜ ŀƭƭŜ ƻǎǎŜǊǾŀȊƛƻƴƛ ƳƛǊŀǘŜ ŘŜƎƭƛ ŀƴƴƛ ǊŜŎŜƴǘƛΣ ŜǾƛŘŜƴȊƛŀƴƻ ŎƘŜ ŘƛǾŜǊǎŜ ǎǇŜŎƛŜ 

possono vedere la loro fisiologia, il successo riproduttivo e la consistenza alterate dai cambiamenti 

climatici. Si può rilevare un andamento contrastante in cui alcuni cambiamenti risultano positivi, e altri 

negativi. Nel complesso gli scenari prospettati dai vari autori sono negativi. 

Contrastanti sono gli effetti sul fagiano di monte (Tetrao tetrix): positivi per quello che riguarda i 

ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ƴŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ƛƴǾŜǊƴŀƭŜ Ŝ ƴŜƎŀǘƛǾƛ ǇŜǊ ƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴƛ ƴŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ŜǎǘƛǾƻ 

(Viterbi et al. 2015). Il saldo complessivo osserva però un declino costante delle popolazioni. Gli autori 

concludo il loro studio individuando proprio nel clima uno dei fattori chiave di cui tener conto per le future 

azioni di gestione della popolazione. 

Studiando gli anfibi urodeli in tutta Europa è stato osservato come il clima contribuisca a modificare la 

morfologia di queste specie (Ficetola et al., 2016). In particolare il numero delle vertebre toraciche (che 

ƴŜƎƭƛ ŀƴŦƛōƛ ǇǳƼ ǾŀǊƛŀǊŜ ŀƴŎƘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ǎǘŜǎǎŀ ǎǇŜŎƛŜύ ŝ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƻ ŘƛǇŜƴŘŜƴǘŜ Řŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ 

per 16 delle 22 specie esaminate. Di fatto è possibile affermare che il clima agisce come elemento selettivo 

per la variabiƭƛǘŁ ƛƴǘǊŀǎǇŜŎƛŦƛŎŀ Ŝ ŎƘŜ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ǇǊŜǾƛǎǘƻ ŘŜƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƳŜŘƛŜ ǇǳƼ ƛƴŘƛǊƛȊȊŀǊŜ ŘŜƭƭŜ 

risposte evolutive di queste specie. Lo studio riporta anche i cambiamenti attesi nella variazione 

intraspecifica per diverse specie presenti sul territorio italiano (Hydromantes ambrosii, Hydromantes 

imperialis, Hydromantes italicus, Salamandra atra, Salamandra salamandra, Lissotriton italicus, Lissotriton 

vulgaris, Hchthyosaura alpestris, triturus carnifexύΦ /ƻƴǎǘŀǘŀǊŜ ŎƘŜ ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ ǎǇŜŎƛŜ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ 

guidata anche dalle variazioni climatiche pone delle sfide importanti nella conservazione di questi anfibi 

(molti dei quali sono di grande interesse conservazionistico): infatti spesso le azioni mirate di gestione delle 

popolazioni esistenti, attraverso interventi di rinforzo, dovrebbero considerare le unità evolutive presenti e 

le possibili future trasformazioni. 
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Modifiche nel ciclo vitale 

Lƭ ŎƛŎƭƻ ǾƛǘŀƭŜ Řƛ ǎǾŀǊƛŀǘŜ ǎǇŜŎƛŜ ŀƴƛƳŀƭƛ ŝ ƭŜƎŀǘƻ ŀƭ ŎƭƛƳŀΦ [ΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ƭΩŀƴǘƛŎƛǇƻ ŘŜƭƭŀ 

stagione primaǾŜǊƛƭŜΣ ƭΩŀŎŎƻǊŎƛŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴǾŜǊƴƻΣ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ǇŜǊƛƻŘƛ ǇǊƻƭǳƴƎŀǘƛ Řƛ ǎƛŎŎƛǘŁ Ŝ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ Řƛ 

eventi estremi possono modificare i ritmi del ciclo vitale. Infatti diverse attività (riproduzione, schiusa di 

uova, successo riproduttivo) sono regolati da qǳŜǎǘƛ ŜǾŜƴǘƛΦ [ΩŜŦŦŜǘǘƻ Řƛ ǉǳŜǎǘƛ ŜǾŜƴǘƛ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ 

considerato contrastante. Alcuni eventi comportano senza dubbio un impatto negativo (ad esempio la 

siccità può ridurre il successo riproduttivo perché le uova di alcuni animali si disseccano). È stato anche 

osservato che per alcune specie la riduzione e il minor rigore invernale rappresenta un vantaggio. Non sono 

poi da dimenticare gli effetti indiretti. La modificazione del ciclo vitale di una specie (i.e. anticipo della 

schiusa delle uova) può rappresentare poi un impatto indiretto per altre specie in quanto contribuisce a 

realizzare uno sfasamento ecologico (si veda il paragrafo di interazioni ecologiche).   

Un recente studio, condotto in UK ha evidenziato lo sfasamento che avviene nei diversi livelli trofici, con il 

conseguenti rischi per diverse specie (Thackeray et al., 2016)Φ¦ƴŀ ǊƛŎŜǊŎŀ ǎǳƭƭΩŀƭƭƻŎŎƻ όStrix aluco) evidenzia 

che questo uccello risponde alle condizioni di aridità riducendo il proprio successo riproduttivo (Fanfani et 

al., 2015). 

Effetti contrastanti sono stati riscontrati sulle pernici (Lagopus lagopus): queste specie si avvantaggiano 

dello scioglimento prematuro della neve a primavera, ma invece il ritardo delle nevicate autunnali risulta 

essere svantaggioso (Imperio et al., 2013)Φ [ΩŜŦŦŜǘǘƻ Ǉƻƛ ŎƻƴƎƛǳƴǘƻ Řƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ Ŝ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴȊŜ 

antropiche locali spinge gli autori a prevedere degli scenari molto negativi per questa specie. 

 

Modifiche nella distribuzione delle specie 

I pattern di distribuzione delle specie vengono modificati secondo due direttrici principali. Le specie 

termofile vedono facilmente espandere il loro areale veǊǎƻ ƴƻǊŘ ƻ ǾŜǊǎƻ ǉǳƻǘŜ ǇƛǴ ŜƭŜǾŀǘŜΣ ŎƻƳŜ ƭΩƛǎǘǊƛŎŜ 

che in poco tempo ha espanso il suo areale verso nord (Mori et al., 2013). Le specie legate a climi o ad 

habitat più freddi possono osservare una contrazione degli areali. Non di rado si osserva un effetto 

congiunto e contrastante, come ad esempio nel caso della pernice rossa (Alectoris rufa), che sta 

modificando il proprio areale, espandendosi nel Monferrato occidentale, ma restringendosi nelle Langhe e 

lungo il margine alpino, e gli autori attribuiscono tale dinamismo delƭΩŀǊŜŀƭŜ ǇǊƻǇǊƛƻ ŀƭƭŜ ƳƻŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴƛ ŀ 

scala locale del clima (Tizzani et al., 2013). 

Uno dei principali fattori che portano a modificare la distribuzione delle specie è il cambiamento delle 

temperature ƛƴǾŜǊƴŀƭƛΦ Lƴ ¢ƻǎŎŀƴŀ Ǝƭƛ ƛƴǾŜǊƴƛ ƳŜƴƻ ǊƛƎƛŘƛΣ ƛƴ ŘƛǾŜǊǎŜ ƭƻŎŀƭƛǘŁ Ƙŀƴƴƻ ǇŜǊƳŜǎǎƻ ƭΩƛƴǎŜŘƛŀǊǎƛ Řƛ 

popolazioni di rospo smeraldino (Bufo viridis) e geco comune (Tarentola mauritanica) laddove prima non 

era presente (Cantini et al., 2013).  

