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Introduzione 

Il gruppo intergovernativo di esperti sui cambiamenti climatici (IPCC) ha da tempo 

constatato che le prove del cambiamento climatico sono "incontrovertibili" e che la 

maggior parte degli aumenti di temperatura osservati dalla metà del XX secolo è causata 

da concentrazioni crescenti di gas a effetto serra nell’atmosfera, derivanti dall'attività 

umana (principalmente combustione di carburanti fossili e deforestazione)1. 

I cambiamenti climatici di origine antropica provocano impatti negativi e diffusi a livello 

globale sui sistemi naturali e antropici - causando perdite e danni - che vanno al di là 

della naturale variabilità climatica; tali impatti sono destinati ad aggravarsi nei prossimi 

decenni (IPCC, AR6 Climate Change 2022: Impacts, Adaptation and Vulnerability, 2022). 

Gli studi scientifici prodotti dai più autorevoli organismi internazionali ed europei (IPCC, 

“AR6 Climate Change 2022: Impacts, Adaptation and Vulnerability”; UNEP, “Adaptation 

Gap Report 2022“; GCA, “State and Trends in Adaptation Report 2022”; EEA, “Climate 

change, impacts and vulnerability in Europe 2016”) evidenziano che nei prossimi decenni 

l’area del Mediterraneo dovrà affrontare impatti particolarmente gravi dei cambiamenti 

climatici, i quali, combinandosi con gli effetti dovuti alle pressioni antropiche sulle 

risorse naturali, renderanno tale zona una delle aree più vulnerabili del mondo. 

La regione del Mediterraneo costituisce, dunque, un cd. hot spot del cambiamento 

climatico nel quale, nel corso del XXI secolo, gli effetti saranno particolarmente marcati, 

in considerazione delle variazioni climatiche attese, specialmente per via, da un lato, 

degli incrementi di temperatura superiori del 20% al tasso di incremento medio globale 

e, dall’altro, della tendenza alla riduzione delle precipitazioni (Lionello P. e Scarascia L. 

The relation between climate change in the Mediterranean region and global warming, in 

Regional Environmental Change, 2018, n. 18. Spano e al., Analisi del rischio. I cambiamenti 

climatici in Italia, 2020). 

I potenziali impatti derivanti dai cambiamenti climatici e le principali vulnerabilità per 

l’Italia rappresentano uno scenario non molto differente da quanto emerso per l’area 

del Mediterraneo, con possibili peggioramenti delle condizioni già esistenti di forte 

pressione su specifici territori (zone costiere, aree urbane, zone montane, ecc.), sulle 

risorse idriche (riduzione della qualità e della disponibilità di acqua), sul regime idro-

geologico, sul suolo (erosione e desertificazione del terreno), sulla biodiversità e sugli 

ecosistemi naturali. 

In particolare in Italia, come indicato nella Strategia Nazionale di Adattamento ai 

Cambiamenti Climatici (par. 2.2), gli impatti di maggiore rilievo attesi nei prossimi 

decenni potranno essere provocati da: un innalzamento eccezionale delle temperature 

(soprattutto in estate), da un aumento della frequenza di eventi meteorologici estremi 

 
1 Watson R.T. e al. (a cura di), Climate Change 2001: Synthesis Report, 2001, IPCC, Cambridge University Press, 
Cambridge. 
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(ondate di calore, siccità ed episodi di precipitazioni piovose intense), da una riduzione 

delle precipitazioni annuali medie e da una riduzione dei flussi fluviali annui.  

 

Gli effetti di tali cambiamenti avranno conseguenti impatti anche su molti settori 

economici interessati (es. agricoltura, pesca, infrastrutture, turismo, ecc.) anche in 

termini di utilizzi energetici, usura delle infrastrutture critiche e condizioni di lavoro. 

Tutto ciò è destinato a provocare ad ogni livello di scala – dal locale al globale – impatti 

sociali rilevanti, rischi per la salute, per la vita e per la proprietà, maggiori difficoltà di 

accesso all’acqua e al cibo, conseguenze su numerosi settori economici (agricoltura, 

pesca, turismo, ecc.) che sono fortemente dipendenti dalle condizioni climatiche. 

Di fronte a queste evidenze è necessario intervenire sia con misure di mitigazione, sia 

con misure di adattamento ai cambiamenti climatici. Attraverso la realizzazione di 

appropriate misure di adattamento è possibile limitare gli impatti dei cambiamenti 

climatici presenti e attesi sulle persone, sulle loro attività e sull’ambiente fisico.   

L’adattamento assume, dunque, un ruolo-chiave nella risposta al cambiamento 

climatico nel breve, nel medio e nel lungo termine, e costituisce una componente 

necessaria della pianificazione: difatti l’attuazione di misure di adattamento a diversi 

livelli, da quello globale a quello locale, passando per quello europeo, nazionale e 

regionale, è indispensabile per conseguire riduzioni della vulnerabilità rispetto agli 

impatti dei cambiamenti climatici e incrementi della resilienza dei diversi sistemi e 

settori influenzati da tale fenomeno.  

I cambiamenti climatici sono stati definiti dall’Assemblea Generale delle Nazioni Unite, 

oltre trent’anni fa, come un “common concern” dell’umanità per affrontare il quale è 

necessario uno sforzo congiunto da parte della comunità internazionale2. 

In termini generali, la comunità internazionale sta affrontando il problema dei 

cambiamenti climatici attraverso misure di mitigazione e di adattamento. Per misure di 

mitigazione dei cambiamenti climatici si intendono quegli interventi dell’uomo che 

sono volti a ridurre la concentrazione in atmosfera di gas climalteranti, sia riducendo le 

emissioni di tali gas, sia aumentandone gli assorbimenti attraverso i cd. serbatoi di 

carbonio (ad esempio le foreste). Per adattamento ai cambiamenti climatici si intende3: 

“Nei sistemi umani, il processo di adattamento al clima attuale o previsto e ai suoi effetti, 

al fine di moderare i danni o sfruttare opportunità benefiche. Nei sistemi naturali, il 

processo di adattamento al clima reale e ai suoi effetti; l’intervento umano può facilitare 

l’adattamento al clima previsto e ai suoi effetti”. Può, pertanto, affermarsi sinteticamente 

che: “L’adattamento si configura, quindi, come un insieme di azioni che punta ad agire 

sugli effetti del cambiamento climatico”4. 

 
2 AG-ONU, Protection of global climate for present and future generations of mankind, UN Doc. A/RES/43/53, 6 dicembre 

1988. 
3 IPCC, Annex II: Glossary, in IPCC 2022: Climate Change 2022: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Contribution of 

Working Group II to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 2022. 
4 Bagliani M. – Pietta A. – Bonati S., Il cambiamento climatico in prospettiva geografica – Aspetti fisici, impatti, politiche, 
Bologna, 2019, p. 247. 
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Adattamento e mitigazione non sono in contraddizione tra loro, ma rappresentano due 

aspetti complementari delle politiche sui cambiamenti climatici. Senza azioni efficaci di 

mitigazione pianificate in tempo utile, l’entità delle conseguenze sarà tale da rendere 

l’adattamento più costoso ed anche, in certi casi, inefficace. L’adattamento non dovrà 

essere, quindi, in contraddizione con gli obiettivi di riduzione delle emissioni di gas 

serra, ma dovrà operare in maniera congiunta con essi. È importante garantire la 

coerenza delle varie politiche e i necessari collegamenti con gli altri piani nazionali 

pertinenti, come quelli per l’efficienza energetica e sulle fonti energetiche rinnovabili5. 

Sebbene le azioni di adattamento e di mitigazione non possano da sole impedire impatti 

significativi derivanti dal cambiamento climatico, considerate insieme esse 

costituiscono una strategia integrata di risposta ai cambiamenti climatici che prepara le 

comunità ad affrontare gli impatti climatici in corso. La mitigazione è finalizzata a ridurre 

il tasso e l’intensità del cambiamento climatico, l’adattamento ci aiuta ad affrontare le 

conseguenze dei cambiamenti climatici già in atto e quelle attese. Esso include quindi 

qualsiasi attività che riduca gli impatti negativi dei cambiamenti climatici e/o tragga 

vantaggio dalle nuove opportunità che si possono presentare. Sono incluse attività 

intraprese prima che gli impatti siano osservati (anticipatorie o proattive) e quelle 

avviate dopo che gli impatti sono stati avvertiti (reattive). Sia l’adattamento proattivo 

che quello reattivo possono essere pianificati (ovvero possono essere il risultato di 

politiche di adattamento). L'adattamento reattivo può avvenire anche 

spontaneamente, innescato da cambiamenti ecologici nei sistemi naturali e da 

cambiamenti del mercato o delle condizioni di benessere nei sistemi umani, ma in 

generale le forme di adattamento proattivo comporteranno sempre costi minori a lungo 

termine e saranno più efficaci di quelle reattive. La pianificazione anticipata 

dell'adattamento può in definitiva aumentare i benefici e ridurre i rischi futuri; essere 

proattivi nella pianificazione dell’adattamento significa definire politiche attuali che 

possono diminuire le vulnerabilità del territorio, creando al contempo opportunità per 

capitalizzare alcuni dei benefici del cambiamento climatico. “Adattarsi significa fare 

delle scelte oggi per essere preparati ai cambiamenti di domani”6. 

  

 
5 v. SNAC, par. 1.2 
6 EEA, Urban adaptation to climate change in Europe 2016 - Transforming cities in a changing climate. EEA Report No 
12/2016. 
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Struttura e obiettivi del documento 

Percorso logico dell’adattamento nella PA e schema di sintesi degli argomenti 
trattati. 

 

Al fine di fornire una metodologia semplice di guida all’azione, basata su di un numero strettamente necessario 

di passaggi realizzativi, le fasi che compongono la road map dell’adattamento sono state il più possibile 

accorpate. Ogni passaggio rappresenta un elemento fondamentale nel processo di pianificazione e attuazione 

degli interventi, a partire dagli sforzi necessari a costruire il consenso intorno al tema e dare avvio alle strutture 

di coordinamento del processo di adattamento, passando per l’analisi dei rischi climatici e l’individuazione delle 

azioni necessarie a fronteggiarli, per finire con il processo di monitoraggio e revisione in grado di analizzare i 

successi e riesaminare le sfide adattive fissate. 

Anche se presentato in modo sequenziale, il processo di adattamento non è lineare; è, piuttosto, un 

processo iterativo in cui gli obiettivi e le attività sono costantemente monitorati sulla base delle nuove 

condizioni locali e delle informazioni disponibili. Allo stesso modo, la distinzione tra progettazione e 

realizzazione può essere sfumata in modo che le azioni già in corso o facilmente implementabili possano 

essere realizzate mentre alcuni elementi della pianificazione sono ancora in via di definizione. 
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Il presente documento propone una sequenza ordinata di “metodi” e “strumenti” 

utilizzabili nella pratica della Pubblica Amministrazione per redigere i propri 

piani/strategie di adattamento. Fornisce indicazioni sui modelli di governance, 

informazioni di base sui principali problemi di adattamento climatico, esempi di 

esperienze di successo acquisite nell'ambito del progetto, buone pratiche tratte da 

esperienze nazionali, europee ed internazionali, supporto pratico nella esecuzione dei 

diversi passaggi. L'approccio proposto non è di tipo prescrittivo - non esiste un 

approccio che si adatti bene a tutte le esigenze – ma mira piuttosto a fornire agli 

amministratori regionali le “chiavi” per lo sviluppo di strategie e piani di adattamento 

adeguati al proprio contesto utilizzando un approccio pratico. 

Il documento è composto di 2 elaborati distinti: la Guida principale e le Schede 

operative. 

la Guida principale delinea i passaggi fondamentali per l'adattamento al clima a scala 

regionale e propone una sequenza ordinata di “metodi” utilizzabili nella pratica della 

Pubblica Amministrazione e di cui i diversi Enti potranno avvalersi per affrontare ogni 

fase del processo: da quelle iniziali di organizzazione interna dell’Ente a quelle di 

predisposizione degli studi climatici, della individuazione dei rischi e definizione delle 

azioni di adattamento, fino alla implementazione finale delle azioni e alla 

organizzazione delle fasi di valutazione e monitoraggio del piano. La guida principale 

può essere utilizzata in parallelo con le Schede Operative, che forniscono strumenti 

aggiuntivi per agevolare l’esecuzione pratica delle diverse fasi lavorative. 

La sezione A fornisce indicazioni su come prepararsi al processo di adattamento, nello 

specifico affronta i seguenti argomenti: 

• Quadro giuridico dell’adattamento ai Cambiamenti climatici si propone di 

definire gli strumenti giuridici che trattano l’adattamento, comprenderne il 

contenuto e definire le modalità di attuazione di quanto in essi indicato; consente 

altresì di individuare, ove possibile, una base giuridica di riferimento a sostegno 

degli strumenti sull’adattamento che si intendono introdurre. 

• L’impegno pubblico nei processi di adattamento fornisce indicazioni su come 

predisporre un adeguato sistema di governance per intraprendere l’iter verso 

l’adozione di una strategia o di un piano di adattamento, e per gestirne e 

monitorarne l’attuazione oltreché, eventualmente, intervenire con modifiche e 

integrazioni 

• Sviluppare una Strategia e un Piano di Azione definisce la struttura e i rapporti 

tra Strategia di Adattamento, in cui viene definita la visione strategica di 

un’amministrazione e i principi di adattamento che intende seguire, e il Piano di 

Azione, preposto invece all’individuazione dettagliata delle azioni, alla valutazione 

della loro fattibilità tecnica ed economica oltre che alla individuazione delle 

necessarie risorse. 

• Avvio della cooperazione con le parti interessate propone schemi e valutazioni 

per l’individuazione e il coinvolgimento degli attori maggiormente interessati in 

ciascun settore, ovvero i soggetti più probabilmente influenzati dalle conseguenze 

del cambiamento climatico. 
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La sezione B descrive i tre passi fondamentali per mettere in atto il processo di 

adattamento, nello specifico affronta i seguenti argomenti:  

• Raccogliere, intrepretare e diffondere le informazioni climatiche fornisce 

principi guida per la predisposizione di un quadro climatico che costituisca la base 

conoscitiva su cui elaborare la Strategia di Adattamento, e che sia di supporto ai 

decisori della Pubblica Amministrazione; 

• Identificare gli effetti attuali e futuri del cambiamento climatico descrive le 

diverse attività necessarie alla definizione di uno scenario degli impatti legati ai 

cambiamenti climatici: ricognizione degli effetti del cambiamento climatico, 

valutazione dei rischi, analisi degli impatti. 

• Dagli Obiettivi della Strategia alle Azioni del Piano descrive il processo che dalla 

definizione di una visione strategica del proprio territorio, di obiettivi generali e 

obiettivi specifici (Strategia di adattamento), porta alla individuazione delle azioni 

da realizzare concretamente (Piano di Azione), tenendo presenti i rischi identificati 

nelle fasi precedenti. 

La sezione C descrive come passare dalla pianificazione dell’adattamento all’azione 

concreta, attraverso i seguenti passaggi: 

• Il processo di implementazione fornisce indicazioni su come: garantire il 

coordinamento e la messa in atto di tutte le fasi di realizzazione del processo di 

adattamento, classificare il livello di adattamento attuale (baseline) e sua 

valutazione periodica, integrare Piani/Programmi esistenti o in corso di redazione 

con la costruzione di set di misure specifiche destinate all’adattamento, elaborare 

e applicare strumenti innovativi finalizzati ad interventi trasversali e/o azioni 

specifiche. 

• Monitorare, valutare e supportare l'implementazione fornisce indicazioni su 

come individuare un set di indicatori di adattamento al cambiamento climatico 

affidabili e popolabili nel tempo ed integrato nel monitoraggio complessivo del 

Piano/Programma/Progetto di riferimento, e su come pianificare la valutazione ed 

orientarne lo scopo e i risultati verso il miglioramento della programmazione in 

corso e futura. 

le Schede operative contengono gli strumenti che rendono esecutiva la metodologia di 

adattamento individuata, ne favoriscono l’utilizzo da parte dell’utente e snelliscono il 

corpo del documento principale, rendendolo al tempo stesso più leggibile e dinamico. 

Le schede sono sviluppate in riferimento ai diversi paragrafi della guida principale e 

attraverso lo sviluppo di tabelle, schemi e matrici, supportano l’utente durante la fase 

applicativa di alcuni passaggi cruciali: dalla selezione e caratterizzazione delle opzioni 

di adattamento, alla indicazione dei contenuti fondamentali dello studio climatico, alla 

integrazione tra obiettivi di sviluppo sostenibile e obiettivi di adattamento, fino a matrici 

più complesse sui rischi associati agli impatti dei cambiamenti climatici, o matrici di 

supporto per adeguare la pianificazione regionale e/o locale, di tipo territoriale e 

settoriale, e per facilitare l’assunzione di criteri e indirizzi di adattamento nelle politiche 

ordinarie di regioni, comuni e aree urbane. 
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Uno dei principi cardine su cui si basa il documento è che l'interazione sia integrata con 

l'azione: il documento incoraggia un approccio integrato alla pianificazione 

dell’adattamento, nel quale è auspicabile il coinvolgimento di tutti i settori degli enti che 

si accingono ad affrontare il processo. Inoltre, la complessità e la natura transfrontaliera 

degli impatti dei cambiamenti climatici (gli impatti non seguono i confini comunali o 

regionali) implica coordinamento e interazione anche con territori/comunità limitrofe, 

al fine di sviluppare una risposta veramente olistica a tali impatti, nonostante il 

coordinamento di un numero elevato di attori possa essere scoraggiante. È essenziale 

impegnarsi a guidare il processo identificando e seguendo azioni che possono essere 

intraprese o sostenute direttamente senza essere rallentati dall'inerzia di altre parti 

interessate. 

Inoltre, sebbene la necessità di una pianificazione dell'adattamento sia chiara, è 

importante riconoscere che non esiste un unico modo per affrontare il processo, dal 

momento che viene richiesta la definizione di risposte agli impatti locali, il processo 

richiede una opportuna contestualizzazione/territorializzazione, il piano deve essere 

calato nel territorio/comunità in esame, in funzione di una visione strategica, delle 

risorse disponibili, degli sforzi messi in campo e delle tipologie e intensità degli impatti 

previsti. 

Le seguenti icone presenti nel testo aiuteranno il lettore a ‘navigare’ tra i diversi 

documenti che costituiscono le “Metodologie”: 

 

Riferimento a una delle schede operative contenute nell’Appendice A1 “Schede operative per 
la definizione di strategie e piani regionali di adattamento ai cambiamenti climatici” 

 

Riferimento a una delle schede operative contenute nell’Appendice B2 “Schede operative 

per la definizione di strategie e piani locali di adattamento ai cambiamenti climatici” 

 

Rimando ai contenuti del documento “Metodologie per la definizione di strategie e piani 
locali di adattamento ai cambiamenti climatici” 
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A. COSTRUIRE LE “BASI” PER L’ADATTAMENTO 

A.1 Il quadro giuridico dell’adattamento ai cambiamenti 

climatici 

La conoscenza del quadro giuridico su cui si basano politiche, misure e azioni di 

adattamento ai cambiamenti climatici è di importanza fondamentale per gli enti che si 
propongono di adottare (e dare attuazione a) degli strumenti quali strategie o piani per 
contrastare gli impatti negativi dei cambiamenti climatici o, laddove possibile, per 
cogliere le eventuali opportunità che ne derivano. Ciò consente di acquisire gli strumenti 
giuridici che trattano l’adattamento, comprenderne il contenuto e definire le modalità di 

attuazione di quanto in essi indicato; consente altresì di individuare, ove possibile, una 

base giuridica di riferimento a sostegno degli strumenti sull’adattamento che si intendono 

introdurre a scala regionale e locale. 

Per esigenze sistematiche e seguendo un approccio ispirato alla governance multilivello, 

è possibile esaminare il quadro giuridico ordinando le fonti più rilevanti su quattro livelli: 
internazionale, dell’UE, nazionale e, infine, regionale e locale. 

A.1.1 Il quadro giuridico nella dimensione internazionale  

Scopi 

Effettuare una ricognizione delle principali fonti internazionali che 

trattano il tema dell’adattamento ai cambiamenti climatici e acquisire 

gli strumenti giuridici necessari. 

Chi lo fa? Struttura di coordinamento. 

Significato 

all’interno del 

processo 

Acquisire consapevolezza del quadro giuridico dell’adattamento ai 

cambiamenti climatici a livello internazionale e attingere alle relative 

risorse per delineare degli strumenti a scala regionale e locale. 

A.1.1.1 Il tema dell’adattamento ai cambiamenti climatici nel diritto internazionale: 

considerazioni generali 

Il tema dei cambiamenti climatici e delle misure di mitigazione e di adattamento 

finalizzate ad affrontarne le cause e gli effetti, rientra in ampia parte – ma non 

esclusivamente – nella materia ambientale. 

Sotto il profilo giuridico, la tematica dei cambiamenti climatici nasce principalmente 

nell’ambito del diritto ambientale, pur presentando connessioni anche con altre 

branche del diritto, tra le quali, in particolare, quella del diritto internazionale e quella 

del diritto dell’energia, e progressivamente acquista una propria autonomia, 

affermandosi oggi come “diritto del clima”. 

Le norme e i principi internazionali consuetudinari che si sono formati in materia 

ambientale, pertanto, sono applicabili – per quanto compatibili – anche alle tematiche 

relative ai cambiamenti climatici, incluse quelle sull’adattamento.  

In una prima categoria possono collocarsi i principi che hanno natura consuetudinaria e 

che sono efficaci nei confronti di tutti i soggetti della comunità internazionale (efficacia 

erga omnes). Si tratta: 

• del divieto di usi nocivi del territorio, che possa arrecare danno ad altri Stati 
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• degli obblighi procedurali di cooperazione (informazione preventiva, informazione 

d’urgenza, informazione e consultazione) 

• dell’obbligo – in taluni casi – di procedere a una valutazione d’impatto ambientale 

Una seconda categoria racchiude altri principi anch’essi efficaci erga omnes, che non 

hanno natura consuetudinaria, ma che vengono enucleati a partire dal complesso delle 

norme internazionali esistenti in materia ambientale e sono caratterizzati da un elevato 

grado di astrazione e indeterminatezza7. Si tratta: 

• del principio (implicito) della salvaguardia dell’ambiente (o dell’equilibrio 

ecologico) 

• del principio (espresso) dello sviluppo sostenibile  

Vi sono poi ulteriori principi che assumono rilievo in materia ambientale; per alcuni di 

essi la natura consuetudinaria è controversa, altri ne sono privi e vanno qualificati più 

propriamente come nozioni, altri sono sorti in un determinato ordinamento giuridico 

(ad esempio nell’Unione europea) e svolgono la propria funzione soltanto limitatamente 

ad esso, altri ancora hanno assunto un notevole rilievo proprio in relazione al tema dei 

cambiamenti climatici.  

Segue un’elencazione generica (e non esaustiva): p. di prevenzione, p. di precauzione, p. 

delle responsabilità comuni ma differenziate e delle rispettive capacità, p. di equità 

intergenerazionale e intragenerazionale, p. “chi inquina paga”, p. di non regressione (o 

di progressione), p. di stand-still, p. di resilienza, p. di solidarietà, p. di integrazione, p. 

del tagging climatico, p. DNSH (divieto di arrecare un danno significativo all’ambiente), 

p. di conoscenza scientifica e di integrità nel processo decisionale. 

Parimenti rilevanti risultano essere le norme che prevedono i cd. diritti individuali di 

natura procedurale, quali il diritto di accesso alle informazioni ambientali, il diritto di 

partecipazione ai processi decisionali e il diritto di accesso alla giustizia.  

A parte i principi suindicati formatisi nel contesto internazionale (e in parte nell’Unione 

europea) che, perlopiù, informano ad ampio raggio le tematiche ambientali, su tali piani 

la specifica materia dei cambiamenti climatici è disciplinata nel quadro di norme sia 

vincolanti, sia prive di tale efficacia.   

Assumono un particolare rilievo le norme formatesi nel diritto internazionale 

convenzionale attraverso le quali la comunità internazionale ha inteso fornire una 

risposta all’esigenza di affrontare e prevenire cause e impatti dei cambiamenti climatici.  

Occorre, tuttavia, porre preliminarmente due distinzioni di massima, sotto il profilo 

giuridico, tra il “pilastro” della mitigazione e quello dell’adattamento: in primo luogo, 

mentre la mitigazione è oggetto di una disciplina di dettaglio, spesso caratterizzata da 

obbligatorietà, viceversa l’adattamento è trattato in modo meno articolato e puntuale, 

perlopiù all’interno di disposizioni prive di una reale efficacia vincolante.  

In secondo luogo, mentre le disposizioni in tema di mitigazione provengono solitamente 

“dall’alto” obbligando in modo trasversale tutti i destinatari, in virtù del fatto che ai fini 

dell’obiettivo di mitigazione gli interventi di riduzione delle emissioni di gas serra e di 

 
7 Conforti B., Iovane M., Diritto Internazionale, XII ed., 2021, Napoli, Editoriale Scientifica, pp. 57-58.  
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assorbimento degli stessi, comunque producono un effetto sulla loro concentrazione 

globale nell’atmosfera, per il pilastro dell’adattamento, invece, vale un criterio 

differente. Visto che  gli impatti presenti e attesi dei cambiamenti climatici colpiscono i 

singoli territori con effetti molto differenti l’uno dall’altro, da un lato, si pone l’esigenza 

che dai livelli più alti di governo vengano forniti indirizzi, coordinamento, supporto 

(tecnico, scientifico, giuridico, economico, ecc.) e risorse; mentre, dall’altro, anche in 

ossequio al principio di sussidiarietà, occorre che appropriate azioni e misure di 

adattamento, in grado di intercettare effettivamente le esigenze concrete della 

comunità territoriale, siano realizzate a scala regionale e locale.      

Vi è un’ulteriore considerazione generale che riguarda la normativa applicabile alla 

materia dei cambiamenti climatici. Oltre alle disposizioni citate e quelle specificamente 

adottate su questo tema, che saranno sommariamente riportate nel prosieguo, occorre 

dare atto del fatto che si fa sempre più spazio l’applicazione del corpus di norme sui 

diritti umani8. 

Come noto, i cambiamenti climatici sono suscettibili di provocare impatti, anche gravi, 

oltreché sui sistemi naturali, anche su quelli antropici: in particolare sui diritti umani e 

sull’ambito socioeconomico.   

Con riguardo, in particolare, ai diritti umani, sussistono obblighi vincolanti di protezione 

e di promozione a carico degli Stati e dei loro organi (tra i quali le Regioni e gli EE.LL.), 

sanciti dal diritto internazionale consuetudinario e convenzionale, oltreché dalle Carte 

costituzionali e dalla legislazione della generalità dei Paesi. 

A tal proposito, proprio facendo leva sull’aspetto dell’impatto sui diritti umani 

imputabile al mutamento climatico in atto, si è formata e continua a formarsi un’ampia 

prassi giudiziaria dinanzi a organi di giustizia interni e internazionali, che verte sulla 

(presunta) violazione da parte dello Stato e dei suoi organi (centrali e territoriali) delle 

norme sui diritti umani contenute negli ordinamenti interni e nelle fonti internazionali 

(violazione, ad esempio, del diritto alla vita, alla salute, alla vita privata e familiare, alla 

proprietà) a causa della asserita inerzia (o insufficiente impegno) nell’affrontare la crisi 

climatica in corso.  

Questa prassi giudiziaria interseca – esplicitamente o implicitamente – le tematiche 

dell’adattamento ai cambiamenti climatici. L’aspetto dell’adattamento, al riguardo, 

assume rilievo primario, laddove tali eventi potrebbero essere scongiurati o quanto 

meno limitati attraverso l’attuazione di adeguate misure di adattamento. 

In questo contesto può essere ricordato quando precisato dalla Corte dei conti nel 2019 

con riguardo alla propria attività di controllo, che è dichiaratamente finalizzata a un 

attento monitoraggio della rispondenza delle scelte assunte a tutti i livelli delle 

amministrazioni pubbliche con gli impegni che il Paese ha assunto con l’adesione 

 
8 Relativamente a questi temi, vedi: 
Castellari S., Venturini S., Pozzo B., Tellarini G., Giordano F., Analisi della normativa comunitaria e nazionale rilevante per 

gli impatti, la vulnerabilità e l’adattamento ai cambiamenti climatici, 2014, Roma, Ministero dell’Ambiente e della Tutela 
del Territorio e del Mare. 

Carlarne C.P., Gray K.R., Tarasofsky R. (a cura di), The Oxford Handbook of International Climate Change Law, 2016, 

Oxford, OUP. 
Bodansky D., Brunnée J., Rajamani L., International Climate Change Law, 2017, Oxford, OUP. 

Franceschelli F., L’impatto dei cambiamenti climatici nel diritto internazionale, 2019, Napoli, Editoriale Scientifica. 
Scovazzi T., Dal Protocollo di Kyoto all'Accordo di Parigi, in Rivista Giuridica dell’Ambiente, 2021, n. 1, pp. 163-173.  
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all’Agenda 2030, verificando sia che il riorientamento nell’utilizzo delle risorse pubbliche 

sia coerente con gli obiettivi di sostenibilità, sia che gli interventi di profilo regolatorio 

che riguardano gli assetti organizzativi e le modalità di azione degli operatori economici 

pubblici e privati, siano ispirati a quelli che si vanno consolidando a livello 

internazionale come criteri per la valutazione delle iniziative in termini di sostenibilità 

per l’ambiente, garantendo quindi un contributo ad almeno uno degli obiettivi di tutela 

dell’ambiente, tra i quali figurano la mitigazione degli effetti dei cambiamenti climatici 

e l’adattamento9. 

Tutto ciò premesso in termini generali, nei paragrafi successivi si provvederà a 

richiamare e descrivere sinteticamente alcuni atti di fonte internazionale convenzionale 

che disciplinano specificamente il tema dell’adattamento ai cambiamenti climatici 

oppure che lo intersecano in modo significativo, i quali rivestono importanza 

fondamentale nella trattazione di questa materia. 

A.1.1.2 La Convenzione-quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici (UNFCCC)  

La Convenzione-quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici (UNFCCC) del 

1992, costituisce il primo fondamentale accordo adottato dalla comunità internazionale 

per affrontare il problema dei cambiamenti climatici10, e si basa sulle evidenze emerse 

dai lavori consegnati dal Gruppo intergovernativo di esperti sul cambiamento climatico 

(IPCC), istituito nel 1988 dall’Organizzazione Meteorologica Mondiale e dal Programma 

delle Nazioni Unite per l’Ambiente. 

La UNFCCC va classificata tra i trattati multilaterali in materia ambientale. Trattandosi 

di una convenzione-quadro, le disposizioni in essa contenute hanno perlopiù carattere 

programmatico, per cui non prevedono generalmente obblighi specifici per gli Stati. 

L’obiettivo della UNFCCC è quello – piuttosto generico e poco idoneo a impegnare 

efficacemente la responsabilità degli Stati – della stabilizzazione del livello delle 

emissioni di gas serra nell’atmosfera a un livello tale da evitare pericolose interferenze 

delle attività umane sul sistema climatico. Per conseguire questa finalità gli Stati sono 

onerati dell’adozione di misure di mitigazione e di adattamento. 

Benché la UNFCCC affronti principalmente il tema della mitigazione, vi sono numerosi 

riferimenti al tema dell’adattamento, in particolare: 

• art. 3, par. 3: mitigazione degli effetti negativi dei cambiamenti climatici; 

• art. 4, par. 1, lett. b): obbligo di formulare, attuare, pubblicare e aggiornare misure e 

nazionali e regionali intese a agevolare un adeguato adattamento ai cambiamenti; 

• art. 4, par. 1, lett. e): obbligo di cooperazione tra Stati per l’adattamento all’impatto 

dei cambiamenti climatici; 

• art. 4, par. 4: obbligo dei Paesi più sviluppati di fornire un contributo ai Paesi meno 

sviluppati per sostenere i costi dell’adattamento agli impatti negativi dei 

cambiamenti climatici. 

 
9 Corte dei Conti, Programmazione dei controlli e delle analisi della Corte dei conti per il 2020, N. 21/SSRRCO/INPR/19, 20 

dicembre 2019, p. 10. 
10 Convenzione quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici, aperta alla firma nel corso della Conferenza delle 

Nazioni Unite sull’ambiente e lo sviluppo, tenutasi a Rio de Janeiro dal 3 al 14 giugno 1992, entrata in vigore il 21 marzo 
1994, ratificata in Italia con l. 15 gennaio 1994, n. 65, in G.U. 29 gennaio 1994, n. 23. 
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A.1.1.3 Il Protocollo di Kyoto 

Nel quadro della UNFCCC, nel 1997 è stato presentato il Protocollo di Kyoto, il primo 

trattato internazionale in materia ambientale che ha introdotto obiettivi giuridicamente 

vincolanti di riduzione delle emissioni climalteranti aggregate annue, rispetto ai livelli 

registrati nel 1990, per i Paesi elencati nell’Allegato I della UNFCCC (cioè i Paesi più 

sviluppati e quelli con un’economia in fase di transizione)11. 

Il termine per l’efficacia del Protocollo di Kyoto è stato fissato al 13 dicembre 2012, per 

il cd. “primo periodo di impegno” del Protocollo di Kyoto.  

In base al Protocollo gli Stati membri devono raggiungere gli obiettivi ad essi assegnati 

ricorrendo, principalmente, a misure nazionali. Il Protocollo, tuttavia, prevede anche tre 

strumenti addizionali basati sul mercato, i c.d. meccanismi di flessibilità, che gli Stati 

membri possono utilizzare al fine di rispettare i limiti di emissioni loro assegnati, in 

modo cost-effective, sostenendo sforzi economici minori. Si tratta: 

- della “esecuzione congiunta” (Joint Implementation) prevista dall’art. 6; 

- del “meccanismo di sviluppo pulito” (Clean Development Mechanism), previsto 

dall’art. 12; 

- del “mercato delle emissioni di carbonio” (Emissions Trading), previsto dall’art. 17. 

Benché il Protocollo di Kyoto sia focalizzato principalmente sulla mitigazione, vi sono 

importanti riferimenti al tema dell’adattamento, analoghi a quelli contenuti nella 

UNFCCC, in particolare: 

• nell’art. 10, par. 1, lett. b): impegno a formulare, applicare, pubblicare e aggiornare 

regolarmente programmi nazionali e regionali contenenti misure per facilitare un 

adeguato adattamento ai cambiamenti climatici, principalmente attraverso 

tecnologie di adattamento e metodi per migliorare la pianificazione del territorio 

(art. 10, par. 1, lett. b) (i)); e presentazione di informazioni sulle misure – anche 

sull’adattamento – adottate (art. 10, par. 1, lett. b) (ii))  

• nell’art. 12, par. 8: una parte dei proventi derivanti dai progetti realizzati attraverso 

il meccanismo di sviluppo pulito sono destinati a far fronte ai costi di adattamento 

nei Paesi in via di sviluppo particolarmente vulnerabili agli effetti negativi dei 

cambiamenti climatici. 

Al “primo periodo di impegno” del Protocollo di Kyoto ha fatto seguito il cd. “secondo 

periodo di impegno”, dal 2013 al 2020, in forza di una proroga del Protocollo cui si è 

pervenuti – sulla base della Conferenza di Durban del 2011 - con l’adozione 

dell’Emendamento di Doha dell’8 dicembre 201212. Tale secondo periodo è 

caratterizzato da differenti obiettivi di riduzione delle emissioni e da una minore 

adesione degli Stati. 

Una volta raggiunto il numero di ratifiche necessario13, l’entrata in vigore 

dell’Emendamento si è avuta soltanto il 31 dicembre 2020, ossia il giorno in cui 

 
11 Protocollo di Kyoto alla UNFCCC, aperto alla firma l'11 dicembre 1997, entrato in vigore il 16 febbraio 2005, ratificato in 

Italia con l. 1° giugno 2002, n. 120, in G.U. 19 giugno 2002, n. 142. 
12 Emendamento al Protocollo di Kyoto, adottato a Doha l’8 dicembre 2012, entrato in vigore il 31 dicembre 2020, ratificato 

in Italia con l. 3 maggio 2016, n. 79, in G.U. 25 maggio 2016, n. 121, 
13 L’entrata in vigore dell’Emendamento di Doha era prevista al raggiungimento di 144 strumenti di ratifica da parte di ¾ 
delle Parti del Protocollo di Kyoto. 
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terminava il “secondo periodo di impegno” del Protocollo. Per tale ragione l’entrata in 

vigore dell’Emendamento acquista un significato prettamente simbolico, consentendo 

di dare continuità, sotto gli auspici della UNFCCC, alla normativa sui cambiamenti 

climatici di fonte internazionale nel passaggio dal regime previsto nel Protocollo di 

Kyoto a quello stabilito nell’Accordo di Parigi.    

Le Parti del Protocollo di Kyoto hanno, comunque, potuto esercitare la facoltà di 

applicare provvisoriamente l’Emendamento di Doha, anche prima del raggiungimento 

del numero di ratifiche necessario per la sua entrata in vigore. 

A.1.1.4 L’Accordo di Parigi 

L’Accordo di Parigi collegato alla UNFCCC, adottato nel 2015 in occasione della COP-21, 

è un trattato internazionale universale che stabilisce il quadro giuridico globale per 

affrontare le cause e gli impatti del cambiamento climatico per il periodo post-202014. 

Costituisce lo strumento giuridico principale col quale è attualmente disciplinata sul 

piano internazionale la materia dei cambiamenti climatici; l’Accordo, ponendosi in 

regime di continuità con la Convenzione-quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti 

climatici del 1992, prevede un obiettivo globale di mitigazione e un obiettivo globale di 

adattamento: 

• l’obiettivo di mitigazione dei cambiamenti climatici consiste nel contenere 

l’aumento della temperatura media globale entro 2°C, sostenendo ogni sforzo 

per contenerla entro 1,5°C, rispetto ai livelli pre-industriali (cioè rispetto all’anno 

1750 circa). 

• l’obiettivo di adattamento ai cambiamenti climatici va perseguito, in 

particolare, mediante il processo di formulazione e attuazione dei piani di 

adattamento nazionali. 

Fulcro dell’Accordo di Parigi sono le Nationally Determined Contributions (NDCs), che 

rappresentano gli impegni assunti dagli Stati parte per ridurre le emissioni e per 

l’adattamento ai cambiamenti climatici e da essi comunicati periodicamente alla 

UNFCCC. Con le proprie comunicazioni gli Stati indicano come intendono contribuire a 

conseguire l’obiettivo generale di contenere l’aumento della temperatura media 

globale. Le Parti, parimenti, devono periodicamente trasmettere alla UNFCCC una 

comunicazione relativa all’adattamento, che può essere inclusa in altre comunicazioni 

o documenti. 

È altresì previsto che tutte le Parti, laddove appropriato, debbano formulare e dare 

attuazione a processi di pianificazione nazionali di adattamento. 

Le principali disposizioni in tema di adattamento sono contenute: 

• nell’art. 4, par. 2, che prevede l’obbligo di predisporre e comunicare NDCs che 

contengano informazioni anche sul tema dell’adattamento; 

• nell’art. 7. a sua volta suddiviso in 14 paragrafi, in cui si affrontano molteplici aspetti 

dell’adattamento ai cambiamenti climatici, dall’essere un obiettivo globale per gli 

Stati parte, alla sua natura di sfida globale, nell’ambito di una governance 

 
14 Accordo di Parigi collegato alla Convenzione quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici, adottato a Parigi il 12 

dicembre 2015, aperto alla firma il 22 aprile 2016, entrato in vigore il 4 novembre 2016, ratificato in Italia con l. 4 
novembre 2016, n. 204, in G.U. 10 novembre 2016, n. 263. 
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multilivello in una dimensione locale, subnazionale, nazionale, regionale e 

internazionale per dare una risposta nel lungo periodo al problema della protezione 

delle popolazioni, dell’ambiente di vita e dell’ecosistema. Restano, tuttavia, da 

definire con esattezza gli impegni a carico dei soggetti coinvolti, rispetto a 

pianificazione, finanziamento e attuazione di misure di adattamento. 

A.1.1.5 Altri strumenti internazionali di rilievo in tema di adattamento 

L’Agenda 2030 e i 17 Obiettivi di Sviluppo Sostenibile (SDGs)15 

L’Agenda 2030 con gli annessi 17 Obiettivi di Sviluppo Sostenibile è un programma 

d’azione globale per le persone, il pianeta, la prosperità, la pace e la partnership 

approvato all’unanimità dall’Assemblea Generale delle Nazioni Unite con Risoluzione 

del 25 settembre 2015, che fa seguito ai risultati dei precedenti Obiettivi di Sviluppo del 

Millennio che erano stati adottati nel 2000. 

L’Agenda 2030 definisce 17 Obiettivi per lo Sviluppo Sostenibile (SDGs), declinati in 169 

target, da conseguire entro il 2030 e, pur essendo un atto formalmente privo di efficacia 

vincolante, costituisce una piattaforma strategica idonea ad orientare politiche 

pubbliche e azioni di sostenibilità orizzontale e intersettoriale, integrate nella 

dimensione economica, sociale e ambientale. L'Agenda 2030 e gli annessi 17 SDGs sono 

così assurti a quadro di riferimento a livello internazionale per lo sviluppo sostenibile, 

inteso nelle sue tre dimensioni di crescita economica, tutela dei diritti sociali e tutela 

ambientale. 

L’Agenda 2030, riconoscendo espressamente il ruolo della UNFCCC come principale 

forum internazionale e intergovernativo al fine di negoziare la risposta globale al 

cambiamento climatico, affronta tale tema:  

I) in modo diffuso, all’interno dell’Obiettivo 13 (Promuovere azioni, a tutti i livelli, per 

combattere il cambiamento climatico) a sua volta declinato in 5 target, che mira ad 

affrontare il problema del cambiamento climatico mediante azioni di mitigazione e di 

adattamento. Con riferimento specifico all’adattamento l’Obiettivo 13 stabilisce che 

occorre:  

• 13.1 Rafforzare in tutti i Paesi la capacità di ripresa e di adattamento ai rischi legati 

al clima e ai disastri naturali; 

• 13.2 Integrare le misure di cambiamento climatico nelle politiche, strategie e 

pianificazione nazionali; 

• 13.3 Migliorare l’istruzione, la sensibilizzazione e la capacità umana e istituzionale 

per quanto riguarda la mitigazione del cambiamento climatico, l’adattamento, la 

riduzione dell’impatto e l’allerta tempestiva. 

II) nel contesto di altri Obiettivi tra i quali assumono un particolare rilievo, in tema di 

adattamento:  

• l’Obiettivo n. 1, che mira a ridurre l’esposizione e vulnerabilità ad eventi climatici 

estremi delle persone più vulnerabili); 

• l’Obiettivo n. 2, che mira alla promozione dell’agricoltura sostenibile e sottende 

aspetti legati all’adattamento; 

 
15 ONU, Assemblea Generale, Transforming our world: the 2030 Agenda for Sustainable Development, UN Doc. 
A/RES/70/1, 25 settembre 2015. 
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• l’Obiettivo n. 6, che mira alla gestione sostenibile delle acque, perseguendo così 

rilevanti obiettivi di adattamento; 

• l’Obiettivo n. 7, che riguarda l’accesso a fonti di energia sostenibile; 

• l’Obiettivo n. 9, concernente le infrastrutture resilienti; 

• l’Obiettivo n. 11, che mira a rendere le città e gli insediamenti umani inclusivi, sicuri, 

duraturi e sostenibili, perseguendo anche una maggiore resilienza rispetto ai 

cambiamenti climatici; 

• l’Obiettivo n. 15, che riguarda la gestione delle foreste in connessione con le 

disposizioni sull’uso del suolo, sul cambio d’uso del suolo e sulle foreste (LULUCF). 

La Dichiarazione sui principi etici dell’UNESCO del 2017 

Il 13 novembre 2017 l’UNESCO ha adottato la Dichiarazione sui principi etici in relazione 

ai cambiamenti climatici con la quale viene affermata la necessità di affrontare il 

problema dei cambiamenti climatici ponendo al centro del dibattito globale 6 principi 

fondamentali, quali: 1) p. di prevenzione, 2) p. di precauzione, 3) p. di equità e giustizia, 

4) p. di sviluppo sostenibile, 5) p. di solidarietà, 6) p. della conoscenza scientifica e 

dell’integrità nel processo decisionale. 

Nella Dichiarazione sono richiamati in più punti temi legati all’adattamento, ad es. nel 

Preambolo, negli artt. 2, 4, 6 e 7. 

Benché la Dichiarazione dell’UNESCO del 2017 sia formalmente priva di efficacia 

vincolante, essa può costituire un valido punto di riferimento nell’azione sul clima, in 

considerazione dell’autorevolezza dell’organizzazione internazionale che l’ha adottata, 

con riguardo alla necessità che siano osservati nella specifica materia dei cambiamenti 

climatici alcuni principi (in senso ampio) formatisi in materia ambientale16.  

La Strategia della FAO sui cambiamenti climatici 2022-2031 del 2022 

Il tema dei cambiamenti climatici costituisce attualmente una delle priorità nella FAO. 

La Strategia sui cambiamenti climatici adottata dalla FAO nel 2022, che sostituisce la 

precedente Strategia risalente al 2017, costituisce uno strumento di attuazione del 

Quadro strategico 2022-31 della FAO 17.  

Con essa si intende fornire un sostegno rafforzato ai Paesi membri affinché diano 

attuazione all'Accordo di Parigi con particolare riguardo a cause ed impatti dei 

cambiamenti climatici nei sistemi agroalimentari.  

La Strategia mira ad affrontare un'ampia gamma di sfide interconnesse, tra cui la perdita 

di biodiversità, la desertificazione, il degrado del suolo e dell'ambiente, la necessità di 

energia accessibile e rinnovabile e la sicurezza alimentare e idrica, intersecando diversi 

aspetti relativi all’adattamento ai cambiamenti climatici. 

La Strategia è articolata in tre pilastri, o livelli: 

• livello globale e regionale (rafforzamento sul piano globale e regionale delle 

politiche e della governance in materia di clima); 

 
16 UNESCO, Declaration of Ethical Principles in relation to Climate Change, 13 novembre 2017, adottata il 15 novembre 

2017 dai 195 Paesi membri dell’UNESCO. 
17 FAO, FAO Strategy on Climate Change 2022-2031, adottata dal Consiglio FAO il 14 giugno 2022. 
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• livello nazionale (potenziamento della capacità tecnica dei Paesi in via di 

sviluppo per l'azione per il clima); 

• livello locale (rafforzamento dell'azione per il clima sul campo). 

La Strategia della FAO, basandosi sulle evidenze scientifiche, contempla sia il ricorso alle 

buone pratiche tradizionali, sia a strumenti innovativi, e per il raggiungimento delle 

finalità in essa indicate prevede il coinvolgimento di agricoltori, allevatori di bestiame, 

pescatori, acquacoltori, popolazioni indigene e persone che vivono all’interno delle 

foreste o che per esigenze di sopravvivenza hanno con esse uno stretto legame. 

La Convenzione delle Nazioni Unite per la lotta alla desertificazione (UNCCD) del 1994 

I cambiamenti climatici contribuiscono al processo di desertificazione di ampie aree del 

pianeta nel quale sono coinvolte, peraltro, alcune regioni italiane.  

La Convenzione delle Nazioni Unite per la lotta alla siccità e alla desertificazione 

(UNCCD) costituisce lo strumento giuridico adottato sul piano internazionale per 

affrontare specificamente il fenomeno della desertificazione e gli effetti della siccità18.  

L’Italia è parte contraente della Convenzione nella duplice veste di Paese donatore e di 

Paese affetto da fenomeni di desertificazione. 

La Convenzione si prefigge l’attuazione delle strategie integrate a lungo termine per 

proteggere e ripristinare i territori colpiti da fenomeni di desertificazione e siccità, 

basandosi sui principi di partecipazione, partenariato e decentramento; essa interseca, 

così, sotto più aspetti tematiche legate all’adattamento ai cambiamenti climatici. 

La Convenzione prevede un impegno multilaterale per mitigare l'impatto del degrado 

del suolo ed è incentrata sul miglioramento della produttività dei territori e sul 

ristabilimento, la conservazione e la gestione sostenibile degli stessi per assicurarne la 

dovuta protezione in modo da poter fornire cibo, acqua, riparo, opportunità 

economiche, e, in definitiva, il miglioramento delle condizioni di vita, sia a livello 

individuale, sia a livello di collettività.  

Il Quadro di riferimento di Sendai per la riduzione del rischio di disastri 2015-2030 del 2015 

Il Quadro di riferimento di Sendai per la riduzione del rischio di disastri fornisce un 

significativo contributo alla disciplina relativa al rischio di disastri – sia naturali, sia 

provocati dall’uomo – e al contempo interseca sotto più aspetti il tema l’adattamento ai 

cambiamenti climatici, integrandosi con esso19. 

In esso è previsto espressamente che gli Stati devono adottare tutte le misure necessarie 

a prevenire e ridurre il rischio di disastri e che, a tal proposito, Stati e altri stakeholders 

devono promuovere e proteggere i diritti umani. 

 
18 Convenzione delle Nazioni Unite per la lotta alla desertificazione nei Paesi gravemente colpiti dalla siccità e/o dalla 
desertificazione, in particolare in Africa, con allegati (UNCCD), aperta alla firma a Parigi il 14 ottobre 1994, entrata in 

vigore il 26 dicembre 1996, ratificata in Italia con l. 4 giugno 1997, n. 170, in G.U. 20 giugno 1997, n. 142. 
19 Quadro di riferimento di Sendai per la riduzione del rischio di disastri 2015-2030 adottato a Sendai il 18 marzo 2015 in 

occasione della Terza Conferenza Mondiale delle Nazioni Unite (World Conference on Disaster Risk Reduction (WCDRR), 

Sendai Framework for Disaster Risk Reduction 2015-2030), e approvato dall’Assemblea Generale delle Nazioni Unite il 25 
giugno 2015 (UN Doc. A/RES/69/284). 
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Quest’atto sancisce, infatti, il passaggio dalla “gestione delle catastrofi”, alla “gestione 

del rischio di catastrofi”, attraverso il ruolo di primo piano riconosciuto alle attività di 

prevenzione.  

Al riguardo, l’OCSE ha pubblicato nel 2020 un rapporto nel quale è evidenziata la 

necessità di allineare e integrare in maniera coerente l’Accordo di Parigi e il Quadro di 

Sendai nell’attuazione pratica, in relazione all’adattamento ai cambiamenti climatici20. 

A.1.2 Il quadro giuridico a livello dell’Unione europea 

Scopi 
Effettuare una ricognizione delle principali fonti dell’Unione europea che 

trattano il tema dell’adattamento ai cambiamenti climatici. 

Chi lo fa? Struttura di coordinamento. 

Significato 

all’interno del 

processo 

Acquisire consapevolezza del quadro giuridico dell’adattamento ai 

cambiamenti climatici a livello dell’Unione europea e attingere alle relative 

risorse per delineare degli strumenti a scala regionale e locale. 

A.1.2.1 L’impegno dell’UE nell’azione sul clima 

L’Unione europea si pone come soggetto leader e principale promotrice dell’azione sul 

clima a livello globale, esercitando una continua attività di impulso verso traguardi 

sempre più ambiziosi e innovativi, e facendosi carico essa stessa dei maggiori oneri di 

riduzione delle emissioni di gas climalteranti (e dei loro assorbimenti), oltreché del 

maggiore impegno per conseguire obiettivi di adattamento. 

Oltre ad aver promosso e favorito l’adozione di importanti strumenti giuridici 

multilaterali ed averne formalmente approvato i principali, ha intrapreso al proprio 

interno numerose iniziative e, nell’ambito delle competenze che le sono attribuite, ha 

prodotto un ampio numero di atti, in parte vincolanti, in parte privi di efficacia 

vincolante, mediante i quali essa si propone di affrontare le cause e gli impatti dei 

cambiamenti climatici. 

La base giuridica per l’intervento dell’Unione europea in materia ambientale e climatica 

è costituita dall’art. 192 TFUE che, per la realizzazione degli obiettivi previsti in tali 

materie dall’art. 191 TFUE, prevede che il Parlamento europeo e il Consiglio deliberino 

secondo procedura legislativa ordinaria o speciale. L’art. 193 TFUE, poi, fa salvi i livelli di 

protezione maggiore, rispetto a quelli dell’UE, eventualmente previsti negli Stati 

membri, purché le misure adottate a livello nazionale siano compatibili con i Trattati. 

A.1.2.2 La Strategia dell’UE di adattamento ai cambiamenti climatici  

Nell’ordinamento giuridico dell’UE il tema dell’adattamento ai cambiamenti climatici è 

specificamente affrontato in una Strategia ad hoc approvata del 2021. Si tratta di un atto 

adottato dalla Commissione europea privo di efficacia giuridica vincolante, ma avente 

rilievo politico e carattere esortativo, di impulso e di indirizzo. 

 
20 OCSE, Common ground between the Paris agreement and the Sendai framework: climate change adaptation and 
disaster risk reduction, 20 aprile 2020 
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Essa costituisce il traguardo più recente di un iter intrapreso a livello dell’UE sulla 
tematica specifica dell’adattamento sin dal 2007, ed è stata preceduta dai seguenti atti:  

• il Libro Verde “L'adattamento ai cambiamenti climatici in Europa – quali possibilità 

di intervento per l'UE” 21 del 2007; 

• il Libro Bianco “L'adattamento ai cambiamenti climatici: verso un quadro d'azione 
europeo”22 del 2009; 

• la (prima) Strategia dell’UE di adattamento ai cambiamenti climatici23 del 2013 

La prima Strategia dell’UE di adattamento ai cambiamenti climatici del 2013, adottata 

dalla Commissione europea, era formata da più atti: la Comunicazione, dodici 
documenti che affrontavano il tema dell’adattamento in specifici settori e aree politiche, 
e un Libro verde sull’assicurazione contro le calamità naturali o antropogeniche. Essa 
era intesa a supportare l’azione sul clima, promovendo un maggiore coordinamento e 

un maggiore scambio di informazioni tra gli Stati membri dell’UE e mirava a ottenere 

l’importante risultato dell’inserimento dell’adattamento in tutte le pertinenti politiche 

dell’Unione. Era incentrata su tre obiettivi principali: promozione delle azioni degli Stati 
membri, azioni "a prova di clima" a livello di UE attraverso l’integrazione delle misure di 
adattamento in politiche e programmi dell’UE e decisioni più consapevoli. 

L’obiettivo della Strategia dell’UE del 2013 consisteva nel “contribuire a rendere l’Europa 

più resiliente ai cambiamenti climatici …” attraverso il miglioramento della preparazione 

e della capacità di reazione agli impatti dei cambiamenti climatici “… a livello locale, 

regionale, nazionale e unionale, puntando sullo sviluppo di un approccio coerente e un 

migliore coordinamento …”24. 

Nelle proprie Conclusioni del 18 giugno 2013 il Consiglio dell’UE rimarcava la necessità 

di un impegno degli Stati membri nelle politiche di adattamento, così sottolineando 

ulteriormente l’importanza della Strategia del 2013. 

Successivamente, nel 2019, con l’adozione del “Green Deal europeo”25, la Commissione 

europea evidenziava che i cambiamenti climatici avrebbero continuato a creare impatti 

significativi in Europa nonostante gli sforzi profusi per realizzare gli obiettivi di 

mitigazione. Per questo motivo, in tale atto, nel par. 2.1.1 rubricato “Rendere più 

ambiziosi gli obiettivi dell'UE in materia di clima per il 2030 e il 2050” si preannunziava 

che la Commissione avrebbe proseguito il proprio impegno anche sul tema 

dell’adattamento e avrebbe adottato una nuova e più ambiziosa strategia in materia di 

adattamento ai cambiamenti climatici.  

Il 24 febbraio 2021 la Commissione ha approvato la nuova Strategia dal titolo “Plasmare 

un'Europa resiliente ai cambiamenti climatici – La nuova strategia dell'UE di 

adattamento ai cambiamenti climatici”26 che, a sua volta, è stata approvata dal 

Consiglio dell’UE il 10 giugno 2021. Tale Strategia subentra alla precedente del 2013. 

 
21 Commissione europea, L'adattamento ai cambiamenti climatici in Europa – quali possibilità di intervento per l'UE (Libro 

verde), COM(2007) 354, 29 giugno 2007. 
22 Commissione europea, L'adattamento ai cambiamenti climatici: verso un quadro d'azione europeo (Libro bianco), 
COM(2009) 147, 1° aprile 2009. 
23 Commissione europea, Strategia dell’UE di adattamento ai cambiamenti climatici, COM(2013) 216, 16 aprile 2013. 
24 Commissione europea, Strategia dell’UE di adattamento ai cambiamenti climatici, cit. 
25 Commissione europea, Il Green Deal europeo, COM(2019) 640, 11 dicembre 2019. 
26 Commissione europea, Plasmare un'Europa resiliente ai cambiamenti climatici – La nuova strategia dell'UE di 
adattamento ai cambiamenti climatici, COM(2021) 82 final del 24 febbraio 2021. 
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La nuova Strategia del 2021 indica come l'Unione europea possa adattarsi agli impatti 

inevitabili dei cambiamenti climatici e diventare resiliente al clima entro il 2050. Essa 

fissa 4 obiettivi principali di adattamento da realizzare mediante azioni volte a 

migliorare le conoscenze e gestire le incertezze:  

1. Adattamento più smart e intelligente: spingere la conoscenza dell’adattamento. 

Migliorare qualità e quantità dei dati raccolti sui rischi e sulle perdite connessi al clima, 

mettendoli a disposizione di tutti. Potenziare e ampliare la Piattaforma Climate-Adapt, 

che sarà affiancata da un Osservatorio per migliorare la comprensione dei rischi per la 

salute legati al clima;  

2. Adattamento sistemico ed integrato: in politica macro-fiscale, soluzioni basati sulla 

natura, azioni di adattamento locale;  

3. Adattamento più rapido;  

4. intensificare l'azione internazionale sull'adattamento ai cambiamenti climatici; 

A.1.2.3 La Piattaforma Climate-ADAPT 

La Piattaforma europea Climate-ADAPT (https://climate-adapt.eea.europa.eu) è 

un’iniziativa della Commissione europea, realizzata grazie a una partnership con 
l’Agenzia Europea per l’Ambiente, lanciata sul web nel 2012. finalizzata a sostenere l’UE 

nell’adattamento. Con Climate-ADAPT si intende sostenere l’Unione europea 
nell’adattamento: si vuole fornire un punto di riferimento per gli utenti e supportarli sia 

offrendo loro una solida base di conoscenza in materia di adattamento ai cambiamenti 
climatici, sia consentendo loro di accedere a dati e informazioni in materia climatica e 

di condividerli, in particolare con riguardo a:  

• i cambiamenti climatici attesi in Europa 

• l’attuale e futura vulnerabilità di regioni e settori 

• le strategie e le azioni europee, nazionali e transnazionali 

• i casi di studio in materia di adattamento e le potenziali opzioni adattive 

• gli strumenti per supportare la pianificazione sull’adattamento.  

A.1.2.4 L’adattamento a scala locale: il Patto dei Sindaci 

Nel 2008 la Commissione europea ha istituito ufficialmente il Patto dei Sindaci 

(Covenant of Mayors) quale iniziativa focalizzata sulla mitigazione dei cambiamenti 

climatici nell'ambito dei Comuni situati negli Stati membri.  

Nel 2014 la Commissione ha lanciato parallelamente l’iniziativa “Covenant of Mayors 

Initiative on Climate Change Adaptation” (cd. Mayors Adapt), intesa a coinvolgere i 

Comuni nelle azioni da intraprendere per l’adattamento ai cambiamenti climatici. Si 

tratta di un’azione chiave della Strategia dell’UE di adattamento ai cambiamenti 

climatici del 2013, intesa a coinvolgere e sostenere le autorità locali nelle azioni in 

materia di adattamento al cambiamento climatico.  

Queste due iniziative sono entrate nella attuale fase nel 2016, fondendosi e integrandosi 

tra loro e assumendo la nuova denominazione di Patto dei Sindaci per il Clima e l'Energia 

(Covenant of Mayors for Climate and Energy), cui ha fatto seguito un’ulteriore 

rivisitazione alla luce dei target combinati di riduzione delle emissioni climalteranti al 

https://climate-adapt.eea.europa.eu/


 

Pagina 22 di 133 

2030 e al 2050, di adattamento e resilienza climatica e di lotta alla povertà energetica 

previsti nell’Accordo di Parigi del 2015, nel Green Deal europeo del 2018 e nella Strategia 

dell’UE di adattamento ai cambiamenti climatici del 2021. 

Tale iniziativa raccoglie migliaia di Comuni situati nei Paesi membri dell’UE che 

volontariamente sostengono l’attuazione degli obiettivi dell’UE sul clima e sull’energia. 

L’organismo di coordinamento del Patto dei Sindaci per il Clima e l’Energia offre 

supporto tecnico e metodologico ai membri che decidano di sviluppare il proprio Piano 

di Azione per l’Energia Sostenibile e il Clima (PAESC) a livello di Comune o di 

aggregazione di Comuni. Il PAESC comprende obiettivi di efficientamento energetico, di 

riduzione delle emissioni e misure di adattamento al cambiamento climatico. 

Da uno studio del 201827 svolto su 885 città rappresentative dell’UE a 28 Stati (sia 

aderenti, sia non aderenti al Patto dei Sindaci) emerge che il 26% di esse ha adottato 

piani di adattamento; nel rapporto si evidenzia che nei Paesi, come l’Italia, dove i piani 

climatici (di adattamento e/o mitigazione) non sono diffusi in modo capillare e non vi è 

un obbligo di predisporli, le iniziative come il Patto dei Sindaci sono in grado di 

aumentare la consapevolezza, creare le competenze e - attraverso progetti realizzati 

attraverso finanziamenti dell’UE – fornire sia l’expertise, sia i fondi necessari a sviluppare 

piani climatici locali28.  

 

Si veda anche “Il PAESC e le iniziative nel campo dell’energia” del paragrafo B.2.4 del documento 

“Metodologie per la definizione di strategie e piani locali di adattamento ai cambiamenti climatici” 

e la relativa scheda operativa B.4.2.a, che illustra i passaggi e le fasi fondamentali per integrare 

l’adattamento nel processo di adesione al Patto dei Sindaci e per attivare strumenti innovativi in chiave 

di adattamento (settore energia urbana). 

A.1.2.5 Altri strumenti dell’UE di rilievo in tema dell’adattamento 

Oltre alle Strategie ad hoc sull’adattamento che sono state adottate dalla Commissione 

nel 2013 e nel 2021, nell’Unione europea sono stati adottati numerosi atti che, o 

specificamente, o soltanto in parte, o implicitamente, trattano aspetti legati 

all’adattamento ai cambiamenti climatici. Si richiamano sinteticamente, qui di seguito, 

i principali, secondo un ordine cronologico: 

• nel 2000 vi è stato il lancio dello European Climate Change Programme (ECCP); 

• nel 2003 si è provveduto dall’adozione della Direttiva 2003/87 che ha istituito 

l’EU ETS con cui è stata si è data concreta attuazione alla politica dell’UE sui 

cambiamenti climatici; 

• il Regolamento (UE) n. 525/2013 del Parlamento europeo e del Consiglio del 21 

maggio 2013 relativo a un meccanismo di monitoraggio e comunicazione delle 

emissioni di gas a effetto serra e di comunicazione di altre informazioni in 

materia di cambiamenti climatici a livello nazionale e dell’Unione europea (atto 

non più in vigore), prevedeva all’art. 15, rubricato “Comunicazione delle azioni 

nazionali di adattamento” l’obbligo per gli Stati membri di comunicare alla 

 
27 Reckien D. e al., How are cities planning to respond to climate change? Assessment of local climate plans from 885 cities 

in the EU-28, in Journal of Cleaner Production, 2018, n. 191, pp. 207-219. 
28 V., ad es: Comune di Ancona, Piano di azione per l’energia sostenibile ed il clima (PAESC), approvato con deliberazione 
29 luglio 2019, n. 109. 



 

Pagina 23 di 133 

Commissione ogni quattro anni le informazioni sui loro piani e strategie 

nazionali di adattamento, delineando le azioni, attuate o previste, intese ad 

agevolare l’adattamento ai cambiamenti climatici, includendo le informazioni 

sui principali obiettivi e sulla categoria di impatto dei cambiamenti climatici 

interessata, quali inondazioni, innalzamento del livello del mare, temperature 

estreme, siccità ed altri fenomeni atmosferici estremi; 

• nel 2018 è stato emanato il Regolamento (UE) 2018/1999 sulla governance 

dell'Unione dell'energia e dell'azione per clima, che, pur essendo centrato 

prevalentemente sulla mitigazione, contiene alcune disposizioni rilevanti per 

l’adattamento, in particolare con riguardo all’obbligo a carico degli Stati 

membri di trasmettere alla Commissione ogni due anni relazioni intermedie 

nazionali integrate sull'energia e il clima, contenenti anche informazioni 

sull’adattamento (art. 17, lett. a, n. 1) e relazioni sulle azioni di adattamento (art. 

19, par. 1,  e Allegato VIII, parte 1) che contengano informazioni sui rispettivi 

piani e strategie di adattamento, delineando le azioni attuate e previste per 

agevolare l'adattamento ai cambiamenti climatici; 

• con Comunicazione della Commissione europea COM(2019) 640, dell’11 

dicembre 2019 è stato adottato il “Green Deal europeo: Strategia di crescita 

dell’UE a impatto climatico zero, giusta e prospera”, mediante il quale l’UE si 

propone di divenire una società equa, sana, sostenibile e prospera e di risanare 

il modo in cui interagiamo con la natura, garantendo – per quanto riguarda i 

cambiamenti climatici – che per il 2050 venga raggiunto il risultato 

dell’azzeramento delle emissioni nette e riafferma il proprio impegno sul tema 

dell’adattamento (par. 2.1.1); 

• il Regolamento (UE) 852/2020 del Parlamento europeo e del Consiglio del 18 

giugno 2020 ha istituito un quadro che favorisce gli investimenti sostenibili (cd. 

“Regolamento tassonomia”) che, all’art. 9, contempla sei obiettivi ambientali, 

tra i quali è annoverato l’adattamento ai cambiamenti climatici. All’art. 17 del 

Regolamento è sancito il principio che prevede il divieto di arrecare danni 

significativi all’ambiente (Do No Significant Harm – DNSH) ovvero un danno 

significativo ai sei obiettivi in questione tra i quali, quindi, l’adattamento. Va 

osservato che un precedente riferimento al principio in parola (è contenuto nel 

Regolamento (UE) 2019/2088 del Parlamento europeo e del Consiglio del 27 

novembre 2019 relativo all’informativa sulla sostenibilità nel settore dei servizi 

finanziari (che tuttavia non contempla esplicitamente l’adattamento tra gli 

obiettivi nei confronti dei quali vige il divieto di arrecare danni significativi). 

Il principio DNSH previsto dall’art. 17 del Regolamento Tassonomia oltrepassa il 

campo di applicazione di questo Regolamento e assume un particolare rilievo 

per l’attività della Pubblica Amministrazione basata su finanziamenti a valere sui 

fondi del PNRR e della Programmazione 2021-2027. Ciò discende dal richiamo 

che al principio in parola viene fatto sia nel Regolamento (UE) 2021/241 del 

Parlamento europeo e del Consiglio del 12 febbraio 2021 che istituisce il 

Dispositivo di ripresa e resilienza (RFF - Recovery and Resilience Facility), il quale 

stabilisce all’art. 18 che tutte le misure dei Piani nazionali per la ripresa e 

resilienza (PNRR), sia riforme che investimenti, debbano soddisfare il principio 

DNSH; sia negli atti relativi al ciclo di Programmazione 2021-2027. 
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• con Comunicazione COM(2020) 788 final del 9 dicembre 2020 la Commissione ha 

lanciato il Patto europeo per il clima, un'iniziativa che - concentrandosi sulla 

diffusione della consapevolezza e sul sostegno all'azione - intende coinvolgere 

diversi portatori di interessi e la società civile affinché si impegnino a favore 

dell'azione per il clima e di comportamenti più sostenibili; 

• il Regolamento (UE) 2021/1119 del Parlamento europeo e del Consiglio del 30 

giugno 2021 che istituisce il quadro per il conseguimento della neutralità 

climatica (cd. “Legge europea sul clima”), nel dare attuazione agli obiettivi 

previsti nel Green Deal europeo, ha stabilito l'obiettivo vincolante della 

neutralità climatica nell'Unione entro il 2050 e ha istituito un quadro per 

progredire nel perseguimento dell'obiettivo globale di adattamento, così 

integrando il contenuto dell’Accordo di Parigi e dell’Agenda 2030 (in particolare 

dell’Obiettivo 13) nel quadro giuridico dell’Unione europea. Nell'art. 5, rubricato 

"Adattamento ai cambiamenti climatici", è delineato il ruolo svolto dalle 

istituzioni dell'UE e dagli Stati membri ai fini di un costante progresso nel 

miglioramento della capacità di adattamento, nel rafforzamento della resilienza 

e nella riduzione della vulnerabilità ai cambiamenti climatici in conformità 

all'art. 7 dell'Accordo di Parigi. I progressi compiuti dagli Stati sono sottoposti a 

valutazione della Commissione, ai sensi dei successivi artt. 6 e 7, la quale, 

laddove giudichi insufficienti i progressi compiuti o incoerenti le misure 

introdotte dagli Stati, può adottare le misure necessarie conformemente ai 

trattati, in particolare può formulare raccomandazioni; 

• il 14 luglio 2021 la Commissione europea ha presentato il pacchetto di proposte 

“Pronti per il 55%” (noto come “Green Package”) volto a conseguire entro il 2030 

gli obiettivi di riduzione delle emissioni del 55% rispetto ai livelli del 1990, 

indicati nel Green Deal e resi vincolanti dalla Legge europea sul clima, e contiene 

anche elementi di rilievo per l’adattamento; 

• con riguardo all’impegno sull’adattamento richiesto alle persone giuridiche 

assume particolare rilievo la Direttiva (UE) 2022/2464 del Parlamento europeo e 

del Consiglio del 14 dicembre 2022 sulla rendicontazione societaria di 

sostenibilità che pone in evidenza, tra l’altro, la necessità che le imprese 

forniscano una risposta alle richieste degli utenti (ossia investitori e attori della 

società civile, tra cui organizzazioni non governative e parti sociali) di conoscere 

i rischi fisici e di transizione delle imprese e la loro resilienza nonché i loro piani 

di adattamento ai diversi scenari climatici (Considerando n. 47). 
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A.1.3 Il quadro giuridico nazionale italiano  

Scopi 

Effettuare una ricognizione delle principali fonti 

nazionali che trattano il tema dell’adattamento ai 

cambiamenti climatici. 

Chi lo fa? Struttura di coordinamento. 

Significato all’interno del processo 

Acquisire consapevolezza del quadro giuridico 

dell’adattamento ai cambiamenti climatici a livello 

nazionale e attingere alle relative risorse per delineare 

degli strumenti a scala regionale e locale. 

A.1.3.1 La tutela dell’ambiente nei principi fondamentali della Costituzione 

A seguito delle modifiche agli artt. 9 e 41 della Costituzione introdotte con Legge 

costituzionale 11 febbraio 2022, n. 1, la tutela dell’ambiente è adesso espressamente 

prevista tra i principi fondamentali della Costituzione italiana: l’art. 9, comma III, della 

Costituzione stabilisce che «La Repubblica [...] Tutela l'ambiente, la biodiversità e gli 

ecosistemi, anche nell'interesse delle future generazioni». 

A.1.3.2 L’impegno dell’Italia sul tema dell’adattamento: cenni generali 

Al pari di altri Paesi, l’Italia è impegnata in numerose attività autonome e pianificate per 

l’adattamento ai cambiamenti climatici, su scala nazionale, regionale e locale. Si tratta 

di iniziative che in alcuni casi sono specificamente classificate come azioni di 

adattamento, mentre in altri casi sono inserite in strumenti che perseguono politiche 

settoriali esistenti, le quali, al contempo, sottendono tematiche legate all’adattamento, 

ossia contribuiscono a promuovere la resilienza e a ridurre la vulnerabilità ai 

cambiamenti climatici. 

Come evidenziato nella Strategia dell’UE di adattamento ai cambiamenti climatici, le 

strategie e i piani nazionali, regionali e locali di adattamento sono considerati dalla 

Commissione europea lo strumento più efficace per preparare gli Stati Membri a 

valutare gli impatti, la vulnerabilità e le opzioni di adattamento e quindi ad affrontare gli 

impatti previsti dei cambiamenti climatici in tutti i settori. 

A.1.3.3 La Strategia Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (SNAC) 

La Strategia Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (SNAC)29 del 2015 

fornisce una visione strategica nazionale su come affrontare gli impatti dei cambiamenti 

climatici e delinea insiemi di azioni possibili al fine di ridurre l’impatto dei cambiamenti 

climatici sui settori socioeconomici e sui sistemi naturali. Essa costituisce uno 

strumento per incoraggiare le azioni di adattamento nelle attività di pianificazione a 

livello nazionale, regionale e locale. 

La SNAC ha individuato i principali impatti dei cambiamenti climatici sulle risorse 

ambientali e su un insieme di settori socioeconomici rilevanti a livello nazionale e ha 

indicato, per ciascuno di essi, delle proposte di azioni. 

L’obiettivo generale dell’adattamento è declinato nella SNAC in quattro obiettivi 

specifici riguardanti: 

 
29 MATTM, Strategia Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (SNAC), approvata dal MATTM - DG Clima ed 
Energia, con decreto direttoriale 16 giugno 2015, n. 86. 
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• il contenimento della vulnerabilità dei sistemi naturali, sociali ed economici agli 

impatti dei cambiamenti climatici; 

• l’incremento della capacità di adattamento degli stessi; 

• il miglioramento dello sfruttamento delle eventuali opportunità; 

• il coordinamento delle azioni a diversi livelli. 

A.1.3.4 Il Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (PNACC), in via di 

approvazione 

Il percorso che il Ministero dell’Ambiente ha deciso di intraprendere per dotarsi di un 

Piano nazionale di adattamento consta di due fasi complementari e consecutive tra loro: 

una prima fase, che si concluderà, a seguito del procedimento di VAS, con 

l’approvazione del PNACC e, una seconda fase, che si concretizzerà con la definizione di 

modalità e strumenti settoriali e intersettoriali, di attuazione delle misure del PNACC ai 

diversi livelli di governo. 

La prima fase è caratterizzata da un articolato iter che è stato avviato nel 2017, così come 

previsto dalla SNAC. Nel 2018, a seguito della condivisione dei documenti di Piano con 

la Conferenza Stato-Regioni, il Ministero ha ritenuto che la redazione del Piano dovesse 

avvenire nell’ambito di un processo partecipativo strutturato, quale quello incluso nel 

procedimento di Valutazione Ambientale Strategica. Si è dunque proceduto alla verifica 

di assoggettabilità a VAS nel 2020 e alla fase di scoping nel 2021, che si è conclusa con la 

comunicazione dell’Autorità competente, il 3 giugno 2021, che ha trasmesso il parere 

della Commissione Tecnica di Verifica dell’Impatto Ambientale – VIA e VAS, n. 13 del 3 

maggio 2021. 

Nel 2022, a seguito della riorganizzazione degli uffici ministeriali e tenendo conto degli 

esiti del percorso svolto, il Ministero ha istituito un apposito Gruppo di lavoro con 

decreto direttoriale n. 96 del 12 luglio 2022, per il necessario supporto tecnico alla 

rielaborazione del Piano, alla luce delle osservazioni formulate dalla Commissione 

Tecnica di Verifica dell’Impatto Ambientale – VIA e VAS, nel sopra citato parere n. 13 del 

3 maggio 2021 e della intervenuta normativa europea. 

L’adozione, nella prima fase, del testo del PNACC così rielaborato, avvenuta alla fine di 

dicembre 2022 previa condivisione del testo con le Regioni e le Province Autonome, 

risponde a una duplice esigenza: quella di realizzare compiutamente la prima e 

necessaria azione di sistema dell’adattamento, che è rappresentata dall’istituzione di 

un’apposita struttura di governance nazionale; e quella di produrre un documento di 

indirizzo, finalizzato a porre le basi per una pianificazione di breve e di lungo termine per 

l’adattamento ai cambiamenti climatici, attraverso la definizione di specifiche misure 

volte sia al rafforzamento della capacità di adattamento a livello nazionale, attraverso 

l’aumento e la messa a sistema delle conoscenze, sia allo sviluppo di un contesto 

organizzativo ottimale, che sono requisiti di base per la definizione di azioni efficaci nel 

territorio. 

A seguito dell’approvazione del PNACC si aprirà la seconda fase del percorso, finalizzata 

a garantire l’immediata operatività del Piano mediante il lancio delle azioni. Questa fase, 

che sarà gestita dalla struttura di governance, è finalizzata alla pianificazione ed 

attuazione delle azioni di adattamento nei diversi settori attraverso la definizione di 

priorità, ruoli, responsabilità e fonti/strumenti di finanziamento dell’adattamento e, 
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infine, la rimozione sia degli ostacoli all’adattamento costituiti dal mancato accesso a 

soluzioni praticabili, sia degli ostacoli di carattere 

normativo/regolamentare/procedurale. 

I risultati di questa attività convergeranno in piani settoriali o intersettoriali, nei quali 

saranno delineati gli interventi da attuare. 

L’obiettivo principale del PNACC è attualizzare il complesso quadro di riferimento 

conoscitivo nazionale sull’adattamento e renderlo funzionale ai fini della progettazione 

di azioni di adattamento ai diversi livelli di governo e nei diversi settori di intervento, 

consentendo al Paese di fornire il proprio contributo alla realizzazione dell’obiettivo 

globale di adattamento ai cambiamenti climatici definito dall’Accordo di Parigi del 2015, 

consistente nel: migliorare la capacità di adattamento, rafforzare la resilienza e ridurre 

la vulnerabilità ai cambiamenti climatici nell’ambito dello sviluppo sostenibile e 

dell’obiettivo di contenimento dell’innalzamento della temperatura media globale. 

Nel recepire gli indirizzi contenuti negli atti in materia di adattamento di fonte 

internazionale e dell’UE intervenuti successivamente all’adozione della SNAC, il PNACC 

è destinato a costituire il quadro di riferimento per l’attuazione delle azioni di 

adattamento a livello nazionale, regionale e locale, che dovranno avvenire in modo 

integrato attraverso combinazioni ottimali di misure nei diversi settori, a breve e a lungo 

termine. 

A.1.3.5 La Piattaforma nazionale sull’adattamento ai cambiamenti climatici 

Nel mese di ottobre 2022 il Ministero dell’Ambiente e della Sicurezza Energetica, in 

collaborazione con l’Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA), 

ha pubblicato la Piattaforma nazionale sull’adattamento ai cambiamenti climatici 

(http://climadat.isprambiente.it), un portale finalizzato ad informare e sensibilizzare i 

cittadini e i portatori di interessi sulla tematica dell’adattamento ed a rendere 

disponibili dati e strumenti utili a supportare la Pubblica Amministrazione nei processi 

decisionali. La Piattaforma sarà periodicamente aggiornata e arricchita con dati e 

informazioni provenienti da diverse fonti e sarà aggiornata periodicamente. 

In linea con le indicazioni della Strategia dell’UE di adattamento del 2021, che mirano a 

realizzare un adattamento più intelligente, la Piattaforma nazionale sull’adattamento ai 

cambiamenti climatici si prefigge lo scopo di mettere insieme dati, informazioni e 

strumenti operativi e di renderli facilmente disponibili per incrementare la conoscenza 

e la capacità di pianificazione e attuazione di azioni di adattamento sul territorio 

nazionale. 

A.1.3.6 Altri strumenti nazionali di rilievo in tema di adattamento 

La Strategia italiana di lungo termine sulla riduzione delle emissioni dei gas a effetto 

serra. 

È un atto adottato nel gennaio 2021, elaborato nell’ambito degli impegni dell’Accordo 

di Parigi che invita i Paesi firmatari a comunicare entro il 2020 le proprie «Strategie di 

sviluppo a basse emissioni di gas serra di lungo periodo» al 2050, e si basa su tre direttrici 

fondamentali: 1. Riduzione della domanda di energia, grazie soprattutto al calo della 

mobilità privata e dei consumi in ambito civile; 2. Decisa accelerazione delle rinnovabili 

http://climadat.isprambiente.it/
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e della produzione di idrogeno; 3. Potenziamento e miglioramento delle superfici verdi, 

per aumentare la capacità di assorbimento di CO2.  

Essa contiene numerosi riferimenti all’adattamento e un capitolo dedicato 

specificamente alle “Politiche e misure di adattamento”. 

 

Il Piano per la Transizione Ecologica (PTE).  

È un atto approvato dal Comitato interministeriale per la transizione ecologica (CITE), 

con delibera 1/2022 dell’8 marzo 2022, che si integra con il PNRR, e che costituisce uno 

strumento di coordinamento e di aggiornamento di una serie di politiche ambientali, ivi 

incluse quelle in materia di mitigazione e di adattamento ai cambiamenti climatici.  

Il PTE annovera l’adattamento ai cambiamenti climatici tra i cinque macro-obiettivi di 

politica ambientale condivisi a livello europeo.  

 

Ulteriori atti che assumono rilievo in tema di adattamento 

Aspetti di rilievo per il tema dell’adattamento possono rinvenirsi, tra gli altri, nel quadro 

di diversi atti che hanno carattere trasversale o settoriale, come ad esempio il T.U. 

Ambiente (d.lgs. 3 aprile 2006, n. 152); la Strategia Nazionale per lo Sviluppo Sostenibile 

(presentata al Consiglio dei ministri il 2 ottobre 2017 e adottata con Delibera del CIPE 22 

dicembre 2017, n. 108, in fase di revisione dal 2022); il Piano Proteggi Italia per il triennio 

2019-2021 (Piano nazionale contro il dissesto idrogeologico, per la messa in sicurezza 

del territorio e per le opere di prevenzione del rischio, 27 febbraio 2019); il Decreto Clima 

(D.L. 14 ottobre 2019, n. 111) che ha introdotto disposizioni volte, principalmente, alla 

definizione di una politica strategica nazionale per il contrasto ai cambiamenti climatici 

e il miglioramento della qualità dell'aria; il Piano nazionale per la mitigazione del rischio 

idrogeologico (approvato con Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri del 20 

febbraio 2019 e pubblicato in G.U. 13 aprile 2019, n. 88); il Piano Nazionale Integrato per 

l’Energia e il Clima (PNIEC) predisposto ai sensi del Regolamento (UE) 2018/1999 sulla 

governance dell’Unione dell’energia e presentato nel dicembre 2019, sul quale la 

Commissione europea si è pronunciata in data 14 ottobre 2020 (SWD(2020)911 final); il 

Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR), presentato in base al Dispositivo di 

Ripresa e di Resilienza (nel quadro del Next Generation EU) e approvato definitivamente 

il 13 luglio 2021 con Decisione di esecuzione n. 10160/21 del Consiglio ECOFIN. 
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A.1.4 Il quadro giuridico a livello regionale e locale  

Scopi 
Effettuare una ricognizione delle principali fonti regionali e locali che 

trattano il tema dell’adattamento ai cambiamenti climatici. 

Chi lo fa? Struttura di coordinamento. 

Significato 

all’interno del 

processo 

Acquisire consapevolezza del quadro giuridico dell’adattamento ai 

cambiamenti climatici a livello regionale e locale e attingere alle relative 

risorse per delineare degli strumenti a scala regionale e locale. 

A.1.4.1 Cenni generali sul ruolo delle Regioni e degli EE.LL. in tema di adattamento  

Il quadro giuridico sull’adattamento ai cambiamenti climatici di fonte internazionale, 

dell’UE e nazionale, sin qui delineato, si presenta, in parte, dotato di efficacia giuridica 

vincolante e, in parte, privo di tale carattere. Anche laddove gli strumenti con cui è 

disciplinato l’adattamento sono formalmente vincolanti, tuttavia si ravvisa sovente una 

carenza di precisi obblighi relativi all’attuazione di misure di adattamento a carico degli 

Stati e l’assenza di sanzioni scaturenti dal loro inadempimento. 

In queste disposizioni viene attribuito a Regioni ed EE.LL. un ruolo fondamentale nella 

pianificazione e nell’attuazione di misure di adattamento: a tal fine si prevede che esse 

si dotino di proprie Strategie e/o di Piani di adattamento, che procedano al 

“mainstreaming” dell’adattamento nella pianificazione territoriale e di settore e che 

provvedano a dare attuazione concreta a misure e azioni di adattamento. 

Il ruolo di primo piano rivestito in tal senso dalle Regioni e dagli EE.LL. è espressamente 

sancito sia a livello internazionale (UNFCCC, Accordo di Parigi), sia a livello dell’UE 

(Strategia dell’UE di adattamento del 2021), sia a livello nazionale (SNAC, PNACC in corso 

di approvazione). 

Il MASE, mediante le attività del Progetto CReIAMO PA (PON Governance e Capacità 

Istituzionale 2014-2020) realizzate dalla Linea di Intervento 5 “Rafforzamento della 

capacità amministrativa per l’adattamento ai cambiamenti climatici”, oltreché 

attraverso altri strumenti (bandi di finanziamento destinati all’adattamento; accordi di 

collaborazione; tavoli di confronto istituzionale), supporta Regioni, Province Autonome, 

Città Metropolitane, Comuni ed altri Enti, al fine di favorire, in particolare, l’adozione (e 

l’attuazione) sia di Strategie e/o Piani regionali/locali di adattamento (o congiunti di 

adattamento e mitigazione), sia di altri atti di rilievo per l’adattamento, in particolare 

attraverso il cd. “mainstreaming” dell’adattamento nella pianificazione territoriale e di 

settore. 

A.1.4.2 La dimensione regionale dell’adattamento ai cambiamenti climatici 

A livello regionale numerose tipologie di atti possono contribuire a conseguire gli 
obiettivi di adattamento ai cambiamenti climatici: 

a) atti specificamente dedicati ai temi climatici: ad esempio Strategie, Piani e Documenti 
d’Azione regionali specificamente rivolti all’adattamento oppure quelli congiunti di 

mitigazione e adattamento ai cambiamenti climatici; 
b) documenti di pianificazione territoriale o di settore che affrontano direttamente la 
tematica dell’adattamento o definiscono interventi e misure influenti sui processi di 
adattamento: ad es. Piani energetici regionali, Piani forestali regionali, Piani regionali di 
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tutela delle acque, Piani costieri, Piani Regionali di Qualità dell’Aria, Piani di protezione 
civile e di prevenzione multirischio, Piani sociali e sanitari, Strategie regionali per la lotta 
alla desertificazione; 

c) integrazione dell’adattamento nelle Strategie regionali di sviluppo sostenibile. Ai 

sensi dell’art. 34 del TU Ambiente: «le Regioni assicurano unitarietà all’attività di 
pianificazione ... assicurano la dissociazione fra la crescita economica ed il suo impatto 
sull'ambiente...il soddisfacimento dei requisiti sociali connessi allo sviluppo delle 
potenzialità individuali quali presupposti necessari per la crescita della competitività e 

dell'occupazione»; 

d) atti di programmazione economico-finanziaria e utilizzo dei fondi a gestione 
regionale (es. POR, DEFR) per la sovvenzione di iniziative per la localizzazione di azioni 
di adattamento in ambiti specifici del contesto regionale e per particolari problematiche 

climatiche; 

e) norme di indirizzo regionali e altre iniziative come adozione di linee guida per 
l’integrazione dei criteri di adattamento nella VIA/VAS e in genere nelle valutazioni di 
coerenza climatica di piani e progetti a scala regionale e locale. 