La distribuzione delle specie è anche segnata da diversi episodi di estinzioni locali. Ad esempio lo stesso 

studio di Cantini e collaboratori (2013) ǎŜƎƴŀƭŀ ƭΩŜǎǘƛƴȊƛƻƴŜ ƭƻŎŀƭŜ Řƛ ǳƭǳƭƻƴŜ ŀppenninico (Bombina 

pachypus). 

Nei piccoli corpi idrici presenti nel bacino del Tevere la persistenza delle rane Pelophylax bergeri Ŝ ƭΩƛōǊƛŘƻ 

Pelophylax kl. hispanicus, è messa in dubbio dalle modificazioni del regime delle precipitazioni (Ludovisi et 

al., 2014) che con un effetto ritardato possono abbassare la sopravvivenza dei girini e il successo 

riproduttivo degli adulti. 

Fattorini e Salvati evidenziano un cambiamento nella distribuzione nel Lazio dei coleotteri tenebrionidi,  

insetti che in genere possono essere considerati come indicatori di climi aridi: le specie termofile sono 

rimaste stabili sul gradiente altitudinale, quelle mesofile si spostano verso le aree più elevate, espandono il 

loro areale le specie fossorie, mentre quelle legate alle foreste si ritraggono in aree più elevate (Fattorini & 

Salvati, 2014). 

 

Interazioni ecologiche e funzionamento degli ecosistemi 
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A livello di interazioni tra popolazioni diverse e di funzionamento complessivo degli ecosistemi si possono 

segnalare fondamentalmente tre tipologie di impatto correlate ai cambiamenti climatici. 

Il primo è lo sfasamento per una popolazione (ad esempio i tempi di riproduzione di un uccello e di 

disponibilità degli insetti con cui vengono nutriti i pulcini non coincidono più). Il secondo è quando si 

ŜǎǇŀƴŘŜ ƭΩŀǊŜŀƭŜ Řƛ ǉǳŀƭŎƘŜ ǎǇŜŎƛŜ ǾŜǘǘǊƛŎŜ Řƛ ŀƎŜƴǘƛ ǇŀǘƻƎŜƴƛ ǇŜǊ ŀƭǘǊŜ ǎǇŜŎƛŜ ŀƴƛƳŀƭƛ ƻ ǾŜƎŜǘŀƭƛΦ vǳŜǎǘƻ 

secondo aspetto è stato ampiamente osservato negli ultimi anni, e una parte della letteratura scientifica 

oggetto di questa analisi. Ultimo esempio di interazione e cambiamento nel funzionamento degli 

ecosistemi è quando una specie invasiva viene liberata accidentalmente o intenzionalmente e le future 

ƳƻŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴƛ ŘŜƭ ŎƭƛƳŀ ǊŜƴŘƻƴƻ ƛƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ǎŜƳǇǊŜ ǇƛǴ ƛŘƻƴŜƻ ŀƭƭΩŜǎǇŀƴǎƛƻƴŜ Řƛ ǉǳŜǎǘŀ ǎǇŜŎƛŜΦ 

Lo sfasamento ecologico è stato descritto nelle popolazioni nidificanti di Luscina megarinchos, ed 

particolarmente elevato nelle popolazioni presenti in Europa Occidentale (Emmenegger et al., 2016). 

Vi sono poi altre interazioni possibili, che alla fine producono un effetto sugli ecosistemi terrestri e sulle 

specie che li ospitanto. In particolare la riduzione di habitat sommitali e cacuminali, periglaciali e valli nivali 

risulta negativa per piante e animali ad essi legati. Altri ambienti (torbiere, prati a sfalcio, boschi 

mesoigrofili, fontanili e aree circostanti) si modificano, per una differente pressione antropica. Il 

cambiamento del clima agisce su questi ambienti in modo sinergico, amplificando un effetto causato 

primariamente dalla diretta azione antropica. 

Un aspetto importante è la sinergia che si viene a creare tra modificazioni del clima e diffusione di agenti 

patogeni. Ad esempio le popolazioni di ululone appenninico (Bombina plachypus), in costante declino dagli 

ŀƴƴƛ Ωфл ŘŜƭ ·· ǎŜŎƻƭƻΣ ǎƻƴƻ ŀǘǘŀŎŎŀǘŜ Řŀƭ ŦǳƴƎƻ Batrachochytrium dendrobatidis. La chitridiomicosi è 

riconosciuta a livello globale come una delle principali cause di declino degli anfibi (Daszak et al. 2003) ma 

in un lavoro del 2013 gli autori (Canestrelli et al. 2013) osservano che il fungo è presente in Italia fin dagli 

ŀƴƴƛ Ωтл Ŝ Ǿƛ ŝ ǉǳƛƴŘƛ ǳƴƻ ǎŦŀǎŀƳŜƴǘƻ ǘǊŀ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴŜ ŘŜƭ ŦǳƴƎƻ Ŝ ƛƴƛȊƛƻ ŘŜƭ ŘŜŎƭƛƴƻ ŘŜƭƭŜ ǇƻǇƻƭŀȊƛƻƴƛΦ ¦ƴŀ 

delle concause ipotizzate (assieme alla diversità genetica delle popolazioni di ululone) è proprio il 

cambiamento climatico. Un altro studio dello stesso gruppo di ricerca (Zampiglia et al. 2013) estende 

ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ ŘŜƭ ŦǳƴƎƻ ŀƭƭŜ ǇƻǇƻƭŀȊƛƻƴƛ Řƛ Rana italica, Salamandra salamandra giglioli, 

Mesotriton alpestris apuanus. In questo studio si osserva che le popolazioni sono meno attaccate dal fungo 

ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩǳƭǳƭƻƴŜΣ Ƴŀ ǎƛ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀ ƴŜƭ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ƭŀ ǎƛƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ǇŜǊ ƛ ǘǊŜƴŘ ŦǳǘǳǊƛΣ Ŏƻƴ 

una prospettiva di declino, e si raccomanda il monitoraggio a lungo termine. 

Nei complessi rapporti tǊŀ ƛƴǎŜǘǘƛ ƛƴŦŜǎǘŀƴǘƛ Ŝ ŀƭōŜǊƛ ǳƴŀ ǊƛŎŜǊŎŀ ǎǳƭƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŎƘŜ Lymantria dispar L. può 

avere su Quercus pubescens ha evidenziato invece che questo parassita non verrà influenzato dai 

cambiamenti climatici (Backhaus et al. 2014), rendendo quindi necessarie altre misure di contenimento. 

¦ƴŀ ǊƛŎŜǊŎŀ ǎǳƭƭΩŀƭŜǳǊƻŘƛŘŜ ŘŜƭ ǘŀōŀŎŎƻ όBemisia tabaci), oggi presente nelle zone mediterranee, fa 

presupporre come uno scenario di aumento delle temperature di uno o due gradi porterebbe a una 

ŜǎǇŀƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀƭŜ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ƛƴǎŜǘǘƻ Řŀƴƴƻǎƻ ǇŜǊ ƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀ (Gilioli et al. 2014). 

La lingua blu, o febbre catarrale dei ruminanti, è un virus trasmesso dai moscerini ematofagi del genere 

Culices, e in Italia in particolare la specie Culices imicola ŝ ƛƭ ǾŜǘǘƻǊŜ ǇƛǴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΦ [ΩŜǎǇŀƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭ 

vettore è stata strettamente collegata al riscaldamento globale (Mardulyn et al. 2013). 

Lƭ ƳƻŘƛŦƛŎŀǊǎƛ ŘŜƭ ŎƭƛƳŀ Ƙŀ Ǉƻƛ ŦŀǾƻǊƛǘƻ ƭΩƛƴƎǊŜǎǎƻ Řƛ specie invasive che possono danneggiare le specie 

arboree in tutta Europa. Secondo Rassati et al. 2016 ƭΩLǘŀƭƛŀΣ ƭŀ CǊŀƴŎƛŀ Ŝ ƭŀ {ǇŀƎƴŀ ǎƻƴƻ ƭŜ ƴŀȊƛƻƴƛ ǇƛǴ ŀ 

ǊƛǎŎƘƛƻΣ ƴŜƭƭŜ ǉǳŀƭƛ ŝ ǎǘŀǘƻ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀǘƻ ƭΩŀǊrivo di ben 34 specie invasive. 

Un altro studio (Pellizzari and Porcelli 2014) evidenzia come diversi Emitteri coccoidei siano arrivati in Italia 

anche grazie alla crescente commercializzazione di piante esotiche. Molto spesso questi parassiti non 

possono e non riescono ad acclimatarsi fuori dalle serre, ma già per due specie è stato provato che si siano 

acclimatate: Fiorinia pinicola (Maskell) in Liguria e Lepidosaphes pinnaeformis (Bouché) in sud Italia. 

Un parassita, che attaccando il castagno ha generato negli anni scorsi numerosi allarmi, è Dryocosmus 

kuriphilus, il quale ha provocato consistenti perdite in Italia centrale nella produzione di frutti e in misura 

minore anche nella produzione legnosa (Vannini et al. 2017). In Puglia è stata rilevata la presenza di 
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Drosophila suzukii (Matsumura), che attacca la frutta fresca (ciliegie, pesche, nettarine, abicocche, uva, 

more, ribes e mirtilli) (Baser et al. 2015) (Ioriatti et al. 2015). 

Va poi osservato che alcuni di questi insetti vettori possono avere un impatto anche per la salute umana. In 

modo particolare la zanzara tigre (Fischer et al. 2013), ŎƘŜ ǎƛ ŝ ǎǘŀōƛƭƛǘŀ ƛƴ ŘƛǾŜǊǎŜ ȊƻƴŜ ŘΩLǘŀƭƛŀ ed è vettore 

per il dengue (Rezza 2014).  

Lƭ ǾƛǊǳǎ ŘŜƭ bƛƭƻ ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭŜ ŝ ƻǊŀ ŜƴŘŜƳƛŎƻ ƛƴ ǳƴΩŀǊŜŀ estesa nel bacino Mediterraneo. Secondo Fanny and 

Barbara (2015) ƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ ŀǘǘŜǎƛ ŀǳƳŜƴǘŜǊŀƴƴƻ Řƛ Ƴƻƭǘƻ ƭΩŀǊŜŀƭŜ ŘŜƭƭŜ ȊŀƴȊŀǊŜ Culex che sono i 

vettori di questo virus. 

 

CONNESSIONI CON ALTRI SETTORI 
 

¦ƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǘǊŀǎŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ƛǘŀƭƛŀƴƻ ŝ ƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ forestale, che 

in parte i cambiamenti climatici favoriscono (si veda capitolo Foreste). Questo fenomeno, che pure è da 

giudicarsi positivamente per molti aspetti (stoccaggio di carbonio, stabilizzazione di versanti montani) 

richiede una gestione attenta al mantenimento di ambienti ecotonali aperti, nei quali possono persistere 

popolazioni, spesso di grande interesse conservazionistico, come evidenziato da diversi studi (Laiolo et al. 

2004)(Brambilla and Pedrini 2016). 

Occorre anche predisporre il controllo delle popolazioni di ungulati selvatici, i quali faǾƻǊƛǘƛ ŘŀƭƭΩŜǎǇŀƴǎƛƻƴŜ 

delle foreste possono poi recare danno a fitocenosi e zoocenosi (Ficetola et al. 2014), o popolazioni di 

grandi carnivori, che poi possono generare conflitti con le popolazioni umane, in modo particolare nelle 

aree di montagna. 

La possibilità di diffusione di specie parassite, patogene e invasive, che è favorita dai cambiamenti climatici, 

implica anche il coinvolgimento dei settori agricoltura e salute umana.  

Anche il settore turistico si intreccia con gli ecosistemi terrestri. Ad esempio, i cambiamenti climatici 

riducono da una parte gli ŀǊŜŀƭƛ ŘŜƭƭŜ ǎǇŜŎƛŜ Řƛ ǳŎŎŜƭƭƛ ŎƘŜ ǾƛǾƻƴƻ ŀƭƭŜ ǉǳƻǘŜ ƳŀƎƎƛƻǊƛΣ Ŝ ƭΩŜǎǇŀƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ 

attività sciistiche aggrava notevolmente la situazione (Brambilla et al. 2016).  
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FORESTE 
 

SINTESI 
 

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 ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŦƻǊŜǎǘŀƭŜ ǘƻǘŀƭŜ Ǌƛǎǳƭǘŀ 

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 

ǘǊŀ ƛƭ нр҈ 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 

ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛŎƛ 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 ƴŀǘǳǊŀƭƛΣ ƭŀ ǘǳǘŜƭŀ ƛŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎŀΣ ƭŀ ǊŜƎƻƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎƛŎƭƻ 

ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΣ ƭŀ ŎƻƴǎŜǊǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǇŀŜǎŀƎƎƛƻ Ŝ ŘŜƭƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŁΣ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ di assorbimento del carbonio 

ƴŜƭƭΩƻǘǘƛŎŀ ŘŜƭƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ Ǝŀǎ Řƛ ǎŜǊǊŀ ƛƴ ŀǘƳƻǎŦŜǊŀΣ ŎƻƳǇǊŜǎƛ ƛ ƴǳƻǾƛ ǳǘƛƭƛȊȊƛ ŘŜƭƭŜ 

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 

incendi, agli eventi meteorologici avversi e agli attacchi parassitari. 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. 

 

INTRODUZIONE  
 

Il patrimonio forestale italiano 

{ŜŎƻƴŘƻ ƭŜ ǎǘƛƳŜ ŘŜƭƭΩǳƭǘƛƳƻ ƛƴǾŜƴǘŀǊƛƻ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜ ŘŜƭƭŜ ŦƻǊŜǎǘŜ Ŝ ŘŜƛ ǎŜǊōŀǘƻƛ ŦƻǊŜǎǘŀƭƛ Řƛ ŎŀǊōƻƴƛƻ (INFC 

2015) la superficie forestale nazionale, in accordo con la definizione internazionale adottata dal Global 

Forest Resources Assessments (FRA)34, raggiunge i 10.982.013 ettari (34% del territorio nazionale), con un 

incremento rispetto ai 10.345.282 ettari stimati nel precedente inventario (INFC 2005), ma con una 

superficie triplicata negli ultimi sessanta anni, principalmente a seguito del progressivo spopolamento delle 

ŀǊŜŜ ƳƻƴǘŀƴŜ Ŝ ŘŜƭƭΩŀōōŀƴŘƻƴƻ ŘŜƭƭŜ ǇǊŀǘƛŎƘŜ ŀƎǊƻǎƛƭǾƻǇŀǎǘƻǊŀƭƛΦ 

[ŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŦƻǊŜǎǘŀƭŜ ƴŜƭ ǎǳƻ ŎƻƳǇƭŜǎǎƻ ŝ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘŀ Řŀƭƭŀ ƳŀŎǊƻŎŀǘŜƎƻǊƛŀ .ƻǎŎƻΣ ŎƛǊŎŀ ƭΩуп҈ ŘŜƭ ǘƻǘŀƭŜ Ŝ ƛƭ 

29% del territorio nazionale, e dalla macrocategoria Altre terre boscate (Tabella 1-26), che rappresenta la 

restante porzione, composta perlopiù da arbusteti e macchia mediterranea (Figura 1-29).  