In detto elenco di strumenti possono essere inclusi convenzioni e accordi collaborativi 
di diversa natura tra più regioni di una stessa area geografica (ambiti transfrontalieri, 
regioni appenniniche e dell’arco alpino) nonché i programmi di intervento e 

pianificazione di ambiti interconnessi come bacini idrografici, zone umide e specchi 
d’acqua interni, aree protette, e altro. 

Box A.1.4 a 
Il quadro della pianificazione strategica dell’adattamento e delle iniziative a 

scala regionale  

Alcune Regioni italiane hanno affrontato il tema dell’adattamento ai cambiamenti climatici mediante propri 

atti di pianificazione strategica. 

La Lombardia, nel 2012, ha predisposto delle Linee guida30, seguite nel 2014 da una Strategia regionale31 e, nel 

2016, da un Documento d’azione32. 

L’Emilia-Romagna ha predisposto nel 201833 una strategia che affronta contestualmente sia il tema 

dell’adattamento, sia il tema della mitigazione. 

La Sardegna ha adottato una propria Strategia di adattamento nel 201934. 

La Valle d’Aosta ha adottato una propria Strategia di adattamento nel 202135. 

Il Piemonte ha approvato un primo stralcio della propria Strategia Regionale sul Cambiamento Climatico nel 

202236 

Il Molise ha approvato nel 2022 la propria strategia regionale di adattamento ai cambiamenti climatici 

(SRACC)37. 

 
30 Regione Lombardia, Linee Guida per un Piano di Adattamento ai cambiamenti climatici in Lombardia, 2012. 
31 Regione Lombardia, Strategia Regionale di Adattamento al Cambiamento Climatico, adottata con DGR 12 dicembre 

2014, n. 2907. 
32 Regione Lombardia, Documento di azione regionale per l’adattamento al cambiamento climatico in Lombardia, 
adottato con DGR 19 dicembre 2016, n. 6028. 
33 Regione Emilia-Romagna, Strategia regionale di adattamento e mitigazione, adottata con DGR 30 luglio 2018, n. 1256, 

approvata altresì dall’Assemblea Legislativa con Delibera 20 dicembre 2018, n. 187. 
34 Regione Sardegna, Strategia Regionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (SRACC), adottata con DGR 5 febbraio 

2019, n. 6/50. 
35 Regione Autonoma Valle d’Aosta, Strategia di adattamento ai cambiamenti climatici della regione autonoma Valle 

d’Aosta/Vallée d'Aoste, approvata con DGR 29 novembre 2021, n. 1557. 
36 Regione Piemonte, Strategia Regionale sul Cambiamento Climatico – 1° stralcio, approvata con DGR 18 febbraio 2022, n. 

23-4671 
37 Regione Molise, Strategia Regionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (SRACC), approvata con DGR 20 novembre 
2022 n. 444. 
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La Liguria ha approvato nel 2023 la propria strategia regionale di adattamento ai cambiamenti climatici 

(SRACC)38. 

Altre amministrazioni hanno formalmente intrapreso l’iter verso l’adozione di un piano o di una strategia, 

predisponendo gli atti funzionali ad essi. 

È il caso della regione Abruzzo che ha adottato nel 2018 proprie Linee Guida39. 

La regione Puglia ha dato avvio nel 2020 al processo di definizione della propria Strategia Regionale di 

Adattamento ai Cambiamenti Climatici (SRACC)40 

La Provincia autonoma di Trento ha approvato nel 2021 il programma di lavoro "Trentino Clima 2021-2023” 

per giungere alla redazione della propria Strategia Provinciale di Mitigazione e Adattamento ai Cambiamenti 

Climatici41. 

La regione Friuli-Venezia Giulia ha costituito nel 2022 il “Gruppo di lavoro tecnico-scientifico Clima FVG”42 

Diverse Regioni hanno adottato atti che, pur non focalizzati sull’adattamento, intersecano in più punti tale 

tematica: è il caso, ad esempio, della Strategia per la lotta alla desertificazione della Regione Siciliana43. 

Alcune Regioni hanno avviato concreti processi di integrazione dell’adattamento ai cambiamenti climatici 

nella redazione delle proprie Strategie Regionali per lo Sviluppo Sostenibile (SRSvS), pur non escludendo la 

possibilità di elaborare strategie o piani dedicati all’adattamento44. È il caso, ad esempio, della Regione 

Marche45, che ha destinato ben due delle cinque scelte strategiche delineate all’interno della SRSvS alla 

prevenzione e riduzione dei rischi di catastrofi, dell'esposizione ai pericoli e della vulnerabilità, all’aumento 

della capacità di risposta e di recupero, al rafforzamento della resilienza e alla riduzione delle dissimmetrie 

sociali ed economiche correlate ai cambiamenti climatici. E', parimenti, il caso della Regione Lazio, che ha 

individuato l’adattamento ai cambiamenti climatici quale tema prioritario da approfondire in relazione alla 

definizione della propria SRSvS. Al riguardo, il 10 febbraio 2020 la Regione Lazio ha concluso un accordo di 

collaborazione con il MATTM che sottende l'integrazione dell'adattamento ai cambiamenti climatici nella 

propria SRSvS46. 

Altre Regioni hanno assunto iniziative per la localizzazione di azioni di adattamento in ambiti specifici del 

contesto regionale. Un esempio è rappresentato dal progetto di collaborazione tra le Regioni dell’Italia 

Centrale colpite dal sisma del 2016 che hanno formato un Tavolo di coordinamento tra rappresentanti delle 

Regioni Abruzzo, Marche e Umbria (coordinato dall’Umbria), con l’obiettivo di affrontare gli aspetti della 

prevenzione e della gestione dei rischi non solo antropici, ma anche ambientali e climatici, legati ad eventi 

sismici, agendo in ottica non emergenziale, mediante la individuazione di un insieme coordinato di obiettivi e 

azioni multilivello di lungo periodo capaci di rafforzare il grado di resilienza dell’area e far emergere i potenziali 

di sviluppo locale47. 

 

A.1.4.3 La dimensione locale dell’adattamento ai cambiamenti climatici 

A livello locale vi sono diversi strumenti che possono dare un apporto al percorso di 
adattamento dei cambiamenti climatici, alcuni di carattere volontario come i Piani di 

adattamento comunali, i Piani di adattamento e mitigazione comunali, i Piani o le 

 
38 Regione Liguria, Strategia Regionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (SRACC), approvata con DGR del 20 

gennaio 2023, n. 18 
39 Regione Abruzzo, Abruzzo Regione resiliente: realizzazione del Piano di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (PACC), 
adottato con DGR 29 aprile 2015, n. 308. La Regione Abruzzo ha poi adottato nel 2018 delle Linee-guida del piano di 

adattamento ai cambiamenti climatici.  
40 Regione Puglia, DGR 17 settembre 2020, n. 1575 
41 Provincia Autonoma di Trento, DGP 7 agosto 2021, n. 1306 
42 Regione Friuli-Venezia Giulia, Decreto n° 2137/AMB del 04/05/2022 della Direzione Centrale difesa dell’ambiente, 
energia e sviluppo sostenibile. 
43 Regione Siciliana, Strategia regionale di azione per la lotta alla desertificazione, giugno 2019. 
44 Si noti che nell'ambito delle attività della Linea L2WP1 del Progetto CReIAMO PA è stato costituito un 

raggruppamento interregionale del quale fanno parte Lazio, Sardegna, Liguria e Puglia, con lo scopo di approfondire il 

tema dell’adattamento ai cambiamenti climatici nel contesto delle SRSvS. 
45 Regione Marche, DGR 9 marzo 2020, n. 304. 
46 Regione Lazio, D.lgs.152/2006, articolo 34. Delibera CIPE 108/2017 - Strategia regionale per lo sviluppo sostenibile: 

Approvazione dello Schema di Accordo ex art. 15 Legge del 7 agosto 1990, n. 241 e ss.mm. e ii. e del Progetto esecutivo 

"Strategia di Sviluppo Sostenibile: il contributo all'Adattamento ai cambiamenti climatici", DGR 7 aprile 2020, n. 157. In 

tale DGR è riportato anche il testo dell'accordo del 10 febbraio 2020 tra MATTM e Regione Lazio. 
47 Regione Umbria, DGR 10 dicembre 2018, n. 1465. 
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Strategie di sostenibilità e resilienza climatica, i programmi di Agenda urbana, i Piani 
d’Azione per l’Energia Sostenibile e il Clima (PAESC-SECAP) adottati nel quadro del 
nuovo Patto dei Sindaci per il Clima e l’Energia, le Agende Metropolitane per lo Sviluppo 

Sostenibile. A questi si aggiungono strumenti declinabili in chiave “adattiva” derivanti 

da specifiche competenze di governo del territorio e pianificazione di attività a scala 
locale, come ad esempio i Piani Urbani della Mobilità Sostenibile (PUMS) di ambito 
comunale e di area vasta, i Piani del verde urbano, i Piani di emergenza comunale, i 
Regolamenti edilizi «climate proof», i Piani Urbanistici Generali, i Piani strategici e i Piani 

territoriali metropolitani. 

Sono rilevanti per il conseguimento degli obiettivi di adattamento anche le iniziative 
assunte nell’ambito delle reti di città e comuni come, ad esempio: 
• quelle concernenti la Carta di Budoia per l’adattamento nelle Alpi (2017) che vede la 

partecipazione dei Comuni appartenenti a 7 Stati dell’arco alpino48; 

• quelle concernenti la Carta degli Appennini (2018) presentata a Camerino, che vede la 
partecipazione del Comuni dell’Appennino49; 
• quelle concernenti la Carta di Bologna (2017), sottoscritta da tutti i sindaci 

metropolitani; 
• quelle della rete internazionale ICLEI – Local Governments for Sustainability; 
• quelle trasversali svolte nel quadro dell’iniziativa «Making Cities Resilient 2030» 

(MCR2030) a cura dell’UNDRR (Ufficio delle Nazioni Unite per la riduzione del rischio di 
disastri); 

• quelle riguardanti iniziative supportate dalla Commissione UE (EIT Climate-KIC) o 
promosse all’interno di reti progettuali europee (Horizon Europe, LIFE, Interreg, UIA, 
ESPON, ELENA); 

• quella per l’adozione di una “Carta delle Isole Minori del Mediterraneo per 

l’adattamento ai cambiamenti climatici” il cui iter è stato intrapreso in occasione del 

Workshop dal titolo “L’adattamento ai cambiamenti climatici nelle Isole Minori” 
organizzato il 26 ottobre 2022 dalla Linea 5 del Progetto CReIAMO PA. 

Percorsi di adattamento e approcci di intervento possono riguardare anche esperienze 
di programmazione negoziata (contratti di fiume e di lago) e pianificazione di servizi in 

ambiti interconnessi destinati ad ospitare beni naturali, infrastrutture civili e produttive 
strategiche per l’economia e la vita di più territori e comunità locali (piani di gestione 

integrata e protezione della costa, piani della portualità e di sviluppo aeroportuale, piani 
di gestione dei parchi, piani di distretto socio-sanitario, ecc.). 

 

A livello locale, alcuni Comuni si sono dotati di un Piano locale di adattamento (LAP): è 
il caso del Comune di Bologna50 e del Comune di Ancona51. 
 

Le Città Metropolitane stanno promuovendo la definizione di Agende metropolitane per 

lo sviluppo sostenibile indirizzate all’attuazione dell’Agenda 2030 includendo il tema 
dell’adattamento ai cambiamenti climatici e quello della resilienza delle aree 
metropolitane. 

 
48 Carta di Budoia per l’azione dei Comuni alpini nell’adattamento locale ai cambiamenti climatici, 24 giugno 2017. 
49 Carta degli Appennini per l’azione dei Comuni appenninici nell’adattamento locale ai cambiamenti climatici, 22 maggio 

2018. 
50 Comune di Bologna, Piano di adattamento della Città di Bologna - Strategia di adattamento locale, approvato con DGR 

dell’8 settembre 2015 e Delibera del Consiglio n. 289 del 5 ottobre 2015, nell’ambito delle attività previste dal Progetto 

europeo “Life” BLUEAP – Bologna adaptation plan for a resilient city – Bologna città resiliente. 
51 Comune di Ancona, Piano di Adattamento Locale (P.A.L.), approvato con Deliberazione del Commissario Straordinario 

n. 151 del 30 aprile 2013, nell’ambito delle attività previste dal Progetto europeo “Life+” ACT – Adapting to Climate 
change in Time. 
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Per il quadro di attivazione del livello locale, si rimanda al documento metodologico a 
scala locale. 
 

Box A.1.4 b Il quadro dei principali attori istituzionali impegnati sui cambiamenti climatici 
 

A livello internazionale 

- Segretariato della UNFCCC: è l’organo istituito ai sensi della Convenzione quadro delle Nazioni Unite sui 

cambiamenti climatici del 1992 (UNFCCC). Sotto i suoi auspici sono stati predisposti e aperti alla firma e 

ratifica degli Stati il Protocollo di Kyoto del 1997, l’Accordo di Parigi del 2015 e altri importanti strumenti. Tra 

le funzioni svolte vi è l’organizzazione della Conferenze delle Parti (COP) annuali nel cui ambito sono condotti 

principalmente i negoziati in materia climatica. 

- IPCC: il Gruppo intergovernativo di esperti sul cambiamento climatico (IPCC) è l’organismo creato nel 1988 

da due istituti specializzati delle Nazioni Unite, l’Organizzazione Meteorologica Mondiale (WMO) e il 

Programma delle Nazioni Unite per l’Ambiente (UNEP), allo scopo di fornire ai decisori politici una visione 

scientifica dello stato attuale delle conoscenze sui cambiamenti climatici e sui suoi potenziali impatti 

ambientali e socio-economici, oltreché per individuare strategie efficaci per fronteggiare tale fenomeno, e 

per la pubblicazione di rapporti periodici. 

 

A livello dell’Unione europea 

Commissione europea: nel 2010 all’interno della Commissione è stata istituita la DG CLIMA, cui è 

attribuita specificamente la gestione delle tematiche climatiche all’interno dell’UE e – per alcuni versi – 

nei rapporti con Paesi terzi e con le organizzazioni internazionali. Le principali funzioni della DG CLIMA 

riguardano l’attuazione di politiche e strategie per il clima. La DG CLIMA assicura nell’UE l’attuazione del 

meccanismo EU-ETS per lo scambio delle emissioni climalteranti, il monitoraggio delle stesse, 

l’attuazione degli obiettivi in materia climatica stabiliti negli atti dell’UE, e persegue l’adattamento ai 

cambiamenti climatici, in particolare ha adottato la Strategia dell’UE di adattamento ai cambiamenti 

climatici del 2013 e la nuova Strategia dell’UE di adattamento del 2021.  

Alla Commissione è, peraltro, attribuita in via esclusiva, la funzione di iniziativa legislativa, che essa 

esercita anche con riguardo agli atti in materia climatica. 

- EEA: l’Agenzia Europea per l’Ambiente (EEA) è un’agenzia dell’UE che ha il mandato di fornire 

informazioni indipendenti e qualificate sull’ambiente – e sul clima –, che costituiscono la base delle 

valutazioni ambientali e dei processi di gestione ambientale. L’EEA ha prodotto e gestisce con la DG 

CLIMA la piattaforma web Climate-ADAPT che – attraverso un database progettato per un utilizzo da parte 

di un pubblico eterogeneo – ha la funzione di rendere accessibili e condividere dati e informazioni 

sull’adattamento ai cambiamenti climatici nell’UE. 

- JRC: il Centro Comune di Ricerca (JRC) è un servizio di ricerca scientifica della Commissione sui temi della 

tutela dell’ambiente – e del clima –, delle fonti energetiche, della mobilità sostenibile e della sicurezza 

dei consumatori, che supporta lo sviluppo e l’attuazione delle politiche dell’UE, oltre a favorire studi 

scientifici indipendenti. 

- EIT: l’Istituto europeo di innovazione e tecnologia (EIT) è un organismo creato dall’Unione europea nel 

2008 per rafforzare la capacità d’innovazione dell’UE. Ha lo scopo di sostenere le comunità 

dell’innovazione dedicate alla ricerca di soluzioni per le sfide globali, tra cui il cambiamento climatico e 

l’energia sostenibile. 

- Jaspers: il Joint Assistance to Support Projects in European Regions (Jaspers), gestito dalla Banca 

europea per gli investimenti (BEI) e co-sponsorizzato dalla Commissione europea, fornisce consulenza, 

anche in materia di adattamento ai cambiamenti climatici, per i progetti - in particolare per le grandi 

infrastrutture - finanziati nell'ambito dei fondi strutturali e di coesione. 

- Patto dei Sindaci: il Patto dei Sindaci per il Clima e l’Energia (Covenant of Mayors for Climate and Energy) 

raccoglie migliaia di Comuni dell’UE che volontariamente sostengono l’attuazione degli obiettivi dell’UE 

sul clima e l’energia. 
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A livello nazionale 

- MASE: in Italia, la protezione dell'ambiente, dell’ecosistema e delle risorse culturali è di competenza 

esclusiva del governo centrale. Il Ministero dell’Ambiente e della Sicurezza Enrgetica (MASE) svolge 

attività sui cambiamenti climatici a livello nazionale e internazionale. Con decreto direttoriale n. 86 del 

16 giugno 2015 della DG CLE (poi DG CLEA, adesso DG USSRI) del MATTM (poi MiTE, adesso MASE), è stata 

approvata la Strategia Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (SNAC). 

L’attività del MASE sul tema dell’adattamento viene attuata anche attraverso la realizzazione di progetti 

quali, ad esempio, il Progetto CReIAMO PA (PON Governance e Capacità Istituzionale 2014-2020), nel cui 

ambito opera la Linea d’Intervento 5 “Rafforzamento della capacità amministrativa per l’adattamento ai 

cambiamenti climatici” con lo scopo di supportare Regioni ed EE.LL. nel rafforzamento della loro capacità 

amministrativa sull’adattamento. 

- ISPRA: l’Istituto superiore per la protezione e la ricerca ambientale (ISPRA) è un ente pubblico di ricerca, 

dotato di personalità giuridica di diritto pubblico, autonomia tecnica, scientifica, organizzativa, 

finanziaria, gestionale, amministrativa, patrimoniale e contabile. 

L'ISPRA è sottoposto alla vigilanza del MASE che si avvale di esso nell'esercizio delle proprie attribuzioni, 

impartendogli le direttive generali per il perseguimento dei compiti istituzionali, incluso quanto concerne 

il tema dell’adattamento ai cambiamenti climatici.  

- ItaliaMeteo: con l’art. 1, commi da 549 a 561, della legge 27 dicembre 2017, n. 205, recante bilancio di 

previsione dello Stato per l’anno finanziario 2018 e bilancio pluriennale per il triennio 2018-2020, al fine 

di rafforzare e razionalizzare l’azione nazionale nei settori della meteorologia e climatologia, oltre che 

per assicurare la rappresentanza unitaria dell’Italia nelle organizzazioni internazionali di settore, è stata 

istituita l’Agenzia nazionale per la meteorologia e climatologia denominata «ItaliaMeteo». 
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A.2 L’impegno pubblico nei processi di adattamento 

Per intraprendere l’iter diretto verso l’adozione di una strategia o di un piano di 
adattamento ai cambiamenti climatici e, successivamente, per gestirne e monitorarne 

l’attuazione oltreché, eventualmente, intervenire con modifiche e integrazioni, 
assicurando inoltre, in ogni fase, la promozione e la tutela dei diritti dei portatori di 
interessi, è opportuno predisporre un adeguato sistema di governance. 

A.2.1 Stabilire la struttura di governance 

Scopi 
Garantire il coordinamento e la gestione delle strategie e dei piani di azione 

per l’adattamento. 

Chi lo fa? Vertici amministrativi regionali. 

Output 
Istituzione delle strutture di ‘governance’ dell’adattamento ai cambiamenti 

climatici. 

Significato 

all’interno del 

processo 

Primo passo funzionale all’avvio del processo di adattamento. 

Le politiche per l’adattamento, e i relativi modelli di governance possono assumere 

connotazioni diverse non soltanto tra i diversi Paesi impegnati su tali temi, ma anche 

all’interno dei singoli Stati. Secondo l’interpretazione condivisa da un’ampia parte degli 

esperti del settore, “ogni Stato Membro sperimenterà diversi impatti dei cambiamenti 

climatici, a fronte di una vulnerabilità specifica per Paese, derivata da caratteristiche 

ambientali, sociali ed economiche. Inoltre, le modalità secondo cui l’adattamento viene 

progettato e realizzato dipende dal particolare sistema di governo di ciascuno Stato 

Membro (Bauer et al., 2012; EC, 2013b). L’adattamento è caratterizzato da aspetti di multi-

settorialità e inter-settorialità, poiché afferisce a diversi settori economici, i quali sono 

largamente interconnessi. Inoltre, l’adattamento è multilivello poiché tocca sfere di 

competenze trasversali a diverse scale di governance: dal livello europeo, a quello 

nazionale e locale (EEA, 2013). L’integrazione orizzontale e verticale dell’adattamento 

deve essere quindi coordinata o consentita dal potere esecutivo o legislativo di un Paese 

(EEA, 2013b)”52. 

Nondimeno, possono individuarsi dei punti fermi generalmente condivisi: difatti, come 

evidenziato nelle “Valutazioni strategiche conclusive” del testo provvisorio in corso di 

approvazione del PNACC, nelle strategie e nei piani di adattamento nei Paesi membri 

dell’UE il ruolo di autorità di riferimento è rivestito dai rispettivi Ministeri dell’ambiente, 

quindi a livello centrale. Vi sono però varie soluzioni attuative in grado di coinvolgere 

autorità locali e intermedie diverse in ogni Paese. 

In Italia, come noto, la tutela dell’ambiente è di potestà esclusiva dello Stato, ai sensi 

dell’art. 117, co. I, lett. s), della Costituzione, tuttavia appare evidente che le Regioni 

abbiano un ruolo non solo amministrativo nella promozione, sviluppo e pianificazione 

in materia di adattamento ai cambiamenti climatici. Sarebbe pertanto possibile, o utile, 

ipotizzare un nuovo ambito di legislazione concorrente in cui le Regioni possano avere 

 
52 Castellari S. e al., Analisi della normativa comunitaria e nazionale rilevante per gli impatti, la vulnerabilità e 
l’adattamento ai cambiamenti climatici, MATTM, Roma, 2014, p. 16. 
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più discrezionalità e potere nel programmare e costruire piani regionali anche mediante 

leggi regionali specifiche53. 

Va altresì evidenziato che il decreto direttoriale attraverso il quale è stata adottata la 

SNAC54 prevede l’istituzione in seno al MATTM di un Osservatorio Nazionale composto 

dai rappresentanti delle Regioni e degli EE.LL. per l’individuazione delle priorità 

territoriali e settoriali, nonché per il successivo monitoraggio dell’efficacia delle azioni 

di adattamento: tale Osservatorio può essere considerato anche un tavolo 

interregionale nel quale Regioni ed EE.LL. si confrontano sul tema delle strategie e dei 

piani regionali di adattamento ai cambiamenti climatici. 

Da quanto si evince, sul piano internazionale, da un approccio che appare consolidato 

nella prassi, tanto da essere indicato in diversi documenti di indirizzo e linee-guida, e, 

sul piano interno, sia dal testo provvisorio in corso di approvazione del PNACC, sia dalla 

prassi di alcune Regioni che hanno delineato un assetto organizzativo funzionale al tema 

dell’adattamento ai cambiamenti climatici, appare opportuno che le Regioni 

istituiscano un sistema di governance nell’ottica di pervenire a una propria strategia di 

adattamento ai cambiamenti climatici e di gestire, anche tramite appositi piani 

d’azione, l’individuazione delle azioni e la loro attuazione. 

Occorre evidenziare che, benché resti una prerogativa delle Regioni la scelta se istituire 

delle strutture ad hoc dedicate al tema dell’adattamento, oppure se attribuire a 

strutture o organi già esistenti le relative funzioni, o se scegliere altre modalità più o 

meno “istituzionalizzate” per affrontare il tema in parola, tuttavia la prima ipotesi – vale 

a dire la costituzione ex novo di strutture univocamente destinate a trattare il tema dei 

cambiamenti climatici, in particolare dell’adattamento – appare la più convincente, alla 

luce della prassi e delle esperienze riportate a livello internazionale e nazionale, oltreché 

in considerazione degli interessi in gioco. 

Considera che …  
 

La piattaforma web dell’UE sull’adattamento ai cambiamenti climatici denominata Climate-Adapt contiene 

risorse utili ed esempi di governance in materia di adattamento, sia settoriali, sia di più ampio respiro, che si 

basano sulle esperienze dei Paesi membri dell’UE. 

https://climate-adapt.eea.europa.eu/ 

 

A.2.1.1 Istituire le strutture di governance 

Seguendo l’approccio sopra delineato, per l’integrazione dell’adattamento ai 

cambiamenti climatici nelle attività delle Regioni (e degli EE.LL.) appare opportuna la 

istituzione di alcuni organi “ad hoc”, riconducibili essenzialmente – pur con una 

variabile tassonomia – a tre strutture: 

I. una struttura di coordinamento 

II. una struttura di supporto tecnico-scientifico 

III. un organo consultivo 

 
53 PNACC, 2018 (testo in corso di approvazione).  
54 MATTM, Direzione Generale per il Clima e l’Energia, Decreto direttoriale n. 86/CLE del 16 giugno 2015.  

https://climate-adapt.eea.europa.eu/
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Più in dettaglio: 

I - La struttura di coordinamento 

Poiché gli impatti del cambiamento climatico si ripercuotono in modo trasversale sulle 

dinamiche ambientali, sociali ed economiche, rendendo pertanto necessario integrare 

il tema dell’adattamento nelle strategie e nelle politiche dei diversi rami delle 

amministrazioni regionali e locali, appare opportuna la creazione di una struttura di 

raccordo all’interno della quale le diverse competenze siano messe a sistema. A tal fine 

è possibile procedere nel modo seguente: 

a) ricostruire lo schema delle competenze in materia di adattamento ai cambiamenti 

climatici all’interno dell’amministrazione e al di fuori di essa: questa attività comporta 

diverse criticità, per via dell’elevato numero di soggetti – interni ed esterni all’autorità 

regionale o locale in questione – che potenzialmente sono competenti in tema di 

cambiamenti climatici; 

b) procedere, a questo punto, a individuare una struttura di coordinamento tra organi e 

autorità a vario titolo competenti in materia di cambiamenti climatici e tra i diversi livelli 

di governance, per favorire una politica regionale e locale coordinata, completa ed 

efficace, che faccia capo all’ente regionale in qualità di programmatore e di attuatore, 

con la partecipazione degli EE.LL., delle soluzioni individuate.  

L’istituzione della struttura di coordinamento può basarsi o sull’attribuzione a 

un’autorità già esistente dell’incarico di coordinamento delle politiche di adattamento 

ai cambiamenti climatici; oppure, in alternativa, su un coordinamento “dall’alto” da 

parte di un organo collegiale istituito ad hoc, espressione dei rappresentanti dei vari 

organi interessati. 

La struttura di coordinamento può vedere la partecipazione di Assessorati e Direzioni 

generali coinvolte nella governance territoriale, enti territoriali, livelli locali della 

governance del territorio, strutture responsabili per i piani di governo del territorio, enti 

di ricerca per le dinamiche del territorio. Essa può essere istituita sotto forma di cabina 

di regia permanente, di tavolo inter-assessorile o interdipartimentale, o di altra tipologia 

di presidio organizzativo. Si potrebbe prevedere che la struttura di coordinamento 

agisca sotto la guida del dipartimento regionale (o locale) cui sono attribuite 

competenze dirette in materia di ambiente o – ove istituito – in materia di cambiamenti 

climatici.  

Alla struttura andrebbero attribuite funzioni di confronto tecnico-politico per la 

definizione delle priorità, per il superamento di ostacoli attuativi, e per l’orientamento 

(e ri-orientamento) delle scelte strategiche. 

I compiti della struttura di coordinamento dovrebbero riguardare, a titolo indicativo, i 

seguenti aspetti: 

• gestione della formazione della strategia regionale (o locale) e dei piani di azione; 

• individuazione degli strumenti disponibili per sostenere le azioni di adattamento nei 
diversi settori; 

• gestione delle attività di monitoraggio dell’attuazione delle azioni di piano e della loro 

efficacia;  
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• garantire la diffusione di informazioni in merito a strumenti e fonti di finanziamento 
per l’attuazione delle politiche di adattamento, assicurando inoltre la diffusione e lo 
scambio di buone pratiche tra i diversi settori e livelli territoriali; 

• garantire i processi partecipativi, anche attraverso il coordinamento delle attività 
degli organi consultivi eventualmente costituiti (ad es. forum regionali o locali); 

• collaborazione, nell’ambito delle attività di coordinamento tra il livello regionale e il 
livello locale, con le amministrazioni locali nella definizione delle loro iniziative in 

materia di adattamento (ad es. nell’elaborazione dei PAESC).  

 
II - La struttura di supporto tecnico-scientifico  

L’istituzione di una struttura di supporto tecnico-scientifico risponde all’esigenza di 

affrontare non soltanto nella fase iniziale di acquisizione ed elaborazione delle 

informazioni climatiche, ma in modo permanente, gli aspetti tecnico-scientifici di livello 

territoriale che sono sottesi alla predisposizione, all’attuazione, al monitoraggio, e 

all’aggiornamento di strategie, piani e altre iniziative in tema di adattamento ai 

cambiamenti climatici. 

La struttura di supporto tecnico-scientifico andrebbe istituita a livello regionale (o 

locale) con la partecipazione in primo luogo delle ARPA, cui potrebbero a tal fine essere 

attribuiti compiti relativi alle esigenze che scaturiscono sia dall’amministrazione 

regionale, sia dalle amministrazioni locali.  

La struttura di supporto tecnico-scientifico potrebbe avvalersi anche del contributo di 

esperti del settore, attingendo risorse a tal fine, in particolare, dagli enti pubblici con 

finalità scientifiche o di ricerca, dalle agenzie regionali, dagli enti locali e territoriali, 

dalle Università, da enti a partecipazione pubblica.  

I compiti della struttura di supporto tecnico-scientifico potrebbero riguardare, a titolo 
indicativo, i seguenti aspetti: 

• raccolta delle informazioni climatiche, predisposizione del profilo climatico e 
valutazione degli scenari climatici futuri (v. cap. B.1); 

• valutazione dei rischi e degli impatti climatici a livello territoriale e settoriale, 
contribuendo alla definizione di analisi di impatto degli effetti dei cambiamenti 
climatici in corso e previsti sui diversi settori civili, di servizio e produttivi e sugli 

ambienti urbani e naturali, attivando anche specifiche collaborazioni con istituti ed 
enti competenti, e considerando le esternalità ambientali-sociali-economiche 

derivanti dal cambiamento climatico (v. cap. B.1 e B.2); 

• valutazione della vulnerabilità e della capacità adattativa a livello territoriale e 

settoriale (v. cap. B.2); 

• supporto alla valutazione dell’efficacia di strategie e piani (v. cap. C.2); 

• supporto alla individuazione di specifiche opzioni di intervento settoriali (v. cap. B.3). 

• promozione e partecipazione a progetti di ricerca applicata, ad altri progetti, e a 

iniziative legate all’adattamento ai cambiamenti climatici;  

• cooperazione alla redazione e valutazione dei piani e programmi regionali e locali per 
l’adattamento ai cambiamenti climatici, garantendo la coerenza tra le politiche 
settoriali e le strategie di lotta ai cambiamenti climatici;  

• promozione di iniziative per la divulgazione e comprensione del tema climatico, con 
specifiche pagine web e altri mezzi di informazione, quali rapporti tecnici, cartografie, 

basi di dati open (si veda par. A.3.3).  
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III - L’organo consultivo 

L’istituzione di un organo consultivo risponde all’esigenza di garantire il diritto di 

partecipazione ai processi decisionali, di informazione e di consultazione a tutti coloro 

che sono espressione e portatori di interessi diffusi. 

L’organo consultivo può essere composto da esperti e rappresentanti degli enti locali e 

territoriali, delle formazioni sociali e della società civile, delle categorie produttive, delle 

organizzazioni operanti nel settore, della ricerca. Attraverso la sua istituzione vengono, 

quindi, favoriti il coinvolgimento e la partecipazione attiva delle comunità locali nella 

transizione verso l’adattamento ai cambiamenti climatici e uno sviluppo più sostenibile. 

Il coinvolgimento di stakeholder locali garantisce un livello soddisfacente di conoscenza 

del territorio e delle reali opportunità di migliorarlo. 

L’organo consultivo dovrebbe operare in piena autonomia ed essere istituito, ad 

esempio, in forma di forum, comitato, consulta, commissione o altra tipologia di 

presidio consultivo. I suoi compiti potrebbero riguardare, a titolo indicativo, i seguenti 

aspetti: 

• valorizzazione delle esigenze dettate dagli impatti del cambiamento climatico a livello 

territoriale e settoriale; 

• promozione e realizzazione dei diritti e degli interessi coinvolti; 

• contributo alla elaborazione delle politiche, della programmazione e della disciplina 

in materia climatica della regione o dell’ente locale. 
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A.2.2 La ricognizione dell’assetto organizzativo e della ripartizione delle 

competenze 

Scopi 

Ricostruire il quadro delle funzioni e delle competenze ripartite tra le diverse 

strutture amministrative regionali, riconducibili al tema dell’adattamento al 

cambiamento climatico. 

Chi lo fa? Vertici amministrativi della Regione. 

Output 
Quadro delle strutture amministrative regionali con competenze in tema di 

adattamento. 

Significato 

all’interno del 

processo 

Definire in via preliminare i potenziali attori istituzionali competenti in 

materia di adattamento. 

Poiché, come detto, l'adattamento ai cambiamenti climatici è connotato da un marcato 

carattere trasversale, le misure di adattamento potrebbero – o meglio dovrebbero – 

essere adottate in una varietà di settori, che vanno dall’agricoltura, alle infrastrutture, 

alla gestione delle risorse idriche e gestione dei rischi naturali, ecc., coinvolgendo un 

numero significativo di attori in vari ambiti.  

Ne discende che potrebbero sorgere interdipendenze tra i diversi settori che sono in 

grado di innescare processi virtuosi con conseguenze positive, così come conseguenze 

indesiderabili.  

Queste ultime, in una certa misura, potrebbero essere limitate attraverso il 

coordinamento di tutti gli attori coinvolti all'interno di un ente. A tal riguardo, effettuare 

una ricognizione delle conoscenze e delle competenze esistenti e delle azioni di 

adattamento già attuate (direttamente o indirettamente) da parte degli attori coinvolti, 

così come definire le nuove attività da mettere in campo, sembra essenziale per una 

cooperazione di successo, in vista dei passi successivi che si intendono intraprendere. 

Appare necessario, pertanto, che in una fase del tutto preliminare dell’iter diretto 

all’adozione di uno strumento di adattamento, funzionari e dirigenti degli enti regionali 

e locali acquisiscano consapevolezza dei diversi ed eterogenei ambiti nei quali va 

attuato l’adattamento. In tal senso, occorrerebbe procedere alla mappatura delle 

competenze dei settori dell’amministrazione in tema di adattamento, ricostruendo 

strutture organizzative, uffici responsabili e relativi ambiti di competenza, identificando 

le responsabilità connesse alle diverse aree di attività, mettendo in evidenza le linee di 

dipendenza funzionale e gerarchica tra le parti. 

Al riguardo occorre prestare particolare attenzione alla valorizzazione – nella 

progettazione della governance regionale o locale – di quegli uffici che dovessero essere 

già in grado di promuovere la programmazione delle attività e delle politiche in tema di 

adattamento ai cambiamenti climatici senza necessità che siano apportate modifiche di 

rilievo dell’assetto istituzionale55. 

Si noti, peraltro, che, come indicato nella Strategia di adattamento ai cambiamenti 

climatici dell’Unione europea del 2013, è opportuno pianificare gli obiettivi di 

 
55 V., al riguardo, Linee guida per le strategie regionali di adattamento ai cambiamenti climatici – Master Adapt, 
19/220/CR9a/C5, 2019, p. 68. 
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adattamento attraverso un processo di mainstreaming, senza necessariamente creare 

dedicati programmi ad hoc. 

A.2.3 Le risorse finanziarie 

Scopi 
Ricognizione delle risorse finanziarie stanziate dall’Unione europea da 

destinare all’adattamento. 

Chi lo fa? Vertici amministrativi della Regione. 

Output Quadro delle risorse finanziarie dell’UE da destinare all’adattamento. 

Significato 

all’interno del 

processo 

Individuare le potenziali fonti di finanziamento delle azioni di adattamento. 

L’adattamento ai cambiamenti climatici a livello regionale e locale consiste in interventi 

e in misure cui, in determinati casi, può farsi fronte attraverso stanziamenti e spese già 

pianificati, ma che spesso richiedono risorse finanziarie aggiuntive. Emerge in modo 

ricorrente la consapevolezza che le sole risorse pubbliche statali, a ogni livello, a volte 

non sono sufficienti a finanziare gli interventi connessi all’attuazione di misure di 

adattamento, per cui si rende necessario attingere a risorse differenti. 

Sul piano internazionale, nell’ambito della UNFCCC, sono previsti dei finanziamenti 

coerenti con l’obiettivo di riduzione delle emissioni e di uno sviluppo climaticamente 

resiliente che sono appannaggio essenzialmente dei soli Paesi in via di sviluppo. Tali 

risorse sono, pertanto, perlopiù precluse ai Paesi più avanzati, come l’Italia. 

A livello dell’Unione Europea, l’adattamento ai cambiamenti climatici negli Stati 

membri è finanziato attraverso un ampio ventaglio di strumenti che si inseriscono nel 

quadro della lotta al cambiamento climatico e della salvaguardia dell’ambiente e, a 

partire dal 2019, concorrono concretamente all’attuazione del Green Deal. 

Anche in Italia si stanno moltiplicando le iniziative che riguardano il finanziamento di 

azioni per l’adattamento al cambiamento climatico, sia in forme strutturate, come il 

Fondo Italiano per il Clima 2022, sia con risorse destinate a specifiche categorie di 

beneficiari, come il Programma sperimentale 2021 del MASE. 

I fondi stanziati dalla UE costituiscono una fonte primaria di finanza per l’adattamento 

negli Stati membri. Per accedere a tali fondi, inoltre, è spesso richiesto che gli Stati 

contribuiscano con una quota di cofinanziamento nazionale che ne amplifica l’impegno 

e la portata, rispettino regole rigorose non solo da un punto di vista amministrativo, ma 

anche ambientale (è il caso dell’applicazione estensiva del principio DNSH - Do No 

Significant Harm ai fondi FESR e RRF) e attuino nei propri territori “riforme strutturali” 

che sono la vera garanzia dell’efficacia delle politiche, tanto da venir definite 

“condizionalità”.  

Come riportato nella Strategia dell’UE di adattamento ai cambiamenti climatici del 2021 

“nel suo bilancio a lungo termine per il periodo 2021-2027, l'UE ha aumentato l’obiettivo 

di spesa a favore dell’azione per il clima, con l’adattamento come componente chiave” 
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(pag. 14), intendendo fornire pertanto un contributo alla lotta contro il cambiamento 

climatico ancora più significativo che in passato. 

L’UE, dunque, considera prioritari gli investimenti per l’azione climatica nella sua 

politica di spesa pubblica. Per il periodo di programmazione 2014-2020, in linea con la 

Strategia Europa 2020, ha vincolato al tema dei cambiamenti climatici il 20% del Quadro 

Finanziario Pluriennale (QFP), lo strumento di pianificazione complessiva della spesa UE 

per aree tematiche, con un orizzonte temporale di 5-7 anni. Per la programmazione 

2021- 2027, a seguito dell’attuazione del percorso del Green Deal europeo e in linea con 

gli impegni del pacchetto di proposte “Pronti per il 55%” e gli obiettivi dell’Accordo di 

Parigi e dell’Agenda 2030, la Commissione europea ha previsto un incremento delle 

risorse da destinare alla lotta al cambiamento climatico pari al 30% del FESR e al 37% 

del RRF, per poter corrispondere agli impegni di adattamento ai cambiamenti climatici 

e di riduzione delle emissioni climalteranti di almeno il 55% entro il 2030 rispetto ai livelli 

del 1990, il cui rispetto è diventato un obbligo giuridico nell'UE, in forza del Reg. (UE) 

2021/1119 del 30 giugno 2021. Ciò si traduce in strumenti finanziari a servizio di 

mitigazione e adattamento, in grado pertanto di erogare o mobilitare fondi sul tema.  

 

 

La Scheda Operativa C.1.5 fornisce: i) alcuni esempi utili per l’integrazione dell’adattamento al 

cambiamento climatico nel Fondo Europeo per lo Sviluppo Regionale per i periodi 2014-2020 e 2021-

2027, e ii) una tabella di correlazioni tra obiettivi e azioni della proposta di PNACC 2018 e obiettivi 

strategici della SNSvS. 

 

Il QFP 2021-2027, sostanzialmente in linea con gli orientamenti del periodo 2014-2020, 

si propone di conseguire il mainstreaming dei cambiamenti climatici nelle politiche e nei 

fondi europei in tema di coesione, energia, trasporti, ricerca e innovazione, agricoltura, 

relazioni esterne. Consente, quindi, di usare l’intero sistema finanziario europeo per 

finanziarie misure in settore coerenti con gli obiettivi di mitigazione e adattamento 

dell’UE.  

Per il periodo corrente56 l’UE sostiene le priorità a lungo termine nei diversi settori 

d'intervento e la ripresa dalla pandemia di COVID-19 mediante un pacchetto finanziario 

elaborato nel quadro del bilancio a lungo termine per il periodo 2021-2027 e dello 

strumento Next Generation EU. 

Il pacchetto ammonta complessivamente a circa 1800 miliardi di EUR così ripartiti: 

• 1.074,3 miliardi di EUR per il quadro finanziario pluriennale (QFP); 

• 750 miliardi di EUR per lo strumento Next Generation EU (NGEU). 

Tutte le spese sostenute nell'ambito del QFP e di NGEU devono essere coerenti con: 

• l'obiettivo dell'UE della neutralità climatica entro il 2050; 

• gli obiettivi dell'UE in materia di clima a orizzonte 2030; 

• l'Accordo di Parigi. 

Inoltre, il 30% della spesa totale a titolo del QFP e di Next Generation EU sarà destinato 

a progetti legati al clima (cd. tagging climatico). 

 
56 Fonte: https://www.consilium.europa.eu/it/policies/the-eu-budget/long-term-eu-budget-2021-2027/ 
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Considera che … Next Generation EU: 71,7 miliardi di euro per gli obiettivi climatici 
 

Il Dispositivo per la Ripresa e Resilienza - RFF (istituito con Regolamento (UE) 2021/241 del Parlamento 

Europeo e del Consiglio del 12 febbraio 2021) è il fulcro del Next Generation EU.  

Il RFF mette a disposizione dell'Italia risorse per 191,5 miliardi di euro, da impiegare nel periodo 2021- 2026 

in progetti per investimenti e riforme programmati in base al Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza – 

PNRR italiano (approvato dal Consiglio ECOFIN con Decisione di esecuzione del 13 luglio 2021).  

Il 37,5% delle risorse, pari a 71,7 miliardi di euro, deve essere utilizzato per sostenere gli obiettivi climatici. 

Il 15% di questo importo, a sua volta, è destinato alle misure di adattamento ai cambiamenti climatici. 

 

Box A.2.3.a 
Un esempio dal PNRR 

Missione 2 “Rivoluzione verde e transizione ecologica”  

Con avviso pubblico n. 117 del 20 giugno 2022 il MASE ha inteso acquisire manifestazioni d’interesse per la 

realizzazione di interventi finalizzati a migliorare la resilienza della rete elettrica di trasmissione a eventi 

meteorologici estremi, a valere sul PNRR, Missione 2 “Rivoluzione verde e transizione ecologica”, 

Componente 2 “Energie rinnovabili, idrogeno, rete e mobilità sostenibile”, Ambito di intervento/misura 2 

“Potenziare e digitalizzare le infrastrutture di rete”, Investimento 2.2 “Interventi per aumentare la 

resilienza della rete elettrica (M2C2.2.2). Con decreto direttoriale n. 413 del 16 dicembre 2022 (in G.U. 12 

gennaio 2023, n. 9) del MASE – DG Incentivi Energia sono stati approvati gli elenchi dei progetti ammessi a 

tali agevolazioni. 

 

 

Un ruolo rilevante nella gestione dei finanziamenti e dei programmi dell’Unione Europea 

è ricoperto dalla Banca Europea degli Investimenti (BEI) e dall’Agenzia esecutiva 

europea per il clima, l’infrastruttura e l’ambiente (European Climate Infrastructure and 

Environment Executive Agency – CINEA). 

La BEI, nel 2021, ha investito 27,6 miliardi di euro di risorse proprie per il clima e la 

sostenibilità ambientale che, Includendo le operazioni finanziate dal mandato 

dell’European Guarantee Fund - FEG, fanno salire i finanziamenti verdi della BEI a 27,8 

miliardi di euro, pari al 43% del finanziamento totale. 

Le azioni della BEI sono orientate al mainstreaming dell’adattamento e a rientrare in un 

portafoglio climate-friendly. A fronte di ogni erogazione di finanziamenti a progetti 

(abitualmente infrastrutturali), la BEI chiede di sviluppare un’analisi dei rischi climatici, 

individuare delle opzioni di adattamento a livello di progetto, trasferire le indicazioni 

operative per ridurre i rischi negli accordi di finanziamento, prevedere un sistema di 

monitoraggio dell’efficacia del progetto finanziato. La Strategia per il clima della BEI 

intende rafforzare l’impatto della finanza per il clima, aumentare la resilienza ai 

cambiamenti climatici e integrare ulteriormente considerazioni relative ai cambiamenti 

climatici nei suoi standard, metodi e processi.  

La CINEA57 nasce nel 2021 proprio con lo scopo di integrare nell’ex INEA la gestione delle 

azioni climatiche. Essa gestirà, nel periodo 2021-2027, 56 miliardi di euro con la missione 
di supportare gli Stati membri nella realizzazione del Green Deal europeo, investimenti 

 
57 Commission Implementing Decision (EU) 2021/173 of 12 February 2021 
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diretti per il clima e l’ambiente o il loro mainstreaming in specifici programmi delegati 
dell’Unione nel contesto del quadro finanziario pluriennale per il periodo 2021-2027: 

a) fondo per l’innovazione; 

b) meccanismo per collegare l’Europa: settore trasporti (compresa la mobilità 

militare e il contributo del Fondo di coesione) e settore energia; 
c) Orizzonte Europa: pilastro II, polo tematico 5: Clima, energia e mobilità; 
d) LIFE: natura e biodiversità; economia circolare e qualità della vita; mitigazione e 

adattamento ai cambiamenti climatici; transizione all’energia pulita; 

e) meccanismo di finanziamento dell’energia rinnovabile;  

f) strumento di prestito per il settore pubblico nel quadro del meccanismo per una 
transizione giusta; 

g) Fondo europeo per gli affari marittimi, la pesca e l’acquacoltura (gestione 

diretta) e contributi obbligatori alle organizzazioni regionali di gestione della 

pesca (ORGP) e ad altre organizzazioni internazionali. 

Le politiche di spesa per l’adattamento della Commissione europea si basano su due 

ordini di strumenti finanziari: Fondi a gestione concorrente con Stati e Regioni e a 

gestione diretta. Vi sono, poi, iniziative che fanno capo ad altre istituzioni europee, come 

la Banca europea degli investimenti (BEI). 

A.2.3.1 I fondi europei a gestione concorrente 

La maggior parte del bilancio dell’UE è gestito in collaborazione con Stati e Regioni 
(gestione concorrente) mediante specifici fondi strutturali e di investimento (noti come 

Fondi SIE): 

• il Fondo Europeo di Sviluppo Regionale (FESR);  

• il Fondo di Coesione (FC);  

• il Fondo Sociale Europeo (FSE) che, nel periodo 2021-2027, è stato denominato FSE+; 

• il Fondo europeo agricolo per lo sviluppo rurale (FEASR) che, dalla fase di transizione 

del 2021-2022, nel periodo 2023-2027 si appresta ad entrare in un nuovo ciclo 
caratterizzato dalla riforma la Politica Agricola Comune - PAC, che si baserà su dieci 

obiettivi chiave sociali, ambientali ed economici, tra cui quello di aiutare gli agricoltori 
ad affrontare i cambiamenti; 

• il Fondo Europeo per gli affari marittimi e la pesca (FEAMP) che, per il periodo 2021-
2027, è stato denominato Fondo Europeo Affari Marittimi Pesca e Acquacoltura 

(FEAMPA).  

Il CF e i Fondi strutturali sono strumenti finanziari in attuazione della politica regionale 

europea, di riduzione delle disparità regionali per reddito, ricchezza e opportunità. I 

fondi per lo sviluppo regionale e la coesione supportano la transizione a una economia 

a basse emissioni e perseguono priorità climatiche e ambientali mediante investimenti 

in tutti i settori pubblici e privati. Per l’adattamento ai cambiamenti climatici, il 

mainstreaming è affiancato da specifici investimenti per la prevenzione e gestione del 

rischio idrogeologico, l’erosione costiera, le infrastrutture verdi ed altri campi di 

intervento dedicati. Gli altri fondi perseguono finalità più settoriali, all’interno dei quali 

ha grande rilevanza, anche in termini di risorse economiche destinate, l’azione climatica 

del fondo per lo sviluppo rurale. 

Attraverso un la definizione di un “Quadro Comune”, la Commissione Europea incide 

sulla programmazione della spesa da parte di Stati e Regioni relativa ai fondi strutturali 

per assicurare coerenza circa il vincolo al tema dei cambiamenti climatici delle 

percentuali di spesa definite dal QFP. 



 

Pagina 45 di 133 

A.2.3.2 I fondi europei a gestione diretta 

I fondi a gestione diretta idonei a finanziare misure di adattamento sono diversi, ma 

hanno peso finanziario minore rispetto a quelli a gestione concorrente. Tra essi si 

ricordano: il Programma Interreg che finanzia la cooperazione tra regioni europee e 

l’innovazione nelle politiche territoriali, il Fondo europeo agricolo di garanzia (FEAGA) 

per le misure in agricoltura in coerenza con gli obiettivi della Politica Agricola Comune, 

il Programma LIFE, che finanzia esperienze pilota e progetti di protezione e governance 

ambientale, con una specifica sezione destinata all’adattamento, e la sua recente 

emanazione (gestita dalla BEI) denominata Natural Capital Financing Facility (NCFF), che 

pone obiettivi di adattamento e conservazione della biodiversità e del capitale naturale. 

Vi sono inoltre iniziative a livello europeo, espressamente dedicate all’adattamento, 

come Climate-KIC, un vasto partenariato pubblico-privato dedicato ai cambiamenti 

climatici al quale partecipano istituzioni, università e imprese. 

Particolare rilievo riveste, per l’impegno finanziario e gli specifici obiettivi connessi 

all’adattamento, il programma Horizon Europe. 

Horizon Europe ha lanciato cinque di missioni di ricerca e innovazione, finalizzate ad 

aumentare l’efficacia dei finanziamenti perseguendo grandi obiettivi chiaramente 

identificati e a risolvere alcune delle più grandi sfide del nostro tempo (1-adaptation to 

climate change; 2-cancer; 3-restoring our ocean and waters; 4-climate-neutral and smart 

cities; 5-healthy soils). 

Le missioni dell'UE sono un nuovo modo per portare soluzioni concrete ad alcune delle 

più grandi sfide che l’Unione europea si è posta. Hanno obiettivi ambiziosi e intendono 

fornire risultati concreti entro il 2030. 

Esse conferiranno alla ricerca e all'innovazione un nuovo ruolo, insieme a nuove forme 

di governance e collaborazione, con il coinvolgimento dei cittadini. 

Le Missioni UE sono una novità del programma di ricerca e innovazione Horizon Europe 

per gli anni 2021-2027 e sostengono le priorità della Commissione, come ad esempio il 

Green Deal europeo. 

Le missioni dell'UE sono frutto di uno sforzo coordinato della Commissione per mettere 

in comune le risorse necessarie in termini di programmi di finanziamento, politiche e 

regolamenti, nonché altre attività. Mirano a mobilitare e attivare attori pubblici e privati, 

come Stati membri dell'UE, autorità regionali e locali, istituti di ricerca, agricoltori e 

gestori del territorio, imprenditori e investitori per creare un impatto reale e duraturo.  

La prima delle cinque missioni è “Adaptation to Climate Change” che ha l’obiettivo di 

sostenere entro il 2030 almeno 150 regioni e comunità europee verso la resilienza 

climatica, promuovere lo sviluppo di soluzioni innovative per adattarsi ai cambiamenti 

climatici e incoraggiare le regioni, le città e le comunità a guidare la trasformazione della 

società. 

La missione Adattamento costituisce uno strumento concreto di attuazione della nuova 

Strategia dell’UE di adattamento ai cambiamenti climatici del 2021.58 

Il 7 giugno 2022 la Commissione europea ha annunciato le prime 118 regioni e autorità 

locali di 18 Stati membri, con altre 6 parti provenienti da paesi associati o 

potenzialmente associati a Horizon Europe, che partecipano alla missione dell'UE per 

 
58 https://research-and-innovation.ec.europa.eu/funding/funding-opportunities/funding-programmes-and-open-
calls/horizon-europe/eu-missions-horizon-europe_en 
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l'adattamento ai cambiamenti climatici. Queste regioni e gli enti locali hanno firmato la 

Carta della missione presso il Comitato delle regioni59. 

Box A.2.3.b 
Horizon Europe - La Carta della “Mission Adaptation to Climate Change”: 

le amministrazioni italiane firmatarie  

Allo stato attuale, risultano firmatarie della Carta di Missione sull’Adattamento le seguenti amministrazioni 

italiane: 

- Regione Emilia-Romagna 

- Regione Sardegna 

- Regione Veneto 

- Regione Campania 

- Regione Friuli-Venezia Giulia 

- Regione Molise 

- Regione Puglia 

- Regione Liguria 

- Regione Sicilia (attualmente candidata) 

- Provincia autonoma di Trento 

- Provincia di Potenza 

- Comune dell’Aquila 

- Comune di Cesano Maderno 

- Comunità Montana della Valchiavenna 
 

A.2.3.3 I fondi nazionali 

Diverse iniziative di finanziamento delle azioni per l’adattamento al cambiamento 
climatico, sono state avviate in Italia, sia in forme strutturate, sia con forme sperimentali 

rivolte a specifiche categorie di beneficiari. 

La prima tipologia è rappresentata dal Fondo Italiano per il Clima60, istituito con la legge 
di bilancio 2022, gestito dalla Cassa Depositi e Prestiti – CDP e presentato alla COP27, 
che testimonia l’impegno dell’Italia per la Finanza Climatica globale, con un piano 

quinquennale di 840 milioni di euro, per un totale di 4,2 miliardi al 2026. 

Alla seconda tipologia appartengono diverse iniziative come: 

il “Programma sperimentale di interventi per l’adattamento ai cambiamenti climatici in 
ambito urbano” finanziato dal MASE (allora MITE), nel 202161. 

Il “Programma di interventi di efficienza energetica, mobilità sostenibile e adattamento 

agli impatti ai cambiamenti climatici” con il quale il Ministero ha destinato 15 milioni di 

euro ai Comuni delle Isole Minori non interconnesse alla rete elettrica nazionale62. 
Il “Programma Isole Verdi”, avviato nell’ambito del PNRR e finalizzato a rafforzare, in 

termini ambientali ed energetici, i Comuni delle 19 Isole minori non interconnesse alla 
rete elettrica nazionale63. 

Ulteriori iniziative riguardano: il Programma sperimentale riforestazione urbana nelle 

Città Metropolitane (D.M. 9 ottobre 2020); il Programma “Siti naturali UNESCO per il 
Clima” (Avviso MITE n. 231 del 27/09/2022) che finanzia interventi per l’adattamento ai 

cambiamenti climatici a favore dei comuni ricadenti, in tutto o in parte, nei siti UNESCO 

d’interesse naturalistico; il Programma Parchi per il clima – 2021; Aree Marine Protette 
per il clima – 2021; Proposte di intervento di forestazione urbana, periurbana ed 

extraurbana nelle Città Metropolitane a valere sul PNRR – 2022; ecc. 

Ulteriori finanziamenti a sostegno degli Enti locali destinati anche all’adattamento sono 

erogati da parte di diverse regioni (es. contributo per la redazione del piano di azione 
per il clima e l'energia sostenibile – Emilia-Romagna 202164). 
  

 
59 https://climate-adapt.eea.europa.eu/it/eu-adaptation-policy/eu-mission-on-adaptation 
60 https://www.cdp.it/sitointernet/it/ambiente_cambiamento_climatico.page 
61https://www.mase.gov.it/pagina/adattamento-climatico 
62 Decreto della ex Direzione Generale per il Clima e l’Energia n. 340 del 14 luglio 2017, pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale 

Serie ordinaria n. 189 
63 Decreto direttoriale n. 390 del 25 novembre 2021, Gazzetta Ufficiale n. 296 del 14 dicembre 2021, registrato dalla Corte 

dei Conti in data 28 novembre 2021, n. 3010 
64 DGR n. 218 del 15 febbraio 2021 
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A.3 Sviluppare una Strategia e un Piano di Azione 

Scopi Stabilire gli strumenti di “governance” dell’adattamento. 

Chi lo fa? Struttura di coordinamento. 

Output 
Documento preliminare che delinei la “roadmap” per l’adattamento a scala 

regionale. 

Significato 

all’interno del 

processo 

Strutturare il quadro di riferimento di indirizzo e attuativo per 

l’adattamento. 

Pianificare e gestire i processi di adattamento, oltre che comprendere le caratteristiche e 

l’entità dei cambiamenti climatici e dei rischi ad essi connessi, richiede lo sviluppo di 
strumenti appropriati in grado di comprendere la complessità delle interazioni tra clima, 
territorio, sistemi ambientali e socioeconomici. È necessario, pertanto, dotarsi di strumenti 
di “governance” dell’adattamento che integrino le politiche e gli interventi settoriali e 

intersettoriali già in atto o in programma da parte delle amministrazioni, e che 

costituiscano il quadro di riferimento per l’adattamento al cambiamento climatico a scala 
regionale. Quadro che può essere strutturato, come illustrato nel presente capitolo, in una 

parte di indirizzo rappresentata da un documento strategico e da una parte operativa 
rappresentata da uno o più piani d’azione. 

A.3.1 La strutturazione e i rapporti tra strategie e piani d’azione 

La Strategia di Adattamento ha lo scopo generale di valutare i rischi e le opportunità 

generati dal cambiamento climatico e di individuare le possibili opzioni per ridurre gli 

impatti negativi sulla popolazione, i beni materiali e le risorse naturali, con l’obiettivo di 

aumentare la capacità di adattamento dei sistemi socioeconomici. 

La Strategia ha pertanto il ruolo di fornire le basi e definire gli indirizzi per lo sviluppo del 

successivo Piano di Azione preposto all’individuazione dettagliata delle azioni, alla 

valutazione della loro fattibilità tecnica ed economica oltre che alla individuazione delle 

necessarie risorse. 

Gli obiettivi e i contenuti di una Strategia regionale di Adattamento al Cambiamento 

Climatico possono essere riassunti nei seguenti passaggi che saranno dettagliati nei 

successivi capitoli65: 

• integrare le strategie comunitarie e nazionali di riferimento relative all’adattamento 

ai cambiamenti climatici con una visione specifica per il contesto socioeconomico e 

territoriale regionale [A.1]; 

• stabilire il ruolo degli stakeholder istituzionali e testare modalità di consultazione 

mirati a rendere più efficace possibile il loro coinvolgimento [A.4]; 

• promuovere il processo partecipativo tra tutti i soggetti interessati e i diversi settori, 

al fine di integrare il tema dell’adattamento al cambiamento climatico nelle 

politiche regionali [A.4]; 

• definire le basi climatiche regionali, analizzando nel dettaglio la variabilità climatica 

passata e valutando gli scenari futuri [B.1]; 

 
65 I riferimenti ai capitoli sono riportati nel prosieguo tra parentesi quadre. 



 

Pagina 48 di 133 

• effettuare la valutazione dei rischi climatici, analizzando gli impatti e le vulnerabilità 

in tutti i settori socioeconomici e ambientali [B.2]; 

• individuare, in coerenza con la Strategia e il Piano nazionale di adattamento, le 

diverse opzioni di adattamento, specifiche per settore o intersettoriali, in funzione 

dei rischi e degli impatti attesi [B.3]; 

• indirizzare il processo di implementazione delle azioni che sarà dettagliatamente 

sviluppato nel Piano di Azione [C.1]; 

• analizzare le politiche regionali in atto per definire una precisa metodologia di 

mainstreaming dell’adattamento nelle politiche di settore [C.2]; 

• sviluppare un processo continuo di monitoraggio degli effetti della strategia e di 

informazione riguardo ai progetti e alle misure di adattamento intrapresi [C.3]. 

Nell’ambito della Strategia vengono pertanto delineati gli scenari climatici regionali, 

valutati i rischi connessi al clima, definiti gli obiettivi verso cui tendere e individuate le 

diverse possibili opzioni di adattamento, definite anche nell’ambito di un percorso di 

condivisione avviato in tale fase. Nel Piano di Azione, invece, l’attenzione è mirata 

principalmente alla selezione delle azioni prioritarie, da rendere operative, anche 

attraverso una opportuna valutazione economico-finanziaria, in un orizzonte temporale 

di breve e medio periodo. 

Il Piano di Azione per l’Adattamento al Cambiamento Climatico dovrà pertanto 

contenere: 

• la concreta individuazione e modalità di implementazione delle misure previste, 

traducendo le opzioni individuate dalla Strategia in azioni concrete [B.3] [C.1]; 

• la valutazione dei relativi costi di investimento e gestione (anche attraverso analisi 

costi/benefici e costi/efficacia) [B.3.3]; 

• le priorità delle misure [B.3.4] [B.3.5]; 

• l’individuazione e l’allocazione delle necessarie risorse [A.2.3] [C.1.5]; 

• il quadro delle relazioni, per ciascuno dei principali settori, tra gli impatti individuati, 

gli obiettivi generali di adattamento e le azioni programmate (sviluppo di indicatori 

di processo e di risultato) [C.2]; 

Il Piano di Azione rappresenta quindi il necessario complemento operativo al processo 

iniziato con la Strategia, mirato soprattutto a definire le azioni reali di adattamento 

implementabili sul territorio. Ad esso può essere destinato anche il compito di operare 

un completamento della stessa Strategia, ad esempio nell’effettuare la valutazione dei 

rischi climatici, degli impatti e delle vulnerabilità nei settori socioeconomici e ambientali 

eventualmente non considerati nella valutazione operata dalla Strategia o da essa 

rimandata ad ulteriori approfondimenti. In figura A.3.1.a è delineato lo schema dei 

rapporti tra Strategia e Piano di Azione. 
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Figura A.3.1.a – Schema dei rapporti tra Strategia e Piano di Azione.  

Fonte: nostra elaborazione 

 

La complessità delle analisi necessarie allo sviluppo di un Piano di Azione, la possibile 

indisponibilità di dati dettagliati riguardanti l’assetto socioeconomico e territoriale in 

tutti i settori interessati o l’opportunità di analizzare nel dettaglio gli scenari attesi per 

un settore produttivo strategico o un territorio particolarmente critico, può rendere 

necessario procedere per gradi, anticipando la redazione di piani d’azione sviluppati per 

singolo settore produttivo o ambientale (es. agricoltura e produzione alimentare; acque 

interne e risorse idriche) o area territoriale (es. bacino idrografico, zona costiera). 

La decisione di procedere allo sviluppo di tali Piani stralcio di Azione (settoriali o 

territoriali) dovrà essere ponderata con attenzione in quanto un piano di adattamento 

deve tenere conto delle possibili interazioni tra le azioni individuate per i diversi settori, 

anche considerando la valutazione economica degli interventi e le risorse disponibili. In 
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tutti i casi nei quali il tema dell’adattamento può essere implementato in piani settoriali 

normativamente prescritti (es. piani regionali di tutela delle acque, piani energetici 

ambientali regionali, piani di gestione delle aree protette, ecc.), questi potrebbero 

costituire, di fatto, dei Piano stralcio d’azione. In figura A.3.1.b è delineato lo schema 

dei rapporti tra Piani Stralcio d’Azione e Piano di Azione. 

Figura A.3.1.b – Schema dei rapporti tra Piani Stralcio d’Azione e Piano di Azione 

Fonte: nostra elaborazione 

 

 

Due elementi comuni agli strumenti di governance dell’adattamento finora delineati 

sono necessari al loro buon risultato: la partecipazione e il mainstreaming. La Strategia 

e il Piano d’Azione devono scaturire da un processo partecipato in cui sono coinvolti, in 

primo luogo, i referenti di tutti i settori delle amministrazioni regionali interessati, le 

agenzie e gli enti dei sistemi regionali, nonché i portatori di interesse anche esterni alla 

sfera istituzionale: la società civile, i settori produttivi, le università e il mondo della 

ricerca. Il processo di mainstreaming deve rappresentare, oltre che un efficace 

strumento operativo, uno degli obiettivi della Strategia e del Piano di Azione. Esso può 

favorire, infatti, il coinvolgimento di tutti i settori delle amministrazioni regionali nel 

processo di definizione di politiche condivise, in modo che le misure di adattamento 

possano integrare i piani e programmi esistenti anche in assenza di un carattere 

prescrittivo da parte delle Strategie e dei Piani. 

Il concetto di mainstreaming riveste un duplice significato e richiede distinte attività: 

- una prima azione di mainstreaming mirata a identificare tutte le misure già 

progettate, avviate o programmate nei settori interessati, che possano contribuire 

al raggiungimento degli obiettivi di adattamento al cambiamento climatico ma 

ancora non identificate o classificate come ‘azioni di adattamento’. La Strategia in 

generale e il Piano di Azione più nel dettaglio, inquadrano e riclassificano le politiche 

regionali in atto mettendo in evidenza quanto viene già realizzato sul tema 

dell’adattamento, costituendo pertanto una sorta di ‘baseline delle azioni’. 

- una seconda azione di mainstreaming diretta a integrare l’adattamento nelle 

politiche correnti e negli strumenti della governance territoriale, indirizzando la 

pianificazione e programmazione settoriale verso obiettivi di adattamento. 
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L’importanza di tale processo deriva dal fatto che le Regioni già dispongono attualmente 

di strumenti destinati direttamente o indirettamente al raggiungimento degli obiettivi 

di adattamento al cambiamento climatico. Sono molti, infatti, i piani ed i programmi a 

scala regionale o di area vasta che influiscono sugli obiettivi di adattamento, regolano o 

prevedono azioni che contribuiscono all’adattamento, sebbene non esplicitamente ad 

esso dedicate. Tra questi, ad esempio, ricordiamo: Piani Energetici Ambientali Regionali, 

Programmi di Sviluppo Rurale, Piani Forestali Regionali, Piani di Tutela delle Acque, 

Piani Regionali di qualità dell’Aria, Piani Regionali della Mobilità e dei Trasporti, Piani 

Stralcio per l’Assetto Idrogeologico, Piani Territoriali Regionali, Piani Paesaggistici 

Regionali, Piani Territoriali di Coordinamento Provinciale e Piani di gestione delle aree 

protette. 

Particolare ruolo rivestono i rapporti tra le Strategie regionali di Adattamento e le 

Strategie regionali di Sviluppo Sostenibile. L’adattamento ai cambiamenti climatici e il 

miglioramento della resilienza dei sistemi socioeconomici e naturali, attraversa infatti 

tutti gli obiettivi di sostenibilità. Ciò rende di fatto interdipendenti i criteri di 

adattamento, resilienza e sostenibilità. 

La scelta, pertanto, di sviluppare un processo di adattamento all’interno o in parallelo 

con il processo di costruzione della SRSvS dipenderà esclusivamente dallo stato di 

avanzamento dei diversi procedimenti a scala regionale. Non vi è dubbio, in ogni caso, 

che la costruzione di una Strategia di sviluppo sostenibile sia facilitata laddove sia già 

completato il processo di costruzione di una Strategia o di un Piano di adattamento. 

D’altro canto, la realizzazione del coordinamento tra diverse competenze e tra le relative 

strutture amministrative, necessario per la definizione di una strategia di sviluppo 

sostenibile così come per una strategia di adattamento (entrambe tipicamente 

intersettoriali), laddove già messo in atto per uno dei due ambiti, può facilitare 

notevolmente l’avvio di un processo di pianificazione strategica per l’altro. 

Sono diversi i casi, infatti, in cui l’organizzazione creata a livello regionale per coordinare 

la definizione di strategie di sviluppo sostenibile, abbia portato, senza soluzione di 

continuità, allo sviluppo di una strategia di adattamento. Un esempio tipico è quello 

delle Strategie regionali di adattamento ai cambiamenti climatici realizzate dalla 

regione Molise e dalla regione Liguria (D.G.R. Molise n. 444 del 29 novembre 2022; D.G.R. 

Liguria n. 18 del 20 gennaio 2023). 

Altro ruolo fondamentale e peculiare nel processo di costruzione di una Strategia di 

adattamento è rappresentato dalle basi conoscitive necessarie a delineare gli scenari 

climatici, socioeconomici, ambientali e territoriali sui quali sviluppare le valutazioni di 

rischio e le scelte di intervento. Il ruolo che rivestono la Strategia e il Piano di Azione 

nell’indirizzare i processi di mainstreaming fa sì che sia necessario disporre di basi 

conoscitive che costituiscano un riferimento tecnico il più possibile unitario, non 

soggetto a continue modifiche legate ai diversi contesti e procedimenti di pianificazione, 

ma solo ad approfondimenti di scala, aggiornamenti periodici legati all’aggiornata 

disponibilità di dati o revisioni legate all’evoluzione delle conoscenze (box seguente). 
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Considera che … 
Quadri climatici - uno strumento di riferimento tecnico per gli atti di 

pianificazione e programmazione  

Nell’ambito del procedimento di costruzione di una Strategia di adattamento, la definizione del profilo e 

degli scenari climatici regionali potrebbe assumere una valenza autonoma di riferimento tecnico per tutti gli 

atti regionali di pianificazione e programmazione per i quali sia necessario operare valutazioni di scenario 

sul lungo periodo. Ciò si potrebbe ottenere disponendo tale prescrizione nell’atto di adozione della Strategia 

di adattamento oppure, anche prima di adottare la Strategia, con uno specifico atto di adozione del Quadro 

climatico regionale*. 

Anche le attività di progettazione di opere civili potrebbero trovare utilità dalla disponibilità di un tale 

riferimento tecnico specifico anche se, in tal caso, esso non potrebbe assumere un ruolo prescrittivo, 

dovendo lasciare alla progettazione le necessarie valutazioni sito specifiche a scala di dettaglio. 

La disponibilità di profili e scenari climatici regionali può costituire, inoltre, un importante contributo ad una 

pianificazione locale e settoriale basata su criteri e dati omogenei. Si pensi, ad esempio, alla potenziale 

frammentazione delle valutazioni climatiche che, invece, può derivare da studi condotti a scala comunale ai 

fini della redazione dei PAESC (Piani d’azione per l’energia sostenibile e il clima). 

Le basi conoscitive della Strategia e del Piano di Azione, se opportunamente divulgate e messe ufficialmente 

a disposizione, possono pertanto rappresentare, per le amministrazioni e le organizzazioni coinvolte, il 

quadro di partenza per poter valutare le implicazioni del cambiamento climatico nel proprio ambito 

territoriale e settoriale di interesse. Ciò rappresenta anche il presupposto fondamentale per una più agevole 

realizzazione dei Piani stralcio di Azione (settoriali o territoriali) sopra menzionati. 

* Esempio applicativo di tale procedimento è dato dalla D.G.R. n. 850 del 28/09/2021, con la quale la regione 

Liguria ha preso atto degli scenari climatici 2038-2068 sviluppati nell’ambito del percorso di costruzione della 

strategia regionale di adattamento ai cambiamenti climatici (SRACC), al fine di orientare fin da subito la 

programmazione regionale in termini di adattamento. 

A.3.2 La collaborazione tra le parti interessate 

Gli effetti che il cambiamento climatico determina sulla società, l’economia e l’ambiente 

si rendono sempre più evidenti a livello locale. Il tema del cambiamento climatico è 

uscito dalla sfera della ricerca scientifica e da quella dell’analisi globale per entrare nella 

vita quotidiana, generando richieste alle quali i decisori pubblici sono chiamati a dare 

risposte. 

Le politiche di adattamento, oltre che essere supportate da valutazioni tecnicamente 

robuste, devono trovare la giusta coerenza a livello socioeconomico e questo richiede 

che venga assicurato il più ampio consenso del pubblico interessato oltre che l’accordo 

tra i diversi livelli di governance che possono riguardare una stessa regione. Durante le 

fasi di definizione e di messa in atto delle Strategie e dei Piani di Azione di adattamento 

regionali, sarà necessario pertanto porre da subito la questione del coordinamento tra 

le diverse dimensioni amministrative territoriali e tra le esigenze specifiche di ogni 

settore. 

La prima questione riguarda il coordinamento verticale, cioè la coerenza tra i livelli di 

pianificazione. Le strategie regionali di adattamento devono essere complementari con 

quelle nazionali e indirizzare le azioni locali. Tale coerenza deve essere assicurata anche 

nei casi in cui gli impatti climatici richiedono interventi che vadano oltre ai limiti 

amministrativi regionali (es. i trasferimenti idrici interregionali o la gestione delle acque 

superficiali). Questo può rendere necessario sviluppare specifici modelli di governance 

a livello interregionale o, in alcuni casi, assicurando la coerenza e coordinando le azioni 
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regionali con il livello sovranazionale (es. la strategia dell'UE per la regione adriatica e 

ionica - EUSAIR 2014 o quella per la Regione alpina - EUSALP 2015). 

Considera che … Forme di coordinamento tra amministrazioni locali 
 

Sia la fase di definizione di una Strategia e di un Piano d’Azione Regionale che quella della messa in atto 

delle misure in essi individuate hanno necessità di un’ampia condivisione e dell’instaurarsi di un dialogo 

costante con i livelli amministrativi locali. Un ruolo fondamentale può essere rappresentato in tal senso da 

tutte quelle forme di coordinamento tra amministrazioni locali precostituite su base normativa o 

volontaria. Tra le prime, ad esempio, alcune possono essere portatrici di istanze e proposte legate ad uno 

specifico territorio (ad es. le Comunità montane), o area naturale protetta (le Comunità del Parco). Le 

seconde vanno individuate in tutte quelle iniziative di coordinamento tra Enti Locali che si pongono 

autonomamente obiettivi di sostenibilità ambientale (es. il Patto dei Sindaci per il Clima e l'Energia) 

oppure la gestione coordinata delle risorse naturali (es. Contratti di Fiume). 

 

La seconda questione riguarda il coordinamento orizzontale tra gli interessi settoriali 

all’interno di una stessa regione. Sebbene l'adattamento ai rischi derivanti del 

cambiamento climatico dovrebbe essere idealmente parte di tutte le politiche settoriali 

di una regione (si vedano i concetti di mainstreaming delineati in A.3.1 e C.2), le varie 

opzioni di intervento per contrastare alcuni impatti climatici possono coinvolgere 

diversi settori, con effetti limitanti per alcuni e vantaggiosi per altri. Un caso tipico è la 

competizione che può generarsi per l’accesso alle risorse idriche tra i diversi usi 

(potabile, irriguo, energetico, industriale, ecc.), nel caso di riduzione delle risorse 

disponibili (impatto climatico) e delle conseguenti scelte di piano tra le varie opzioni di 

adattamento. Anche il processo di formazione di Piani stralcio di Azione, settoriali o 

territoriali (si veda il paragrafo A.3.1), richiede che sia garantito un efficace 

coordinamento tra le iniziative settoriali e tra quelle territoriali al fine di salvaguardare 

il successo delle strategie regionali di adattamento. 

A.3.3 Comunicare obiettivi e scelte - informare sui risultati 

Già a partire dalle prime fasi di costruzione delle Strategie e dei Piani di Azione è 

necessario garantire un processo di comunicazione e informazione mirato a diffondere 

gli obiettivi le scelte, i progressi e, infine, i risultati ottenuti. 

Nella fase di costruzione della Strategia e del Piano, la comunicazione deve porsi, in 

primo luogo, l’obiettivo di rafforzare la sensibilizzazione e la partecipazione del pubblico 

e delle parti interessate, ma anche di consentire lo sviluppo di un'adeguata percezione 

dei rischi climatici e di aumentare il grado di accettazione delle implicazioni del 

cambiamento climatico. A tale riguardo, la diffusione efficace d'informazioni tra i diversi 

settori sia pubblici che privati (es. sulle diverse iniziative settoriali in corso) possono 

facilitare la collaborazione, prevenire i possibili contrasti favorendo l'efficacia delle 

iniziative di adattamento. Nella fase di implementazione della Strategia e delle azioni 

previste dal Piano è necessaria, invece, un’informazione finalizzata a “dare conto” dei 

risultati ottenuti documentandoli attraverso i dati di monitoraggio (si veda il capitolo 

C.2). Si renderà necessaria, pertanto, una produzione di materiale di comunicazione e 

informativo (brochure, contenuti multimediali, ecc.), anche con una cadenza periodica, 

legata il più possibile a momenti chiave del processo di adattamento (es. una conferenza 
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stampa di lancio dell’iniziativa, l’emanazione di un bollettino annuale, la presentazione 

dei risultati di monitoraggio della Strategia, del Piano, ecc.). 

Il processo di comunicazione e informazione potrà svilupparsi sulla combinazione di 

diversi strumenti e azioni: 

- pubblicazione periodica di bollettini tecnici e newsletter; 

- promozione di forum, convegni e seminari; 

- elaborazione di piani di comunicazione specifici per ogni settore; 

- incentivi alla partecipazione di delegazioni ad eventi nazionali ed internazionali 

sull'adattamento ai cambiamenti climatici; 

- accordi con i media per lo sviluppo di iniziative di informazione e sensibilizzazione; 

- sviluppo di una piattaforma online per lo scambio di informazioni ed esperienze. 

L’elevato contenuto tecnico delle analisi e delle valutazioni alla base delle Strategie e 

dei Piani, rende opportuno integrare il processo di informazione e comunicazione con 

iniziative di formazione rivolte ai diversi attori e gruppi di interesse (amministrazioni 

pubbliche, organizzazioni di categoria, professioni, ecc.). Esse devono essere volte a 

potenziare la capacità di interpretazione dei risultati ottenuti e alla utilizzazione dei dati 

pubblicati attraverso le Strategie e i Piani di Azione. 
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A.4 Avviare la cooperazione con le parti interessate 

Per la natura trasversale dell'adattamento al cambiamento climatico i partenariati con i 
soggetti interessati e la volontà di apprendere l'uno dall'altro saranno in molti casi i 
presupposti per un processo di adattamento di successo. 

A.4.1 La selezione degli stakeholders 

Scopi Identificazione degli stakeholders (o attori) rilevanti, per il proprio territorio. 

Chi lo fa? Struttura di coordinamento. 

Output Elenco degli stakeholders rilevanti. 

Significato 

all’interno del 

processo 

Attraverso una definizione partecipata degli obiettivi, diversi soggetti (enti 

locali, agenzie regionali, enti parco, autorità di distretto, gruppi 

imprenditoriali, società di gestione, associazioni di categoria, sindacati, 

gruppi di interesse, cittadini) possono definire quali siano i settori in cui 

azioni di adattamento sono più urgenti e cosa vogliono ottenere attraverso 

la loro implementazione. 

Lo sviluppo di una strategia di adattamento non può essere impostato unicamente al 

livello delle politiche regionali ma dovrebbe comprendere il coinvolgimento degli 

stakeholders più direttamente interessati in ciascun settore, ovvero i soggetti più 

probabilmente influenzati dalle conseguenze del cambiamento climatico. 

L’identificazione e il coinvolgimento degli stakeholders più direttamente interessati è un 

passo fondamentale nella fase di identificazione delle vulnerabilità, così come della 

capacità di risposta e adattamento nei diversi settori, in modo particolare per la 

definizione delle priorità. 

In dialogo con gli stakeholders sarà opportuno sviluppare una visione (si veda il capitolo 

B.3) per il proprio territorio e in base ad essa: i) ricostruire il quadro delle problematiche 

e delle necessità di intervento più rilevanti per ogni settore; ii) identificare il quadro di 

obiettivi strategici che risultano prioritari e determinanti per le politiche di settore in 

relazione ai cambiamenti climatici; iv) suggerire eventuali azioni e misure di 

adattamento. Coinvolgendo di volta in volta portatori di interesse specifici, potranno 

essere identificati gli obiettivi fondamentali per il proprio territorio declinati nei diversi 

settori, attraverso l’integrazione tra evidenze scientifiche e conoscenze locali. In questo 

modo la strategia regionale potrà: 

• individuare obiettivi settoriali prioritari a livello regionale attraverso processi 

partecipativi;  

• garantire la contestualizzazione e condivisione delle risposte adattative che 

includano i punti di vista di soggetti pubblici e privati portatori di interesse e, 

direttamente o indirettamente, suscettibili di subire gli effetti di determinate scelte 

strategiche.  

Le seguenti domande potrebbero essere utili per individuare attori potenzialmente 

rilevanti, ed iniziare ad implementare una loro mappatura: 
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• Quali settori saranno con molta probabilità più colpiti dagli effetti del cambiamento 

climatico nella mia regione? (pesca, turismo, foreste, agricoltura…) 

• In riferimento a tali settori quali sono i compartimenti sociali più direttamente 

interessati? 

Creato un elenco utile di stakeholders, sarebbe opportuno raccogliere il maggior 

numero possibile di informazioni per ogni soggetto individuato, eventualmente creando 

delle tabelle. Le informazioni così raccolte saranno utili a classificare le parti interessate 

in un quadro analitico, utile ad esempio ad individuare i soggetti da coinvolgere nelle 

diverse fasi di lavoro (informazione, consultazione, decisione), e le modalità di 

coinvolgimento più adatte.  

 

La Scheda Operativa A.4.1 mostra come potrebbe essere immaginato il coinvolgimento dei diversi 

attori, e fornisce indicazioni su come individuare i soggetti interessati. 

A.4.2 L’integrazione degli stakeholders 

La classificazione degli attori responsabili o interessati in un quadro di analisi mette in luce 

il ruolo che ciascun attore svolge e come può essere organizzata la cooperazione, modalità 

e tempistica di coinvolgimento. Prima viene raggiunta l'integrazione degli attori rilevanti: 

i) meglio l'intero processo di adattamento può essere organizzato in funzione di essi e ii) 

più questi attori saranno disposti a sostenere il processo e soprattutto a identificarsi con 

esso. 

Scopi Organizzare l’interazione con gli stakeholders. 

Chi lo fa? Struttura di coordinamento. 

Output Individuazione delle modalità di interazione con gli stakeholders. 

Significato 

all’interno del 

processo 

Per organizzare l’interazione con gli stakeholders è necessario mettere in 

luce il ruolo che ciascun attore può svolgere all’interno del processo e 

come può essere organizzata la cooperazione, le modalità e la tempistica 

di coinvolgimento. 

L’integrazione degli stakeholders nel processo di adattamento può essere sintetizzata 

in due fasi: i) la caratterizzazione/classificazione degli stessi, ii) la definizione delle 

modalità più appropriate per integrarli nel processo. 

La classificazione degli stakeholders può essere fatta sulla base di quattro categorie di 

attori e la seguente breve descrizione ne rappresenta una caratterizzazione ideale66: 

• Gli attori marginali non hanno possibilità di influenzare il processo di adattamento, 

principalmente perché hanno poca o nessuna autorità, risorse irrilevanti e scarsa 

influenza politica. Inoltre, hanno scarso interesse per la questione dell'adattamento 

ai cambiamenti climatici, anche se potrebbero essere influenzati dalle conseguenze 

dei cambiamenti climatici o da potenziali misure di adattamento. 

 
66 Prutsch A. e al., Methods and Tools for Adaptation to Climate Change. A Handbook for Provinces, Regions and Cities, 
2014, Environment Agency Austria, Vienna. 
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• Gli attori interessati non possiedono i mezzi per influenzare il processo di 

adattamento in misura significativa e non sono (necessariamente) essenziali per 

l'attuazione delle misure di adattamento. Tuttavia, sono molto impegnati e 

dimostrano un grande interesse per le conseguenze dei cambiamenti climatici e le 

possibilità di adattamento. 

• Gli attori chiave disinteressati si trovano nella posizione di poter prendere decisioni 

cruciali in merito al processo di adattamento e non possono essere ignorati o 

trascurati nell'attuazione di determinate misure. Tuttavia, non portano nulla alle 

discussioni sul possibile adattamento. Alcuni potrebbero persino prendere 

posizione contro potenziali misure di adattamento (risultando di fatto "bloccanti"). 

• Gli attori chiave sono fondamentali, la loro posizione, autorità (decisionale), 

potenziale influenza e/o contatti, sono di importanza decisiva per il processo di 

adattamento. Senza di essi alcune misure di adattamento non possono essere 

realizzate. Inoltre, dimostrano un interesse costante per le (potenziali) misure di 

adattamento e si aspettano effetti concreti (finanziari o di altro tipo) per sé stessi o 

per le organizzazioni che rappresentano. 

La classificazione in quattro categorie fornisce informazioni su come ciascun tipo di 

attore può essere integrato in modo ottimale, e quali azioni rivolgere ai vari tipi di attori 

per migliorare l’interazione. Uno degli obiettivi di questa fase dovrebbe essere ad 

esempio la conversione di attori chiave disinteressati (spesso sinonimo di attori 

"bloccanti") in attori chiave. 

 

La Scheda Operativa A.4.2 mostra un esempio di procedura di integrazione di diversi attori, 

attraverso la loro classificazione e la definizione delle possibili modalità di coinvolgimento. 

È necessaria una buona pianificazione per una integrazione di successo, soprattutto 

perché qualsiasi insoddisfazione da parte dei partecipanti, per il contenuto o la forma di 

un processo partecipativo, può avere un effetto negativo sui risultati sostanziali della 

collaborazione. I punti più importanti nella preparazione e nell'esecuzione di un 

processo partecipativo di successo possono essere quelli brevemente riassunti di 

seguito67. 

• Considerare le risorse di tempo necessarie e spiegare dall'inizio come avverrà il 

processo di integrazione (numero di eventi, programma, risultati previsti, ecc.); 

• Il metodo di integrazione (ad es. seminario, focus group, …) dovrebbe essere 

selezionato sulla base degli obiettivi del processo partecipativo; 

• Proteggersi da grandi aspettative da parte degli stakeholders comunicando fin 

dall'inizio l'intensità della loro integrazione: gli stakeholder saranno informati solo 

sul processo, saranno consultati o avranno voce in capitolo nelle decisioni? 