 

                                                           
34 http://www.fao.org/forestry/fra/en/  
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Tabella 1-26: Definizione della superficie forestale (Fonte: INFC, 2015). 

Bosco  Impianti di arboricoltura Pioppeti artificiali  
Piantagioni di altre latifoglie da legno  
Piantagioni di conifere 

Boschi alti Boschi di larice e cembro 
Boschi di abete rosso  
Boschi di abete bianco 
Pinete di pino silvestre e montano  
Pinete di pino nero, laricio e loricato  
Pinete di pini mediterranei  
Altri boschi di conifere, pure o miste  
Faggete  
Querceti a rovere, roverella e farnia  
Cerrete, boschi di farnetto, fragno, vallonea  
Castagneti  
Ostrieti, carpineti 
Boschi igrofili  
Altri boschi caducifogli  
Leccete  
Sugherete  
Altri boschi di latifoglie sempreverdi 

Aree temporaneamente prive di soprassuolo 

Altre terre boscate  Boschi bassi, Boschi radi, Boscaglie 

Arbusteti  Arbusteti subalpini  
Arbusteti di clima temperato  
Macchia, arbusteti mediterranei  
Aree boscate inaccessibili o non classificate 

 

 

Figura 1-29: Distribuzione della superficie forestale in Italia (Bosco in verde scuro e Altre terre boscate in verde chiaro). Fonte 

(INFC 2005) 
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L ōƻǎŎƘƛ ƛǘŀƭƛŀƴƛ ǎƻƴƻ ƛƴ ƎǊŀŘƻ Řƛ ŀǎǎƻǊōƛǊŜ ŀƴƴǳŀƭƳŜƴǘŜ ŘŀƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ ŎƛǊŎŀ оп aǘ /h2/anno (IT NIR, 2016), 

al netto dei prelievi legnosi applicati e delle perdite dovute a incendi e altri fattori biotici e abiotici. La 

macrocategoria Bosco è costituita per circa il 75% da popolamenti a prevalenza di latifoglie (formazioni più 

diffuse: boschi di rovere, roverella e farnia, faggete, castagneti e boschi di cerro, farnetto, fragno e 

ǾŀƭƭƻƴŜŀύ Ŝ ǇŜǊ ƛƭ мр҈ Řŀ ǇƻǇƻƭŀƳŜƴǘƛ ŀ ǇǊŜǾŀƭŜƴȊŀ Řƛ ŎƻƴƛŦŜǊŜ ƛƴ Ŏǳƛ ǇǊŜŘƻƳƛƴŀ ƭΩŀōŜǘŜ Ǌƻǎǎƻ όрусΦлун 

ettari pari al 6,7% della superficie totale dei boschi in Italia); il restante 10% è costituito da popolamenti 

misti. La principale forma di governo rimane il ceduo (41%, 3.663.143 ettari dei boschi italiani) con una 

netta prevalenza dei cedui matricinati (35%), per lo più rappresentati da popolamenti prossimi al turno di 

utilizzazione o invecchiati. Le fustaie occupano il 36% della totalità dei boschi italiani (3.157.965 ettari), con 

una leggera prevalenza di quelle di tipo coetaneo (15,8%) rispetto alle disetanee (13,5%) e sono 

rappresentate per quasi il 50% da formazioni pure di conifere, in particolare abete rosso, abete bianco, 

larice e pini montani e mediterranei. Inoltre, costituiscono una importante risorsa genetica ed economica 

locale le tipologie colturali considerate speciali (castagneti da frutto, noceti, sugherete) che coprono una 

superficie di circa 200.000 ettari (INFC 2005).  

Secondo i dati INFC (2005)Σ ōŜƴ ƭΩумΣо҈ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŦƻǊŜǎǘŀƭŜ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƭ ƴƻǎǘǊƻ tŀŜǎŜ Ǌƛǎǳƭǘŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭŜ 

al prelievo legnoso per una massa ritraibile annualmente di circa 35,5 milioni di m3. Tuttavia, la massa 

legnosa effettivamente asportata annualmente con le operazioni selvicolturali ammonta a meno di 9 

milioni di m3 (di cui oltre il 60% è rappresentato da legna per uso energetico) secondo i dati ufficiali 

disponibili di FAOSTAT, e intorno a 13,5 milioni di m3 ǎŜŎƻƴŘƻ ƛ Řŀǘƛ ŘŜƭƭΩƛƴǾŜƴǘŀǊƛƻ ŦƻǊŜǎǘŀƭŜ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜ (INFC 

2005). I dati di prelievo, probabilmente sottostimati, soprattutto nel caso delle statistiche FAOSTAT a causa 

delle utilizzazioni delle proprietà forestali di piccola superficie (<3ha) per le quali la semplice dichiarazione 

Řƛ ǘŀƎƭƛƻ ƴƻƴ ǊƛǇƻǊǘŀ ŀƭŎǳƴ Řŀǘƻ ŘŜƭ ǾƻƭǳƳŜ ŘŜƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜΣ ǎƛ ŀǘǘŜǎǘŀƴƻ ǘǊŀ ƛƭ нр҈ Ŝ ƛƭ оу҈ ŘŜƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ 

ŀƴƴǳƻΣ Ŝ ǎƻƴƻ ŎƻƳǳƴǉǳŜ Řƛ Ƴƻƭǘƻ ƛƴŦŜǊƛƻǊƛ ŀƭƭŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƛ tŀŜǎƛ ŘŜƭƭΩ¦9-28 che si attesta al 65% 

ŘŜƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ǘƻǘŀƭŜ ŀƴƴǳƻ (MCPFE 2015).  
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Funzione produttiva e servizi ecosistemici 

I boschi svolgono un importante ruolo multifunzionale capace di erogare, a vantaggio della collettività, 

benefici sia di tipo economico, che di tipo ambientale. La funzione produttiva dei boschi italiani è alla base 

del sistema industriale foresta-legno italiano che conta più di 78.000 imprese (Mipaaf, Piano della filiera 

legno 2012-14) e include tre comparti tra loro integrati in una logica di filiera: (i) le utilizzazioni forestali 

(fase di raccolta) effettuate da imprese e aziende di utilizzazione boschiva e agro-forestale; (ii) la prima 

trasformazione che comprende la produzione di materiali semilavorati, le imprese del comparto dei 

pannelli a base di legno e dell'imballaggio, segherie, aziende di carpenteria; (iii) la seconda lavorazione, 

formata dall'industria della carta, del mobile, e altre produzioni in legno. Nel comparto che produce carta, 

cartoni e paste per carta operano 139 aziende con una produzione annua pari a circa 9,5 milioni di 

ǘƻƴƴŜƭƭŀǘŜΣ ǳƴ ǘŜǊȊƻ ŘŜƭƭŜ ǉǳŀƭƛ ŘŜǎǘƛƴŀǘŜ ŀƭƭΩŜȄǇƻǊǘ όŘŀǘƛ !ǎǎƻŎŀǊǘŀ35ύΦ ±ƛ ŝ ƛƴƻƭǘǊŜ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǎŜƎƳŜƴǘƻ 

ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŀ ǇŜǊ Ŧƛƴƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƛΦ ¢ǳǘǘŀǾƛŀΣ ŀ ƭƛǾŜƭƭƻ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜ ǎƛ ƻǎǎŜǊǾŀ ǳƴΩƛƴǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘŜ 

offerta locale di legname, che copre soltanto un decimo del fabbisogno, nonostante i nostri boschi offrano 

una quantità di biomassa disponibile al prelievo di gran lunga superiore alla quota utilizzata (solo il 30% 

ŎƛǊŎŀ ŘŜƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ǾƛŜƴŜ ƻƎƎƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻύΣ Ŏƻƴ ǳƴŀ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴǘŜ ŘƛǇŜƴŘŜƴȊŀ ŘŀƭƭΩŜǎǘŜǊƻ ƴŜƭƭΩƛƳǇƻǊǘΦ 

Accanto alla funzione produttiva, anche i servizi ecosistemici delle foreste ricoprono un ruolo sempre più 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ƴŜƭƭΩŜŎƻƴƻƳƛŀ ŘŜl Paese come conseguenza della crescente domanda di servizi pubblici, quali la 

ǇǊƻǘŜȊƛƻƴŜ ŘƛǊŜǘǘŀ ŘŜƎƭƛ ƛƴǎŜŘƛŀƳŜƴǘƛΣ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŜ Ŝ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ŘŜƭƭΩǳƻƳƻ Řŀ ǇŜǊƛŎƻƭƛ ƴŀǘǳǊŀƭƛ όŎŀŘǳǘŀ ƳŀǎǎƛΣ 

valanghe, lave torrentizie e scivolamenti superficiali), la tutela idrogeologica, la regolazione del ciclo 

ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΣ ƭŀ ŎƻƴǎŜǊǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǇŀŜǎŀƎƎƛƻ Ŝ ŘŜƭƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŁΣ ƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴƛ Řƛ Ǝŀǎ ǎŜǊǊŀ ƛƴ 

atmosfera. Va inoltre registrata la crescita di una serie molto ampia e diversificata di nuovi utilizzi delle 

foreste, spesso con positivi impatti di reddito e occupazionali su scala locale, legati alle attività turistico-

ricreative (più di 70 parchi-avventura forestali creati in pochi anni), sportive, di didattica ambientale, di 

valorizzazione dei prodotti non legnosi, culturali (musei e concerti in foresta) e ricettive. Inoltre, le foreste 

costituiscono un elemento sostanziale delle aree naturali protette statali, regionali o locali, e delle aree 

sottoposte a tutela per accordi o iniziative internazionali (aree Ramsar36, siti NATURA200037). Tali aree nel 

loro insieme ricoprono circa il 10% della superficie nazionale e includono più di un quarto (28%) della 

superficie forestale nazionale totale (INFC 2005). I boschi delle aree naturali protette in Italia costituiscono 

ǳƴΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŦƻƴǘŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀ ǇŜǊ ƛƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ Ŝ ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǘǘƻǊŜ ǘǳǊƛǎǘƛŎƻ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜΥ ǎƛ ǎǘƛƳŀƴƻ ƛƴŦŀǘǘƛ ƻƭǘǊŜ нн 

milioni di presenze turistiche annue (pernottamenti), pari al 5,9% delle presenze turistiche italiane, 5,4 

miliardi di euro di consumi totali, 2,9 miliardi di valore aggiunto e 102.000 posti di lavoro attivati 

(Unioncamere 2012). 

[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 

incendi, agli eventi meteorologici avversi e agli attacchi parassitari.  

LƴŦŀǘǘƛΣ ǎŜŎƻƴŘƻ ƛ Řŀǘƛ ŘŜƭƭΩLƴǾŜƴǘŀǊƛƻ CƻǊŜǎǘŀƭŜ bŀȊƛƻƴŀƭŜ (INFC 2015) solo il 15% circa della categoria Boschi 

(1,3 milioni di ettari) è sottoposto ad una pianificazione di dettaglio con la redazione di uno specifico Piano 

di Gestione e Assestamento Forestale (PGAF). Dal momento che il 33,9% dei boschi è di proprietà pubblica, 

ōŜƴ ǇƛǴ ŘŜƭƭŀ ƳŜǘŁ Řƛ ǉǳŜǎǘŀ ƴƻƴ ǊƛǎǇŜǘǘŀ ƭΩƻōōƭƛƎŀǘƻǊƛŜǘŁ ŘŜƭƭŀ Ǉƛŀnificazione di dettaglio nella proprietà 

pubblica (art.130 della Legge Serpieri - w5[ онстκноύΣ ǎǘǊǳƳŜƴǘƻ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜ ǇŜǊ ƎŀǊŀƴǘƛǊŜ ƭΩƻŦŦŜǊǘŀ Řƛ 

servizi ecosistemici in equilibrio con quella di prodotti commerciali (legname ad uso industriale e legna da 

ardere)Φ ¢ǳǘǘŀǾƛŀΣ ƻƭǘǊŜ ƭΩусΣс҈ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŦƻǊŜǎǘŀƭŜ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜ Ŝ ƛƭ фоΣл҈ ŘŜƭƭŀ ŎŀǘŜƎƻǊƛŀ .ƻǎŎƻ ŝ 

sottoposta a qualche forma di regolamentazione più o meno vincolante. Il vincolo idrogeologico interessa 

ƭΩутΣм҈ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘŀ ŎƻƳŜ .ƻǎŎhi. Il 27,5% della superficie forestale nazionale è tutelata da 

                                                           
35 http://www.assocarta.it/ 
36 http://www.minambiente.it/pagina/zone-umide-di-importanza-internazionale-ai-sensi-della-convenzione-di-ramsar 
37 http://www.minambiente.it/pagina/rete-natura-2000 
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ǳƴ ǾƛƴŎƻƭƻ ƴŀǘǳǊŀƭƛǎǘƛŎƻΣ Ŏƻƴ ǳƴΩƛƴŎƛŘŜƴȊŀ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ƛƴ ŀƭŎǳƴŜ ǊŜƎƛƻƴƛ ŘŜƭ ŎŜƴǘǊƻ Ŝ ǎǳŘ LǘŀƭƛŀΥ ƛƴ !ōǊǳȊȊƻΣ 

Campania, Puglia e Sicilia più della metà delle aree forestali è sottoposta a vincolo naturalistico. Il 7,6% 

delle foreste ricade in parchi nazionali, mentre il 6,7% è compreso in parchi regionali. Una quota molto 

ƳƛƴƻǊŜ όƛƴǘƻǊƴƻ ŀƭƭΩм҈ύ ǊƛŎŀŘŜ ƛƴ ǊƛǎŜǊǾŜ ƴŀǘǳǊŀƭƛ ƻ ƛƴ ŀƭǘǊŜ ŀǊŜŜ ǇǊƻǘŜǘǘŜΦ 5ŀ ǳƭǘƛƳƻ Ǿŀ ŜǾƛŘŜƴȊƛŀǘƻ ŎƘŜ ƛƭ 

22,2% della superficie forestale nazionale rientra in siti della rete Natura2000 (Sic e Zps38). 