• I ruoli delle parti interessate devono essere chiari. Tuttavia, questi possono 

cambiare nel corso del processo; ad esempio, alcune parti interessate possono 

essere “fornitori di informazioni” all'inizio, ma “sostenitori attivi” nella successiva 

attuazione del progetto; 

 
67 V. Prutsch A. e al., Methods and Tools for Adaptation to Climate Change. A Handbook for Provinces, Regions and Cities, 

cit., p. 108, e la bibliografia ivi riportata. 
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• Anche i ruoli di scienziati, esperti e leader del processo devono essere chiaramente 

comunicati; 

• Sin dall'inizio, va spiegato agli stakeholders cosa accadrà con i risultati del processo; 

• Stabilire regole ferme per il processo partecipativo (ad es. moderazione neutrale, 

parità di diritti per tutti i partecipanti, tutti dovrebbero avere voce in capitolo, tutti i 

contributi saranno considerati ugualmente seriamente, riservatezza, ecc.); 

• Tutti i partecipanti dovrebbero ricevere gli stessi documenti e le stesse informazioni: 

il processo è trasparente; 

• Documentare tutti i passaggi del progetto (ad es. protocolli, relazioni intermedie, 

foto); 

• La partecipazione merita sempre apprezzamento. 
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B. Identificare i rischi e trovare le soluzioni 

La seconda sezione del documento descrive i tre passi fondamentali per mettere in atto il 

processo di adattamento: 

- “Raccogliere, intrepretare e diffondere le informazioni climatiche”. Il capitolo 

fornisce principi guida per la predisposizione di un quadro climatico che costituisca la 

base conoscitiva su cui elaborare la Strategia di Adattamento e che sia di supporto ai 

decisori della Pubblica Amministrazione; 

- “Identificare gli effetti attuali e futuri del cambiamento climatico”. Il capitolo 

descrive le diverse attività necessarie alla definizione di uno scenario degli impatti 

legati ai cambiamenti climatici: ricognizione degli effetti del cambiamento climatico, 

valutazione dei rischi, analisi degli impatti. 

- “Dagli Obiettivi della Strategia alle Azioni del Piano”. Il capitolo descrive il processo 

che dalla definizione di una visione strategica del proprio territorio, di obiettivi 

generali e obiettivi specifici (Strategia di adattamento), porta alla individuazione delle 

azioni da realizzare concretamente (Piano di Azione), tenendo presenti i rischi 

identificati nelle fasi precedenti. 

B.1 Raccogliere, intrepretare e diffondere le informazioni 

climatiche  

Questa parte del documento è dedicata alle informazioni di base sui cambiamenti 

climatici, gli impatti climatici, prerequisito essenziale per il successo della 

sensibilizzazione e lo sviluppo di un'intesa comune. Nel corso di numerosi progetti 

realizzati negli ultimi anni i ricercatori (vedi reports IPCC68) hanno acquisito molte nuove 

informazioni e conoscenze sul tema dei cambiamenti climatici ma, affinché esse diventino 
un patrimonio condiviso e, soprattutto, motivino l'azione, è necessario seguire alcuni i 

principi per una loro corretta analisi, valutazione e comunicazione. 

La creazione delle basi per un processo di adattamento ai mutamenti climatici inizia con 

la definizione di un quadro climatico a scala locale basato su osservazioni, ricerche e 

conoscenze specialistiche. 

La descrizione degli step di tale fase si avvale delle esperienze desunte dalla ricerca 

scientifica in materia di cambiamenti climatici, al fine di fornire una sintesi degli elementi 

indispensabili alla definizione di un quadro conoscitivo utile a definire strategie ed azioni 

di adattamento sostenibile alle diverse scale territoriali. 

Il clima, come indicato dalla World Meteorological Organization - WMO, è lo stato medio 
del tempo atmosferico a varie scale spaziali (locale, regionale, nazionale, continentale, 

emisferico o globale) rilevato nell'arco di almeno 30 anni. 

La storia dell’evoluzione umana, e più in generale della vita sul nostro pianeta, è una storia 
di continua evoluzione e adattamento alle condizioni e a cambiamenti climatici. Ci si è 
adattati alla variabilità climatica-zonale, così come alla variabilità “naturale” dovuta alle 
variazioni periodiche dei parametri orbitali terrestri e alle variazioni temporanee dovute 

ad eventi estremi (eruzioni vulcaniche, meteoriti, ecc.). Negli ultimi cento anni la capacità 

 
68 I rapporti sono reperibili nel sito internet dell’IPCC: https://www.ipcc.ch/ 

https://it.wikipedia.org/wiki/Tempo_atmosferico
https://it.wikipedia.org/wiki/Microclima
https://www.ipcc.ch/
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e la necessità dell’uomo di estrarre sempre maggiore quantità di energia dall’ossidazione 
del carbonio (attraverso la combustione di biomasse e combustibili fossili) hanno portato 
ad una repentina rottura dei delicati equilibri alla base della naturale evoluzione del 

clima, generando una nuova necessità di adattamento su scala globale, che richiede 

tempi di risposta molto più brevi rispetto al passato. 

La comunità scientifica ha dimostrato che il clima della Terra sta cambiando con modalità 
nuove rispetto a quanto accaduto nei passati 400000 anni. Le temperature medie globali 
stanno salendo, le precipitazioni su scala locale di neve e pioggia tendono a verificarsi 

meno frequentemente ma con intensità maggiori, è in aumento il numero di eventi 

climatici più estremi - come forti temporali, temperature elevate record, bufere di vento. 
Come precedentemente menzionato molti di questi cambiamenti osservati sono 
direttamente riconducibili all’aumento dell’energia termica contenuta nell’atmosfera, 

nell’idrosfera, e negli strati superiori della litosfera ed indirettamente all’emissione 

antropica di anidride carbonica, metano, e di altri gas climalteranti nella nostra 
atmosfera, che è alla base del suddetto aumento di energia. 

L’adattamento ai cambiamenti del clima ha accompagnato l’intera evoluzione della vita 

sul pianeta, ed inevitabilmente continuerà ad essere condizione necessaria alla 
sopravvivenza e alla prosperità. In questo senso il presente documento metodologico si 
prefigge di dare visibilità alle buone pratiche riscontrate in alcune regioni che hanno 

partecipato e collaborato alle attività della linea 5 del Progetto CReIAMO PA al fine di 
agevolare un processo di rafforzamento delle competenze della PA sul territorio nazionale. 

Sebbene le strategie e le azioni adattive rispetto ai cambiamenti climatici abbiano un 
carattere fortemente locale, l’approccio della condivisione di buone pratiche ha una 
grande importanza perché alcuni elementi metodologici dell’adattamento sono comuni 

alle diverse realtà locali e perché le azioni condivise hanno minore probabilità di interferire 

fra loro in modo negativo. 

Infine, va sottolineato come sia stata generalmente riscontrata, in quasi tutte le 
amministrazioni regionali e comunali incontrate, la consapevolezza che il monitoraggio 

delle variabili atmosferiche e la disponibilità di proiezioni future per lo stato climatico, 
acquisiscano una dimensione operativa a livello di PA solo se calati in un’attenta analisi 

integrata, fatta da gruppi interdisciplinari di esperti, di quelli che sono i potenziali impatti 
dei cambiamenti nei diversi settori ambientali e socio-economici. 
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B.1.1 Introduzione al concetto di Quadro Climatico 

Scopi 
Il Quadro Climatico ha lo scopo di rappresentare sinteticamente la base 

conoscitiva su cui elaborare una strategia di adattamento. 

Chi lo fa? 
Centro di studi per le analisi climatologiche in collaborazione con un team 

multidisciplinare di esperti. 

Output 

Documento contenente: 1) le proiezioni per l'andamento futuro del clima 

associate ai relativi livelli di incertezza per la zona in esame; 2) l'analisi delle 

serie storiche dei parametri climatici ed una valutazione dei cambiamenti in 

atto effettuata attraverso l'analisi delle tendenze; 3) un set di indicatori di 

stato relativi al clima che siano affidabili e popolabili nel tempo e che siano 

integrati nella realtà locale in esame. 

Significato 

all’interno del 

processo 

L'analisi delle serie storiche e delle tendenze passate ed attuali, insieme alle 

analisi degli scenari futuri, costituiscono la base conoscitiva per le stime di 

impatto dei cambiamenti climatici a livello ambientale e socioeconomico. 

Gli elementi che si sono dimostrati essere importanti nella realizzazione di un Quadro 

Climatico comprensibile, efficace, e utile tanto alla PA sia ai fini della programmazione 

sia della divulgazione sono: 

• la creazione di un gruppo multidisciplinare di esperti, competenti in materia 

ambientale, sociale, ed economica che siano in grado di collaborare al processo 

di elaborazione del Quadro Climatico; 

• una stretta collaborazione fra il gruppo di esperti e i vari dipartimenti della 

Pubblica Amministrazione; 

• la collaborazione con enti Europei (come l’European Environment Agency - EEA) 

per l’uso e la scelta degli indicatori di stato e di impatto relative ai cambiamenti 

climatici; 

• il coinvolgimento di esperti di comunicazione che affianchino gli esperti in 

materie tecniche nella definizione del Quadro Climatico. 

Non necessariamente il gruppo interdisciplinare che elabora il Quadro Climatico deve 

coincidere con il gruppo che elabora la strategia o il piano di adattamento, ma entrambi 

rientrano nella struttura di supporto tecnico-scientifico descritta nel capitolo A.2 

della presente metodologia. Tuttavia, è indispensabile che l’elaborazione sia svolta da 

un team interdisciplinare affinché il documento sia funzionale all’esame degli effetti dei 

cambiamenti climatici in atto sullo specifico territorio d’indagine, creando basi 

conoscitive che siano propedeutiche alla elaborazione degli scenari di vulnerabilità e di 

rischio. 

 

La Scheda Operativa B.1.1 illustra sinteticamente come realizzare un quadro climatico che sia 

effettivamente fruibile dalla pubblica amministrazione e riporta un esempio di buone prassi. 

La definizione del Quadro Climatico è caratterizzata dall’elaborazione delle osservazioni 

disponibili sugli indicatori di stato selezionati, dall’elaborazione degli scenari futuri 

generati da modelli di circolazione globale e dalle operazioni di downscaling statistico o 

svolte attraverso modelli ad area limitata che, debitamente combinate con le serie 
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storiche di dati osservati, permettono di generare serie temporali coerenti per il minimo 

numero di indicatori significativi necessari e per gli scenari emissivi di riferimento. 

In questo contesto può essere avviata un’analisi preliminare degli impatti, basata sul 

parere di esperti in varie discipline, finalizzata a validare i risultati dell’analisi climatica 

e a renderli fruibili alle amministrazioni. 

B.1.1.1 Scelta degli indicatori di stato relativi ai cambiamenti climatici 

Considerando la natura strettamente locale dell’adattamento ai mutamenti climatici, il 

primo passo per lo sviluppo della fase conoscitiva consiste nella definizione di un buon 

set di indicatori di stato climatico, utili anche per il monitoraggio del clima e per la stima 

dei possibili scenari futuri. Si raccomanda di utilizzare indicatori: 

• coerenti con il quadro causale per la descrizione delle interazioni tra società e 

ambiente adottato dall'Agenzia europea dell'ambiente Determinanti, Pressioni, 
Stato, Impatti, Risposte (Driving Forces, Pressure, State, Impact, Responses - 
DPSIR69, estensione del modello Pressure, State, Response sviluppato 

dall'Organization for Economic co-operation and Development - OECD70); 

• affidabili e popolabili nel tempo e perfettamente integrati nella realtà locale della 

zona in esame; 

• selezionati da un gruppo multidisciplinare di esperti che abbia una profonda 
conoscenza del contesto ambientale e socioeconomico di riferimento, e che 

mantenga un ruolo determinante nella successiva fase di analisi delle tendenze; 

• utilizzabili sia per le valutazioni degli scenari futuri, sia per una prima valutazione 

di impatto che per la successiva valutazione del rischio. 

Una trattazione piuttosto esaustiva sui concetti chiave legati agli indicatori di stato dei 

cambiamenti climatici è presente nel documento: Gli indicatori del CLIMA in Italia nel 

2018 redatto dall’ISPRA71 o nel rapporto Clima di EURAC72. 

Il controllo di qualità delle osservazioni disponibili è un'operazione di fondamentale 

importanza per poter determinare correttamente le tendenze climatiche attuali e le 

stime delle relative incertezze. L'analisi delle serie storiche e delle tendenze passate ed 

attuali, insieme alle analisi degli scenari futuri costituiscono la base conoscitiva per le 

stime di impatto. Una corretta analisi delle serie storiche per un report climatico 

presuppone la disponibilità di osservazioni che siano rappresentative della zona in 

esame (scala regionale), e che coprano periodi temporali sufficientemente lunghi (>30 

anni). Per la valutazione delle tendenze climatiche in atto il suggerimento è quello di 

confrontare le osservazioni disponibili con il periodo di riferimento che va da 1991-2020. 

Per un’analisi storica, invece, si potrà fare riferimento al periodo 1961-1990. 

Per loro natura le osservazioni meteo-climatiche (soprattutto quelle a terra) sono 
puntuali e non sono distribuite in modo regolare. Al fine di riportare le osservazioni su 

una griglia regolare quadridimensionale (tre dimensioni spaziali ed una dimensione 

 
69 Si veda scheda operativa C.2.2 Il modello DPSIR per la valutazione dell’adattamento al cambiamento climatico. 
70 OECD, Environmental Indicators Development, Measurements, and Use, reperibile in 

http://www.oecd.org/environment/indicators-modelling-outlooks/24993546.pdf.  
71 ISPRA, Gli indicatori del clima in Italia – Stato dell’Ambiente, reperibile in 

https://www.isprambiente.gov.it/it/pubblicazioni/stato-dellambiente. 
72 EURAC Research, “Indicatori” in Rapporto sul Clima. Alto Adige 2018, pag. 2016 e seg., 2018 Indicatori Rapporto clima 
EURAC (http://www.eurac.edu/it/research/mountains/remsen/projects/Documents/Klimareport/) 

http://www.oecd.org/environment/indicators-modelling-outlooks/24993546.pdf
https://www.isprambiente.gov.it/it/pubblicazioni/stato-dellambiente
http://www.eurac.edu/it/research/mountains/remsen/projects/Documents/Klimareport/Indicatori%20IT_new.pdf
http://www.eurac.edu/it/research/mountains/remsen/projects/Documents/Klimareport/Indicatori%20IT_new.pdf
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temporale), è necessario ricorrere ad un processo di interpolazione delle osservazioni 
sparse, ovvero disponibili solo per alcune località. Il processo di interpolazione viene 
effettuato attraverso: 

• l’uso di General Circulation Models – GCMs (modelli previsionali di circolazione 
generale) che, permettono di rappresentare matematicamente su scala globale 

vari processi fisici alla base del clima. 

• l’uso di tecniche di downscaling che permettono di aumentare la risoluzione 
spaziale e temporale dalla scala globale dei GCMs (circa 30km, ogni 6 ore) a 
quelle locali di interesse che sono dell’ordine di 0.1-1km e di 15min-3hr. In 

particolare, sarebbe auspicabile disporre di dati ad una risoluzione maggiore dei 
4 km, in quanto, la risoluzione originaria EUROCORDEX a 12 km non consente di 

prevedere in maniera ottimale alcuni fenomeni di fondamentale importanza 

(venti e precipitazione e indicatori correlati), che risentono molto della 

variabilità orografica e del land use. 

 

Nel glossario è presente una descrizione dei Modelli previsionali di circolazione generale e del 

Downscaling degli scenari climatici su scala locale 

 

L’analisi suddetta, infatti, è spesso utilizzata nel processo di downscaling. Selezionando 

gli indicatori di stato più adeguati al contesto di riferimento, interpretando i risultati 

dell’ensamble di modelli utilizzati (in termini sia di valori medi stimati sia delle 
incertezze ad essi associate) e valutando progressivamente le incertezze, è possibile 

verificare: 

• quanto lo scenario sia aderente al territorio interessato; 

• quali approfondimenti settoriali effettuare; 

• quali eventuali parametrizzazioni del modello debbano essere modificate in 

relazione a specifici processi di feedback; è ragionevole ipotizzare che non tutti 

i processi di feedback, che potrebbero generare effetti anche molto rilevanti 
sull’evoluzione futura del clima, siano contemplati correttamente nei modelli. 
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Figura B.1.1.a – L’analisi del trend climatico per gli indicatori di stato rilevanti a livello locale 

Fonte: Adattamento da line guida MasterAdapt73 

 

 

 
 

Nel descrivere l’analisi dei trend climatici è importante sottolineare come il 

telerilevamento abbia negli ultimi anni assunto un ruolo centrale nella definizione del 

quadro climatico. Sebbene sia i modelli di previsione su scala globale (GCM), sia quelli 

ad area limitata usati nelle procedure di downscaling dinamico utilizzino indirettamente 

osservazioni satellitari, le osservazioni satellitari permettono oggi di misurare una 

molteplicità di indicatori climatici fra cui: le temperature atmosferiche a diverse altezze 

dal suolo; le temperature superficiali; i livelli degli oceani; il tasso di scioglimento dei 

ghiacci; l’intensità delle precipitazioni; lo stato della vegetazione, etc.. “I satelliti per 

l’osservazione della Terra sono ormai un’irrinunciabile sorgente di informazione per 

studiare l'evoluzione della copertura della superficie terrestre”74. Le osservazioni 

satellitari, oltre ad assumere un ruolo di spicco nello studio del clima, vengono sempre 

più utilizzate in ambito adattivo. Oggi, infatti, i dati e i prodotti satellitari ci aiutano a 

coltivare in maniera più sostenibile, a risparmiare acqua e pesticidi, a programmare 

l’uso e la manutenzione di suolo e le infrastrutture per affrontare fenomeni violenti e 

catastrofi naturali, insidie portate dal cambiamento climatico. Si raccomanda pertanto 

di avvalersi dei dati e dei prodotti satellitari sia nella definizione del Quadro Climatico 

sia nella definizione e nel monitoraggio delle strategie adattive. 

 
73 Linee guida, principi e procedure standardizzate per l’analisi climatica e la valutazione della vulnerabilità a livello 

regionale e locale - MasterADAPT, 2018. 
74 Bruzzone L., Progetto dell’Agenzia Spaziale Europea (ESA) High Resolution Land Cover Essential Climate Variable, 2018. 

Controllare la qualità dei dati disponibili e 
selezionare serie ut il i per l’analisi, 
secondo criteri di lunghezza della serie, 
completezza e continuità.  

Verificare l’omogeneità delle serie di 
osservazioni dirette ed indirette, tramite 
l’applicazione di test statistici e con il 
supporto dei metadati, se disponibili.

Calcolare i valori medi 
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riconoscimento e stima dei 
trend.

Raw Data: osservazioni dirette ed 
indiret te degli indicatori d i stato 
rilevanti per l’area di interesse.

QC Data: osservazioni dirette ed 
indiret te degli indicatori d i stato 
rilevanti per l’area di interesse.

Output Data: stima delle tendenze 
degli indicatori di stato rilevanti per 
l’area di interesse.

L’analisi dei trend climatici

https://masteradapt.eu/wordpress/wp-content/uploads/2018/03/MA-linee-guida-A1-1.pdf
https://masteradapt.eu/wordpress/wp-content/uploads/2018/03/MA-linee-guida-A1-1.pdf
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Considera che … Le osservazioni da remoto per l’analisi dei trend climatci 
 

Per l’analisi dei trend climatici relativi al passato, oltre alle misure dirette effettuate dagli enti locali 

preposti, stanno acquisendo sempre maggiore rilevanza le osservazioni da remoto, in particolare quelle 

satellitari. A questo proposito l’Unione Europea ha realizzato il programma Copernicus per il monitoraggio 

della Terra. Il programma offre servizi di informazione basati sull'osservazione terrestre da remoto e in situ. 

Il programma è coordinato e gestito dalla Commissione europea. È attuato in collaborazione con gli Stati 

membri, l'Agenzia spaziale europea (ESA), l'Organizzazione europea per lo sfruttamento dei satelliti 

meteorologici (EUMETSAT), il Centro europeo per le previsioni meteorologiche a medio termine (ECMWF), 

le agenzie dell'UE e Mercator Océan. Copernicus è stato realizzato per soddisfare le esigenze degli Stati 

Membri. I servizi Copernicus forniscono dati – public domain - quasi in tempo reale a livello globale, che 

possono anche essere utilizzati per esigenze locali e regionali, per aiutarci a comprendere meglio 

l’ambiente in cui viviamo. Il programma si articola in sei flussi tematici rappresentati in figura, di cui uno è 

incentrato esclusivamente sui cambiamenti climatici. 

 

Flussi tematici del programma Copernicus 

 
 

Fonte: Commissione Europea programma Copernicus  

 

La Commissione Europea incoraggia gli stati membri a fare uso dei servizi proposti in merito al fine di 

determinare i cambiamenti climatici passati e presenti. 

 

Per maggiori infromazioni si veda: https://www.copernicus.eu/it/servizi/cambiamenti-climatici 

 

 

Il programma Copernicus non è il solo a fornire servizi per la definizione di un quadro 

conoscitivo del clima. La NASA ad esempio ha realizzato due programmi di grande 

importanza come l’Earth Observing System (EOS) con tre piattaforme satellitari TERRA, 

AQUA, AURA, e il programma LANDSAT. Come nel caso del programma Copernicus i dati 

ottenuti da queste missioni pluriennali sono di pubblico dominio e sono stati utilizzati 

in diversi settori socioeconomici. 

I dati di pubblico dominio, distribuiti dalla National Aeronautics and Space 

Administration (NASA) o da altri detentori di dati satellitari, possono essere 

efficacemente utilizzati nella definizione della fase conoscitiva, in prima istanza nella 

fase di analisi degli impatti ambientali, al fine di armonizzare e di centrare dal punto di 

vista climatico gli obiettivi di razionalizzazione dei Piani urbanistici con altri piani di 

settore, come il Piano d’Azione per le Energie Sostenibili e il Clima (PAESC) o i piani 

riguardanti il rischio alluvioni e la qualità delle acque. 

https://www.copernicus.eu/it/servizi/cambiamenti-climatici
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Il presente ed il futuro del monitoraggio dei cambiamenti climatici e dei loro impatti sui 

settori ambientali e socioeconomici sulle diverse scale si basa fortemente 

sull’integrazione “smart” di imponenti volumi di osservazioni dirette (in situ) ed 

indirette (remote sensing). Di particolare interesse, come esempi di nuove tecnologie 

disponibili per l’acquisizione, la distribuzione e le elaborazioni dei dati meteoclimatici, 

possono essere citate quelle del Climate Data Store di Coperinucus per quanto concerne 

la distribuzione e la visualizzazione dei dati, e quelle descritte nella rassegna sull’uso 

degli algoritmi di Artificial Intelligence in ambito di adattamento ai cambiamenti 

climatici fatta da Walter Leal Filho et al. 

 

Box B.1.1.a Uno sguardo al futuro: clima ed intelligenza artificiale 
 

Nella prospettiva di un’analisi integrata di grandi volumi di osservazioni satellitari, è utile sapere che gli 

algoritmi di machine learning stiano cominciando a ricoprire un ruolo predominante nell’analisi di grandi 

volumi di dati. Tra i vari campi in cui può essere applicato, il machine learning è ritenuto uno strumento utile 

nell’adattamento ai cambiamenti climatici. 

 

Griglia di sotto-discipline nell'apprendimento automatico e come possono aiutare a combattere i 

cambiamenti climatici 

 
 

Fonte: MIT Technology Review75 

 

Per  informazioni: https://www.technologyreview.com/2019/06/20/134864/ai-climate-change-machine-learning/  

 

 
75 La griglia è stata realizzata da David Rolnick, ricercatore post-dottorato all'Università della Pennsylvania, con il 

supporto di diverse figure di alto profilo, tra cui Andrew Ng, cofondatore di Google Brain e un importante imprenditore 

ed educatore di intelligenza artificiale; Demis Hassabis, fondatore e CEO di DeepMind; Jennifer Chayes, amministratore 

delegato di Microsoft Research. V. https://www.technologyreview.com/2019/06/20/134864/ai-climate-change-machine-
learning/  

https://cds.climate.copernicus.eu/#!/home
https://www.technologyreview.com/2019/06/20/134864/ai-climate-change-machine-learning/
https://www.technologyreview.com/2019/06/20/134864/ai-climate-change-machine-learning/
https://www.technologyreview.com/2019/06/20/134864/ai-climate-change-machine-learning/
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B.1.1.2 Collezione degli scenari futuri  

La definizione di scenari futuri del clima ed una stima corretta delle incertezze ad essi 

associate hanno un ruolo determinante nella realizzazione di una diagnosi di rischio 

corretta e fruibile dalla Pubblica Amministrazione. 

Gli scenari climatici (o proiezioni climatiche) sono rappresentazioni di vari possibili stati 

futuri del sistema clima e sono basati su simulazioni di modelli numerici. In generale, i 

modelli numerici per lo studio del clima, in modo analogo a quelli per le previsioni 

meteorologiche, descrivono i complessi processi e le interazioni che interessano il 

sistema climatico ma, a differenza dei modelli meteorologici, usano anche informazioni 

sulle forzanti climatiche antropiche. Diversi fattori di attività antropogenica, come lo 

sviluppo socioeconomico, tecnologico, demografico e ambientale nonché cambiamenti 

nell'uso e nella copertura del suolo, sono parametrizzati nei modelli come cambiamenti 

equivalenti nelle concentrazioni di gas a effetto serra (ad esempio la perdita di un suolo 

viene descritta in termini di potenziale aumento delle concentrazioni di gas 

climalteranti). Poiché, nel dettaglio, la futura evoluzione dei fattori antropici non è 

conosciuta in anticipo, i loro potenziali effetti sul clima sono simulati attraverso più 

scenari emissivi che descrivono le diverse concentrazioni di gas climalteranti che 

potrebbero essere raggiunte nel futuro. 

Quando si esegue una simulazione climatica, lo scenario di emissione scelto fornisce 

dati della forzante (un indicatore del potenziale accumulo di energia termica del sistema 

Terra) per il modello climatico, portando ad una stima delle nuove condizioni di 

equilibrio del sistema climatico per quel particolare futuro forzamento antropogenico. 

In altre parole, se si ipotizza un aumento del 10% delle emissioni, questo viene tradotto, 

attraverso il calcolo dell’aumento di energia infrarossa intrappolata dall’atmosfera, in 

un aumento della temperatura media globale. A causa di questo carattere parametrico 

della rappresentazione delle forzanti, i risultati del modello climatico non possono 

essere interpretati come previsioni, ma come proiezioni basate su uno scenario di 

emissione specifico. L'importanza della scelta dello scenario di emissione può essere 

valutata utilizzando un insieme di proiezioni climatiche ovvero una serie di simulazioni 

parallele con lievi variazioni nella configurazione sperimentale (ad esempio 

leggermente diverse punto di partenza o modello diverso) o in un insieme di proiezioni 

effettuate con modelli diversi (ensemble). 

Uno dei punti che si è dimostrato particolarmente utile per la creazione di un quadro 

climatico fruibile dalla Pubblica Amministrazione è la scelta di scenari futuri generati 

attraverso un ensemble di modelli globali, che si basino su scenari di emissione nelle 

simulazioni del modello di circolazione generale (GCM), che forniscano la base per le 

ultime tre relazioni di valutazione dell'IPCC (2001, 2007, 2014), cioè i cosiddetti 

Rappresentative Concentration Pathways - RCP76. Per la stesura del quadro climatico del 

proprio territorio regionale si consiglia di utilizzare ensemble di modelli globali già 

ampiamente sperimentati, quali, ad esempio, l’ensemble Euro-Cordex77. 

 
76 Moss R. e al., Towards new scenarios for analysis of emissions, climate change, impacts, and response strategies. IPCC 

Expert Meeting Report on New Scenarios, 2008, IPCC, Noordwijkerhout. 
77 Per una dettagliata descrizione delle attività svolte in ambito Euro-Cordex e per un eventuale accesso ai dati si veda: 
https://www.euro-cordex.net.  

https://www.euro-cordex.net/
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Figura B.1.1.b – L’analisi degli scenari futuri per gli indicatori di stato rilevanti a livello locale 

Fonte: Adattamento da line guida Master Adapt78 

 

 

 

B.1.1.3 La valutazione preliminare degli impatti 

Ogni aspetto dell’ambiente che ci circonda è strettamente interconnesso con altri 

aspetti. Capire quale possa essere la risposta dell’ambiente ad una perturbazione del 

solo stato climatico, senza considerare i possibili processi di feedback positivi o negativi 

con le altre variabili ambientali, potrebbe amplificare le incertezze sulle proiezioni 

future a tal punto da mascherare completamente il segnale in esame (informazione 

utile). 

Per tale motivo, sulla base della conoscenza degli andamenti storici degli indicatori 

climatici e dei loro scenari futuri (valori aspettati con relativa stima dell’incertezze), può 

essere eseguita una prima valutazione degli impatti a livello ambientale, sociale, ed 

economico, e l’analisi delle disponibilità future delle risorse fondamentali (acqua, aria, 

suolo, cibo, ed energia). 

Una trattazione piuttosto esaustiva sui concetti chiave legati agli indicatori di stato dei 

cambiamenti climatici è presente nel documento redatto dal Sistema Nazionale per la 

 
78 Linee guida, principi e procedure standardizzate per l’analisi climatica e la valutazione della vulnerabilità a livello 
regionale e locale - MasterADAPT, 2018. 

https://masteradapt.eu/wordpress/wp-content/uploads/2018/03/MA-linee-guida-A1-1.pdf
https://masteradapt.eu/wordpress/wp-content/uploads/2018/03/MA-linee-guida-A1-1.pdf
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Protezione dell'Ambiente (SNPA)79. Sono disponibili altri esempi, ai quali e per un 

ulteriore approfondimento sul tema si rimanda alla comunicazione tecnico scientifica 

sui criteri per una definizione unitaria degli indicatori prioritari di impatto dei 

cambiamenti climatici a livello nazionale80. 

Box B.1.1.b L’unione fa la forza: l’esempio di Bolzano 
 

Una scelta che si è dimostrata efficace nel supportare l’Amministrazione Pubblica è stata quella legata alla 

elaborazione  del rapporto clima81 stilato da EURAC per la Provincia autonoma di Bolzano, che rappresenta 

un esempio di analisi dei cambiamenti climatici in atto e costituisce un quadro conoscitivo direttamente 

fruibile dai decisori politici e dai tecnici della Pubblica Amministrazione. Il pregio del documento stilato 

consiste nel non rivolgersi esclusivamente a specialisti e nel consentire ad un Amministratore Pubblico di 

interpretare i cambiamenti climatici descritti e di tradurli in potenziali impatti ambientali, sociali ed 

economici. In questo senso è di grande importanza che, nel commissionare l’elaborazione di un quadro 

climatico, la Pubblica Amministrazione abbia chiaro il destinatario del rapporto e l’uso che se ne vuole fare. 

 

Per maggiori informazioni: 

http://www.eurac.edu/it/research/mountains/remsen/projects/Pages/klimareport.aspx  

 

Considera che …  
 

Secondo l’esperienza acquisita dal Dipartimento di Climatologia di EURAC, l’analisi degli andamenti 

passati, presenti e futuri degli indicatori di stato relativi al clima rapprensenta una percentuale 

relativamente minima nel processo di formazione di un Quadro Climatico mentre le parti più onerose, in 

termini di ore lavoro, sono quella delle analisi di impatto e della comunicazione dei risultati. 

B.1.1.4 La comunicazione 

La realizzazione del quadro conoscitivo del clima attraverso la scelta degli indicatori di 

stato e di impatto e l’analisi delle loro possibili proiezioni future non è sempre sufficiente 

da sola a sollecitare le amministrazioni ad agire. È importante che vengano sviluppati 

metodi ed approcci creativi per rafforzare la chiamata all'azione e responsabilizzare le 

persone. Le possibili soluzioni in questo contesto includono campagne pubblicitarie e 

discussioni o consultazioni. In tutta Europa gli attori hanno sperimentato forme di 

comunicazione innovative che potrebbero ispirare lo sviluppo di un format (si veda il 

paragrafo C.2.4).  

 
79 SNPA, 2021. Rapporto sugli indicatori di impatto dei cambiamenti climatici – Edizione 2021. Report SNPA 21/2021. 
ISBN 978-88-448-1058-0 © Report SNPA, 21/2021 reperibile in https://www.snpambiente.it/wp-

content/uploads/2021/06/Rapporto-SNPA-21_2021.pdf  
80 Giordano F. e al., Criteri per la definizione di indicatori prioritari di impatto dei cambiamenti climatici: verso un set a 

livello nazionale, in Ingegneria dell’Ambiente, 2018, vol. 5, n. 3/2018, pp. 213-226. 
81 EURAC Research, Rapporto sul clima - Alto Adige 2018, 2018, reperibile in: 
http://www.eurac.edu/it/research/mountains/remsen/projects/Pages/klimareport.aspx.  

http://www.eurac.edu/it/research/mountains/remsen/projects/Pages/klimareport.aspx
https://www.snpambiente.it/wp-content/uploads/2021/06/Rapporto-SNPA-21_2021.pdf
https://www.snpambiente.it/wp-content/uploads/2021/06/Rapporto-SNPA-21_2021.pdf
http://www.eurac.edu/it/research/mountains/remsen/projects/Pages/klimareport.aspx
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B.2 Identificare gli effetti attuali e futuri del cambiamento 

climatico 

Alcuni effetti dei cambiamenti climatici avvenuti nel più recente passato sono già oggi 

osservati e descritti. L’Agenzia Europea dell’Ambiente nel suo rapporto “Climate change, 

impacts and vulnerability in Europe 2016” descrive gli impatti primari dovuti ai 

cambiamenti climatici osservati in Europa, quali ad esempio: 

- le ondate di calore che, nel periodo 1991-2015, sono state il più mortale evento 

meteorologico estremo in Europa, causando decine di migliaia di morti premature; 

- l’aumento del livello medio ed estremo del mare sia a livello globale che lungo la 

maggior parte delle coste europee, con il 2015 che ha presentato la media annuale più 

alta del record; 

- l’acidificazione, l’aumento del contenuto di calore e della temperatura superficiale nei 

mari europei; 

- l’aumento in gravità e frequenza della siccità, in particolare nell'Europa meridionale 

e sudorientale. Si prevede inoltre che la siccità meteorologica e idrologica aumenterà 

in frequenza, durata e gravità nella maggior parte dell'Europa, con l'aumento più 

forte previsto per l'Europa meridionale. 

Tra gli impatti osservati sugli ecosistemi terrestri, si registrano cambiamenti nelle 

condizioni del suolo, avanzamenti nelle fasi fenologiche delle piante, migrazione in 

altitudine e latitudine delle specie vegetali e animali (generalmente verso nord e verso 

l'alto) e cambiamenti nelle interazioni tra specie e composizione delle specie nelle 

comunità, comprese estinzioni locali. (EEA report n°1/2017) 

Nel più recente Special Report IPCC del 2019 “Climate Change and Land” si prevede che: le 

ondate di calore aumentino in frequenza, intensità e durata nella maggior parte del 

mondo; la frequenza e l'intensità della siccità aumentino in alcune regioni che ne sono già 

soggette, prevalentemente nel Mediterraneo e nell'Europa centrale (oltre che nel sud 

Amazzonia e nell’Africa meridionale). Indica, inoltre, una correlazione positiva tra il 

riscaldamento globale e il rischio di alluvione futuro, con un cambiamento dei regimi di 

piovosità che si traduce in un aumento delle inondazioni e dell'erosione del suolo. 

Oltre alla necessità di risposte immediate agli impatti in corso, occorre individuare gli 

impatti attesi nei prossimi decenni al fine di definire le azioni e le strategie di adattamento 

preventive più efficaci per contrastarli. 

Nella presente sezione del Documento Metodologico vengono descritte le diverse attività 

necessarie alla definizione di uno scenario degli impatti potenziali legati ai cambiamenti 

climatici. Tali attività sono riassumibili nelle tre fasi di seguito illustrate: 

- Ricognizione degli effetti attuali del cambiamento climatico sull’ambiente, 

l’ecosistema locale e i sistemi socioeconomici; 

- Valutazione dei rischi associati ai cambiamenti climatici; 

- Valutazione degli impatti attesi dei mutamenti climatici sull’ambiente, l’ecosistema 

locale e i sistemi socioeconomici. 
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B.2.1 La ricognizione degli impatti attuali del cambiamento climatico 

sull’ambiente, l’ecosistema locale e i sistemi socioeconomici 

Scopi 
Comprendere l’assetto attuale dell'area di pianificazione e gli impatti attuali 

e pregressi. 

Chi lo fa? La struttura di supporto tecnico-scientifico. 

Output 
“Analisi di contesto” costituita da: Quadro socioeconomico, ambientale e 

territoriale - Inventario degli eventi pregressi (impatti avvenuti). 

Significato 

all’interno del 

processo 

Individuare gli elementi esposti alle sorgenti di pericolo, oggetto di 

valutazione del rischio (popolazione, beni, produzioni, infrastrutture, ecc.). 

Il punto di partenza, fondamentale per la valutazione dei possibili scenari di impatto 

climatico, è costituito dalla conoscenza delle condizioni attuali e pregresse dell'area di 

pianificazione (regione, provincia, area urbana, bacino idrografico, ecc.) riguardo ai 

seguenti elementi: 

• Assetto climatico attuale e pregresso (si veda il capitolo B.1); 

• assetto socioeconomico e ambientale; 

• impatti già avvenuti derivanti da eventi meteorologici e climatici estremi e dai 

cambiamenti climatici. 

La caratterizzazione dell’assetto climatico attuale e pregresso dell’area di pianificazione 

trova adeguata rappresentazione, tra l’altro, nel “Quadro climatico” descritto al capitolo 

B.1. dove sono illustrati metodi e strumenti per la definizione dei profili e degli scenari 

climatici a scala regionale. 

Il quadro socioeconomico, ambientale e territoriale, assieme all’inventario degli eventi 

pregressi (gli impatti avvenuti) che hanno avuto effetti rilevanti nell’area di 

pianificazione, costituisce l’output di questa fase di ricognizione che può essere 

denominato “Analisi di contesto”. Si descrivono di seguito i principali metodi e gli 

strumenti di realizzazione di questa fase di ricognizione. 

B.2.1.1 Caratterizzazione dell’assetto socioeconomico e ambientale 

Esaminare l'attuale assetto socioeconomico ed ambientale dell'area di pianificazione 

(regione, provincia, area urbana, bacino idrografico, ecc.) oltre che le relative tendenze 

evolutive è necessario a comprendere quali sono gli elementi esposti agli impatti dei 

cambiamenti climatici, a identificare le condizioni di partenza per l'adattamento e a 

valutare quelle future. Come vedremo con maggiore dettaglio nel paragrafo B.2.2, la 

valutazione dei rischi associati ai cambiamenti climatici analizza, infatti, l'interazione tra 

una probabile sorgente di pericolo (ad es. forti temporali, alluvioni, ecc.), gli elementi ad 

essa esposti (popolazione, beni, produzioni, infrastrutture, ecc.) e il loro grado di 

vulnerabilità. 

Conoscere la distribuzione della popolazione, la struttura economica di una società, 

l’assetto territoriale e infrastrutturale, oltre a diversi altri fattori influenti, è essenziale 

per valutare le vulnerabilità presenti in un'area di pianificazione (vulnerabilità di 

partenza) e - una volta definiti i rischi di potenziali impatti - per determinare le azioni di 

adattamento finalizzate a ridurre vulnerabilità ed esposizione. 
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Una prima traccia per individuare quali componenti sociali e ambientali analizzare può 

essere tratta dalla stessa definizione che l’Intergovernmental Panel on Climate Change 

(IPCC) dà del concetto di “esposizione”: La presenza di persone; mezzi di sussistenza; 

specie o ecosistemi; funzioni, servizi e risorse ambientali; infrastrutture; o beni economici, 

sociali o culturali in luoghi e contesti che potrebbero essere influenzati negativamente. 

(IPCC SRCCL 2019 e IPCC AR6 WGII 2022). 

Di seguito si riporta un elenco indicativo dei descrittori rilevanti dell’assetto 

socioeconomico e ambientale di un’area di pianificazione, individuati a partire dalla 

suddetta definizione di “esposizione”. 

Tabella B.2.1.a – Schema dei descrittori dell’assetto socioeconomico e ambientale 

Fonte: Modificato da Prutsch, A., Felderer, A., Balas, M., König, M., Clar, C., Steurer, R. (2014): Methods and Tools 

for Adaptation to Climate Change. A Handbook for Provinces, Regions and Cities. Environment Agency Austria, 
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Nell’analisi di contesto la rilevanza di alcuni descrittori potrebbe differire in base al tipo 

di area di pianificazione (regione, provincia, area urbana, bacino idrografico, ecc.). Essa 

può variare anche in funzione dei diversi settori di interesse (come mostrato nella 

scheda operativa B.2.1). Nel valutare i diversi scenari dei potenziali impatti connessi, 

ad esempio, alla siccità, assumono certamente rilevanza, per il settore agricolo, le 

diverse tipologie di produzioni o l’esistenza e l’efficienza delle reti irrigue. Non rileva 

certamente, in quest’ultimo caso, che i lavoratori del settore siano pendolari o meno. 

 

La Scheda Operativa B.2.1 fornisce uno schema dei descrittori socioeconomici e ambientali ed 

esempi della loro rilevanza in relazione a diversi settori di interesse. 

Nel caratterizzare l’assetto socioeconomico ed ambientale, oltre alla presenza/assenza 

di determinati elementi esposti, è opportuno che siano già definite in questa fase, per 

quanto possibile, quelle grandezze utili a valutare anche le vulnerabilità ai potenziali 

impatti. Definire la distribuzione per classi d’età di una popolazione consente di 

valutare, ad esempio, il suo grado di sensitività alle ondate di calore. Un maggiore 

reddito pro-capite può rappresentare, in taluni casi, un indice di maggiore capacità di 

risposta ad un potenziale impatto. 

Considera che … Dati per le analisi di contesto 
 

La maggior parte dei dati necessari per tali analisi sono in genere già disponibili in atti di pianificazione a 

scala regionale o locale, oltre che derivabili dai sistemi statistici nazionali e locali. Una analisi di contesto 

sviluppata con le modalità e i criteri qui suggeriti può pertanto costituire un buon punto di partenza anche 

per la strutturazione di un set di indicatori socioeconomici di vulnerabilità. 

B.2.1.2 Inventario degli impatti già avvenuti nell'area di pianificazione 

Per realizzare tale fase è necessario applicare un approccio sistematico 

all’identificazione degli eventi, degli impatti e dei danni connessi, effettuando i) una 

raccolta dati da diverse fonti; ii) una ricognizione delle conoscenze e delle esperienze 

locali. Quest’ultima attività può essere integrata – già durante le attività preparatorie 

alla costruzione del processo di adattamento - nelle fasi di selezione degli attori e 

integrazione degli stakeholder (si veda il capitolo A.4 “Avviare la cooperazione con le 

parti interessate”). 

La conoscenza delle risposte (o delle mancate risposte) ai precedenti eventi 

meteorologici e climatici estremi o ai cambiamenti a lungo termine che si sono già 

verificati nell’area di pianificazione, può inoltre fornire una grande quantità di 

informazioni utili alla pianificazione dell’adattamento. 

Conoscere le esperienze pregresse risulterà pertanto utile a: 

- fare emergere, prima ancora che sia sviluppato un vero e proprio piano d’azione per 

l’adattamento, l’eventuale necessità di risposte immediate, laddove non ancora 

realizzate; 

- individuare aree e settori particolarmente sensibili agli effetti dei cambiamenti 

climatici, indirizzando la successiva fase di valutazione del rischio; 

- ottenere una prima stima delle capacità di risposta esistenti; 
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- acquisire informazioni utili a supportare in maniera efficace gli sforzi di 

sensibilizzazione verso le comunità. 

La seguente tabella B.2.1b fornisce uno schema utile ad orientare l’acquisizione delle 

informazioni necessarie alla definizione dell’inventario degli impatti avvenuti. 

Quest’ultimo, assieme al quadro socioeconomico, ambientale e territoriale, completerà 

l’Analisi di contesto per la valutazione del rischio. 

Tabella B.2.1.b – Schema delle fonti e metodologie per l’inventario degli impatti avvenuti 

Fonte: nostra elaborazione 

i. RACCOLTA DATI 

STUDI ESISTENTI 

- Studi connessi a piani e programmi generali e di settore; 

- Pubblicazioni scientifiche; 

- Risultati di progetti (es. progetti LIFE, LIFE+, H2020, ecc.); 

DOCUMENTAZIONE 

DEGLI EVENTI 

- Fonti giornalistiche e storiche; 

- Eventi documentati dalle autorità preposte (es. protezione civile, 

vigili del fuoco, servizio valanghe, servizio geologico, dipartimenti 

autostradali, ecc.); 

- Statistiche sugli incendi boschivi; 

- Statistiche meteoclimatiche; 

- Dati dei servizi regionali di allarme polline 

- Ecc. 

STATISTICA DEI 

DANNI 

- Danni rilevati dalle compagnie assicurative; 

- Danni rilevati dalle organizzazioni di categoria (agricole, industriali, 

del lavoro, ecc.); 

- Danni rilevati dalle autorità preposte (es. protezione civile, strutture 

commissariali straordinarie per le emergenze, ecc.); 

- Ecc. 

ii. RICOGNIZIONE DELLE CONOSCENZE E DELLE ESPERIENZE LOCALI 

possibili metodi: Workshop, Interviste, Indagini, ecc. (si veda il capitolo A.4) 

ESEMPIO DI 

DOMANDE TIPO 

PER L'INDAGINE 

SULLA 

CONOSCENZA E 

L'ESPERIENZA 

LOCALE * 

- Quali eventi meteorologici e climatici sono più ricorrenti nell'area di 

pianificazione (ad es. Regione, Provincia, Area Urbana)? 

- Quali impatti hanno questi eventi? (Citando esempi concreti) 

- Dove si sono verificati i danni maggiori? 

- Quali comunità o settori economici sono stati colpiti? 

- Quale soggetto pubblico è intervenuto nella gestione degli eventi? 

- Quali problemi di gestione si sono verificati? 

- Che tipo di preparazione c'era? 

- Che cosa è stato fatto? 

- Cosa è mancato? 

- Conosci altre fonti che potrebbero contribuire a una migliore 

conoscenza degli effetti di eventi meteorologici e climatici? 

- Ecc. 

* Tali informazioni includono valutazioni e percezioni soggettive che devono essere 

verificate 
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B.2.2 La valutazione dei rischi associati ai cambiamenti climatici 

Scopi 
Comprendere gli impatti attesi nell’area di pianificazione in relazione ai 

diversi scenari climatici. 

Chi lo fa? La struttura di supporto tecnico-scientifico. 

Output 
Valutazione del rischio di impatti legati al cambiamento climatico 

(impostazione dell’Analisi dei rischi climatici). 

Significato 

all’interno del 

processo 

Predisporre l’analisi di rischio pianificando gli studi e individuando i set di 

dati necessari. 

Il rischio e l’analisi del rischio costituiscono un campo di ricerca tipicamente 

multidisciplinare. Varie discipline e settori di interesse utilizzano talora diverse 

definizioni del termine "rischio" in relazione alle diverse specificità che le caratterizzano. 

A partire dal Quinto Rapporto di Valutazione (AR5) del 2014, l’IPCC ha aggiornato alcuni 

dei criteri che, fino ad allora, esso aveva posto alla base della valutazione dei rischi di 

impatti causati dai cambiamenti climatici, mutuandoli dai concetti in uso nella 

comunità scientifica e tecnica che si occupa della Riduzione del Rischio Disastri (DRR). 

Oggi, infatti, il concetto di rischio in uso dall'IPCC corrisponde essenzialmente al modo 

in cui l’UNDRR (United Nations Office for Disaster Risk Reduction) tratta il tema dei rischi 

naturali quali i terremoti, le inondazioni o le frane. 

Nella ricerca sulla riduzione del rischio naturale e di disastro, il rischio è stimato 

combinando la probabilità che si determini un pericolo (ad es. la probabilità di 

un'alluvione di determinata magnitudo o intensità) con la portata potenziale delle sue 

conseguenze (ad es., lesioni, danni e perdite) che potrebbero verificarsi se tale evento 

colpisse la società in generale o specifici elementi esposti (Birkmann J. - 201382). 

L'analisi delle potenziali conseguenze di un evento avverso non si basa pertanto 

esclusivamente sulla valutazione delle sorgenti di pericolo e dei fenomeni connessi, ma 

integra le conoscenze relative alle caratteristiche dei contesti socioeconomico, 

territoriale, geofisico, ambientale ed ecologico di riferimento (si veda il paragrafo B.2.1). 

Nello “Special Report on Climate Change and Land” del 2019, l’IPCC ha ulteriormente 

integrato il suo approccio, includendo nella definizione di “rischio” anche quelli che 

derivano dalla possibilità che le risposte ai cambiamenti climatici non raggiungano gli 

obiettivi previsti o quelli derivanti da potenziali compromessi con altri obiettivi sociali 

(come gli obiettivi di sviluppo sostenibile), comprendendo, inoltre, tra i rischi, anche i 

potenziali effetti collaterali negativi sugli stessi obiettivi di sviluppo sostenibile (per la 

definizione completa si rimanda al seguente Box B.2.2a e alla voce di Glossario in 

appendice). 

  

 
82 Birkmann J., in Bobrowsky P.T. (a cura di), Encyclopedia of Natural Hazards, 2013, Springer, Dordrecht. 
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Box B.2.2.a La definizione IPCC di “rischio di impatti dei cambiamenti climatici” 
 

RISCHIO – La potenzialità che si verifichino conseguenze negative per i sistemi umani o ecologici, 

distinguendo la diversità dei valori e degli obiettivi associati a tali sistemi. Nel contesto del cambiamento 

climatico, i rischi possono derivare da potenziali impatti del cambiamento climatico e dalle risposte umane 

ai cambiamenti climatici. Le conseguenze avverse rilevanti includono quelle su vite umane, mezzi di 

sussistenza, salute e benessere, beni e investimenti economici, sociali e culturali, infrastrutture, servizi 

(compresi i servizi ecosistemici), ecosistemi e specie. 

Nel contesto degli impatti dei cambiamenti climatici, i rischi derivano dalle interazioni dinamiche tra le 

sorgenti di pericolo legate al clima con l'esposizione e la vulnerabilità del sistema umano o ecologico 

interessato da tali pericoli. Pericoli, esposizione e vulnerabilità possono essere soggetti a incertezza in 

termini di entità e probabilità di accadimento, e ciascuno può cambiare nel tempo e nello spazio a causa 

di cambiamenti socioeconomici e processi decisionali umani (in termini di gestione del rischio, adattamento 

e mitigazione delle emissioni n.d.r.). 

Nel contesto delle risposte ai cambiamenti climatici, i rischi derivano sia dalla possibilità che tali risposte 

non raggiungano gli obiettivi previsti, sia da potenziali compromessi con (o effetti collaterali negativi su) 

altri obiettivi sociali, come gli obiettivi di sviluppo sostenibile (vedi anche “trade-off del rischio” in 

Glossario). I rischi possono derivare, ad esempio, dall'incertezza nell'attuazione, nell'efficacia o nei risultati 

della politica climatica, dagli investimenti relativi al clima, dallo sviluppo o dall'adozione di tecnologie e 

dalle transizioni di sistema. (IPCC SRCCL 2019 - IPCC AR6 WGII 2022) 

 

Secondo la suddetta accezione e come rappresentato nella seguente Figura B.2.2.b, 

descritta al relativo Box di approfondimento B.2.2.b, il rischio è il risultato 

dell'interazione tra le sue componenti “pericolo”, “vulnerabilità” ed “esposizione”. 

Figura B.2.2.a – Schema concettuale dell'interazione tra il sistema climatico-fisico, 

l'esposizione e la vulnerabilità che producono il “rischio di impatti legati al clima”. 

Fonte: IPCC AR5 2014, WGII part A, pag. 1046 
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Box B.2.2.b Lo schema IPCC del “Rischio di impatti legati al clima” 
 

La figura B.2.2a visualizza i diversi termini e concetti discussi in questo paragrafo. Il “rischio di impatti legati 

al clima” deriva dall'interazione tra le sue tre componenti: le sorgenti di pericolo (che comprendono sia 

eventi che tendenze pericolose legate al clima), la vulnerabilità e l'esposizione dei sistemi umani e naturali. 

I cambiamenti nel sistema climatico (lato sinistro dello schema) e nei processi socioeconomici (lato destro 

dello schema) sono i ‘driver’ centrali delle suddette componenti del rischio. 

Lo schema dà anche un’idea di come la vulnerabilità e l'esposizione - essendo, in gran parte, il risultato 

degli andamenti socioeconomici e delle condizioni sociali - siano i principali obiettivi a cui sono mirate le 

azioni di adattamento, mentre le azioni di mitigazione delle emissioni agiscono, invece, per la riduzione del 

cambiamento climatico antropogenico e, in definitiva, per la riduzione della parte di pericolosità da esso 

derivante. 

I termini "key - chiave" e "emergent - emergente" associati ai rischi assumono i seguenti significati: 

I rischi sono considerati "chiave" quando sono in grado elevato oppure quando connessi ad un’alta 

vulnerabilità delle società e dei sistemi esposti. 

Rischi in precedenza non valutati o riconosciuti, legati spesso a interazioni multiple tra diversi impatti e 

fattori di rischio, anche intersettoriali, costituiscono “rischi emergenti”. 

 

 

B.2.2.1 La definizione di “pericolo” nel contesto dei cambiamenti climatici 

 

Box B.2.2.c La definizione IPCC di “pericolo” 
 

PERICOLO - Il potenziale verificarsi di un evento fisico o una tendenza naturale o indotta dall'uomo che 

può causare la perdita di vite umane, lesioni o altri impatti sulla salute, nonché danni e perdite a proprietà, 

infrastrutture, mezzi di sussistenza, fornitura di servizi, ecosistemi e risorse ambientali. (IPCC SRCCL 2019 

- IPCC AR6 WGII 2022) 

Nel contesto climatico, questo termine si riferisce a eventi o tendenze fisiche legati al clima o ai loro impatti 

fisici. 

 
Un pericolo può derivare da un evento meteorologico - ad esempio temporali, 

grandinate, bufere di neve, forti nevicate, forti piogge, mareggiate, siccità, ondate di 

calore e ondate di freddo - ma può anche essere mediato da un impatto fisico diretto ad 

esso connesso - ad esempio valanghe, alluvioni e frane generate da forti piogge 

persistenti, inondazioni improvvise (flash flood) generate da forti temporali concentrati 

in un’area ristretta. Esso, inoltre, non è connesso esclusivamente a eventi meteorologici 

estremi, ma può anche essere legato ad una tendenza climatica lenta (ad es. aumento 

del livello del mare, aumento della temperatura media, ecc.). Per approfondimenti si 

rimanda alle voci di Glossario “estremo climatico”, “evento meteorologico estremo” e 

“pericolo idrometeorologico”. 

Le condizioni idrometeorologiche possono anche costituire un fattore rilevante in altri 

pericoli come frane, incendi boschivi, invasioni di insetti nocivi, epidemie e nel trasporto 

e dispersione di sostanze tossiche e materiale di eruzione vulcanica. (UNISDR 200983) 

L’analisi del rischio e la relativa costruzione di specifici scenari degli impatti attesi (per 

le diverse sorgenti di pericolo), passa necessariamente attraverso la caratterizzazione 

 
83 2009 UNISDR Terminology on Disaster Risk Reduction. United Nations International Strategy for Disaster Reduction 
(UNISDR), Geneva, Switzerland. 30 pp. 
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della pericolosità attuale e la valutazione delle sue future variazioni, connesse al variare 

degli indicatori dei cambiamenti climatici. In molti casi, tale “collegamento” può 

risultare molto complesso da realizzare. Infatti, mentre per gli impatti che 

rappresentano un rapporto diretto tra la variazione di un indicatore climatico e le 

conseguenze attese, tale valutazione può essere relativamente agevole (es. riduzione 

delle piogge, riduzione delle disponibilità idriche alle colture); per quegli impatti legati 

indirettamente all’input meteo-climatico, attraverso, ad esempio, un impatto fisico su 

un sistema naturale, tale valutazione può richiedere elaborazioni molto complesse (che 

possono risultare incompatibili con la scala d’analisi) o l’acquisizione di grandi quantità 

di dati oltre a quelli meteo-climatici. È il caso, ad esempio, della stima delle variazioni 

negli impatti causati dalle alluvioni. L’input meteo-climatico, in questi casi, determina 

effetti sul sistema geofisico e naturale rappresentato dal bacino idrografico che, a sua 

volta, risponde in base alle proprie caratteristiche (morfologia, copertura vegetale, 

caratteristiche pedologiche e geologiche, caratteristiche idrauliche del corso d’acqua, 

ecc.) determinando o meno una variazione degli eventi alluvionali che può interessare 

con diversa intensità i vari elementi esposti (aree urbane, infrastrutture, colture, ecc.). 

Questi e altri motivi in ordine ai diversi utilizzi degli indicatori quali strumenti descrittivi, 

di analisi, di monitoraggio, ecc., li rendono uno strumento in continua evoluzione (vedi 

box di approfondimento al paragrafo B.2.3). 

Nell’analisi del rischio climatico per areali vasti come quelli regionali o provinciali la 

caratterizzazione delle pericolosità può essere effettuata individuando serie di 

indicatori climatici che rappresentano proxy di fattori di pericolo e potenziali impatti (es. 

ondate di calore, siccità, frane e alluvioni) associati al cambiamento climatico. 

Ciascun indicatore di pericolosità può essere sviluppato partendo da uno o più 

indicatori climatici, selezionati tra gli stessi già usati per la caratterizzazione climatica di 

un territorio. A tali indicatori, utilizzati come proxy in grado di esprimere pericoli meteo-

climatici ma anche impatti potenziali, può essere necessario affiancare altri indicatori 

specifici per alcuni pericoli considerati (es. per le ondate di freddo o di calore, le 

alluvioni, gli incendi, ecc.). 

Esempi di set di tali indicatori sono illustrati alle figure B.2.2.b e B.2.2.c. 

Altre informazioni utili alla caratterizzazione della pericolosità possono essere ottenute 

tramite apposite simulazioni o fonti dati per specifici pericoli (es. la mosaicatura della 

pericolosità idraulica individuata nei Piani di Bacino e rilasciata dall’Istituto Superiore 

per la Protezione e la Ricerca Ambientale - ISPRA). 
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Figura B.2.2.b – Esempio 1 di set di Indicatori climatici connessi a fattori di pericolo e impatti 

potenziali. 

Fonte: estratto da tabella 5 - PNACC 2023 

Acronimo, definizione indicatore climatico 
Variabili 

fondamentali 
Unità di misura 
dell'indicatore 

Unità di 
misura 
della 

variazione 
climatica 

Esempi di fattori di 
pericolo e impatti 

attesi dei quali 
l'indicatore può 

rappresentare un 
proxy 

Temperatura Media (TG): Media della temperatura media 

giornaliera. 
T  °C  + - °C 

Tutti gli impatti 

connessi all’aumento 

o alla diminuzione 

delle temperature 

WD: Giorni caldi - secchi - Numero di giorni con temperatura 

media giornaliera maggiore del 75° percentile della 

temperatura media giornaliera e con precipitazione 

giornaliera minore del 25° percentile della precipitazione 

giornaliera. 

T - Prec giorni  + - giorni 

Impatti sulla domanda 

di energia per 

raffrescamento; 

Disagio termico 
WW: Giorni caldi - piovosi - Numero di giorni con 

temperatura media giornaliera maggiore del 75° percentile 

della temperatura media giornaliera e con precipitazione 

giornaliera maggiore del 75° percentile della precipitazione 

giornaliera. 

T - Prec giorni  + - giorni 

HDDs: Gradi giorni di riscaldamento - Somma di 18°C meno 

la temperatura media giornaliera se la temperatura media 

giornaliera è minore di 15°C. 

T GG GG o % Impatti sulla domanda 

di energia per 

riscaldamento e 

raffrescamento 
CDDs: Gradi giorni di raffrescamento - somma della 

temperatura media giornaliera meno 21°C se la temperatura 

media giornaliera è maggiore di 24°C. 

T GG GG o % 

PRCPTOT: Precipitazione cumulata nei giorni piovosi (mm) - 

Cumulata (somma) della precipitazione per i giorni con 

precipitazione maggiore/uguale a 1 mm. 

Prec mm % 

Dissesto geo-

idrologico 

R20: Giorni di precipitazioni intense - Numero di giorni con 

precipitazione superiore a 20 mm. 
Prec giorni  + - giorni 

RX1DAY: Valore massimo della precipitazione giornaliera Prec mm % 

SDII: Indice di intensità di precipitazione giornaliera - 

Precipitazione media giornaliera nei giorni di precipitazione 

maggiore o uguale a 1mm. 

Prec mm % 

PR99prctile: 99° percentile della precipitazione giornaliera 

per i giorni con precipitazione maggiore/uguale a 1 mm. 
Prec mm % 

CDD: Giorni consecutivi secchi - Numero massimo di giorni 

consecutivi con precipitazione giornaliera minore a 1 mm. 
Prec giorni  + - giorni Siccità 

SPI3: Indice standardizzato di precipitazione per periodi di 3 

mesi - Percentuale dell'occorrenza delle classi (severamente 

asciutto, estremamente asciutto) nell'indice SPI3 calcolato 

per un periodo di accumulo corto (3 mesi). 

Prec  -  % 

Siccità 

impatti immediati, 

quali quelli relativi alla 

riduzione di umidità 

del suolo, del manto 

nevoso e della portata 

nei piccoli torrenti. 

SPI6: Indice standardizzato di precipitazione per periodi di 6 

mesi - Percentuale dell'occorrenza delle classi (severamente 

asciutto, estremamente asciutto) nell'indice SPI6 calcolato 

per un periodo di accumulo medio (6 mesi). 

Prec  -  % 

Siccità 

riduzione delle 

portate fluviali e delle 

capacità negli invasi. 
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Acronimo, definizione indicatore climatico 
Variabili 

fondamentali 
Unità di misura 
dell'indicatore 

Unità di 
misura 
della 

variazione 
climatica 

Esempi di fattori di 
pericolo e impatti 

attesi dei quali 
l'indicatore può 

rappresentare un 
proxy 

SPI12: Indice standardizzato di precipitazione per periodi di 

12 mesi - Percentuale dell'occorrenza delle classi 

(severamente asciutto, estremamente asciutto) nell'indice 

SPI12 calcolato per un periodo di accumulo medio (12 mesi). 

Prec  -  % 

Siccità 

riduzione delle 

portate fluviali e delle 

capacità negli invasi. 

SPI24: Indice standardizzato di precipitazione per periodi di 

24 mesi - Percentuale dell'occorrenza delle classi 

(severamente asciutto, estremamente asciutto) nell'indice 

SPI24 calcolato per un periodo di accumulo lungo (24 mesi). 

Prec -  % 

Siccità 

ridotta ricarica degli 

invasi e sulla 

disponibilità di acqua 

nelle falde. 

PET: Evapotraspirazione Potenziale (con metodo 

Thornwaite) 

Fornisce, nell'ambito della stima della risorsa idrica 

disponibile o potenziale, una valutazione della massima 

quantità di acqua che passerebbe in atmosfera, attraverso i 

processi di evaporazione e traspirazione, qualora la quantità 

di acqua nel terreno non costituisca un fattore limitante. 

 Tmin, Tmax, 

Tmean 
mm % 

Siccità e 

desertificazione.  

CSDI: Indice di durata dei periodi di freddo - Numero totale 

di giorni in cui la temperatura minima giornaliera è inferiore 

al 10° percentile* della temperatura minima giornaliera per 

almeno 6 giorni consecutivi. 

T giorni  + - giorni 

Ondate di freddo 

FD: Giorni con gelo - Numero di giorni con temperatura 

minima giornaliera inferiore a 0°C. 
T giorni  + - giorni 

WSDI: Indice di durata dei periodi di caldo - Numero totale di 

giorni in cui la temperatura massima giornaliera è superiore 

al 90° percentile* della temperatura massima giornaliera per 

almeno 6 giorni consecutivi. 

T giorni  + - giorni Ondate di caldo 

FWI: Indice di pericolo incendio (basato su velocità massima 

del vento, umidità relativa, precipitazione cumulata, 

temperatura).  Tale indice prevede il calcolo di 5 sottoindici: 

tre sottoindici primari (FFMC, DMC, DC) che rappresentano 

l’umidità del combustibile; due sottoindici intermedi (ISI, 

BUI) che rappresentano il tasso di dispersione ed il consumo 

del combustibile disponibile. 

T - Prec - UR - 

V 
 -  % Incendi 

EWS: 98° percentile della velocità massima giornaliera del 

vento. 
V m/s % Tempeste di vento 

SCD: Durata del manto nevoso - Numero di giorni nella 

stagione nivale (dal primo novembre di un dato anno al 31 

marzo dell'anno successivo) con quantità di neve 

superficiale giornaliera superiore a 300 mm. 

Hn giorni  + - giorni 

Diminuzione/assenza 

di precipitazione 

nevosa 

Humidex5 (giorni): Indice di disagio termico - Misura del 

calore percepito che risulta dall'effetto combinato 

dell'umidità e della temperatura - Categoria 5: numero di 

giorni per anno nel quale l'indice humidex è maggiore di 

45°C. 

T - UR giorni  + - giorni Disagio termico 

SU95p: Giorni estivi - Numeri di giorni con temperatura 

massima giornaliera maggiore di 29.2°C. Tale indicatore è 

stato definito per il territorio italiano (PNACC 2018). 

T giorni  + - giorni Disagio termico 

TR (giorni): Notti tropicali - Numero di giorni con 

temperatura minima giornaliera superiore a 20°C. 
T giorni  + - giorni Disagio termico 

SST: Temperatura superficiale dell'acqua T °C °C Impatti sulle biocenosi 

SSH: Livello del mare W m m 
Impatti sulle aree 

costiere  
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Figura B.2.2.c – Esempio 2 di set di Indicatori climatici connessi a fattori di pericolo e impatti 

potenziali. 

Fonte: estratto da Tabella 1, Capitolo 3 del Rapporto della “Commissione cambiamenti climatici, infrastrutture 

e mobilità sostenibili” - Ministero delle infrastrutture e della mobilità sostenibili - 2022 
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B.2.2.2 La definizione di “esposizione” nel contesto dei cambiamenti climatici 

 

Box B.2.2.d La definizione IPCC di “esposizione” 
 

ESPOSIZIONE - La presenza di persone; mezzi di sussistenza; specie o ecosistemi; funzioni, servizi e 

risorse ambientali; infrastrutture; beni economici, sociali o culturali in luoghi e contesti che potrebbero 

essere influenzati negativamente. (IPCC SRCCL 2019 - IPCC AR6 WGII 2022) 

 

L'esposizione è correlata agli specifici elementi indicati nella definizione (ad es. persone, 

infrastrutture, risorse ambientali o ecosistemiche, ecc.) eventualmente presenti in zone 

pericolose. Una variazione dell'esposizione nel tempo - ad esempio la variazione del 

numero di persone che vivono in aree soggette a siccità o alluvioni - può aumentare o 

ridurre proporzionalmente il rischio. 

Le modalità di individuazione degli elementi esposti, da effettuare nell’ambito 

dell’Analisi di contesto, sono state proposte al paragrafo B.2.1.1 al quale si rimanda, 

unitamente alla scheda operativa B.2.1, per un elenco indicativo degli elementi esposti 

da prendere in considerazione. 

B.2.2.3 La definizione di “vulnerabilità” nel contesto dei cambiamenti climatici 

 

Box B.2.2.e La definizione IPCC di “vulnerabilità” 
 

VULNERABILITÀ - La propensione o la predisposizione (di un sistema n.d.r.) ad essere influenzato 

negativamente. La vulnerabilità comprende una varietà di concetti ed elementi tra cui la sensitività o 

suscettibilità al danno e la mancanza di capacità di far fronte e adattarsi. (IPCC SRCCL 2019 - IPCC AR6 

WGII 2022) 

 

Nel valutare la vulnerabilità degli elementi esposti, ci sono molti aspetti da considerare, 

derivanti da vari fattori fisici, sociali, economici e ambientali. Gli esempi possono 

includere una cattiva progettazione e costruzione di edifici, inadeguata protezione dei 

beni, mancanza di informazione e consapevolezza da parte del pubblico, limitato 

riconoscimento sociale dei rischi e delle necessarie misure di preparazione, oltre che 

disinteresse per una saggia gestione ambientale. La vulnerabilità varia in modo 

significativo all'interno di una comunità e nel tempo. Essa rappresenta una 

caratteristica dell'elemento di interesse (comunità, sistema o risorsa) ed è indipendente 

dalla sua esposizione. (UNISDR 2009) 

La vulnerabilità comprende due fattori rilevanti: 

La SENSITIVITÀ determinata da quei fattori che influenzano direttamente le 

conseguenze di un pericolo. La sensitività può includere attributi fisici di un sistema (ad 

es. materiali e tipologie costruttive più o meno scadenti, tipologie di suolo nei campi 

agricoli), o attributi sociali, economici e culturali (ad es. struttura per età o struttura del 

reddito della popolazione). 

La CAPACITÀ DI RISPOSTA che si riferisce alla capacità di una comunità di prepararsi e 

rispondere agli impatti climatici attuali e futuri. Comprende a sua volta: 
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capacità di gestione: La capacità di persone, istituzioni, organizzazioni e sistemi, che 

utilizzano competenze, valori, credenze, risorse e opportunità disponibili, per 

affrontare, gestire e superare le condizioni avverse a breve e medio termine (ad esempio, 

i sistemi di allarme rapido sul posto); 

capacità adattativa: La capacità di sistemi, istituzioni, esseri umani e altri organismi di 

adeguarsi ai potenziali danni, di sfruttare le opportunità o di rispondere alle 

conseguenze (ad esempio conoscenze tecniche per introdurre nuovi metodi di 

costruzione o di coltivazione). 

B.2.2.4 Impostare l’Analisi dei rischi climatici 

Le valutazioni dei rischi (e la relativa mappatura dei rischi) includono: una revisione delle 

caratteristiche tecniche dei pericoli quali la loro posizione, intensità, frequenza e 

probabilità; l'analisi dell'esposizione ai pericoli degli elementi si interesse; l’analisi della 

vulnerabilità, comprese le dimensioni fisiche, sociali, sanitarie, economiche e 

ambientali, compresa la valutazione dell'efficacia delle capacità di risposta prevalenti e 

alternative rispetto ai probabili scenari di rischio. Questa serie di attività è nota come 

processo di analisi del rischio. (UNISDR 2009 - UNISDR 201784) 

Nell’avviare tali valutazioni, bisogna considerare che i sistemi naturali e sociali sono 

influenzati da più di un rischio climatico. Pertanto, è necessario definire chiaramente 

quali rischi si intendono valutare, quali tipi di pericoli identificare, quali elementi esposti 

ai pericoli prendere in considerazione, definendo gli “input” climatici che generano 

rischi. 

Le definizioni e i concetti di base finora descritti, consentono di orientare l’impostazione 

degli studi per la valutazione dei rischi climatici, in quanto da essi possono essere tratti 

diversi criteri guida per la pianificazione di tale attività. 

a. Definire fin dall’inizio l’ampiezza della valutazione in termini di pericoli ed 

elementi esposti considerati, commisurandola al livello di pianificazione nel cui 

ambito viene realizzata. Un piano di adattamento a scala regionale richiederà una 

valutazione più ampia possibile (sempre commisurata alle specifiche caratteristiche 

territoriali e socioeconomiche della regione) mentre l’integrazione della valutazione 

del rischio climatico in un piano d’azione (anche settoriale) può richiedere una 

valutazione meno ampia ma, allo stesso tempo, richiedere un maggior dettaglio di 

indagine. 

b. Definire l'ambito territoriale della valutazione. Oltre ad essere connesso al livello 

amministrativo titolare dell’iniziativa di pianificazione (regione, area metropolitana, 

comune), potrebbero essere necessari “focus territoriali” legati a entità specifiche 

come un determinato ecosistema (ad esempio una o più aree naturali protette, un 

delta fluviale, un’area costiera, ecc.). La pianificazione di settore può richiedere, 

inoltre, valutazioni in aree territoriali perimetrate in base a diversi criteri (ambiti 

territoriali ottimali del servizio idrico integrato, comprensori di bonifica, bacini e 

distretti idrografici per la gestione delle acque, delle alluvioni o del rischio frane, 

ecc.)   

 
84 UNISDR, 2017: Report of the Open-Ended Intergovernmental Expert Working group on Indicators and Terminology 
Relating to Disaster Risk Reduction. https://www.preventionweb.net/files/50683_oiewgreportenglish.pdf. 
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c. Caratterizzare l’assetto climatico attuale e pregresso anche al fine di integrare 

nella valutazione, oltre ai rischi relativi a eventi meteorologici e climatici estremi, 

anche quelli legati alle tendenze climatiche lente, come l'aumento delle 

temperature, l’innalzamento del livello medio del mare, ecc. (si veda il capitolo B.1) 

d. Determinare gli elementi esposti oggetto di valutazione del rischio (settori 

produttivi, beni pubblici e privati, infrastrutture, ecc.), valutando l’eventuale 

necessità di prendere in considerazione particolari categorie sociali (si veda il 

sottoparagrafo B.2.1.1). 

e. Caratterizzare la vulnerabilità degli elementi esposti stimando la loro sensitività 

alle sorgenti di pericolo e la capacità di risposta ai potenziali impatti. 

f. Individuare quali impatti climatici si sono verificati in passato (si veda il 

sottoparagrafo B.2.1.1). Essi costituiscono il primo nucleo di valutazione da 

integrare con i rischi e gli impatti che potrebbero verificarsi in futuro. 

g. Individuare i principali driver non climatici che influenzano i rischi. I rischi 

climatici futuri, infatti, non dipenderanno solo dal clima futuro, ma anche dalle 

condizioni demografiche e socioeconomiche future. Esse hanno un effetto 

sull'esposizione (ad es. la crescita o la diminuzione della popolazione in una 

determinata area influenza il numero di persone esposte a un potenziale impatto) o 

sulla vulnerabilità (ad es. l'aumento del reddito pro-capite può ridurre la 

vulnerabilità). 

h. Individuare gli intervalli temporali di riferimento per la valutazione. La 

valutazione dei rischi climatici attuali correlati agli impatti derivanti dal clima 

attuale e dalle variazioni pregresse può essere estesa al trentennio pregresso; per la 

valutazione dei rischi climatici futuri correlati agli impatti stimati in base agli scenari 

climatici futuri, possono essere individuati intervalli di medio (inferiore al 

trentennio) e lungo termine (almeno un trentennio). 

B.2.3 La valutazione dei futuri impatti dei mutamenti climatici 

Scopi 

Comprendere gli impatti attesi sull’ambiente, l’ecosistema locale e i sistemi 

socioeconomici nell’area di pianificazione in relazione ai diversi scenari 

climatici. 

Chi lo fa? La struttura di supporto tecnico-scientifico. 

Output 
Valutazione del rischio di impatti legati al clima (realizzazione dell’Analisi dei 

rischi climatici). 

Significato 

all’interno del 

processo 

Individuare i “rischi chiave” e quelli emergenti, derivanti da diverse sorgenti 

di pericolo per settori ed elementi esposti (popolazione, beni, produzioni, 

infrastrutture, ecc.), al fine di individuare le azioni necessarie alla loro 

mitigazione. 

Tra i concetti alla base della valutazione dei rischi rivisti recentemente dall’IPCC rispetto 

al Quinto Rapporto di Valutazione (AR5) del 2014, c’è la definizione di “impatto” 

contenuta nello “Special Report on Climate Change and Land” IPCC del 2019 e nel Sesto 

Rapporto di Valutazione (AR6) del 2022. Per quanto, in gran parte, esse siano 

corrispondenti, queste ultime, da un lato specificano che gli impatti da considerare sono 

sia quelli negativi che quelli positivi, dall’altro tralasciano tuttavia di citare la 

componente “tempo” contenuta nella precedente definizione del 2014 che si riferiva a 

“… effetti …. dovuti all'interazione di cambiamenti climatici o eventi climatici pericolosi 
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che si verificano in un determinato periodo di tempo …”. Non viene inoltre più specificato 

che gli impatti dei cambiamenti climatici sui sistemi geofisici, costituiscono un 

sottoinsieme di impatti denominati impatti fisici. 

Si è ritenuto pertanto utile, al fine di indicare gli approcci più esaurienti possibili per una 

adeguata valutazione dei rischi climatici e degli impatti connessi, proporre nel presente 

documento una definizione integrata tra quelle IPCC AR5 2014, SRCCL 2019 e AR6 2022 

che conservi l’efficacia delle diverse versioni (Box B.2.3a). 

Box B.2.3.a 
Una definizione di “impatto” integrata IPCC AR5 2014 - SRCCL 2019 - 

AR6 WGII 2022  

IMPATTI (CONSEGUENZE, ESITI) - Le conseguenze dei rischi realizzati sui sistemi naturali e umani, in cui i 

rischi derivano dalle interazioni che si verificano in un determinato periodo di tempo tra pericoli legati 

al clima (compresi eventi meteorologici / climatici estremi) e l’esposizione e la vulnerabilità di una 

società o di un sistema esposti. Gli impatti si riferiscono generalmente agli effetti sulla vita, sui mezzi di 

sussistenza, sulla salute e sul benessere, sugli ecosistemi e sulle specie, sui beni economici, sociali e 

culturali , sui servizi (compresi i servizi ecosistemici) e infrastrutture. Gli impatti possono essere indicati 

come conseguenze o esiti e possono essere avversi o benefici. Gli impatti dei cambiamenti climatici sui 

sistemi geofisici, comprese inondazioni, siccità e innalzamento del livello del mare, sono un sottoinsieme 

di impatti chiamati impatti fisici. (IPCC AR5 2014 - IPCC SRCCL 2019 - IPCC AR6 WGII 2022) 

 

 

Considera che … 
Gli indicatori di impatto dei cambiamenti climatici: 

uno strumento in evoluzione  

Esistono alcuni documenti di orientamento a scala nazionale sugli indicatori di impatto dei cambiamenti 

climatici rappresentati dalle Linee Guida SNPA 12/2018 e dal loro aggiornamento rappresentato dal 

“Rapporto sugli indicatori di impatto dei cambiamenti climatici edizione 2021”. Essi forniscono alcuni 

concetti di base e individuano un quadro sinottico di possibili “indicatori candidati” di impatto dei 

cambiamenti climatici utilizzabili a livello nazionale, mirati anche alla definizione di un quadro di 

riferimento per il monitoraggio a livello regionale e locale. 

Il set di indicatori proposto dalle “linee guida” non è definitivo né consolidato, ma fornisce un quadro di 

possibili indicatori di impatto, tra i quali poter selezionare quelli più adatti ai contesti e agli ambiti di 

pianificazione di interesse. 

 

- Gruppi di Lavoro SNPA e ISPRA 7.45 Impatti, vulnerabilità e adattamento ai cambiamenti climatici (2018), 

“Introduzione agli indicatori di impatto dei cambiamenti climatici: concetti chiave, indicatori candidati e 

criteri per la definizione degli indicatori prioritari” Linee Guida SNPA n. 12/2018 (ex Manuali e Linee Guida 

ISPRA n. 178/2018) 

- SNPA, 2021. Rapporto sugli indicatori di impatto dei cambiamenti climatici – Edizione 2021. Report SNPA 

21/2021. ISBN 978-88-448-1058-0 © Report SNPA, 21/2021 

- Giordano F. et alii, Criteri per la definizione di indicatori prioritari di impatto dei cambiamenti climatici: 

verso un set a livello nazionale, (2018) in Ingegneria dell’Ambiente Vol. 5 n. 3/2018 

- Karl, TR, N. Nicholls e A. Ghazi. CLIVAR/GCOS/WMO Workshop on Indices and Indicators for Climate 

Extremes Workshop Summary, (1999) Weather and Climate Extremes, 42, 3–7. 
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B.2.3.1 Uno strumento per la valutazione degli impatti attesi e la comprensione del 

rischio: la “catena d’impatto” 

Gli impatti sono gli elementi di base delle catene di causa-effetto che iniziano con il 

verificarsi di un evento meteo-climatico fino ad arrivare a generare condizioni di rischio 

per i sistemi socioeconomici e ambientali. 

Uno strumento analitico molto diffuso che consente di comprendere meglio, sistemare 

e dare rilevanza alle diverse componenti e ai fattori che determinano il rischio in un 

sistema è rappresentato dalla “catena di impatto”. 

Tale strumento, oltre a ricostruire le relazioni causa-effetto che determinano i rischi, è 

di fondamentale importanza anche per l’individuazione delle possibili azioni di 

adattamento fornendo pertanto un contributo essenziale per la pianificazione 

dell’adattamento. 

Nella figura B.2.3b si propone la struttura concettuale di una catena d'impatto 

sviluppata seguendo l'approccio IPCC 2014/2019. Nella successiva figura B.2.3c si 

illustra un esempio applicativo di catena di impatto per il rischio inondazioni in area 

urbana. Questo e altri schemi di catene d’impatto sono riportati nella Scheda operativa 

B.2.3, la quale fornisce esempi di schemi di catene d’impatto per i settori: rischio 

inondazioni in area urbana, siccità e perdita di produzioni agricole, riduzione della 

disponibilità di risorse idriche potabili. 

 

La Scheda Operativa B.2.3 fornisce esempi di schemi di catene d’impatto per i settori: rischio 

inondazioni in area urbana, siccità e perdita di produzioni agricole, riduzione della disponibilità di 

risorse idriche potabili. 

Una catena d’impatto è composta da componenti del rischio rappresentate da pericolo, 

vulnerabilità ed esposizione e dai fattori ad esse sottostanti, ad esempio sensitività e 

capacità di risposta (si vedano le Figure B.2.3b e B.2.3c). 

- La componente “pericolo” comprende sia fattori legati agli eventi meteorologici, 

climatici e ai cambiamenti climatici sia all'impatto diretto o indiretto (compreso 

l’impatto fisico). 

- La componente “vulnerabilità” è costituita da fattori di sensitività e capacità 

d'adattamento. 

- La componente “esposizione” può essere costituita da uno o più fattori di 

esposizione (un’area urbana, ad esempio, può essere analizzata nei suoi diversi 

fattori “edificato”, “infrastrutture di drenaggio urbano”, “verde urbano”, ecc.). 

Oltre alle tre componenti e ai relativi fattori, un ulteriore elemento di analisi è 

rappresentato dagli “impatti intermedi”. Tutti gli impatti identificati che non dipendono 

solo dall’evento meteo-climatico ma anche da uno o più fattori di vulnerabilità, 

costituiscono “impatti intermedi”. Essi, pertanto, sono una funzione di entrambe le 

componenti di pericolo e vulnerabilità, non costituiscono una componente del rischio, 

ma semplicemente uno strumento utile per cogliere appieno la catena di causa-effetto 

che porta al rischio. 

Si propone di seguito una sequenza di fasi di lavoro per lo sviluppo e l’implementazione 

di una catena di impatto: 



 

Pagina 87 di 133 

1. Identificare gli eventi meteorologici, climatici e i cambiamenti climatici attesi nel 

periodo di riferimento che possono incidere nell’area di studio (si veda il capitolo 

B.1); 

2. Determinare il pericolo e gli impatti intermedi, identificando quali eventi o tendenze 

legate al clima e i loro impatti (compresi quelli fisici) rappresentano un pericolo per 

gli elementi esposti nell’area di interesse (si vedano B.2.1 e B.2.2.1); 

3. Determinare l'esposizione individuando e selezionando gli elementi esposti (si 

vedano B.2.1 e B.2.2.2) 

4. Determinare la vulnerabilità degli elementi esposti definendo, per ognuno, le 

caratteristiche di sensitività e capacità di risposta (si veda il sottoparagrafo B.2.2.3). 

5. Stimare i rischi climatici e i relativi impatti attesi nell’area di studio. 

Il passaggio successivo della pianificazione dell’adattamento sarà rappresentato 

dall’individuazione delle possibili misure di adattamento mirate essenzialmente a 

ridurre vulnerabilità ed esposizione degli elementi a rischio di impatto rilevante (si veda 

il capitolo B.3). 
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Figura B.2.3.b – Struttura concettuale di una catena di impatto basata sulla definizione IPCC 

2014/2019 

Fonte: nostra elaborazione 
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Figura B.2.3.c – Esempio di catena di impatto per il rischio inondazioni in area urbana 

Fonte: nostra elaborazione 
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B.3 Dagli Obiettivi della Strategia alle Azioni del Piano 

In questo capitolo viene descritto il percorso che, sulla base della Strategia di 
Adattamento, in cui è definita la visione strategica di un’amministrazione e i principi di 

adattamento che intende seguire, porta alla individuazione delle opzioni di adattamento 
appropriate per ogni settore. Tra queste ultime verranno selezionate le opzioni prioritarie 
che entreranno a far parte del Piano di Azione, il documento che si prefigge di promuovere 
l’applicazione concreta di quanto previsto nella strategia (si veda il paragrafo A.3.1). 

Sulla base dei diversi scenari climatici previsti e relative anomalie degli indicatori (capitolo 
B.1), e sulla base dei rischi (e delle opportunità) (capitolo B.2) identificati nei passaggi 
precedenti, gli obiettivi generali, gli obiettivi specifici e le azioni di adattamento 
varieranno da una comunità all'altra come conseguenza di diversi fattori: tipologia e 
intensità degli impatti, disponibilità di risorse finanziarie, settori nei quali l’ente che 

pianifica ha responsabilità e influenza dirette, settori considerati strategici per il territorio. 
Appare dunque fondamentale, per guidare il processo, lo sviluppo di una “visione”, ovvero 

di “un’idea del territorio in un orizzonte di lungo periodo, che lo immagini in senso positivo 
e integrato nei suoi orientamenti, per uno sviluppo che sia adeguato alle condizioni 

climatiche”85. Sviluppare una visione per il proprio territorio equivale a definire 

chiaramente cosa vuole ottenere la comunità attraverso obiettivi e azioni, e costituisce un 
elemento fondamentale della Strategia di Adattamento. 

I passaggi successivi riguarderanno: i) la definizione di obiettivi generali, di obiettivi 

specifici e dei relativi targets di adattamento oltre che la raccolta e la caratterizzazione di 

tutte le possibili opzioni di adattamento in relazione ai diversi impatti; ii) la selezione, tra 

le diverse opzioni, delle azioni prioritarie che entreranno a far parte del Piano di Azione. 

B.3.1 Stabilire visioni, obiettivi e opzioni di adattamento 

Scopi Definire una visione, obiettivi generali e obiettivi specifici. 

Chi lo fa? 
Struttura di coordinamento, struttura di supporto tecnico scientifico, 

organo consultivo. 