 

Alla ridotta gestione attiva del territorio (solamente il 15% circa della superficie forestale nazionale è 

gestito sulla base di un Piano di Gestione e Assestamento Forestale e lΩǳǘƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŝ ǇŀǊƛ ǎƻƭŀƳŜƴǘŜ ŀ ŎƛǊŎŀ 

ƛƭ ол҈ ŘŜƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŀƴƴǳƻΣ ŎƻƴǘǊƻ ǳƴŀ ƳŜŘƛŀ ¦9 ŘŜƭ ср҈ύΣ ŎƻƴǎŜƎǳŜ ƭΩƛƳǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ƎŀǊŀƴǘƛǊŜ ƛƭ 

mantenimento dei caratteri strutturali e funzionali del patrimonio boschivo, con ripercussioni negative sia 

sulla bƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŁΣ ǎǳƭƭŀ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƛǘŁ Ŝ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭŜ ǎǳƭƭƻ ǎǘŀǘƻ Řƛ ǎŀƭǳǘŜ ŘŜƭƭŜ ŦƻǊŜǎǘŜΣ ŎƘŜ ǎǳƭƭΩŀǎǎŜǘǘƻ 

idrogeologico e la stabilità del territorio, causando ripercussioni anche nello sviluppo socioeconomico di 

molte realtà locali. La mancanza di una gestione ŀǘǘƛǾŀ Ŝ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭŜ ŘŜƭƭŜ ŦƻǊŜǎǘŜΣ ŎƻƳŜ ƭΩƛƴǾŜŎŎƘƛŀƳŜƴǘƻ 

ŘŜƭƭŜ ŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ƛƴ ŀǊŜŜ ŀ ŦƻǊǘŜ ǇŜƴŘŜƴȊŀ ƻ ƭΩŀōōŀƴŘƻƴƻ ŘŜƭƭŜ ǎƛǎǘŜƳŀȊƛƻƴƛ ƛŘǊŀǳƭƛŎƻ-forestali tradizionali e 

ŘŜƛ ǘŜǊǊŀȊȊŀƳŜƴǘƛΣ ŝ ǎǇŜǎǎƻ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ŎƻǊǊŜƭŀǘŀ ŀƴŎƘŜ ŀƭƭΩƛƴƴŜǎŎƻ Řƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ Řƛ ƛƴǎǘabilità dei versanti 

(delle circa 700.000 frane censite nel 2015 in UE, 530.000 sono in Italia). 

La gestione, tutela e valorizzazione del bosco e dei settori produttivi ad esso legati, secondo i principi di una 

gestione forestale sostenibile, è dunque un tŜƳŀ ŘΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎƻ ǇŜǊ ƭΩLǘŀƭƛŀ Ŝ ǘǊŀǎǾŜǊǎŀƭŜ ŀ Ƴƻƭǘƛ 

settori da un punto di vista economico, ambientale, sociale e culturale, soprattutto in considerazione degli 

impegni internazionali sottoscritti dal Governo italiano in materia di clima, ambiente e paesaggio, degli 

ƻōōƭƛƎƘƛ Ŝ ƛƴŘƛŎŀȊƛƻƴƛ ŎƻƳǳƴƛǘŀǊƛŜ ƛƴ ƳŀǘŜǊƛŀ Řƛ ŦƻǊŜǎǘŜ ό{ǘǊŀǘŜƎƛŀ ŦƻǊŜǎǘŀƭŜ ŘŜƭƭΩ¦9 нлмоύΣ ŀƳōƛŜƴǘŜ ό5ƛǊΦ 

92/43/CEE e Dir. 79/409/CEE), energia (Dir. 2009/28/CE 5 giugno 2009), sviluppo rurale e agricoltura (PAC 

2014-2020) e commercializzazione dei prodotti legnosi (Reg. UE n. 995 recepito con Decreto legge 27 

dicembre 2012).  

Un piano di adattamento ai cambiamenti climatici deve dunque avere obiettivi intimamente legati 

ŀƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭŜ ŘŜƭƭŜ ŦƻǊŜǎǘŜΣ Ǿƻƭǘa ad aumentarne la resilienza e la loro capacità 

di adattamento a eventi climatici estremi. 

 

Gli incendi boschivi in Italia 

Gli incendi boschivi rappresentano una delle principali minacce per il comparto forestale europeo, in 

ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ǇŜǊ ƭΩ9ǳǊƻǇŀ ƳŜǊƛŘionale. Il Sud Europa incide per circa il 75% del numero degli incendi e per il 

90% della superficie percorsa in tutta Europa (Schmuck et al. 2015). In Italia le aree che storicamente hanno 

subito i danni più rilevanti in termini di superficie bruciata sono localizzate principalmente in Italia 

meridionale, nelle isole maggiori e nella fascia costiera ligure e toscana (Bacciu et al. 2014; Corpo forestale 

dello Stato 2015; Schmuck et al. 2015). 

Secondo i dati raccolti da Corpo forestale dello Stato (dal 1970 ad oggi), il numero annuo degli incendi è 

ŎǊŜǎŎƛǳǘƻ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ Ŧƛƴƻ ŀƭƭŀ ŦƛƴŜ ŘŜƎƭƛ ŀƴƴƛ Ωтл όммΦллл ƛƴŎŜƴŘƛ ƴŜƭ мфтуύΤ ƴŜƎƭƛ ŀƴƴƛ ул Ŝ фл ƛƭ 

numero annuo degli incendi ha addirittura superato tali soglie. Dal 2000 al 2007 la media degli incendi è 

calata di un terzo rispetto a quella dei due decenni precedenti (Corpo forestale dello Stato 2015). La 

superficie boscata percorsa da iƴŎŜƴŘƛ ŝ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘŜ ƎƛŁ ŀ ǇŀǊǘƛǊŜ Řŀƛ ǇǊƛƳƛ ŀƴƴƛ Ψтл Ŝ ǎƛ ƳŀƴǘƛŜƴŜ ŀƭ Řƛ ǎƻǇǊŀ 

dei 50.000 ettari come valore medio nei tre decenni, scendendo sotto i 40.000 ettari solo negli ultimi anni a 

partire dal 2000. Il numero di incendi per km2 e la percentuale di area bruciata sul territorio regionale per 

gli anni 2013, 2014, 2015 sono riportati in  

Figura 1-30.  

 

                                                           
38 http://www.minambiente.it/pagina/sic-zsc-e-zps-italia 
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Figura 1-30: A sinistra, numero di incendi per km2 (nostra elaborazione su dati del Corpo Forestale dello stato, fonte: 

www.corpoforestale.it/AIB, anni: 2013-2014-2015); al centro, percentuale di area bruciata sul territorio regionale; a destra, 

percentuale di area boscata bruciata su territori boscati e ambienti semi-naturali (nostra elaborazione su dati del Corpo 

Forestale dello stato, fonte: www.corpoforestale.it/AIB, anni: 2013-2014-2015). 

 

La variabilità spaziale del numero degli incendi e delle superfici percorse da incendio è legata 

principalmente alle condizioni meteo-climatiche e allo stato idrico del combustibile. La maggior parte delle 

superfici bruciate e i conseguenti danni ambientali ed economici provocati dagli incendi sono ascrivibili a 

pochi eventi di grandi dimensioni, che si sviluppano in giornate con condizioni meteorologiche 

predisponenti la propagazione (venti molto intensi, temperature elevate, bassa umidità atmosferica) e la 

disidratazione della vegetazione, e che presentano comportamento estremo (salti di fuoco, fuochi di 

chioma, intensità e velocità di avanzamento molto elevate) (Salis et al. 2013; Cardil et al. 2014; Nudda et al. 