Output 

Sviluppo di una visione della propria comunità adattata, definizione di 

obiettivi generali e specifici, e individuazione delle possibili opzioni per 

raggiungerla. 

Significato 

all’interno del 

processo 

Costruire una visione e coinvolgere la comunità nello sforzo di definizione di 

obiettivi di adattamento contribuisce ad aumentare sostegno e 

consapevolezza nella popolazione. 

Il cambiamento climatico ha impatti su molti settori diversi e richiede, quindi, risposte 

da parte di un ampio numero di attori. La coerenza e la condivisione fin dalle prime fasi 
degli obiettivi che si intendono raggiungere attraverso la scelta di possibili opzioni di 

adattamento, influisce sulla buona riuscita del processo e sul suo ampio e partecipato 
supporto. Tale processo può essere schematizzato in quattro passaggi: 

1. la definizione di una ‘visione’ d’insieme per lo sviluppo del territorio in condizioni di 
cambiamento climatico; 

2. la definizione di ‘obiettivi generali’ di adattamento; 

3. l’individuazione di ‘obiettivi specifici” di adattamento; 

 
85 Linee guida per le strategie regionali di adattamento ai cambiamenti climatici - MasterADAPT, 2019. 
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4. la proposta di possibili ‘opzioni’ per conseguire gli obiettivi prefissati, tra le quali 
verranno selezionate le azioni concrete del piano di adattamento, e la definizione 
dei relativi target.86 

La visione è l’espressione di una proiezione futura del territorio o del sistema adattati, 

ampia e articolata, utile a guidare la scelta di diversi obiettivi. Stabilire una visione di 
lungo periodo che tenga conto dei punti di forza, vocazioni, vulnerabilità, fattori di 
resilienza del proprio territorio, ma anche delle maggiori problematiche che limitano 
oggi lo sviluppo e il benessere, ed immaginare come queste evolveranno nei prossimi 

decenni, è uno sforzo fondamentale per guidare il processo di adattamento. La visione 

deve guidare la scelta degli obiettivi più adeguati al proprio territorio, una dichiarazione 
di visione che risponda alla domanda “dove vorresti vedere la tua comunità in futuro?” 
funge da riferimento durante il processo di adattamento; è un invito all'azione e può 

costituire un catalizzatore per ispirare il cambiamento. Idealmente dovrebbe 

incorporare anche i valori che sono importanti per la comunità. “La visione è nello stesso 
tempo lo spunto iniziale per definire gli obiettivi di adattamento per il territorio e uno 
strumento utile a garantire la coerenza tra le misure dei diversi settori.”87  A livello locale 

il coinvolgimento della comunità nello sforzo di costruzione della visione può 
contribuire a consolidare il sostegno e l’impegno della popolazione durante il processo.  
La “visione” di lungo periodo, a partire dalle condizioni attuali di un territorio, definisce 

quindi: 

• punti di forza, vocazioni, vulnerabilità, fattori di resilienza; 

• su cosa si basa la ricchezza, il benessere e lo sviluppo del territorio specifico (e come 

si immagina possa evolvere al mutare del clima); 

• quali sono i problemi che, oggi, più limitano il benessere e lo sviluppo del territorio 

(e come si immagina possa evolvere al mutare del clima); 

• quali sono le possibilità di sviluppo sostenibile per il territorio col cambiamento 

climatico in atto; 

• come si vorrebbe il territorio “adattato” compatibilmente con il suo sviluppo 
sostenibile da qui al 2050?”88 

In maniera coerente con la visione verranno sviluppati i propri ‘obiettivi generali’ di 
adattamento, i quali costituiscono intenzioni ancora molto generali sulle aspettative del 

processo e come tali non sono misurabili. A livello locale “aumentare la consapevolezza 
della popolazione riguardo i cambiamenti climatici, aumentare la capacità tecnica per 

prepararsi agli impatti previsti, aumentare la capacità adattativa dei sistemi costruiti, 
naturali e umani della propria comunità”89 sono esempi di obiettivi generali di 

adattamento. Dal momento che essi costituiscono orientamenti, consolidati a livello 

globale ma non correlati concretamente alle caratteristiche del territorio e alla struttura 
organizzativa dell’Amministrazione che pianifica, necessitano di declinazioni di maggior 

dettaglio in termini di ‘obiettivi specifici’. Questi costituiscono le specifiche modalità 
attraverso le quali una comunità/territorio intende superare gli impatti dei cambiamenti 

climatici (ad esempio: aumentare l’efficienza dell’irrigazione, diminuire l’erosione del 
suolo, aumentare la produttività dei sistemi agricoli, etc.). 

Alcuni obiettivi possono riguardare solo determinati settori, altri possono implicare 

interventi più ampi che comportano azioni di adattamento in diversi ambiti, la funzione 

principale della visione è quella di garantire la coerenza e l’integrazione tra gli obiettivi 

 
86 Linee guida per le strategie regionali di adattamento ai cambiamenti climatici - MasterADAPT, 2019. 
87 Idem. 
88 Idem. 
89 ICLEI, Guide and Workbook for Municipal Climate Adaptation, 2014, p. 48. 
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delle diverse aree tematiche. Le ‘opzioni’ rappresentano le soluzioni puntuali che 
possono concorrere al raggiungimento degli obiettivi definiti, esse possono, se ritenute 
prioritarie, essere tradotte in ‘azioni del piano’. Rappresentano possibili interventi utili 

a gestire i rischi indotti dal cambiamento climatico o a sfruttarne le opportunità. 

Possono essere orientate: i) a ridurre la vulnerabilità (riducendo la sensitività e/o 
aumentando la capacità adattiva) oppure a ii) ridurre l’esposizione (si veda il capitolo 
B.2). 

Fissare un ‘target’ serve infine a identificare ciò che un determinato obiettivo specifico 

intende raggiungere. I target, in relazione alla scala e al dettaglio dell’obiettivo o 

dell’azione a cui sono associati, possono essere impostati in maniera qualitativa 
(risultati attesi esposti in forma descrittiva) o come pertinenti standard numerici per 
misurare i progressi (es. aumento della sostanza organica nel suolo del 25%; aumento 

della produzione alimentare locale del 20%). I target quantitativi sono possibili solo nei 

casi in cui siano disponibili dati di base (ad esempio: percentuale di sostanza organica 
presente nei suoli prima di avviare un’azione di adattamento). Nella tabella B.3.1.a si 
riporta un esempio di individuazione di un determinato numero di opzioni di 

adattamento partendo dall’analisi del rischio (si vedano i paragrafi B2.2 e B.2.3). 
Dall’esempio si evince come le opzioni di adattamento possano essere mirate ad agire: 
i) sulla riduzione dell’esposizione, ii) sulla riduzione della sensitività, iii) sull’incremento 

della capacità di risposta del sistema. 

Tabella B.3.1.a – Esempio di individuazione di opzioni di adattamento in relazione all’analisi 

di rischio per l'Impatto “Inondazione” nel settore “Insediamenti Urbani” 

Fonte: nostra elaborazione 

Valutazione 

del rischio 

Sorgente di 

pericolo 

Aumento in frequenza e intensità delle piogge 

estreme 

Impatto atteso Inondazione di aree urbane 

Elementi esposti 
Edifici e infrastrutture urbane; 

Popolazione 

Vulnerabilità degli 

elementi esposti 

Sensitività: infrastrutture non adeguate 

Capacità di risposta: 

sistemi di protezione civile non adeguati 

Rischio Danni alle strutture e alle persone 

Individuazione 

obiettivi e 

opzioni 

Obiettivo specifico 
Ridurre i danni legati alle inondazioni delle aree 

urbane causate dalle piogge estreme 

Opzioni 

Delocalizzazione strutture e popolazione (azione 

sull'elemento esposto) 

Adeguamenti strutturali e impiantistici (azione sulla 

sensitività attraverso il potenziamento della 

resilienza) 

Sviluppo di sistemi di early warning (azione sulla 

capacità di risposta) 

Redazione di piani di emergenza (azione sulla 

capacità di risposta) 
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Nel box che segue si propone un esempio, liberamente adattato da un progetto 
finalizzato a ripristinare il ciclo dell'acqua per ridurre la vulnerabilità alla siccità nella 
regione dell’Alentejo (Portogallo), di come possono essere declinati: visione, obiettivi 

generali, obiettivi specifici e azioni. Il progetto in questione, dal titolo “Tamera water 

retention landscape to restore the water cycle and reduce vulnerability to droughts” 
(2015), consultabile sulla piattaforma ClimateAdapt, prevede la costruzione di paesaggi 
di ritenzione idrica come approccio olistico e rigenerativo di ampia portata per il 
ripristino degli ecosistemi. È un modello per la gestione idrica naturale e decentralizzata, 

che si basa sul principio di trattenere l'acqua piovana nelle aree in cui cade: i) attraverso 

il miglioramento delle caratteristiche di infiltrazione e ritenzione idrica dello strato 
superficiale del suolo, ii) attraverso la creazione di invasi semi-naturali. Si prefigge lo 
scopo di promuovere rimboschimento, orticoltura e agricoltura nelle regioni minacciate 

dalla desertificazione e fa parte di un modello globale di sostenibilità su larga scala, che 

può essere implementato in altre aree inclini alla desertificazione. 

 

Box B.3.1.b Paesaggi di ritenzione idrica della regione dell’Alentejo (Portogallo) 
 

 

VISIONE: L'acqua è l'anello mancante per invertire il cambiamento climatico. 

Il territorio dell'Alentejo è considerato una regione arida, nonostante una precipitazione media annua di 

700 mm, un quantitativo di pioggia sufficiente a fornire alla popolazione l’acqua necessaria per i diversi usi. 

Il sistema idrologico è completamente sbilanciato con torrenti che si attivano solo nella stagione invernale: 

è il fenomeno del "ciclo dimezzato dell'acqua". Qui la desertificazione non è un fenomeno naturale, ma il 

risultato di un'errata gestione delle risorse idriche. Oggi si hanno le conoscenze per trasformare deserti in 

territori ricchi di vegetazione e corsi d'acqua, è necessario per questo: i) sviluppare ecosistemi che ricreino 

lo strato di terreno superficiale che, in un biotopo sano, assorbe l’acqua piovana e la trattiene nel 

sottosuolo, ii) costruire spazi di conservazione dell’acqua, come laghi e stagni. È il primo passo per 

completare nuovamente il ciclo dell'acqua. 

 

 
continua……….. 
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………. continua dalla pagina precedente 

 

 
 

OBIETTIVI GENERALI 

Ripristinare i cicli naturali dell'acqua, degli ecosistemi e gettare le basi per l'autosufficienza. 

Assicurarsi che l'acqua piovana non vada persa, ma filtri invece nelle falde acquifere. 

OBIETTIVI SPECIFICI 

Creazione di paesaggi di ritenzione idrica per contrastare le crescenti tendenze di erosione, 

desertificazione e siccità osservate nell'area, attraverso il miglioramento delle caratteristiche del suolo, e 

la creazione di invasi. 

Diventare autosufficienti in termini di acqua e cibo e ridurre la vulnerabilità degli agroecosistemi agli 

impatti degli eventi estremi. 

 

AZIONI 

- Costruzione di spazi di ritenzione idrica sotto forma di laghi e stagni decentralizzati; 

- Riforestazione e impianto di vegetazione di copertura del suolo a coltura mista; 

- Gestione olistica del pascolo; 

- Keyline design: una tecnica di pianificazione per massimizzare l'uso benefico delle risorse idriche che 

considera la topografia e le caratteristiche del paesaggio come creste, valli e corsi d'acqua naturali, 

alla ricerca di siti ottimali di stoccaggio dell'acqua e potenziali canali di interconnessione; 

- Terrazzamenti; 

- Swales: bassi tratti di terra, generalmente umidi o paludosi, progettati per gestire il deflusso delle 

acque, filtrare gli inquinanti e aumentare le infiltrazioni di acqua piovana; 

- Infiltrazione di acqua di deflusso dalla strada e dal tetto con diversi mezzi. 
Per maggiori informazioni: 

https://www.tamera.org/water-retention-landscape/  

https://climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/tamera-water-retention-landscape-to-restore-

the-water-cycle-and-reduce-vulnerability-to-droughts/#challenges_anchor   

  

https://www.tamera.org/water-retention-landscape/
https://climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/tamera-water-retention-landscape-to-restore-the-water-cycle-and-reduce-vulnerability-to-droughts/#challenges_anchor
https://climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/tamera-water-retention-landscape-to-restore-the-water-cycle-and-reduce-vulnerability-to-droughts/#challenges_anchor
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B.3.2 Individuare le opzioni appropriate 

Scopi Creare un portfolio di possibili opzioni di adattamento. 

Chi lo fa? 
Struttura di coordinamento, struttura di supporto tecnico scientifico, 

organo consultivo. 

Output Banca dati delle opzioni di adattamento appropriate per ogni settore. 

Significato 

all’interno del 

processo 

Avviare una ricognizione delle azioni più appropriate per i diversi settori, 

consultando diverse banche dati e piattaforme informative, permetterà di 

avere una valutazione di insieme e aggiornata sulle diverse possibilità di 

adattamento. 

Le opzioni di adattamento costituiscono la “gamma di strategie e misure disponibili e 

appropriate per rispondere alle esigenze di adattamento”90 al fine di moderare i danni 

e/o sfruttare opportunità benefiche. Si tratta di soluzioni puntuali, che possono 

concorrere al raggiungimento degli obiettivi definiti e che possono, se ritenute 

prioritarie, essere tradotte in “azioni” del piano. 

Le opzioni di adattamento spesso includono una vasta gamma di attività che possono 

comportare una combinazione dei seguenti interventi: i) modifica di politiche, piani, 

pratiche e procedure, ii) costruzione di nuove infrastrutture o adeguamento di quelle 

esistenti, iii) miglioramento della consapevolezza della comunità e dell’educazione 

pubblica, iv) diversificazione delle possibilità di sviluppo. Potrebbe ad esempio essere 

opportuno a questo riguardo: 

• diversificare la “base” economica della propria comunità per “svincolarsi” dai 

settori che saranno influenzati negativamente dagli impatti,  

• ricercare nuove modalità di approvvigionamento idrico,  

• diversificare l'approvvigionamento energetico in modo da includere l'energia 

rinnovabile.  

La banca dati delle azioni di adattamento fornita dal PNACC offre un valido punto di 

partenza per la discussione sulla selezione e la pianificazione concreta delle azioni 91. 

  

 
90 IPCC, Climate Change and Land: Special Report on climate change, desertification, land degradation, sustainable land 

management, food security and greenhouse gas fluxes in terrestrial ecosystems, Glossary, 2019. 
91 Allegato IV PNACC 2023 (in corso di approvazione). 
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Definizione di alcuni termini chiave 
 

Nel PNACC, le azioni sono state suddivise, oltre che in macro-categorie, in due tipologie: 

azioni di tipo A (soft) e azioni di tipo B (non soft - green o grey). 

In termini generici, le azioni soft sono quelle che non richiedono interventi strutturali e materiali diretti ma 

che sono comunque propedeutiche alla realizzazione di questi ultimi, contribuendo alla creazione di 

capacità di adattamento attraverso una maggiore conoscenza o lo sviluppo di un contesto organizzativo, 

istituzionale e legislativo favorevole. Appartengono alla tipologia soft le macrocategorie di azioni di: 

informazione, sviluppo di processi organizzativi e partecipativi, e governance. 

Le azioni grey e green, invece, hanno entrambe una componente di materialità e di intervento strutturale, 

tuttavia le seconde si differenziano nettamente dalle prime proponendo soluzioni “nature based” 

consistenti cioè nell’utilizzo o nella gestione sostenibile di “servizi” naturali, inclusi quelli ecosistemici, al 

fine di ridurre gli impatti dei cambiamenti climatici. Le azioni grey sono quindi quelle relative al 

miglioramento e adeguamento al cambiamento climatico di impianti e infrastrutture, che possono a loro 

volta essere suddivise in azioni su impianti, materiali e tecnologie, o su infrastrutture o reti 
Fonte: PNACC, 2018 (testo in corso di approvazione), p.186. 

 

Le azioni proposte dal PNACC, sebbene siano suddivise per settori, rappresentano 
elementi per lo sviluppo di progetti integrati da costruirsi a partire da combinazioni delle 
stesse. Infatti, per evitare che un approccio esclusivamente settoriale porti ad interventi 

contraddittori e conflittuali rispetto ad una stessa componente ambientale, è 
opportuno che le azioni di adattamento identificate per ciascuna risorsa o processo 

ambientale e per ciascun settore socioeconomico, possano essere accorpate 
trasversalmente in pacchetti che incidono sulla stessa risorsa o componente 
ambientale. Nella attuazione dei Piani ai vari livelli territoriali e di governo, sebbene 

possa essere opportuno procedere per settori, bisognerà prestare particolare 

attenzione a identificare interventi integrati multifunzionali che tengano conto delle 

influenze che possono avere nei diversi ambiti di intervento. 

A titolo esemplificativo viene proposta nella scheda operativa B.3.2.a una tabella che 

può essere di aiuto nella gestione integrata ottimale delle risorse idriche. L’acqua, 
infatti, costituisce una risorsa fondamentale per diversi settori, con utilizzi che implicano 

standards qualitativi e quantitativi differenti: acquacultura, agricoltura, energia, 
insediamenti urbani, infrastrutture e industrie pericolose, ecc. 

 

La Scheda Operativa B.3.2.a fornisce una tabella che può essere di aiuto nella gestione integrata in 

chiave adattiva delle risorse idriche, che ne salvaguardi qualità e quantità. 

Nella scheda operativa B.3.2.b si propone invece un elenco di azioni per la gestione del 

territorio (agricoltura, foreste, desertificazione, risorse idriche, ecosistemi terrestri) 

definite “integrate” perché offrono il vantaggio di favorire l’adattamento ai 

cambiamenti climatici e contemporaneamente la mitigazione, possono combattere la 

desertificazione e il degrado del suolo, agire sulla sicurezza alimentare e sullo sviluppo 

sostenibile. Dette azioni sono estratte da “Climate Change and Land - Special Report on 

Climate Change, Desertification, Land Degradation, Sustainable Land Management, Food 

Security, and Greenhouse gas fluxes in Terrestrial Ecosystems.” IPCC – SRCCL 2019. 

 

La Scheda Operativa B.3.2.b fornisce una schematizzazione delle principali azioni integrate land-related, mirate 

ad agire sulle caratteristiche del territorio e della sua gestione; esse offrono il vantaggio di favorire l’adattamento 

ai cambiamenti climatici e la mitigazione, possono combattere la desertificazione e il degrado del suolo, agire sulla 

sicurezza alimentare e sullo sviluppo sostenibile 
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Un importante punto di riferimento per la valutazione di diverse opzioni di adattamento 
a livello europeo è costituito dalla piattaforma ClimateAdapt, nata da un partenariato 
tra la Commissione europea e l'Agenzia Europea per l'Ambiente (EEA), gestito dall'EEA 

con il supporto del Centro tematico europeo sugli impatti, la vulnerabilità e 

l'adattamento ai cambiamenti climatici. 

Considera che … Le misure “Land-related” 
 

…ci sono molti fattori che influenzeranno il tipo di azioni che verranno incluse nel piano di adattamento 

finale, comprese le risorse disponibili e l’intensità degli impatti attesi nel proprio territorio. E’ importante  

sottolineare che queste non solo dovrebbero affrontare gli impatti dei cambiamenti climatici ma 

dovrebbero anche non impedire sforzi di sostenibilità più ampi. Per tale motivo può essere utile prendere 

in considerazione azioni di adattamento che presentino benefici anche dal punto di vista della mitigazione 

e della sostenibilità. A questo proposito un’attenzione particolare meritano le misure definite “land -

related”, mirate ad agire sulle caratteristiche del territorio e della sua gestione, ottimizzandone le funzioni  

in chiave adattiva. Esse vengono inoltre definite “integrate” perché offrono il vantaggio di favorire 

l’adattamento ai cambiamenti climatici e contemporaneamente la mitigazione, possono combattere la 

desertificazione e il degrado del suolo, agire sulla sicurezza alimentare e sullo sviluppo sostenibile. Una 

speciale selezione di tali opzioni, in grado di rispondere contemporaneamente a tutte  le sfide appena 

esposte, riguarda, a titolo esemplificativo: 

- una produzione alimentare sostenibile, 

- una gestione migliorata e sostenibile delle foreste, 

- un aumento  del carbonio organico nel suolo, 

- la conservazione degli ecosistemi e il ripristino dei territori degradati, 

- la riduzione della deforestazione e del degrado del territorio, 

la riduzione delle perdite e degli sprechi alimentari. 

Fonte: “Climate Change and Land - Special Report on Climate Change, Desertification, Land Degradation, 

Sustainable Land Management, Food Security, and Greenhouse gas fluxes in Terrestrial Ecosystems.” IPCC – 

SRCCL 2019. https://www.ipcc.ch/srccl/ 

 

Box B.3.2.a La piattaforma ClimateADAPT 
 

ClimateADAPT è la piattaforma europea sull'adattamento climatico, essa supporta l'Unione europea nel 

processo di adattamento aiutando gli utenti ad accedere e a condividere dati e informazioni su: 

- Cambiamenti climatici previsti nell’UE, 

- Vulnerabilità attuale e futura di regioni e settori,  

- Strategie e azioni di adattamento europee, nazionali e transnazionali,  

- Casi studio e potenziali opzioni di adattamento 

- Strumenti che supportano la pianificazione dell'adattamento. 

La sezione dedicata alla ricerca di opzioni di adattamento è molto ben sviluppata e offre la possibilità di 

fare ricerche su opzioni specifiche utilizzando filtri per: settore, impatto atteso, regione. 

Per maggiori informazioni: https://climate-adapt.eea.europa.eu/#t-started  

 

 

La Scheda Operativa B.3.2.c fornisce uno schema utile per la raccolta di tutte le azioni appropriate 

per i diversi settori. Il format proposto è utile anche per la ricognizione di azioni con potenziale 

adattivo già in fase di implementazione, intraprese per altri scopi. 

  

https://climate-adapt.eea.europa.eu/#t-started 
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Box B.3.2.b La “piattaforma delle conoscenze” 
 

Un utile strumento di riferimento è costituito dal sito web “Piattaforma delle Conoscenze” realizzato dalla 

Linea LQS del Progetto “Mettiamoci in RIGA – Rafforzamento integrato della governance ambientale” di cui 

è beneficiario il MATTM; esso è rivolto a tutti quei soggetti pubblici e privati che programmano investimenti 

in campo ambientale e climatico, offrendo metodi, tecniche e modelli già sperimentati a livello locale e 

potenzialmente replicabili. L’obiettivo del sito è quello di facilitare l’accesso alle buone pratiche 

contribuendo a trasferirle a coloro che sono alla ricerca di una soluzione già testata, prontamente 

cantierabile ed implementabile dalle autorità pubbliche (Amministrazioni centrali, Regioni, Enti Locali, 

Enti di ricerca, Parchi, Università) o dal sistema produttivo, nell’ottica di migliorare l’efficacia dell’utilizzo 

dei finanziamenti pubblici e aumentarne l’impatto. Oltre a contenere schede tecniche di dettaglio delle 

buone pratiche con i relativi risultati raggiunti, il sito web comprende una sezione riservata ai programmi 

e agli strumenti di finanziamento che prevedono sovvenzioni nei settori dell’ambiente e del clima. 

Per maggiori informazioni: 

http://www.pdc.minambiente.it  

B.3.3 Strutturare il quadro delle misure 

Scopi 
Caratterizzazione/strutturazione delle misure individuate nella fase 

precedente. 

Chi lo fa? 
Struttura di coordinamento, struttura di supporto tecnico scientifico, 

organo consultivo. 

Output Programma con le informazioni dettagliate per ogni misura individuata. 

Significato 

all’interno del 

processo 

Sia per la definizione delle priorità che per il processo di attuazione è 

necessaria una descrizione comprensiva della misura di adattamento 

pertinente. 

 

Una volta individuato un portfolio di opzioni di adattamento appropriate, verranno 

forniti alcuni metodi per la definizione delle priorità, per aiutare a identificare le misure 
che dovrebbero essere enfatizzate in ogni area di pianificazione e realizzate prima delle 

altre. La definizione delle priorità delle misure è un’opzione particolarmente utile 

quando sono disponibili risorse limitate. Sia per la definizione delle priorità che per il 
processo di attuazione, è necessaria una descrizione comprensiva della misura di 

adattamento pertinente. Informazioni dettagliate riguardanti l'obiettivo, gli aspetti 

dell’implementazione, le responsabilità, la stima delle risorse necessarie, l'impatto su 

altri settori, la presenza di ostacoli, possono facilitare la discussione sulla selezione. Si 
propone una scheda di lavoro utile alla caratterizzazione/strutturazione delle “misure 
appropriate” individuate nella fase precedente (si veda il paragrafo B.3.2). La 

descrizione dettagliata delle misure entrerà a far parte del Piano d'Azione. 

 

La Scheda Operativa B.3.3 fornisce strumenti utili per la caratterizzazione delle misure. 

  

http://www.pdc.minambiente.it/
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B.3.3.1 Analisi economica del programma di misure 

Sia durante il processo di caratterizzazione che durante la successiva fase di 
priorizzazione delle azioni è richiesta una valutazione delle risorse finanziarie necessarie 

per la programmazione e attuazione delle singole azioni. Il principio che viene utilizzato 
nella fase di priorizzazione delle divere azioni è quello dell’efficienza (vedi scheda 
operativa B.3.5.a); una misura è efficiente quando i benefici della misura superano i suoi 

costi. I costi delle misure sono generalmente abbastanza semplici da determinare, 

mentre invece i vantaggi possono dipendere da molti fattori incerti, il clima futuro, le 
risorse e le persone esposte, gli sviluppi socioeconomici e demografici. Inoltre, esistono 
molte misure di adattamento "green" che ripristinano o proteggono le funzioni degli 

ecosistemi (ad es. ricarica delle acque sotterranee per la produzione di acqua potabile) 

i cui benefici non possono essere adeguatamente espressi in termini monetari.  

Negli ultimi anni diversi studi si sono concentrati sulla valutazione dei costi 
dell’adattamento, ed è oramai chiaro che gli sforzi di adattamento richiederanno risorse 
significative per essere in grado di prevenire efficacemente i danni. Da questo punto di 
vista, l'adattamento ai cambiamenti climatici può essere visto come l'ottimizzazione 

economica delle azioni private e pubbliche in condizioni climatiche mutevoli. Ciò 

comporta la protezione di beni pubblici e privati (principalmente infrastrutture) che 

sono esposti ai cambiamenti climatici, e l'azione pubblica, dal punto di vista economico, 
deve principalmente concentrarsi sul garantire che gli investimenti nell'adattamento ai 

cambiamenti climatici siano appropriati e tempestivi.  

Lo schema seguente mostra la relazione di base tra i costi del cambiamento climatico, i 

costi di adattamento e costi residui (danni che si verificheranno nonostante l'attuazione 
delle misure) (basato su Stern et al. 2006). Naturalmente, come già detto, i costi di una 

misura di adattamento dovrebbe sempre essere orientati all'obiettivo di adattamento, 

ovvero i costi di investimento e operativi di una misura dovrebbero essere 

significativamente inferiori rispetto al costo dei danni evitabili. Inoltre, la misura 

dovrebbe essere abbastanza efficace da ridurre il più possibile il costo dei danni residui. 
È opportuno prendere in considerazione il fatto che le misure di adattamento 
dovrebbero essere efficaci già poco dopo la loro attuazione. 

Figura B.3.3.a – Schema delle relazioni tra costi del cambiamento climatico e benefici 

dell’adattamento. 

Fonte: Stern et al. 2006 
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B.3.4 Stabilire le priorità delle azioni 

Scopi 
La procedura di priorizzazione dovrebbe permettere di confrontare, e 

quindi scegliere, tra azioni che hanno lo stesso obiettivo di adattamento. 

Chi lo fa? 
Struttura di coordinamento, struttura di supporto tecnico scientifico, 

organo consultivo. 

Output Elenco delle opzioni prioritarie. 

Significato 

all’interno del 

processo 

La fase di priorizzazione serve ad identificare le opzioni preferibili per ogni 

settore; processo fondamentale anche al fine di programmare un uso 

efficiente delle risorse disponibili (talora limitate). 

 

Questa fase dovrà condurre ad un elenco di azioni prioritarie, che dovrebbero cioè essere 

implementate prima delle altre. Il processo di priorizzazione deriva da una valutazione 

fatta in base a criteri che, in alcuni casi, possono essere pesati e che comprendono 

generalmente caratteristiche di: efficacia, fattibilità economica, urgenza, flessibilità. 

L’ente sceglierà a quali di questi criteri dare la maggiore importanza nella scelta delle 

proprie azioni; la procedura di priorizzazione dovrebbe permettere di confrontare, e 

quindi scegliere, tra opzioni che hanno lo stesso obiettivo di adattamento. Esistono 

diversi studi riguardo allo sviluppo di schemi di valutazione e priorizzazione. Diversi 

lavori offrono approcci molto interessanti che si basano in parte sui criteri descritti nella 

scheda operativa B.3.4.a “Stabilire le priorità delle misure”. È necessario che la fase di 

priorizzazione venga svolta in maniera molto attenta e sottoposta ad una continua 

analisi critica. Nella scheda operativa proposta si riporta un esempio di valutazione delle 

azioni ipotizzando anche la possibilità di attribuire dei pesi ai singoli criteri. 

 

La Scheda Operativa B.3.4 fornisce schemi utili per la procedura di priorizzazione delle misure. 

Anche nel PNACC è stata svolta una valutazione delle azioni per individuare quelle 

preferibili per ogni settore; il risultato di questa analisi è riportato nell’allegato IV al 

PNACC “Database delle azioni di adattamento”. Le azioni sono state valutate rispetto ai 

seguenti 5 criteri (figura B.3.4.a): efficacia, efficienza economica, effetti di secondo 

ordine, performance in presenza di incertezza, e considerazioni per l’implementazione 

politica. 

I criteri sui quali è basato il giudizio delle azioni risultano spesso di più facile 

applicazione alle azioni grey e green rispetto a quelle soft, (applicare criteri come 

efficacia, efficienza economica ed effetti di secondo ordine ad azioni non strutturali, può 

risultare complesso a causa della loro intrinseca immaterialità), nonostante questo le 

azioni soft tendono tutte ad essere robuste, flessibili e soprattutto urgenti. È molto 

importante che esse precedano le azioni green e grey facendo da “precursori all’azione” 

e creando le condizioni ottimali di governo del territorio alla base di una efficace 

pianificazione e successiva attuazione delle azioni. 
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Figura B.3.4.a – Criteri di valutazione delle azioni del PNACC. 

Fonte: PNACC, adattato da Florke et al., 201192 

 

Un altro importante spunto di riflessione è offerto dalla valutazione delle azioni 

intersettoriali contenuta nel PNACC, “dalla distribuzione delle relazioni reciproche tra le 

azioni emerge che l’agricoltura, gli insediamenti urbani, le foreste e le risorse idriche sono 

i nodi più significativi della rete poiché su di essi convergono e da essi si diramano un 

elevato numero di azioni che interessano anche altri settori. In particolare, il settore 

agricoltura forma un cluster con i settori desertificazione, foreste, ecosistemi terrestri e 

risorse idriche; il settore insediamenti urbani con dissesto geologico, idrologico e idraulico, 

risorse idriche, trasporti e zone costiere; infine, il settore risorse idriche forma un 

raggruppamento con acquacultura, agricoltura, energia, infrastrutture e industrie 

pericolose, e insediamenti urbani. Queste ricorrenze mostrano una certa importanza delle 

risorse idriche, nel ruolo di congiunzione tra i settori agricoltura, insediamenti urbani ed 

energia”.93 Di queste interdipendenze sarà opportuno tenere conto durante la fase di 

selezione delle misure facendo attenzione ad identificare interventi integrati 

multifunzionali che tengano conto delle influenze che possono avere nei diversi ambiti 

di intervento ed evitare quindi che un intervento in un determinato settore abbia effetti 

negativi sui settori collegati (effetti di secondo ordine). Dovendo ad esempio selezionare 

le misure da mettere in atto nel settore agricoltura bisognerà tenere conto degli effetti 

che tali misure produrranno nei settori desertificazione, ecosistemi terrestri, risorse 

idriche e foreste. Queste considerazioni portano a suggerire approcci integrati, come 

mostrato attraverso l’esempio della scheda operativa B.3.2.a in cui si propone un 

pacchetto di interventi integrati sulle risorse idriche, o attraverso l’esempio della scheda 

operativa B.3.2.c che propone un elenco di azioni integrate per la gestione del territorio 

(agricoltura, foreste, desertificazione, risorse idriche, ecosistemi terrestri).  

 
92 Florke M. e al., Final Report for the Project Climate Adaptation – modelling water scenarios and sectoral impacts, 2011. 
93 PNACC, 2023 (testo in corso di approvazione) 
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C. Implementazione e monitoraggio delle azioni 

Il completamento dei precedenti passaggi (sezione B) indica che sono state identificate le 

sfide più significative poste dai cambiamenti climatici, individuate le opzioni di 
adattamento più appropriate e necessarie, definite le azioni da intraprendere. La 
Strategia e il Piano di Azione contengono i dati e le indicazioni basilari per la loro 
attuazione. Questi documenti svolgono pertanto una funzione guida nel processo di 

implementazione e costituiscono la “baseline” dalla quale partire per monitorare le 
misure via via attuate, comunicando e informando il pubblico sull’avanzamento delle fasi 
di adattamento così come sulle difficoltà di attuazione. 

Alcuni strumenti esistenti (ad es. leggi, politiche, strumenti di pianificazione, reti 
organizzative, finanziamenti-incentivi-trasferimenti) possono includere in parte attività o 

misure che sono utili anche dal punto di vista dell'adattamento al cambiamento climatico, 
anche se questa non era la loro motivazione iniziale. Talvolta, anche laddove ciò non sia 

verificato, spesso sono sufficienti adeguamenti minori per integrare aspetti rilevanti per 
l'adattamento. Inoltre, l'analisi degli strumenti esistenti facilita l'utilizzo di sinergie 

nell'attuazione, nonché l'individuazione tempestiva e l'elusione di potenziali conflitti nel 
processo di adattamento. 

Infine, a seconda delle esigenze specifiche, possono essere necessari strumenti aggiuntivi 
applicabili in più varianti e anche combinati in un “pacchetto” di strumenti, rivolto ad 

obiettivi di adattamento complessi. 

C.1 Il processo di implementazione 

Come già illustrato nel capitolo A.3, esistono due elementi necessari a garantire il buon 

risultato del processo di adattamento al cambiamento climatico: la partecipazione e il 

mainstreaming. Ciò è legato al fatto che l’adattamento ha come oggetto d’azione tutti i 

sistemi socioeconomici e territoriali, risultando pertanto un processo ampiamente 

trasversale. 

È nella stessa costruzione delle Strategie e dei Piani di Azione che, garantendo un’ampia 

partecipazione, vengono attivati tutti gli attori indispensabili per l’implementazione, cioè 

i referenti di tutti i settori delle amministrazioni regionali interessati, le agenzie e gli enti 

dei sistemi regionali, nonché i portatori di interesse anche esterni alla sfera istituzionale: 

la società civile, i settori produttivi, le università e il mondo della ricerca. 

Il processo di mainstreaming, d’altro canto, favorendo il coinvolgimento di tutti i settori 

delle amministrazioni regionali nella definizione di politiche condivise, può creare i 

presupposti sulla base dei quali le misure di adattamento possano integrare tutti i piani e 

programmi esistenti. 
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C.1.1 La Governance dell’implementazione 

Scopi Costruire la governance dell’implementazione. 

Chi lo fa? 
Le strutture di coordinamento responsabili delle Strategie e dei Piani 

d’Azione. 

Output 

Quadro della governance integrato dall’individuazione delle strutture 

attuative anche settoriali responsabili della parte tecnico-gestionale 

dell’attuazione dei Programmi di misure. 

Significato 

all’interno del 

processo 

Garantire il coordinamento e la messa in atto di tutte le fasi di realizzazione 

del processo di adattamento delineato con le strategie e i piani d’azione. 

Un momento fondamentale nel quale vengono create le basi per una efficace 

implementazione delle azioni di adattamento è rappresentato dalla stessa fase di 

definizione del Piano di Azione, in quanto esso costituisce il momento nel quale vengono 

definiti molti dei fattori chiave che condizioneranno l’effettiva realizzabilità delle azioni: 

la valutazione dei costi di investimento e gestione, la priorizzazione delle misure, 

l’individuazione e l’eventuale allocazione delle risorse necessarie, compreso lo sviluppo 

di indicatori di processo e di risultato necessari a monitorare l’implementazione. Ma è 

già nella fase di costruzione della Strategia di adattamento che sarà necessario 

delineare il quadro amministrativo nel quale definire una struttura di coordinamento in 

grado di seguirne l’implementazione in tutte le fasi successive: Piano/i di azione, 

realizzazione e monitoraggio delle misure. 

Osservando che il quadro degli ordinamenti amministrativi regionali risulta alquanto 

variegato, anche riguardo alle relative attribuzioni di funzioni, non è possibile delineare 

uno schema di coordinamento potenzialmente valido in generale per tutte le realtà 

regionali e delle provincie autonome, quanto piuttosto un possibile modello funzionale 

che comprenda in primo luogo le strutture delineate al paragrafo A.2.1 responsabili 

della redazione delle strategie e dei piani: la Struttura di coordinamento e la Struttura di 

supporto tecnico-scientifico. 

È opportuno che tali strutture che garantiscono il coordinamento e il controllo unitario 

del processo di implementazione dell’adattamento, oltre che il monitoraggio 

dell’attuazione delle misure, siano integrate da apposite: 

Strutture attuative: Una o più strutture anche settoriali (Uffici, Servizi, Direzioni, 

Agenzie) con compiti tecnico-gestionali, preposte all’attuazione delle azioni. 

Considerando infatti che i programmi delle misure individuano azioni sia settoriali sia 

intersettoriali, è fondamentale che il Piano di Azione e i Piani Stralcio d’Azione 

determinino la struttura o le strutture responsabili dell’attuazione, definendone ruoli e 

rapporti con le strutture di coordinamento, individuandole sulla base della ricognizione 

dell’assetto organizzativo e delle competenze già effettuato nelle fasi di impostazione 

delle strategie e dei piani di adattamento (si veda il paragrafo A.2.2). 
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C.1.2 Definire le fasi di attuazione 

Scopi 
Stimare il livello di adattamento attuale (baseline) e seguire le fasi di 

attuazione. 

Chi lo fa? 
Le strutture di coordinamento responsabili delle Strategie e dei Piani 

d’Azione. 

Output 
Rapporto preliminare di posizionamento e Rapporto intermedio di 

valutazione della Strategia/Piano. 

Significato 

all’interno del 

processo 

Stimare fin dall’inizio della definizione di Strategie e Piani il grado 

complessivo di adattamento e i progressi raggiunti, anche al fine di 

valutare gli interventi correttivi necessari a superare eventuali difficoltà 

attuative. 

L’adattamento ai cambiamenti climatici non corrisponde alla sola realizzazione di azioni 

pratiche di intervento ma ha inizio ben prima della loro definizione. Non può esserci, ad 

esempio, adattamento senza la conoscenza dei dati climatici, degli scenari di 

cambiamento del clima e degli impatti avvenuti; senza informazioni adeguate riguardo 

agli scenari di possibile impatto e sulle possibili ripercussioni sui diversi contesti 

socioeconomici e territoriali. Anche lo sviluppo di nuove modalità di programmazione 

economica dell’uso delle risorse disponibili e la definizione di nuovi criteri di 

finanziamento, fanno parte di un unico processo. 

L'avvio delle misure pratiche di adattamento richiede quindi consapevolezza dei 

potenziali effetti dei cambiamenti climatici e una adeguata motivazione da parte dei 

responsabili delle decisioni, anche per garantire che le risorse necessarie siano rese 

disponibili alle azioni di adattamento. Consapevolezza e motivazione da parte dei 

decisori pubblici e privati, oltre che dei portatori di interessi diffusi costituisce la vera 

spinta propulsiva all’azione (Figura C.1.2.a). 

Anche dopo l’avvio, l’attuazione delle misure può richiedere un lungo impegno e 

possono esserci grandi differenze nei tempi di adattamento tra i diversi settori. Risulta 

importante, quindi, conoscere a che punto è l’avanzamento dell’adattamento nel suo 

complesso, oltre che monitorare l’attuazione dei Programmi di misure. Per fare questo 

è necessario valutare non solo le azioni intraprese in un determinato ambito territoriale 

o singolo settore ma tenere conto di un quadro di fattori più ampio, anche al fine di 

formulare nuove misure e azioni rivolte ad affrontare vulnerabilità e impatti ancora non 

considerati. 

Per facilitare la formulazione di tale visione generale è ipotizzabile applicare uno 

schema di valutazione che rappresenta una possibile misura dei diversi livelli di 

adattamento di un sistema o di un territorio nel suo complesso. Tale schema, sviluppato 

nella scheda operativa C.1.2a, tiene conto: 

- della disponibilità di studi e ricerche sull'adattamento nel territorio o nel settore 

interessato 

- del grado di valutazione degli impatti connessi al cambiamento climatico 

- del riconoscimento più o meno diffuso della necessità di adattamento 

- delle misure di adattamento avviate 

- dello stato della pianificazione 

- della cooperazione tra settori 
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Figura C.1.2.a – L’adattamento: dalla consapevolezza dei cambiamenti climatici alle misure 

pratiche di adattamento 

Fonte: Modificato da Partanen-Hertell et al., 199994 

 

 
 

 

La Scheda Operativa C.1.2a fornisce uno schema di valutazione dello stato di avanzamento delle fasi 

di adattamento al cambiamento climatico. 

 
I livelli di adattamento illustrati nella Scheda operativa C.1.2a, determinati dalla 

combinazione dei diversi fattori sopraelencati, corrispondono ad altrettante fasi di 

avanzamento nel processo di adattamento (dalla fase 1 iniziale, alla più avanzata fase 

5). Lo schema di valutazione proposto non sostituisce il monitoraggio e la valutazione 

dell’attuazione dei Programmi d’azione, in quanto rappresenta, piuttosto, un modo per 

stimare il grado complessivo di adattamento e i suoi progressi in diversi ambiti 

decisionali, sia a livello regionale o locale che di singolo settore. 

C.1.2.1 Gli strumenti di implementazione 

In relazione al fatto che l’attuazione dell’adattamento ai cambiamenti climatici non 

corrisponde alla sola realizzazione di azioni pratiche di intervento ma investe tutte le fasi 

precedenti e successive (es. pianificazione e monitoraggio), oltre che quelle connesse 

(gestione amministrativa ed economica, informazione, ecc.), risulta pertanto 

indispensabile che gli strumenti di implementazione siano ampiamente diversificati e 

che, per ognuno, siano individuati punti di forza e debolezza in relazione agli obiettivi da 

raggiungere. 

Gli strumenti disponibili sono classificabili nelle seguenti 5 tipologie: 

• Strumenti giuridici (leggi, regolamenti, decreti); 

• Strumenti economici (tasse, canoni, incentivi fiscali, sovvenzioni, prestiti senza 

interessi, appalti pubblici); 

 
94 Partanen-Hertell M. e al., Raising Environmental Awareness in the Baltic Sea Area, 1999, Finnish Environment Institute, 
Helsinki. 
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• Strumenti di pianificazione e strategici (piani, strategie, piani d'azione, programmi, 

ecc.); 

• Strumenti di partnership (accordi volontari tra aziende, partnership, progetti di 

collaborazione, ecc.); 

• Strumenti di informazione (pubblicazione di studi, brochure, siti Web, campagne, 

eventi, etichette, ecc.). 

Nella scheda operativa C.1.2b sono indicati gli elementi di forza e di debolezza di 

ciascuno strumento, assieme alla principale attitudine di ognuno ad affrontare 

determinate questioni. 

 

La Scheda Operativa C.1.2b fornisce un quadro delle tipologie di strumenti per l'attuazione 

dell'adattamento. 

Alcuni specifici strumenti di sostegno all’implementazione possono essere inoltre 

individuati al fine di superare le possibili difficoltà legate alla relativa novità del tema 

dell’adattamento e alla scarsa consuetudine ad affrontarlo. 

Prima e durante l'implementazione, ad esempio, la formazione del personale, dei 

funzionari e delle principali parti interessate delle comunità è uno strumento chiave per 

supportare e gestire adeguatamente le azioni di adattamento. 

 

Considera che … 
Formazione - Aumentare le competenze dei decisori e dei principali 

attori in tema di adattamento ai cambiamenti climatici.  

Alcuni esempi di argomenti di formazione che potrebbero rendersi necessari: 

• Nuovi standard o codici di buona pratica; 

• Vantaggi dimostrati di una determinata azione di adattamento; 

• Nuove tecnologie (es. materiali o macchinari) che possono essere utilizzate, ad esempio, nella 

sostituzione di infrastrutture; 

• Nuove logiche alla base della pianificazione. 

Potrebbero inoltre essere richiesti seminari di formazione supplementari su tecnologie specifiche che 

vengono adottate in diversi settori. I corsi di formazione non devono necessariamente essere lunghe 

sessioni formali. Anche brevi sessioni informali possono aiutare a educare i soggetti chiave su una 

determinata azione o iniziativa. Seminari e altre modalità di formazione si potranno aggiungere per 

aumentare le competenze dei decisori e dei principali attori che dovranno contribuire alla corretta 

implementazione del piano di adattamento. 

Fonte: modificato da “Guide and Workbook for Municipal Climate Adaptation” - ICLEI Local Governments for 

Sustainability, Canada Office 

Altre difficoltà, che possono richiedere specifici strumenti di intervento, possono 

emergere, ad esempio, in fase di monitoraggio delle azioni. Durante il monitoraggio 

viene valutata la reale efficienza ed efficacia delle misure attuate (si veda il capitolo C.2) 

al fine di poter apportare eventuali miglioramenti (o riformulazioni) delle misure. Ciò 

può comportare alcune difficoltà legate sia alla complessità dei risultati e al fatto che gli 

effetti di alcune misure possono diventare evidenti solo a medio-lungo termine, sia alla 

ridotta disponibilità di esperienze pregresse in tema di adattamento. 

Al fine di prevenire tali difficoltà, può risultare molto efficace la realizzazione, già nelle 

fasi precoci della pianificazione, di azioni pilota. 
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Considera che … 
Azioni pilota - Testare azioni di adattamento attraverso iniziative su 

piccola scala.  
Conducendo un’azione pilota, è possibile valutare i punti di forza e di debolezza di specifiche azioni, 

nonché i costi associati e verificare se essa produce risultati desiderati e misurabili. Questa analisi 

permetterà di determinare se l'azione di adattamento identificata è l'azione più appropriata da perseguire 

anche su scala più ampia. 

Ad esempio, all’interno di un programma di sostituzione e aggiornamento di infrastrutture obsolete, chi 

coordina le azioni di adattamento potrebbe decidere che prima di intraprendere un progetto su vasta scala 

potrebbe essere rilevante condurre un’azione pilota sostituendo parte dell'infrastruttura in un 

determinato sito e valutando i benefici di tale azione in senso adattivo. 

Una simile azione pilota contribuirebbe a determinare i costi associati e a scoprire se l'azione produce i 

risultati desiderati. Allo stesso modo, la sostituzione di sistemi di drenaggio o materiali per pavimentazioni 

a livello di quartiere sarebbe un ottimo modo per determinare come tali misure potrebbero essere estese 

per coprire l'intera comunità. 

Le azioni pilota possono aiutare a garantire l'impegno di gruppi ristretti all’interno di un’area di intervento 

(i residenti di un quartiere di una città, la popolazione di un piccolo comune di un’area rurale, ecc.) che 

possono quindi contribuire a diffondere il messaggio sulla necessità e sui benefici di una determinata 

azione. 

Fonte: “Guide and Workbook for Municipal Climate Adaptation” - ICLEI Local Governments for Sustainability, 

Canada Office 

 

C.1.3. L’integrazione dell’adattamento negli strumenti esistenti 

Scopi 
Effettuare una ricognizione degli strumenti esistenti e identificare le 

modalità più idonee per il mainstreaming. 

Chi lo fa? 
Le strutture di coordinamento e di supporto tecnico-scientifico, 

responsabili delle Strategie e dei Piani d’Azione. 

Output 

Integrazione/revisione di Piani/Programmi esistenti o in corso di redazione 

con la costruzione di set di misure specifiche, anche trasversali, destinate 

all’adattamento al cambiamento climatico. 

Significato 

all’interno del 

processo 

Attuare l’adattamento al cambiamento climatico aggiornando e 

integrando gli strumenti di pianificazione e programmazione esistenti, 

esplorando spazi di azione trasversali e calibrando le risorse disponibili. 

Nell’integrare l’adattamento al cambiamento climatico negli strumenti esistenti, anche 

analizzando l’evoluzione delle politiche europee, appare sempre più evidente la 

necessità di passare da un approccio orientato alla riparazione e alla protezione 

ambientale, non più sufficiente a garantire gli equilibri non solo del pianeta, ma dei 

sistemi economici e sociali che da essi dipendono, ad un approccio orientato alla 

gestione delle risorse, in cui siano considerati, come elementi prioritari per il successo 

delle politiche, le ripercussioni del cambiamento climatico in atto su tutte le matrici 

ambientali, sociali ed economiche. Questo approccio, per molti versi ancora dominante, 

si basa sulla ricerca e lo sviluppo di tecnologie innovative e intelligenti che favoriscano 

l’uso efficiente delle risorse rinnovabili e non rinnovabili e per incrementare la 

conservazione delle risorse naturali, a cui viene attribuito un valore economico 

attraverso varie forme di contabilità. In tal modo il capitale naturale si affianca alle 

risorse economiche tradizionali (lavoro, capitale, infrastrutture) e il compito delle 

politiche pubbliche è quello di ottimizzarne lo sfruttamento. Agli strumenti di 

regolazione diretta e di tipo “command and control”, che fissano limiti e obblighi 
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orientati a limitare gli impatti delle attività umane sull’ambiente, tipici dell’approccio 

orientato alla riparazione e alla protezione ambientale, si aggiungono strumenti 

orientati a indirizzare gli attori economici verso comportamenti più sostenibili, efficienti 

e resilienti, internalizzando i costi ambientali da parte di chi produce un danno 

all’ambiente (chi inquina paga) e da parte di chi usa una risorsa naturale (chi usa paga), 

incentivando l’utilizzo di pratiche negoziali e misure volontarie. Tali strumenti di 

regolazione sono nella piena disponibilità delle competenze regionali che, in ognuno di 

essi, possono trovare soluzioni adeguate e più o meno “coercitive” per l’attuazione 

concreta dell’adattamento al cambiamento climatico. 

Figura C.1.3.a – Politiche pubbliche, tasse, sussidi e standard ambientali 

Fonte: Rielaborazione da R. K. Turner, D.  W. Pearce, I. Bateman, Economia ambientale, il Mulino, 2003 

 

In relazione agli effetti dei cambiamenti climatici, le politiche pubbliche devono 

orientare i comportamenti delle imprese e della società anche verso la riparazione e la 

prevenzione di un nuovo tipo di danno, che non è più strettamente ambientale: è il 

danno subito dagli effetti di retroazione delle matrici ambientali sulle matrici sociali ed 

economiche: alluvioni, frane, siccità, esaurimento delle risorse, epidemie, ecc., che, nel 

caso delle imprese, deve essere incorporato adeguatamente nella gestione del rischio 

d’impresa e nelle previsioni di sviluppo dell’impresa stessa e, nel caso della società, deve 

essere adeguatamente pianificato e gestito dalle pubbliche amministrazioni competenti 

attraverso il mainstreaming dell’adattamento al cambiamento climatico in tutti i piani, 

programmi e progetti. 

La natura e la mutevolezza dei problemi legati all’adattamento al cambiamento 

climatico fa sì che la modalità con cui attuarne il mainstreaming debba essere 

specificato caso per caso, tenendo conto di una molteplicità di variabili che dipendono 

dalla scala territoriale a cui la politica regionale si applica, dalla tipologia e dalla 

numerosità dei soggetti coinvolti, dalle risorse umane ed economiche disponibili. 

Una mappatura degli strumenti di pianificazione regionale esistenti e in corso di 

predisposizione è un’attività indispensabile per poter procedere alla definizione di 

politiche adattive, sia quando si disponga di una strategia o di un piano di adattamento 
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al cambiamento climatico o si voglia avviarne la predisposizione, sia quando si voglia 

procedere al mainstreaming dell’adattamento al cambiamento climatico negli stessi 

strumenti regionali esistenti.  

 

Considera che …  
 

Alcune Regioni e Province Autonome italiane attuano il mainstreaming dell’adattamento al 

cambiamento climatico nella programmazione ordinaria e straordinaria pur non essendo ancora dotate 

di Strategie e Piani dedicati. È il caso della Provincia di Bolzano, che si è dotata di un “pacchetto di 

strumenti” di integrazione, e della Regione Piemonte, che sta definendo una strategia unitaria di 

mitigazione e adattamento. Il requisito indispensabile è un quadro climatico a scala 

regionale/provinciale  e l’elaborazione di scenari di vulnerabilità e di rischio. 

 

 

Figura C.1.3.b – Esempio di interdipendenza tra strumenti regolativi regionali: gli strumenti di 

trasformazione del territorio 

Fonte: nostra elaborazione 

 

L’Italia è caratterizzato da un ordinamento complesso, articolato in molteplici livelli di 

competenza, che si è ulteriormente ramificato con la riforma del 2001 del Titolo V della 

Parte seconda della Costituzione, che ha ridisegnato le competenze esclusive 

rispettivamente dello Stato e delle Regioni. Le principali novità introdotte sono: 

• individuazione di nuove materie di competenza esclusiva statale; 

• espressa individuazione di specifiche materie di competenza regionale, ferma 

restando la clausola generale residuale; 

• introduzione dell’ambiente nelle competenze dello Stato e delle Regioni; 

• introduzione della clausola di supremazia: su proposta del Governo, la legge dello 

Stato può intervenire in materie regionali quando lo richieda la tutela dell'unità 

giuridica o economica della Repubblica o la tutela dell’interesse nazionale, ivi inclusi 

la salute umana e l’ambiente; 
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• rispettiva competenza. Lo Stato può delegare alle Regioni l'esercizio della potestà 

regolamentare nelle materie di propria competenza. 

A ciò si aggiunge che le Regioni possono delegare tale esercizio agli Enti Locali, in primo 

luogo ai Comuni, e che i finanziamenti agli Enti Locali possono essere erogati tanto dallo 

Stato quanto dalle Regioni. 

La ramificazione dei livelli di governance in Italia rende complessa la mappatura delle 

competenze delle strutture amministrative e dei rispettivi ruoli nel campo 

nell’adattamento al cambiamento climatico poiché la trasversalità delle azioni impone 

il coinvolgimento dell’Ente nel suo insieme e la mappatura di quasi tutti, se non tutti, i 

piani, programmi e progetti di ogni direzione o dipartimento in cui è organizzato l’Ente, 

nonché la verifica di coerenza di tali piani, programmi e progetti con gli obiettivi di 

adattamento definiti a livello sovra-ordinato, concorrente e sotto-ordinato. 

A questa complessità si aggiunge la necessità di dover attivare strumenti di governance 

multilivello, considerati essenziali per la buona riuscita delle azioni di adattamento al 

cambiamento climatico. Un’impresa ardua, dunque, che tuttavia, a breve, e almeno in 

alcuni contesti regionali, potrebbe trovare sostegno nelle azioni di ricognizione interna 

che tutte le Regioni stanno mettendo in campo per la redazione delle proprie Strategie 

Regionali per lo Sviluppo Sostenibile (SRSvS), nelle quali l’azione per il clima e la 

resilienza dell’economia, della società e dell’ambiente rappresentano un anello 

particolarmente importante, se non i principali baluardi. 

C.1.4 Creare nuovi strumenti per l'implementazione 

Scopi 

Definire o mettere in atto strumenti innovativi che consentano di 

anticipare e risolvere problemi legati al cambiamento climatico anche 

sfruttando le spinte derivanti dalla società e dall’impresa. 

Chi lo fa? 
Le strutture di coordinamento responsabili delle Strategie e dei Piani 

d’Azione. 

Output 

Elaborazione e applicazione di strumenti innovativi finalizzati ad interventi 

trasversali e/o azioni specifiche destinate all’adattamento al cambiamento 

climatico. 

Significato 

all’interno del 

processo 

Esplorare nuovi spazi di azione trasversali e tematici, coinvolgendo quanto 

più possibile tutti gli attori territoriali e rendendoli parte attiva del 

processo decisionale. 

La graduale evoluzione dello sviluppo sostenibile dal paradigma della “sostenibilità 

debole” a quello della “sostenibilità forte” è stata accompagnata da una crescente 

attenzione della società e delle pubbliche amministrazioni verso modelli di policy 

making alternativi, in cui l’azione pubblica viene sostenuta da una forte spinta dal basso, 

talvolta di specifiche categorie di interesse, ma più spesso di un mix di categorie 

insediate in un territorio comune, nel quale l’insorgere di problemi ambientali e di 

conflitti legati all’uso delle risorse ha portato alla ricerca di soluzioni condivise e alla 

sperimentazione di strumenti di azione volontari quanto efficaci che, via via, stanno 

anche trovando spazi di formalizzazione e dignità giuridica. 
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Figura C.1.4.a – Il passaggio dalla sostenibilità debole alla sostenibilità climatica 

Fonte: Adattato e integrato da M. Bagliani, E. Dansero, Politiche per l’ambiente. Dalla natura al territorio, 

UTET, 2011 

 

 

Nella dimensione di crescente instabilità degli ecosistemi naturali e antropici, generata 

dai cambiamenti climatici in atto, si fanno dunque strada nuovi modelli di 

pianificazione, ivi incluse strategie e piani di adattamento al cambiamento climatico 

nella loro qualità di strumenti volontari, che partono proprio dall’urgenza di risolvere 

problemi sempre più rilevanti per il mantenimento delle comunità e dei territori. Mentre 

il fenomeno del riscaldamento può e deve essere riguardato come un fenomeno globale, 

l’adattamento delle comunità e dei territori agli effetti irreversibili e sempre più 

catastrofici dei mutamenti climatici è una necessità locale, nella quale il ruolo delle 

Regioni è fondamentale in veste di guida e di coordinamento di un’azione che non può 

non essere concepita in stretta relazione con le problematiche specifiche dei contesti e 

dei destinatari dell’azione stessa. 

C.1.4.1 I bilanci ecologici 

L'analogia tra metabolismo biologico e metabolismo socioeconomico ha dato avvio a 

un filone di studi specialistici che ha avuto origine nell’ecologia industriale e ha poi 

trovato concreta applicazione negli strumenti dei bilanci ecologici. Questi strumenti 

volontari di analisi e certificazione si avvalgono di svariate metodologie e di banche dati 

sempre più affidabili e consentono di perseguire strategie di efficienza energetica e 

ambientale in tutte le organizzazioni pubbliche e private, favorendo scelte compatibili 

con i cambiamenti climatici in atto, elevando l'ambiente e il clima al rango di variabili 

strategiche della pianificazione e programmazione che, come tali, necessitano di un 

proprio sistema di gestione (si veda il capitolo C.2). 

Il termine bilancio ecologico è utilizzato per indicare strumenti, anche molto diversi tra 

loro, i cui campi di applicazione possono riguardare l'analisi del ciclo di vita come 

modello per la valutazione dei carichi ambientali connessi alla produzione di un 

prodotto, di un processo o di un servizio e, specificamente per:  

• la comunicazione ai consumatori/utenti delle prestazioni ambientali, come base per 

le procedure di ecolabelling, come strumento di promozione e marketing, come 

mezzo di orientamento all'acquisto anche da parte di media e associazioni di 

consumatori; 

• la gestione ambientale d'impresa (gestione ottimizzazione del sistema produttivo); 
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• le politiche ambientali pubbliche, come strumento di selezione e valutazione delle 

politiche di pianificazione, per esempio in tema di rifiuti, trasporti, gestione della 

risorsa idrica, politiche fiscali in campo ambientale. In tal senso sono spesso 

utilizzati dalle Regioni come criteri di selezione e priorità nell’assegnazione di Fondi 

SIE non solo per il calcolo dell’impronta di carbonio ma sempre più spesso per il 

calcolo dell’impronta idrica. 

Nell’ambito delle politiche ambientali pubbliche, l’esperimento dell’eco-bilancio è stato 

condotto da diverse Regioni Italiane95 (es: “Bilancio ecologico” della Regione Marche, 

“Bilancio ecologico del suolo” della regione Lombardia, “Bilancio di sostenibilità delle 

piccole e medie imprese” della Regione Toscana), facendo riferimento a strumenti di 

contabilità ambientale certificati dall’Unione Europea (SERIEE - Systeme Europeen de 

Rassemblement d’Informations Economiques sur l’Environnement; EPEA – 

Environmental Protection Expenditure Account; NAMEA – National Accounts Matrix 

including Environmental Accounts; ecc.). 

In questi bilanci rientrano ampiamente le politiche di acquisti pubblici ecologici. Il Green 

Public Procurement sta trovando sempre maggiore applicazione nelle Regioni Italiane, 

considerato anche il percorso di affermazione dei Criteri ambientali Minimi – CAM, 

promosso dal Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare che, a 

partire dal 2015, ne ha reso obbligatorio l’utilizzo da parte di tutte le stazioni 

appaltanti96.  

Le Regioni potrebbero inoltre sfruttare, nel campo della ricerca e sviluppo e 

dell’impresa, lo strumento dei “Cataloghi dei servizi avanzati”97, integrandoli con servizi 

specifici per l’adattamento al cambiamento climatico.  

Infine, potrebbe essere utile far ricorso al “Catalogo dei Sussidi Ambientalmente 

Dannosi e dei Sussidi Ambientalmente Favorevoli”98. I SAD e i SAF possono essere 

considerati uno strumento avanzato nelle scelte adattive delle pubbliche 

amministrazioni regionali, anche in considerazione del fatto che, alla base della 

metodologia adottata per la loro selezione, vi è il contributo della Task Force on Climate-

related Financial Disclosures (TCFD), costituita nel 2015 dal Financial Stability Board 

(FSB) in ambito G20, l’organismo che promuove e monitora la stabilità del sistema 

finanziario mondiale, con il compito di elaborare una serie di raccomandazioni sulla 

rendicontazione dei rischi legati al cambiamento climatico. Nel catalogo sono presenti 

numerose pratiche favorevoli per il clima e per l’ambiente, anche utilizzabili per la 

destinazione dei Fondi Strutturali e di Investimento Europei. I SAF e i SAD hanno 

anticipato le scelte dell’UE sulle limitazioni agli investimenti di specifiche attività 

economiche NACE/ATECO imposte dalla Tassonomia per la Finanza Sostenibile e 

 
95 V. anche Zatti A., Verso una riallocazione verde dei bilanci pubblici, Pavia University Press, Pavia, 2017. 
96 https://gpp.mite.gov.it/Home/Cam 
97 V., a titolo di esempio, il Catalogo servizi avanzati e qualificati per le PMI della Regione Toscana, reperibile in 
https://www.regione.toscana.it/-/nuovo-catalogo-servizi-avanzati-e-qualificati-per-le-pmi-toscane.  
98 L. 28 dicembre 2015, n. 221 recante “Disposizioni in materia ambientale per promuovere misure di green economy e 

per il contenimento dell’uso eccessivo di risorse naturali” (c.d. collegato ambientale) in G.U. n. 13 del 18 gennaio 2016, 

art. 68. . Il quarto catalogo, pubblicato nel 2021, è disponibile al link: https://www.mite.gov.it/pagina/catalogo-dei-

sussidi-ambientalmente-dannosi-e-dei-sussidi-ambientalmente-favorevoli. 
 

https://www.regione.toscana.it/-/nuovo-catalogo-servizi-avanzati-e-qualificati-per-le-pmi-toscane
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dall’introduzione del principio “Do No Significant Harm” DNSH, il cui rispetto è 

obbligatorio per tutti gli investimenti del Fondo RRF e FESR 2021-2027. 

C.1.4.2 Gli accordi volontari 

Gli accordi volontari rientrano nel campo degli strumenti di tipo innovativo che possono 

essere efficacemente utilizzati per le politiche di adattamento al cambiamento 

climatico, soprattutto quando queste riguardano il mondo dell’impresa. L’accordo è 

generalmente stipulato in forma di “contratto” fra un’impresa o un gruppo di imprese 

appartenenti a uno stesso settore o a una filiera e l’autorità nazionale o regionale 

competente. Questi accordi si stanno diffondendo anche in Italia, poiché consentono ai 

privati di superare alcune rigidità dei procedimenti pubblici e di negoziare forme di 

incentivazione “su misura”. A titolo di esempio, si vedano: 

• “La carta delle imprese per uno sviluppo sostenibile”, rinnovato nel 2017 con il 

“Patto di Milano”99; 

• Gli accordi volontari della Provincia Autonoma di Trento sugli ecoacquisti e 

l’ecoristorazione100. 

C.1.4.3 I contratti di fiume 

I Contratti di Fiume (CdF) possono essere identificati come processi di programmazione 

negoziata e partecipata volti al contenimento del degrado eco-paesaggistico e alla 

riqualificazione dei territori dei bacini/sottobacini idrografici. Il cuore propulsivo di tali 

processi è la ricostruzione di una visione condivisa del bacino idrografico. I Contratti di 

Fiume si pongono come uno strumento per la a corretta gestione dei bacini idrografici, 

che può dar vita sia a un’azione efficace di tutela delle acque nel rispetto della Direttiva 

2000/60/CE, sia per l’incremento della resilienza degli bacini idrografici, il cui equilibrio, 

già compromesso da estrazioni d’acqua eccessive, cementificazione e scarsità di 

manutenzione, è stato ulteriormente messo alla prova dai cambiamenti climatici, con 

conseguenti costi economici, ambientali e di vite umane, con conseguenze negative 

sulla qualità e disponibilità di acqua e impatti, anche gravi, sugli habitat naturali. 

La predisposizione di un Contratto di Fiume si articola in otto fasi principali, che vanno 

dalla condivisione di un documento di intenti alla definizione di un Programma d’Azione 

(PA) caratterizzato da un orizzonte temporale ben definito e limitato, solitamente 

vengono scelti intervalli di massimo tre anni, nel quale si indicano gli obiettivi per ogni 

azione, gli attori che ne prendono parte, i rispettivi obblighi ed impegni, i tempi di 

attuazione, le risorse umane ed economiche necessarie e la relativa copertura 

finanziaria, il contributo delle singole azioni necessarie all’ottemperamento delle 

finalità di cui alle direttive 2000/60/CE, 2007/60/CE e 42/93/CEE e delle altre direttive 

 
99 Le imprese italiane insieme per gli obiettivi di sviluppo sostenibile, 2017, reperibile in 

https://festivalsvilupposostenibile.it/public/asvis/files/dichiarazione_congiunta_firmata-aggiornata_al_17-11-

2017_1_.pdf.  
100 APPA Trento, Gli accordi volontari, reperibile in 
http://www.appa.provincia.tn.it/sviluppo_sostenibile/accordi_volontari/.  

https://festivalsvilupposostenibile.it/public/asvis/files/dichiarazione_congiunta_firmata-aggiornata_al_17-11-2017_1_.pdf
https://festivalsvilupposostenibile.it/public/asvis/files/dichiarazione_congiunta_firmata-aggiornata_al_17-11-2017_1_.pdf
http://www.appa.provincia.tn.it/sviluppo_sostenibile/accordi_volontari/
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pertinenti, fino alla sottoscrizione di un atto di impegno formale, ovvero la firma del 

Contratto di Fiume101. 

I Contratti di Fiume devono necessariamente essere coerenti con le previsioni 

urbanistiche e con i programmi già sviluppati per il territorio di riferimento, con 

particolare attenzione ai piani predisposti dalle relative autorità di bacino distrettuale. 

Quando necessario, possono contribuire ad integrare e a riorientare la pianificazione 

locale e a migliorare gli strumenti di pianificazione sovra-ordinata, in conformità con 

l’attuale normativa ambientale. 

C.1.4.4 La “Foresta modello”102 

L’idea e l’applicazione della “Foresta Modello” provengono dal Canada e si fondano sul 

principio di un ampio partenariato, che lavora sulla sostenibilità della foresta, ed è via 

preferenziale e strategica per l'incremento, attraverso l'innovazione e la governance, 

della qualità della vita nelle aree rurali. La Rete Internazionale delle Foreste Modello, 

nella nostra area, è rappresentata dalla Rete Mediterranea delle Foreste Modello, 

attraverso la quale vengono studiate le particolarità del bacino mediterraneo. Si tratta 

quindi di territori forestali amministrati secondo i principi della gestione forestale 

sostenibile, dove tutti i possibili conflitti tra i diversi soggetti che interagiscono fra loro 

sono risolti, preferibilmente e preliminarmente, con incontri a partecipazione 

volontaria. In questo senso si realizzano scelte gestionali il più possibile trasparenti, 

condivise e rappresentative di tutti gli interessi in gioco, specie di quelli sociali e di utilità 

pubblica, che esaltano il ruolo multifunzionale delle foreste stesse. 

In Italia le Foreste Modello sono attive in Sardegna (Foresta Modello Arci Grighine) e in 

Toscana (Foresta Modello delle Montagne Fiorentine) e contribuiscono alla gestione 

forestale sostenibile anche in collaborazione con le Regioni e la Protezione Civile in 

specifiche attività connesse alla prevenzione e gestione dei rischi legati al cambiamento 

climatico, come gli incendi. 

C.1.5 Individuare le risorse economiche e finanziarie 

Scopi 
Ricognizione delle risorse finanziarie disponibili da 

destinare all’adattamento. 

Chi lo fa? 
Le strutture di coordinamento responsabili delle 

Strategie e dei Piani d’Azione. 

Output 
Quadro economico delle risorse e delle fonti 

finanziarie da destinare all’adattamento. 

Significato all’interno del processo 
Stabilire quali fonti di finanziamento utilizzare per le 

azioni di adattamento. 

La mappatura degli strumenti di pianificazione e programmazione esistenti, associata 

alla mappatura delle risorse finanziarie programmate, consente di definire la concreta 

 
101 Per maggiori informazioni si rimanda a: Delegazione Italiana in Convenzione Alpi, I contratti di fiume in Italia (e 

oltreconfine). Il X Tavolo Nazionale dei Contratti di Fiume e il Contributo del Ministero dell’Ambiente alla diffusione e 

all’internazionalizzazione dei Contratti di Fiume, 2017. 
102 Associazione foresta modello delle montagne fiorentine, La Foresta modello, reperibile in 
http://www.forestamodellomontagnefiorentine.org/64/it/coseforestamodello.html.  

http://www.forestamodellomontagnefiorentine.org/64/it/coseforestamodello.html
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allocazione di budget e rappresenta uno dei quadri di riferimento per orientare le 

priorità di azione. 

Un punto di partenza molto utile per le Regioni è la programmazione dei Fondi 

Strutturali e di Investimento Europei (Fondi SIE), per la quale vi sono precise indicazioni 

per la lotta al cambiamento climatico in quasi tutti i settori di attività di competenza 

delle Regioni. Questi Fondi sono concepiti dall’Unione Europea per ridurre i divari tra i 

livelli di sviluppo delle varie regioni (articoli 174 e 175 del Trattato sul Funzionamento 

dell’Unione Europea), dando grande rilevanza all’azione ambientale e climatica. 

 

 

La Scheda Operativa C.1.5 fornisce: i) alcuni esempi utili per l’integrazione dell’adattamento al 

cambiamento climatico nel Fondo Europeo per lo Sviluppo Regionale per i periodi 2014-2020 e 2021-

2027, e ii) una tabella di correlazioni tra obiettivi e azioni del PNACC e obiettivi strategici della SNSvS. 

 

Nel ciclo di programmazione 2014-2020, il 20% della dotazione finanziaria è stato 

destinato alla lotta al cambiamento climatico mentre, nel settennio 2021-2027, tale 

dotazione passerà al 25%. Questi Fondi dovrebbero essere utilizzati per ridurre i divari 

in tutti settori (agricoltura, ricerca, ICT e infrastruttura digitale, impresa, energia, 

ambiente naturale e urbano, trasporti, istruzione, formazione, cura e benessere della 

persona, ecc.), accelerando l’attuazione delle riforme strutturali negli Stati membri e, in 

particolare, nelle regioni in ritardo di sviluppo, in cui i divari economici rallentano il 

recepimento di direttive, regolamenti e indirizzi ritenuti prioritari dall’UE, ivi incluse 

l’attuazione di misure concrete di mitigazione e adattamento climatico. 

 

Box C.1.5.a Prima il fare: l’esempio di Bolzano 
 

La Provincia di Bolzano ha integrato l’adattamento al cambiamento climatico nelle proprie politiche 

attive di governo del territorio settoriali e trasversali. Un grande peso è dato alla gestione dell’acqua, con 

azioni che spaziano dal monitoraggio di sorgenti idropotabili situate a valle di rock glaciers, all’istituzione 

dell’Osservatorio permanente sugli utilizzi idrici nel distretto idrografico delle Alpi orientali, nel più ampio 

quadro di una politica di resilienza della montagna. La declinazione in chiave adattiva di programmi 

europei è stata attuata attraverso l’Asse 4 “Territorio sicuro” del PO FESR 2014-2020 e l’elaborazione di 

linee di intervento e di progetti del Programma INTERREG Italia-Austria dedicati al clima (GLISTT; 

ICAWER; TUNE; IDEE). Bolzano è Action Group Leader della macrostrategia per le regioni alpine EUSALP 

che annovera, tra i propri obiettivi, anche la gestione degli effetti dei cambiamenti climatici e la 

prevenzione dei rischi. Dal 1° gennaio 2017 è stato introdotto lo standard NZEB (Classe CasaClima A – 30 

kWh/a/m²) per tutti gli edifici di nuova costruzione pubblici, privati, residenziali e non. Molto avanzata 

l’organizzazione delle attività della Protezione Civile, che coordina strumenti di pianificazione e gestione 

delle aree fluviali e dei bacini idrografici, di gestione del rischio alluvioni e allerta precoce, e progetti 

infrastrutturali di mitigazione del dissesto idrogeologico. 

Per maggiori informazioni: 

http://www.provincia.bz.it/politica-diritto-relazioni-estere/europa/finanziamenti-ue/informazioni-

programma-fesr.asp  

http://www.interreg.net/it/gestione.asp  

https://www.alpine-region.eu/eusalp-eu-strategy-alpine-region ;   

http://www.provincia.bz.it/sicurezza-protezione-civile/protezione-civile/piani-protezione-civile-

comunali.asp  

 

http://www.provincia.bz.it/politica-diritto-relazioni-estere/europa/finanziamenti-ue/informazioni-programma-fesr.asp
http://www.provincia.bz.it/politica-diritto-relazioni-estere/europa/finanziamenti-ue/informazioni-programma-fesr.asp
http://www.interreg.net/it/gestione.asp
https://www.alpine-region.eu/eusalp-eu-strategy-alpine-region
http://www.provincia.bz.it/sicurezza-protezione-civile/protezione-civile/piani-protezione-civile-comunali.asp
http://www.provincia.bz.it/sicurezza-protezione-civile/protezione-civile/piani-protezione-civile-comunali.asp
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Per il 2021-2027 è inoltre prevista una concentrazione tematica sull’Obiettivo di Policy 2 

“Un’Europa più verde” pari al 30%. La sinergia tra sostegno alla lotta al cambiamento 

climatico e all’ambiente dovrebbe essere orientata a risolvere congiuntamente alcune 

criticità strutturali che la Commissione Europea così sintetizza: 

“A causa della sua conformazione geografica l'Italia è particolarmente vulnerabile 

alle minacce derivanti dai cambiamenti climatici, dagli eventi idrogeologici e dalle 
attività sismiche. Sono pertanto altamente prioritari investimenti intesi a 
promuovere l'adattamento ai cambiamenti climatici, la prevenzione dei rischi e la 
resilienza alle catastrofi, in particolare per: 

• rafforzare misure di prevenzione e prontezza che aumentino la resilienza 
idrogeologica in un approccio integrato di bacino e dell'ecosistema, in linea 

con i piani regionali di gestione del rischio alluvioni; 

• promuovere la resilienza sismica, concentrandosi sugli edifici pubblici, come le 

scuole e gli ospedali; 

• realizzare infrastrutture verdi finalizzate al ripristino dell'ecosistema e 
all'adattamento climatico nelle aree urbane più vulnerabili ai cambiamenti 

climatici, alla perdita di biodiversità e all'inquinamento atmosferico”103. 

È importante sottolineare che i pilastri dell’Agenda 2030 costituiscono i riferimenti del 

nuovo ciclo di programmazione 2021-2027 e che, dunque, i nuovi Programmi Operativi 

Regionali, in raccordo con la redazione delle Strategie Regionali per lo Sviluppo 

Sostenibile, rappresentano un eccellente banco di prova per l’attuazione di azioni 

mirate e trasversali in tutti i settori di competenza regionale. 

La Strategia Nazionale per lo Sviluppo Sostenibile (SNSvS), adottata il 22 dicembre 

2017104, declina a livello nazionale i principi e gli obiettivi dell'Agenda 2030 per lo 

Sviluppo Sostenibile dell’ONU “per la creazione di un nuovo modello economico circolare, 

a basse emissioni di CO2, resiliente ai cambiamenti climatici e agli altri cambiamenti 

globali”, definendo un sistema di scelte strategiche che orientano a livello nazionale le 

5 aree di intervento individuate a livello globale – Persone, Pianeta, Prosperità, Pace, 

Partnership – e guidano le Regioni, già coinvolte nel percorso di strutturazione della 

SNSvS stessa, nell’elaborazione di una propria Strategia di Sviluppo Sostenibile 

Regionale. 

Il ruolo e gli obblighi delle Regioni sono definiti dall'art. 34 del D.Lgs. n.152/2006 e s.m.i. 

“Norme in materia ambientale” così come modificato dall'art. 3 della L. 221/2015 

“Disposizioni in materia ambientale per promuovere misure di green economy e per il 

contenimento dell'uso eccessivo di risorse naturali", che prevede: 

• l’aggiornamento almeno triennale della strategia nazionale 

• che le regioni si dotino, entro 12 mesi dall’adozione della strategia nazionale, di una 

propria strategia regionale e che, provvedano, sempre entro 12 rispetto 

all’aggiornamento nazionale, all’adeguamento della propria Strategia, indicando: 

o il contributo della regione agli obiettivi nazionali; 

 
103 Commissione europea, Relazione per paese relativa all'Italia 2019 comprensiva dell'esame approfondito sulla 

prevenzione e la correzione degli squilibri macroeconomici, 2019, reperibile in 

https://ec.europa.eu/info/sites/info/files/file_import/2019-european-semester-country-report-italy_it.pdf. 
104 Il testo della della Strategia Nazionale per lo Sviluppo Sostenibile è reperibile in 
http://www.minambiente.it/sites/default/files/archivio_immagini/Galletti/Comunicati/snsvs_ottobre2017.pdf.  

https://ec.europa.eu/info/sites/info/files/file_import/2019-european-semester-country-report-italy_it.pdf
http://www.minambiente.it/sites/default/files/archivio_immagini/Galletti/Comunicati/snsvs_ottobre2017.pdf
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o la strumentazione, le priorità, e le azioni che si intendono intraprendere;  

o le modalità con cui assicurano l’unitarietà all'attività di pianificazione regionale; 

o il coordinamento con le attività delle amministrazioni locali che, anche 

attraverso i processi di Agenda 21 locale; 

o la definizione di strumenti strategici coerenti e capaci di portare un contributo 

alla realizzazione degli obiettivi della strategia regionale. 

• che le strategie regionali definiscano il quadro di riferimento per le valutazioni 

ambientali, in particolare VAS e VIA, alle quali spetta il compito assicurare che piani, 

programmi e progetti riducano il flusso di materia ed energia che attraversa il 

sistema economico e la connessa produzione di rifiuti; 

• che sia garantita, coerentemente ai diversi livelli territoriali, la partecipazione dei 

cittadini e delle loro associazioni; 

• che sia promossa la dissociazione fra la crescita economica ed il suo impatto 

sull'ambiente, il rispetto delle condizioni di stabilità ecologica, la salvaguardia della 

biodiversità ed il soddisfacimento dei requisiti sociali connessi allo sviluppo delle 

potenzialità individuali quali presupposti necessari per la crescita della 

competitività e dell'occupazione;  

• che sia effettuato un monitoraggio sistematico, anche avvalendosi delle Agenzie 

regionali per la protezione ambientale e dell'Istituto superiore per la protezione e la 

ricerca ambientale (ISPRA), dei dati concernenti gli indicatori strutturali comunitari 

o altri appositamente scelti dall'autorità competente. 

È evidente, sia dalla lettura estesa delle sfide, degli obiettivi e degli indicatori contenuti 

nella SNSvS, sia dal conciso ma dettagliato dettato dell’articolo 34 del Testo Unico 

ambientale, che le Strategie per lo Sviluppo Sostenibile Regionali andranno a 

configurarsi come lo strumento programmatico regionale di riferimento e che, lungi 

dall’essere un semplice quadro “ambientale”, condizioneranno le politiche di sviluppo 

e di trasformazione del territorio nel loro insieme. In questo quadro, le politiche per 

l’adattamento al cambiamento climatico giocano un ruolo di primo piano in quanto lo 

sviluppo potrà essere effettivamente sostenibile solo nella misura in cui terrà 

adeguatamente in considerazione le variabili climatiche e le loro conseguenze in termini 

impatti sull’ambiente, la società e l’economia. 

C.1.5.1 L’uso delle risorse interne 

L’uso di risorse economiche proprie degli enti, derivanti da entrate dirette, mediante la 

creazione di fondi e capitoli di spesa espressamente dedicati o che concorrano alla 

realizzazione delle azioni di adattamento, può rappresentare una efficace modalità di 

finanziamento di azioni ritenute urgenti o di quelle eventuali azioni che per particolari 

caratteristiche, dimensione, soggetti destinatari, non dovessero trovare accesso ad altri 

fondi. 

Un esempio recente della formazione di tale tipologia di fondi è rappresentato 

dall’internalizzazione dei “costi ambientali” nel settore idrico per il quale il Decreto del 

Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare del 24 febbraio 2015, n. 

39 “Regolamento recante i criteri per la definizione del costo ambientale e del costo della 

risorsa per i vari settori d’impiego dell’acqua” ha disposto, tra l’altro, che: 
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… la copertura finanziaria del costo delle misure dovrà essere garantita attraverso: una 

quota parte dei canoni di concessione per la derivazione di acqua ai sensi del R.D. 

1775/1933, con vincolo di destinazione. 

Le recenti applicazioni di tale disposizione da parte delle regioni iniziano a generare 

effetti concreti. Alcuni esempi vengo riportati ai seguenti Box C.1.5.b e C.1.5.c. 

 

Box C.1.5.b 
Regione Campania 

Internalizzazione dei “costi ambientali” nel settore idrico  
Le indicazioni contenute nel Decreto ministeriale 24 febbraio 2015, n. 39 prevedono la possibilità di 

procedere, da parte delle regioni, all’internalizzazione dei costi, stabilendo un vincolo di destinazione 

d’uso su quota parte dei canoni di derivazione delle acque. 

La Regione Campania, con la legge regionale 31 marzo 2017, n. 10, all’articolo 1 comma 34, ha stabilito un 

vincolo di destinazione d’uso sull’intero importo dei proventi derivanti dai canoni di concessione di 

derivazione di acque pubbliche per tutti gli usi, destinando tali entrate al finanziamento delle misure 

stabilite dal “Piano di tutela delle acque” oltre che degli interventi relativi al risanamento e alla riduzione 

dell'inquinamento dei corpi idrici superficiali e sotterranei regionali. 

 

 
 

 

Box C.1.5.c 
Regione Piemonte 

Internalizzazione dei “costi ambientali” nel settore idrico  
Il Regolamento regionale 6 dicembre 2004, n. 15/R recante “Disciplina dei canoni regionali per l'uso di 

acqua pubblica (legge regionale 5 agosto 2002, n. 20)” e le modifiche al regolamento regionale 29 luglio 

2003, n. 10/R “Disciplina dei procedimenti di concessione di derivazione di acqua pubblica” prevedono la 

destinazione di una quota non inferiore al 5% dell'introito dei proventi relativi all'uso dell'acqua pubblica 

al finanziamento delle attività regionali di attuazione del Piano di tutela delle acque. 

Le risorse derivanti vengono assegnate a Province, Città metropolitana di Torino, Comuni singoli o 

associati, soggetti gestori delle aree naturali protette e dei siti Natura 2000, per finanziare interventi di 

riqualificazione delle aree perifluviali e perilacuali, selezionati attraverso la pubblicazione di  appositi 

bandi. La graduatoria dei progetti che rispettano i requisiti previsti è stilata dall’Amministrazione regionale 

applicando specifici criteri volti a promuovere interventi prioritariamente localizzati su corpi idrici che 

hanno stato di qualità “sufficiente”, presentati in forma associata da più Enti e coerenti con altre 

pianificazioni e programmazioni di carattere ambientale o inseriti negli strumenti di pianificazione locale 

vigenti; progetti che prevedano il coinvolgimento della società civile con l’intento di innescare un percorso 

virtuoso e diffuso orientato alla tutela delle acque, allo sviluppo sostenibile ed alla governance. 

Con la D.G.R. n. 15-475 del 8 novembre 2019 sono state programmate le risorse per il 2020, relative 

al terzo bando di riqualificazione fluviale 
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C.2 Monitorare, valutare e supportare l'implementazione 

L'adattamento alle conseguenze dei cambiamenti climatici non è un progetto una tantum 
ma, piuttosto, un processo continuo che ci occuperà per un certo numero di anni e decenni 

a venire. Questa prospettiva a lungo termine richiederà degli aggiustamenti e 
aggiornamenti delle misure di adattamento. Al fine di integrare informazioni aggiornate o 
riorientare gli obiettivi e le priorità, la Strategia e il Piano dovrebbero essere aggiornati a 
intervalli regolari o secondo necessità. 

C.2.1 Cambiamento climatico e sviluppo sostenibile: un nuovo binomio 

Le sfide legate al cambiamento climatico impongono una nuova visione dello sviluppo. 

Con il 7° programma d'azione dell'UE per l'ambiente fino al 2020 “Vivere bene, entro i 

limiti del nostro pianeta” l’Unione Europea ha ribadito la necessità di condurre 

congiuntamente l'azione sull'ambiente e sui cambiamenti climatici, avendo ben chiari i 

limiti ecologici del pianeta, dai quali derivano la prosperità sociale ed economica. Il 

cambiamento climatico ha accelerato la manifestazione degli effetti negativi dell’azione 

umana sull’ambiente e fatto accrescere la consapevolezza di dover tutelare l’ambiente 

dalle pressioni e dagli impatti dell’economia e della società, facendo particolarmente 

leva sulla riduzione delle emissioni climalteranti e, al tempo stesso, di dover 

intraprendere azioni di difesa dell’economia e della società dagli “effetti di 

retroazione” dei cambiamenti climatici in atto. La spinta verso un’economia circolare e 

innovativa, a basse emissioni di carbonio, orientata al “decoupling”, cioè al 

disaccoppiamento tra produzione e consumi di materia ed energia, tesa a minimizzare 

gli sprechi e a gestire in maniera efficiente e sostenibile le risorse rinnovabili e non 

rinnovabili, è indispensabile per la sopravvivenza del pianeta ma non più sufficiente a 

garantire che l’agricoltura, l’industria, i servizi e le popolazioni non subiscano le 

conseguenze dei cambiamenti climatici in atto. Lo scopo dell’adattamento al 

cambiamento climatico deve essere dunque quello di intraprendere azioni finalizzate a 

difendere la società e l’economia dal clima che cambia, e tali azioni, spesso, coincidono 

con azioni di mitigazione e, più in generale, con azioni mirate alla sostenibilità 

ambientale. 