2016)Φ ! ŎƛƼ Ǿŀ ŀƎƎƛǳƴǘƻ ƛƭ Ŧŀǘǘƻ ŎƘŜΣ ƴŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƎƭƛ ǳƭǘƛƳƛ ŀƴƴƛΣ ƭΩLǘŀƭƛŀ Ŝ ƳƻƭǘŜ ŀƭǘǊŜ ǊŜƎƛƻƴƛ ŘŜƭ .ŀŎƛƴƻ ŘŜƭ 

Mediterraneo hanno subito un notevole processo di abbandono delle aree rurali e dei boschi, con una 

profonda modifica della stǊǳǘǘǳǊŀ Ŝ ŘŜƭƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŘŜƭƭŀ ǾŜƎŜǘŀȊƛƻƴŜ ǊǳǊŀƭŜ Ŝ ŦƻǊŜǎǘŀƭŜΣ Ŝ ƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ 

di combustibile non gestito e altamente infiammabile (Ruiz-Mirazo et al. 2012; Fernandes et al. 2014; Salis 

et al. 2016).  

La combinazione di cambiamenti climatici e abbandono delle aree rurali e forestali, se non affrontato 

correttamente, potrà esacerbare la problematica degli incendi e provocare eventi sempre più intensi e 

significativi, in grado di determinare ingenti perdite economiche, ambientali e sociali (Raftoyannis, Y et al. 

2014; Salis et al. 2016)Φ [ΩƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ ǉǳŜǎǘƛ ŦŀǘǘƻǊƛ Ƙŀ ŎƻƴǘǊƛōǳƛǘƻ ŀ ǊŜƴŘŜǊŜ Ǝƭƛ ƛƴŎŜƴŘi boschivi oggetto di 

preoccupazione da parte dei decisori competenti, ricercatori, enti preposti alla lotta e cittadini. Birot and 

Mavsar (2009) segnalano che i paesi del Sud Europa investono circa 2,5 miliardi di euro ogni anno nella 

gestione degli incendi, e in particolar modo nei sistemi di rilevamento ed estinzione, mentre solo una 

piccola quota è dedicata alle azioni preventive (Fernandes 2013). Queste politiche hanno portato come 

risultato ad un successo nelle azioni di estinzione degli incendi di bassa e media intensità, diversamente da 

quanto succede in caso di incendi di elevata intensità (Castellnou 2011; San-Miguel-Ayanz et al. 2013; 

Tedim et al. 2013; Fernandes et al. 2016). Come evidenziato da numerosi lavori, le azioni di lotta attiva 

(compresa quella effettuata con i mezzi aerei) non sono efficienti in caso di incendi estremi, che si 

propagano con elevate velocità e intensità, o di incendi multipli in condizioni di estrema pericolosità. Per 

http://www.corpoforestale.it/AIB
http://www.corpoforestale.it/AIB
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usare le parole di (San-Miguel-Ayanz et al. 2013) άǇŜǊ ŀŦŦǊƻƴǘŀǊŜ ƛ ƳŜƎŀ-ƛƴŎŜƴŘƛΣ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ 

ǇǊŜǾŜƴȊƛƻƴŜ ŝ ǇǊŜŦŜǊƛōƛƭŜ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ŜǎǘƛƴȊƛƻƴŜέΦ 

9Ω ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ǇŜǊǘŀƴǘƻ ŎƘŜ ƭŀ ŎƻƳǳƴƛǘŁ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎŀ Ŝ ƛ ŘŜŎƛǎƻǊƛ ǇƻƭƛǘƛŎƛ ƴŀȊƛƻƴŀƭƛ Ŝ ƛƴǘŜǊƴŀȊƛƻƴŀƭƛ Řƛŀƴƻ ǳƴ 

nuovo impulso alle politiche indirizzate verso la prevenzione e la gestione forestale e del territorio, tenendo 

ƛƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴŜ ƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŦǳǘǳǊƛΣ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǊƛǎŎƘƛƻ ƛƴŎŜƴŘƛ 

boschivi. 

 

VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI 
 

I cambiamenti climatici in atto e quelli potenziali previsti dai modelli negli scenari climatici futuri 

ŎƻƳǇƻǊǘŀƴƻ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭŜ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ Ŝ ŘŜƭƭŀ ǎƛŎŎƛǘŁ ŜǎǘƛǾŀ Ŝ ƭΩŀƳǇƭƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜΣ ƛƴ 

intensità e frequenza, dei fenomeni estremi. Tali condizioni saranno tendenzialmente ricorrenti in tutte le 6 

macroregioni climatiche omogenee individuate nel paragrafo 1.1.1, seppur con differenze nei diversi cluster 

di anomalie e con maggior severità nello scenario RCP 8.5 rispetto al 4.5.  

 

La risposta degli ecosistemi forestali ai cambiamenti climatici si sta traducendo e si tradurrà in futuro in 

ǳƴΩŀƭǘŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǘŀǎǎƛ Řƛ ŎǊŜǎŎƛǘŀ Ŝ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƛǘŁ (Sabaté et al. 2002; Rodolfi et al. 2007; Giuggiola et 

al. 2010; Lindner et al. 2010; Bertini et al. 2011) e in cambiamenti nella distribuzione delle specie e shift 

altitudinali e latitudinali (Parolo and Rossi 2008) ŘŜƎƭƛ Ƙŀōƛǘŀǘ ŦƻǊŜǎǘŀƭƛΣ ƛƴŦƭǳŜƴȊŀǘƛ ǎǇŜǎǎƻ ŀƴŎƘŜ ŘŀƭƭΩǳǎƻ ŘŜƭ 

suolo, con conseguente perdita locale di biodiversità, aumento del rischio di incendio e di danni da insetti e 

ŀƭǘǊƛ ǇŀǘƻƎŜƴƛΣ ŀƭǘŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎƛŎƭƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ Ŝ ŘŜƭ ŎŀǊōƻƴio.  

 

Le alterazioni causate dai cambiamenti climatici in atto e futuri 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.  

 

Specifiche azioni di adattamento sono dunque necessarie al fine di tutelare le funzioni più importanti che le 

nostre foreste sono attualmente chiamate a svolgere, tra cui: serbatoi di biodiversità e tutela delle specie e 

degli habitat; funzione produttiva in termini di prodotti legnosi e bioenergia; regimazione e captazione delle 

acque, protezione del suolo e difesa dal dissesto idrogeologico, incluso il mantenimento della qualità delle 

acque; proteȊƛƻƴŜ ŘƛǊŜǘǘŀ ŘŜƎƭƛ ƛƴǎŜŘƛŀƳŜƴǘƛΣ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŜ Ŝ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ŘŜƭƭΩǳƻƳƻ Řŀ ǇŜǊƛŎƻƭƛ ƴŀǘǳǊŀƭƛ όŎŀŘǳǘŀ 

massi, valanghe, lave torrentizie e scivolamenti superficiali) e contenimento del rischio di alluvioni; 

assorbimento e fissazione del carbonio nei suoli e neƭƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŀ Ŝ ƳŀƴǘŜƴƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΤ 

funzione turistico-ricreativa. 

 

Impatti sulla produttività e sullo stato di salute dei boschi 

La funzionalità degli ecosistemi forestali e gran parte dei prodotti e servizi che essi offrono, tra cui anche la 

capacità di sequestro di carbonio, sono strettamente connessi alla loro produttività. La capacità delle 

ŦƻǊŜǎǘŜ Řƛ ŀǎǎƻǊōƛǊŜ ǇƛǴ ƻ ƳŜƴƻ ŎŀǊōƻƴƛƻ ŘŀƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ ŘƛǇŜƴŘŜ ŘŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻκǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ 

ŦƻǊŜǎǘŀƭŜ Ŝ ŘŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻκǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƛǘŁ ŘŜƭƭΩŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ όb9tύ ƻ Řŀ ǳƴŀ ŎƻƳōƛƴŀzione di 

entrambi i meccanismi. 