 

La Scheda Operativa C.2.1 fornisce un esempio di utilizzo dei “criteri di selezione” utilizzati nei bandi 

per l’erogazione di finanziamenti pubblici come strumento efficace per costruire set di indicatori di 

adattamento “ad hoc”. Dagli esempi, riferiti al FESR, emerge la frequente coincidenza tra azioni di 

adattamento, mitigazione e sostenibilità ambientale. 

L’economia e la società resilienti sono innovative e intelligenti ed includono, nella 

propria azione a medio e a lungo termine, la variabile climatica e la sua capacità di 

influire sulla disponibilità di risorse – energia, acqua, materie prime – attualmente 

disponibili, ma che potrebbero diventare scarse ed estremamente costose nel prossimo 

futuro. Inoltre, la resilienza dell’economia e della società dipendono anche dalla 

capacità di cogliere nuove risorse ed opportunità che potrebbero generarsi a seguito dei 

mutamenti climatici e di agire preventivamente sulle condizioni generali di sicurezza 

della popolazione, dei lavoratori e dei beni materiali interessati dall’acutizzarsi di 

fenomeni calamitosi.  
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Figura C.2.1.a – La piramide dello sviluppo sostenibile e il cambiamento climatico 

Fonte: nostra elaborazione  

 

 

Qualsiasi strategia, piano, programma, progetto di carattere economico, sociale, 

ambientale o trasversale, generalmente definito “outcome”, si traduce in “fatti” 

materiali o immateriali che, sostanzialmente possono essere sintetizzati in: 

• processi produttivi: sono le catene di trasformazione che portano alla 

realizzazione di prodotti o di servizi; 

• prodotti: sono beni materiali destinati all’utente finale o alla produzione di altri 

prodotti o servizi; 

• servizi: sono beni immateriali destinati all’utente finale o alla produzione di altri 

prodotti o servizi. 

Processi produttivi, prodotti e servizi sono generalmente definiti “output”. L’abitudine 

a sviluppare la capacità di tradurre “outcome” in “output” è il principale requisito per 

mettere in campo monitoraggi e valutazioni adeguate e realmente rispondenti 

all’“oggetto della valutazione”. Mentre è immediato il passaggio da un progetto 

all’“oggetto” in cui esso si concretizza, al “fatto” in cui esso si traduce, è molto meno 

immediato il passaggio da una strategia, un piano o un programma ai “fatti” in cui essi 

andranno a concretizzarsi. Tuttavia, la validità degli strumenti di policy è direttamente 

proporzionale alla loro capacità di descrivere i “fatti” in cui essi si tradurranno nel corso 

della loro concreta attuazione: i “fatti” rappresenteranno la qualità e determineranno 

l’efficacia della strategia o del piano di adattamento al cambiamento climatico stessi o, 

più frequentemente, dei diversi Piani/Programmi settoriali che concorrono ad attuarli. 

Le indicazioni chiave per monitorare efficacemente qualsiasi azione di adattamento al 

cambiamento climatico sono le seguenti: 

1. tradurre le strategie e i piani di adattamento ai cambiamenti climatici, nonché i 

programmi trasversali e settoriali e gli eventuali progetti che concorrono alla 

loro attuazione, in azioni operative e progetti; 
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2. identificare, in relazione al livello strategico in cui si opera, i processi produttivi, 

i prodotti e i servizi che dovranno essere messi in campo per attuare le diverse 

azioni operative e progetti ipotizzati; 

3. privilegiare, nella selezione di indicatori e metodi di valutazione, quelli che siano 

in grado di far emergere le correlazioni tre azioni operative e progetti con le 

variabili climatiche (intese non solo come temperatura e precipitazioni ma come 

effetti delle variazioni della temperatura e delle precipitazioni sulle matrici 

socioeconomiche e ambientali) e con le trasformazioni di materia ed energia. 

Ciò permetterà di far emergere il potenziale adattivo delle scelte messe in 

campo e, nell’ottica di monitoraggi e valutazioni proattivi e orientati al futuro, 

favorirà l’utilizzo dei risultati nella scelta tra più azioni operative e progetti tra 

loro alternativi, orientando la scelta verso l’alternativa a minore entropia, cioè 

verso l’alternativa al tempo stesso meno costosa da un punto di vista economico 

e sociale e meno impattante da un punto di vista climatico e ambientale e, 

dunque, più adattiva, resiliente e sostenibile. 

C.2.2 Definire indicatori di successo per le misure e le azioni intraprese 

Scopi Identificare un set di indicatori di adattamento e una baseline ambientale. 

Chi lo fa? 
Le strutture di supporto tecnico-scientifico responsabili delle Strategie e 

dei Piani d’Azione. 

Output 

Un set di indicatori di adattamento al cambiamento climatico affidabili e 

popolabili nel tempo e perfettamente integrato nel monitoraggio 

complessivo del Piano/Programma/Progetto di riferimento, dei quali si 

possiede una baseline di riferimento o sia possibile costruire una baseline 

in tempi certi e con risorse facilmente reperibili. 

Significato 

all’interno del 

processo 

La definizione di un buon set di indicatori ha un ruolo determinante nella 

possibilità di effettuare un monitoraggio efficace dei risultati, utilizzabile 

sia per le valutazioni delle azioni di adattamento in corso sia come base di 

conoscenza per intraprendere azioni future. 

C.2.2.1 Come procedere per individuare un set di indicatori ambientali per 

l’adattamento 

Un set di indicatori delle azioni di adattamento al cambiamento climatico è variabile sia 

in relazione all’impostazione che la Regione ha dato al proprio Piano di Adattamento ai 

cambiamenti climatici, sia alla tipologia di Piani, Programmi e Progetti che concorrono 

ad attuare l’adattamento al cambiamento climatico. Il monitoraggio dell’adattamento 

al cambiamento climatico potrebbe dunque anche avvenire in maniera indipendente 

dalla presenza di un Piano di adattamento dedicato ai cambiamenti climatici. Anzi, 

sarebbe auspicabile procedere preventivamente ad un monitoraggio puntuale delle 

azioni di adattamento in tutti i settori e in tutti gli strumenti esistenti, poiché questo 

fornirebbe una base di conoscenza utilissima per l’attivazione di politiche mirate. 
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Figura C.2.2.a – The ClimateXChange (CXC) with examples 

Fonte: Tradotto e adattato da: A.Moss, S. Martin, ClimateXChange - Scotland’s Centre of Expertise 

on Climate Change, “Developing Indicators of Climate Change Adaptation for Scotland: A summary 

of the ClimateXChange adaptation indicator framework”, 2017 

 

Il set di indicatori deve essere tarato rispetto alla scala in cui agiscono piani e programmi 

e alla tipologia di azioni e progetti che attuano l’adattamento, perché è su questi ultimi 

che deve essere calato il monitoraggio, e non sulla cornice strategica. 

Vi sono piani e programmi di competenza regionale che si traducono in azioni molto 

puntuali sui territori (ad esempio, nella realizzazione di opere industriali o civili) e, 

viceversa, piani e programmi di competenza di enti locali che hanno una cornice 

strategica (ad esempio, i piani territoriali provinciali o metropolitani o i piani urbanistici 

comunali) dalla quale poi possono svilupparsi molteplici azioni operative. 
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Considera che …  
 

Le azioni di adattamento sono “risposte che sfruttano le opportunità generate dai cambiamenti climatici 

o adeguamenti volti ad aiutare la società e l'ambiente a far fronte ai rischi legati al clima che cambia”. 

Come evidenziato dall’Agenzia Europea per l’Ambiente (EEA), il set di indicatori delle azioni di 

adattamento è complementare ad altri set di indicatori che sono necessari all’implementazione di una 

Strategia o di un Piano di adattamento, che sono: 

1. Esposizione; 

2. Impatti; 

3. Rischi e opportunità; 

4. Vulnerabilità. 

Questi quattro set di indicatori riguardano la fase conoscitiva che è alla base della definizione delle azioni 

adattive e, dunque, salvo alcune eccezioni, quali, ad esempio, la mitigazione del dissesto idrogeologico, 

descrivono il “contesto” in cui vanno ad operare le azioni di adattamento, non le azioni di adattamento 

stesse. 

 

Per maggiori informazioni: 

https://climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/tools/adaptation-support-tool/step-6  

https://www.climatexchange.org.uk/  

 

Per costruire un set di indicatori efficace è necessario procedere secondo le seguenti 

fasi: 

1. individuare le azioni attraverso cui il Piano di Adattamento e/o i 

Piani/Programmi/Progetti esistenti che attuano l’adattamento (di seguito, “P/P”) 

operativamente si esplicano sul territorio di riferimento e gli “oggetti” materiali e 

immateriali che ne costituiranno il prodotto finale. Da questi “oggetti” è possibile 

ricavare una prima classe di indicatori che vengono generalmente definiti 

“indicatori di processo”, cioè indicatori che quantificano l’azione finale dei P/P in 

unità di misura convenzionali. Se i P/P promuovono la ristrutturazione in chiave 

sostenibile degli edifici, un esempio di indicatore di processo potrebbe essere “m2 di 

edifici nuovi o ristrutturati”. Se i P/P promuovono l’innovazione tecnologica, un 

esempio di indicatore di processo potrebbe essere “n. di brevetti”. 

2. individuare una seconda classe di indicatori, definiti “indicatori di contributo”, che 

specifica in quale misura gli “oggetti” materiali e immateriali che saranno prodotti 

dall’azione dei P/P, contribuiscono, positivamente o negativamente, 

all’adattamento al cambiamento climatico. L’indicatore di contributo specifica 

tematicamente l’indicatore di processo, qualificandone le caratteristiche in 

relazione al potenziale adattivo di una particolare azione che attua operativamente 

un P/P. In relazione all’indicatore di processo “m2 di edifici nuovi o ristrutturati”, un 

indicatore di contributo per l’adattamento al cambiamento climatico potrebbe 

essere “m2 di superficie di copertura tipo tetto verde su m2 di superficie di copertura” 

oppure “m3 di acqua piovana recuperata per usi irrigui”. In relazione all’indicatore 

di processo “n. brevetti”, un indicatore di contributo per l’adattamento al 

cambiamento climatico potrebbe essere “n. di brevetti nel campo dell’adattamento 

al cambiamento climatico”. Questa classe di indicatori è generalmente correlata con 

gli obiettivi specifici di adattamento al cambiamento climatico che i P/P si 

https://climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/tools/adaptation-support-tool/step-6
https://www.climatexchange.org.uk/
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propongono di raggiungere e, quindi, fornisce una misura della performance dei 

P/P. 

3. individuare le componenti socioeconomiche e ambientali potenzialmente 

interessate dagli effetti positivi o negativi generati dall’azione dei P/P e descriverle 

mediante una terza classe di indicatori, definiti “indicatori di contesto”. Questi 

indicatori non sono di stretta competenza dei P/P ma sono parte integrante dei 

sistemi di monitoraggio nazionali e regionali, gestiti dai principali enti di ricerca 

responsabili dei monitoraggi obbligatori ai sensi di specifici accordi internazionali, 

direttive europee o leggi nazionali e regionali. Per gli aspetti socioeconomici, il 

principale riferimento nazionale è l’ISTAT, mentre per gli aspetti ambientali, il 

principale riferimento nazionale è il sistema ISPRA/ARPA/APPA. Gli indicatori di 

contesto devono essere dunque possibilmente identificati all’interno di set di 

indicatori consolidati nei sistemi di monitoraggio ufficiali esistenti, poiché il loro 

andamento va ben oltre l’azione dei singoli P/P ed il loro monitoraggio è di stretta 

competenza di specifici enti. Questa classe di indicatori è generalmente correlata 

con gli obiettivi generali di adattamento al cambiamento climatico che il P/P 

ipotizza di poter contribuire a raggiungere. Non ci si attende dunque alcuna 

quantificazione del contributo specifico dei P/P all’evoluzione di questi indicatori (se 

vi è un target, è intrinseco all’indicatore stesso), bensì l’evoluzione positiva o 

negativa dell’indicatore di contesto nel tempo deve costituire il riferimento 

principale per orientare le scelte iniziali dei P/P, ed eventualmente modificarle in 

corso s’opera, in relazione al sopraggiungere di effetti inattesi. Nel caso specifico in 

cui sia stato elaborato un quadro climatico a scala regionale/locale e relativi scenari 

di vulnerabilità e rischio, essi dovrebbero fornire anche il set di indicatori di contesto 

per l’adattamento al cambiamento climatico ad una scala di riferimento più 

prossima ai P/P oggetto di specifici monitoraggi e valutazioni. 

Una stretta relazione tra indicatori di contesto, contributo e processo favorisce la 

delimitazione del numero degli indicatori da monitorare e garantisce sia la possibilità 

di costruire serie storiche specifiche e di alimentare baseline ambientali con costi 

sostenibili sia di confrontare l’evoluzione degli indicatori strettamente legati 

all’attuazione dei P/P con quelli del contesto in cui essi agiscono. 

Tabella C.2.2.b– Esempi di relazione tra indicatori di processo, contributo e contesto 

Fonte: nostra elaborazione  

Indicatore di processo Indicatori di contributo Indicatori di contesto 

m2 di edifici nuovi o 

ristrutturati 

Variazione dell’uso del suolo 

(m2 di suoli liberi edificati) 

Uso del suolo 

Variazione della permeabilità 

fondiaria 

Uso del suolo 

Stato quali-quantitativo delle 

risorse idriche 

Razionalizzazione degli usi 

idrici finali (m3 di acqua 

potabile risparmiata) 

Stato quali-quantitativo delle 

risorse idriche 

n. di brevetti n. di brevetti nel campo 

dell’adattamento al 

cambiamento climatico 

Imprese con attività 

innovative di prodotto e/o 

processo 
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Non è escluso che un ampio set di indicatori di contesto possa essere considerato, 

soprattutto in fase di elaborazione dei P/P, al fine di descrivere con maggiore 

accuratezza fabbisogni, necessità e criticità territoriali legati al clima e ai suoi 

cambiamenti, ma è ipotizzabile che esso possa essere ridimensionato in fase di 

monitoraggio, concentrando l’attenzione e le risorse disponibili esclusivamente sugli 

indicatori di contesto che possano essere correlati, anche se in maniera indiretta, agli 

effetti dei P/P stessi. 

 

Considera che …  
 

Il Database delle Azioni di adattamento contenuto nella proposta di PNACC associa alle oltre 300  

azioni e misure proposte due set di indicatori: “Indicatori di Stato di Avanzamento” e “Indicatori di 

Efficacia”, di cui è possibile avvalersi per l’individuazione di un set di indicatori per un Piano di 

Adattamento a scala regionale o per l’integrazione dell’adattamento negli strumenti esistenti degli 

indicatori.  

La scala e la tipologia degli indicatori di adattamento individuati è molto variabile, in relazione all’ampia 

gamma di azioni associate ai 18 settori di attività in cui è articolata la proposta di PNACC. La 

classificazione degli indicatori– avanzamento ed efficacia – non confligge con altre tipologie di 

classificazioni – come, appunto, processo, contributo e contesto, ma può esssere considerata 

complementare. Tali classificazioni, inoltre, non condizionano la dimensione dell’indicatore, piuttosto 

descrivono lo scopo per cui vengono utilizzati nell’ambito di attività di monitoraggio e valutazione. 

 

Per maggiori informazioni: 

https://www.mase.gov.it/pagina/piano-nazionale-di-adattamento-ai-cambiamenti-climatici 

 

C.2.3 Valutare gli effetti, analizzare gli insuccessi per intraprendere azioni 

correttive e comunicare i risultati 

Scopi Pianificare la valutazione ed orientarne lo scopo e i risultati verso il 

miglioramento della programmazione in corso e futura. 

Chi lo fa? Le strutture di supporto tecnico-scientifico alle Strategie e dei Piani 

d’Azione, in stretta collaborazione con i gruppi di gestione dei sistemi 

informativi di riferimento per i Piani/Programmi coinvolti. 

Output Piano di monitoraggio 

Piano di valutazione 

Report di valutazione trasversali e tematici. 

Significato 

all’interno del 

processo 

La valutazione, sia quando effettuata strutture di supporto tecnico-

scientifico interne alla Regione, sia quando effettuata da un valutatore 

indipendente, ha un ruolo fondamentale in tutte le fasi del processo, in 

quanto è da considerare parte integrante e proattiva al processo di 

pianificazione. 

Monitoraggio e valutazione sono aspetti strettamente interconnessi. Le valutazioni 

socioeconomiche e ambientali, avendo un carattere eminentemente quantitativo, si 

possono effettuare solo laddove sia presente un sistema di monitoraggio solido, alla cui 

base vi sia una raccolta costante di dati affidabili. La scelta dei dati da raccogliere e degli 

indicatori da monitorare condiziona dunque fortemente il campo d’azione delle 

valutazioni possibili e delle domande valutative a cui è possibile fornire risposta. 
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È dunque auspicabile che, insieme con il “piano di monitoraggio” degli indicatori di 
adattamento, anche quando non sia imposto da leggi o da regolamenti, sia redatto 
anche un “piano di valutazione”. I due piani possono anche essere condensati in un 

unico documento, in cui vengano individuati: 

• gli indicatori di adattamento da monitorare e la periodicità delle rilevazioni; 

• il cronoprogramma delle attività di reporting, che illustrano periodicamente il trend 
degli indicatori monitorati in relazione a obiettivi e target; 

• il cronoprogramma delle attività di valutazione da svolgere, che si distinguono dal 

reporting in quanto rispondono a specifiche domande valutative. 
 
Le domande valutative sono finalizzate ad orientare le valutazioni verso specifici 
obiettivi valutativi, in relazione a necessità conoscitive funzionali all’attuazione del 

Piano/Programma. Le domande, generalmente, sono orientate a rilevare105:  

1. efficienza dell’azione adattiva; 

2. efficacia dell’azione adattiva;  
3. rilevanza dell’azione rispetto ai cambiamenti climatici in atto; 
4. coerenza interna ed esterna delle azioni adattive; 

5. valore aggiunto dell’azione. 

 

Quest’ultima tipologia di domande, nel campo dell’adattamento al cambiamento 

climatico, può tradursi sia in valutazioni orientate a verificare che i risultati ottenuti 

mediante l’azione stessa non sarebbero stati conseguibili mediante interventi simili a 

livello nazionale/regionale/locale, sia in valutazioni finalizzate a stimare il costo 

dell’inazione. 

 

La Scheda Operativa C.3.1 riporta approfondimenti su alcuni modelli concettuali alla base della 

valutazione dell’adattamento al cambiamento climatico e le tecniche e gli strumenti utilizzabili. 

Materiali approfonditi ed esaustivi su approcci, metodi, tecniche e strumenti di 

valutazione, sono stati elaborati dalla Commissione Europea per la valutazione dei 

programmi finanziati con Fondi Strutturali e, per tanto, applicabili in una grande varietà 

di settori, tematiche e scale territoriali. Per favorire l’omogeneità degli approcci, la 

consapevolezza dell’importanza dell’applicazione di tecniche quantitative e la 

diffusione dei risultati, la Commissione Europea ha istituito appositi “sportelli 

informativi” dedicati alle valutazioni nel campo delle politiche regionali e agricole106. 

  

 
105 I 5 criteri valutativi proposti richiamano i criteri valutativi di base indicati dalla Commissione europea. V. 

Commissione europea, Tool #47. Evaluation Criteria and Questions, in Better regulation “Toolbox”, 2017, pp. 346-356. 

Commissione europea, EVALSED: The resource for the evaluation of Socio-Economic Development, 2013. 
106 V. European Evaluation Helpdesk for Rural Development, in https://enrd.ec.europa.eu/evaluation_en. V. anche 
Evaluation Helpdesk for EU regional policy, in https://ec.europa.eu/regional_policy/en/policy/evaluations/. 

https://enrd.ec.europa.eu/evaluation_en
https://ec.europa.eu/regional_policy/en/policy/evaluations/
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C.2.3.1 I contenuti di un piano di monitoraggio 

Il monitoraggio dei Piani/Programmi di adattamento al cambiamento climatico deve 

essere opportunamente programmato. 

Figura C.2.3.a – Il sistema di monitoraggio: un processo iterativo 

Fonte: nostra elaborazione 

 

I contenuti minimi di un piano di monitoraggio per l’adattamento al cambiamento 

climatico possono essere ricondotti a quelli individuati per il piano di monitoraggio 
ambientale definito dal Testo Unico Ambientale nell’ambito delle procedure di 

Valutazione Ambientale Strategica107: 

• individuazione delle responsabilità; 

• sussistenza delle risorse necessarie per la realizzazione e gestione del 

monitoraggio; 

• modalità con cui le informazioni raccolte saranno tenute in conto nel caso di 
eventuali modifiche al Piano/Programma; 

• modalità con cui le informazioni raccolte saranno incluse nel quadro conoscitivo 
dei successivi atti di pianificazione/programmazione. 

 
Un buon piano di monitoraggio limita il numero degli indicatori a quelli strettamente 

funzionali a valutarne l’efficienza e l’efficacia in relazione a specifici obiettivi e target. 

Per i Piani/Programmi sottoposti a procedura di Valutazione Ambientale Strategica – 

VAS, la presenza di un piano di monitoraggio ambientale è obbligatoria (Art. 18 del D.lgs. 

152/2006 e relativi recepimenti regionali) e prevede che siano indicati, oltre che il set di 

indicatori da monitorare, anche ruoli e risorse finanziarie dedicate all’attività. Non 

bisogna infatti sottovalutare che ogni indicatore è caratterizzato da un proprio ciclo di 

vita e ha bisogno di “manutenzione”, cioè di verifiche e aggiornamenti costanti, che ne 

confermino l’affidabilità e l’adeguatezza rispetto allo scopo per cui esso è utilizzato.  

Queste considerazioni sono rilevanti nel corso dell’attuazione di una politica, in quanto 

incidono significativamente sia sulla possibilità di verificarne gli effetti sia sul costo della 

politica stessa: un sistema di monitoraggio ha un costo elevato che deve essere 

 
107 Il piano di monitoraggio ambientale di VAS è definito dall’art. 18 del d.lgs. 152/2006 e s.m.i.. 
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considerato nel bilancio complessivo della politica e, a maggior ragione, utile e ben 

costruito. 

Infine, nella definizione di un sistema di monitoraggio per l’adattamento al 

cambiamento climatico sono fondamentali due aspetti: l’integrazione di monitoraggi 

specifici in un unico sistema di monitoraggio, quanto più possibile caratterizzato da 

apertura e interoperabilità, e la georeferenziazione delle informazioni. 

L’integrazione dei monitoraggi, soprattutto in considerazione della trasversalità 

dell’adattamento al cambiamento climatico, permette di ridurre i costi e di gestire più 

efficacemente le informazioni, consentendo anche interrogazioni complesse che, in 

ambienti separati, non sarebbero possibili o richiederebbero comunque un maggior 

impegno di risorse. Essa inoltre è espressamente prevista dal dettato normativo 

europeo e nazionale, che richiama frequentemente il principio della non duplicazione 

delle informazioni. 

Figura C.2.3.b – Integrazione tra i sistemi di monitoraggio 

Fonte: nostra elaborazione 

 

Nel caso specifico dei monitoraggi obbligatori di VAS, si sottolinea che i documenti di 

VAS (Rapporto Ambientale, Sintesi non Tecnica, Dichiarazione di Sintesi, Piano di 

Monitoraggio Ambientale ed altri eventuali allegati) sono parte integrante del 

Piano/Programma e che, dunque, tutti gli indicatori contenuti nel Piano di Monitoraggio 

Ambientale devono essere integrati nel monitoraggio fisico e procedurale – ed 

eventualmente finanziario – del Piano/Programma stesso. 

Non deve essere sottovalutata l’importanza di georeferenziare le informazioni raccolte. 

L’informazione territoriale e ambientale è, per eccellenza, un’informazione di tipo 

spaziale ma, in particolare, l’informazione per l’adattamento al cambiamento climatico, 

essendo caratterizzata da un’elevata sito-specificità, non può non essere 

georeferenziata. Questa raccomandazione, valida anche quando il monitoraggio sia 

gestito internamente alla pubblica amministrazione responsabile del 

Piano/Programma, è particolarmente rilevante nel caso di affidamenti esterni, poiché 

deve essere ben specificata nei disciplinari di gara.  



 

Pagina 129 di 133 

Figura C.2.3.c – Aggregate vulnerability map of Rome 

Fonte: DARC – Università di Roma 3, Dipartimento UTMEA – ENEA, CVRM 1.0. Climate Vulnerability Map of Rome, 

2015 

 

L’articolo 34 del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. introduce le SNSvS e le SRSvS come quadro di 

riferimento della Valutazione Ambientale Strategica – VAS di Piani e Programmi, a tutte 

le scale di riferimento. Sebbene, dunque, le Strategie e i Piani di adattamento al 

cambiamento climatico siano strumenti volontari, l’azione per il clima e il suo 

monitoraggio costituiscono un elemento essenziale per l’attuazione e la valutazione 

delle strategie di sviluppo sostenibile a tutte le scale. 

 

Figura C.2.3.d – Legame tra strategie di adattamento al cambiamento climatico e strategie di 

sviluppo sostenibile 

Fonte: nostra elaborazione 

 

Il monitoraggio delle azioni di adattamento al cambiamento climatico può dunque 

considerarsi un monitoraggio essenziale per tutti quei Piani e Programmi per i quali sia 

prevista l’applicazione della procedura di VAS ai sensi del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. e 

relativi recepimenti regionali, a prescindere dalle competenze – nazionali, regionali, 

locali – e dalla scala territoriale di riferimento. 

Cambiamenti 
climatici

• Le variabili climatiche sono un elemento conoscitivo indispensabile per la programmazione 
e la pianificazione in chiave sostenibile e per le valutazioni e i monitoraggi ad esse collegati

SNSvS e 
SRSvS

• Le Strategie Nazionale e Regionali per lo Sviluppo Sostenibile prevedono monitoraggi 
obbligatori (Articolo 34. comma 8, del D.Lgs. 152/2006)

SNACC e 
SRACC

• Il monitoraggio delle azioni di adattamento al cambiamento climatico, considerata sia la 
trasversalità del tema dell’adattamento al cambiamento climatico, sia la specificità di alcuni 
Pilastri e Obiettivi Strategici della SNSvS, è uno strumento essenziale
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C.2.3.2 I contenuti di un piano di valutazione e reporting 

La valutazione è parte essenziale del ciclo di vita di un Piano/Programma, a prescindere 

dalla sua natura, in quanto il suo scopo è, non solo valutarne gli effetti, ma anche 

migliorarne l'efficacia e l'efficienza. In tal senso, il ruolo del piano di valutazione ha i 

seguenti obiettivi: 

• supportare le valutazioni ed accrescere la loro qualità e il loro uso efficace da parte 

dei soggetti coinvolti nella gestione e attuazione Piano/Programma; 

• incrementare le conoscenze sul Piano/Programma, al fine di far emergere i punti di 

forza, per poterli eventualmente replicare, e le criticità, per poterle risolvere 

tempestivamente; 

• facilitare la condivisione dei risultati concreti Piano/Programma anche verso i 

decisori politici e il pubblico; 

• contribuire a elaborare politiche e scelte future sulla base di evidenze quantitative 

e fondate da un punto di vista tecnico e scientifico. 

Un utile riferimento per le Regioni sono le indicazioni per la redazione dei piani di 

valutazione e per la valutazione ex ante, in itinere ed ex post dei Programmi finanziati 

con i fondi della Politica di Coesione Europea e pubblicati dalla Commissione Europea108. 

Tali indicazioni, pur essendo contestualizzate rispetto ai temi della Politica di Coesione, 

possono essere facilmente estese alla maggior parte delle politiche pubbliche regionali, 

dati sia l’ampiezza dei settori finanziati sia l’obbligo, in queste politiche, di affrontare la 

lotta al cambiamento climatico come tema autonomo e/o trasversale. Parafrasando i 

minimi contenuti suggeriti dalla Commissione Europea per la Politica di Coesione109, un 

Piano di Valutazione deve individuare: 

1. la figura a cui è attribuita la responsabilità e il coordinamento delle valutazioni del 

Piano/Programma, possibilmente in sinergia con il monitoraggio, durante l'intero 

ciclo di valutazione; 

2. la descrizione del processo di valutazione e le responsabilità di tutti i soggetti 

appartenenti alle strutture di coordinamento e di supporto tecnico-scientifico, 

responsabili delle Strategie e dei Piani d’Azione; 

3. gli expertise in materia di valutazione (interne e/o esterne all’amministrazione) e le 

regole che garantiscono l'indipendenza funzionale dei valutatori rispetto ai soggetti 

responsabili dell'attuazione del programma. L’aspetto della “terzietà” del 

valutatore è talvolta obbligatorio ed è raccomandabile in tutti i casi in cui si voglia 

avere un punto di vista più oggettivo sull’andamento di un Piano/Programma; 

tuttavia, sono frequenti i casi in cui la valutazione è condotta internamente 

all’amministrazione, configurandosi come un processo di autovalutazione e di 

autoapprendimento integrato nel processo di attuazione del Piano/Programma. 

4. un eventuale programma di formazione (ad esempio seminari, workshop, 

affiancamenti, ecc.) per coloro che si occupano di aspetti del Piano/Programma 

connessi alla valutazione; 

5. una strategia per garantire l'uso e la comunicazione delle valutazioni, che definisca 

come saranno prese in considerazione le conclusioni delle valutazioni stesse, come 

saranno resi pubblici i rapporti di valutazione prodotti; 

 
108 Consultabile in https://ec.europa.eu/regional_policy/en/policy/evaluations/guidance/. 
109 Commissione europea, Guidance Document on Evaluation Plans, 2015, reperibile in  
https://ec.europa.eu/regional_policy/sources/docoffic/2014/working/evaluation_plan_guidance_en.pdf. 

https://ec.europa.eu/regional_policy/en/policy/evaluations/guidance/
https://ec.europa.eu/regional_policy/sources/docoffic/2014/working/evaluation_plan_guidance_en.pdf
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6. una descrizione accurata dei report e di tutti i prodotti valutativi che saranno 

elaborati, del loro scopo opportunamente specificato mediante appropriate 

“domande di valutazione” e degli approcci, dei metodi e delle tecniche che si ritiene 

debbano essere utilizzate per una corretta attività di reporting e valutazione; 

7. un cronoprogramma generale in cui si evidenzi come le valutazioni alimenteranno 

l'attuazione del Piano/Programma; 

8. il budget complessivo per l'attuazione del piano di valutazione (che copre i costi di 

valutazione, raccolta di dati aggiuntivi rispetto al monitoraggio ordinario, 

formazione, ecc.).  

9. una strategia di gestione della qualità per il processo di valutazione: buoni terms of 

reference che definiscano con chiarezza le responsabilità richieste al contraente, 

indicando gli obiettivi, i prodotti, i contenuti dell’attività valutativa, e un’attenta 

gestione dei contratti, hanno un ruolo importante nel garantire la qualità dei 

prodotti di valutazione. 

La conoscenza del set di indicatori necessario allo svolgimento di una valutazione, delle 

tecniche di valutazione utilizzabili in relazione alle domande valutative e alla fase di 

attuazione in cui si trova il Piano/Programma, e delle expertise necessarie, sono gli 

elementi chiave di una valutazione efficace.  

C.2.4 Comunicare obiettivi, scelte e risultati 

Scopi Condividere obiettivi e scelte della Strategia e del Piano di adattamento, 

azioni introdotte e risultati raggiunti, favorendo la partecipazione e 

aumentando consapevolezza dei portatori di interesse e della popolazione. 

Chi lo fa? Le strutture di supporto tecnico-scientifico responsabili delle Strategie e dei 

Piani d’Azione. 

Output Piano di comunicazione 

Report e altri prodotti di comunicazione. 

Significato 

all’interno del 

processo 

La comunicazione contribuisce a costruire una visione comune e coinvolgere 

la comunità nella definizione delle azioni scelte di intervento e indirizzi del 

Piano e della Strategia. 

Le attività di monitoraggio, reporting e valutazione sono sempre più frequentemente 

accompagnate dalle attività di comunicazione. Tutte queste attività, infatti, si 

caratterizzano per la continuità lungo tutto il processo di definizione e attuazione della 

strategia e del piano di adattamento al cambiamento climatico. L’ormai consolidato 

trinomio “Monitoring, Evaluation and Reporting” integra frequentemente la semplice 

attività di reporting con articolate attività di comunicazione che hanno lo scopo di 

accompagnare, sin dalle prime fasi, la condivisione delle scelte, favorire la 

partecipazione dei portatori di interesse e dei cittadini e garantire la divulgazione dei 

risultati conseguiti dalle diverse azioni realizzate. 
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Box C.2.4a I suggerimenti dell’IPCC per una buona comunicazione110 
 

Riscaldamento globale, impoverimento dell'ozono stratosferico, emissioni di gas serra, forcing 

radiativo, desertificazione, resilienza, vulnerabilità: parlare di cambiamenti climatici, soprattutto ad 

un pubblico non tecnico, non è sempre facile e si possono incontrare difficoltà a tradurre concetti 

tecnici e spesso complessi in messaggi comprensibili. 

Partendo da questa criticità, l’Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), il principale 

organismo internazionale per la valutazione dei cambiamenti climatici, ha voluto produrre una guida 

che definisce modi e “regole” per comunicare efficacemente questa materia al vasto pubblico. Ha 

quindi chiesto alla Climate Outreach, una delle organizzazioni con la maggiore esperienza in Europa 

in comunicazione del cambiamento climatico, di elaborare un manuale di comunicazione, 

scientificamente fondato e dal taglio pratico, quale strumento per coinvolgere e sensibilizzare 

l’opinione pubblica. 

Alla base della guida ci sono 6 principi chiave, trattati attraverso riferimenti puntuali e dettagliati, 

consigli pratici ed esempi applicativi: 

Mostrarsi sicuri nel comunicare: agire e parlare con sicurezza e sincerità aiuta ad instaurare un 

rapporto di fiducia con il pubblico. 

Parlare di cose reali e non di concetti astratti: i numeri del cambiamento climatico sono troppo 

distanti dall’esperienza quotidiana, è meglio iniziare la discussione sul clima partendo da esperienze 

comuni, usando un linguaggio chiaro ed esempi più vicini possibile al pubblico a cui ci si rivolge; 

evitare il “distanziamento psicologico”, ovvero la tendenza a ridurre il cambiamento climatico ad un 

problema che si manifesterà in un futuro lontano e colpirà soltanto chi vive in località remote. 

Toccare i temi su cui il pubblico è più sensibile: se si fa riferimento a valori ampiamente condivisi o 

argomenti di interesse locale, è più probabile che argomentazioni scientifiche vengano ascoltate; 

limitarsi a riportate i fatti non basta a catturare l’attenzione del pubblico ma bisogna riuscire a 

metterli in relazione con i valori morali di chi ci ascolta. 

Raccontare una storia avvincente usando una struttura di tipo narrativo e mostrando il volto umano 

che sta dietro la scienza; le persone comuni sono infatti molto più abituate a scambiarsi informazioni 

attraverso storie che non tramite grafici e numeri, inoltre, un elemento di empatia fra scienziati e 

pubblico è la condivisione di qualcosa di personale al di fuori del lavoro. 

Concentrarsi su ciò che si sa e su cui c’è forte consenso scientifico prima di affrontare ciò che è 

incerto; non si può infatti ignorare che l'incertezza è parte integrante della climatologia. 

Usare una comunicazione visiva di maggiore impatto, attualmente per parlare di cambiamento 

climatico si usa un set di immagini molto ristretto (orsi polari, calotte glaciali che si sciolgono, camini 

fumanti…) che rischiano di non coinvolgere il pubblico e sminuire la portata e il valore del problema. 

Meglio sarebbe usare immagini che raccontano, ad esempio, comportamenti che le persone possono 

mettere in atto, oppure “soluzioni” reali al cambiamento climatico, o ancora gli effetti dei 

cambiamenti climatici su scala locale. 

 

Manuale e video esplicativo disponibili online. 

Per maggiori informazioni: https://climateoutreach.org/resources/ipcc-communications-

handbook/  

 

 

L’elaborazione di un piano di comunicazione, integrato con il processo di elaborazione 

e attuazione della strategia e del piano di adattamento ai cambiamenti climatici e ben 

coordinato con le attività di reporting, può essere utile a non trascurare e a non 

rimandare un elemento chiave per il successo del processo di adattamento nel suo 

insieme. Un piano di comunicazione dovrebbe prevedere i seguenti elementi minimi: 

 
110 Il box riporta integralmente la sintesi delle linee guida dell’IPCC per la comunicazione dei cambiamenti climatici 
pubblicata dall’ARPA Toscana (ARPAT). 

https://climateoutreach.org/resources/ipcc-communications-handbook/
https://climateoutreach.org/resources/ipcc-communications-handbook/
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• definire obiettivi di comunicazione chiari, iniziali finali e intermedi; 

• in relazione a tali obiettivi, programmare un calendario per ciascuna attività, 

milestone e prodotto di comunicazione; 

• individuare modalità di comunicazione adeguate ai diversi destinatari. 

Una trattazione approfondita dei criteri di comunicazione da seguire nel coinvolgimento 

degli stakeholders e dei cittadini nelle diverse fasi del percorso di adattamento è fornita 

dall’IPCC111, a cui si rimanda per specifiche indicazioni operative in grado di indirizzare 

le scelte di comunicazione delle Regioni nella conduzione dell’intero processo di 

elaborazione delle proprie strategie e piani di adattamento. 

 
111 Corner A. - Shaw C. - Clarke J., Principles for effective communication and public engagement on climate change - A 
Handbook for IPCC authors, 2018, Climate Outreach, Oxford. 
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Scheda A.4.1 La selezione degli stakeholders 
 

Scopi 
Identificazione degli stakeholders rilevanti per il 

territorio 

Chi lo fa? Struttura di coordinamento  

Output Elenco degli stakeholders rilevanti 

Significato 

all’interno del 
processo 

Attraverso una definizione partecipata degli obiettivi, le 

comunità di un territorio possono definire quali siano i 

settori in cui azioni di adattamento sono più urgenti e cosa 
vogliono ottenere attraverso l’implementazione. 

 

L’identificazione e il coinvolgimento degli stakeholders più direttamente 

interessati in ciascun settore è un passo fondamentale nella fase di 

identificazione delle vulnerabilità, così come della capacità di risposta e 

adattamento nei diversi settori. Ogni attore identificato come “potenzialmente 

rilevante” ha una certa capacità di esercitare influenza rispetto alle misure 

applicate o pianificate, sia per sostenerle che per bloccarle. Gli attori rilevanti 

sono generalmente soggetti influenzati dalle conseguenze del cambiamento 

climatico e la loro integrazione nel processo di adattamento è quindi 

essenziale. Allo scopo di avviare una prima selezione di stakeholders motivati e 

interessati alla discussione riguardo l’adattamento e iniziare ad implementare 

una loro mappatura, potrebbe essere utile porsi le domande illustrate nella 

tabella che segue. 

 

 

 

Esempi di domande utili all’individuazione degli attori rilevanti 

Fonte: Environment Agency Austria. Methods and Tools for Adaptation to Climate Change, A 

HANDBOOK FOR PROVINCES, REGIONS AND CITIES. 

 

D1 
Quali settori saranno con molta probabilità più colpiti dagli effetti del 

cambiamento climatico nella mia regione?  

D2 
In riferimento a tali settori quali sono i compartimenti sociali più 

direttamente interessati? 

D3 
Chi ha precedenti esperienze nel campo dell’adattamento ai 

cambiamenti climatici? 

D4 
Chi potrebbe contribuire alla comprensione del problema sul territorio 

in questione? 

D5 
Chi potrebbe contribuire alla valutazione degli effetti a breve, medio e 

lungo termine di possibili misure di adattamento? 

D6 
Quale soggetto pubblico o autorità ha esperienza nel settore o interesse 

per le questioni legate all’adattamento? 

D7 
Chi, pur non avendo autorità, potrebbe avere interesse per uno 
specifico problema di adattamento? 

Durante le fasi iniziali del processo di adattamento potrebbe non essere ancora 

definito il quadro dei possibili impatti dei cambiamenti climatici sul proprio 

territorio. Potrebbe quindi non essere agevole individuare per ogni settore gli 

attori potenzialmente rilevanti, ovvero i soggetti sicuramente influenzati dagli 

impatti e quindi interessati al processo di adattamento. Per superare questa 

iniziale difficoltà può essere utile fare riferimento all’inquadramento di 

carattere nazionale del PNACC, esso identifica “macroregioni climatiche 

omogenee”, ovvero aree con condizioni climatiche simili in base all’analisi del 

clima attuale, per le quali sono previsti impatti analoghi per il periodo 2021-

2050. Per ogni macroregione è già disponibile una sintesi dei principali impatti 

attesi in ciascun settore, con evidenziati anche opportunità e rischi (allegato III 

del PNACC “Impatti e vulnerabilità settoriali”). In funzione di tale 
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inquadramento può essere sviluppato uno schema, sul modello del format 

proposto di seguito, per agevolare la mappatura degli attori rilevanti. 

Format per l’individuazione degli attori rilevanti 

Fonte: CroAdapt2_RegionalGuidelines_2015, modificato 

 

Settore Impatti 
Impatti 

CUMULATI 
Attori rilevanti 

Agricoltura   
 

 

Foreste    

Risorse idriche    

Insediamenti urbani    

 

Una casistica generale, non esaustiva, di potenziali partecipanti all’attività di 

confronto a livello regionale, sulle maggiori problematiche e le conseguenti 
scelte di adattamento comprende i seguenti soggetti:  

• Enti Locali (province, comuni e città metropolitane) 

• Agenzie regionali di settore  

• Segretariati regionali e Soprintendenze del MIBACT 

• Autorità di distretto 

• Enti Parco 

• Unione delle Province Italiane 

• Istituzioni accademiche 

• Centri di ricerca 

• Associazioni di categoria (confindustria, confcommercio, confartigianato, 
etc) 

• Sindacati 

• Gruppi e rappresentanti imprenditoriali 

• Società di gestione di servizi e infrastrutture pubbliche 

• Organizzazioni no-profit 
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Scheda A.4.2 Integrazione degli stakeholders 
 

Scopi Organizzare l’interazione con gli stakeholders. 

Chi lo fa? Struttura di coordinamento 

Output 
Individuazione delle modalità di interazione con gli  

stakeholders. 

Significato 
all’interno 

del processo 

Per organizzare l’interazione con gli stakeholders è 

necessario mettere in luce il ruolo che ciascun attore può 
svolgere all’interno del processo e come può essere 

organizzata la cooperazione, le modalità e la tempistica di 

coinvolgimento.  

 

L’integrazione degli stakeholders nel processo di adattamento può essere 

sintetizzata in due fasi: i) la caratterizzazione/classificazione degli stessi; ii) la 

definizione delle modalità più appropriate per integrarli nel processo. 

FASE I: Classificazione degli stakeholders 

Ogni attore identificato come “potenzialmente rilevante” ha una certa capacità 

di esercitare influenza rispetto alle misure applicate o pianificate, sia per 

sostenerle che per bloccarle. Gli attori rilevanti sono soggetti influenzati dai 

risultati previsti del cambiamento climatico o dalle misure di adattamento e la 

loro integrazione nel processo di adattamento è quindi essenziale. Per la loro 

classificazione nel quadro analitico, i fattori decisivi sono l'estensione relativa 

delle competenze e delle influenze (misurata lungo l'asse Y), e il grado di 

interesse soggettivo di ciascun attore (misurato lungo l'asse X). La 

classificazione è fatta sulla base di quattro categorie di attori e la seguente 

breve descrizione ne rappresenta una caratterizzazione ideale1: 

 
1 Environment Agency Austria. Methods and Tools for Adaptation to Climate Change, A HANDBOOK FOR 

PROVINCES, REGIONS AND CITIES. 2014 

a. Gli attori marginali non hanno possibilità di influenzare il processo di 

adattamento, principalmente perché non hanno autorità, né risorse rilevanti né 

influenza politica. Hanno scarso interesse per la questione dell'adattamento, 

ma potrebbero essere influenzati dalle sue conseguenze o da potenziali misure 

di adattamento. 

b. Gli attori interessati non possiedono i mezzi per influenzare il processo di 

adattamento in misura significativa e non sono (necessariamente) essenziali 

per l'attuazione delle misure. Tuttavia, sono molto sensibili alla problematica e 

dimostrano un grande interesse per le conseguenze dei cambiamenti climatici 

e le possibilità di adattamento. 

c. Gli attori chiave disinteressati si trovano nella posizione di prendere decisioni 

cruciali in merito al processo di adattamento e non possono essere ignorati o 

trascurati, nonostante il loro scarso interesse. Anche perché alcuni potrebbero 

persino prendere posizione contro potenziali misure di adattamento 

("bloccanti"). 

d. Gli attori chiave sono attori centrali la cui posizione, autorità, potenziale 

influenza, sono di importanza decisiva per il processo. Senza di essi alcune 

misure di adattamento non potrebbero essere realizzate. Inoltre, dimostrano 

un interesse costante nelle (potenziali) misure di adattamento e si aspettano 

effetti concreti per sé stessi o per le organizzazioni che rappresentano. 
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Attori chiave non interessati: 
 

informare, consultare, 
prendere in considerazione i 

loro interessi 

Attori chiave interessati: 

 
informare, consultare, prendere 
in considerazione i loro interessi 

Attori marginali: 
 

monitorare e informare 

Attori interessati: 
 

informare e supportare 

 basso                                                 Interesse                                                   alto 

 

Diagramma per la classificazione degli stakeholders 

Fonte: Environment Agency Austria. Methods and Tools for Adaptation to Climate Change, A 

HANDBOOK FOR PROVINCES, REGIONS AND CITIES. 

 

Le seguenti domande dovrebbero aiutare a valutare i parametri di Autorità / 

Influenza e Interesse: 

Asse Y: autorità e influenza 

• Che responsabilità ha l'attore nel contesto dell'adattamento? 

• In che misura è in grado di influenzare le decisioni politiche cruciali 

(attraverso la sua autorità, i contatti personali, l'influenza su altri attori, 
l'appartenenza a un comitato o organizzazione pertinente, ecc.)? 

• Potrebbe forse essere attuata una misura di adattamento senza il sostegno 

di questo attore o istituzione? 

 
Asse X: interesse 

• Quanto è interessato l'attore al tema dell'adattamento ai cambiamenti 

climatici in generale? Ha avuto precedenti esperienze in materia? In quale 

modo? Fino a che punto?  

• Quali effetti positivi o negativi può aspettarsi l'attore dalle misure di 
adattamento? 

• Quale interesse finanziario ha l'attore nelle misure di adattamento?  

 

Sulla base delle risposte alle domande precedenti, gli attori possono essere 

classificati nel quadro analitico illustrato. La classificazione di ciascun attore 

consente riflessioni sulle possibili azioni finalizzate al loro coinvolgimento. 

FASE II: Individuazione delle modalità di integrazione 

La classificazione fornisce informazioni su come ciascun tipo di attore può 

essere integrato in modo ottimale. Uno degli obiettivi di questa fase dovrebbe 

essere la conversione di attori chiave disinteressati (spesso sinonimo di 

"bloccanti") in attori chiave. Le tabelle seguenti illustrano: le principali attività 

da riservare ai vari tipi di stakeholders, i possibili formats per l’integrazione. 

Inoltre, è proposta la “scala della partecipazione” finalizzata alla 

schematizzazione delle più opportune modalità di partecipazione pubblica. 
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Sintesi delle principali attività da rivolgere alle varie tipologie di stakeholders 

Fonte: Environment Agency Austria. Methods and Tools for Adaptation to Climate Change, A HANDBOOK FOR PROVINCES, REGIONS AND CITIES. 

 

Tipologia attori Modalità di integrazione nel processo 

Attori chiave 

Attirare la loro attenzione e garantire la loro disponibilità a cooperare.  
Integrarli fin dall'inizio nella pianificazione e nei processi decisionali. 

Garantire il loro "ancoraggio" formale all'interno del processo di adattamento (es. attraverso deleghe).  
Nominarli rappresentanti del processo per aumentarne la visibilità esterna, nonché l'accettazione e la legittimità. 

Attori chiave non 

interessati 

Informarli su questioni che "toccano" i loro interessi specifici. Aumentare il loro interesse e consapevolezza con l'aiuto di informazioni 

concrete, ragionamenti, esempi di buone pratiche. Sottolineare potenziali profitti/vantaggi dell'adattamento. Tenere conto dei loro 

interessi al fine di prevenire potenziali ostacoli. 

Attori interessati 
Informarli continuamente su questioni specifiche e consultarli al riguardo. Mantenerli integrati nella pianificazione del processo. Prendere 
in considerazione le loro preoccupazioni ed esperienze. Impiegarli come "ponti" tra il processo e la popolazione, per garantire l'attuazione 

di misure di adattamento più ampiamente accettate. 

Attori marginali Informarli regolarmente del processo in corso. Rafforzare la sensibilizzazione. 

 

Sintesi dei possibili formats per l’integrazione degli stakeholders 
Fonte: Environment Agency Austria. Methods and Tools for Adaptation to Climate Change, A HANDBOOK FOR PROVINCES, REGIONS AND CITIES. 

 

Modalità di integrazione Dimensione gruppo Grado di partecipazione Tipo di gruppo 

Piccolo < 10 Medio 10-30 Grande > 30 Informazione Consultazione Decisione Esperti Pubblico 

Climate change breakfast x   x   x  

Workshop x x  x x x x x 

Focus group x x   x  x  

Tavola rotonda x x   x  x  

Conferenza   x x x  x x 

Assemblea cittadina   x x x   x 
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La scala della partecipazione 
Fonte: Rodolfo LEWANSKI. "La democrazia deliberativa. Nuovi orizzonti per la politica" in Aggiornamenti Sociali, 12 (2007). 

 

 Informare Consultare Coinvolgere Collaborare Empower 

Obiettivo Fornire al pubblico 
informazioni obiettive e 

bilanciate perché possa 

comprendere i problemi e 

le possibili soluzioni. 

Ottenere le opinioni del 
pubblico in merito all’analisi 

del problema, e/o delle 

opzioni possibili oppure della 

decisione assunta. 

Diretto coinvolgimento del 
pubblico per assicurare che 

preoccupazioni e aspirazioni 

siano correttamente 

comprese e prese in 

considerazione. 

Il pubblico è un partner alla 
pari in ogni aspetto del 

processo decisionale, 

dall’individuazione delle 

possibili opzioni fino alla 

scelta della soluzione. 

La decisione 
finale compete ai 

cittadini 

Promessa Vi terremo informati. Vi terremo informati, vi 

ascolteremo, prenderemo nota 
di preoccupazioni e commenti, 
e vi diremo se e come delle 

vostre osservazioni si sia tenuto 
conto nella decisione finale. 

Lavoreremo insieme affinché 

le vostre preoccupazioni e 
aspirazioni si riflettano nelle 
opzioni e vi diremo come il 

vostro input ha influenzato la 
decisione finale. 

Ricercheremo attivamente il 

vostro contributo nel 
formulare le soluzioni e ci 
impegniamo a incorporare le 

vostre opinioni nella decisione 
finale nella massima misura 

possibile. 

Metteremo in 

atto quello che 
voi decidete 

Esempi di 

tecniche 

Climate change breakfast, 

workshop, conferenza, 
assemblea cittadina, 
distribuzione di materiale 

informativo, open house, 

siti web. 

Workshop, focus group, tavola 

rotonda, conferenza, 
assemblea cittadina, 
sondaggi, incontri pubblici. 

Deliberative poll, workshop. Comitati consultivi di 

cittadini, consensus building. 

Giurie di cittadini 
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Scheda B.1.1 Cosa richiedere ad un ente di ricerca 

quando si commissiona un rapporto clima.  
 

Scopi 
Cosa chiedere quando si commissiona un rapporto clima 

ad un ente di ricerca. 

Chi lo fa? 

Direzione o Dipartimento regionale responsabile della 

Programmazione. Cabine di Regia inter-direzionali per il 

clima e la sostenibilità ambientale 

Assistenze tecniche alla programmazione (risorse esterne) 
Team dedicato all’adattamento (risorse interne ed esterne) 

Output Commissione di un rapporto clima 

Significato 
all’interno 

del processo 

Affinché le strategie e le misure di adattamento possano 
essere implementate con successo, devono essere comprese 
dal decisore politico e supportate dall'intera società: per 

questo i contenuti di un rapporto clima rivestono un ruolo di 
grande importanza soprattutto nella fase conoscitiva. 

 

Sulla base della conoscenza degli andamenti storici degli indicatori climatici e 

dei loro scenari futuri (valori aspettati con relativa stima delle incertezze) si 

elabora la valutazione dei rischi a livello ambientale, sociale ed economico, e 

l’analisi delle disponibilità future delle risorse fondamentali (acqua, aria, suolo, 

cibo ed energia). Le valutazioni che più si sono dimostrate efficaci nel 

supportare l’Amministrazione Pubblica sono quelle elaborate in modo 

collegiale da un gruppo multidisciplinare di esperti. Un report eccessivamente 

tecnico nel linguaggio o nel contenuto, seppur realizzato in modo ineccepibile, 

rischia di rivolgersi ai soli specialisti capaci di interpretare i cambiamenti 

climatici descritti e di tradurli in impatti ambientali, sociali ed economici, 

risultando in questo modo di scarsa utilità per la Pubblica Amministrazione. In 

diversi casi, sono stati commissionati, elaborati, e consegnati rapporti di grande 

valore scientifico ma di scarso impatto per il decisore pubblico, a causa 

dell’elevato dettaglio tecnico e soprattutto per la mancanza di un’analisi di 

impatto dei cambiamenti climatici sulla disponibilità delle risorse 

fondamentali. Gli elementi che si sono dimostrati essere importanti per la 

Pubblica Amministrazione sono quelli che consentono di passare da un 

semplice Quadro Climatico ad un più articolato “Rapporto Clima” 

comprensibile, efficace, e utile tanto alla PA quanto alla divulgazione agli 

stakeholders e ai cittadini. Un Rapporto Clima comprende in sé, oltre 

all’evoluzione del profilo climatico del territorio regionale, anche l’analisi delle 

vulnerabilità e degli impatti che tale evoluzione genera. Esso, se 

adeguatamente formulato, può assumere una sua autonomia ed essere 

utilizzato come strumento alla base delle decisioni della PA non solo per 

l’individuazione dei focus per le attività approfondite di risk assessment, ma per 

supportare l’integrazione dei cambiamenti climatici in tutti i settori della 

programmazione e pianificazione regionale. I punti salienti per la realizzazione 

di un buon Rapporto Clima sono i seguenti: 

• la presenza di un gruppo multidisciplinare; 

• una stretta collaborazione fra esperti e Pubblica Amministrazione; 

• la collaborazione con enti Europei (come l’European Agency); 

• il coinvolgimento di esperti della comunicazione. 

 

Nel commissionare un rapporto clima si suggerisce, pertanto, di verificare che 

l’ente incaricato sia in grado di garantire questi elementi o di proporre valide 

alternative in sostituzione. Un report che sia direttamente fruibile dal decisore 

politico-amministrativo ha caratteristiche che rispondono ai requisiti nella 

seguente tabella.
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Cosa rende un rapporto clima fruibile dalla Pubblica Amministrazione 

 

 

  

Caratteristiche  Requisiti richiesti Errori da evitare 

Dimensione 

Un numero limitato di capitoli, che coprano le aree di interesse, 

ovvero i cambiamenti climatici, gli scenari emissivi, gli impatti sulla 
natura, e sulla società, e una serie di indicazioni pratiche sulle 

azioni di mitigazione e di adattamento che si possono 

intraprendere. 

Un numero eccessivo di capitoli (>5) rende il rapporto 
eccessivamente prolisso e frazionato: l’informazione utile tende ad 

essere difficilmente fruibile dai non addetti ai lavori. Inoltre, la 
descrizione eccessivamente particolareggiate di temi già presenti 

in letteratura (descrizioni estensive di cosa siano il clima, l’effetto 

serra, l’azione dei gas climalteranti, etc.) porta ad un rapporto 

clima omnicomprensivo: l’informazione utile sull’adattamento 

tende nuovamente ad essere difficilmente percepita dall’utente. 

Veste Grafica 

Una veste grafica per la rappresentazione dei dati (osservazioni e 

previsioni) relativi ai diversi indicatori di impatto che sia 
immediatamente comprensibile e auto-esplicativa. 

L’uso di un elevato numero di grafici, per la rappresentazione dei 

dati climatici e dei principali indicatori d’impatto, rende 
l’informazione difficilmente comprensibile. 

Forme di comunicazione 
La presenza di mappe concettuali che abbiano una veste grafica 

immediatamente comprensibile. 

L’uso di un linguaggio tecnico-scientifico incomprensibile e non 

familiare agli amministratori pubblici non addetti ai lavori 
scientifici: il rapporto clima non è una pubblicazione scientifica. 

Scelta degli indicatori  

Un’attenta scelta degli indicatori che meglio possano individuare 

le aree di criticità per l’ambiente e per la società nel contesto locale 

in esame, e sulla scala in esame (regionale, provinciale, comunale). 

La scelta di indicatori non rilevanti per le aree di criticità per 

l’ambiente, per l’economia e per la società nel contesto locale in 
esame, e sulla scala in esame (regionale, provinciale, comunale) 

tende a confondere gli utenti del rapporto clima. 

Analisi dei possibili 
impatti a livello sociale e 

ambientale 

Presenza di indicazioni chiare e concise sugli impatti dei 

cambiamenti climatici a livello ambientale e socioeconomici. 

La mancanza delle analisi dei possibili impatti a livello ambientale 

e socioeconomico, ovvero una presentazione degli scenari 
climatici presenti e futuri in termini di sola variabilità degli 
indicatori atmosferici o marini manca del cuore di un rapporto 

clima utile alla PA, che è dato dalla visione integrata degli scenari 

climatici rispetto alle vulnerabilità e alla disponibilità di risorse 

della realtà locale in esame. 
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Un esempio di buone prassi nella realizzazione di un quadro climatico è dato 

dal rapporto Clima di EURAC: un documento effettivamente utile ai decisori 

della PA. 

Il rapporto clima di EURAC nasce nel 2012 da un’iniziativa dell’Istituto 

internazionale di ricerca EURAC. Il centro ospita circa 400 ricercatori divisi in 11 

Istituti e 3 Centri di ricerca ed ha un budget di 34,5M€ (59% finanziamento di 

base della Provincia Autonoma di Bolzano, 41% fondi esterni). Alla stesura del 

rapporto hanno contribuito 14 ricercatori a tempo pieno per la durata di circa 

un anno. Il costo della prima versione del rapporto, senza contare il 

fondamentale contributo del dipartimento per la comunicazione, è stato di 

circa 100K€ ed è stato finanziato direttamente dalla Provincia Autonoma di 

Bolzano. Anche le osservazioni utilizzate per la preparazione del rapporto clima 

sono state fornite dalla Provincia attraverso l’Ufficio di Protezione Civile che ha 

in carico il controllo dell’intera rete osservativa provinciale (50 stazioni di valle 

e 30 stazioni di montagna).  

Cosa rende il rapporto clima di EURAC fruibile dalla PA 

1. Un numero limitato di capitoli, che coprano le aree di interesse, nel caso 

specifico il rapporto clima di EURAC è stato suddiviso in 5 capitoli: 

 

2. Una veste grafica per la rappresentazione dei dati (osservazioni e 

previsioni) relativi ai diversi indicatori di impatto che sia immediatamente 

comprensibile e autoesplicativa: 

 

3. La presenza di mappe concettuali che abbiano una veste grafica 

immediatamente comprensibile. 
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4. Un’attenta scelta degli indicatori che meglio possano individuare le aree di 

criticità per l’ambiente e per la società nel contesto locale in esame, e sulla 

scala in esame (regionale, provinciale, comunale). 

5. Presenza di indicazioni chiare e concise sulle azioni di adattamento da 

intraprendere a livello ambientale e sociale. 

 

6. Un insieme di raccomandazioni strategiche per la governance.  
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Scheda B.2.1 La ricognizione degli effetti attuali del 

cambiamento climatico sull’ambiente, 

l’ecosistema locale e i sistemi socioeconomici 
 

Scopi Comprendere l’assetto attuale dell'area di pianificazione 

Chi lo fa? La struttura di supporto tecnico-scientifico 

Output 
Quadro socioeconomico, ambientale e territoriale dell’“Analisi 
di contesto” 

Significato 
all’interno 

del processo 

Individuare gli elementi esposti alle sorgenti di pericolo, 
oggetto di valutazione del rischio (popolazione, beni, 

produzioni, infrastrutture, ecc.) 
 

Il quadro socioeconomico, ambientale e territoriale costituisce, assieme 

all’inventario degli eventi pregressi (gli impatti avvenuti) che hanno avuto 

effetti rilevanti nell’area di pianificazione, l’“Analisi di contesto” alla base della 

valutazione del rischio climatico. 

Esaminare l'attuale assetto socioeconomico ed ambientale dell'area di 

pianificazione (regione, provincia, area urbana, bacino idrografico, ecc.) oltre 

che le relative tendenze evolutive è necessario a: 

- individuare gli elementi esposti agli impatti dei cambiamenti climatici 

- identificare le condizioni di partenza per l'adattamento 
- valutare le condizioni socioeconomiche ed ambientali future. 

Come illustrato nel paragrafo B.2.2, la valutazione dei rischi associati ai 

cambiamenti climatici analizza, infatti, l'interazione tra una probabile sorgente 

di pericolo (ad es. forti temporali, alluvioni, ecc.), gli elementi ad essa esposti 

(popolazione, beni, produzioni, infrastrutture, ecc.) e il loro grado di 

vulnerabilità. 

Conoscere la distribuzione della popolazione, la struttura economica della 

società, l’assetto territoriale e infrastrutturale, oltre a diversi altri fattori 

influenti, è essenziale per valutare le vulnerabilità presenti in un'area di 

pianificazione (vulnerabilità di partenza) e - una volta definiti i rischi di 

potenziali impatti - per determinare le azioni di adattamento per ridurre 

vulnerabilità ed esposizione. 

Si tratta, in primo luogo, di individuare quali componenti sociali e ambientali 

analizzare secondo il concetto di “esposizione”: 

La presenza di persone; mezzi di sussistenza; specie o ecosistemi; funzioni, servizi 

e risorse ambientali; infrastrutture; o beni economici, sociali o culturali in luoghi 

e ambienti che potrebbero essere influenzati negativamente. (IPCC SRCCL 2019) 

La scheda proposta riporta un elenco indicativo dei descrittori rilevanti 

dell’assetto socioeconomico e ambientale di un’area di pianificazione, 

individuati a partire dalla suddetta definizione di “esposizione”. 

Nell’Analisi di contesto la rilevanza di alcuni descrittori potrebbe differire in base 

al tipo di area di pianificazione (regione, provincia, area urbana, bacino 

idrografico, ecc.). anche a seconda dei diversi settori di interesse. Ad esempio, 

nella valutazione degli scenari di potenziali impatti connessi alla siccità, 

assumono certamente rilevanza, per il settore agricolo, le diverse tipologie di 

produzioni o l’esistenza e l’efficienza delle reti irrigue. Non rileva certamente, in 

quest’ultimo caso, che i lavoratori del settore siano pendolari o meno. La 

scheda proposta riporta pertanto esempi della rilevanza in relazione ai settori 

di interesse. 

Nel caratterizzare l’assetto socioeconomico ed ambientale, oltre alla 

presenza/assenza di determinati elementi esposti, è opportuno che siano 

definite, per quanto possibile, quelle grandezze utili a valutare anche le 

vulnerabilità ai potenziali impatti. Definire la distribuzione per classi d’età di 

una popolazione consente di valutare, ad esempio, il suo grado di sensitività 

alle ondate di calore. Un maggiore reddito pro-capite può rappresentare, in 

taluni casi, un indice di maggiore capacità di risposta ad un potenziale impatto. 

Una analisi di contesto sviluppata in tal modo può costituire un buon punto di 

partenza per la strutturazione di un set di indicatori socioeconomici di 

vulnerabilità. 
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Schema dei descrittori socioeconomici e ambientali ed esempi della loro rilevanza in relazione a diversi settori di interesse 
Fonte: Modificato da Prutsch, A., Felderer, A., Balas, M., König, M., Clar, C., Steurer, R. (2014): Methods and Tools for Adaptation to Climate Change. A Handbook for Provinces, Regions and Cities. Environment 

Agency Austria, Wien 

 SETTORI 

Descrittori dell’assetto socioeconomico e ambientale Agricoltura Foreste 

Gestione 

delle 

Acque 

Conservazione 

della Natura e 

Biodiversità 

Turismo Salute 
Edilizia e 

abitazioni 

Energia 

e 

Industria 

Infrastrutture 

di Trasporto 

Aree 

Urbane 

Gestione 

dei 

Disastri 

D
em

o
g

ra
fi

a
 

Numero di abitanti   x   x x x x x x 

Distribuzione per classi di età      x x   x x 

Tendenza demografica   x   x x x x x x 

Densità di popolazione      x x  x x x 

S
tr

u
tt

u
re

 s
o

ci
a

li
 

Numero di strutture sanitarie       x   x x x 

Volontariato      x     x 

Cooperazione istituzionale e reti (tra città, 

regioni, etc.) 
x x x x x x x x x x x 

E
co

n
o

m
ia

 

Distribuzione dei settori economici x x x  x   x x x  

Valore aggiunto settoriale x x   x   x x   

Numero di lavoratori x x   x x  x x x  

Numero di lavoratori clima-sensibili x  x  x x     x 

Reddito pro-capite x     x x   x x 

Numero di pendolari         x  x 

Tipo di rifornimento energetico   x  x  x x x x  

Tasso di rinnovo     x  x x    

Continua alla pagina successiva 
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Continua dalla pagina precedente 

 SETTORI 

Descrittori dell’assetto socioeconomico e ambientale Agricoltura Foreste 

Gestione 

delle 

Acque 

Conservazione 

della Natura e 

Biodiversità 

Turismo Salute 
Edilizia e 

abitazioni 

Energia 

e 

Industria 

Infrastrutture 

di Trasporto 

Aree 

Urbane 

Gestione 

dei 

Disastri 

Im
p

ia
n

ti
 e

 In
fr

a
st

ru
tt

u
re

 

Impianti produttivi   x     x   x 

Reti infrastrutturali di trasporto   x x x x   x x x 

Opzioni di trasporto pubblico     x x   x x  

Reti infrastrutturali di servizi (acquedotti, 

fognature, reti irrigue, reti elettriche, reti gas, 

reti di comunicazione, ecc.)  

x  x  x x x x  x x 

A
re

e 

U
rb

a
n

e
 

Edificato   x   x x x x x x 

Infrastrutture urbane (sistemi di drenaggio, 

illuminazione, verde urbano) 
  x   x    x x 

U
so

 d
el

 

su
o

lo
 Tipi di uso x x x x x   x x x  

Distribuzione degli usi x       x x x x 

R
is

o
rs

e 
n

a
tu

ra
li

 

Sorgenti x  x x  x  x  x  

Fiumi e laghi x  x x x   x x x x 

Suoli x x x x   x  x x x 

N
a

tu
ra

 Aree di conservazione della natura e loro reti 

(aree protette, siti Natura 2000, etc) 
x x x x x x  x x x  

Specie "red-listed" x x x x    x x x  

Mappatura dei biotopi x x x x x   x x x  

La maggior parte dei dati socioeconomici necessari per l’analisi di contesto sono in genere già disponibili in atti di pianificazione a scala regionale o locale, oltre che 

derivabili dai sistemi statistici nazionali e locali. 
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Scheda B.2.3  Uno strumento per la valutazione 

degli impatti attesi e la comprensione del rischio: la 

“catena d’impatto”. 
 

Scopi 
Comprendere gli impatti attesi nell’area di pianificazione in 

relazione ai diversi scenari climatici 

Chi lo fa? La struttura di supporto tecnico-scientifico 

Output 
Valutazione del rischio di impatti legati al clima (realizzazione 
dell’Analisi dei rischi climatici) 

Significato 
all’interno 

del processo 

Individuare i “rischi chiave” e quelli emergenti, derivanti da 
diverse sorgenti di pericolo per settori ed elementi esposti 

(popolazione, beni, produzioni, infrastrutture, ecc.), al fine di 
individuare le azioni necessarie alla loro mitigazione 

 
Gli impatti sono gli elementi di base delle catene di causa-effetto che iniziano 

con il verificarsi di un evento meteoclimatico fino ad arrivare a generare 

condizioni di rischio per i sistemi socioeconomici e ambientali. 

Uno strumento analitico molto diffuso che consente di comprendere meglio, 

sistemare e dare rilevanza alle diverse componenti e ai fattori che determinano 

il rischio in un sistema è rappresentato dalla “catena di impatto”. 

Tale strumento, oltre a ricostruire le relazioni causa-effetto che determinano i 

rischi, è di fondamentale importanza anche per l’individuazione delle possibili 

azioni di adattamento fornendo pertanto un contributo essenziale per la 

pianificazione dell’adattamento. 

Una catena d’impatto è composta da componenti del rischio rappresentate da 

pericolo, vulnerabilità ed esposizione e dai fattori ad esse sottostanti, ad 

esempio sensitività e capacità di risposta (cfr. Figure B.2.3b e B.2.3c). 

• La componente “pericolo” comprende sia fattori legati agli eventi 

meteorologici, climatici e ai cambiamenti climatici sia all'impatto diretto o 

indiretto (compreso l’impatto fisico). 

• La componente “vulnerabilità” è costituita da fattori di sensitività e 

capacità d'adattamento. 

• La componente “esposizione” può essere costituita da uno o più fattori di 

esposizione (un’area urbana, ad esempio, può essere analizzata nei suoi 

diversi fattori “edificato”, “infrastrutture di drenaggio urbano”, “verde 

urbano”, ecc.). 

Oltre alle tre componenti e ai relativi fattori, un ulteriore elemento di analisi è 

rappresentato dagli “impatti intermedi”. Tutti gli impatti identificati che non 

dipendono solo dall’evento meteo-climatico ma anche da uno o più fattori di 

vulnerabilità, costituiscono “impatti intermedi”. Essi, pertanto, sono una 

funzione di entrambe le componenti di pericolo e vulnerabilità, non 

costituiscono una componente del rischio, ma semplicemente uno strumento 

utile per cogliere appieno la catena di causa-effetto che porta al rischio. 

Si riporta di seguito la sequenza di fasi di lavoro, proposta nel documento 

metodologico, per lo sviluppo e l’implementazione di una catena di impatto: 

1. Identificare gli eventi meteorologici, climatici e i cambiamenti climatici 

attesi nel periodo di riferimento che possono incidere nell’area di studio (cfr. 

B.1); 

2. Determinare il pericolo e gli impatti intermedi, identificando quali eventi o 

tendenze legate al clima e i loro impatti (compresi quelli fisici) 

rappresentano un pericolo per gli elementi esposti nell’area di interesse (cfr. 

B.2.1 e B.2.2.1); 

3. Determinare l'esposizione individuando e selezionando gli elementi esposti 

(cfr. B.2.1 e B.2.2.2) 

4. Determinare la vulnerabilità degli elementi esposti definendo, per ognuno, 

le caratteristiche di sensitività e capacità di risposta (cfr. B.2.2.3). 

5. Stimare i rischi climatici e i relativi impatti attesi nell’area di studio. 
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Il passaggio successivo della pianificazione dell’adattamento sarà 

rappresentato dall’individuazione delle possibili misure di adattamento mirate 

essenzialmente a ridurre vulnerabilità ed esposizione degli elementi a rischio di 

impatto rilevante (cfr. B.3). 

La presente Scheda Operativa fornisce di seguito esempi applicativi della 

struttura concettuale di catena d'impatto descritta nel Documento 

metodologico. 

Gli schemi di catene d’impatto di seguito riportati riguardano i tre settori: 

• rischio inondazioni in area urbana, 

• siccità e perdita di produzioni agricole, 

• riduzione delle forniture di acqua potabile. 
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Scheda B.3.2.a Pacchetto di azioni integrate per la 

gestione dell’acqua2 
 

Scopi 
Proposta di un pacchetto di azioni coerenti tra loro per la 

gestione ottimale delle risorse idriche. 

Significato 

all’interno 

del processo 

L’acqua è una risorsa di interesse per molteplici settori, una 
sintesi delle azioni (presenti nel PNACC) che nei diversi ambiti 

incidono sulla componente acqua è essenziale per 
ottimizzarne la gestione. 

 

 

 

 

Viene proposta di seguito una tabella finalizzata a supportare una gestione 

ottimale in chiave adattativa delle risorse idriche; l’acqua è una risorsa di 

interesse per molteplici settori e per diversi usi, effettuati con diverse necessità 

quantitative e qualitative. La costruzione di una tabella che identifichi, fra le 

azioni proposte dal PNACC, quelle che nei diversi ambiti incidono 

maggiormente sulla componente acqua è essenziale per definire azioni 

coerenti da introdurre sul territorio, per la sua salvaguardia e gestione 

ottimizzata, sia dal punto di vista qualitativo che quantitativo. Per una 

descrizione più esaustiva delle azioni di tutti i settori si veda l’allegato V del 

PNACC “Database delle azioni”. 

 

Settori Azioni integrate per la gestione ottimale dell’acqua ID 

Acquacoltura Analisi degli usi competitivi dell'acqua e analisi del deflusso minimo vitale nelle aree di produzione di specie d'acqua dolce AC004 

Agricoltura 

Investimenti per il miglioramento delle reti irrigue a diretto servizio delle aziende agricole al fine di ottimizzare l'uso della risorsa idrica ed 

eliminare le perdite 
AG004 

Investimenti in misure di prevenzione nelle aree a rischio idrogeologico e sistemazione del reticolo idraulico (naturale e/o artificiale) AG005 

Investimenti sul capitale umano per il miglioramento della gestione dell’acqua nei comprensori irrigui che fanno capo a infrastrutture di 

approvvigionamento idrico; formazione per il supporto all'irrigazione pianificata sulla base degli effettivi fabbisogni irrigui e riduzione 
rischio di salinizzazione in zone aride. 

AG021 

Promuovere la diffusione dell'agricoltura di precisione al fine di utilizzare in maniera più efficiente (sito specifica) i mezzi di produzione 
(es. nutrienti e acqua).  

AG022 

Recupero, ristrutturazione e manutenzione delle sistemazioni idraulico-agrarie in particolare negli ambienti collinari, attraverso la 

progettazione partecipata a scala di micro-bacino (terrazzamenti, ciglionamenti, impianti di filari a girapoggio, ecc) 
AG027 

Regolamentare le concessioni e gli usi dell'acqua in un'ottica di gestione ecosistemica. EA003 

 
2 Proposta PNACC, 2018, p.264. 



 

Pagina 19 di 71 

Settori Azioni integrate per la gestione ottimale dell’acqua ID 

Ecosistemi 

acque interni 

Garantire la funzionalità degli ecosistemi fluviali anche in periodi di magra, la sostenibilità ambientale degli usi delle risorse idriche, la 

sostenibilità socioeconomica della attività ad essi legate 

EA004 

EA005 

Energia 

Adozione di provvedimenti per ottimizzare la produzione elettrica in situazioni di emergenza e la gestione dell'acqua EN008 

Utilizzo di sistemi di raffreddamento che riducano la dipendenza dalla disponibilità di risorse idriche per il raffreddamento 
EN011/1

2 

Ottimizzazione della gestione della risorsa idrica in relazione alla produzione idroelettrica, alla tutela delle condizioni ecologiche e agli 

altri usi idrici 
EN015 

Disponibilità di strumenti di supporto alle decisioni in caso di conflitto tra i diversi utilizzi delle risorse idriche. EN016 

Aumento dei volumi dei serbatoi per far fronte alla crescente variabilità delle precipitazioni e delle disponibilità idriche. Realizzazione di 

reti di bacini interconnesse su scala regionale o nazionale. 

EN017/2

2 

Foreste 

Creazione/adeguamento di infrastrutture di protezione e supporto per l'antincendio boschivo (fasce verdi, viali tagliafuoco attivi e passivi, 
viabilità forestale, piste, punti di approvvigionamento idrico); Adeguamento e rinnovo delle attrezzature e dei mezzi necessari alle azioni 
di intervento e monitoraggio antincendio. 

FO014 

Realizzazione di interventi di imboschimento o rimboschimento polispecifici su superfici agricole, incolti, aree periurbane o limitrofe a 

infrastrutture 
paesaggisticamente impattanti (come strade, ferrovie, aeroporti, discariche, aree industriali, etc.), aree a rischio erosione, 

desertificazione, dissesto idrogeologico e/o contaminazione da agenti inquinanti del suolo o delle acque, pertinenze idrauliche per il 

consolidamento dei versanti e delle sponde, miglioramento qualitativo e funzionale del corpo idrico e fitodepurazione. 

FO018 

Industrie e 
infrastrutture 

pericolose 

La prevenzione degli impatti degli eventi estremi su attività pericolose può essere perseguita attraverso interventi mirati di 
riqualificazione fluviale con opere di miglioramento del regime idrico, riduzione dei picchi di piena, riduzione dell’energia delle acque 

mediante restituzione di spazio al fiume tramite inondazione controllata, gestione della vegetazione dell’alveo, eliminazione di elementi a 

rischio, opere di ingegneria naturalistica. 

IP012 

Insediamenti 

urbani 

Realizzare interventi sperimentali di adattamento climatico di spazi pubblici in quartieri particolarmente vulnerabili, incrementandone le 
dotazioni di verde (e la gestione efficiente rispetto alle risorse idriche), la permeabilità dei suoli, gli spazi di socialità, le prestazioni 
idrauliche. 

IU008 

Favorire l'impiego di strategie che possano migliorare il comfort e la funzionalità degli spazi pubblici, anche utilizzando il verde (e la 
gestione efficiente rispetto alle risorse idriche) e sistemi di arredo, prevedendo spazi urbani che possono raccogliere temporaneamente 

acque meteoriche e, quando non utilizzati per questo scopo, essere fruibili per altre attività. 

IU009 
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Settori Azioni integrate per la gestione ottimale dell’acqua ID 

Programmi dimostrativi per la sperimentazione di infrastrutture verdi in ambiti urbani e periurbani per la riduzione di impatti da isole di 

calore, precipitazioni intense e inondazioni, incluso l'adeguato monitoraggio di impatti e benefici aggiunti e la diffusione dei risultati. 
IU015 

Risorse idriche 

Aumentare la connettività tra le infrastrutture idriche costituite dalle opere necessarie a prelevare, trattare, immagazzinare e distribuire la 

risorsa idrica agli scopi di irrigazione, allontanamento delle acque di scolo, e distribuzioni della risorsa idrica. Gestione idonea, 
miglioramento e manutenzione della rete idrica artificiale in funzione multipla di bonifica e irrigazione. 

RI001 

RI002 

Aumentare la capacità di ritenzione ed accumulo attraverso la realizzazione di laghetti, piccoli invasi e vasche, al fine di promuovere la 

diversificazione delle fonti di approvvigionamento e ridurre la pressione sulle falde sotterranee. 
RI003 

Risanamento del sistema fluviale ripristinando uno stato naturale, capace di espletare le caratteristiche funzioni ecosistemiche 

(geomorfologiche, fisico-chimiche e biologiche) e dotato di maggior valore ambientale. 
RI004 

Attività programmatiche e di regolamentazione mirate a ridurre l’incertezza dell’approvvigionamento idrico. Tali attività comprendono la 

possibilità di sospendere e/o trasferire la concessione di prelievo e utilizzo della risorsa. 
RI005 

Migliorare la capacità di pianificazione attraverso impiego delle previsioni stagionali e multi-decadali, e delle proiezioni a medio-lungo 

periodo, capaci di anticipare la disponibilità naturale della risorsa e ottimizzare il volume immagazzinato. 
RI006 

Revisione e riforma del sistema delle concessioni di derivazione dell’acqua considerando le alterazioni della disponibilità idrica. RI007 

Aumentare l’efficienza dell’impiego della risorsa idrica e la riduzione delle perdite nella rete di distribuzione. RI008 

Riforma della normativa concernente il riuso di acque reflue e gli scarichi sul suolo ai fini di incentivare il loro utilizzo dove 

economicamente efficiente. 
RI009 

Servirsi degli strumenti pianificatori esistenti per prevenire le crisi idriche e ridurne gli impatti. RI010 

Aggiornare la normativa e la pratica della valutazione ambientale strategica ai fini di tenere conto degli impatti dei cambiamenti climatici. RI011 

Sviluppare un programma consistente di investimenti e ammodernamenti delle infrastrutture idriche. RI012 

Favorire una diffusione degli strumenti di pianificazione partecipativa e condivisa particolarmente nei contesti di maggiori rivalità tra i vari 

usi dell’acqua. 
RI013 

Revisione delle tariffe idriche e dei canoni di concessione di derivazione delle acque al fine di incentivare una maggiore efficienza 

nell’impiego di acqua, stimolare la conservazione della risorsa, e come strumento di raccolta fondi per finanziare la pianificazione e gli 
interventi definiti dal piano di bacino. 

RI014 

Regolamentare e promuovere le pratiche volte a mantenere il deflusso minimo vitale ed ecologico, e rivedere le concessioni idriche attuali 
e future in funzione del deflusso minimo vitale. 

RI016 
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Settori Azioni integrate per la gestione ottimale dell’acqua ID 

Promuovere l’adozione delle misure di razionamento dei consumi idrici nei periodi che antecedono e sono durante gli eventi siccitosi, con 

particolare attenzione ai settori idroesigenti, attraverso l’attivazione di un piano per la siccità. 
RI017 

Programma di incentivi mirati ad un maggiore impiego di acque grigie per gli scopi non alimentari; riduzione dei consumi energetici ed 

idrici negli edifici. 
RI018 

Rafforzare la capacità di adattamento ai cambiamenti climatici. Sono compresi incentivi finanziari e fiscali mirati a migliorare efficienza 

dell’impiego di risorsa, e gli investimenti realizzati a questo scopo. 
RI019 

Rafforzare il Fondo di solidarietà nazionale agricolo nonché gli altri fondi strutturali di aiuto, permettendo ai settori primari (agricoltura, 

pesca, allevamento) di adattarsi alla variabilità climatica e alla diminuzione della disponibilità idrica. 
RI020 

Introdurre oppure rafforzare gli incentivi economici e finanziari dedicati ai proprietari di terreni agricoli ed urbani ai fini di aumentare la 

ritenzione idrica, favorendo le soluzioni naturali. 
RI021 

Riesame dei criteri utilizzati per stabilire il recupero dei costi dei servizi idrici e per la distribuzione degli investimenti pubblici nelle 

infrastrutture idriche. 
RI022 

Sviluppo e potenziamento dei sistemi previsionali e di allertamento, nonché sistemi per individuare priorità di intervento, migliorare la 

capacità gestionale, ed aumentare l’efficienza dell’uso di risorse idriche. 
RI023 

Rafforzare, coordinare, ed accordare il monitoraggio dell’andamento meteo-climatico ed idrologico e la divulgazione dei relativi dati 
attraverso il ripristino del Servizio Idrografico Nazionale con il compito di raccogliere ed omogeneizzare i dati rilevati dai Servizi Idrografici 

Regionali. 

RI024 

Migliorare la stima della disponibilità naturale di risorsa idrica e dei fabbisogni per vari usi, sia al livello nazione che al livello del distretto 

idrografico: tali dati sono richiesti da EUROSTAT e sono fondamentali per l'attuazione delle politiche di gestione delle risorse idriche. 
RI025 

Rafforzare la capacità di rilievo, monitoraggio e diagnosi ambientali ai fini di identificare le variazioni dello stato ecologico e chimico dei 

corpi idrici e comprendere la loro causa. 
RI026 

Promuovere le indagini e la ricerca rivolta alla valutazione di vulnerabilità e resilienza delle zone interessate dai fenomeni estremi meteo-

climatici. 
RI027 

Ampliare la comunicazione e sensibilizzazione della popolazione sui rischi naturali, compresi i rischi di rapida e lenta insorgenza allo 

scopo di promuovere la consapevolezza e la cultura della prevenzione e della riduzione dei rischi. 
RI028 

Salute 

Potenziamento della resilienza dei servizi idrici integrati agli eventi meteorologici avversi. SA006 

Applicazione di procedure di valutazione dei rischi emergenti clima sensibili nella filiera di produzione dell’acqua destinata al consumo 
umano secondo il modello dei Water Safety Plans (vedi linee guida ISS). 

SA012 
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Settori Azioni integrate per la gestione ottimale dell’acqua ID 

Trasporti 

Verificare ed aggiornare i processi autorizzativi e le basi normative della pianificazione d’infrastrutture di trasporto in considerazione dei 

mutamenti climatici. Rivedere ed allargare, in relazione alle nuove evidenze scientifiche, gli attuali perimetri di sicurezza delle 

infrastrutture viarie regionali e monitorare i sistemi fognari di drenaggio delle acque nei punti più suscettibili ad allagamenti e di cruciale 
importanza per la mobilità. 

TR002 

Incrementare l'utilizzo di nuovi materiali più resilienti per la costruzione e la manutenzione dei sistemi di trasporto regionali, potenziando 
lo scambio di esperienze a livello nazionale e internazionale e la ricerca nel campo dell'ingegneria civile (asfalti drenanti e allo stesso 

tempo resistenti alle alte temperature). 

TR004 

Considerare il miglioramento dei sistemi di drenaggio stradali, attraverso la possibile implementazione d’interventi verdi, che aiutino 
anche a migliorare l'integrazione delle infrastrutture viarie nel paesaggio circostante. 

TR009 

Promuovere iniziative d’individuazione e ripristino dei ponti fluviali con cedimenti strutturali dovuti a piene improvvise e un Tavolo sulle 
infrastrutture critiche, coordinato dalla Protezione Civile; valutare con gli Enti gestori le possibili iniziative per promuovere un’analisi sullo 

stato di fatto delle gallerie e dei tunnel per individuare le priorità di intervento, per orientare gli interventi di manutenzione straordinaria e 

indirizzare eventuali scelte di 

investimento; Promuovere nella manutenzione d’infrastrutture di trasporto l’uso di materiali resistenti agli estremi termici e l’utilizzo di 
asfalti drenanti. 

TR013 
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Scheda B.3.2.b Le azioni integrate land-related 

dell’IPCC3 
 

Scopi 
Individuazione di un pacchetto di azioni integrate per 
l’adattamento nei settori: Agricoltura, Foreste, Risorse 

idriche, Desertificazione, Ecosistemi terrestri. 

Significato 

all’interno 
del processo 

Le azioni ‘land-related’ offrono il vantaggio di favorire 

l’adattamento ai cambiamenti climatici e la loro 

mitigazione, possono combattere la desertificazione e il 
degrado del suolo, agire sulla sicurezza alimentare e sullo 

sviluppo sostenibile. 

 

È importante sottolineare che la scelta delle azioni non solo dovrebbe tenere 

conto degli impatti dei cambiamenti climatici ma dovrebbe essere inquadrata 

in sforzi di sostenibilità più ampi. Né le azioni di adattamento né quelle di 

mitigazione da sole possono impedire impatti significativi del cambiamento 

climatico, considerate insieme però esse vanno a identificare una strategia 

integrata di risposta ai cambiamenti climatici certamente più efficace, sia per 

preparare le comunità agli impatti sia per contrastare l’ulteriore aumento delle 

temperature. “La mitigazione è necessaria per ridurre il tasso e l’intensità del 

cambiamento climatico, l'adattamento è essenziale per ridurre i danni dei 

cambiamenti climatici che non possono essere evitati.”4 

In questa ottica è fondamentale prendere in considerazione azioni di 

adattamento che presentino benefici anche dal punto di vista della mitigazione 

e della sostenibilità, un’attenzione particolare meritano le misure definite “land 

-related”, mirate ad agire sulle caratteristiche del territorio e della sua gestione, 

sfruttando le funzioni ecosistemiche in chiave adattiva. Esse vengono inoltre 

 
3 IPCC, Climate Change and Land - Special Report on Climate Change, Desertification, Land 

Degradation, Sustainable Land Management, Food Security, and Greenhouse gas fluxes in 

Terrestrial Ecosystems.” IPCC – SRCCL 2019. https://www.ipcc.ch/srccl/  

definite “integrate” perché offrono il vantaggio di favorire l’adattamento ai 

cambiamenti climatici e contemporaneamente la mitigazione, possono 

combattere la desertificazione e il degrado del suolo, agire sulla sicurezza 

alimentare e sullo sviluppo sostenibile. Si propone una selezione di tali opzioni, 

estratte dalla banca dati di azioni proposta in “Climate Change and Land - 

Special Report on Climate Change, Desertification, Land Degradation, 

Sustainable Land Management, Food Security, and Greenhouse gas fluxes in 

Terrestrial Ecosystems.” IPCC – 2019. Le azioni proposte riguardano: i) la 

gestione del territorio, applicabili in agricoltura, foreste, desertificazione e 

degrado del suolo e altri ecosistemi, e ii) la gestione dei rischi. 

Va sottolineato che per la buona riuscita delle azioni integrate sul territorio è 

necessaria un'azione coordinata tra una serie di attori, tra cui imprese, 

consumatori, gestori di terreni, comunità locali e responsabili politici, in modo 

da creare condizioni favorevoli alla loro adozione. Esistono opzioni disponibili 

a diverse scale che potrebbero formare pacchetti di misure applicabili dalla 

scala aziendale a quella internazionale. Ad esempio, la diversificazione agricola 

e l'uso di sementi locali da parte dei piccoli proprietari sono misure utili per 

favorire la biodiversità e per combattere la povertà, ma hanno successo solo se 

applicate anche a scale più elevate, come mercati nazionali e internazionali e 

catene di approvvigionamento, in modo che anche i consumatori possano 

essere coscienti dei benefici derivanti dall'acquisto di determinati beni. 

Purtroppo, i settori delle “terre” e della catena alimentare affrontano ancora 

problematiche di frammentazione istituzionale e spesso soffrono di una 

mancanza di impegno tra le parti interessate alle diverse scale. 

 

 

4 Governo del Canada, What is Adaptation?, reperibile nel portale istituzionale in 

https://www.nrcan.gc.ca/climate-change/impacts-adaptations/what-adaptation/what-

adaptation/10025 . 

https://www.ipcc.ch/srccl/
https://www.nrcan.gc.ca/climate-change/impacts-adaptations/what-adaptation/what-adaptation/10025
https://www.nrcan.gc.ca/climate-change/impacts-adaptations/what-adaptation/what-adaptation/10025
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Legenda degli effetti delle diverse opzioni rispetto alle sfide considerate. 

 Molto positivo 

 Moderatamente positivo 

 Poco positivo 

 Nessun effetto 

 Poco negativo 

 Moderatamente negativo 

 Molto negativo 

 Effetto variabile 

nd Nessun dato 
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Agricoltura: 

Obiettivo Definizione delle misure Effetti 
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Aumento della 

produttività 

alimentare 

L'aumento della produttività alimentare si verifica quando la 

produzione di prodotti alimentari aumenta per unità di risorsa, ad 

es. per unità di terra o acqua. Può essere realizzato attraverso 

molti altri interventi, come miglioramento della gestione delle 

terre coltivate, del pascolo e del bestiame. 

Gli interventi per aumentare la produzione alimentare basati 

su forti input di prodotti chimici, o su uno sfruttamento 

intensivo della risorsa suolo, presentano una vasta gamma di 

effetti negativi sull'acqua, sul suolo, sul clima e sull'aria. È 

necessario ricorrere a modalità di gestione sostenibile, come 

il miglioramento della gestione di colture, pascoli e bestiame, 

elencate nell’obiettivo successivo.           

Miglioramento 

della gestione 

delle terre 

coltivate 

a) utilizzo di  pratiche ad alto apporto di carbonio: varietà di 

colture migliorate, rotazione delle colture, uso di colture di 

copertura, sistemi di coltivazione perenni, sistemi di produzione 

integrati, diversificazione delle colture, b) gestione dei nutrienti: 

tasso ottimizzato di applicazione del fertilizzante, tipo di 

fertilizzante (concimi organici, compost e minerali), tempistica, 

applicazione di precisione, inibitori della nitrificazione, c) 

riduzione dell'intensità di lavorazione e ritenzione di residui, d) 

migliore gestione dell'acqua: drenaggio di suoli inondati e 

irrigazione delle colture in condizioni aride/semiaride, e) 

miglioramento della gestione del riso: gestione delle risorse 

idriche, drenaggio di mezza stagione, migliore fertilizzazione e 

gestione dei residui nei sistemi di risone, f) applicazione di 

biochar. 

Una migliore gestione delle terre coltivate può ridurre le 

emissioni di gas a effetto serra e creare riserve di carbonio nel 

suolo, però se mal implementata potrebbe aumentare le 

emissioni di N2O e CH4 ad es. da fertilizzanti. Può migliorare 

la resilienza dei sistemi di produzione di colture alimentari ai 

cambiamenti climatici e può essere utilizzato per combattere 

la desertificazione e il degrado del territorio. Può anche 

contribuire alla sicurezza alimentare colmando le carenze di 

resa delle colture. 

          

Miglioramento 

della gestione 

dei pascoli 

a) gestione della vegetazione: varietà migliorate di composizione 

erbacea, erbe con radici profonde, aumento della produttività e 

gestione dei nutrienti, b) gestione degli animali: densità di 

allevamento adeguate alla capacità di carico, banchi di foraggio e 

diversificazione dei foraggi e c) gestione degli incendi: migliore 

utilizzo del fuoco per la gestione sostenibile dei prati, compresa la 

prevenzione degli incendi e una migliore combustione prescritta. 

Una migliore gestione dei pascoli può aumentare la capacità 

di assorbimento del carbonio nel suolo, ridurre le emissioni di 

gas serra, migliorare la resilienza dei pascoli ai futuri 

cambiamenti climatici, aiutare a ridurre la desertificazione e il 

degrado del territorio (riducendo il pascolo eccessivo), può 

migliorare la sicurezza alimentare attraverso una migliore 

produttività.           



 

Pagina 26 di 71 

Obiettivo Definizione delle misure Effetti 
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Miglioramento 

della gestione 

del bestiame 

a) miglioramento dei mangimi e degli additivi alimentari (ad 

esempio composti bioattivi, grassi), utilizzati per aumentare la 

produttività e ridurre le emissioni derivanti dalla fermentazione 

enterica; b) allevamento (ad esempio, razze con maggiore 

produttività o emissioni ridotte dalla fermentazione enterica), c) 

gestione della mandria, compresa la riduzione della mortalità 

neonatale, il miglioramento delle condizioni sanitarie, della salute 

e del rinnovamento della mandria e la diversificazione delle 

specie animali, d) tecnologie emergenti come esaltatori di 

propionato, integratori di nitrati e solfati, inibitori degli archaea e 

vaccini, metanotrofi, acetogeni, defaunizzazione rumine, 

batteriofagi e probiotici, ionofori/antibiotici; e) miglioramento 

della gestione del letame, compresa la manipolazione delle 

condizioni di lettiera e di conservazione, digestori anaerobici; 

biofiltri, cambiamenti dietetici e additivi, inibitori della 

nitrificazione, inibitori dell'ureasi. 

Una migliore gestione del bestiame può ridurre le emissioni di 

gas a effetto serra, in particolare dalla gestione del metano e 

del letame. Può migliorare la resilienza dei sistemi di 

produzione del bestiame ai cambiamenti climatici allevando 

bestiame meglio adattato. Può aiutare con la desertificazione 

e il degrado del suolo, ad es. attraverso l'uso di razze più 

efficienti e adattate per consentire densità di allevamento 

ridotte. Il miglioramento della produttività del settore 

zootecnico può anche aumentare la produzione alimentare. 

          

Agroforestazione 

L'agroforestazione comporta la piantagione deliberata di alberi 

nei campi coltivati e nei sistemi silvo-pastorali. 

L'Agroforestazione permette di accumulare maggiore 

quantitativo di carbonio nella vegetazione e nei suoli.  Il 

miglioramento del suolo e la presenza di copertura vegetale 

perenne possono aiutare ad affrontare la desertificazione e il 

degrado del suolo. L'agricoltura forestale può aumentare la 

produttività agricola, con vantaggi per la sicurezza 

alimentare. Inoltre, può consentire pagamenti agli agricoltori 

per i servizi ecosistemici e ridurre la vulnerabilità agli shock 

climatici (effetto ombra delle chiome, il maggiore contenuto 

di carbonio nel suolo assicura una maggiore ritenzione idrica 

e minore erodibilità)           
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Obiettivo Definizione delle misure Effetti 
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Diversificazione 

agricola 

Comprende una serie di pratiche e prodotti agricoli che mirano a 

migliorare la resilienza degli agricoltori ai cambiamenti climatici e 

ai rischi economici posti dalle fluttuanti forze di mercato. In 

generale, il sistema agricolo viene spostato da uno basato su 

prodotti agricoli di basso valore a uno più diversificato, composto 

da un paniere di prodotti a più alto valore aggiunto. 

La diversificazione agricola è mirata all'adattamento, ma 

potrebbe anche favorire un accumulo di carbonio nel suolo, a 

seconda di come viene implementata. Potrebbe ridurre la 

pressione sulle terre, con effetti positivi contro la 

desertificazione e il degrado, e favorire la sicurezza 

alimentare e il reddito delle famiglie (diversificazione del 

reddito).           

 

Ridotta 

conversione dei 

pascoli in terreni 

coltivati 

Le praterie possono essere convertite in terre coltivate. Poiché le 

terre coltivate comportano un contenuto di carbonio nel suolo 

inferiore rispetto alle praterie e sono anche più inclini 

all'erosione, la riduzione della conversione delle praterie in terre 

coltivate impedirà perdite di carbonio nel suolo a causa 

dell'ossidazione e perdita del suolo per erosione.  

La stabilizzazione dei suoli attraverso il mantenimento della 

copertura erbosa migliora la resilienza, a vantaggio 

dell'adattamento, della desertificazione e del degrado del 

suolo. La sicurezza alimentare potrebbe essere influenzata 

negativamente, poiché è necessaria più terra per produrre 

cibo a partire dai prodotti di allevamento piuttosto che dalle 

colture se quelle stesse terre venissero coltivate.           

Gestione 

integrata delle 

acque 

La gestione integrata delle risorse idriche è il processo di 

creazione di strategie olistiche per promuovere l'uso integrato, 

efficiente, equo e sostenibile delle risorse idriche per gli 

agroecosistemi. Include una raccolta di pratiche, tra cui a) 

l'efficienza dell'uso dell'acqua e l'irrigazione nelle aree aride / 

semi-aride, b) il miglioramento della salute del suolo attraverso 

aumenti del contenuto di sostanza organica e c) una migliore 

gestione delle terre coltivate, agroforestazione e agricoltura di 

conservazione. L'aumento della disponibilità di acqua per la 

produzione agricola può essere ottenuto utilizzando diverse 

tecniche di raccolta, stoccaggio e utilizzo giudizioso attraverso 

stagni, dighe e serbatoi di comunità nelle aree agricole. 

Queste pratiche possono ridurre il depauperamento delle 

falde acquifere e delle acque superficiali e prevenire 

l'estrazione eccessiva. Molte innovazioni tecniche, ad 

esempio l'irrigazione di precisione, possono avere vantaggi 

sia per l'adattamento che per la mitigazione. Mantenere lo 

stesso livello di rendimento, attraverso un approccio basato 

sulla gestione delle acque specifica per il sito, potrebbe avere 

vantaggi sia per la sicurezza alimentare che per la 

mitigazione. 
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Silvicoltura: 

Obiettivo Definizione delle misure Effetti 
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Miglioramento 

della gestione 

delle foreste 

Una migliore gestione delle foreste si riferisce agli interventi di 

gestione sostenibile, in un modo e ad un ritmo tale da conservare la 

loro biodiversità, produttività, capacità di rigenerazione, vitalità e il 

loro potenziale per soddisfare, oggi e in futuro, rilevanti aspetti 

ecologici, economici e funzioni sociali, a livello locale, nazionale e 

globale, senza provocare danni ad altri ecosistemi.  Include una 

vasta gamma di pratiche che incidono sulla crescita degli alberi e 

della biomassa rimossa, tra cui: una migliore rigenerazione, una 

migliore pianificazione, intensità ed esecuzione delle operazioni 

(diradamento, registrazione selettiva, taglio finale; riduzione della 

registrazione dell'impatto, ecc. ). 

La gestione sostenibile delle foreste può migliorare lo stock 

di carbonio nella biomassa vegetale, nei residui organici, e 

nel suolo, oltre che nei prodotti del legno. Esiste un 

compromesso tra le diverse strategie di gestione: un 

raccolto più elevato diminuisce il carbonio nella biomassa 

forestale a breve termine, ma aumenta il carbonio nei 

prodotti del legno a lungo termine e il potenziale degli 

effetti di sostituzione. La gestione sostenibile delle foreste 

può offrire numerosi vantaggi in termini di mitigazione dei 

cambiamenti climatici, adattamento, conservazione della 

biodiversità, regolamentazione microclimatica, protezione 

dall'erosione del suolo, protezione delle aree costiere e 

regolamentazione delle acque e delle inondazioni.            

Riduzione di 

deforestazione 

e degrado 

La riduzione della deforestazione e del degrado delle foreste 

comporta la conservazione delle riserve di carbonio esistenti nella 

vegetazione e nel suolo delle foreste, e pone un freno ai fattori 

trainanti della deforestazione (agricoltura commerciale e di 

sussistenza, estrazione mineraria, espansione urbana) e al degrado 

(sovraccarichi, cattive pratiche di raccolta, pascolo eccessivo, focolai 

di parassiti e incendi estremi), anche attraverso: la creazione di aree 

protette, il miglioramento dell'applicazione della legge, la governance 

delle foreste e il possesso della terra, il sostegno alla gestione forestale 

della comunità e l'introduzione della certificazione forestale. 

Ridurre la deforestazione e il degrado è una strategia 

importante per ridurre le emissioni globali di gas serra. La 

deforestazione ridotta preserva la biodiversità e i servizi 

ecosistemici in modo più efficiente e a costi inferiori 

rispetto al rimboschimento. Gli sforzi per ridurre la 

deforestazione e il degrado delle foreste possono avere 

però effetti collaterali negativi, ad esempio riducendo la 

disponibilità di terra per l'agricoltura, limitando i diritti e 

l'accesso delle popolazioni locali alle risorse forestali. 
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Obiettivo Definizione delle misure Effetti 
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Riforestazione 

e ripristino 

forestale 

La riforestazione è la conversione in foresta di un territorio che 

precedentemente era forestale ma che è stato convertito in altri usi. 

Il ripristino delle foreste si riferisce a pratiche volte a riguadagnare 

l'integrità ecologica in un paesaggio forestale deforestato o 

degradato. 

La riforestazione è simile all'imboschimento rispetto ai 

benefici e effetti collaterali negativi. Il ripristino delle 

foreste può aumentare gli stock di carbonio terrestre nei 

paesaggi forestali deforestati o degradati e può offrire 

numerosi vantaggi in termini di maggiore resilienza delle 

foreste ai cambiamenti climatici, maggiore connettività tra 

aree forestali e conservazione dei punti di crisi della 

biodiversità. Il ripristino delle foreste può minacciare i 

mezzi di sussistenza e l'accesso locale alla terra (nei casi di 

agricoltura di sussistenza).           

Imboschimento 

L'imboschimento è la conversione in foresta di terre che 

storicamente non hanno contenuto foreste. 

L’imboschimento aumenta le scorte di carbonio negli 

alberi e nel suolo, ma può anche cambiare le proprietà 

fisiche delle superfici terrestri, come l'albedo superficiale e 

l'evapotraspirazione, con implicazioni per il clima. Nei 

tropici, l'evapotraspirazione migliorata abbassa le 

temperature superficiali, rafforzando i benefici climatici del 

sequestro di CO2 negli alberi. Alle alte latitudini e nelle aree 

interessate dalla copertura nevosa stagionale, la 

diminuzione dell'albedo superficiale dopo 

l'imboschimento provoca un riscaldamento medio annuale 

che contrasta i benefici dello stoccaggio del carbonio. Gli 

effetti biofisici netti sul clima regionale da imboschimento 

sono stagionali e possono ridurre la frequenza degli 

estremi climatici, come le ondate di calore, o migliorare 

l'adattamento riducendo la vulnerabilità delle persone e 

degli ecosistemi. L’imboschimento aiuta a combattere il 

degrado del suolo e la desertificazione, poiché le foreste 

favoriscono l'infiltrazione dell'acqua piuttosto che il 

ruscellamento. Tuttavia, un aumento dell'area forestale 

globale può aumentare i prezzi dei prodotti alimentari.           
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Desertificazione e degrado del suolo: 

Obiettivo Definizione delle misure Effetti 
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Aumento del 

contenuto di 

carbonio organico del 

suolo 

Le pratiche che aumentano il contenuto di sostanza organica del 

suolo includono a) la modifica dell'uso del suolo verso sistemi che 

comportano livelli di carbonio nel suolo più elevati (ad es. foreste), 

b) gestione della vegetazione: pratiche ad alto input di carbonio, 

ad esempio varietà migliorate, rotazioni e copertura delle colture, 

uso di coltivazioni perenni, biotecnologie per aumentare gli input, 

c) gestione dei nutrienti e input di materiale organico per 

aumentare i ritorni di carbonio nel suolo: incluso tasso di 

applicazione di fertilizzante e materiale organico ottimizzato, tipo, 

tempistica e applicazione di precisione , d) ridotta intensità di 

lavorazione e ritenzione di residui, e) migliore gestione delle risorse 

idriche: compresa l'irrigazione in condizioni aride/semi-aride. 

L'aumento di carbonio nel suolo rimuove la CO2 

dall'atmosfera e aumenta la capacità di trattenere 

l'acqua nel suolo conferendo in tal modo resilienza ai 

cambiamenti climatici e migliorando la capacità di 

adattamento. È una strategia chiave per affrontare sia 

la desertificazione che il degrado del territorio. Vi sono 

prove che i raccolti e la stabilità dei raccolti 

aumentano con l'aumentare del contenuto di 

sostanza organica. Alcune pratiche per incrementare 

le scorte di materia organica del suolo variano nella 

loro efficacia. Ad esempio, l'impatto dell'agricoltura 

conservativa o priva di lavorazioni sugli stock di 

carbonio nel suolo è spesso positivo, ma può essere 

neutro o addirittura negativo, a seconda della 

quantità di residui colturali restituiti al suolo. Se le 

riserve di carbonio organico nel suolo vengono 

aumentate aumentando gli input di fertilizzanti, le 

emissioni di protossido di azoto derivanti dall'uso di 

fertilizzanti potrebbero annullare qualsiasi beneficio 

climatico derivante dall'assorbimento del carbonio.           
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Riduzione 

dell'erosione del 

suolo 

L'erosione del suolo è la rimozione del suolo dalla superficie 

terrestre mediante acqua, vento o lavorazione del terreno, che si 

verifica in tutto il mondo ma è particolarmente grave in Asia, 

America Latina e Caraibi, Medio Oriente e Nord Africa. 

Il destino del carbonio nel suolo eroso è incerto, con 

alcuni studi che indicano una fonte netta di CO2 verso 

l'atmosfera mentre altri suggeriscono un accumulo 

netto. La ridotta erosione del suolo ha benefici per 

l'adattamento in quanto riduce la vulnerabilità dei 

suoli in condizioni climatiche estreme, aumentando la 

resilienza ai cambiamenti climatici. Alcune pratiche di 

gestione implementate per controllare l'erosione, 

come l'aumento della copertura del suolo, possono 

ridurre la vulnerabilità dei suoli al degrado / frane, la 

prevenzione dell'erosione del suolo è una misura 

chiave utilizzata per combattere la desertificazione. 

Poiché protegge la capacità della terra di produrre 

cibo, contribuisce anche positivamente alla sicurezza 

alimentare.           

Riduzione della 

salinizzazione del 

suolo 

La salinizzazione del suolo è un importante processo di degrado 

che riduce la fertilità del suolo e influisce sulla produzione 

agricola, sull'acquacoltura e sulla silvicoltura. È una componente 

significativa dei processi di desertificazione nelle terre aride. Le 

pratiche per ridurre la salinizzazione del suolo comprendono il 

miglioramento della gestione delle risorse idriche (ad es. efficienza 

nell'uso dell'acqua e tecnologia di irrigazione / drenaggio nelle 

aree aride / semi-aride, gestione delle acque superficiali e 

sotterranee), miglioramento della salute del suolo (attraverso 

l'aumento del contenuto di sostanza organica del suolo) e 

miglioramento delle terre coltivate, del pascolo, della gestione del 

bestiame, dell’agroforestazione e dell’agricoltura di 

conservazione. 

Le tecniche per prevenire e invertire la salinizzazione 

del suolo possono avere piccoli benefici per la 

mitigazione migliorando la capacità di assorbimento 

del carbonio. Queste tecniche possono giovare 

all'adattamento e alla sicurezza alimentare 

conservando i sistemi colturali esistenti. Queste 

tecniche sono fondamentali per ridurre la 

desertificazione e il degrado del suolo, poiché la 

salinizzazione del suolo è un fattore trainante di 

entrambi. 

nd     
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Riduzione della 

compattazione del 

suolo 

La riduzione della compattazione del suolo comporta 

principalmente la scelta di determinate tecniche agricole (ad es. 

rotazioni delle colture, controllo della densità del bestiame) e del 

controllo del traffico agricolo. 

Le tecniche per ridurre la compattazione del suolo 

hanno impatti variabili sulle emissioni di gas a effetto 

serra ma possono favorire l'adattamento migliorando 

la resilienza climatica del suolo. Poiché la 

compattazione del suolo è alla base sia della 

desertificazione che del degrado del suolo, una 

riduzione della compattazione di quest’ultimo 

potrebbe avvantaggiare entrambi.  

nd   nd 

    

Aggiunta di biochar al 

suolo 

L'uso del biochar, come ammendante aumenta la capacità di 

trattenere l'acqua nel suolo. Può quindi fornire alle colture un 

migliore accesso all'acqua e ai nutrienti. 

L'uso del biochar aumenta le scorte di carbonio nel 

suolo. Può migliorare i raccolti nei tropici (meno nelle 

regioni temperate), a tutto vantaggio sia 

dell'adattamento che della sicurezza alimentare. 

Poiché può migliorare la capacità di ritenzione idrica 

del suolo e l'efficienza nell'uso dei nutrienti e può 

migliorare l'inquinamento da metalli pesanti e altri 

impatti, combatte anche la desertificazione e il 

degrado del suolo. Gli impatti positivi potrebbero 

essere diminuiti da un'ulteriore pressione sulle terre 

se fossero necessarie grandi quantità di biomassa 

come materia prima per la produzione di biochar.   

nd nd 
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Gestione degli 

incendi 

La gestione degli incendi è un'opzione di gestione del territorio 

volta a salvaguardare la vita, le proprietà e le risorse attraverso 

la prevenzione, l'individuazione, il controllo, la limitazione e la 

soppressione degli incendi nelle foreste e in altri sistemi 

vegetazionali. Include l'uso migliorato del fuoco per una 

gestione forestale sostenibile, compresa la prevenzione degli 

incendi e la combustione prescritta. La combustione prescritta 

viene utilizzata per ridurre il rischio di incendi di grandi 

dimensioni nelle aree forestali e la combustione controllata è 

uno dei metodi più efficaci ed economici per ridurre il pericolo 

di incendi e stimolare il rimboschimento naturale. 

La frequenza e la gravità dei grandi incendi sono aumentate 

in tutto il mondo negli ultimi decenni, ciò ha influito sui 

bilanci delle emissioni di carbonio delle foreste. L'incendio 

può causare varie emissioni di gas a effetto serra come CO2, 

CH4 e N2O e altri come CO, carbonio organico volatile e 

aerosol di fumo. La gestione degli incendi può ridurre le 

emissioni di gas a effetto serra e ridurre l'inquinamento da 

foschia, che ha un impatto significativo sulla salute e 

sull'economia. La gestione del fuoco aiuta a prevenire 

l'erosione e il degrado del suolo e viene utilizzata nelle terre 

coltivate per preservare la biodiversità e migliorare la qualità 

del foraggio.           

Riduzione delle 

frane e degli 

hazard naturali 

La gestione di frane e pericoli naturali (ad es. inondazioni, 

mareggiate, siccità) si basa molto su una corretta 

pianificazione (es. tenendo conto di aree a rischio frana o 

rischio alluvione), sulla gestione della vegetazione (ad es. 

rimboschimento), su progetti di creazione di paesaggi che 

favoriscano la conservazione dell’acqua piovana, oltreché su 

interventi strutturali (ad es. dighe, terrazze, stabilizzazione e 

riempimento di canali di erosione), 

La gestione di frane e pericoli naturali è importante per 

l'adattamento ed è fondamentale per la gestione del degrado 

del suolo, poiché frane e pericoli naturali sono tra i processi 

di degrado più gravi. La maggior parte dei decessi causati da 

catastrofi si è verificata nei paesi in via di sviluppo, in cui 

povertà, scarsa istruzione, strutture sanitarie e altri aspetti 

dello sviluppo aumentano l'esposizione, la vulnerabilità e il 

rischio.           



 

Pagina 34 di 71 

Obiettivo Definizione delle misure Effetti 

M
it

ig
a

zi
o

n
e

 

A
d

a
tt

a
m

e
n

to
 

D
e

se
rt

if
ic

a
zi

o
n

e
 

D
e

g
ra

d
o

 d
e

l t
e

rr
it

o
ri

o
 

S
ic

u
re

zz
a

 a
li

m
e

n
ta

re
 

Ripristino e 

riduzione della 

conversione delle 

zone umide 

costiere 

Queste azioni riguardano le zone umide costiere 

degradate/danneggiate, tra cui mangrovie, saline ed 

ecosistemi di alghe. 

Il ripristino delle zone umide costiere può aumentare 

l'assorbimento del carbonio e offrire vantaggi regolando il 

flusso d'acqua e prevenendo le inondazioni. Esse forniscono 

una difesa naturale contro le inondazioni costiere e le 

mareggiate dissipando l'energia delle onde, riducendo 

l'erosione e contribuendo a stabilizzare i sedimenti costieri. 

Poiché vaste aree delle zone umide costiere globali sono 

degradate, il loro ripristino potrebbe apportare benefici al 

degrado del suolo.    

   nd 

    

Restauro e 

riduzione della 

conversione delle 

torbiere 

Tali misure prevedono il ripristino di torbiere 

degradate/danneggiate per evitare ulteriori emissioni di CO2. 

La protezione e il ripristino delle torbiere possono fornire una 

mitigazione significativa, sebbene ciò possa portare ad un 

aumento delle emissioni di metano, in particolare nelle 

paludi ricche di nutrienti. Potrebbero inoltre esserci benefici 

per l'adattamento climatico regolando il flusso d'acqua e 

prevenendo inondazioni. Considerando che vaste aree delle 

torbiere globali sono degradate, il loro ripristino è uno 

strumento chiave per affrontare il degrado del suolo. Poiché 

vaste aree di torbiere tropicali e alcune torbiere 

settentrionali sono state prosciugate e bonificate per la 

produzione di cibo, il loro ripristino potrebbe condizionare 

l'approvvigionamento di cibo locale, sebbene l'impatto 

globale sarebbe limitato a causa delle aree relativamente 

piccole interessate.   

nd  nd 

    

Conservazione 

della biodiversità 

La conservazione della biodiversità comprende pratiche volte 

a mantenere componenti della diversità biologica. Include la 

conservazione degli ecosistemi e degli habitat naturali, il 

mantenimento e il recupero di popolazioni di specie nel loro 

ambiente naturale (conservazione in situ) e, nel caso di specie 

domestiche o coltivate, nei dintorni in cui hanno sviluppato le 

Le misure di conservazione della biodiversità interagiscono 

con il sistema climatico attraverso molti processi complessi, 

che possono avere impatti positivi o negativi. La creazione di 

aree protette può aumentare lo stoccaggio di carbonio nella 

vegetazione e nel suolo, e la piantagione di alberi per 

promuovere la ricchezza di specie e gli habitat naturali può     

nd nd nd 
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loro proprietà distintive al di fuori dei loro habitat naturali 

(conservazione ex situ). Esempi di misure di conservazione 

della biodiversità sono la creazione di aree protette per il 

raggiungimento di specifici obiettivi di conservazione, la 

conservazione degli hotspot della biodiversità, la gestione del 

territorio per il recupero degli habitat naturali, gli interventi 

per espandere o controllare le piante o le specie animali 

selettive in terre produttive o pascoli (ad esempio il rewilding). 

migliorare la capacità di assorbimento del carbonio da parte 

degli ecosistemi. La gestione degli animali selvatici può 

influenzare il clima attraverso: le emissioni di GHF (dalla 

fermentazione anaerobica dei materiali vegetali nel rumine), 

gli impatti sulla vegetazione (attraverso il foraggiamento), i 

cambiamenti nella frequenza degli incendi (poiché i pascoli 

abbassano le densità dell'erba e della vegetazione come 

potenziali combustibili) e il ciclo dei nutrienti (aggiungendo 

sostanze nutritive ai suoli). Conservare e ripristinare la 

megafauna nelle regioni settentrionali impedisce lo 

scongelamento del permafrost e riduce l'invasione legnosa, 

evitando così le emissioni di metano e aumentando l'albedo. 

Ai tropici si stima che la perdita di frugivori mega-faunistici 

sia responsabile di una riduzione fino al 10% nello stoccaggio 

del carbonio delle foreste. I programmi di rigenerazione di 

frugivore nei tropici sono visti come opzioni di sequestro del 

carbonio efficaci al pari dei programmi di forestazione. Le 

misure di conservazione della biodiversità generalmente 

favoriscono l'adattamento, ma possono interagire con la 

sicurezza alimentare, il degrado del suolo o la 

desertificazione. Le aree protette per la biodiversità riducono 

la terra disponibile per la produzione alimentare e 

l'abbondanza di alcune specie, come animali di grossa taglia, 

può influenzare i processi di degrado del suolo attraverso il 

pascolo, il calpestio e la compattazione delle superfici del 

suolo. 
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Gestione 

dell'espansione 

urbana 

L'urbanizzazione non pianificata che porta all'espansione delle città 

verso la periferia rurale-urbana è stata identificata come un fattore 

trainante per la perdita di foreste e terreni agricoli, una minaccia alla 

produzione di cibo nelle città, e per la biodiversità. È stato stimato che 

l'espansione urbana comporterà una perdita dell'1,8–2,4% delle terre 

coltivate globali entro il 2030. La rapida espansione urbana è 

particolarmente forte nelle nuove città emergenti in Asia e Africa. Le 

politiche per prevenire tale urbanizzazione includono la pianificazione 

integrata dell'uso del suolo, le ordinanze di suddivisione in zone 

agricole e distretti agricoli, la riqualificazione urbana, la bonifica dei 

seminativi e il trasferimento / acquisto di diritti o agevolazioni per lo 

sviluppo. 

La prevenzione dell'espansione urbana 

incontrollata può fornire vantaggi in termini di 

adattamento, potrebbero verificarsi effetti 

collaterali negativi solo a causa della limitata 

capacità delle persone di muoversi in risposta ai 

cambiamenti climatici. 
nd       

  

Diversificazione del 

sostentamento 

Quando i mezzi di sussistenza delle famiglie dipendono da poche fonti 

di reddito non diversificate, e quando tali fonti di reddito si trovano in 

settori fortemente dipendenti dal clima, come l'agricoltura e la pesca, 

questa dipendenza può mettere a rischio la sicurezza alimentare e i 

mezzi di sussistenza. La diversificazione dei mezzi di sussistenza 

(attingendo da un portafoglio di diverse fonti di sostentamento) è stata 

identificata come un'opzione per aumentare i redditi e ridurre la 

povertà, aumentare la sicurezza alimentare e promuovere la resilienza 

climatica e la riduzione del rischio. 

La diversificazione dei mezzi di sussistenza offre 

vantaggi per combattere la desertificazione e il 

degrado del suolo, in particolare attraverso l’uso 

di alberature nei sistemi agroforestali che 

migliorano le caratteristiche del suolo. La 

diversificazione dei mezzi di sussistenza può 

aumentare la biodiversità in azienda con 

investimenti in sistemi di produzione diversificati 

mirati ad una maggiore naturalità. 

nd       

  

Uso di semi locali 

L'uso di semi locali riguarda varietà di semi non migliorate e non 

commerciali. Questi possono essere utilizzati e conservati dagli 

agricoltori locali come risorse a basso costo e spesso possono 

contribuire alla conservazione delle varietà locali aumentando la 

biodiversità. Molti semi locali inoltre non richiedono l'uso di pesticidi o 

fertilizzanti, portando a un minor degrado del terreno nel loro uso. 

L'uso di semi locali è importante nei paesi in 

molte parti del mondo in via di sviluppo che non 

si basano sull’utilizzo di semi commerciali. La 

promozione di iniziative locali può comprendere 

reti di sementi, banche, scambi e allevamento di 

piante non commerciali. Questi semi locali 

possono aiutare a proteggere l'agro-biodiversità 

nd   nd nd 
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e spesso possono essere più resistenti al clima 

rispetto a quelli commerciali. 

Gestione dei rischi di 

catastrofi 

La gestione dei rischi di catastrofi comprende molti approcci volti a 

ridurre le conseguenze delle catastrofi e degli eventi climatici e 

meteorologici estremi sui sistemi socio-economici. Il piano d'azione 

“Hyogo Framework for Action” delle Nazioni Unite è finalizzato a 

favorire la resilienza ai disastri attraverso l'integrazione efficace delle 

considerazioni sul rischio nelle politiche di sviluppo sostenibile. In 

questo quadro il Vietnam ha introdotto un approccio per la gestione 

del rischio di catastrofi basato sui seguenti 4 elementi: prevenzione 

proattiva; risposta tempestiva; recupero rapido ed efficace; sviluppo 

sostenibile. Altri approcci diffusi per la gestione del rischio di catastrofi 

riguardano l'uso di sistemi di allarme rapido che possono 

comprendere: 1) sistemi di istruzione; 2) mappe dei pericoli e dei rischi; 

3) monitoraggio idrologico e meteorologico (come previsioni di 

inondazioni o avvisi meteorologici); 4) sistemi di comunicazione per 

trasmettere informazioni e consentire l'azione. Questi approcci 

utilizzati in passato per ridurre il rischio di danni durante eventi 

climatici estremi adesso sono sempre più combinati con politiche di 

adattamento climatico. 

La gestione del rischio di catastrofi su base 

comunitaria è stata indicata come uno dei modi 

più efficaci per garantire che le informazioni 

raggiungano le persone, esse devono essere rese 

partecipi del processo di riduzione del rischio. Gli 

approcci efficaci alla gestione del rischio di 

catastrofi devono essere "end-to-end", mirati sia 

a raggiungere le comunità a rischio sia a 

supportare e responsabilizzare le comunità 

vulnerabili a intraprendere azioni appropriate. I 

sistemi di allerta precoce più efficaci non sono 

semplicemente sistemi tecnici di diffusione delle 

informazioni, ma utilizzano e sviluppano le 

capacità di risposta della comunità, si basano su 

una comprensione condivisa delle necessità e 

degli obiettivi, facendo riferimento anche alle 

conoscenze tradizionali o locali esistenti. 

nd   nd nd 
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Scheda B.3.2.c La raccolta delle misure 

appropriate. 
 

Scopi Creare un portfolio di possibili opzioni di adattamento 

Chi lo fa? 
Struttura di coordinamento, struttura di supporto tecnico 
scientifico, organo consultivo 

Output Banca dati di tutte le azioni appropriate per ogni settore. 

Significato 

all’interno del 

processo 

Avviare una ricognizione delle azioni più appropriate per i 
diversi settori, consultando diverse banche dati e 

piattaforme informative, permetterà di avere una 

valutazione di insieme aggiornata sulle diverse possibilità 

di adattamento. 

 

Per arrivare ad una selezione delle misure più appropriate nei diversi settori è 

necessario avviare una fase di raccolta di tutte le possibili opzioni ritenute di 

interesse. Esistono numerose fonti informative che possono essere di supporto 

in questa fase, dagli allegati del PNACC (il Database delle azioni e l’Allegato 

Tecnico-Scientifico “Impatti, vulnerabilità e azioni di adattamento settoriali”) 

alla piattaforma informativa ClimateAdapt, alle numerose iniziative a scala 

locale. Sarà opportuno predisporre un foglio di lavoro con sezioni dedicate alla 

raccolta di una serie di indicazioni relative alle misure ritenute utili, quali: i) 

obiettivo, ii) dipartimenti interessati, eventuale stato di implementazione.  Il 

format descritto può essere di aiuto anche per la ricognizione di azioni con 

potenziale adattivo già in fase di implementazione, e intraprese con altre 

finalità.  

Prima della selezione delle azioni che dovrebbero aumentare la capacità 

adattiva di un territorio è importante identificare i “precursori all'azione”, 

ovvero i passaggi necessari per consentire l'attuazione di alcune azioni. Essi 

possono includere una vasta gamma di strategie e quasi sicuramente: 

• partenariati con altre comunità e/o regioni: gli impatti dei cambiamenti 

climatici non rientrano perfettamente nei confini giurisdizionali. 

L’adattamento ai cambiamenti climatici richiederà collaborazione (con altri 

governi locali, dipartimenti provinciali, organizzazioni varie e settore 

privato). I partenariati possono anche essere una strada per garantire 

finanziamenti, identificare le migliori pratiche o altre risorse che aiuteranno 

a creare, attuare e sostenere azioni di adattamento. 

• esecuzione o affidamento di incarico per approfondimenti scientifici nei 

casi in cui mancano informazioni necessarie per sviluppare azioni 

appropriate: ad esempio commissionare ricerche su un particolare impatto. 

Esempi comprendono: studi sull'innalzamento del livello del mare e sui suoi 

impatti su una parte specifica della costa; ricerca sulle implicazioni delle 

ondate di calore sulle popolazioni più vulnerabili. Eventuali precursori 

all'azione possono anche essere inclusi nell’elenco finale delle azioni di 

adattamento 

Format per la raccolta delle opzioni appropriate per ogni settore 

 

Settore Impatto Obiettivo Opzioni 
Dipartimenti 

interessati 

Stato di 

implementazione 

(iniziale, avanzato, 

completo) 

   

   

   

   

   

 

Fonte: Methods and Tools for Adaptation to Climate Change - A HANDBOOK FOR PROVINCES, 

REGIONS AND CITIES-Environment Agency Austria, 2014. Modificato. 
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Scheda B.3.3 Strutturare il quadro delle misure 
 

Scopi Caratterizzazione/strutturazione delle misure 

individuate nella fase precedente 

Chi lo fa? 
Struttura di coordinamento, struttura di supporto tecnico 
scientifico, organo consultivo. 

Output 
Tabella con informazioni dettagliate per ogni misura 
individuata 

Significato 
all’interno 

del processo 

Sia per la definizione delle priorità che per il processo di 
attuazione è necessaria una descrizione comprensiva della 

misura di adattamento pertinente. 
 

Dopo la fase di raccolta delle misure appropriate sono necessarie informazioni 
dettagliate riguardanti: l'obiettivo, l’implementazione, le responsabilità, la 

stima delle risorse necessarie, l'impatto su altri settori, la presenza di ostacoli; 
esse possono facilitare la discussione sulla selezione delle azioni, e la 

definizione delle priorità. Si propone una tabella utile alla 

caratterizzazione/strutturazione delle misure individuate nella fase 

precedente. 

Format per la strutturazione delle misure 
Fonte: LIFE ACT Project, ICLEI – Workbook for Municipal Climate Adaptation, UKCIP - Adaptation 

Wizard (http://www.ukcip.org.uk/wizard/wizard-4/4-4/ ). Modificato 

 

Nome della MISURA 

Aspetti generali 

Descrizione 
In cosa consiste questa 

misura?  

Obiettivo 

Quali impatti saranno 

affrontati? 

Quale obiettivo sarà 

raggiunto? 

Inquadramento 
Quadro legislativo, 

istituzionale e politico. 

Nome della MISURA 

Chi la attua 

Dipartimento responsabile 

Quale dipartimento è 

responsabile per 

l’implementazione di questa 

misura? 

Ulteriori dipartimenti 

responsabili e loro ruoli 

Ruolo e responsabilità di 

qualsiasi altro dipartimento 

che 

potrebbe essere coinvolto 

nella pianificazione e/o 

implementazione. 

Implementazione 

Strumenti esistenti 

Quali strumenti (leggi, 

regolamenti, strategie, 

programmi di finanziamento) 

sono adatti per integrare gli 

obiettivi della misura? 

Quali strumenti sono in 

conflitto con gli obiettivi 

della misura? 

Per 

misure 

già 

avviate 

Stato di 

implementazione 

Esistono passaggi già 

realizzati nell'attuazione 

della misura? 

Ulteriori passi 

necessari 

Quali ulteriori passaggi sono 

necessari a breve, medio e 

lungo termine per 

l'implementazione? 

Azioni 

preparatorie 

Stima delle risorse necessarie 

Quali risorse finanziarie 

saranno necessarie per la 

pianificazione e l'attuazione? 

Preparazione dell’azione 

Quali processi devono essere 

avviati per consentire 

l'implementazione di questa 

azione? (ad es. studi di 

ricerca, creazione di 

partenariati, ecc.) 

http://www.ukcip.org.uk/wizard/wizard-4/4-4/
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Nome della MISURA 

Altre 

informazioni 

Stima della tempistica per la 

pianificazione e 

l'implementazione 

Quanto tempo dovrebbe 

essere concesso per la 

pianificazione e l'attuazione? 

Quanto tempo ci vorrà prima 

che la misura sia pienamente 

efficace? 

Ostacoli potenziali 

Quali ostacoli potrebbero 

impedire il successo 

dell'adattamento? Come 

possono essere rimossi? 

Effetti in altri settori 

Quali aree/settori saranno 

interessati? 

Sono previsti impatti positivi 

o negativi su altri settori? Se 

negativi, come possono 

essere affrontati? 

Gaps di conoscenza 

Sono presenti gaps 

riguardanti effetti in altri 

settori? Gaps riguardanti 

l’utilità? 

Indicatori di monitoraggio Come si monitora la misura? 
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Scheda B.3.4 Stabilire le priorità delle misure 
 

Scopi La procedura di priorizzazione dovrebbe permettere di 

confrontare, e quindi scegliere, tra azioni che hanno lo 

stesso obiettivo di adattamento 

Chi lo fa? 
Struttura di coordinamento, struttura di supporto tecnico 

scientifico, organo consultivo. 

Output Elenco di opzioni prioritarie 

Significato 

all’interno 

del processo 

La fase di priorizzazione serve a identificare le azioni 

preferibili per ogni settore, processo fondamentale quando 

si hanno a disposizione risorse limitate. 

Una volta caratterizzate e descritte tutte le misure, la procedura di 

priorizzazione dovrebbe permettere di confrontare, e quindi scegliere, tra 

azioni che hanno lo stesso obiettivo di adattamento; lo scopo è quello di 

identificare le misure che dovrebbero essere enfatizzate in ogni area di 

pianificazione e realizzate prima delle altre. La prioritizzazione si rivela 

un’operazione particolarmente utile quando sono disponibili risorse limitate. 

La tabella illustrata propone una sintesi dei criteri di priorizzazione 

maggiormente utilizzati a livello nazionale ed europeo, dal Database di azioni 

del PNACC, alle diverse esperienze nazionali di Linee Guida come il LifeACT, alla 

piattaforma UKCIP “Adaptation Wizard - Methods and Tools for Adaptation to 

Climate Change”, al “HANDBOOK FOR PROVINCES, REGIONS AND CITIES” 

dell’Environment Agency dell’Austria. 

 

Tabella per la definizione dei criteri di priorità 
Fonte: PNACC, UKCIP Adaptation Wizard, Methods and Tools for Adaptation to Climate Change - A HANDBOOK FOR PROVINCES, REGIONS AND CITIES-Environment Agency Austria). Modificato 

 

Criterio Descrizione Domande chiave 

Efficacia/ 

Importanza: 

Una misura è definita particolarmente efficace quando previene o mitiga un danno 

economico, ecologico o sociale significativo (specialmente in relazione alla salute) o può 

generare benefici. La considerazione include sia danni/benefici quantificabili in termini 

monetari sia danni/benefici non monetizzabili ma che possono essere anche irreversibili 

(decessi o distruzione degli ecosistemi e loro funzionalità). 

L’azione previene danni significativi? 

La misura ha un impatto protettivo sulla popolazione? 

Questa misura eviterà un danno irreversibile? 

Urgenza: 

L'urgenza si differenzia dall'importanza per il fattore tempo: una misura è urgente 

quando avrebbe potuto prevenire i danni che si sono già verificati, evidenziando in tal 

modo un deficit di adattamento. Tali misure sono utili e/o necessarie già nel clima 

attuale. Inoltre, è essenziale ricordare che una serie di misure (ad esempio nel settore 

forestale) richiedono tempi di realizzazione molto lunghi, il che può aumentare l'urgenza 

di realizzarle. 

Entro quanto tempo dovrebbe essere implementata? 

Si stanno già verificando ingenti danni che potrebbero essere 

prevenuti o ridotti attraverso la misura? 

Quanto tempo passerà dalla fase di pianificazione, attraverso 

l'attuazione, fino a quando la misura diventerà effettiva? 

Efficienza: 

Una misura è efficiente quando i benefici della misura superano i suoi costi. I costi delle 

misure sono generalmente abbastanza semplici da determinare; tuttavia, i vantaggi di 

una misura possono dipendere da molti fattori (incerti), come il clima futuro o le risorse 

e le persone esposte. Gli sviluppi socioeconomici e demografici sono un fattore 

essenziale. Pertanto, i benefici possono essere solo stimati e ci sono molte misure di 

I vantaggi superano i costi? 

L'investimento nella misura paga in termini di danno 

potenzialmente prevenuto? 
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Criterio Descrizione Domande chiave 

adattamento "verdi" che ripristinano o proteggono le funzioni degli ecosistemi (ad es. 

ricarica delle acque sotterranee per la produzione di acqua potabile) i cui benefici non 

possono essere adeguatamente espressi in termini monetari. Questo è uno dei motivi 

per cui le analisi costi-benefici puramente monetarie non sempre sono valide per la 

definizione delle priorità delle misure. 

La misura raggiunge un determinato obiettivo protettivo nel modo 

più conveniente (rispetto ad altre misure con lo stesso obiettivo di 

protezione/adattamento)? 

Flessibilità: 

Nonostante tutti i progressi della modellistica climatica e lo sviluppo delle proiezioni 

climatiche, esistono ancora incertezze su come sarà il clima in futuro. Pertanto, tutte le 

misure di adattamento dovrebbero essere attentamente esaminate per verificarne 

l'idoneità alla più ampia gamma possibile di futuri sviluppi climatici. Dovrebbero inoltre 

essere presi in considerazione potenziali adeguamenti o revisioni future. 

È flessibile e consente regolazioni e implementazione 

incrementale? 

La misura può contribuire all'adattamento anche se i cambiamenti 

climatici avvengono più rapidamente e in modo più radicale? 

La misura può essere adattata per soddisfare esigenze di 

protezione maggiori o diverse? 

La misura può essere smontata o rimossa secondo necessità? (solo 

per misure strutturali) 

Sostenibilità:  

Le misure di adattamento possono comportare significative conseguenze sull'ambiente. 

Ciò vale in particolare per le cosiddette misure "grey"/strutturali. Bisogna considerare 

attentamente se un obiettivo specifico comporta uno squilibrio in un ecosistema e se 

esistono misure alternative (misure di pianificazione generalmente meno invasive o 

misure di rafforzamento della funzione ecosistemica) che potrebbero offrire una 

protezione anche leggermente inferiore ma senza incorrere in effetti negativi 

sull’ambiente. 

L'attenzione dovrebbe chiaramente essere focalizzata su misure "soft" e "green" 

generalmente meno invasive per l'ambiente. Tali misure dimostrano spesso ulteriori 

vantaggi rispetto alle misure strutturali: sono più convenienti, più flessibili e generano 

meno dubbi tra la popolazione. 

Contribuisce alla sostenibilità e/o è essa stessa una misura 

sostenibile? 

La misura aiuta a rafforzare le funzioni / i servizi dell'ecosistema 

naturale? 

L'adattamento o gli obiettivi di una misura "grigia"/strutturale 

possono essere raggiunti anche con una misura "soft" o "green" 

meno invasiva? 

La misura evita impatti negativi su attività o aree protette? 

Legittimità e 

fattibilità: 

La fattibilità di una misura di adattamento non deve necessariamente essere un criterio 

di definizione delle priorità, ma dovrebbe essere attentamente considerata. Spesso le 

misure falliscono perché sono coinvolti troppi decisori, la misura non sembra 

istituzionalmente percorribile o non è socialmente accettata. Particolare attenzione 

dovrebbe essere dedicata alla possibilità che le misure possano essere integrate nei 

processi in corso (ad esempio, nel settore della pianificazione territoriale o nel corso 

dell'attuazione di determinate disposizioni/regolamenti). 

La misura è politicamente/istituzionalmente/socialmente 

percorribile? 

La misura è socialmente accettabile o è prevista resistenza da parte 

della popolazione? 

È semplice da attuare, in quanto coinvolge un numero gestibile di 

decisori? 

Può essere integrata in altri settori politici? 

È percorribile istituzionalmente? 
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Criterio Descrizione Domande chiave 

Sinergie, 

coerenza con 

altri obiettivi 

strategici 

Le misure di adattamento che comportano non solo un vantaggio settoriale specifico, 

ma sostengono l'adattamento in altri settori sono designate come particolarmente 

preziose (win-win). Ciò vale in particolare per le misure di adattamento che possono 

apportare un contributo alla mitigazione dei cambiamenti climatici (riduzione dei picchi 

di consumo di elettricità durante le ondate di caldo estivo o rimboschimento delle 

foreste protettive). 

Aiuta a raggiungere altri obiettivi?  

Le emissioni di gas serra saranno ridotte in modo sostenibile 

attraverso l'attuazione della misura? 

La misura può avere effetti positivi anche su altri settori interessati?? 

Conseguenze  

sociali 

Oltre agli aspetti ecologici, economici, sanitari, bisogna considerare gli aspetti sociali. 

Secondo gli studi, durante l'ondata di caldo del 2003 in Francia, le vittime sono state 

principalmente tra le persone che non avevano accesso agli spazi climatizzati. Tra i 

segmenti di popolazione più vulnerabili vi sono quelli con i livelli di reddito più bassi. 

Nella pianificazione e attuazione delle misure, è quindi particolarmente importante 

assicurarsi che le disparità sociali non vengano aggravate; l'obiettivo dovrebbe essere 

una riduzione della disuguaglianza. 

La misura contribuisce a un'equa distribuzione dei rischi 

climatici?  

Crea vantaggi protettivi per il maggior numero possibile di persone, 

promuovendo il benessere e la salute dell'intera popolazione? 

La misura comporta benefici per i segmenti più vulnerabili della 

popolazione (anziani, malati cronici, poveri)? 
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Attribuire un peso ai criteri di priorizzazione 

È importante che la fase di priorizzazione venga svolta in maniera molto attenta e sottoposta ad una continua analisi critica. Durante la valutazione potrebbe emergere 

che per il proprio territorio alcuni criteri presentano una rilevanza maggiore rispetto agli altri; si potrebbe quindi manifestare la necessità di svolgere una valutazione 

che tenga conto della diversa importanza che rivestono i criteri nella propria realtà. Nelle schede di lavoro proposte di seguito si riporta un esempio di come potrebbe 

essere svolta la fase dell’attribuzione dei pesi ai singoli criteri, e come potrebbe essere effettuata la valutazione delle azioni. La valutazione può essere sviluppata in 

base ad un settore specifico, oppure in base ad un obiettivo. 

Tabelle di esempio per l’assegnazione dei pesi ai criteri di prioritizzazione delle azioni, raggruppabili per settore o per obiettivo 
Fonte: Towards a climate-proof-Netherlands - Summary routeplanner. Modificato. 

 

Settore 
URBANO 

Criteri di Priorizzazione e loro “PESi” 

Efficacia 

20% 

Urgenza 

25% 

Efficienza 

20% 

Flessibilità 

5% 

Sostenibilità 

5% 

Sinergie 

5% 

Fattibilità 

20% 

Somma 

pesata 

Misura x 2 2 4 5 3 1 2 6,6 

Misura y 5 3 4 5 3 1 2 7,45 

Misura z 4 2 5 4 1 2 3 … 

 

Obiettivo 

MIGLIORARE 
L’EFFICIENZA 

DELLE 
INFRASTRUTTU

RE IDRICHE 

Criteri di Priorizzazione e loro “PESi” 

Efficacia 

20% 

Urgenza 

25% 

Efficienza 

20% 

Flessibilità 

5% 

Sostenibilità 

5% 

Sinergie 

5% 

Fattibilità 

20% 

Somma 

pesata 

Misura x 2 2 4 5 3 1 2 6,6 

Misura y 5 3 4 5 3 1 2 7,45 

Misura z 4 2 5 4 1 2 3 … 
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Scheda C.1.2 Definire le fasi di attuazione 
 

Scopi 
Stimare il livello di adattamento attuale (baseline) e seguire 

le fasi di attuazione 

Chi lo fa? 
Le strutture di coordinamento responsabili delle Strategie e 

dei Piani d’Azione 

Output 
Rapporto preliminare di posizionamento e Rapporto 

intermedio di valutazione della Strategia/Piano 

Significato 

all’interno 

del processo 

Stimare fin dall’inizio della definizione di Strategie e Piani il 

grado complessivo di adattamento e i progressi raggiunti, 

anche al fine di valutare gli interventi correttivi necessari a 

superare eventuali difficoltà attuative 

 

Comprendere e seguire sistematicamente il processo di implementazione 

dell'adattamento nel suo complesso consente di valutare la necessità di 

intervenire per modificare o integrare i criteri e le modalità d’azione 

precedentemente stabilite. 

Per fare questo è necessario valutare non solo le azioni intraprese in un 

determinato ambito territoriale o anche di un singolo settore ma tenere conto 

di un quadro di fattori più ampio. 

Per facilitare la formulazione di tale visione generale è possibile applicare una 

scala di valutazione che rappresenti un indicatore dei diversi livelli di 

adattamento. Lo schema riportato nella Scheda 3.1.2a, sviluppato su di una 

scala da uno a cinque, tiene conto: 

• della disponibilità di studi e ricerche sull'adattamento nel territorio o nel 

settore interessato 

• del grado di valutazione degli impatti connessi al cambiamento climatico 

• del riconoscimento più o meno diffuso della necessità di adattamento. 

• delle misure di adattamento avviate 

• dello stato della pianificazione 

• della cooperazione tra settori 

I livelli di adattamento da 1 a 5 illustrati nella Scheda 3.1.2a, corrispondono ad 

altrettante fasi di avanzamento nel processo di adattamento. 

I. Strumenti di implementazione 

L’attuazione dell’adattamento ai cambiamenti climatici non corrisponde alla 

sola realizzazione di azioni pratiche di intervento ma investe tutte le fasi 

precedenti e successive (es. pianificazione e monitoraggio) oltre che quelle 

connesse (gestione amministrativa ed economica, informazione, ecc.). Risulta 

pertanto indispensabile che gli strumenti di implementazione siano 

ampiamente diversificati e che, per ognuno, siano individuati punti di forza e 

debolezza in relazione agli obiettivi da raggiungere. 

Gli strumenti disponibili sono classificati nella Scheda 3.1.2b nelle seguenti 5 

tipologie: 

• Strumenti legali (leggi, regolamenti, decreti) 

• Strumenti economici (tasse, canoni, incentivi fiscali, sovvenzioni, prestiti 

senza interessi, appalti pubblici) 

• Strumenti di pianificazione e strategici (piani, strategie, piani d'azione, 

programmi, ecc.) 

• Strumenti di partnership (accordi volontari tra aziende, partnership, 

progetti di collaborazione, ecc.) 

• Strumenti di informazione (pubblicazione di studi, brochure, siti Web, 

campagne, eventi, etichette, ecc.) 

Nella scheda operativa 3.1.2b sono indicati i rispettivi elementi di forza e di 

debolezza, assieme alla principale attitudine di ognuno ad affrontare 

determinate questioni. 
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Scheda C.1.2a – Schema di valutazione dello stato di avanzamento delle fasi di adattamento al cambiamento climatico 
Fonte: Liberamente tratta, modificata e integrata dal documento di valutazione della strategia nazionale di adattamento finlandese - Ministero dell’agricoltura e foreste finlandese – 2009 

 

 

  Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 

Grado di 
valutazione 
degli impatti 

connessi al 

cambiamento 

climatico e 
percezione 

della necessità 
di 

adattamento 

- Gli impatti attuali e 
futuri legati al 
cambiamento 

climatico non sono 

ancora stati valutati 

sistematicamente; 
- La necessità di 

adattamento è 
riconosciuta solo da 

un gruppo di pionieri 
nel settore 

- Gli impatti attuali e 
futuri legati al 
cambiamento 

climatico vengono 

valutati per singoli 

settori e/o per alcune 
regioni; 

- La necessità di misure 
di adattamento è 

riconosciuta in una 
certa misura (alcuni 

decisori) 

- Gli impatti attuali e 
futuri legati ai 
cambiamenti climatici 

vengono 

sistematicamente 

valutati in tutti i settori 
essenziali e per l'area di 

pianificazione; 
- La necessità di misure di 

adattamento è 
abbastanza ben 

riconosciuta (la maggior 
parte dei decisori) 

- Le maggiori sfide attuali e 
future del cambiamento 
climatico e ulteriori 

fattori di stress vengono 

valutati sistematicamente 

(per settore, ma anche a 
livello intersettoriale, in 

base all'area di 
pianificazione); 

- La necessità di misure di 
adattamento è 

ampiamente riconosciuta 
e accettata (criteri di 

adattamento introdotti 
nei normali processi 
decisionali) 

- Le maggiori sfide attuali 
e future del 
cambiamento climatico 

vengono valutate 

sistematicamente (per 

settore, ma anche a 
livello intersettoriale, in 

base all'area di 
pianificazione); 

- I fattori di pressione 
vengono rivisti e 

continuamente 
aggiornati  

Disponibilità di 
informazioni e 
dati derivanti 

da studi e 

ricerche 

- Non sono disponibili 
o sono molto limitati 
i risultati utilizzabili 

di studi e ricerche 

sugli impatti dei 
cambiamenti 

climatici o sulle 
esigenze di 

adattamento 

- Sono disponibili i 
primi risultati 
utilizzabili di studi e 

ricerche sugli impatti 

dei cambiamenti 
climatici e sulle 

esigenze di 
adattamento; 

- Informazioni 

Qualitative 

- Sono disponibili 
importanti risultati di 
studi e ricerche sugli 

impatti dei cambiamenti 

climatici e sulle esigenze 
di adattamento; 

- Informazioni sia 
Qualitative che 

Quantitative 

- Impatti dei cambiamenti 
climatici ben noti, nei 
limiti dell'incertezza 

insita negli scenari dei 

cambiamenti climatici; 
- Commissionate ulteriori 

ricerche mirate su 
questioni aperte 

- Commissionate ulteriori 
ricerche mirate su 
questioni aperte i cui 

risultati vengono 

sistematicamente 
integrati nelle revisioni 

periodiche di strategie e 
piani d'azione 
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  Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 

Individuazione 
e attuazione 

delle misure di 
adattamento 

- Nessuna misura 
specifica è stata 

identificata; 
- Viene avviata la 

ricognizione delle 

misure già esistenti, 

pertinenti 
all'adattamento 

- Sono state 
identificate le 

strutture di 
coordinamento 

responsabili 

dell'attuazione e della 

gestione delle fasi di 
adattamento; 

- Sono state 

identificate singole 
misure settoriali, 

alcune misure 
esistenti pertinenti 

all'adattamento sono 

state parzialmente 

integrate in alcuni 
piani di settore o per 

specifici territori; 

- Attuazione di singole 
azioni pilota 

- Le potenziali misure 
sono state identificate e 

integrate nelle strategie 
di adattamento;  

- Il quadro delle azioni è 

dettagliatamente 

sviluppato in eventuali 
piani d'azione generali o 

in piani stralcio d'azione 

settoriali o territoriali; 
- Viene avviata 

l'integrazione delle 
azioni di adattamento 

nella pianificazione di 

settore; 

- Vengono definiti i criteri 
di cooperazione 

intersettoriale sulle 

misure di adattamento; 
- Diffusione di azioni 

pilota 

- Le misure sono state 
identificate e integrate 

nelle strategie di 
adattamento, le azioni 

definite nei piani 

d'azione;  

- Diverse azioni sono in 
fase di attuazione anche 

attraverso l'integrazione 

nella pianificazione di 
settore; 

- Viene avviata la 
cooperazione 

intersettoriale sulle 

misure di adattamento; 

- Viene avviato il 
monitoraggio delle azioni 

- Le misure individuate 
nelle strategie e nei 

piani d'azione sono 
ampiamente attuate e 

sono regolarmente 

monitorate per quanto 

riguarda la loro efficacia 
e, se necessario, 

adattate per affrontare 

le mutevoli sfide; 
- La cooperazione 

intersettoriale 
sull'adattamento 

costituisce una pratica 

consolidata 
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Scheda C.1.2b – Quadro delle tipologie di strumenti per l'attuazione dell'adattamento 
Fonte: Guidelines on developing adaptation strategies - Commission Staff Working Document – SWD (2013) 134 final - European Commission – pagg.28 e 29 (Traduzione in italiano) 

Strumenti Elementi di forza Elementi di debolezza Ideali per 

Strumenti legali (leggi, 

regolamenti, decreti) 
- Effetto di controllo forte e rapido; 

- Efficace raggiungimento degli obiettivi 

- Impopolari e politicamente rischiosi; 

- Non flessibili nel raggiungimento degli 

obiettivi, richiedono un monitoraggio; 

- Spesso complicati e costosi da 

implementare (per i soggetti regolatori e 

per i regolati) 

- Garantire standard minimi; 

- Situazioni di emergenza 

Strumenti economici (tasse, 
canoni, incentivi fiscali, 
sovvenzioni, prestiti senza 

interessi, appalti pubblici) 

- Controllo del comportamento attraverso 

incentivi economici anziché divieti / requisiti; 

- Utilizzano meccanismi di mercato, flessibili 

nell'attuazione 

- Impopolari (tasse) o costosi 

(sovvenzioni); 

- Il raggiungimento degli obiettivi non è 

sempre garantito perché i cambiamenti 

nei comportamenti sono incerti 

- Promuovere l'innovazione; 

- Creazione di mercati di nicchia; 

- Alternativa agli strumenti legali 

Strumenti di pianificazione e 

strategici (piani, strategie, piani 

d'azione, programmi, ecc.) 

- Facilitano una visione olistica; 

- Presentano un quadro d'insieme e 

stabiliscono connessioni; 

- Combinano diversi strumenti, sfruttando i loro 

punti di forza ed evitando i loro punti deboli 

- L'attuazione è spesso difficile (a causa di 

bassi livelli di interesse politico per 

periodi più lunghi); 

- Richiedono la collaborazione di più attori 

- Approccio sistematico alla soluzione 

di problemi complessi 

Strumenti di partnership 
(accordi volontari tra aziende, 
partnership, progetti di 

collaborazione, ecc.) 

- Politicamente non problematici perché non 

obbligatori; 

- Mettono insieme le risorse di diversi attori; 

- Convenienti per il settore pubblico 

- Processi complessi (elevati costi di 

transazione); 

- Incerto raggiungimento degli obiettivi; 

- Spesso inefficaci 

- Affrontare problemi che un solo 

attore non può risolvere da solo a 

causa della mancanza di risorse (ad 

esempio denaro, conoscenza, 

contatti) 

Strumenti di informazione 

(pubblicazione di studi, 

brochure, siti Web, campagne, 

eventi, etichette, ecc.) 

- Apolitici, senza problemi a causa della 

convenienza economica e delle interferenze 

limitate nelle libertà personali; 

- Favoriscono la consapevolezza e la 

responsabilità individuale 

- Solo effetti indiretti e spesso deboli o 

incerti; 

- L'efficacia è difficile da valutare 

- Affrontare nuovi problemi la cui 

risoluzione è nell'interesse personale 

degli individui; 

- Promuovere la consapevolezza 

Elaborazione su Strategia Nazionale per lo Sviluppo Sostenibile e Database delle Azioni del PNACC  
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Scheda C.1.5 Integrazione dell'adattamento al 

cambiamento climatico negli strumenti esistenti 

Scopi 

Integrare l’adattamento al cambiamento climatico nei 

principali quadri strategici regionali, favorendone il 

mainstreaming in tutte le azioni di Piani, Programmi e 
Progetti esistenti e in corso di elaborazione 

Chi lo fa? 

Le strutture di coordinamento e di supporto tecnico-

scientifico responsabili delle Strategie e dei Piani d’Azione in 
stretto raccordo con le Direzioni o i Dipartimenti Regionali 
responsabili della programmazione settoriale e dei Fondi 

Strutturali 

Output 
Mappatura di Piani/Programmi/Progetti esistenti o in corso e 
integrazioni/revisioni in chiave adattiva 

Significato 
all’interno 

del processo 

Sistematizzare le azioni di adattamento al cambiamento 
climatico presenti negli strumenti esistenti, in corso o in 

programma, esplorare spazi di azione trasversali e tematici e 
calibrare le risorse disponibili 

 

L’azione per il clima può trovare una buona capacità di penetrazione nelle 

politiche pubbliche attraverso il mainstreaming, cioè attraverso l’integrazione 

capillare dei capisaldi della mitigazione e dell’adattamento al cambiamento 

climatico in tutta l’azione della pubblica amministrazione, in quanto la lotta al 

cambiamento climatico è un pilastro dello sviluppo sostenibile, riconosciuto 

come uno dei principi orizzontali di cui garantire il rispetto in tutti i piani, 

programmi e progetti. 

Il mainstreaming della lotta al cambiamento climatico è favorito da due elementi 

di obbligatorietà:  

1. costituisce un capitolo autonomo della programmazione, attuazione, 

gestione e controllo dei Fondi Strutturali e di Investimento Europei, oltre 

che parte integrante dell’applicazione del principio orizzontale dello 

sviluppo sostenibile; 

2. è un aspetto chiave dell’attuazione delle Strategie per lo Sviluppo 

Sostenibile, che costituiscono il quadro per la programmazione regionale 

e per la valutazione ambientale strategica in tutti i settori, tra cui gli stessi 

Programmi Operativi finanziati con Fondi strutturali europei. 

Fondi SIE per l’adattamento 

Il supporto dei Fondi SIE 2014-2020 alle azioni climatiche è disciplinato dal 

Regolamento (UE) N. 1303/2013 del Parlamento Europeo e del Consiglio del 17 

dicembre 2013 recante disposizioni sui Fondi SIE.  

L’articolo 8 sullo sviluppo sostenibile considera esplicitamente l'azione per il 

clima, stabilisce che gli Stati membri e la Commissione garantiscano che gli 

obiettivi orizzontali, compresa la mitigazione e l'adattamento ai cambiamenti 

climatici, siano promossi nella preparazione e nell'attuazione di accordi e 

programmi di partenariato, secondo una metodologia menzionata nello stesso 

articolo. 

Il Regolamento, inoltre, nel preambolo (14), stabilisce l'obiettivo politico del 

20%: “... gli Stati membri dovrebbero fornire informazioni sul sostegno agli obiettivi 

in materia di cambiamenti climatici, in linea con l'ambizione di dedicare almeno il 

20% del bilancio dell'Unione a tali obiettivi, utilizzando una metodologia basata 

sulle categorie di intervento, aree di intervento o misure ...”.  

I Fondi SIE 2014-2020 sono articolati in 11 Obiettivi Tematici, nel rispetto dei 

quali sono stati articolati i Gli accordi di partenariato e i programmi operativi 

degli Stati Membri. La maggior parte delle risorse destinate all’azione per il clima 

ricade nell’Obiettivo Tematico 4, che sostiene la transizione verso un’economia 

a basse emissioni di carbonio, e nell’Obiettivo Tematico 6, che tutela l’ambiente 

e promuovere l’efficienza delle risorse. 

L’Obiettivo Tematico 5, destinato all’adattamento ai cambiamenti climatici e 

alla prevenzione e gestione dei rischi derivanti dal cambiamento climatico ha 

avuto scarso rilievo nella distribuzione delle risorse dei diversi Fondi. Tuttavia la 

Commissione Europea sottolinea che l’adattamento al cambiamento climatico 

nei Fondi SIE non va inteso semplicemente come riduzione del rischio 
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idrogeologico, nella forma “hard” di interventi fisici per la difesa dal rischio frane 

o alluvioni e nella forma “soft” di sistemi per la gestione intelligente e l’allerta 

precoce, bensì come l’insieme di azioni in cui viene considerata la variabile dei 

cambiamenti climatici e dunque si esplica, seppure spesso in maniera 

inconsapevole, un “potenziale adattivo”. 

Il supporto è stato rafforzato per il periodo di programmazione 2021-2027, 

portando il sostegno agli obiettivi climatici dal 20% al 30% delle spese di bilancio 

dell’Unione., “data l'importanza di lottare contro i cambiamenti climatici, in linea 

con gli impegni assunti dall’Unione per attuare l’accordo di Parigi e realizzare gli 

obiettivi di sviluppo sostenibile delle Nazioni Unite”, secondo quanto indicato dal 

Regolamento (EU) 2021/1060, recante le disposizioni comuni ai diversi Fondi.  

Categorie e Campi di Intervento nel Fondo europeo di sviluppo regionale, Fondo sociale 

europeo e Fondo di coesione 

Categoria di 

Intervento 

Campi di 

Intervento 

2014-2020 

Campi di 

Intervento 

2021-2027 

Scopo dell’azione 

Efficienza 
energetica 

13, 14, 54 45, 46 

Efficienza energetica nelle 

infrastrutture pubbliche (come scuole, 
ospedali, ecc.) e nel patrimonio 

immobiliare esistente 

Rinnovabili 09, 10, 11, 12 47, 48, 49, 50, 51, 52 
Investimenti a supporto delle energie 

rinnovabili 

Sistemi per 

l’energia 
5, 6, 7, 15, 16 53, 54, 55 

Distribuzione intelligente, 

cogenerazione ad alto rendimento e 

teleriscaldamento 

Adattamento 87, 100 58, 59, 60 
Supporto all'adattamento ai 
cambiamenti climatici 

Ricerca e 

Innovazione 
56, 60, 64, 65 10, 11, 12, 28, 29, 30 

Supporto alle attività di ricerca e 

innovazione 

Trasporti 

24, 25, 26, 27, 34, 35, 

36, 39, 40, 41, 42, 43, 

44, 90 

da 81 a 85 

da 87 a 120 

Supporto al trasporto multimodale, al 

trasporto ferroviario e 

all'infrastruttura ciclabile 

Imprese 1, 3, 63, 68, 69, 70, 71 

da 1 a 9 
da 13 a 15 

da 21 a 27 

75 

Supporto all'industria e alle grandi, 

piccole e medie imprese 

 
5 Ciò sta a significare che, se anche un investimento viene attribuito a una categoria e a un campo di intervento, 

non si esclude che, in misura minore, esso posa contemplare anche altri campi di intervento. A titolo di esempio, 

nel periodo 2014-2020, un investimento destinato alla piccola e media impresa (CI 001) non esclude che parte 

Categoria di 

Intervento 

Campi di 

Intervento 

2014-2020 

Campi di 

Intervento 

2021-2027 

Scopo dell’azione 

Ambiente 
21, 23, 83, 84, 85, 86, 
88, 89 

da 62 a 66 
78, 79, 80 

Supportare le infrastrutture 
ambientali con elevato potenziale di 

azione per il clima 

Fonte: Nostra elaborazione su informazioni dell’Allegato I al Regolamento di Esecuzione (UE) N. 

215/2014 della Commissione Europea e dell’Allegato al Regolamento (EU) 2021/1060 

Il nuovo ciclo di programmazione è strutturato in soli 5 obiettivi strategici, 

denominati Obiettivi strategici di Policy. Le risorse destinate al clima si 

concentrano nell’Obiettivo strategico di Policy 2, che prevede la 

trasformazione dell’Europa in chiave “più verde e a basse emissioni di carbonio 

ma in transizione verso un’economia a zero emissioni nette di carbonio attraverso 

la promozione di una transizione verso un’energia pulita ed equa, di investimenti 

verdi e blu, dell’economia circolare, dell’adattamento ai cambiamenti climatici e 

della loro mitigazione, della gestione e prevenzione dei rischi nonché della mobilità 

urbana sostenibile”. Adattamento ai cambiamenti climatici, la resilienza, 

l’immunizzazione dagli effetti del clima, entrano con forza nel linguaggio e nel 

bilancio della programmazione. 

Il potenziale adattivo che si esplica nei diversi Obiettivi Tematici e negli Obiettivi 

strategici di Policy è notevole e può essere ampiamente valorizzato: 

• selezionando con accuratezza le categorie e i campi di intervento sui 

quali allocare le risorse finanziare da destinare obbligatoriamente al 

clima; 

• integrando la lotta per il clima anche nelle azioni che non sono collegate 

esplicitamente al sostegno al cambiamento climatico, in considerazione 

del principio di carattere “prevalente” di un campo di intervento5 

• prendendo in considerazione la variabile climatica nel ventaglio delle 

variabili da considerare ogniqualvolta i progetti, a prescindere 

dall’obiettivo specifico a cui sono destinati. 

dell’investimento sia destinato all’efficienza energetica (CI 068) e all’uso razionale delle risorse, inclusa la 

risorsa idrica (CI 069). Analogo ragionamento vale per il periodo 2021-2027, rafforzato dall’introduzione del 

principio DNSH nei Programmi FESR. 
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FESR – Esempi di azioni con potenziale di adattamento 

2014-2020 Obiettivo Specifico Azione 2021-2027 

OT 1 Creare e supportare 

cluster orientati 

all'adattamento che 

uniscano ricerca e 
business 

Stimolare l'innovazione e l'adozione commerciale 

di idee, ad esempio, per soluzioni urbane che 

fronteggiano i cambiamenti climatici e per 

tecnologie innovative per l'adattamento. 

OP1 

OT 2 Migliorare l'accesso, 

l'uso e la qualità delle 

tecnologie 

dell'informazione e della 

comunicazione (TIC) 

Sostenere l'introduzione di applicazioni TIC che 

contribuiscono a far fronte alle future sfide e 

opportunità della società, come i sistemi di allerta 

precoce per alluvioni o ondate di calore e soluzioni 

per l'integrazione della resilienza climatica nella 
catena di approvvigionamento. 

OP1 

OT 3 Migliorare la 

competitività delle PMI 

Incoraggiare le PMI a migliorare le proprie 

capacità in materia di gestione del rischio 

climatico, ad assicurarsi continuità operativa in 

caso di calamità naturali, crisi idrica ed energetica, 

e a rendere i propri progetti di investimento più 
resistenti al clima. 

OP2 

OT 4 Sostenere la transizione 

verso l'economia a 

basse emissioni di 

carbonio 

Promuovere strategie a basse emissioni di 

carbonio per le azioni nelle aree urbane che hanno 

un forte potenziale nell'integrazione 

dell’adattamento al cambiamento climatico (es: 

isole di calore). 

OP2 

OT 5 Supportare la creazione 
di reti per fronteggiare 

gravi incidenti e disastri 

Promuovere i sistemi di gestione delle catastrofi 
per far fronte a specifici rischi legati al clima. 

OP2 

OT 5 Costruzione di 

infrastrutture verdi nelle 

aree urbane 

Lo sviluppo di aree verdi urbane, pareti verdi e 

tetti verdi può aiutare a ridurre gli impatti negativi 

delle temperature estreme. Gli spazi verdi e i tetti 

possono anche aiutare a ridurre il deflusso e le 
inondazioni in seguito a forti precipitazioni. 

OP2 

OT5 Costruzione di nuovi 

edifici 

I rischi di una maggiore penuria d'acqua possono 

essere affrontati rendendo gli edifici più efficienti 

dal punto di vista idrico, ad es. raccogliendo acqua 

piovana per usi idrici "grigi" e utilizzando impianti 
e raccordi a basso consumo idrico. Al fine di 

affrontare i rischi di surriscaldamento, i nuovi 

edifici possono incorporare tecniche di 

progettazione e costruzione per il raffreddamento 

e il condizionamento d'aria, garantendo nel 
contempo che siano raggiunti gli attuali standard 

di prestazione energetica. 

OP2 

OT5 Costruzione di nuovi 

ponti e altre 

infrastrutture 

I ponti e le grandi infrastrutture che interferiscono 

con la presenza di acque superficiali possono 

essere progettati per far fronte agli eventi 

meteorologici estremi che si prevedono come 
conseguenza dei cambiamenti climatici, in 

OP2 

2014-2020 Obiettivo Specifico Azione 2021-2027 

particolare i livelli di acqua alta e l’erosione 

costiera. 

OT6 Supportare 
l’ammodernamento 

della rete 

acquedottistica 

Le perdite idriche nelle reti possono essere 
considerevoli ed aggravare le condizioni delle 

regioni esposte a un aumento del rischio di siccità. 

La sostituzione delle condutture riduce le perdite 

d’acqua e i rischi derivanti dalla scarsità d'acqua 

ed apporta benefici concreti per l'efficienza 
energetica in quanto riduce la produzione di 

acqua per usi potabili. 

OP2 

OT6 Costruzione di bacini di 

raccolta dell'acqua 

piovana 

I serbatoi di acqua piovana possono aiutare ad 

affrontare i rischi associati all'aumento e 

all'intensità delle precipitazioni. 

OP2 

OT5 Ammodernamento o 

costruzione di impianti 
di smaltimento dei rifiuti 

Gli impianti di smaltimento dei rifiuti possono 

essere esposti a un aumento dei rischi di 
inondazioni a causa dei cambiamenti climatici. 

Costruire barriere di protezione dalle inondazioni 

o, in casi estremi, spostare la struttura, può ridurre 

questo rischio. 

OP2 

OT 7 Costruzione 

dell'infrastruttura 
ferroviaria e stradale 

L'infrastruttura stradale e ferroviaria deve essere 

progettata per essere resiliente ai rischi climatici, 
ad es. prevedendo temperature più elevate o 

piogge più intense.  

OP2/ 

OP3 

OT 7 Adeguamento o 

spostamento delle 

strade esistenti 

Precipitazioni più intense e innalzamenti del 

livello del mare possono esporre alcune strade alle 

inondazioni: innalzare il letto stradale o spostare 

la rete viaria più esposta potrebbe essere la 
misura di riduzione del rischio più conveniente in 

alcune zone costiere ad alto rischio. Le strade da 

adeguare o spostare possono anche utilizzare un 

asfalto resistente al calore per far fronte al rischio 

di temperature più estreme. 

OP2/ 

OP3 

OT 8 Sviluppo di incubatori di 

imprese e sostegno agli 
investimenti per il lavoro 

autonomo e la creazione 

di imprese in nuove aree 

di crescita 

Gli incubatori e il sostegno agli investimenti 

potrebbero essere indirizzati verso l'occupazione e 
la creazione di imprese in aree di adattamento 

specializzate. L’OT8 potrebbe anche supportare il 

rinnovamento delle imprese leader in settori e 

territori che possono subire gli effetti negativi dei 

cambiamenti climatici. 

OP4 

OT 9 Investimenti in 
istruzione e formazione 

Gli investimenti possono sostenere la creazione di 
strutture per l'istruzione e la formazione per 

soddisfare le esigenze dei settori ad alto rischio 

climatico, come le risorse idriche, e in generale per 

costruire un'economia più resiliente al clima. 

OP4 
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2014-2020 Obiettivo Specifico Azione 2021-2027 

OT 11 Rafforzare la capacità 

istituzionale e 

l'efficienza 
nell'attuazione dei 

programmi 

Sviluppare la capacità delle amministrazioni 

nazionali, regionali e locali di sviluppare e attuare 

strategie di adattamento e garantire che 
l'adattamento sia integrato tra i programmi. 

OP4 

Nostra elaborazione su informazioni tratte dalla Piattaforma Climate Adapt e dalle Fact Sheet della 

Commissione Europea sulle azioni a potenziale adattivo nel FESR 

L’adattamento al cambiamento climatico nelle Strategie Regionali per lo 

Sviluppo Sostenibile 

Un approccio operativo alla declinazione regionale degli obiettivi della SRSvS 

può essere rappresentato dall’individuazione dei piani e programmi regionali 

che, avendo già superato il vaglio della condivisione, della concertazione e 

dell’approvazione nonché la prova dell’attuazione, con la conseguente evidenza 

di punti di forza e di debolezza, aprono la strada alla definizione degli obiettivi 

regionali e dei relativi indicatori, facilitando dal basso l’integrazione con i 

Programmi/Quadri Regionali di Sviluppo, i Documenti di Economia e Finanza 

Regionali e le disposizioni legislative regionali in materia programmazione 

settoriale. 

La mappatura può essere effettuata prendendo a riferimento la catalogazione 

delle azioni di adattamento proposta dal Database delle Azioni di Adattamento 

contenuto nella proposta di PNACC del 20186. Il database è uno strumento 

dinamico e innovativo, che propone oltre 350 azioni e misure, di cui sono 

descritti accuratamente gli obiettivi, catalogabili secondo diverse chiavi di 

lettura: 

• settori; 

• classificazione GREEN, GREY, SOFT:  

‒ azioni GREEN: azioni infrastrutturali “nature based” consistenti 

nell’utilizzo o nella gestione sostenibile di “servizi” naturali, inclusi 

quelli ecosistemici; 

 
6 https://www.mite.gov.it/pagina/piano-nazionale-di-adattamento-ai-cambiamenti-climatici 

‒ azioni GREY: azioni infrastrutturali relative al miglioramento e 

adeguamento al cambiamento climatico di impianti, materiali e 

tecnologie, o di infrastrutture o reti 

‒ azioni SOFT: azioni non-infrastrutturali nel campo dell’informazione, 

nello sviluppo di processi organizzativi e partecipativi, nel campo 

della governance;  

• efficacia ed efficienza ed altri criteri di performance e di urgenza.  

 

L’integrazione dell’adattamento al cambiamento climatico nelle attività di 

redazione della Strategia per lo Sviluppo sostenibile dovrebbe prevedere: 

- l’analisi dei piani e programmi regionali interessati, rispetto ai quali 

selezionare le azioni che concorrono alla realizzazione dei “5 Vettori di 

sostenibilità” e dei “18 Obiettivi Strategici Nazionali” individuati dalla 

Strategia Nazionale; 

- la costruzione di un raccordo tra le diverse Direzioni Regionali coinvolte 

nella gestione dei piani e programmi individuati per definire obiettivi 

regionali concreti e raggiungibili, massimizzare sinergie e 

complementarità e, rispetto agli obiettivi condivisi, definire metodi 

comuni di attuazione, monitoraggio e valutazione per evitare 

duplicazioni o frammentazione nella lettura dei risultati. Molte Regioni si 

sono già adoperate nella creazione di Cabine di Regia per lo sviluppo 

sostenibile che integrano anche la pianificazione delle azioni di 

adattamento ai cambiamenti climatici e alcune Regioni hanno avviato un 

processo di analisi dei propri piani e programmi in tutti i settori, al fine di 

integrare le azioni per lo sviluppo sostenibile e per l’adattamento ai 

cambiamenti climatici nei propri documenti di programmazione 

economica e nel sistema di monitoraggio regionale; 

- la valorizzazione delle competenze e delle esperienze nella 

programmazione dei fondi strutturali, già orientati ai principi dello 

sviluppo sostenibile, nella programmazione e pianificazione integrata 

con altri fondi nazionali e regionali per la ricerca di sinergie 

https://www.mite.gov.it/pagina/piano-nazionale-di-adattamento-ai-cambiamenti-climatici
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programmatiche e operative, anche nel rispetto degli obiettivi fissati dai 

Piani di Rafforzamento Amministrativo (PRA); 

- l’individuazione di attori, di azioni e di tutte le variabili che possono 

concretamente incidere sulla sostenibilità delle iniziative regionali in 

campo industriale, agricolo, culturale, turistico, ecc., anche in relazione 

agli scenari futuri legati al clima, spostando l’attenzione dalle normative 

ambientali che disciplinano lo sviluppo sostenibile e dagli “oggetti” da 

tutelare (aree protette, specie, habitat, ecc.) alla programmazione e alla 

gestione in chiave adattiva di tutte le attività che utilizzano questi oggetti 

come “risorse” e che, dunque, devono considerarne la variazione di 

disponibilità o l’assenza in relazione ai cambiamenti climatici in atto;  

- la definizione di strumenti di contabilità che consentano di quantificare 

agevolmente i vantaggi economici di iniziative per lo sviluppo 

sostenibile e per l’adattamento ai cambiamenti climatici, anche 

favorendo, attraverso la monetizzazione dei costi e dei benefici, la facile 

comprensione, da parte degli attori e delle parti sociali, delle 

motivazioni e delle dinamiche alla base delle scelte strategiche e 

attuative. 

Integrazione tra obiettivi di sostenibilità ambientale e azioni/misure/obiettivi di adattamento del Database delle Azioni del PNACC 

SNSvS/SRSvS Strategia/Piano 

regionale di 

adattamento al 

cambiamento 

climatico 

Strategia/Piano/Progra

mma Regionale di 
riferimento 

Indicatori 

SNSvS/SRSvS 

Indicatori PNACC Target 

correlato 
agli 

indicatori 

Area Scelta Obiettivo 

Strategico 

Obiettivi/Azioni del 

PNACC 

Stato di avanzamento Efficacia 

PERSONE 

PIANETA 

PROSPERITÀ 

PACE 

PARTNERSHEEP 

… 

II. 