 

I cambiamenti climatici in atto e previsti in futuro (aumento della temperatura media annua, siccità 

prolungate e ripetute, aumento della concentrazione atmosferica di CO2) potrebbero avere delle 

ripercussioni significative sulla crescita delle foreste. Proiezioni future infatti indicano una situazione critica 

ƎŜƴŜǊŀƭŜ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ Řƛ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ ƛŘǊƛŎŀ ǇŜǊ ƭŀ ǾŜƎŜǘŀȊƛƻƴŜ ƳŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜŀΣ ŀƎƎǊŀǾŀǘŀ ŀƴŎƘŜ ŘŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ 

della frequenza di fenomeni legati a eventi estremi, quali ad esempio gli incendi boschivi o attacchi di 
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patogeni, favoriti in futuro da episodi di siccità ricorrenti (Santini et al. 2014). Tuttavia, nonostante le 

condizioni climatiche future sembrino meno favorevoli per la vegetazione mediterranea, la produttività 

ǇǊƛƳŀǊƛŀ ƴŜǘǘŀ ŝ ŘŜǎǘƛƴŀǘŀ ŀŘ ŀǳƳŜƴǘŀǊŜ ǇŜǊ ŜŦŦŜǘǘƻ ŘŜƭƭŀ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ ŦŜǊǘƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘƻǾǳǘŀ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ 

della CO2 in atmosfera (Santini et al. 2014). 

 

bƻƴ ǎƻƴƻ ƛƴƻƭǘǊŜ Řŀ ǘǊŀǎŎǳǊŀǊŜ ŜŦŦŜǘǘƛ ƛƴŘƛǊŜǘǘƛ ƴŜƎŀǘƛǾƛ ŘƻǾǳǘƛ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ Ŝ ŀƭƭŀ 

variazione del regime pluviometrico (Martinez-Vilalta et al. 2011), come ad esempio probabili deperimenti 

delle foreste dominate da abete rosso e dei querceti decidǳƛ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǇǳƭƭǳƭŀȊƛƻƴŜ Řƛ 

insetti fitofagi (Battisti et al. 2009). Le condizioni di deperimento e di indebolimento degli alberi e delle 

popolazioni forestali, insieme alle sempre più frequenti anomalie climatiche, possono interagire con le 

popolazioni di parassiti, animali e fungini, innescando anche attacchi ed epidemie particolarmente 

distruttive di grande ampiezza territoriale e intensità (Battisti 2008; Sturrock et al. 2011). 

 

Impatti sulla distribuzione delle specie forestali 

Di seguito è fornito un quadro della potenziale distribuzione futura e degli shift delle principali formazioni 

forestali al 2050 rispetto alla distribuzione attuale (derivante da Köble and Seufert (2001). Tale analisi è 

stata condotta a livello di macroregioni climatiche omogenee (identificate nel paragrafo 1.1.1), secondo i 

due scenari RCP 4.5 e 8.5 (IPCC 2013) e sulla base delle proiezioni delle anomalie climatiche dei principali 

indicatori individuati nel paragrafo 1.1.1 per il periodo 2021-2050 rispetto al periodo di riferimento 1981-

2010, degli indici di aridità di Thornwhite e Hargreves (sviluppati nel capitolo άDesertificazioneέ) e dei 

parametrici topografici e loro elaborazioni (altitudine, latitudine, pendenza), utilizzando il modello BIOMOD 

(Thuiller et al. 2009)Φ [Ωŀƴŀƭƛǎƛ ǇǊŜƴŘŜ ƛƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴŜ ƭŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ŦƻǊŜǎǘŀƭƛΣ ƴŜƭƭƻ ǎǇŜŎƛŦƛŎƻΥ ƛ 

boschi di larice e cembro, i boschi di abete rosso, i boschi di abete bianco, le pinete di pino silvestre e 

ƳƻƴǘŀƴƻΣ ƭŜ ǇƛƴŜǘŜ Řƛ Ǉƛƴƻ ƴŜǊƻΣ ƭŜ ǇƛƴŜǘŜ Řƛ Ǉƛƴƛ ƳŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜƛ όǇƛƴƻ ŘΩ!ƭŜǇǇƻ Ŝ Ǉƛƴƻ ƳŀǊƛǘǘƛƳƻύΣ ƭŜ ŦŀƎƎŜǘŜΣ 

i castagneti, i boschi a rovere e farnia, le cerrete e boschi di roverella e la vegetazione sclerofilla 

sempreverde, che include la macchia mediterranea e le formazioni forestali costituite dalle latifoglie 

sempreverdi, quali sugherete e leccete.   

[ŀ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŦǳǘǳǊŀ ŝ ǎǘŀǘŀ Ǿŀƭǳǘŀǘŀ ǇŜǊ ƭŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ǘƛǇƻƭƻƎƛŜ ŦƻǊŜǎǘŀƭƛ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ 

ŘŜƭƭΩLƴǾŜƴǘŀǊƛƻ CƻǊŜǎǘŀƭŜ bŀȊƛƻƴŀƭŜ (INFC 2005) e indica la vocazionalità di una zona ad ospitare o meno le 

specie forestali in funzione del clƛƳŀ ǇǊŜǾƛǎǘƻ Ŝ ŘŜƭƭŜ ŀƴƻƳŀƭƛŜ ŀǘǘŜǎŜΦ [ΩŜŦŦŜǘǘƛǾŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ ƻ ŀǎǎŜƴȊŀ Řƛ ǳƴŀ 

ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ ŦƻǊŜǎǘŀƭŜ ǇƻǘǊŁ ŘƛǇŜƴŘŜǊŜΣ ƻƭǘǊŜ ŎƘŜ Řŀƭ ŎƭƛƳŀΣ ŀƴŎƘŜ ŘŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ŀƴǘǊƻǇƛŎŀ ƻ Řŀƭƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ 

ōŀǊǊƛŜǊŜ ŦƛǎƛŎƘŜ ŎƘŜ ǇƻǎǎƻƴƻΣ ŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻΣ ƛƳǇŜŘƛǊŜ ƭŀ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴŜ ƻ ƭΩŀǾŀƴȊamento di una specie forestale 

nonostante il clima previsto sia favorevole alla sua presenza. Tuttavia, le indicazioni relative alla potenziale 

distribuzione futura e agli shift delle principali formazioni forestali, rappresentano un utile strumento di 

indƛǊƛȊȊƻ ǇŜǊ ƭŜ ŀȊƛƻƴƛ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ Ŝ ŦƻǊƴƛǎŎƻƴƻ ǳƴΩƛƴŘƛŎŀȊƛƻƴŜ ǎǳƭƭŜ ǎǇŜŎƛŜ Řŀ ŦŀǾƻǊƛǊŜ ƴŜƭƭŜ 

aree vocate e su quelle da proteggere nelle aree in cui le condizioni climatiche ne metteranno a rischio la 

presenza.
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Figura 1-31 Distribuzione potenziale 

delle principali formazioni forestali al 

2050 rispetto alla distribuzione 

attuale (JRC, 2001), secondo i due 

scenari RCP 4.5 e 8.5 (IPCC, 2013) e 

sulla base delle proiezioni delle 

anomalie climatiche dei principali 

indicatori individuati nel paragrafo 

1.1.1 per il periodo 2021-2050 

rispetto al periodo di riferimento 

1981-2010, degli indici di aridità di 

Thornwhite e Hargreves (sviluppati 

nel capitolo Desertificazione) e dei 

parametrici topografici e loro 

elaborazioni (altitudine, latitudine, 

pendenza). Le aree in nero indicano 

la potenziale permanenza della 

formazione forestale, quelle in rosso 

la potenziale scomparsa e quelle 

verdi la potenziale comparsa. 
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Figura 1-31 ς Continua  
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