Garantire 
una 

gestione 

sostenibile 

delle 

risorse 
naturali … 

… 

… 
II.2 Arrestare il 

consumo del 

suolo e 

combattere la 

desertificazione 
… 

… 

84 (DS005) Integrazione 
della lotta al degrado 

del territorio e del suolo 

e alla desertificazione in 

tutti i piani e le politiche 

connesse 
… 

… 

Piani di Assetto 
Idrogeologico, Programmi 

di Sviluppo Rurale, Piani 

Paesaggistici e di 

Pianificazione del 

territorio, etc. 
… 

… 

15.3.1 

Impermeabilizzazione 
del suolo da 

copertura artificiale 

15.3.1 Indice di 

frammentazione del 

territorio naturale e 
agricolo 

… 

… 
Numero di progetti del 

Programma di Sviluppo Rurale 

(PSR) 

Numero dei piani di distretto 

idrografico / urbanistici e 
territoriali / assetto 

idrogeologico 

Numero di programmi e piani 

settoriali che prendono in 

considerazione l'adattamento 
ai cambiamenti climatici 

(livelli: inclusione, 

consistenza, ponderazione, 

reporting) 

… 

… 
Riduzione dei danni 

(economici e 

ambientali) legati a 

eventi siccitosi 

Miglioramento 
dello status 

ecologico 

dell'acqua 

… 

Vincoli, 
soglie e 

limiti definiti 

dal D.Lgs. 

152/2006 e 

s.m.i. 

Nostra elaborazione su Strategia Nazionale per lo Sviluppo Sostenibile e Database delle Azioni del PNACC  
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Scheda C.2.1 Criteri di selezione degli interventi 

finanziati con risorse FESR 

Scopi 

Integrare l’adattamento in maniera sistematica negli 

interventi finanziati dalle Regioni, intervenendo sulla 

qualità delle progettazioni dei soggetti beneficiari pubblici 
e privati 

Chi lo fa? 

Le strutture di supporto tecnico-scientifico responsabili delle 

Strategie e dei Piani d’Azione, in stretta collaborazione con la 
Direzione o Dipartimento regionale responsabile della 
Programmazione del FESR e le Cabine di Regia per le SRSvS 

Output 
Criteri di selezione, premialità e priorità degli interventi da 

ammettere a finanziamento 

Significato 
all’interno 
del processo 

L’integrazione dell’adattamento al cambiamento climatico 

richiede un’analisi capillare di tutte le azioni e gli interventi 
anche non dedicati, rivolta ad orientarne la qualità e a farne 

emergere il potenziale adattivo. 

L’integrazione dell’adattamento al cambiamento climatico nei Programmi 

finanziati con risorse FESR può essere garantita attraverso la definizione di un 

buon set di criteri di selezione, premialità e priorità degli interventi da ammettere 

a finanziamento. Spesso questi criteri sono molto generici e, per gli aspetti 

ambientali, si limitano a citare il rispetto della normativa vigente e del principio 

orizzontale dello sviluppo sostenibile, senza entrare nel dettaglio della specifica 

normativa ambientale di riferimento o delle modalità con cui attuare 

concretamente i principi enunciati. L’importanza della loro articolazione 

tematica risulta sottovalutata nella pratica della programmazione dei Fondi 

strutturali. Invece, essi sono uno strumento utilissimo e flessibile e, soprattutto, 

tracciabile e facilmente integrabile nel sistema di monitoraggio, e consento di: 

 
7 I “campi di intervento” sono definiti, per il periodo 2014-2020, dall’Allegato I al Regolamento di Esecuzione 

(UE) N. 215/2014, per il periodo 2021-2027, dall’Allegato I al Regolamento (UE) 2021/1058. 

• integrare il set di indicatori di output e di risultato dei Programmi senza 

la necessità di aggiungere ulteriori indicatori che, in molti casi, 

risulterebbero popolabili solo per un numero ristretto di interventi; 

• graduare l’obbligatorietà e il peso da attribuire ad uno specifico 

elemento di qualità climatica e ambientale o a una caratteristica 

progettuale con cui si vuole caratterizzare un intervento in termini di 

adattamento ai cambiamenti climatici e di resilienza; 

• operare sulla qualità degli interventi in relazione alla loro capacità di 

rispondere ai cambiamenti climatici in atto, senza incidere su aspetti 

quantitativi della programmazione (budget, indicatori di output, di 

risultato, di performance, ecc.). 

L’utilizzo di adeguati criteri di selezione consente di attuare la lotta al 

cambiamento climatico e la sostenibilità ambientale, a prescindere dal “campo 

di intervento”7 con cui è classificata l’azione di riferimento. Infatti, la scheda 

operativa: 

• parte dall’analisi degli indicatori di output e di risultato del FESR, 

• propone una classificazione degli indicatori che si prestano al 

monitoraggio di azioni con potenziale valenza per  

o l’adattamento al cambiamento climatico; 

o la mitigazione del cambiamento climatico; 

o la sostenibilità ambientale; 

• individua, tra questi, gli indicatori che, per esprimere a pieno la capacità 

di monitorare e valutare gli effetti di un intervento a favore della lotta al 

cambiamento climatico e dell’ambiente, necessitano di essere 

accompagnati da opportuni criteri di selezione, premialità o priorità nei 

bandi degli interventi da finanziare. 

Indirizzare le azioni e gli interventi ammissibili in modo che essi possano 

esprimere il proprio potenziale climatico o ambientale – talvolta presente a 

prescindere dai criteri di selezione ma non tracciato e, dunque, non noto – è 
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possibile in relazione al fatto che i campi di intervento indicano l’obiettivo 

prevalente dell’intervento stesso ma non pregiudicano la possibilità di integrarlo 

con elementi di minor peso economico ma di grande valenza dal punto di vista 

della sostenibilità climatica e ambientale. A titolo di esempio, un intervento di 

efficientamento energetico, ricadente nel campo “Rinnovo di infrastrutture 

pubbliche sul piano dell'efficienza energetica, progetti dimostrativi e misure di 

sostegno” (codice 013 per il 2014-2020 e 044 o 045 per il 2021-2027) non esclude 

la possibilità di preferire sistemi di raffrescamento e riscaldamento passivi e 

pareti e tetti verdi (e dunque, a parità di efficienza energetica, più resilienti) o di 

dotare gli stessi edifici di fonti energetiche rinnovabili per autoconsumo o di 

sistemi di razionalizzazione dell’uso della risorsa idrica, o ancora, di sistemi di 

recupero delle acque meteoriche.  

L’introduzione di criteri di selezione dedicati all’adattamento ai cambiamenti 

climatici è rilevante anche ai fini del rispetto del rispettivo obiettivo introdotto 

dal DNSH. Vi sono Autorità di Gestione che hanno già intrapreso efficacemente 

questa strada, definendo un articolato ventaglio di criteri di selezione a monte 

dell’attuazione dei Programmi Regionali FESR, mediante Rapporti Ambientali di 

VAS che integrano il rispetto del principio DNSH, e modulando in maniera ancora 

più specifica tali criteri nei bandi per la selezione degli interventi. La possibilità di 

definire criteri sito-specifici, oltre che specifici, è anche rafforzata, nel caso della 

Regione Emilia-Romagna, dalla presenza di quadri di conoscenza climatici alla 

scala locale, oltre che regionale. 

Legenda 

Ad Indicatore di adattamento 

+c Il potenziale di adattamento può emergere con l’uso di un criterio di selezione 

Mi Indicatore di mitigazione 

+c Il potenziale di mitigazione può emergere con l’uso di un criterio di selezione 

Am Indicatore ambientale 

+c Il potenziale ambientale può emergere con l’uso di un criterio di selezione 
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Classificazione del valore climatico e ambientale degli Indicatori di output e di risultato dei Fondi SIE 2014-2020 e 2021-2027  

Indicatori di output Ad Mi Am indicatori risultato Ad Mi Am 

2014-20208 2021-20279 +c +c +c 2014-20202 2021-20273 +c +c +c 

          

Numero di imprese che ricevono un 

sostegno  

RCO 01 - Imprese beneficiarie di un 

sostegno (di cui: microimprese, 

piccole, medie e grandi imprese) 

   Crescita dell'occupazione nelle 

imprese che ricevono un sostegno 

RCR 01 - Posti di lavoro creati presso i 

soggetti beneficiari di un sostegno 

   

Numero di imprese che ricevono 

sovvenzioni 

RCO 02 - Imprese sostenute mediante 

sovvenzioni 

   Numero di nuovi ricercatori negli enti 

sostenuti 

RCR 102 – Posti di lavoro nel settore 

della ricerca creati presso i soggetti 

beneficiari di un sostegno 

   

Numero di imprese che ricevono un 

sostegno finanziario diverso dalle 

sovvenzioni 

RCO 03 - Imprese sostenute mediante 

strumenti finanziari 

   Investimenti privati combinati al 

sostegno pubblico alle imprese 

(sovvenzioni) 

RCR 02 - Investimenti privati abbinati al 

sostegno pubblico (di cui: sovvenzioni, 

strumenti finanziari) 

   

Numero di imprese che ricevono un 

sostegno non finanziario 

RCO 04 - Imprese beneficiarie di un 

sostegno non finanziario 

   Investimenti privati combinati al 

sostegno pubblico alle imprese (non 

sovvenzioni) 

RCR 03 - Piccole e medie imprese (PMI) 

che introducono innovazioni a livello di 

prodotti o di processi 

   

Numero di nuove imprese che ricevono 

un sostegno 

RCO 05 – Nuove imprese beneficiarie di 

un sostegno 

   Numero di imprese sostenute per 

introdurre nuovi prodotti che 

costituiscono una novità per il mercato 

RCR 04 – Piccole e medie imprese (PMI) 

che introducono innovazioni a livello di 

organizzazione o di marketing 

   

Numero di ricercatori che operano in 

infrastrutture di ricerca migliorate 

RCO 06 - Ricercatori che lavorano in 

centri di ricerca beneficiari di un 

sostegno   

   Numero di imprese beneficiarie di un 

sostegno per introdurre prodotti che 

costituiscono una novità per l'impresa 

RCR 05 - PMI che innovano all'interno 

dell'impresa 

   

 RCO 07 - Organizzazioni di ricerca che 

partecipano a progetti di ricerca 

collaborativi 

    RCR 06 - Domande di brevetto 

presentate 

   

 RCO 08 - Valore nominale delle 

attrezzature di ricerca e di innovazione 

    RCR 07 - Domande di marchio e di 

disegno o modello 

   

Numero di imprese che cooperano con 

istituti di ricerca 

RCO 10 - Imprese che collaborano con 

organizzazioni di ricerca 

    RCR 08 - Pubblicazioni risultanti da 

progetti beneficiari di un sostegno 

   

Investimenti privati combinati al 

sostegno pubblico in progetti di R&S o 

innovazione 

RCO 96 – Investimenti interregionali 

per l’innovazione in progetti 

dell’Unione 

        

          

 RCO 13 – Valore di servizi, prodotti e 

processi digitali sviluppati per le 

imprese 

    RCR 11 - Utenti di servizi, prodotti e 

processi digitali pubblici nuovi e 

aggiornati 

   

 
8 Regolamento 1301/2013 – ALLEGATO I. Indicatori comuni di output per il sostegno del fesr all'obiettivo "investimenti a favore della crescita e dell'occupazione" (Articolo 6). La classificazione in indicatori di output e indicatori di 

risultato, non presente nel periodo 2014-2020, è stata effettuata ricalcando quella del più recente periodo 2021-2027. 
9 COM(2018) 372 final. ALLEGATO I. Indicatori comuni di output e di risultato per il FESR e il Fondo di coesione - articolo 7, paragrafo 1. 
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Indicatori di output Ad Mi Am indicatori risultato Ad Mi Am 

2014-20208 2021-20279 +c +c +c 2014-20202 2021-20273 +c +c +c 

 RCO 14 - Istituti pubblici beneficiari di 

un sostegno per lo sviluppo di servizi e 

applicazioni digitali  

    RCR 12 - Utenti di servizi, prodotti e 

processi digitali nuovi e aggiornati 

sviluppati da imprese 

   

      RCR 13 - Imprese che raggiungono 

un'alta intensità digitale 

   

          

 RCO 15 - Nuova capacità di 

incubazione  

    RCR 17 – Nuove imprese ancora 

presenti sul mercato 

   

 RCO 103 - Imprese a forte crescita 

beneficiarie di un sostegno 

    RCR 18 - PMI che ricorrono a servizi di 

incubazione dopo la creazione degli 

stessi 

   

      RCR 19 - Imprese con un maggior 

fatturato  

   

      RCR 25 – PM con un maggior valore 

aggiunto per dipendente  

   

          

 RCO 16 – Partecipazione dei portatori 

di interessi istituzionali al processo di 

scoperta imprenditoriale 

    RCR 97 - Apprendistati che beneficiano 

di un sostegno nelle PMI  

   

 RCO 101 - PMI che investono nelle 

competenze per la specializzazione 

intelligente, la transizione industriale e 

l’imprenditorialità  

    RCR 98 - Personale delle PMI che 

completa un percorso di istruzione e 

formazione professionale permanente 

(CVET) (per tipo di competenze: 

tecniche, di gestione, imprenditoriali, 

verdi, altro) 

   

          

Numero di unità abitative addizionali 

con accesso alla banda larga di almeno 

30 Mbps 

RCO 41 – Abitazioni aggiuntive con 

accesso a una rete a banda larga ad 

altissima capacità 

    RCR 53 - Abitazioni con abbonamenti a 

una rete a banda larga ad altissima 

capacità 

   

 RCO 42 - Imprese aggiuntive con 

accesso a una rete a banda larga ad 

altissima capacità 

    RCR 54 - Imprese con abbonamenti a 

una rete a banda larga ad altissima 

capacità 

   

          

 RCO 18 - Abitazioni con una 

prestazione energetica  

   Numero di unità abitative con 

classificazione del consumo energetico 

migliorata  

RCR 26 - Consumo energetico annuo 

finale (di cui: abitazioni, edifici pubblici, 

imprese, altro) 

   

 RCO 19 - Edifici pubblici con una 

prestazione energetica 

   Diminuzione del consumo annuale di 

energia primaria degli edifici pubblici  
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Indicatori di output Ad Mi Am indicatori risultato Ad Mi Am 

2014-20208 2021-20279 +c +c +c 2014-20202 2021-20273 +c +c +c 

 RCO 20 - Condutture di reti di 

teleriscaldamento e di 

teleraffreddamento recentemente 

costruite o migliorate 

   Diminuzione annuale stimata dei gas a 

effetto serra 

RCR 29 - Emissioni stimate di gas a 

effetto serra  

   

 RCO 104 – Numero di unità di 

cogenerazione ad alto rendimento 

        

 RCO 123 — Abitazioni che beneficiano 

di caldaie e sistemi di riscaldamento 

alimentati a gas naturale in 

sostituzione di impianti a combustibili 

fossili solidi recentemente costruite o 

migliorate 

    RCR 105 - Emissioni stimate di gas a 

effetto serra causate da caldaie e 

sistemi di riscaldamento convertiti da 

un’alimentazione a combustibili fossili 

solidi a un’alimentazione a gas  

   

          

Capacità addizionale di produzione di 

energia da fonti rinnovabili 

RCO 22 - Capacità supplementare di 

produzione di energia rinnovabile (di 

cui: elettrica, termica)  

    RCR 31 - Totale dell'energia rinnovabile 

prodotta (di cui: elettrica, termica) 

   

 RCO 97 - Comunità di energia 

rinnovabile beneficiarie di un sostegno 

    RCR 32 - Capacità operativa 

supplementare installata per l’energia 

rinnovabile: collegata alla rete 

   

          

 RCO 23 - Sistemi di gestione digitale 

per sistemi energetici intelligenti  

   Numero di utenti di energia addizionali 

collegati a reti intelligenti 

RCR 33 - Utenti allacciati sistemi 

energetici intelligenti 

   

 RCO 105 – Soluzioni per lo stoccaggio 

di energia elettrica 

    RCR 34 - Progetti su sistemi energetici 

intelligenti 

   

 RCO 124: Reti di trasporto e 

distribuzione del gas recentemente 

costruite o migliorate 

        

          

 RCO 24 – Investimenti in sistemi nuovi 

o aggiornati di monitoraggio, allarme e 

reazione in caso di catastrofi naturali 

   Popolazione beneficiaria di misure di 

protezione contro le alluvioni 

RCR 35 - Popolazione che beneficia di 

misure di protezione contro le 

inondazioni 

   

 RCO 122 — Investimenti in sistemi 

nuovi o aggiornati di monitoraggio, 

allarme e reazione alle catastrofi 

causate da rischi naturali non connessi 

al clima e da attività umane 

    RCR 36 - Popolazione che beneficia di 

misure di protezione contro gli incendi 

boschivi 
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Indicatori di output Ad Mi Am indicatori risultato Ad Mi Am 

2014-20208 2021-20279 +c +c +c 2014-20202 2021-20273 +c +c +c 

 RCO 25 - Opere di protezione 

recentemente costruite o consolidate 

per fasce costiere, rive fluviali e lacustri 

contro le inondazioni 

    RCR 37 - Popolazione che beneficia di 

misure di protezione contro le 

catastrofi naturali connesse al clima 

(diverse dalle inondazioni e dagli 

incendi boschivi) 

   

 RCO 106 – Opere di protezione 

recentemente costruite o consolidate 

contro le frane 

    RCR 96 - Popolazione che beneficia di 

misure di protezione contro rischi 

naturali non connessi al clima e rischi 

causati da attività umane 

   

 RCO 26 - Infrastrutture verdi costruite o 

ristrutturate per l'adattamento ai 

cambiamenti climatici 

        

 RCO 27 - Strategie nazionali e 

subnazionali per l'adattamento ai 

cambiamenti climatici 

        

 RCO 28 - Area oggetto di misure di 

protezione contro gli incendi boschivi 

   Popolazione beneficiaria di misure di 

protezione contro gli incendi forestali 

    

 RCO 121 - Area oggetto di misure di 

protezione contro le catastrofi naturali 

connesse al clima (diverse dalle 

inondazioni e dagli incendi boschivi) 

        

          

 RCO 30 - Lunghezza delle condotte 

nuove o rinforzate per i sistemi di 

distribuzione pubblici di 

approvvigionamento idrico 

   Popolazione addizionale servita 

dall'approvvigionamento idrico 

potenziato 

RCR 41 - Popolazione allacciata a reti 

pubbliche di approvvigionamento 

idrico migliorate   

   

 RCO 31 - Lunghezza delle condotte 

nuove o rinnovate per la rete pubblica 

di raccolta delle acque reflue 

   Popolazione addizionale beneficiaria 

del trattamento delle acque reflue 

potenziato 

RCR 42 - Popolazione allacciata a 

impianti almeno secondari di 

trattamento delle acque reflue 

   

 RCO 32 - Nuove o maggiori capacità di 

trattamento delle acque reflue  

    RCR 43 - Perdite di acqua nei sistemi 

pubblici di 

distribuzione per 

l’approvvigionamento idrico 

   

          

Capacità addizionale di riciclaggio dei 

rifiuti 

RCO 34 - Capacità supplementare di 

riciclaggio dei rifiuti 

    RCR 103 – Rifiuti oggetto di raccolta 

differenziata 

   

 RCO 107 – Investimenti in impianti per 

la raccolta differenziata 

    RCR 47 - Rifiuti riciclati    
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Indicatori di output Ad Mi Am indicatori risultato Ad Mi Am 

2014-20208 2021-20279 +c +c +c 2014-20202 2021-20273 +c +c +c 

 R CO 119 - Rifiuti preparati per il 

riutilizzo 

    RCR 48 - Rifiuti usati come materie 

prime 

   

          

Spazi aperti creati o ripristinati in aree 

urbane 

RCO 36 - Infrastrutture verdi 

beneficiarie di un sostegno per fini 

diversi dall’adattamento ai 

cambiamenti climatici 

    RCR 50 - Popolazione che beneficia di 

misure per la qualità dell'aria 

   

Superficie degli habitat beneficiari di 

un intervento volto a raggiungere un 

migliore stato di conservazione 

RCO 37 - Superficie dei siti Natura 2000 

oggetto di misure di protezione e 

risanamento 

    RCR 95 - Popolazione che ha accesso a 

infrastrutture verdi nuove o migliorate 

   

Superficie totale dei suoli riabilitati RCO 38 - Superficie di terreni 

ripristinati che beneficiano di un 

sostegno 

    RCR 52 - Terreni ripristinati usati per 

l'edilizia popolare, per attività 

economiche, come spazi verdi, o per 

altri scopi 

   

 RCO 39 – Area dotata di sistemi di 

monitoraggio dell'inquinamento 

atmosferico 

        

          

Lunghezza totale delle linee tranviarie 

e metropolitane nuove o migliorate 

RCO 55 - Lunghezza delle nuove linee 

tranviarie e metropolitane 

    RCR 62 - Numero annuale di utenti dei 

trasporti pubblici nuovi o modernizzati 

   

 RCO 56 - Lunghezza delle linee 

tranviarie e metropolitane ricostruite o 

modernizzate 

 

 

   RCR 63 - Numero annuale di utenti delle 

linee tranviarie e metropolitane nuove 

o modernizzate 

   

 RCO 57 – Capacità del materiale 

rotabile rispettoso dell'ambiente per il 

trasporto pubblico collettivo 

    RCR 64 - Numero annuale di utenti delle 

infrastrutture dedicate ai ciclisti 

   

 RCO 58 - Infrastrutture dedicate ai 

ciclisti beneficiarie di un sostegno 

        

 RCO 59 - Infrastrutture per i 

combustibili alternativi (punti di 

ricarica/rifornimento) 

        

 RCO 60 - Città con sistemi di trasporto 

urbano digitalizzati nuovi o 

modernizzati  

        

          

Lunghezza totale delle strade di nuova 

costruzione di cui: TEN-T  

RCO 43 - Lunghezza delle strade nuove 

o ristrutturate - TEN-T4  

    RCR 55 - Numero annuale di utenti di 

strade recentemente costruite, 

ricostruite, ristrutturate o 

modernizzate 
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Indicatori di output Ad Mi Am indicatori risultato Ad Mi Am 

2014-20208 2021-20279 +c +c +c 2014-20202 2021-20273 +c +c +c 

Lunghezza totale delle strade 

ricostruite o rinnovate di cui: TEN-T 

RCO 45 - Lunghezza delle strade 

ricostruite o ristrutturate - TEN-T 

    RCR 56 - Risparmio di tempo dovuto al 

miglioramento dell’infrastruttura 

stradale 

   

 RCO 108 – Lunghezza delle strade con 

sistemi di gestione del traffico nuovi o 

modernizzati - TEN-T 

    RCR 101 - Risparmio di tempo grazie 

alla migliore infrastruttura ferroviaria 

   

Lunghezza totale delle nuove linee 

ferroviarie di cui: TEN-T  

RCO 47 - Lunghezza delle linee 

ferroviarie nuove o ristrutturate - TEN-

T 

    RCR 58 - Numero annuale di utenti di 

linee ferroviarie recentemente 

costruite, ricostruite, ristrutturate o 

modernizzate 

   

Lunghezza totale delle linee ferroviarie 

ricostruite o rinnovate di cui: TEN-T 

RCO 49 - Lunghezza delle linee 

ferroviarie ricostruite o modernizzate - 

TEN-T 

    RCR 59 - Trasporto ferroviario di merci    

 RCO 51 - Lunghezza delle vie navigabili 

interne nuove, ristrutturate o 

modernizzate - TEN-T 

    RCR 60 - Trasporto merci sulle vie 

navigabili interne 

   

 CO 109 - Lunghezza delle linee 

ferroviarie in funzione dotate del 

sistema europeo di gestione del 

traffico ferroviario – TEN-T 

        

 RCO 44 - Lunghezza delle strade nuove 

o ristrutturate - non TEN-T 

        

 RCO 46 - Lunghezza delle strade 

ricostruite o 

modernizzate - non TEN-T 

        

 RCO 110 – Lunghezza delle strade con 

sistemi di gestione del traffico nuovi o 

modernizzati - non TEN-T 

        

 RCO 48 - Lunghezza delle linee 

ferroviarie nuove o ristrutturate 

        

 RCO 50 - Lunghezza delle linee 

ferroviarie ricostruite o modernizzate - 

non TEN-T 

        

 RCO 111 - Lunghezza delle linee 

ferroviarie in funzione dotate del 

sistema europeo di gestione del 

traffico ferroviario – non TEN-T 
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Indicatori di output Ad Mi Am indicatori risultato Ad Mi Am 

2014-20208 2021-20279 +c +c +c 2014-20202 2021-20273 +c +c +c 

Lunghezza totale delle vie navigabili 

interne nuove o migliorate 

RCO 52 - Lunghezza delle vie navigabili 

interne nuove, ristrutturate o 

modernizzate - non TEN-T 

        

 RCO 53 – Stazioni e fermate ferroviarie 

nuove o modernizzate 

        

 RCO 54 – Connessioni intermodali 

nuove o modernizzate 

        

          

 RCO 61 - Superficie delle strutture 

nuove o modernizzate dei servizi per 

l’impiego 

    RCR 65 - Numero annuale di utenti dei 

servizi per l’impiego nuovi o 

modernizzati 

   

          

Capacità dell'infrastruttura per 

l'assistenza all'infanzia o l'istruzione 

sostenuta 

RCO 66 - Capacità delle classi nelle 

strutture per la cura dell’infanzia 

nuove o modernizzate 

    RCR 70 - Numero annuale di utenti delle 

strutture per la cura dell’infanzia nuove 

o modernizzate 

   

 RCO 67 - - Capacità delle classi nelle 

strutture scolastiche nuove o 

modernizzate 

    RCR 71 - Numero annuale di utenti delle 

strutture scolastiche nuove o 

modernizzate 

   

          

 RCO 65 - Capacità degli alloggi sociali 

nuovi o modernizzati 

    RCR 67 - Numero annuale di utenti degli 

alloggi sociali nuovi o modernizzati 

   

 RCO113 - Popolazione interessata da 

progetti integrati a favore 

dell’inclusione socioeconomica delle 

comunità emarginate, delle famiglie a 

basso reddito e dei gruppi svantaggiati 

        

          

 RCO 63 - Capacità delle strutture di 

accoglienza temporanee nuove o 

modernizzate 

    RCR 66 - Numero annuale di utenti delle 

strutture di accoglienza temporanea 

nuove o modernizzate 

   

          

 RCO 69 - Capacità delle infrastrutture 

di assistenza sanitaria nuove o 

modernizzate 

   Popolazione coperta dai servizi sanitari 

migliorati 

RCR 72 - Numero annuale di utenti di 

servizi di sanità elettronica nuovi o 

modernizzati 

   

      RCR 73 - Numero annuale di utenti delle 

strutture di assistenza sanitaria nuove 

o modernizzate 

   

          



 

Pagina 63 di 71 

Indicatori di output Ad Mi Am indicatori risultato Ad Mi Am 

2014-20208 2021-20279 +c +c +c 2014-20202 2021-20273 +c +c +c 

 RCO 70 - Capacità delle infrastrutture 

sociali nuove o modernizzate (diverse 

dagli alloggi sociali) 

    RCR 74 - Numero annuale di utenti delle 

strutture di assistenza sociale nuove o 

modernizzate 

   

          

 RCO 77 - Numero dei siti culturali e 

turistici beneficiari di un sostegno 

   Crescita del numero atteso di visite a 

siti del patrimonio culturale e naturale 

e a luoghi di attrazione che ricevono un 

sostegno 

RCR 77 - Visitatori dei siti culturali e 

turistici beneficiari di un sostegno 

   

          

Popolazione che vive in aree con 

strategie di sviluppo urbano 

integrato 

RCO 74 - Popolazione interessata dai 

progetti che rientrano nelle strategie di 

sviluppo territoriale integrato 

        

Edifici pubblici o commerciali costruiti 

o ristrutturati in aree urbane 

RCO 75 - Strategie di sviluppo 

territoriale integrato beneficiarie di un 

sostegno 

        

Abitazioni ripristinate in aree urbane RCO 76 - Progetti integrati di sviluppo 

territoriale  

        

 RCO 80 - Strategie di sviluppo locale di 

tipo partecipativo beneficiarie di un 

sostegno 

        

 RCO 112 - Portatori di interessi che 

partecipano alla preparazione e 

attuazione delle strategie di sviluppo 

territoriale integrato 

        

 RCO 114 - Spazi aperti creati o 

ripristinati in aree urbane 

        

Nostra elaborazione 

 

Nostra elaborazione 



 

Pagina 64 di 71 

Scheda C.2.3 Modelli concettuali, metodi e tecniche 

di valutazione per l’adattamento al cambiamento 

climatico 
 

Scopi Utilizzare modelli concettuali, metodi e tecniche di 

valutazione idonei all’interpretazione degli effetti dei 

cambiamenti climatici in atto 

Chi lo fa? Le strutture di supporto tecnico-scientifico responsabili delle 
Strategie e dei Piani d’Azione  

Output Un set di indicatori di adattamento ai cambiamenti climatici 
utili e causalmente concatenati e strumenti e tecniche di 

valutazione appropriati rispetto alla fase e alla scala 
territoriale delle Strategie e dei Piani d’Azione 

Significato 
all’interno 

del processo 

La scelta di indicatori utili a descrivere i fenomeni in atto e di 
metodi e tecniche di valutazione appropriati sono fattori 

rilevanti nella definizione e nell’attuazione di Strategie e 

Piani d’Azione, soprattutto quando alla valutazione sia 

attribuito un ruolo proattivo  

 

Il modello DPSIR per la valutazione dell’adattamento al cambiamento 

climatico 

Le valutazioni per l’adattamento al cambiamento climatico, analogamente alle 

altre valutazioni ambientali di carattere trasversale, si basano prevalentemente 

su indicatori accreditati in ambito Europeo (OECD, ONU – ECE) che rispondono 

al modello DPSIR (Determinati, Pressioni, Stato, Impatto, Risposte). Il DPSIR 

è il modello raccomandato dall’Agenzia Europea per l’Ambiente (EEA) per le 

valutazioni integrate in campo ambientale e costituisce un’estensione del 

modello PSR (Pressioni, Stato, Risposte) adottato dall’OECD fin dal 1989, con lo 

scopo di valutare le interazioni tra economia, società e ambiente. 

Secondo il modello DPSIR: 

• gli sviluppi di natura economica e sociale sono i fattori di fondo (D)  

• che esercitano pressioni (P) sull’ambiente,  

• le cui condizioni (S), tipo la disponibilità di risorse, il livello di biodiversità 

o la qualità dell’aria, cambiano di conseguenza.  

• Questo ha degli impatti (I) sulla salute umana, sugli ecosistemi e sui 

materiali, per cui vengono richieste risposte da parte della società.  

• Le azioni di risposta (R) possono riguardare qualsiasi elemento del sistema, 

ovvero avere effetto direttamente sullo stato dell’ambiente o agire sugli 

impatti o sulle determinanti, indirizzando le attività umane su una nuova 

strada. 

La concatenazione causale alla base dell’individuazione di azioni sostenibili 
e adattive 

 

Nostra elaborazione 
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La concatenazione causale alla base del modello DPSIR, che prevede la 

possibilità di intervenire con Risposte appropriate su tutti gli elementi del 

sistema è messa frequentemente in crisi dagli effetti dei cambiamenti climatici 

in atto: 

• L’azione preventiva sui settori produttivi (D) è insufficiente ad invertire 

la rotta e, probabilmente, persino a rallentare le tendenze in atto. 

• Limiti e soglie (P) sono insufficienti allo scopo per cui sono fissati (è il 

caso, ad esempio, delle emissioni climalteranti). 

• Il mantenimento degli ecosistemi (S) è sempre più frequentemente 

contrastato da fenomeni di deterioramento e perdita irreversibile degli 

equilibri. 

• La riparazione degli ecosistemi e la riduzione degli impatti (I)è sempre 

più spesso impraticabile da un punto di vista economico, quando non 

inutile perché troppo tardiva. 

La crisi della concatenazione causale alla luce dei cambiamenti climatici in 

atto 

 

 

Nostra elaborazione 

Le variazioni di Stato e gli Impatti si ripercuotono sempre più spesso sugli stessi 

fattori Determinanti che ne sono la causa, con gravi conseguenze, oltre che sulla 

salute umana e sull’ambiente, anche sulla stessa economia di cui dovrebbero 

essere il motore. Le Risposte, condizionate dall’emergenza, non possono che 

essere inadeguate e costose: alluvioni, incendi, siccità, scarsità di materie prime 

e di energia; colpiscono indifferentemente le foreste, l’agricoltura, l’impresa, i 

sistemi urbani, al pari del sisma, ed è questa la ragione per cui è sempre più 

urgente sviluppare strategie di adattamento agli effetti del clima che cambia. 
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Queste considerazioni sono di fondamentale importanza nella valutazione 

dell’efficacia delle azioni adattive, per le quali la presenza di quadri climatici e 

di scenari di vulnerabilità e di rischio è un prerequisito indispensabile. 

E’ prassi consolidata, nelle valutazioni socioeconomiche e ambientali, 

raggruppare indicatori appartenenti a diverse classi del modello DPSIR in uno 

stesso tema, che viene a sua volta definito Componente Ambientale 

Elementare – CAE. In tal modo l’analisi e la valutazione si concentrano a 

rilevare lo stato attuale e quello futuro di quella specifica componente 

ambientale in relazione ai cambiamenti climatici in atto, nella misura in cui esso 

è tale o si modificherà in una determinata maniera a causa di molteplici di 

fenomeni interagenti, non da ultimo grazie alle risposte che specifiche azioni 

adattive hanno indotto. 

Le valutazioni per l’adattamento al cambiamento climatico, al fine di garantire 

una lettura integrata con le altre valutazioni per la lotta al cambiamento 

climatico e la sostenibilità, dovrebbero cercare di mantenersi aderenti al 

modello adottato dalle ISPRA/ARPA nelle rispettive relazioni sullo stato 

dell’ambiente organizzate secondo il modello DPSIR, rispondendo a quattro 

domande fondamentali: 

• Cosa sta succedendo?  

• Perché sta succedendo? 

• Ci sono cambiamenti significativi? 

• Quali sono le risposte? 

L’indagine conoscitiva sull’adattamento al cambiamento climatico dovrà 

riguardare quindi sia le componenti ambientali, sia quelle sociali ed 

economiche interessate dall’azione adattiva, concretizzandosi in un sistema di 

informazioni complesso e basato su dati sia quantitativi che qualitativi, capaci 

di: 

1) descrivere lo stato dell’ambiente attuale e gli scenari evolutivi in relazione 

ai cambiamenti climatici in atto; 

2) individuare le criticità ambientali presenti e gli effetti di esasperazione 

generati dai cambiamenti climatici in corso e futuri; 

3) identificare gli elementi alla base delle criticità presenti e future; 

4) quantificare gli impatti ambientali del cambiamento climatico sulle matrici 

ambientali, sociali ed economiche; 

5) rilevare e valutare le risposte delle istituzioni, delle imprese e della società 

alle problematiche legate al cambiamento climatico. 

Tecniche di supporto alle azioni valutative 

Le tecniche di valutazione sono generalmente classificate in grandi categorie, 

in relazione alla funzione che svolgono, che è direttamente connessa alla fase 

di pianificazione in cui sono utilizzate: 

• tecniche di strutturazione e osservazione: individuano le mappe di 

relazione (deterministiche o probabilistiche) tra obiettivi, criteri e opzioni 

in contesti più o meno turbolenti. Tali mappe possono essere restituite in 

forma matriciale, di gerarchia o di network. Le tecniche di strutturazione 

supportano la comparazione tra le opzioni e, dunque, le scelte di 

pianificazione, e possono essere integrate da osservazioni e analisi dei dati.  

• tecniche di analisi e giudizio: utilizzano le informazioni generate nelle fasi 

precedenti del ciclo di valutazione e pianificazione per analizzare i risultati. 

Il giudizio può essere diretto e motivato dall’esperienza oppure supportato 

da analisi di dominanza, ancorato ad effetti economici aggregati (analisi 

costi-benefici), commisurato a standard o a livelli di accettazione (analisi 

del rischio nella valutazione ambientale). 

La funzione sintetizza i momenti o le fasi in cui si articola la valutazione: 

strutturazione, osservazione, analisi e giudizio. 

Il metodo è la procedura ad hoc contenente uno o più strumenti valutativi utili 

a trattare la/le funzione/i valutative. 

La tecnica rappresenta il modo in cui viene utilizzato uno specifico strumento 

valutativo. 
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Rassegna di metodi e tecniche di valutazione 

 

Tecniche di strutturazione 

SWOT – Strength, Weakness, Opportunity and Treat 

Forza e debolezza si riferiscono al piano mentre opportunità e minacce ad 

ambienti più o meno contigui. Serve alla messa a punto di analisi strategiche 
territoriali o alla valutazione ex ante. Evidenzia fattori dominanti interni ed 
esterni al territorio che possono influenzare il piano ed aiuta a costruire 

indirizzi strategici connettendo il piano al suo ambiente. Si articola in 5 fasi: 
a) analisi dell’ambiente; b) inventario delle azioni possibili rispetto al 

problema; c) analisi esterna di opportunità e minacce; d) analisi interna dei 
punti di forza e debolezza; e) classificazione delle azioni possibili. Una 

variante dell’analisi SWOT è l’analisi Strad – Strategic Advisoer 

Mappe concettuali di impatto – logiche e cognitive 

Servono a strutturare i contenuti di un programma complesso e con 

molteplici impatti, soprattutto quando vi siano problemi di valutabilità.  

Si articolano nelle seguenti fasi:  

a) formazione di un gruppo di stakeholder;  

b) inventario dei descrittori di impatto;  
c) ponderazione dei descrittori di impatto e classificazione in famiglie 

per prossimità concettuale;  

d) classificazione multidimensionale e ponderata dei descrittori e 

generazione della mappa di impatto (si impiega una cluster analysis 
di tipo gerarchico);  

e) individuazione dei criteri di efficacia mediante generazione di 

famiglie di indicatori, relazioni causali tra famiglie e scale temporali. 

Delphi 

Si basa sulla consultazione preventiva di esperti ed è utilizzato per 
strutturare piani con pochi obiettivi e componenti, in ambiti poco 
conflittuali, per i quali siano abbastanza chiare le risposte e vi sia presenza di 
expertise specifica (es.: studio di impatto di politiche energetiche sulla 

fiscalità). I passi della procedura standard sono i seguenti: a) si formulano i 

Tecniche di strutturazione 

quesiti; si selezionano gli esperti (10-15) la cui credibilità garantisce la 

legittimità delle scelte di programma e si invia un primo questionario; b) si 

analizzano le risposte e si individuano il trend e la gamma; c) si invia un 

secondo questionario in cui si pongono nuovi quesiti emersi e si cercano le 
ragioni di eventuali scostamenti dal trend; d) si invia un terzo questionario 

agli esperti che hanno risposto in maniera diversa dagli altri, chiedendo 
un’argomentazione critica sulle opinioni espresse dagli altri; e) la procedura 

si interrompe qualora si raggiunga la convergenza o motivandone la ragione 
(risultati soddisfacenti o irriducibile polarizzazione dei giudizi). 

NGT – Nominal Group Technique  

Consente di produrre stime e previsioni su problemi non sufficientemente 

noti o non trattabili con modelli decisionali rigidi o che non possono essere 
trattati con tecniche quantitative. Il termine “nominal” indica il processo di 
aggregazione di un gruppo di esperti in relazione ad uno specifico obiettivo 

conoscitivo e decisionale, dove le normali dinamiche di gruppo sono evitate 

riducendo al minimo la comunicazione verbale tra i partecipanti ed affidando 

ad un coordinatore il compito di predisporre l’incontro e gestire la riunione. 

Cross Impact Matrix 

È considerata un’evoluzione dei metodi Delphi e NGT. Questa tecnica stima 

le combinazioni fra eventi in forma matriciale e identifica, attraverso 

opportuni indicatori, come tali combinazioni possano far aumentare o 

diminuire la probabilità che si verifichi un evento singolo. Le informazioni 
così ottenute possono essere utilizzate per la costruzione di scenari. 

Logical Framework 

Non può essere considerato una vera e propria tecnica valutativa, ma è un 
utile strumento di strutturazione delle componenti di piano e di analisi della 

coerenza interna ed esterna. Consente di generare una matrice che 

rappresenta il funzionamento interno al piano, i mezzi necessari al 
raggiungimento degli obiettivi, le relazioni fra risultati, effetti e impatti, i 
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Tecniche di strutturazione 

fattori endogeni ed esogeni che influiscono sul successo o l’insuccesso del 

piano. I passi per la costruzione del quadro logico sono i seguenti: 

a) si esegue un’analisi del contesto in cui si precisano i problemi a cui si 

rivolge il piano;  
b) si rilevano le attese e le strategie di beneficiari e attori;  

c) si identifica la gerarchia dei problemi e delle loro cause;  
d) si deducono gli obiettivi e si descrivono le prospettive future derivanti 

dalla risoluzione dei problemi;  
e) si ordinano gli obiettivi per finalità generali e specifiche con l’aiuto di 

objectives tree;  

f) si visualizza la relazione fra risorse mobilitate ed obiettivi;  

g) si analizzano le relazioni di causalità fra i quattro value level del 

progetto (input; output; obiettivi specifici; obiettivi generali esterni al 
management). 

 

Tecniche di osservazione 

Interviste individuali 

È una tecnica esplorativa mirata alla raccolta di informazioni e opinioni su 

contesto, realizzazione, risultati e impatti del programma rispetto alle attese. 
L’indagine prevede le seguenti fasi: a) selezione degli intervistati 
opportunamente selezionati in un campione diversificato; b) costruzione 
dell’intervista; c) training degli intervistatori. 

Focus group 

È una tecnica di conduzione degli incontri proveniente dal marketing, che 

coinvolge individui simili per ruoli, livelli di conoscenza e funzioni, la cui 
finalità è quella di evidenziare le percezioni dei partecipanti su vari aspetti 

del programma, incluse le informazioni di base, con interazione diretta.  Le 

fasi sono le seguenti: a) ai partecipanti sono fornite un’agenda e linee guida; 
b) la discussione, guidata da un facilitatore e registrata, parte dalle questioni 
più generali e semplici e approda a quelle più complesse; c) l’esito viene 

Tecniche di osservazione 

restituito con un rapporto scritto, organizzato secondo i contenuti della 
discussione e coerente con i livelli di accordo/disaccordo sulle tematiche 

Studio di caso 

È una tecnica utile a fini esplorativi, che può favorire condizioni operative per 
una buona regia. I risultati delle analisi consentono la costruzione di ipotesi 
causali, se necessario validate da altri studi di caso. Il caso viene scelto in 

base a tre criteri: a) accesso alle informazioni e considerazioni di opportunità; 
b) obiettivo valutativo; c) capacità di generare informazioni. 

 

Tecniche di analisi dei dati 

GIS – Geographical Information System 

Attraverso i sistemi informativi geografici è possibile rappresentare i caratteri 
e i significati spaziali di un evento. I GIS aiutano valutazioni di tipo globale e 

ad elevata complessità tecnica, con costi mediamente elevati. L’obiettivo 

principale è la messa a punto di data base topologici e geografici, 

georeferenziati per punti, archi, poligoni e temi che rispecchiano le istanze 
dell’ambiente organizzativo. Vengono calcolati indicatori di densità, 

appartenenza, conflitto e impatto a varie scale (overlay): a) si generano 

mappe di sensitività o opportunità; b) si generano mappe di sintesi 

multiobiettivo; c) le due mappe vengono relazionate; d) si procede con 
l’aggregazione delle informazioni sui criteri di valutazione. 
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Tecniche di analisi dei dati 

 

Esempio di mappa delle sensibilità ambientali 

Fonte: apporto Ambientale del Piano Energetico Regionale dell’Emilia-Romagna 2017-2030 

 

Analisi shift-share 

È una tecnica statistica macro di tipo top down che consente confronti di tipo 
“policy on vs policy off”: attraverso la comparazione policy off-on tra il trend 

nazionale (componente share) e i differenziali di trend regionali si valuta cosa 
sarebbe successo senza l’intervento in un dato contesto. Questa tecnica 

consente di stimare effetti quantitativi su larga scala, anche monetizzabili, 

utilizzabili anche come input per l’analisi costi-benefici. 

Analisi input-output 

È un modello macroeconomico che consente valutazioni di tipo globale, 
molto semplificato nei meccanismi ma molto dettagliato nei settori, le cui 
matrici sono costruite per rappresentare i legami fra risorse e loro consumo 

e per analizzare le interazioni fra settori. 

Tecniche di analisi dei dati 

Modelli macro-econometrici 

Consentono di effettuare valutazioni globali prospettiche o retrospettive, sia 

in situazioni di equilibrio, sia attraverso simulazioni di shock esogeni. La 

costruzione e calibrazione è complessa: a) si adatta i modello alla valutazione 
per catturare i caratteri del programma ed integrare gli impatti primari in 

forma di shock esogeni; b) si stimano gli impatti primari, distinguendo le 
variabili esogene da quelle endogene; c) il team di valutatori stima l’impatto 

primario dell’intervento micro e lo introduce nel modello macro con un 
percorso simulativo a più stadi. 

Analisi statistiche multidimensionali 

Sono tecniche particolarmente utili per l’analisi dei dati e la produzione delle 

informazioni di base per strutturare le funzioni valutative. Per fini esplorativi 
si utilizzano la varianza, la fattorizzazione, la classificazione. Per lo sviluppo 

di ipotesi si utilizzano l’analisi di regressione o di contingenza. 

Analisi fattoriale 

È un’analisi statistica finalizzata alla realizzazione di grandi tavole di dati, dei 
quali studiare la struttura latente, estraendone i contenuti informativi con 
l’aiuto delle principali combinazioni di variabili. 

Analisi di regressione 

Consente stime quantitative dell’intervento da valutare rispetto ad una 
variabile intesa come esito, con l’aiuto di un modello logico. L’influenza dei 

parametri considerati viene stimata su un’opportuna scala temporale. 

Analisi di contingenza 

Utilizza indagini campionarie per stimare valori d’uso diretti o anche passivi 
o indiretti come il valore di esistenza, evidenziando la disponibilità a pagare 
o ad accettare una compensazione da parte dei singoli individui. È utilizzabile 

nell’analisi costi benefici e in economia ambientale per la stima del surplus 
del consumatore. 
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Tecniche di giudizio e aggregazione 

Valutazione sperimentale: confronto fra gruppi 

Utilizza il confronto fra gruppi partecipanti al programma per la sua 

valutazione in profondità, come ad esempio la stima degli effetti netti, 

isolando fattori esogeni o spuri. È utilizzato per la valutazione ex post e per 
misurare effetti piuttosto che meccanismi. 

Panel di esperti 

È un gruppo di esperti consultati su argomenti del programma da valutare, 
con l’obiettivo di costruire un giudizio collettivo su contenuti ed effetti su 

questioni complesse e poco strutturate, garantendo risposte credibili e 
rapide. 

Analisi multicriteri 

Può essere considerato parte integrante del processo valutativo e consente 
di cogliere le implicazioni delle strategie multiobiettivo durante tutti gli stadi 
della valutazione. È una tecnica di strutturazione dei giudizi e della loro 

aggregazione nello spazio dei criteri, finalizzata ad agevolare la scelta che tali 

giudizi sollecitano e consentono, mettendo in evidenza i criteri a favore e 
contro l’ipotesi che si sta testando. 

Analisi costi-benefici 

Aiuta a confrontare benefici e costi sociali di un progetto in termini monetari 
ed oggi è particolarmente utilizzata per la determinazione di costi e benefici 
lungo il ciclo di vita di un progetto di investimento. 

Analisi costi-efficacia 

Viene impiegata nei casi in cui è difficile o inutile stimare i benefici ed in cui 

sia rilevante invece la stima del grado di raggiungimento di obiettivi di 
massimo e di minimo. Un esempio è la valutazione del rischio di un 
intervento. 

 
10 Per maggiori approfondimenti si veda la Piattaforma Europea sul Ciclo di Vita 

(https://eplca.jrc.ec.europa.eu/ ) 

Tecniche di giudizio e aggregazione 

Analisi di impatto 

L’impatto rappresenta l’effetto netto di un risultato (generato da un output) 

su un contesto o una certa popolazione (persone, animali, vegetali, risorse 

idriche, monumenti, ecc.). L’effetto è un cambiamento rilevato o rilevabile in 
risposta al quesito: cosa sarebbe successo in assenza del piano? Si tratta di 

un’analisi controfattuale diretta (ex ante) o inversa (ex post). Essa combina 
approccio induttivo e deduttivo. L’analisi induttiva segnala relazioni causali 

a partire da evidenze empiriche, utili a produrre una teoria. L’analisi 
deduttiva assume questa teoria come punto di partenza per test su dati reali.  

Approcci quantitativi orientati al ciclo di vita e analisi dei flussi di materia 
e di energia: «from cradle to grave 

La lotta al cambiamento climatico, integrata nella più ampia visione dello 
sviluppo sostenibile, necessita di approcci efficaci ed eminentemente 

quantitativi, molto utili tanto per la corretta valutazione degli effetti e degli 
impatti dei mutamenti climatici quanto per l’individuazione di azioni 

concrete e per la corretta allocazione delle risorse finanziarie disponibili. 

Gli approcci orientati al ciclo di vita consentono di valutare le migliori opzioni 

che integrano la componente adattiva nelle azioni di qualsiasi natura, in 
quanto riducono il consumo di: 

▪ energia; 

▪ materia, tra cui, prioritariamente: 

o acqua; 
o suolo e copertura vegetale; 
o altre materie prime. 

Il metodo più noto è il Life Cycle Assessment (LCA)10, con le relative 
componenti sui consumi di energia – Energy Flow Analysis (EFA) – e di 

materia – Material Flow Analys (MFA). 
Esso è basato su uno schema di tipo input/output che associa le informazioni 

di materia ed energia immesse nel processo (input) al corrispondente carico 

https://eplca.jrc.ec.europa.eu/
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Tecniche di giudizio e aggregazione 

di consumi e di relativi inquinanti e rifiuti in uscita dal processo (output), 

basandosi sulle leggi della termodinamica, sui principi dell’ottimizzazione 

delle risorse per unità di processo/prodotto e sulla riduzione dei carichi 

ambientali.  
 

Analisi di inventario dei flussi di materia e di energia negli approcci 

orientati al ciclo di vita 

Fonte: EC – JRC, European Platform on Life Cycle Assessment 

 

 

Tecniche di giudizio e aggregazione 

A prescindere dalla concreta applicazione di metodi di analisi e valutazione 

orientati al ciclo di vita, l’utilizzo efficiente delle risorse deve costituire un 

caposaldo della valutazione in chiave adattiva e nella definizione di set di 

indicatori efficaci in quanto, tra i principali rischi “controllabili” connessi al 
clima, vi sono la crisi energetica e la crisi idrica. Avere un quadro chiaro dei 

consumi attuali e futuri ed un altrettanto chiaro obiettivo di autosufficienza 
idrica ed energetica (nell’accezione di autosufficienza a chilometri quasi 

zero, in cui il singolo punto o la piccola rete intelligente di 
approvvigionamento garantiscono resilienza rispetto al collasso della rete 
globale), anche in presenza di scenari critici, è il primo e fattibile passo per 

rendere più resilienti l’economia e la società. 

Il metodo è applicabile a tipologie di piani, programmi e progetti a scale 

territoriali molto variabili, che spaziano dai piani di gestione del ciclo dei 
rifiuti all’analisi del metabolismo urbano (urban metabolism analisys), ai 
servizi del settore terziario, fino al singolo prodotto industriale. Attraverso i 

modelli di analisi orientati al ciclo di vita, di cui è nota come output 

l’impronta di carbonio, è possibile calcolare anche l’impronta idrica di un 

processo, prodotto o servizio, elemento di conoscenza fondamentale per 

valutare l’adattività delle opzioni adottate. 
 

Fonte: liberamente tratto, adattato e integrato da Bettini V. e al., Valutazione dell’impatto 

ambientale. Le nuove frontiere, UTET, 2002 
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OBIETTIVI DEL DOCUMENTO 

Il presente documento propone una serie di indicazioni concrete rivolte agli 
amministratori locali di comuni, città e aree metropolitane su come agire e attrezzarsi 

per rispondere ai cambiamenti climatici nel proprio contesto di appartenenza.  

Oltre ad inquadrare le azioni territoriali all’interno della governance climatica e degli 
obiettivi nazionali e internazionali, il documento si sofferma sui principali passaggi 
tecnici e organizzativi necessari per eseguire attività strategiche, individua inoltre 

partnership e strumenti attivabili nelle diverse fasi che caratterizzano una corretta 

politica climatica degli enti locali, contribuendo in tal modo a superare incertezze 
operative e mancanza di conoscenze adeguate a questa scala di intervento.  

Durante l’attuazione delle azioni locali di adattamento, infatti, gli amministratori 

devono affrontare e superare barriere e ostacoli che variano a seconda dei contesti.  

Le autorità locali potrebbero aver bisogno di una formazione aggiuntiva per il personale 
e di maggiori risorse finanziarie per organizzare e dare corso alle iniziative o potrebbero 
essere preoccupate per un insufficiente supporto da parte della leadership politica delle 

città, così come per la mancanza di dati e modelli climatici di qualità su cui basare 

valutazioni e stime attendibili dei costi e degli impatti delle azioni comunali. Più in 
generale, possono verificarsi problemi di scarsa comunicazione e collaborazione tra le 
diverse scale e settori della PA locale, specie nel caso in cui i livelli di responsabilità non 

siano chiaramente definiti e i vincoli finanziari limitino la possibilità di intraprendere 
azioni di coordinamento efficaci. 

Partendo da tali tematiche, a cui si collegano implicazioni tipiche della collaborazione 

istituzionale e tra i livelli della PA, il presente documento integra quello dedicato alla 
scala regionale per fornire metodologie operative volte a indirizzare il processo per 
progettare, attuare e monitorare azioni e criteri di adattamento nelle politiche e negli 

strumenti di pianificazione regionale e locale. 

Poiché gli sforzi per affrontare le cause dei cambiamenti climatici causati dall’uomo 

sembrano difficilmente affrontabili nel ristretto perimetro della singola città o ambito 

comunale, l’adattamento comporta un insieme di strategie di risposta che coinvolgono, 

nel lungo periodo, più enti e attori sociali. Individui, gruppi e governi dovranno 

collaborare in un quadro di cooperazione territoriale, ad esempio in ambito 

intercomunale e metropolitano, nella preparazione e pianificazione di azioni dei diversi 

settori, nei quali sono inglobati: 

• principi per assorbire stress e rafforzare la reazione ai danni attuali e previsti 

(resilienza climatica);  

• indirizzi per lo sviluppo sostenibile e traiettorie socio-ecologiche per rafforzare e 

migliorare lo stato degli ecosistemi coinvolti e garantire la fornitura dei servizi che 

essi producono; 

• azioni per diminuire i rischi futuri ed evitare perdite durature di qualità urbana e 

ambientale nei contesti di vita locali1.  

 
1 Per un inquadramento delle possibili strategie di risposta locale al cambiamento climatico si veda, in particolare: 

Lonsdale K. e al. (2015), Transformative adaptation: what it is, why it matters & what is needed, UK Climate Impacts 

Programme, University of Oxford, Oxford, UK ISBN: 978-1-906360-11-5. Un’esposizione degli approcci di riferimento per 

 



Pagina 4 di 162 

Tabella 0.a – Caratteristiche dei diversi approcci di adattamento a scala locale 

Fonte: adattato da fonti varie (IPCC 2014, UKCIP 2015, EEA 2016) 

Denominazione Contenuti Focus: azioni prevalenti Potenzialità 

Coping 

(riduzione del 

danno) 

Passivo/emergenziale 

Considera i livelli di 

rischio attuali per 

limitarne gli impatti 

(punta alla gestione di 

crisi e calamità e a 

ristabilire le condizioni 

di vita di prima degli 

eventi) 

Azioni locali e settoriali 

Applica tecnologie e 

approcci noti e affidabili, 

basandosi sulle lezioni 

apprese dalle esperienze 

passate 

Scarso collegamento tra 

settori e con iniziative di 

aree più ampie (bacini e 

corridoi, regione, paese) 

Alti rischi di 

maladattamento 

Incremental 

(incrementale) 

Basato sulla capacità 

potenziale 

Si muove su orizzonti 

temporali a breve e 

medio termine 

(considera bassi livelli 

di cambiamento es. 

1,5-2°c) rafforzando il 

sistema di prevenzione 

e protezione  

Azioni di piccola entità e 

discrete, connesse a 

cambiamenti minimi e tese 

ad acquisire vantaggi 

aggiuntivi all’interno del 

sistema 

Applica e incrementa 

tecnologie/metodi noti e ne 

aumenta l'efficienza 

Modesto collegamento 

con iniziative di aree più 

ampie (bacini e corridoi, 

regione, paese) 

Medi rischi di 

maladattamento 

Transformative 

(trasformativo) 

Proattivo e integrato 

Visione lungimirante a 

lungo termine (si 

prepara a livelli di 

cambiamento più 

elevati es. 4-6*c) di 

tipo strategico e 

multisettoriale 

Azioni di sistema finalizzate 

a produrre cambiamenti 

strutturali (non progetti di 

nicchia) 

Esplora soluzioni innovative 

(risolvere i problemi in 

modo diverso) in 

sostituzione o a 

complemento delle 

soluzioni tradizionali  

Integrazione di 

mitigazione e 

adattamento, tra settori 

(ambientali e 

socioeconomici) e tra 

diversi livelli di 

governance 

Bassi rischi di 

maladattamento 

Permette di catturare 

nuove opportunità (es. 

turismo, nuovi prodotti e 

attività economiche) 

 

I cambiamenti necessitano inoltre di pratiche di apprendimento, le quali sono di norma 

acquisiti tramite il monitoraggio e la valutazione ciclica dei risultati e degli impatti di 

programmi, piani e azioni locali con contenuto sperimentale.  

Ogni Amministrazione locale può di fatto utilizzare una diversa combinazione di 

strategie in base ai tipi di rischio, ai valori del contesto e alla sensibilità e alla capacità 

organizzativa delle istituzioni e più generale del territorio. Le misure possono puntare a 

rafforzare la qualità dei sistemi di governance, oppure a introdurre nuove norme e prassi 

di pianificazione nella PA. L’identificazione degli strumenti di intervento risente inoltre 

di incertezze conoscitive e necessita dei progressi della ricerca; per questo la qualità 

dell’azione dipende da fattori variabili come il livello di collaborazione con università e 

centri qualificati per l’applicazione di conoscenze tecnico-scientifiche. Inoltre, sia la 

programmazione di servizi pubblici territoriali, sia gli investimenti a lungo termine 

 
le politiche di adattamento a scala urbana è anche in Rosenzweig, C., Solecki, et al. (2018). Pathways to urban 

transformation, in Climate Change and Cities: Second Assessment Report of the Urban Climate Change Research Network 

(UCCRN). Center for Climate Systems Research, The Earth Institute, Cambridge University Press. New York. pp. 3–26. 

(ARC3.2) ISBN 978-1-316-60333-8 Paperback. 
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(infrastrutture, edifici, impianti, verde e piantagioni, ecc.), dovranno essere adeguati ai 

cambiamenti climatici previsti. Per ridurre i costi e i potenziali conflitti tra le diverse 

strategie è pertanto ragionevole introdurre misure aggiuntive specifiche, 

contemporaneamente ad altri interventi di manutenzione o di miglioramento ordinario 

integrati tra i settori, o approfittare di guasti o eventi non programmati per sperimentare 

soluzioni innovative combinate. 

Vista la variabilità locale delle problematiche e delle modalità di risposta, un quadro 

comune di definizioni che permetta di mettere in relazione e contestualizzare i diversi 

approcci può essere di grande aiuto per la discussione e l’apprendimento collettivo in 

tema di adattamento, facilitando una maggiore comprensione dei legami trasversali ai 

diversi settori nonché tra gli attori da coinvolgere. 

Il presente documento metodologico mira a fornire un contributo in tal senso, 

concentrandosi in particolare sul ruolo attivo di coloro che, all’interno della PA, sono 

chiamati a intraprendere decisioni o valutazioni sistematiche del percorso di 

adattamento a scala locale. 
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STRUTTURA DEL DOCUMENTO 

Il presente contributo metodologico è articolato in tre sezioni (Figura c), che 

rappresentano orientativamente la “road map” del processo di pianificazione 

pubblica in ambito climatico:  

A. creare le basi conoscitive e organizzative;  

B. identificare i rischi e le soluzioni prioritarie da perseguire;  

C. attuare le azioni e monitorare i risultati raggiunti nella specifica realtà.  

Ciascuna fase si compone a sua volta di precisi step attuativi corrispondenti alla 

struttura del documento in capitoli, attraverso i quali è descritta la sequenza logica dei 

temi, nonché la successione delle attività rilevanti da compiere al fine di incentivare 

localmente percorsi utili in direzione dell’adattamento.  

 

Figura c - Schema di sintesi degli argomenti trattati 
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Va evidenziato come tale struttura rifletta una precisa idea dei processi di deliberazione 

pubblica indicata dalla letteratura specializzata. Le sezioni descritte vanno lette 

secondo una logica circolare che è connaturata alle politiche di adattamento. 

Per rispondere, infatti, alle criticità indotte sul territorio dai nuovi scenari climatici e 

limitare il quadro delle conseguenti vulnerabilità, le autorità di governo locale sono 

chiamate a identificare priorità e obiettivi specifici di intervento in vari settori, 

coinvolgendo, fin dalle prime fasi, un ampio numero di attori strategici e partner di 

supporto utili alla buona riuscita dei processi.  

Contemporaneamente, lo sviluppo di obiettivi e possibili opzioni di adattamento, 

nonché la scelta consapevole di azioni per conseguire gli stessi, necessita della 

definizione di una “visione d’insieme” di sviluppo della città e del territorio circostante, 

capace di rendere coerenti soluzioni settoriali e parziali. 

La stessa idea di sviluppo su cui incardinare gli indirizzi di adattamento non deve 

necessariamente essere “fossilizzata” una volta per tutte, ma può essere aggiornata e 

meglio distinta nel corso di successivi passaggi, in un processo iterativo e ciclico di 

costruzione/revisione utile al fine di ridurre inefficienze, constatare scostamenti rispetto 

ai target attesi e sfruttare al meglio nuove tecniche e conoscenze scientifiche a 

vantaggio delle politiche di territorio. Per questo può essere utile rifarsi a soluzioni 

organizzative abilitanti e strumenti tecnici (“promise practices”) attuati o testati da 

realtà locali, al fine della condivisione e messa a punto partecipata dei percorsi di 

adattamento nel tempo, che si prestano ad essere diffusi e riprodotti selettivamente in 

altri contesti. 

Il documento principale, per meglio adempiere a questi fini di indirizzo metodologico 

dell’azione pubblica, è corredato da due sezioni raccolte in appendice pensate per 

aiutare lo sviluppo di percorsi di adattamento da parte delle autorità locali: 

1) Le Schede operative contengono strumenti che aiutano a rendere esecutivo il testo 

principale, fornendo precisazioni terminologiche, differenze concettuali di base, esempi 

di matrici e fogli di lavoro utilizzabili nella pratica per adeguare la pianificazione locale 

e per facilitare l’integrazione di criteri e indirizzi di adattamento nelle politiche ordinarie 

di comuni e aree urbane. 

Le seguenti icone presenti nel testo aiuteranno il lettore a ‘navigare’ tra i diversi 

documenti che costituiscono le “Metodologie”: 

 

Riferimento a una delle schede operative contenute nell’Appendice B1 “Schede operative per la definizione di 

strategie e piani locali di adattamento ai cambiamenti climatici” 

 

 

Rimando ai contenuti del documento “Metodologie per la definizione di strategie e piani regionali di 

adattamento ai cambiamenti climatici”  

 

Rimando ad altre sezioni del presente documento “Metodologie per la definizione di strategie e piani locali di 

adattamento ai cambiamenti climatici” 
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A. CREARE LE “BASI” PER L’ADATTAMENTO 

La sezione affronta in maniera dettagliata il ruolo della governance locale e gli elementi 
principali del quadro politico-istituzionale in cui si inseriscono le strategie climatiche di 

adattamento e possono essere attivati gli strumenti a disposizione delle autorità locali. 
Seguendo le indicazioni menzionate in questa fase si contribuirà a risolvere i seguenti 
problemi o ostacoli alla formulazione e all’attuazione di strategie e azioni “a prova di 
clima” nei diversi ambiti di competenza dell’autorità locale: 

- l’inadeguata sensibilizzazione e comprensione delle questioni legate al 

cambiamento climatico (sviluppo nella PA di una visione adeguata ai problemi); 
- la scarsa consapevolezza del ruolo degli enti locali nelle politiche di adattamento 

nonché del contributo specifico delle città (aree urbane maggiori) all’interno della 
governance climatica internazionale; 

- la necessità di ottenere e garantire un sostegno di alto livello, da parte delle autorità 
di governo superiori;  

- il rischio di un coordinamento inadeguato e di una insufficiente chiarezza dei ruoli e 
delle responsabilità degli attori del territorio;  

- la mancanza di finanziamenti e le sue conseguenze durante la fase di attuazione (si 

vedano le successive sezioni C e D); 
- l'uso inadeguato delle informazioni già disponibili (conoscenze di base interne alla PA 

su tendenze, dati e scenari climatici locali). 

A.1 IL QUADRO GIURIDICO DELL’ADATTAMENTO AI CAMBIAMENTI 

CLIMATICI 

La conoscenza del quadro giuridico su cui si basano politiche, misure e azioni di 

adattamento ai cambiamenti climatici è di importanza fondamentale per gli enti che si 
propongono di adottare (e dare attuazione a) degli strumenti quali strategie o piani per 

contrastare gli impatti negativi dei cambiamenti climatici o, laddove possibile, per 
cogliere le eventuali opportunità che ne derivano. Ciò consente di acquisire gli strumenti 
giuridici che trattano l’adattamento, comprenderne il contenuto e definire le modalità di 

attuazione di quanto in essi indicato; consente altresì di individuare, ove possibile, una 

base giuridica di riferimento a sostegno degli strumenti sull’adattamento che si intendono 
introdurre a scala regionale e locale. 
Per esigenze sistematiche e seguendo un approccio ispirato alla governance multilivello, 

è possibile esaminare il quadro giuridico ordinando le fonti più rilevanti su quattro livelli: 
internazionale, dell’UE, nazionale e, infine, regionale e locale. 

A.1.1 Il quadro giuridico a livello internazionale  

A.1.1.1 Il tema dell’adattamento ai cambiamenti climatici nel diritto 

internazionale: considerazioni generali 

Il tema dei cambiamenti climatici e delle misure di mitigazione e di adattamento 

finalizzate ad affrontarne le cause e gli effetti, rientra in ampia parte – ma non 

esclusivamente – nella materia ambientale. 

Sotto il profilo giuridico, la tematica dei cambiamenti climatici nasce principalmente 

nell’ambito del diritto ambientale, pur presentando connessioni anche con altre 

branche del diritto, tra le quali, in particolare, quella del diritto internazionale e quella 
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del diritto dell’energia, e progressivamente acquista una propria autonomia, 

affermandosi oggi come “diritto del clima”. 

 

Per una trattazione esaustiva e maggiormente articolata del tema si rimanda al documento 

metodologico a scala regionale (capitolo A.1) 

 

Le norme e i principi internazionali consuetudinari che si sono formati in materia 

ambientale, pertanto, sono applicabili – per quanto compatibili – anche alle tematiche 

relative ai cambiamenti climatici, incluse quelle sull’adattamento.  

In una prima categoria possono collocarsi i principi che hanno natura consuetudinaria e 

che sono efficaci nei confronti di tutti i soggetti della comunità internazionale (efficacia 

erga omnes). Si tratta: 

• del divieto di usi nocivi del territorio, che possa arrecare danno ad altri Stati 

• degli obblighi procedurali di cooperazione (informazione preventiva, informazione 

d’urgenza, informazione e consultazione) 

• dell’obbligo – in taluni casi – di procedere a una valutazione d’impatto ambientale 

Una seconda categoria racchiude altri principi anch’essi efficaci erga omnes, che non 

hanno natura consuetudinaria, ma che vengono enucleati a partire dal complesso delle 

norme internazionali esistenti in materia ambientale e sono caratterizzati da un elevato 

grado di astrazione e indeterminatezza2. Si tratta: 

• del principio (implicito) della salvaguardia dell’ambiente (o dell’equilibrio 

ecologico) 

• del principio (espresso) dello sviluppo sostenibile  

Vi sono poi ulteriori principi che assumono rilievo in materia ambientale; per alcuni di 

essi la natura consuetudinaria è controversa, altri ne sono privi e vanno qualificati più 

propriamente come nozioni, altri sono sorti in un determinato ordinamento giuridico 

(ad esempio nell’Unione europea) e svolgono la propria funzione soltanto limitatamente 

ad esso, altri ancora hanno assunto un notevole rilievo proprio in relazione al tema dei 

cambiamenti climatici.  

Segue un’elencazione generica (e non esaustiva): p. di prevenzione, p. di precauzione, p. 

delle responsabilità comuni ma differenziate e delle rispettive capacità, p. di equità 

intergenerazionale e intragenerazionale, p. “chi inquina paga”, p. di non regressione (o 

di progressione), p. di stand-still, p. di resilienza, p. di solidarietà, p. di integrazione, p. 

del tagging climatico, p. DNSH (divieto di arrecare un danno significativo all’ambiente), 

p. di conoscenza scientifica e di integrità nel processo decisionale. 

Parimenti rilevanti risultano essere le norme che prevedono i cd. diritti individuali di 

natura procedurale, quali il diritto di accesso alle informazioni ambientali, il diritto di 

partecipazione ai processi decisionali e il diritto di accesso alla giustizia.  

A parte i principi suindicati formatisi nel contesto internazionale (e in parte nell’Unione 

europea) che, perlopiù, informano ad ampio raggio le tematiche ambientali, su tali piani 

 
2 Conforti B., Iovane M., Diritto Internazionale, XII ed., 2021, Napoli, Editoriale Scientifica, pp. 57-58.  
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la specifica materia dei cambiamenti climatici è disciplinata nel quadro di norme sia 

vincolanti, sia prive di tale efficacia.   

Assumono un particolare rilievo le norme formatesi nel diritto internazionale 

convenzionale attraverso le quali la comunità internazionale ha inteso fornire una 

risposta all’esigenza di affrontare e prevenire cause e impatti dei cambiamenti climatici.  

Occorre, tuttavia, porre preliminarmente due distinzioni di massima, sotto il profilo 

giuridico, tra il “pilastro” della mitigazione e quello dell’adattamento: in primo luogo, 

mentre la mitigazione è oggetto di una disciplina di dettaglio, spesso caratterizzata da 

obbligatorietà, viceversa l’adattamento è trattato in modo meno articolato e puntuale, 

perlopiù all’interno di disposizioni prive di una reale efficacia vincolante.  

In secondo luogo, mentre le disposizioni in tema di mitigazione provengono solitamente 

“dall’alto” obbligando in modo trasversale tutti i destinatari, in virtù del fatto che ai fini 

dell’obiettivo di mitigazione gli interventi di riduzione delle emissioni di gas serra e di 

assorbimento degli stessi, comunque producono un effetto sulla loro concentrazione 

globale nell’atmosfera, per il pilastro dell’adattamento, invece, vale un criterio 

differente. Visto che  gli impatti presenti e attesi dei cambiamenti climatici colpiscono i 

singoli territori con effetti molto differenti l’uno dall’altro, da un lato, si pone l’esigenza 

che dai livelli più alti di governo vengano forniti indirizzi, coordinamento, supporto 

(tecnico, scientifico, giuridico, economico, ecc.) e risorse; mentre, dall’altro, anche in 

ossequio al principio di sussidiarietà, occorre che appropriate azioni e misure di 

adattamento, in grado di intercettare effettivamente le esigenze concrete della 

comunità territoriale, siano realizzate a scala regionale e locale.      

Vi è un’ulteriore considerazione generale che riguarda la normativa applicabile alla 

materia dei cambiamenti climatici. Oltre alle disposizioni citate e quelle specificamente 

adottate su questo tema, che saranno sommariamente riportate nel prosieguo, occorre 

dare atto del fatto che si fa sempre più spazio l’applicazione del corpus di norme sui 

diritti umani3. 

Come noto, i cambiamenti climatici sono suscettibili di provocare impatti, anche gravi, 

oltreché sui sistemi naturali, anche su quelli antropici: in particolare sui diritti umani e 

sull’ambito socioeconomico.   

Con riguardo, in particolare, ai diritti umani, sussistono obblighi vincolanti di protezione 

e di promozione a carico degli Stati e dei loro organi (tra i quali le Regioni e gli EE.LL.), 

sanciti dal diritto internazionale consuetudinario e convenzionale, oltreché dalle Carte 

costituzionali e dalla legislazione della generalità dei Paesi. 

A tal proposito, proprio facendo leva sull’aspetto dell’impatto sui diritti umani 

imputabile al mutamento climatico in atto, si è formata e continua a formarsi un’ampia 

prassi giudiziaria dinanzi a organi di giustizia interni e internazionali, che verte sulla 

(presunta) violazione da parte dello Stato e dei suoi organi (centrali e territoriali) delle 

 
3 Relativamente a questi temi, vedi: Castellari S., Venturini S., Pozzo B., Tellarini G., Giordano F., Analisi della normativa 

comunitaria e nazionale rilevante per gli impatti, la vulnerabilità e l’adattamento ai cambiamenti climatici, 2014, Roma, 

Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare. Carlarne C.P., Gray K.R., Tarasofsky R. (a cura di), The 

Oxford Handbook of International Climate Change Law, 2016, Oxford, OUP. Bodansky D., Brunnée J., Rajamani L., 

International Climate Change Law, 2017, Oxford, OUP. Franceschelli F., L’impatto dei cambiamenti climatici nel diritto 
internazionale, 2019, Napoli, Editoriale Scientifica. Scovazzi T., Dal Protocollo di Kyoto all'Accordo di Parigi, in Rivista 

Giuridica dell’Ambiente, 2021, n. 1, pp. 163-173.  
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norme sui diritti umani contenute negli ordinamenti interni e nelle fonti internazionali 

(violazione, ad esempio, del diritto alla vita, alla salute, alla vita privata e familiare, alla 

proprietà) a causa della asserita inerzia (o insufficiente impegno) nell’affrontare la crisi 

climatica in corso.  

Particolare rilievo, in tema di cambiamenti climatici, assumono le norme formatesi nel 

diritto internazionale convenzionale: oltre agli accordi in materia ambientale 

genericamente applicabili, a partire dalla Convenzione-quadro delle Nazioni Unite sui 

cambiamenti climatici del 1992 in poi, fino ad arrivare all’Accordo di Parigi del 2015 e 

agli atti successivi ad esso, la comunità internazionale ha regolamentato specificamente 

diversi aspetti dell’azione sul clima, al fine di affrontare e prevenire le cause e gli impatti 

dei cambiamenti climatici.  

Di norma, l’aspetto delle misure di adattamento ai cambiamenti climatici è disciplinato 

in modo meno articolato e puntuale di quanto non si faccia con riguardo all’altra 

categoria fondamentale costituita dalle misure di mitigazione, ma, nondimeno, 

elementi di rilievo sull’adattamento sono contenuti o, comunque, possono ricavarsi in 

via interpretativa dai principali strumenti giuridici esistenti. 

A seguire è riportata una tavola sintetica delle principali fonti di diritto internazionale 

convenzionale sui cambiamenti climatici da tenere in considerazione per la definizione 

di strategie e piani di adattamento in ambito locale (Tabella A.1.1.a). 

Tabella A.1.1.a Principali norme di diritto internazionale convenzionale in materia climatica 

Nostra elaborazione  

Fonte, anno e contenuti di 

riferimento 

Tipo di impegno che ne consegue (forza giuridica dell’atto) e 

contributo per l’adattamento 

UNFCCC Atto giuridicamente vincolante per l’Italia. 

Convenzione quadro delle 

Nazioni Unite sui cambiamenti 

climatici (UNFCCC) aperta alla 

firma nel corso della 

Conferenza ONU sull’ambiente 

e lo sviluppo, tenutasi a Rio de 

Janeiro dal 3 al 14 giugno 1992 

(cd. Vertice della Terra), 

entrata in vigore il 21 marzo 

1994, ratificata in Italia con l. 

15 gennaio 1994, n. 65, in G.U. 

29 gennaio 1994, n. 23. 

La UNFCCC affronta principalmente il tema della mitigazione, tuttavia 

vi sono numerosi riferimenti al tema dell’adattamento, in particolare: 

•art. 3, par. 3: mitigazione degli effetti negativi dei cambiamenti 

climatici 

•art. 4, par. 1, lett. b): obbligo di formulare, attuare, pubblicare e 

aggiornare misure e nazionali e regionali intese a agevolare un 

adeguato adattamento ai cambiamenti; 

•art. 4, par. 1, lett. e): obbligo di cooperazione tra Stati per 

l’adattamento all’impatto dei cambiamenti climatici 

•art. 4, par. 4: obbligo dei Paesi più sviluppati di fornire un contributo 

ai Paesi meno sviluppati per sostenere i costi dell’adattamenti agli 

impatti negativi dei cambiamenti climatici. 

Protocollo di Kyoto Atto giuridicamente vincolante per l’Italia limitatamente al “primo 

periodo d’impegno” 2008-2012. Atto privo di efficacia giuridica 

vincolante con riguardo al “secondo periodo d’impegno” 2013-2020.  

Protocollo alla Convenzione 

quadro delle Nazioni Unite sui 

cambiamenti climatici, aperto 

alla firma a Kyoto l'11 

dicembre 1997, entrato in 

vigore il 16 febbraio 2005, 

ratificato in Italia con l. 1° 

giugno 2002, n. 120, in G.U. 19 

giugno 2002, n. 142.  

Il focus principale del Protocollo di Kyoto è costituito dalla mitigazione 

dei cambiamenti climatici; tuttavia, sono presenti importanti 

riferimenti al tema dell’adattamento:  

•art. 10, par. 1, lett. b): impegno a formulare, applicare, pubblicare e 

aggiornare regolarmente programmi nazionali e regionali contenenti 

misure per facilitare un adeguato adattamento ai cambiamenti 

climatici, principalmente attraverso tecnologie di adattamento e 

metodi per migliorare la pianificazione del territorio (art. 10, par. 1, lett. 

b) (i)); e presentazione di informazioni sulle misure – anche 

sull’adattamento – adottate (art. 10, par. 1, lett. b) (ii))  
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Fonte, anno e contenuti di 

riferimento 

Tipo di impegno che ne consegue (forza giuridica dell’atto) e 

contributo per l’adattamento 

•art. 12, par. 8: una parte dei proventi derivanti dai progetti realizzati 

attraverso il meccanismo di sviluppo pulito sono destinati a far fronte 

ai costi di adattamento nei Paesi in via di sviluppo particolarmente 

vulnerabili agli effetti negativi dei cambiamenti climatici. 

Accordo di Parigi Atto giuridicamente vincolante per l’Italia. 

Accordo collegato alla 

Convenzione quadro delle 

Nazioni Unite sui cambiamenti 

climatici, adottato a Parigi il 12 

dicembre 2015, aperto alla 

firma il 22 aprile 2016, entrato 

in vigore il 4 novembre 2016, 

ratificato in Italia con l. 4 

novembre 2016, n. 204, in G.U. 

10 novembre 2016, n. 263.  

Costituisce lo strumento attraverso il quale è attualmente regolata sul 

piano internazionale la materia dei cambiamenti climatici, con 

riguardo alle misure di mitigazione, e di adattamento. Il fulcro 

dell’Accordo è costituito dalle Nationally determined contributions 

(NDCs), che rappresentano le comunicazioni di ogni Paese membro 

relative agli sforzi compiuti per ridurre le emissioni e per procedere 

all’adattamento ai cambiamenti climatici. 

Le principali disposizioni in tema di adattamento sono: 

•art. 4, par. 2: obbligo di predisporre e comunicare NDCs che 

contengano informazioni anche sul tema dell’adattamento 

•art. 7: è suddiviso in 14 paragrafi nei quali si affrontano molteplici 

aspetti dell’adattamento ai cambiamenti climatici, dall’essere un 

obiettivo globale per gli Stati parte, alla sua natura di sfida globale, 

nell’ambito di una governance multilivello in una dimensione locale, 

subnazionale, nazionale, regionale e internazionale per dare una 

risposta nel lungo periodo al problema della protezione delle 

popolazioni, dell’ambiente di vita e dell’ecosistema.  

Ai sensi dell’art. 7.9 tutte le Parti devono, laddove appropriato, 

occuparsi della formulazione e dell’esecuzione di processi di 

pianificazione nazionali di adattamento. 

Il Quadro di riferimento di 

Sendai per la riduzione del 

rischio di disastri 2015-2030  

Atto privo di efficacia giuridica vincolante. 

Adottato a Sendai il 18 marzo 

2015 in occasione della Terza 

Conferenza Mondiale delle 

Nazioni Unite (World 

Conference on Disaster Risk 

Reduction - WCDRR), e 

approvato dall’Assemblea 

Generale delle Nazioni Unite 

con Risoluzione del 25 giugno 

2015 (UN Doc. A/RES/69/284). 

Fornisce un significativo contributo alla disciplina relativa al rischio di 

disastri – sia naturali, sia provocati dall’uomo – e al contempo 

interseca sotto più aspetti il tema l’adattamento ai cambiamenti 

climatici, integrandosi con esso. 

Prevede che gli Stati devono adottare tutte le misure necessarie a 

prevenire e ridurre il rischio di disastri e che, a tal proposito, Stati e altri 

stakeholders devono promuovere e proteggere i diritti umani. 

Sancisce il passaggio dalla “gestione delle catastrofi”, alla “gestione 

del rischio di catastrofi”, attraverso il ruolo di primo piano riconosciuto 

alle attività di prevenzione. 

Agenda 2030 e i 17 obiettivi 

di sviluppo sostenibile 

Atto privo di efficacia giuridica vincolante. 

Adottata all’unanimità 

dall’Assemblea Generale delle 

Nazioni Unite con Risoluzione 

del 25 settembre 2015 (UN 

Doc. A/RES/70/1) 

L’Agenda 2030, riconoscendo espressamente il ruolo della UNFCCC 

come principale forum internazionale e intergovernativo al fine di 

negoziare la risposta globale al cambiamento climatico, affronta tale 

tema:  

I) in modo diffuso, all’interno dell’Obiettivo 13 (Promuovere azioni, a 

tutti i livelli, per combattere il cambiamento climatico) a sua volta 

declinato in 5 target, che mira ad affrontare il problema del 

cambiamento climatico mediante azioni di mitigazione e di 

adattamento. Con riferimento specifico all’adattamento l’Obiettivo 13 

stabilisce che occorre:  

• 13.1 Rafforzare in tutti i Paesi la capacità di ripresa e di 

adattamento ai rischi legati al clima e ai disastri naturali; 

• 13.2 Integrare le misure di cambiamento climatico nelle politiche, 

strategie e pianificazione nazionali; 

• 13.3 Migliorare l’istruzione, la sensibilizzazione e la capacità 

umana e istituzionale per quanto riguarda la mitigazione del 

cambiamento climatico, l’adattamento, la riduzione dell’impatto e 

l’allerta tempestiva. 
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Fonte, anno e contenuti di 

riferimento 

Tipo di impegno che ne consegue (forza giuridica dell’atto) e 

contributo per l’adattamento 

II) nel contesto di altri Obiettivi come il n. 1, il n. 2, il n. 6, il n. 7, il n. 9, il 

n. 15 e, in particolare, il n. 11, che mira a rendere le città e gli 

insediamenti umani inclusivi, sicuri, duraturi e sostenibili, 

perseguendo anche una maggiore resilienza rispetto ai cambiamenti 

climatici. 

Dichiarazione dell’UNESCO 

sui principi etici dei 

cambiamenti climatici 

Atto privo di efficacia giuridica vincolante. 

Adottata Il 13 novembre 2017.  Può costituire un valido punto di riferimento per quanto attiene ai 

principi di rilievo nell’azione sul clima. 

Nella Dichiarazione sono richiamati in più punti temi legati 

all’adattamento, in particolare nel Preambolo e negli artt. 2, 4, 6 e 7. 

Strategia della FAO sui 

cambiamenti climatici 2022-

2031 

Atto privo di efficacia giuridica vincolante. 

Adottata il 14 giugno 2022. Con la Strategia della FAO del 2022, che sostituisce la precedente 

Strategia del 2017, si intende fornire un sostegno rafforzato ai Paesi 

membri affinché diano attuazione all'Accordo di Parigi con particolare 

riguardo a cause ed impatti dei cambiamenti climatici nei sistemi 

agroalimentari. La Strategia della FAO sottende in più punti il tema 

dell’adattamento. 

Convenzione sulla lotta 

contro la desertificazione 

(UNCCD) 

Atto giuridicamente vincolante per l’Italia. 

Convenzione sulla lotta contro 

la desertificazione nei Paesi 

gravemente colpiti dalla 

siccità e/o dalla 

desertificazione, in particolare 

in Africa, con allegati (UNCCD), 

aperta alla firma a Parigi il 14 

ottobre 1994, entrata in vigore 

il 26 dicembre 1996, ratificata 

in Italia con l. 4 giugno 1997, n. 

170, in G.U. 20 giugno 1997, n. 

142. 

I cambiamenti climatici contribuiscono al processo di desertificazione 

di ampie aree del pianeta nel quale sono coinvolte, in particolare, 

alcune Regioni italiane, così come altre aree che al pari di esse sono 

situate nel cd. “hotspot” del bacino del Mediterraneo   

La Convenzione si prefigge di attuare delle strategie integrate a lungo 

termine per proteggere e ripristinare i territori colpiti da fenomeni di 

desertificazione e siccità, basandosi sui principi di partecipazione, 

partenariato e decentramento e intersecando sotto più aspetti dei 

temi legati all’adattamento ai cambiamenti climatici 

L’adattamento ai cambiamenti climatici gioca al riguardo un ruolo 

fondamentale. L’Italia è parte contraente della UNCCD nella duplice 

veste di Paese donatore e di Paese affetto da fenomeni di 

desertificazione. 

Nuova agenda urbana (NUA) Atto privo di efficacia giuridica vincolante. 

La Nuova agenda urbana 

(NUA) è stata presentata alla 

Conferenza ONU sugli 

insediamenti umani e lo 

sviluppo urbano sostenibile - 

Habitat III, svoltasi a Quito 

(Ecuador), dal 17 al 20 ottobre 

2016. 

La Nuova agenda urbana costituisce un'integrazione dell’Agenda 2030 

in materia di organizzazione, gestione e ripensamento delle strutture 

urbane, affinché diventino luoghi più sicuri, prosperi, verdi e inclusivi, 

attraverso una visione di uno sviluppo equilibrato, sostenibile e 

integrato delle città. Il tema dell’adattamento è affrontato 

ripetutamente nel documento.  

A.1.2 Il quadro giuridico a livello dell’Unione europea  

Di seguito (Tabella A.1.2.a) è riportato in sintesi (per una più approfondita disamina, si 

veda il Documento metodologico a scala regionale) il quadro dei principali atti dell’UE 

che affrontano il tema dell’adattamento. 

https://habitat3.org/the-new-urban-agenda
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Tabella A.1.2.a Principali documenti e atti di rilievo politico dell’UE 

Nostra elaborazione 

Iniziativa e fonte di 

riferimento 

Tipo di impegno che ne consegue (forza giuridica dell’atto) e 

contributo per l’adattamento 

Libro Verde del 2007 Atto privo di efficacia giuridica vincolante. 

Commissione europea, 

L'adattamento ai 

cambiamenti climatici in 

Europa – quali possibilità di 

intervento per l'UE (Libro 

verde), COM(2007) 354, 29 

giugno 2007. 

Atto propedeutico all’adozione della Strategia di adattamento ai 

cambiamenti climatici del 2013. 

Libro Bianco del 2009 Atto privo di efficacia giuridica vincolante. 

Commissione europea, 

L'adattamento ai 

cambiamenti climatici: verso 

un quadro d'azione europeo 

(Libro bianco), COM(2009) 147, 

1° aprile 2009. 

Atto propedeutico all’adozione della Strategia di adattamento ai 

cambiamenti climatici del 2013. 

(Vecchia) Strategia di 

adattamento ai cambiamenti 

climatici 

Atto privo di efficacia giuridica vincolante. 

Commissione europea, 

Strategia dell’UE di 

adattamento ai cambiamenti 

climatici, COM(2013) 216, 16 

aprile 2013. 

Questo atto è stato sostituito 

dalla (nuova) Strategia di 

adattamento del 2021. 

La Strategia di adattamento dell’UE del 2013 era intesa a supportare 

l’azione sul clima, promovendo un maggiore coordinamento e un 

maggiore scambio di informazioni tra gli Stati membri dell’UE e mirava 

a ottenere l’importante risultato dell’inserimento dell’adattamento in 

tutte le pertinenti politiche dell’Unione. Era incentrata su tre obiettivi 

principali: promozione delle azioni degli Stati membri, azioni "a prova 

di clima" a livello di UE attraverso l’integrazione delle misure di 

adattamento in politiche e programmi dell’UE e decisioni più 

consapevoli. 

Obiettivo della Strategia UE era “contribuire a rendere l’Europa più 

resiliente ai cambiamenti climatici …” attraverso il miglioramento della 

preparazione e della capacità di reazione agli impatti dei cambiamenti 

climatici “… a livello locale, regionale, nazionale e unionale, puntando 

sullo sviluppo di un approccio coerente e un migliore coordinamento...”. 

Agenda Urbana dell’Unione 

europea 

Atto privo di efficacia giuridica vincolante. 

L’Agenda Urbana dell'Unione 

europea è stata istituita con il 

Patto di Amsterdam il 30 

maggio 2016. 

L’Agenda Urbana dell’UE costituisce l’attuazione a livello europeo dei 

principi, degli impegni e delle azioni previsti dalla Nuova agenda 

urbana delle Nazioni Unite, con cui condivide la visione di uno sviluppo 

equilibrato, sostenibile e integrato delle città. Essa istituzionalizza una 

più stretta collaborazione tra i diversi livelli di governo, da quello 

dell’UE a quello locale. Tra le 12 priorità tematiche poste al centro 

dell’Agenda Urbana dell’UE, figura l’adattamento ai cambiamenti 

climatici (cfr. il paragrafo A.2.1.5). 

Regolamento sulla 

governance 

Atto giuridicamente vincolante per l’Italia. 

Regolamento (UE) 2018/1999 

del Parlamento europeo e del 

Consiglio dell'11 dicembre 

2018 sulla governance 

dell'Unione dell'energia e 

dell'azione per clima. 

Questo atto, benché centrato prevalentemente sulla mitigazione, 

contiene alcune disposizioni rilevanti per l’adattamento. 
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Iniziativa e fonte di 

riferimento 

Tipo di impegno che ne consegue (forza giuridica dell’atto) e 

contributo per l’adattamento 

Regolamento tassonomia Atto giuridicamente vincolante per l’Italia. 

Regolamento (UE) 852/2020 

del Parlamento europeo e del 

Consiglio del 18 giugno 2020 

relativo all’istituzione di un 

quadro che favorisce gli 

investimenti sostenibili. 

Il Regolamento, all’art. 9, contempla sei obiettivi ambientali, tra i quali 

è annoverato l’adattamento ai cambiamenti climatici.  

Nel Regolamento, all’art. 17, è sancito il principio che prevede il divieto 

di arrecare danni significativi all’ambiente (Do No Significant Harm – 

DNSH). 

(Nuova) Strategia di 

adattamento ai cambiamenti 

climatici 

Atto privo di efficacia giuridica vincolante. 

Commissione europea, 

“Plasmare un'Europa 

resiliente ai cambiamenti 

climatici – La nuova strategia 

dell'UE di adattamento ai 

cambiamenti climatici”, 

COM(2021) 82, 24 febbraio 

2021. 

La nuova Strategia di adattamento del 2021 indica come l'Unione 

europea possa adattarsi agli impatti inevitabili dei cambiamenti 

climatici e diventare resiliente al clima entro il 2050. Essa fissa 4 

obiettivi principali di adattamento da realizzare mediante azioni volte 

a migliorare le conoscenze e gestire le incertezze:  

1. Adattamento più smart e intelligente: spingere la conoscenza 

dell’adattamento. Migliorare qualità e quantità dei dati raccolti sui 

rischi e sulle perdite connessi al clima, mettendoli a disposizione di 

tutti. Potenziare e ampliare la Piattaforma Climate-Adapt, che sarà 

affiancata da un Osservatorio per migliorare la comprensione dei rischi 

per la salute legati al clima;  

2. Adattamento sistemico ed integrato: in politica macro-fiscale, 

soluzioni basati sulla natura, azioni di adattamento locale;  

3. Adattamento più rapido;  

4. intensificare l'azione internazionale sull'adattamento ai 

cambiamenti climatici. 

Legge europea sul clima Atto giuridicamente vincolante per l’Italia. 

Regolamento (UE) 2021/1119 

del Parlamento europeo e del 

Consiglio del 30 giugno 2021 

che istituisce il quadro per il 

conseguimento della 

neutralità climatica. 

La “Legge europea sul clima”, nel dare attuazione agli obiettivi previsti 

nel Green Deal europeo del 2019, ha stabilito l'obiettivo vincolante 

della neutralità climatica nell'Unione europea entro il 2050 e ha 

istituito un quadro per progredire nel perseguimento dell'obiettivo 

globale di adattamento, così integrando il contenuto dell’Accordo di 

Parigi e dell’Agenda 2030 (in particolare dell’Obiettivo 13) nel quadro 

giuridico dell’Unione europea. 

Nell’art. 5 della “Legge europea sul clima” viene affrontato 

specificamente il tema dell’adattamento ai cambiamenti climatici. 

Il 14 luglio 2021 la Commissione europea ha presentato il pacchetto di 

proposte “Pronti per il 55%” (noto come “Green Package”) volto a 

conseguire entro il 2030 gli obiettivi di riduzione delle emissioni del 

55% rispetto ai livelli del 1990, indicati nel Green Deal e resi vincolanti 

dalla Legge europea sul clima, che contiene anche elementi di rilievo 

per l’adattamento; 

 

A.1.3 Il quadro giuridico di riferimento in Italia  

Come evidenziato sin nella prima Strategia dell’UE di adattamento ai c.c. del 2013, le 

strategie e i piani nazionali, regionali e locali di adattamento sono considerati dalla 

Commissione europea lo strumento più efficace per preparare gli Stati Membri a 

valutare gli impatti, la vulnerabilità e le opzioni di adattamento e, quindi, ad affrontare 

gli impatti previsti dei cambiamenti climatici in tutti i settori.  

A seguire è esposta una sintesi dei contenuti dei principali atti di rilievo per il tema 

dell’adattamento, che sono stati adottati a livello nazionale. 
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A.1.3.1 La tutela dell’ambiente nei principi fondamentali della Costituzione  

A seguito delle modifiche agli artt. 9 e 41 della Costituzione introdotte con Legge 

costituzionale 11 febbraio 2022, n. 1, la tutela dell’ambiente è adesso espressamente 

prevista tra i principi fondamentali della Costituzione italiana: l’art. 9, comma III, della 

Costituzione stabilisce che «La Repubblica [...] Tutela l'ambiente, la biodiversità e gli 

ecosistemi, anche nell'interesse delle future generazioni». 

A.1.3.2 Strategia Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (SNAC) 

La Strategia Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (SNAC)4 del 2015 

fornisce una visione strategica nazionale su come affrontare gli impatti dei cambiamenti 

climatici e delinea insiemi di azioni possibili al fine di ridurre l’impatto dei cambiamenti 

climatici sui settori socioeconomici e sui sistemi naturali. In quanto atto privo di efficacia 

giuridica vincolante, la Strategia costituisce soprattutto uno strumento per incoraggiare 

le azioni di adattamento nelle attività di pianificazione a livello nazionale, regionale e 

locale.  

La SNAC ha individuato i principali impatti dei cambiamenti climatici sulle risorse 

ambientali e su un insieme di settori socioeconomici rilevanti a livello nazionale e ha 

indicato, per ciascuno di essi, delle proposte di azioni. 

L’obiettivo generale dell’adattamento è declinato nella SNAC in quattro obiettivi 

specifici riguardanti: 

1. il contenimento della vulnerabilità dei sistemi naturali, sociali ed economici agli 

impatti dei cambiamenti climatici; 
2. l’incremento della capacità di adattamento degli stessi; 

3. il miglioramento dello sfruttamento delle eventuali opportunità; 
4. il coordinamento delle azioni a diversi livelli. 

A.1.3.3 Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (PNACC) – in corso 

di approvazione 

Il percorso che il Ministero dell’Ambiente ha deciso di intraprendere per dotarsi di un 

Piano nazionale di adattamento consta di due fasi complementari e consecutive tra loro: 

una prima fase, che si concluderà, a seguito del procedimento di VAS, con 

l’approvazione del PNACC e, una seconda fase, che si concretizzerà con la definizione di 

modalità e strumenti settoriali e intersettoriali, di attuazione delle misure del PNACC ai 

diversi livelli di governo. 

La prima fase è caratterizzata da un articolato iter che è stato avviato nel 2017, così come 

previsto dalla SNAC. Nel 2018, a seguito della condivisione dei documenti di Piano con 

la Conferenza Stato-Regioni, il Ministero ha ritenuto che la redazione del Piano dovesse 

avvenire nell’ambito di un processo partecipativo strutturato, quale quello incluso nel 

procedimento di Valutazione Ambientale Strategica. Si è dunque proceduto alla verifica 

di assoggettabilità a VAS nel 2020 e alla fase di scoping nel 2021, che si è conclusa con la 

comunicazione dell’Autorità competente, il 3 giugno 2021, che ha trasmesso il parere 

della Commissione Tecnica di Verifica dell’Impatto Ambientale – VIA e VAS, n. 13 del 3 

maggio 2021. 

 
4 Strategia Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (SNAC), approvata dal MATTM - DG Clima ed Energia, con 

decreto direttoriale 16 giugno 2015, n. 86. 
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Nel 2022, a seguito della riorganizzazione degli uffici ministeriali e tenendo conto degli 

esiti del percorso svolto, il Ministero ha istituito un apposito Gruppo di lavoro con 

decreto direttoriale n. 96 del 12 luglio 2022, per il necessario supporto tecnico alla 

rielaborazione del Piano, alla luce delle osservazioni formulate dalla Commissione 

Tecnica di Verifica dell’Impatto Ambientale – VIA e VAS, nel sopra citato parere n. 13 del 

3 maggio 2021 e della intervenuta normativa europea. 

L’adozione, nella prima fase, del testo del PNACC così rielaborato, avvenuta alla fine di 

dicembre 2022 previa condivisione del testo con le Regioni e le Province Autonome, 

risponde a una duplice esigenza: quella di realizzare compiutamente la prima e 

necessaria azione di sistema dell’adattamento, che è rappresentata dall’istituzione di 

un’apposita struttura di governance nazionale; e quella di produrre un documento di 

indirizzo, finalizzato a porre le basi per una pianificazione di breve e di lungo termine per 

l’adattamento ai cambiamenti climatici, attraverso la definizione di specifiche misure 

volte sia al rafforzamento della capacità di adattamento a livello nazionale, attraverso 

l’aumento e la messa a sistema delle conoscenze, sia allo sviluppo di un contesto 

organizzativo ottimale, che sono requisiti di base per la definizione di azioni efficaci nel 

territorio. 

A seguito dell’approvazione del PNACC si aprirà la seconda fase del percorso, finalizzata 

a garantire l’immediata operatività del Piano mediante il lancio delle azioni. Questa fase, 

che sarà gestita dalla struttura di governance, è finalizzata alla pianificazione ed 

attuazione delle azioni di adattamento nei diversi settori attraverso la definizione di 

priorità, ruoli, responsabilità e fonti/strumenti di finanziamento dell’adattamento e, 

infine, la rimozione sia degli ostacoli all’adattamento costituiti dal mancato accesso a 

soluzioni praticabili, sia degli ostacoli di carattere 

normativo/regolamentare/procedurale. 

I risultati di questa attività convergeranno in piani settoriali o intersettoriali, nei quali 

saranno delineati gli interventi da attuare. 

L’obiettivo principale del PNACC è attualizzare il complesso quadro di riferimento 

conoscitivo nazionale sull’adattamento e renderlo funzionale ai fini della progettazione 

di azioni di adattamento ai diversi livelli di governo e nei diversi settori di intervento, 

consentendo al Paese di fornire il proprio contributo alla realizzazione dell’obiettivo 

globale di adattamento ai cambiamenti climatici definito dall’Accordo di Parigi del 2015, 

consistente nel: migliorare la capacità di adattamento, rafforzare la resilienza e ridurre 

la vulnerabilità ai cambiamenti climatici nell’ambito dello sviluppo sostenibile e 

dell’obiettivo di contenimento dell’innalzamento della temperatura media globale. 

Nel recepire gli indirizzi contenuti negli atti in materia di adattamento di fonte 

internazionale e dell’UE intervenuti successivamente all’adozione della SNAC il PNACC 

è destinato a costituire il quadro di riferimento per l’attuazione delle azioni di 

adattamento a livello nazionale, regionale e locale, che dovrà avvenire in modo 

integrato attraverso combinazioni ottimali di misure nei diversi settori, a breve e a lungo 

termine. 
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A.1.3.4 Altri strumenti nazionali 5 

Aspetti di rilievo per il tema dell’adattamento possono rinvenirsi, tra gli altri, nel quadro 

di diversi atti che hanno carattere trasversale o settoriale, come ad esempio il T.U. 

Ambiente (d.lgs. 152/2006); la Strategia Nazionale per lo Sviluppo Sostenibile del 2017 

(in fase di revisione dal 2022); il Piano Proteggi Italia per il triennio 2019-2021 del 2019; il 

Decreto Clima del 2019; il Piano nazionale per la mitigazione del rischio idrogeologico 

del 2019; il Piano Nazionale Integrato per l’Energia e il Clima (PNIEC) del 2019; il Piano 

Nazionale di Ripresa e Resilienza del 2021; La Strategia italiana di lungo termine sulla 

riduzione delle emissioni dei gas a effetto serra del 2021; il Piano per la Transizione 

Ecologica (PTE) del 2022. 

A.1.4 Cenni generali sul quadro giuridico delle Regioni e degli EE.LL. in tema 

di adattamento ai c.c.  

A.1.4.1 L’adozione di atti sull’ adattamento da parte di Regioni ed EE.LL. alla luce delle 

disposizioni internazionali e dell’UE e del supporto fornito dal MASE 

Il quadro giuridico sull’adattamento ai cambiamenti climatici di fonte internazionale, 

dell’UE e nazionale, sin qui delineato, si presenta, in parte, dotato di efficacia giuridica 

vincolante e, in parte, privo di tale carattere. Anche laddove gli strumenti con cui è 

disciplinato l’adattamento sono formalmente vincolanti, tuttavia si ravvisa sovente una 

carenza di precisi obblighi relativi all’attuazione di misure di adattamento a carico degli 

Stati e l’assenza di sanzioni scaturenti dal loro inadempimento.  

In queste disposizioni viene attribuito a Regioni ed EE.LL. un ruolo fondamentale nella 

pianificazione e nell’attuazione di misure di adattamento: a tal fine si prevede che esse 

si dotino di proprie Strategie e/o di Piani di adattamento, che procedano al 

“mainstreaming” dell’adattamento nella pianificazione territoriale e di settore e che 

provvedano a dare attuazione concreta a misure e azioni di adattamento. 

Il ruolo di primo piano rivestito in tal senso dalle Regioni e dagli EE.LL. è espressamente 

sancito sia a livello internazionale (UNFCCC, Accordo di Parigi), sia a livello dell’UE 

(Strategia dell’UE di adattamento del 2021), sia a livello nazionale (SNAC, PNACC in corso 

di approvazione). 

Il MASE, mediante le attività del Progetto CReIAMO PA (PON Governance e Capacità 

Istituzionale 2014-2020) realizzate dalla Linea di Intervento 5 “Rafforzamento della 

capacità amministrativa per l’adattamento ai cambiamenti climatici”, oltreché 

attraverso altri strumenti (bandi di finanziamento destinati all’adattamento; accordi di 

collaborazione; tavoli di confronto istituzionale), supporta Regioni, Province Autonome, 

Città Metropolitane, Comuni ed altri Enti, al fine di favorire, in particolare, l’adozione (e 

l’attuazione) sia di Strategie e/o Piani regionali/locali di adattamento (o congiunti di 

adattamento e mitigazione), sia di altri atti di rilievo per l’adattamento, in particolare 

attraverso il cd. “mainstreaming” dell’adattamento nella pianificazione territoriale e di 

settore. 

 
5 Per i riferimenti esatti agli atti citati, si veda il paragrafo A.1.3 del Documento metodologico a scala regionale. 
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A.1.4.2 La dimensione regionale dell’adattamento ai cambiamenti climatici 

A livello regionale numerose tipologie di atti possono contribuire a conseguire gli 
obiettivi di adattamento ai cambiamenti climatici: 

a) atti specificamente dedicati ai temi climatici: ad esempio Strategie, Piani e Documenti 
d’Azione regionali specificamente rivolti all’adattamento oppure quelli congiunti di 

mitigazione e adattamento ai cambiamenti climatici; 
b) documenti di pianificazione territoriale o di settore che affrontano direttamente la 

tematica dell’adattamento o definiscono interventi e misure influenti sui processi di 
adattamento: ad es. Piani energetici regionali, Piani forestali regionali, Piani regionali di 

tutela delle acque, Piani costieri, Piani Regionali di Qualità dell’Aria, Piani di protezione 
civile e di prevenzione multirischio, Piani sociali e sanitari, Strategie regionali per la lotta 
alla desertificazione; 

c) integrazione dell’adattamento nelle Strategie regionali di sviluppo sostenibile. Ai 

sensi dell’art. 34 del TU Ambiente: «le Regioni assicurano unitarietà all’attività di 
pianificazione ... assicurano la dissociazione fra la crescita economica ed il suo impatto 
sull'ambiente...il soddisfacimento dei requisiti sociali connessi allo sviluppo delle 

potenzialità individuali quali presupposti necessari per la crescita della competitività e 
dell'occupazione»; 
d) atti di programmazione economico-finanziaria e utilizzo dei fondi a gestione 
regionale (es. POR, DEFR) per la sovvenzione di iniziative per la localizzazione di azioni 

di adattamento in ambiti specifici del contesto regionale e per particolari problematiche 

climatiche; 

e) norme di indirizzo regionali e altre iniziative come adozione di linee guida per 
l’integrazione dei criteri di adattamento nella VIA/VAS e in genere nelle valutazioni di 

coerenza climatica di piani e progetti a scala regionale e locale. 

In detto elenco di strumenti possono essere inclusi convenzioni e accordi collaborativi 

di diversa natura tra più regioni di una stessa area geografica (ambiti transfrontalieri, 
regioni appenniniche e dell’arco alpino) nonché i programmi di intervento e 

pianificazione di ambiti interconnessi come bacini idrografici, zone umide e specchi 
d’acqua interni, aree protette, e altro. 

A.1.4.3 La dimensione locale dell’adattamento ai cambiamenti climatici 

A livello locale vi sono diversi strumenti che possono dare un apporto al percorso di 

adattamento dei cambiamenti climatici, alcuni di carattere volontario come i Piani di 
adattamento comunali, i Piani di adattamento e mitigazione comunali, i Piani o le 

Strategie di sostenibilità e resilienza climatica, i programmi di Agenda urbana, i Piani 
d’Azione per l’Energia Sostenibile e il Clima (PAESC-SECAP) adottati nel quadro del 
nuovo Patto dei Sindaci per il Clima e l’Energia, le Agende Metropolitane per lo Sviluppo 

Sostenibile. A questi si aggiungono strumenti declinabili in chiave “adattiva” derivanti 

da specifiche competenze di governo del territorio e pianificazione di attività a scala 

locale, come ad esempio i Piani Urbani della Mobilità Sostenibile (PUMS) di ambito 
comunale e di area vasta, i Piani del verde urbano, i Piani di emergenza comunale, i 
Regolamenti edilizi «climate proof», i Piani Urbanistici Generali, i Piani strategici e i Piani 
territoriali metropolitani. 

Sono rilevanti per il conseguimento degli obiettivi di adattamento anche le iniziative 

assunte nell’ambito delle reti di città e comuni come, ad esempio: 
• quelle concernenti la Carta di Budoia per l’adattamento nelle Alpi (2017) che vede la 
partecipazione dei Comuni appartenenti a 7 Stati dell’arco alpino; 

• quelle concernenti la Carta degli Appennini (2018) presentata a Camerino, che vede la 
partecipazione del Comuni dell’Appennino; 
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• quelle concernenti la Carta di Bologna (2017), sottoscritta da tutti i sindaci 

metropolitani; 
• quelle della rete internazionale ICLEI – Local Governments for Sustainability; 

• quelle trasversali svolte nel quadro dell’iniziativa «Making Cities Resilient 2030» 
(MCR2030) a cura dell’UNDRR (Ufficio delle Nazioni Unite per la riduzione del rischio di 
disastri); 
• quelle riguardanti iniziative supportate dalla Commissione UE (EIT Climate-KIC) o 
promosse all’interno di reti progettuali europee (Horizon Europe, LIFE, Interreg, UIA, 

ESPON, ELENA); 
• quella per l’adozione di una “Carta delle Isole Minori del Mediterraneo per 
l’adattamento ai cambiamenti climatici” il cui iter è stato intrapreso in occasione del 
Workshop dal titolo “L’adattamento ai cambiamenti climatici nelle Isole Minori” 

organizzato il 26 ottobre 2022 dalla Linea 5 del Progetto CReIAMO PA. 
Percorsi di adattamento e approcci di intervento possono riguardare anche esperienze 

di programmazione negoziata (contratti di fiume e di lago) e pianificazione di servizi in 

ambiti interconnessi destinati ad ospitare beni naturali, infrastrutture civili e produttive 
strategiche per l’economia e la vita di più territori e comunità locali (piani di gestione 

integrata e protezione della costa, piani della portualità e di sviluppo aeroportuale, piani 

di gestione dei parchi, piani di distretto socio-sanitario, ecc.). 

A.1.5 Profili applicativi della disciplina internazionale, dell’UE e nazionale 

Nella tavola seguente (Tabella A.1.5a) sono sinteticamente menzionati i principali attori 

istituzionali che operano in tema di adattamento ai cambiamenti climatici ai vari livelli 

di competenza, rimandando sempre al Documento Metodologico Regionale per 

maggiori delucidazioni e approfondimenti. 

Tabella A.1.5a Principali attori istituzionali in tema di adattamento 

Nostra elaborazione 

Attori Principali funzioni 
Riferimenti (web 

link) 

Livello Internazionale 

Segretariato 

della UNFCCC 

È l’organo istituito ai sensi della Convenzione quadro delle 

Nazioni Unite sui cambiamenti climatici del 1992 (UNFCCC). 

Sotto i suoi auspici sono stati predisposti e aperti alla firma e 

ratifica degli Stati il Protocollo di Kyoto del 1997, l’Accordo di 

Parigi del 2015 e altri importanti strumenti. Tra le funzioni 

svolte vi è l’organizzazione della Conferenze delle Parti (COP) 

annuali nel cui ambito sono condotti principalmente i 

negoziati in materia climatica. 

https://unfccc.int  

IPCC Il Gruppo intergovernativo di esperti sul cambiamento 

climatico (IPCC) è l’organismo creato nel 1988 da due istituti 

specializzati delle Nazioni Unite, l’Organizzazione 

Meteorologica Mondiale (WMO) e il Programma delle Nazioni 

Unite per l’Ambiente (UNEP), allo scopo di fornire ai decisori 

politici una visione scientifica dello stato attuale delle 

conoscenze sui cambiamenti climatici e sui suoi potenziali 

impatti ambientali e socio-economici, oltreché per 

individuare strategie efficaci per fronteggiare tale fenomeno, 

e per la pubblicazione di rapporti periodici 

https://www.ipcc.ch  

Livello di Unione Europea 

Commissione 

europea 

Nel 2010 all’interno della Commissione è stata istituita la DG 

CLIMA, cui è attribuita specificamente la gestione delle 

tematiche climatiche all’interno dell’UE e – per alcuni versi – 

nei rapporti con Paesi terzi e con le organizzazioni 

https://ec.europa.eu  

https://unfccc.int/
https://www.ipcc.ch/
https://ec.europa.eu/
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Attori Principali funzioni 
Riferimenti (web 

link) 

internazionali. Le principali funzioni della DG CLIMA 

riguardano l’attuazione di politiche e strategie per il clima. La 

DG CLIMA assicura nell’UE l’attuazione del meccanismo EU-

ETS per lo scambio delle emissioni climalteranti, il 

monitoraggio delle stesse, l’attuazione degli obiettivi in 

materia climatica stabiliti negli atti dell’UE, e persegue 

l’adattamento ai cambiamenti climatici, in particolare ha 

adottato la Strategia dell’UE di adattamento ai cambiamenti 

climatici del 2013 e la nuova Strategia dell’UE di adattamento 

del 2021. 

EEA L’Agenzia Europea per l’Ambiente (EEA) è un’agenzia dell’UE 

che ha il mandato di fornire informazioni indipendenti e 

qualificate sull’ambiente – e sul clima –, che costituiscono la 

base delle valutazioni ambientali e dei processi di gestione 

ambientale. L’EEA ha prodotto e gestisce con la DG CLIMA la 

piattaforma web Climate-ADAPT che – attraverso un database 

progettato per un utilizzo da parte di un pubblico eterogeneo 

– ha la funzione di rendere accessibili e condividere dati e 

informazioni sull’adattamento ai cambiamenti climatici 

nell’UE. 

https://www.eea.euro

pa.eu/it  

JRC Il Centro Comune di Ricerca (JRC) è un servizio di ricerca 

scientifica della Commissione sui temi della tutela 

dell’ambiente – e del clima –, delle fonti energetiche, della 

mobilità sostenibile e della sicurezza dei consumatori, che 

supporta lo sviluppo e l’attuazione delle politiche dell’UE, 

oltre a favorire studi scientifici indipendenti. 

https://ec.europa.eu/i

nfo/departments/join

t-research-centre_it  

EIT L’Istituto europeo di innovazione e tecnologia (EIT) è un 

organismo creato dall’Unione europea nel 2008 per rafforzare 

la capacità d’innovazione dell’UE. Ha lo scopo di sostenere le 

comunità dell’innovazione dedicate alla ricerca di soluzioni 

per le sfide globali, tra cui il cambiamento climatico e l’energia 

sostenibile. 

https://europa.eu/eur

opean-union/about-

eu/agencies/eit_it  

Jaspers Il Joint Assistance to Support Projects in European Regions 

(Jaspers), gestito dalla Banca europea per gli investimenti 

(BEI) e co-sponsorizzato dalla Commissione europea, fornisce 

consulenza, anche in materia di adattamento ai cambiamenti 

climatici, per i progetti - in particolare per le grandi 

infrastrutture - finanziati nell'ambito dei fondi strutturali e di 

coesione. 

https://jaspers.eib.or

g  

Patto dei 

Sindaci  

Il Patto dei Sindaci per il Clima e l’Energia (Covenant of Mayors 

for Climate and Energy) raccoglie migliaia di Comuni dell’UE 

che volontariamente sostengono l’attuazione degli obiettivi 

dell’UE sul clima e l’energia (cfr. paragrafo A.2.1.4). 

https://www.covenan

tofmayors.eu  

Livello Nazionale 

- MASE In Italia, la protezione dell'ambiente, dell’ecosistema e delle 

risorse culturali è di competenza esclusiva del governo 

centrale. Il Ministero dell’Ambiente e della Sicurezza Enrgetica 

(MASE) svolge attività sui cambiamenti climatici a livello 

nazionale e internazionale. Con decreto direttoriale n. 86 del 

16 giugno 2015 della DG CLE (poi DG CLEA, adesso DG USSRI) 

del MATTM (poi MiTE, adesso MASE), è stata approvata la 

Strategia Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici 

(SNAC). 

L’attività del MASE sul tema dell’adattamento viene attuata 

anche attraverso la realizzazione di progetti quali, ad 

esempio, il Progetto CReIAMO PA (PON Governance e Capacità 

Istituzionale 2014-2020), nel cui ambito opera la Linea 

d’Intervento 5 “Rafforzamento della capacità amministrativa 

per l’adattamento ai cambiamenti climatici” con lo scopo di 

https://www.mase.go

v.it  

https://www.eea.europa.eu/it
https://www.eea.europa.eu/it
https://ec.europa.eu/info/departments/joint-research-centre_it
https://ec.europa.eu/info/departments/joint-research-centre_it
https://ec.europa.eu/info/departments/joint-research-centre_it
https://europa.eu/european-union/about-eu/agencies/eit_it
https://europa.eu/european-union/about-eu/agencies/eit_it
https://europa.eu/european-union/about-eu/agencies/eit_it
https://jaspers.eib.org/
https://jaspers.eib.org/
https://www.covenantofmayors.eu/
https://www.covenantofmayors.eu/
https://www.mase.gov.it/
https://www.mase.gov.it/
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Attori Principali funzioni 
Riferimenti (web 

link) 

supportare Regioni ed EE.LL. nel rafforzamento della loro 

capacità amministrativa sull’adattamento. 

- ISPRA l’Istituto superiore per la protezione e la ricerca ambientale 

(ISPRA) è un ente pubblico di ricerca, dotato di personalità 

giuridica di diritto pubblico, autonomia tecnica, scientifica, 

organizzativa, finanziaria, gestionale, amministrativa, 

patrimoniale e contabile. 

L'ISPRA è sottoposto alla vigilanza del MASE che si avvale di 

esso nell'esercizio delle proprie attribuzioni, impartendogli le 

direttive generali per il perseguimento dei compiti 

istituzionali, incluso quanto concerne il tema 

dell’adattamento ai cambiamenti climatici. 

https://www.isprambi

ente.gov.it/it 

- ItaliaMeteo Come previsto dall’art. 1, commi da 549 a 561, della 

legge 27 dicembre 2017, n. 205, recante bilancio di 

previsione dello Stato per l’anno finanziario 2018 e 

bilancio pluriennale per il triennio 2018-2020, 

concernenti il rafforzamento e la razionalizzazione 

dell’azione nazionale nei settori della meteorologia e 

climatologia, è stata istituita l’Agenzia nazionale per la 

meteorologia e climatologia denominata «ItaliaMeteo». 

https://www.agenziai

taliameteo.it 

 

A.2 IMPEGNO PUBBLICO E RISORSE FINANZIARIE 

Per il successo di un processo di adattamento è fondamentale il chiaro impegno dei 

responsabili amministrativi ai vari livelli di governo e la diffusa condivisione 

dell’importanza del tema nella società. Un primo passo per l’avvio del processo (si veda il 
capitolo A.3) è pertanto l’individuazione di un gruppo operativo interno all’autorità locale 

che contribuisca allo sviluppo di una “visione comune” sul futuro della città o del territorio, 

cooperi con le altre istituzioni e si assuma la responsabilità per l'elaborazione delle 

informazioni, la sensibilizzazione e il networking in materia climatica.  
Una premessa fondamentale per l’avvio dell’attività è però la consapevolezza del ruolo 

delle città e degli enti locali nelle politiche di adattamento, derivante dall’importanza 
socioeconomica e culturale di questi contesti di vita, così come dall’idea ormai 

ampiamente sperimentata, non solo in Italia ma nel mondo, della particolare condizione 
di fragilità del territorio edificato e della complessiva situazione di “emergenza climatica” 

vissuta dalle aree urbane. Questa consapevolezza interna alle autorità locali va abbinata 
alla conoscenza dei percorsi e delle strutture di collaborazione tipiche della “governance 

multilivello”. 

A.2.1 Il ruolo delle città e degli enti locali nelle politiche di adattamento 

A.2.1.1 Il clima nel contesto urbano 

Le città rappresentano il modello insediativo preponderante dei nostri tempi, 

costituendo poli di attrattività economica dove si situano le maggiori opportunità di vita 

e lavoro e, al tempo stesso, sono anche i luoghi in cui si esercitano le maggiori pressioni 

globali, in cui si concentrano i problemi legati alla crisi climatica, al consumo delle 

risorse, al rischio ambientale: circostanze che pongono i sistemi urbani di fronte a 

incognite e minacce tutt’altro che trascurabili, richiedendo al più presto risposte e 

interventi all’altezza.  

https://www.isprambiente.gov.it/it
https://www.isprambiente.gov.it/it
https://www.agenziaitaliameteo.it/
https://www.agenziaitaliameteo.it/
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I principali accordi strategici per il contrasto ai cambiamenti climatici sono ovviamente 

stabiliti a livello internazionale e nazionale (cfr. paragrafo A.1). 

Nel contesto dell’UE in particolare, le politiche come il sistema di scambio di quote di 

emissione e la decisione sulla condivisione delle informazioni sono indirizzate agli Stati 

membri. Esiste tuttavia una vasta condivisione tra gli esperti sul ruolo delle aree urbane 

nelle questioni climatiche, in virtù non solo delle condizioni socioeconomiche prima 

richiamate, ma anche di specifiche funzioni regolatorie e di pianificazione che 

chiamano le autorità locali, in cooperazione con le istituzioni superiori, a sviluppare 

politiche efficaci in materia ambientale e climatica in grado di influenzare le risposte 

realizzabili sul territorio6. 

In un mondo sempre più urbanizzato risulta, in effetti, decisivo comprendere come 

potere intervenire alla scala amministrativa più prossima per incidere sui fattori 

determinanti del clima e per ridurne gli impatti, implementando obiettivi definiti a livelli 

governativi più alti o decidendo di prendere l’iniziativa autonomamente.  

Inoltre, i governi locali possono essere più innovativi e più sensibili agli aspetti 

ambientali rispetto ai governi regionali e nazionali7.  

Le città, per una combinazione di fattori, anticipano spesso tendenze in grado di 

estendersi al resto della società e, da sempre, funzionano da laboratori di 

sperimentazione di nuove culture e innovazioni sociali8. Le autorità locali sono, dunque, 

in una posizione privilegiata per coinvolgere i cittadini e le comunità nella progettazione 

e attuazione delle politiche climatiche, non solo operando per la promozione di nuovi 

comportamenti ma anche impegnandosi per l’applicazione diffusa di tecnologie verdi, 

dispositivi avanzati in grado di abilitare servizi e strategie fondamentali di prevenzione 

e pianificazione. In questa duplice veste di principale fonte di emissione ma anche di 

luogo innovativo e con elevate capacità di reazione, le aree urbane costituiscono, di 

fatto, la principale sede dove si gioca la “sfida” del contrasto al cambiamento vista 

climatico9. 

 

 
6 Dodman, D., B. Hayward, M. Pelling, et. al (2022): Cities, Settlements and Key Infrastructure, in IPCC Arc. 6 (2022), Climate 

Change 2022: Impacts, Adaptation and Vulnerability. Contribution of Working Group II to the Sixth Assessment Report of 

the Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC]. Cambridge University Press, Cambridge, UK and New York, NY, 

USA, pp. 907–1040, doi:10.1017/9781009325844.008. 
7 Melica G. et. al. 2018, Multilevel governance of sustainable energy policies: The role of regions and provinces to support the 

participation of small local authorities in the Covenant of Mayors, Sustainable Cities and Society 39, Volume 39, May 2018, 

pp. 729-739; S. Fudge et. al (2016), Local authorities as niche actors: the case of energy governance in the UK, Environmental 

Innovation and Societal Transitions. 18 (1). pp. 1-17. ISSN 2210 4224.  
8Mumford L. (2014), La città nella storia, VIII edizione Tascabili Bompiani, Milano, 1994, ISBN 88-452-0100-7 (edizione 

originale 1961, Harcourt, Brace and Jovanovich Inc.). 
9 ISPRA (2014 b), Focus su Le città e la sfida dei cambiamenti climatici in Qualità dell’ambiente urbano, X Rapporto. 

Edizione 2014 54/2014 ISBN 978-88-448-0686-6. In questo senso il segretario generale delle Nazioni Unite António 

Guterres: in un discorso al C40 World Mayors Summit a Copenaghen, l’11 ottobre 2019, ha affermato come le città siano 
la “prima linea” degli sforzi di mitigazione e adattamento, vale a dire il luogo in cui la battaglia per il clima sarà in gran 

parte vinta o persa, definendo i sindaci “i primi soccorritori del mondo per l’emergenza climatica”. 

https://c40summit2019.org/
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Considera che … Esistono vari tipi di insediamenti urbani in rapporto tra loro 
 

Secondo il gruppo intergovernativo sui cambiamenti climatici, la concentrazione di infrastrutture, persone e 

attività nelle cittàcausa, ovunque nel mondo, alti livelli di inquinamento locale con impatti su aria, acqua e 

rifiuti; il consumo di energia delle varie attività localizzate in ambito urbano genera circa tre quarti delle 

emissioni globali di carbonio in atmosfera (IPCC, 2014). Allo stesso modo, nell’Unione Europea circa il 75% 

della popolazione vive in aree edificate: città storiche, sobborghi e periferie, che si rivelano sempre più 

esposte e vulnerabili alle ondate di calore o che rischiano di essere colpite dall'innalzamento del livello del 

mare. I nuovi trend di sviluppo e insediamento determinano inoltre realtà territoriali che sfuggono ai confini 

aministrativi o agli usuali criteri di qualità e densità urbana necessari a sostenere servizi collettivi efficienti e 

risposte sistematiche in chiave di sicurezza e resilienza (IPCC, 2022).  

L'urbanizzazione su larga scala in genere aggrava i rischi climatici e condiziona le possibilità di adattamento 

in vari modi. Tre dimensioni dei processi sono da rilevare con particolare gravità, per gli effetti combinati 

sulla capacità di presidio pubblico dei luoghi, governo dell’informalità abitativa e del cosumo di suolo: 1) le 

nuove forme di insediamento e aggregazione umana, spesso non pianiificate, in villaggi e piccoli centri 

satellite esterni alla città storica e amministrativamente autonomi; (2) l’espansione a bassa densità oltre i 

confini che in precedenza definivano la città e il territorio non urbano, con formazione di conurbazioni di tipo 

anche transfrontaliero connesse a grandi corridoi infrasrutturali e di sviluppo; 3) la frammentazione 

dell'hinterland urbano in unità che svolgono funzioni produttive a favore dell’economia e dei fabbisogni delle 

città e in cui coesistono usi del suolo urbani e rurali (cd. ambito periurbano). Da tali processi consegue che 

l’urbanizzazione europea si manifesta in grandi agglomerati come le aree o regioni metropolitane, ma 

interessa gli insediamenti umani ovunque (il 57% della popolazione urbana nell’UE vive in centri sotto i 

300mila abitanti). Indipendentemente dalle loro dimensioni, le aree urbane e rurali non sono sempre 

chiaramente differenziate, così come le competenze aministrative e politiche di riferimento: le seconde 

peraltro forniscono servizi ecosistemici di cui le città beneficiano direttamente, tra cui la riduzione dei rischi 

(deflusso di acque e temperatura) e lo stoccaggio del carbonio; nondimeno le comunità rurali possono a loro 

volta esitere e sostenersi economicamente grazie all’accesso ai mercati urbani. 

 

Fonte: CE/UN-Habitat, The State of European Cities 2016; IPCC, 2014 e 2022 

A.2.1.2 L’esposizione ai rischi e la capacità di risposta locale 

L’ambivalenza indicata si ripropone sul fronte specifico delle politiche di contrasto agli 

effetti del cambiamento climatico, con le aree urbane che svolgono un ruolo di primo 

piano nell’applicare innovazioni e servizi avanzati in grado di contribuire alla sicurezza e 

al miglioramento delle capacità di resilienza, come sistemi evoluti di monitoraggio e 

allerta in caso di emergenze.  

Costituisce un altro punto di forza la convergenza di asset da adibire a scopi adattivi, 

come reti naturali “blu” e “verdi”, impianti e spazi da riqualificare (eredità del passato 
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industriale), in grado di costituire un telaio di servizi di contrasto compensativo e 

attivo10. 

Le aree urbane inoltre possono mobilitare più facilmente risorse di tipo conoscitivo 

(Università, Agenzie tecniche, Centri di ricerca specializzati) oltre che di natura 

economica, richiamando l’interesse di investitori privati, attori di mercato e operatori di 

servizi pubblici nelle iniziative pianificate. 

Indubbiamente specie i centri maggiori presentano di contro un’elevata 

“vulnerabilità” dell’ambiente costruito. La figura sottostante (fonte EEA) esemplifica in 

maniera efficace il complesso degli impatti sulla vita degli abitanti delle aree urbane, 

che potrebbero verificarsi a seguito degli eventi estremi connessi al cambiamento 

climatico (Figura A.2.1.a). 

Figura A.2.1.a - Come il clima influisce sulla vita urbana, il lavoro e i trasporti (esempi non 

esaustivi e che potrebbero essere non rilevanti in tutti i contesti) 

Fonte: adattato da EEA No 12/2016, Urban adaptation to climate change in Europe 2016  

 

 

Le conclusioni del Rapporto speciale dell’IPCC sugli effetti del discostamento dai target 

internazionali hanno rilevato, non a caso, che il riscaldamento globale di 2°C (oltre gli 

1,5° C dell’Accordo di Parigi) comporterebbe rischi maggiori per le aree urbane, in 

ragione della concentrazione di persone, attività beni, reti e servizi collettivi nello stesso 

luogo11.   

L’espansione urbana aumenta in effetti l’esposizione a fenomeni non solo “eccezionali” 

ma cronici (o di lungo periodo) che possono erodere in modo sproporzionato il 

benessere delle famiglie meno abbienti e dei più vulnerabili come donne, bambini, 

 
10 C. Gasparrini, Reti blu e verdi (smart e slow) per l’adattamento urbano. Ruolo delle città e politiche nazionali, Relazione al 
Convegno CReIAMO PA: “Città resilienti al clima. Pianificare e attuare il cambiamento”. Ancona, 27 giugno 2019, 

Auditorium Mole Vanvitelliana (vedi sito Intenet CReIAMO PA - Linea 5). 
11 IPCC, WMO/UNEP (2018) Summary for Policymakers. In: Global Warming of 1.5 °C. An IPCC Special Report on the impacts 

of global warming of 1.5 °C above preindustrial levels and related global greenhouse gas emission pathways, in the context 

of strengthening the global response to the threat of climate change, sustainable development, and efforts to eradicate, 
World Meteorological Organization, Geneva, Switzerland, 32 pp. (Edizione italiana a cura di: Società Italiana per le Scienze 

del Clima) ISBN 978-92-9169-151-7. 

https://creiamopa.minambiente.it/index.php/documenti/category/14-l5-cambiamenti-climatici
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anziani, disabili e senzatetto12. L’aumento del riscaldamento amplifica ad esempio i 

problemi associati all’innalzamento del livello del mare per sistemi umani in zone 

costiere, piccole isole, centri abitati posti alle quote più basse dei delta fluviali, tra i quali 

l’aumento dell’intrusione salina e la perdita di capacità ecologiche e produttive tipiche 

del contesto.  

Non sono da ignorare al riguardo nemmeno gli specifici aspetti fisici e morfologici che 

nei centri abitati o nelle aree costruite – a livello di “urban canopy”, ossia dello strato 

dell’atmosfera esteso dalle strade ai tetti - operano da aggravanti dei fenomeni climatici 

di riscaldamento termico come le isole di calore (UHI). Questi si sostanziano in linea di 

massima:  

a) nella generazione di calore antropogenico per mezzo di attività produttive e sociali 

(industrie, riscaldamento domestico, traffico, ecc.);  

b) nella minore velocità di raffreddamento notturno delle superfici orizzontali urbane 

rispetto a quelle rurali; 

c) nella presenza di superfici riflettenti e con maggiore assorbimento di calore (edifici, 

strade);  

d) nell’attenuazione del vento nei cosiddetti canyon urbani, ecc..13  

Con riferimento alle varie problematiche degli ambienti antropizzati, in ambito europeo 

vari lavori, come quello specifico del Topic Centre on Air and Climate Change del 201014, 

hanno fornito chiavi di lettura scientificamente valide per prevedere in particolare quali 

città e regioni urbane potrebbero essere maggiormente danneggiate dalle minacce legate 

al clima, chiamando in qualche modo alla mobilitazione le comunità e gli attori territoriali 

più esposti. Il libro delle mappe della vulnerabilità urbana dell’European Environment 

Agency (EEA) ha fornito un ulteriore schema di riferimento utile a interpretare segnali e dati 

locali focalizzati sulla singola dimensione di vulnerabilità15.  

Nell’impostare l’analisi delle priorità da affrontare nel caso concreto può essere 

consigliabile consultare anche altre iniziative dell’EEA aperte alla collaborazione tra UE e 

governi delle città16. Un recente studio del CMCC ha prodotto un’analisi integrata degli 

impatti del clima in 6 città italiane e delle risposte promosse dalle amministrazioni, che 

può costituire un utile riferimento sul piano degli approcci alla tematica da riprodurre in 

altri contesti17. 

Nel complesso tali strumenti hanno il pregio di offrire una panoramica completa dei rischi 

che i centri abitati europei devono affrontare. Rendono bene pertanto l’idea dell’entità 

degli sforzi da compiere nelle molteplici dimensioni di azione prima citate connesse alla 

distribuzione spaziale osservata e proiettata, alle alte temperature, alla frequenza delle 

 
12 IPCC 2022, Arc 6, Op.cit. Per alcuni dati di riferimento a scala urbana cfr. EEA, Report No 22/2018 “Unequal exposure and 

unequal impacts: social vulnerability to air pollution, noise and extreme temperatures in Europe”. Luxembourg 

Pubblucation Office of the European Union ISNN 1725-9177, ISBN 978-929480-047-3 doi:10.2800/330000. 
13 Voogt, J.A., 2002, Urban Heat Island. In Munn, T. (Ed.), Encyclopedia of Global Environmental Change, Chichester John 

Wiley and Sons, Vol. 3, pp. 660-666. Per una breve guida si veda anche EPA, 2014, Reducing Urban Heat Islands: 
Compendium of Strategies Urban Heat Island Basics, Draft, pp. 1-18. 
14 EEA, Urban Regions: Vulnerabilities, Vulnerability Assessments by Indicators and Adaptation Options for Climate Change 

Impacts - Scoping Study, ETC/ACC Technical Paper 2010/12 December 2010. 
15 EEA/ETC ACC/ETC SIA, Map book urban vulnerability to climate change – Factsheets Version: 01 July 2016. 
16 Urban Adaptation Map Viewer: https://climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/tools/urban-adaptation. 
17 Spano D., Mereu V., Bacciu V., et al. (2021). “Analisi del rischio. I cambiamenti climatici in sei città italiane”. Doi: 

10.25424/cmcc/analisi_del_rischio_2021. 

https://climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/tools/urban-adaptation
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inondazioni, alla scarsità di acqua e al rischio di incendi incontrollati. Fornisco inoltre 

informazioni sull’esposizione ai pericoli legata alle caratteristiche della popolazione (età, 

reddito, istruzione, condizioni familiari) anticipando gli effetti verificabili in assenza di 

azioni specifiche volte a ripensare in chiave climatica l’intero apparato di reti e servizi delle 

città. 

 

Nel glossario sono esposti i concetti di adattamento e resilienza 

Nella sintesi seguente è proposto un elenco indicativo (Figura 1.2.1.c) degli impatti 

sanitari legati al clima verificabili a seguito di contaminazioni, migrazioni, stress post 

traumatici da eventi estremi, cambiamenti nei vettori di infezioni, ecc. che testimoniano 

la serietà delle implicazioni da tenere in conto nell’approntare i processi di adattamento 

locale.  

Conseguenze dirette notevoli per la collettività sono già oggi rilevate dalla ricerca 

scientifica con riferimento agli effetti sinergici tra mutamenti climatici e inquinamento 

atmosferico sulla salute umana 18 oppure all’aumento di pollini e spore associati alla 

crescita delle temperature. 

Figura A.2.1.b– Effetti diretti e indiretti del cambiamento climatico sulla salute umana 

Fonte: EpiAir2, Inquinamento atmosferico e salute umana, Seconda edizione, e&p Quaderni anno 37 (4-5), 

luglio-ottobre 2013 

 

 

 
18 L’interazione tra alte temperature e inquinamento urbano determina effetti concatenati sulla salubrità dell’aria locale. 
Specie in presenza di alte concentrazioni di ossidi d’azoto (NOx), polveri fini e di composti organici volatili o VOC (metano), 

l’irraggiamento solare estivo, così come il rimescolamento causato dal vento o l’umidità, favorisce la formazione di ozono 

al suolo (O3) con aumento del rischio di malattie respiratorie per i soggetti più vulnerabili (bambini, anziani, malati) e 

gravi ripercussioni per la collettività: sviluppo di malattie croniche, decessi, assenteismo, costi per il sistema sanitario, 

ecc. Per riferimenti cfr. EpiAir (2013), Inquinamento atmosferico e salute umana, Seconda edizione, e&p Quaderni anno 37 
(4-5), luglio-ottobre 2013, Milano, capitolo 7, pp.57-62; APAT-WHO (2007). Cambiamenti climatici ed eventi estremi: rischi per 

la salute in Italia, capitolo 4, pp 74-115. 
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A.2.1.3 Il quadro politico e l’agenda multilivello 

Il ruolo chiave dei governi locali nella lotta ai cambiamenti climatici è generalmente ben 

riconosciuto dai documenti politici nazionali e internazionali. Come anticipato nei 

precedenti paragrafi, la Strategia Europea 2021 costituisce un importante quadro di 

riferimento, politico e normativo, entro cui far rientrare singole strategie nazionali, 

regionali e locali che identifichino priorità e indirizzi di investimenti, fornendo 

indicazioni per la loro predisposizione e attuazione.  

L’Italia al riguardo ha già un’impostazione di governance multilivello per l’adattamento, 

avendo istituito uno specifico “Tavolo interregionale” nell’ambito della Commissione 

Ambiente ed Energia (CAE) della Conferenza delle Regioni e delle Province autonome. 

Nella stessa direzione va anche considerato il passo in avanti nel percorso di 

integrazione e scambio delle conoscenze rappresentato dall’istituzione del Sistema 

nazionale a rete per la protezione dell’ambiente (SNPA). 

In linea con quanto indicato dalla Commissione europea, inoltre, il MATTM tramite la 

Strategia Nazionale (SNACC) ha elaborato una visione nazionale su come affrontare gli 

effetti dei cambiamenti climatici, delineando l’insieme di azioni e priorità di 

adattamento da attuare sul territorio anche tramite interventi e piani di azione settoriali.  

Conseguentemente all’adozione della Strategia, il MATTM (poi MiTE e oggi MASE) ha 

dato avvio alla redazione del Piano Nazionale di Adattamento (PNACC) la cui prima 

versione è stata sottoposta a consultazione pubbliche nel 2017 e poi di nuovo è stata 

condivisa nel 2018 con i rappresentanti delle Regioni, dalle quali è emersa con forza la 

richiesta di promuovere dal “centro” percorsi mirati per il mainstreaming dei 

cambiamenti climatici a livello territoriale (cfr. par. A.1.3).  

A seguito dell’IPCC numerosi esperti hanno rimarcato l’esigenza di guidare le 

trasformazioni delle città, stimolando programmi ambiziosi di rigenerazione urbana 

all’interno di “new deal” pubblici e fornendo impulsi per realizzare infrastrutture, spazi 

e servizi locali a “prova di clima”. Anche in Italia si possono citare molte esperienze in 

questo senso, a partire dal Programma ministeriale sperimentale di interventi per 

l’adattamento in ambito urbano (MiTE, DD n.117 del 15/04/2021) oppure all’attribuzione 

di risorse ai comuni per opere pubbliche di messa in sicurezza degli edifici e del territorio 

(Decreto Ministero dell’Interno 5 agosto 2020 e s.m.i) e ancora agli interventi (Legge 17 

luglio 2020, n. 77) incentivanti la mobilità sostenibile quale misure urgenti per assicurare 

il distanziamento e sostegno al lavoro durante l’emergenza da COVID-19. 

Il rafforzamento della cooperazione istituzionale multilivello nel campo delle politiche 

climatiche si giustifica per vari motivi, non di meno per il fatto che i livelli di governo 

superiori hanno competenze specifiche in alcuni ambiti come la gestione del rischio di 

catastrofi e la protezione civile (per un quadro delle interazioni tra i livelli 

amministrativi e di governo si veda la sottostante Figura A.2.1.d). Tali funzioni sono 

gestite a livello nazionale e regionale per sfruttare al meglio le risorse e garantire un 

coordinamento efficace in caso di emergenza.  

Le regioni hanno inoltre diversi poteri di programmazione e autogoverno in molte 

materie rilevanti, inclusa in parte l’autonomia fiscale, che ne determina un ruolo 
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decisivo nei processi di adattamento locale. In Italia, inoltre, le regioni sono 

direttamente responsabili della legislazione sulla pianificazione urbana.  

Altre istituzioni settoriali come le agenzie idriche o le autorità sanitarie operano a 

scala spaziale provinciale (ASL) e di bacino regionale.  

D’altro canto, le città e le aree rurali a loro volta interagiscono su scala regionale. Alcune 

misure di adattamento settoriali, come la prevenzione delle inondazioni, la scarsità 

d’acqua o la tutela della qualità dell’aria, gli indirizzi di programmazione dell’energia e 

dei trasporti a scala regionale devono tenerne conto. Ovunque inoltre stanno crescendo 

partenariati e nuovi modelli di cooperazione tra città (“city to city”) che facilitano anche 

il coordinamento verticale delle politiche con gli enti superiori. Varie iniziative come il 

Patto dei sindaci di cui si dirà a seguire si basano sul sostegno tecnico e strategico degli 

enti regionali o province ai comuni/città.  

Procedendo in senso inverso come feedback, ai fini della presente metodologia, è 

importante evidenziare che l’applicazione delle città può aiutare a costruire capacità 

adattive condivise tra livello locale e regionale riunendo attori sia della sfera pubblica 

che privata (fondazioni, imprese, università, centri di ricerca, onlus) e quindi mettendo 

in comune analisi, risorse, indirizzi e strumenti operativi tipici di ciascuno. 

Figura A.2.1.d – Schema ottimale di multilevel governance per l’adattamento urbano  

Fonte: adattato da EEA No 12/2016, Urban adaptation to climate change in Europe 2016 

 

A.2.1.4 Il nuovo Patto dei Sindaci per il Clima e l’Energia 

Con riferimento al quadro politico sovranazionale è possibile individuare alcuni 

importanti strumenti a disposizione delle autorità locali verso cui orientare l’attenzione 

in fase di avvio dei processi di adattamento. 

Il Patto dei sindaci è il principale movimento volontario che, dal 2008, coinvolge le 

autorità locali europee nell’attuazione di politiche energetiche e climatiche sostenibili. 
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Questa iniziativa originariamente rivolta alle città più grandi e pionieristiche d’Europa, 

a fine 2022 conta oltre 10mila autorità locali firmatarie appartenenti al “vecchio 

continente”, che si sono impegnate a ridurre i livelli di emissioni di CO2 sul territorio (-

40% entro il 2030) tramite un insieme coordinato di iniziative in linea con gli obiettivi 

europei del Green Deal e con la strategia UE per ridurre le emissioni del 55% entro il 2030 

rispetto ai livelli del 1990, sviluppare la resilienza climatica e raggiungere la neutralità 

climatica entro il 2050. A partire dal 2017 oltre 6.000 firmatari hanno presentato il 

proprio Piano d’azione: circa il 66% di essi sono autorità locali con meno di 10.000 

abitanti19. 

Nel tempo l’iniziativa si è estesa territorialmente e come ambiti di azione, continuando 

a rappresentare un modello esemplare di cooperazione multilivello. Nel 2015, con il varo 

del Patto dei Sindaci per il Clima e l’Energia, agli obiettivi di mitigazione si sono aggiunti 

quelli di adattamento. Attualmente, aderendo al nuovo Patto, l’ente si impegna a 

contenere le emissioni associate al consumo di energia nel suo territorio, intervenendo 

con criteri di adattamento in quei settori della vita pubblica sotto l’influenza diretta 

della PA locale: essenzialmente il comparto dell’edilizia, il trasporto urbano, la gestione 

del verde e delle risorse idriche, l’illuminazione e la generazione locale di fonti 

sostenibili. 

Nello specifico un’autorità locale firmataria si impegna a: 

• preparare, insieme all’inventario di base delle emissioni (IBE), una valutazione di 

rischio e vulnerabilità (VRV) che rappresenta il punto di partenza per il Piano 

d’azione delle autorità locali e consente di identificare i settori coinvolti, le aree 

prioritarie di pericolo attuale e previsto, gli obiettivi di intervento raggiungibili, 

costituendo anche una base per identificare i costi di implementazione e altre 

implicazioni economiche (ritorno di investimenti, creazione di posti di lavoro, costi 

evitati) delle iniziative; 

• presentare il Piano d’azione (PAESC o SECAP se si preferisce l’acronimo inglese), un 

documento politicamente approvato, che descriva la strategia a lungo termine e le 

misure ideate dall’autorità locale per raggiungere gli obiettivi integrati di 

mitigazione e adattamento. Tale Piano, oltre ad essere un documento tecnico, è 

anche uno strumento di comunicazione rivolto ai cittadini e alle parti interessate 

(stakeholder locali) in grado di mobilitare energie e risorse essenziali nell’attuazione 

delle azioni; 

• adattare le strutture amministrative comunali o della città, per garantire che tutti i 

dipartimenti competenti delle autorità locali siano coinvolti nel processo del PAESC; 

• presentare una relazione di attuazione dopo due anni dalla presentazione del 

PAESC, ai fini di monitoraggio dell’avanzamento del percorso indicato e di verifica 

dei progressi fatti (il limite è di quattro anni per il «rapporto completo» che includa 

un nuovo inventario delle emissioni oltre al «resoconto sulle azioni»). 

Vari studi valutativi sono stati condotti dal Centro comune di ricerca (JRC) della 

Commissione sulle metodologie e strumenti per l’elaborazione di PAESC, che 

consentono di identificare passaggi chiave e attività fondamentali da considerare nella 

definizione della strategia. Le conclusioni di tali studi sono state integrate in una prima 

 
19 G. Melica et al. 2018, Op. cit. Per aggiornamenti sui dati di adesione cfr. G. Melica et al. (2022)., Covenant of Mayors: 2022 

assessment, Publications Office of the European Union, Luxembourg, 2022, doi:10.2760/930988, JRC 130957. 
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versione di Linee guida per la pianificazione (del 2010), e poi nel Guidebook 2018 

concentrato in particolare su aspetti metodologici per la governance, la definizione e 

l’attuazione di piani d’azione a livello locale20.  

Diverse regioni italiane ed europee, in qualità di coordinatori territoriali dell’iniziativa, 

forniscono supporto agli enti locali nelle attività di adesione e sviluppo dell’attività, in 

linea con gli orientamenti della strategia UE di adattamento (cfr. Box sottostante) che 

vede nel Patto uno degli strumenti cardine per il mainstreaming dell’adattamento a 

scala locale. 

Considera che … I numeri europei del Patto dei Sindaci e l’adattamento 
 

Dal 2008, la Commissione europea sostiene il Patto dei Sindaci (COM) attraverso l’assistenza tecnica, la 

condivisione delle migliori pratiche e l’ apprendimento tra pari. La Strategia europea di adattamento 2021, 

sviluppando le indicazioni del 2013, ha ribadito il sostegno all’iniziativa di comuni e città, incoraggiando la 

partecipazione regionale, e ha stabilito un meccanismo di supporto diretto per l’elaborazione e attuazione 

di strategie e piani di adattamento. 

L’ultima valutazione dell’iniziativa a cura di JRC mostra che lo sforzo dei firmatari per ridurre le emissioni di 

gas serra è prevalente su quello per la resilienza climatica: in totale su 10.052 firmatari UE 4.560 hanno preso 

impegni per l’adattamento con 1.138 piani d’azione presentati, molti dei quali dopo il 2018. Distinguendo per 

impegno prevalente, a livello globale, l’81,7% dei piani d'azione (69,9% della popolazione) affronta la 

mitigazione, mentre solo il 18% dei piani (29,9% della popolazione) affronta insieme mitigazione e 

adattamento e pochissimi, meno dello 0,5% dei piani e della popolazione, hanno come impegno esclusivo 

l'adattamento. Sono in ogni caso 36,6 milioni gli europei (UE-27) che vivono in città o comuni dotati di 

strategie (PAESC) in tema adattamento e che affontano, nei diversi settori urbani e in riferimento a 

vulnerabilità sociali (anziani, persone che vivono in alloggi al di sotto degli standad, famiglie a basso reddito, 

malattie cronici), hazard come "caldo estremo" (15 %), “siccità e scarsità d’acqua" (14%), "precipitazioni 

intense" (14%), "alluvioni e innalzamento del livello del mare" (14%). 

Fonte: JRC, Covenant of Mayors: 2022 assessment 

A.2.1.5 L’Agenda Urbana dell’UE 

Tra gli strumenti tesi a stimolare la partecipazione attiva degli enti territoriali, in una 

logica multilivello, l’Agenda Urbana dell’Unione (UAEU) mira a rendere più efficaci ed 

integrate le politiche europee con un potenziale impatto sulle aree urbane, in 

collaborazione tra livelli istituzionali e con forte ruolo in particolare delle regioni21.  

L’adattamento è infatti il tema di una delle dodici “partnership tematiche” indicate dal 

Patto di Amsterdam (maggio 2016) cui è stata demandata l’attuazione dell’Agenda in 

cooperazione tra Commissione, organizzazioni dell'UE, governi nazionali e regionali, 

autorità cittadine e altre parti interessate come le ONG. 

Nel precedente ciclo di programmazione la partnership sull’adattamento, di cui sono 

stati membri italiani i Comuni di Potenza e Genova, che ne è stato anche il coordinatore 

europeo, ha avuto l’obiettivo di creare una base di conoscenze comuni sulle emergenze 

 
20 P. Bertoldi (editor), Guidebook 'How to develop a Sustainable Energy and Climate Action Plan (SECAP) – Part 1 - The SECAP 

process, step-by-step towards low carbon and climate resilient cities by 2030, EUR 29412 EN, Publications Office of the 

European Union, Luxembourg, 2018, ISBN 978-92-7996847-1, doi:10.2760/223399, JRC112986. 
21 Sempre la Strategia UE per l’adattamento del 2021 incoraggia una maggiore partecipazione degli organismi regionali 

ai programmi di adattamento attraverso l’agenda urbana per l’UE e i fondi delle politiche di coesione a gestione regionale 
(specie il Fondo di sviluppo regionale, in misura minore gli altri fondi per lo sviluppo rurale, gli affari marittimi e la pesca, 

il fondo sociale europeo). 



Pagina 32 di 162 

legate agli impatti dei cambiamenti climatici e di contribuire a sviluppare le capacità 

delle città di adattarsi. Riunendo 21 tra istituzioni e supporter (Figura A.2.1.c), il 

partenariato ha presentato a fine 2018 il suo Piano di Azione chiamato a sviluppate 

iniziative sui tre pilastri dell’Agenda europea, allo scopo di anticipare gli effetti negativi 

del CC e di adottare misure adeguate a prevenire o ridurre al minimo i danni che esso può 

causare nelle aree urbane22 

Figura A.2.1.c - Componenti del Partenariato europeo sull’adattamento all’interno 

dell’Agenda Urbana UE 

Fonte: Climate Adaptation Partnership/Urban Agenda for the EU, Action plan, 2018 

 

 

 

Fanno parte del Partenariato sull’adattamento UAEU: 7 Autorità locali, 4 Stati UE, 4 Direttorati Commissione Europea, Agenzie e 

centri di ricerca (EE, JRC), vari network di supporto (Eurocities, Patto dei Sindaci, CCRE_CEMR, BEI, URBACT) 

I tre pilastri in questione sono23: 

• migliore conoscenza (better knowledge), renderà maggiormente affidabili i dati e 

contribuirà a preparate le strutture delle autorità urbane preposte alla 

pianificazione e attuazione di politiche basate sull’evidenza; 

• migliore regolamentazione (better regulation), punterà alla revisione delle norme 

esistenti e alla progettazione di una futura regolamentazione UE pertinente al tema 

dell’adattamento urbano; 

• migliore finanziamento (better funding), contribuirà ad identificare e integrare le 

fonti di finanziamento tradizionali e innovative utilizzabili dalle aree urbane. 

 

 
22 Cit. Urban Agenda for the EU – Pact of Amsterdam, May 2016, B Initial list of Priority Themes; si veda anche Urban Agenda 
for the UE, Climate Adaptation Partnership Final Action Plan 26/10/2018, p.6. 
23 L’attività svolta in tema di adattamento può essere seguita al portale dedicato: https://ec.europa.eu/futurium. 

http://www.sinanet.isprambiente.it/gelso/files/ClimateAdaptationPartnershipACTIONPLAN.pdf
https://ec.europa.eu/futurium
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A.2.1.6 Fondi e altri strumenti dell’UE 

Per far avanzare le misure di adattamento in ambito locale è importante poter destinare 

risorse economiche adeguate, ottenere prestiti e negoziare i vari flussi di finanziamento, 

spesso in parallelo. Questi passaggi richiedono risorse umane ed esperienza, che per i 

comuni più piccoli con meno personale spesso non sono disponibili.  

In generale le amministrazioni locali possono contare sui livelli istituzionali superiori o 

ricercare il supporto di fondazioni e reti di impresa per sviluppare queste capacità; 

alcune istituzioni finanziarie, compresa la Banca europea per gli investimenti, hanno 

istituito programmi di assistenza tecnica (es. ELENA per l’energia locale). Un importante 

supporto proviene dai fondi stanziati dall’UE, sia a gestione concorrente con Stati e 

Regioni, sia a gestione diretta finalizzando l’attività di programmi di ricerca e progetti 

collaborativi tra i territori su tematiche ambientali allo scambio di contenuti e allo 

sviluppo di competenze utili al rafforzamento della “capacity building” climatica.  

In altre sezioni del documento è approfondita la politica di spesa pubblica dell’UE in 

materia di adattamento descrivendo gli orientamenti che stanno emergendo per 

conseguire il cosiddetto mainstreaming dei cambiamenti climatici nelle politiche di 

coesione in settori come: energia, trasporti, ricerca e innovazione, agricoltura.  

In linea con la Strategia Europa 2020, l’UE per il periodo 2014-20 ha vincolato al tema dei 

cambiamenti climatici il 20% del Multiannual Financial Framework (MFF), lo strumento 

complessivo di pianificazione della spesa UE. Per la programmazione 2021- 2027, a 

seguito dell’attuazione del percorso del Green Deal europeo e in linea con gli impegni 

del pacchetto di proposte “Pronti per il 55%” e gli obiettivi dell’Accordo di Parigi e 

dell’Agenda 2030, la Commissione europea ha previsto un incremento delle risorse da 

destinare alla lotta al cambiamento climatico pari al 30% del FESR e al 37% del RRF, per 

poter corrispondere agli impegni di adattamento ai cambiamenti climatici e di riduzione 

delle emissioni climalteranti di almeno il 55% entro il 2030 rispetto ai livelli del 1990, il 

cui rispetto è diventato un obbligo giuridico nell'UE, in forza del Reg. (UE) 2021/1119 del 

30 giugno 2021. Ciò si traduce in strumenti finanziari a servizio di mitigazione e 

adattamento, in grado pertanto di erogare o mobilitare fondi sul tema. I vincoli di 

concentrazione tematica, adeguatamente integrati con diverse politiche e 

“classificazioni” territoriali strettamente legate all’attuazione della Politica di Coesione 

nel suo insieme (S3, aree di crisi industriale, Functional Urban Areas, ecc., e per i centri 

urbani delle aree interne, anche la SNAI) tendono comunque a far convergere i 

finanziamenti europei verso i centri urbani, rendendo auspicabile una regia tra 

beneficiari pubblici, imprese e organizzazioni del terzo settore nella definizione di azioni 

di adattamento sinergiche e nell’integrazione orizzontale dell’adattamento, nonché 

nell’utilizzo complementare di più fonti di finanziamento che, sempre più 

frequentemente favoriscono interventi e progetti finalizzati a rendere i territori più 

resilienti. 

 

Il paragrafo A.2.3 del documento a scala regionale sviluppa l’integrazione dell’adattamento 

nei programmi operativi finanziati con fondi europei a gestione diretta e concorrente. 
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Particolare rilievo riveste, per l’impegno finanziario e gli specifici obiettivi connessi 

all’adattamento, il programma Horizon Europe. 

Horizon Europe ha lanciato cinque di missioni di ricerca e innovazione, finalizzate ad 

aumentare l’efficacia dei finanziamenti perseguendo grandi obiettivi chiaramente 

identificati e a risolvere alcune delle più grandi sfide del nostro tempo (1-adaptation to 

climate change; 2-cancer; 3-restoring our ocean and waters; 4-climate-neutral and smart 

cities; 5-healthy soils). 

Le missioni dell'UE sono un nuovo modo per portare soluzioni concrete ad alcune delle 

più grandi sfide che l’Unione europea si è posta. Hanno obiettivi ambiziosi e intendono 

fornire risultati concreti entro il 2030. 

Esse conferiranno alla ricerca e all'innovazione un nuovo ruolo, insieme a nuove forme 

di governance e collaborazione, con il coinvolgimento dei cittadini. 

Le Missioni UE sono una novità del programma di ricerca e innovazione Horizon Europe 

per gli anni 2021-2027 e sostengono le priorità della Commissione, come ad esempio il 

Green Deal europeo. 

Le missioni dell'UE sono frutto di uno sforzo coordinato della Commissione per mettere 

in comune le risorse necessarie in termini di programmi di finanziamento, politiche e 

regolamenti, nonché altre attività. Mirano a mobilitare e attivare attori pubblici e privati, 

come Stati membri dell'UE, autorità regionali e locali, istituti di ricerca, agricoltori e 

gestori del territorio, imprenditori e investitori per creare un impatto reale e duraturo.  

La prima delle cinque missioni è “Adaptation to Climate Change” che ha l’obiettivo di 

sostenere entro il 2030 almeno 150 regioni e comunità europee verso la resilienza 

climatica, promuovere lo sviluppo di soluzioni innovative per adattarsi ai cambiamenti 

climatici e incoraggiare le regioni, le città e le comunità a guidare la trasformazione della 

società. 

La missione Adattamento costituisce uno strumento concreto di attuazione della nuova 

Strategia dell’UE di adattamento ai cambiamenti climatici del 2021.24 

Il 7 giugno 2022 la Commissione europea ha annunciato le prime 118 regioni e autorità 

locali di 18 Stati membri, con altre 6 parti provenienti da paesi associati o 

potenzialmente associati a Horizon Europe, che partecipano alla missione dell'UE per 

l'adattamento ai cambiamenti climatici. Queste regioni e gli enti locali hanno firmato la 

Carta della missione presso il Comitato delle regioni25. 

Box A.2.3.b 
Horizon Europe - La Carta della “Mission Adaptation to Climate Change”: 

le amministrazioni italiane firmatarie  

Allo stato attuale, risultano firmatarie della Carta di Missione sull’Adattamento le seguenti amministrazioni 

italiane: 

- Regione Emilia-Romagna 

- Regione Sardegna 

- Regione Veneto 

- Regione Campania 

- Regione Friuli-Venezia Giulia 

- Regione Molise 

- Regione Puglia 

- Regione Liguria 

- Regione Sicilia (attualmente candidata) 

- Provincia autonoma di Trento 

- Provincia di Potenza 

- Comune dell’Aquila 

- Comune di Cesano Maderno 

- Comunità Montana della Valchiavenna 
 

 
24 https://research-and-innovation.ec.europa.eu/funding/funding-opportunities/funding-programmes-and-open-
calls/horizon-europe/eu-missions-horizon-europe_en 
25 https://climate-adapt.eea.europa.eu/it/eu-adaptation-policy/eu-mission-on-adaptation 
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A.2.1.7 I fondi nazionali 

Diverse iniziative di finanziamento delle azioni per l’adattamento al cambiamento 
climatico, sono state avviate in Italia, sia in forme strutturate, sia con forme sperimentali 

rivolte a specifiche categorie di beneficiari. 
La prima tipologia è rappresentata dal Fondo Italiano per il Clima26, istituito con la legge 

di bilancio 2022, gestito dalla Cassa Depositi e Prestiti – CDP e presentato alla COP27, 
che testimonia l’impegno dell’Italia per la Finanza Climatica globale, con un piano 

quinquennale di 840 milioni di euro, per un totale di 4,2 miliardi al 2026. 
Alla seconda tipologia appartengono diverse iniziative come: 

il “Programma sperimentale di interventi per l’adattamento ai cambiamenti climatici in 
ambito urbano” finanziato dal MASE (allora MITE), nel 202127. 
Il “Programma di interventi di efficienza energetica, mobilità sostenibile e adattamento 

agli impatti ai cambiamenti climatici” con il quale il Ministero ha destinato 15 milioni di 

euro ai Comuni delle Isole Minori non interconnesse alla rete elettrica nazionale28. 
Il “Programma Isole Verdi”, avviato nell’ambito del PNRR e finalizzato a rafforzare, in 
termini ambientali ed energetici, i Comuni delle 19 Isole minori non interconnesse alla 

rete elettrica nazionale29. 
Ulteriori iniziative riguardano: il Programma sperimentale riforestazione urbana nelle 
Città Metropolitane (D.M. 9 ottobre 2020); il Programma “Siti naturali UNESCO per il 
Clima” (Avviso MITE n. 231 del 27/09/2022) che finanzia interventi per l’adattamento ai 

cambiamenti climatici a favore dei comuni ricadenti, in tutto o in parte, nei siti UNESCO 

d’interesse naturalistico; il Programma Parchi per il clima – 2021; Aree Marine Protette 

per il clima – 2021; Proposte di intervento di forestazione urbana, periurbana ed 
extraurbana nelle Città Metropolitane a valere sul PNRR – 2022; ecc. 

Ulteriori finanziamenti a sostegno degli Enti locali destinati anche all’adattamento sono 

erogati da parte di diverse regioni (es. contributo per la redazione del piano di azione 

per il clima e l'energia sostenibile – Emilia-Romagna 202130). 

A.2.2 La centralità degli aspetti economici del cambiamento climatico 

A.2.2.1 La sostenibilità: costi d’intervento attuali e futuri 

L’elaborazione di piani locali e lo sviluppo di strumenti specifici per la raccolta di dati e 

inventari climatici utili prima all’individuazione e poi l’attuazione delle azioni, necessita 

come evidente di risorse economiche dedicate. La disponibilità di stanziamenti è 

dunque una condizione essenziale per definire la capacità di adattamento di un 

territorio. Fondamentale per la riuscita degli interventi locali sono, pertanto, sia la 

capacità di predisporre budget pubblici attingendo da più fondi settoriali e dotazioni dei 

vari livelli di governo, sia la possibilità di aggiungere alla finanza pubblica fonti 

integrative come contributi, investimenti mirati delle imprese private e del mondo 

produttivo.  

 
26 https://www.cdp.it/sitointernet/it/ambiente_cambiamento_climatico.page 
27https://www.mase.gov.it/pagina/adattamento-climatico 
28 Decreto della ex Direzione Generale per il Clima e l’Energia n. 340 del 14 luglio 2017, pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale 

Serie ordinaria n. 189 
29 Decreto direttoriale n. 390 del 25 novembre 2021, Gazzetta Ufficiale n. 296 del 14 dicembre 2021, registrato dalla Corte 
dei Conti in data 28 novembre 2021, n. 3010 
30 DGR n. 218 del 15 febbraio 2021 
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Tutte queste componenti possono determinare differenze territoriali molto forti e 

condizionare la capacità di risposta delle diverse aree del Paese.  

L’ordine stesso dei problemi connessi al cambiamento climatico, nonché la traduzione 

delle politiche territoriali in concrete attività di prevenzione, gestione emergenziale, 

recupero delle funzioni a seguito di danni può seguire modulazioni di intensità ed essere 

strettamente dipendente dalla qualità e dalle dotazioni del contesto (anche a 

prescindere da quanto pianificato dalle istituzioni). 

La sostenibilità economica dei piani e delle politiche sul clima, in sintesi, è dunque 

un tema aperto di discussione a tutti i livelli. Da sempre la sua definizione è inoltre 

incerta a causa dei molti approcci esistenti e della mancanza di sistemi univoci di 

determinazione degli effetti indotti dal cambiamento climatico. 

Uno dei sistemi solitamente utilizzati per valutare l’“opportunità” economica delle 

iniziative è di porre in risalto le possibili convenienze a partire dai costi del “mancato 

adattamento”. Vengono così chiamate l’insieme di spese riparatorie e mancati introiti 

verificabili in occasione di eventi estremi o hazard climatici: segnali di potenziale 

pericolo causa di disastri per l’uomo e ambiente. Se ne occupano al momento moti studi 

economici applicati alla stima dei danni immediati o indiretti provocati da catastrofi 

naturali come uragani, inondazioni e incendi boschivi. 

Specie in prospettiva, un campo di studio altrettanto promettente registra invece i 

mutamenti più strutturali dell’economia locale (es. modifiche delle culture in 

agricoltura) applicandosi al calcolo di come il “mancato adattamento” possa 

minacciare settori economici e attività di impresa rilevanti, ponendo le basi per 

interventi di adeguamento o conversione che possano evitare danni estesi alla 

collettività e mettere in difficoltà economica la popolazione31. 

A.2.2.2 L’“operatività mirata” e l’intersettorialità 

Tra i requisiti di sostenibilità economica più generale delle politiche locali di 

adattamento occorre includere la capacità di mobilitare energie e di orientarle sulle 

attività e sui servizi strategici per i cittadini. L’impegno climatico specie a scala locale 

potrebbe beneficiare di un’azione di sensibilizzazione delle autorità in grado di 

prospettare ritorni in benessere, sicurezza e qualità residenziale. Potrebbe essere utile, 

pertanto, attirare in maniera diffusa l’attenzione sui vantaggi finanziari (e di 

competitività del sistema territoriale) degli investimenti realizzati in una particolare 

area, grazie alle politiche di adattamento locali. 

Un percorso possibile da suggerire per la mobilitazione del contesto è inoltre quello di 

evidenziare i ritorni diretti e indiretti delle politiche climatiche pubbliche per i 

principali settori d’impresa interessati da evoluzioni produttive, tecnologiche legate al 

contrasto degli effetti del riscaldamento globale. Alcune stime elaborate a livello 

internazionale possono essere esemplificative e qualora riprodotte con riferimento a 

casi concreti, potrebbero aiutare a irrobustire la spinta all’attivazione della comunità 

 
31 Su base planetaria, è stato più volte lanciato il rischio dell’aumento di conflitti e instabilità politica ed economica specie 

nelle realtà con minori possibilità di adattamento spontaneo ai cambiamenti del clima. Su queste tematiche è 

intervenuto di recente il rapporto speciale IPCC (2019), “Climate Change and Land - Special Report on Climate Change, 
Desertification, Land Degradation, Sustainable Land Management, Food Security, and Greenhouse gas fluxes in Terrestrial 

Ecosystems.” IPCC – 2019. https://www.ipcc.ch/srccl/. 
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locale (cfr. sempre il documento “I costi economici del cambiamento climatico e le opzioni 

di risk management e di adattamento”).  

In ogni caso, conta in genere sviluppare un’“operatività mirata” nella PA locale e 

comunale, utile a indirizzare le risorse del territorio e a proporre misure concrete 

attuabili nel tempo, risolvendo nell’eventualità anche possibili conflitti tra le strategie e 

le azioni settoriali.  

Come meglio indicato in altri capitoli (cfr. paragrafo B.3), la proposta di Piano nazionale 

di adattamento suggerisce per la valutazione delle azioni implementabili a livello 

territoriale il ricorso a criteri di “efficacia” (massima riduzione degli impatti negativi 

del cambiamento climatico) e di “efficienza” (massimizzazione degli indici di 

rendimento degli interventi), che andranno opportunamente declinati dalle 

amministrazioni con riferimento alle reali caratteristiche del contesto. 

Le scelte concrete operate dalle autorità locali dovranno tenere conto, inoltre, di 

considerazioni di fattibilità politica, impellenza, robustezza, che nel complesso 

costituiscono fattori rilevanti di riuscita, anche in chiave economica, di qualsiasi intervento 

o programma di attività. A tal fine può essere utile sintetizzare nei termini seguenti gli 

indirizzi di sviluppo da seguire: 

• privilegiare strategie “no regret” e “win-win” che comportino benefici anche 

indipendentemente dal climate change (o effetti di secondo ordine in altri settori): 

tutela dei rischi, miglioramento qualità energetica degli edifici, trasporti pubblici 

sostenibili ed efficienti 

• favorire strategie reversibili, in grado di contenere artificializzazioni del suolo e 

ulteriore crescita della città costruita: non aggravare, dunque, la situazione 

climatica (con presenza di edifici, infrastrutture, superfici riflettenti) e limitare le 

possibilità di risposta in futuro (mancanza di aree verdi, scarsità di spazi di 

evacuazione e de-congestione, alti costi di gestione e manutenzione di servizi, reti 

e spazi edificati) 

• investire in interventi che, anche con costi limitati, incrementino i margini di 

sicurezza del territorio (vedi reti drenanti, forestazione e crescita veloce di aree 

verdi, impiego e verifica dei criteri minimi di sostenibilità ed efficienza ambientale 

nei progetti edilizi e di trasformazione urbana) 

• privilegiare in generale investimenti socialmente urgenti con tempi di ritorno brevi 

(es. qualità degli edifici in zone soggette ad alluvioni, adeguamento di spazi e reti 

pubbliche con applicazione estensiva di soluzioni naturali) 

• stimolare adattamenti “soft” (di innovazione sociale e istituzionale) in luogo di 

interventi “hard” più difficili da realizzare su base locale (es. grandi opere di difesa 

arginale, investimenti in tecnologie e infrastrutture complesse). 

Merita rimarcare infine come l’utilità delle azioni “win win” vada colta in positivo non 

solo ai fini non solo della coerenza progettuale e del rafforzamento degli effetti delle 

azioni, ma dell’integrazione di risorse funzionali all’effettiva attuazione.  

Tale multidimensionalità delle misure può essere interpretata sul piano economico in 

vari modi, come possibilità di accesso a fondi diversi (settoriali e afferenti ai diversi livelli 

decisionali) ed eventualmente anche come limite di scala delle politiche locali (specie 

nel caso di investimenti infrastrutturali). In entrambi i casi dalla rilevanza dei costi e dei 
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fabbisogni economici delle politiche di adattamento dipendono precise scelte 

organizzative e di indirizzo dei processi di intervento. Particolare attenzione andrà posta 

pertanto nell’azione della PA per il clima al rafforzamento delle capacità di governance 

e coordinamento in vari ambiti della produzione e della vita pubblica (cfr. successivi 

paragrafi A.3 e A.4). 

A.3 COLLABORAZIONE TRA STRUTTURE AMMINISTRATIVE 

L'adattamento ai cambiamenti climatici è una questione trasversale a più dimensioni 

della vita locale. Le attività di adattamento sono necessarie in una varietà di settori e 
coinvolgono un numero significativo di attori in vari campi dell’amministrazione ai diversi 
livelli di competenza. Tra questi possono sorgere interdipendenze positive oppure, 
nonostante le buone intenzioni, può avvenire che i benefici in un ambito possono portare 

a conseguenze indesiderabili in un altro.  
Il coordinamento di tutti gli attori rilevanti all'interno di un’organizzazione pubblica o di 
un’autorità locale con competenze sul territorio è pertanto di grande importanza. 

Effettuare una ricognizione delle competenze esistenti e delle azioni di adattamento già 

implementate da parte dei diversi attori coinvolti e definire le nuove attività da mettere in 
campo è essenziale, sia per una cooperazione di successo, sia come base per compiere 

passi successivi. Poiché le misure rilevanti per l'adattamento (sebbene spesso avviate per 
altri scopi) potrebbero già essere state implementate in molti campi della vita pubblica, 
l'adattamento ai cambiamenti climatici potrebbe essere una questione di semplice 

miglioramento dell’assetto attuale o anche solo di lievi riallineamenti delle competenze 
tra le aree dell’amministrazione. 

A.3.1 Elementi di una buona governance per l’adattamento urbano 

Il report dell’Agenzia europea per l’ambiente dal titolo L'adattamento urbano ai 

cambiamenti climatici in Europa 201632 descrive in dettaglio le caratteristiche e i vantaggi 

di un buon sistema di governance per l’adattamento, con riferimento alle sfide, agli 

attori coinvolti e al ruolo che possono svolgere a livello comunale e locale. Questa 

sezione del documento si basa su tale lavoro e su altre fonti di letteratura per descrivere 

l’azione corrente della PA e l’ulteriore necessità che la governance segua un approccio 

ambizioso all’adattamento urbano. 

Gli obiettivi da attribuire ad una buona struttura dei processi decisionali nella definizione 

delle strategie territoriali sono in linea di massima: 

• facilitare l’ottimizzazione dei rapporti con la pianificazione di livello superiore; 

• aumentare e coordinare la capacità di pianificazione comunale e contribuire alle 

strategie di area vasta; 

• facilitare la collaborazione pubblico–privato e assicurare la necessaria 

partecipazione alle scelte collettive. 

La governance, intesa come un insieme di processi interattivi tra gli attori coinvolti in 

un problema collettivo e le istituzioni associate, è una funzione chiave per un’attuazione 

efficace delle decisioni pubbliche anche in materia di adattamento climatico. 

 
32 EEA (2016), Urban adaptation to climate change in Europe 2016. Transforming cities in a changing climate, Report No 

12/2016, Luxembourg ISSN 1977-8449 doi:10.2800/021466 
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Il governo locale dell’adattamento (Tabella A.3.1.a) deve assicurare, di fatto, quadri 

istituzionali coerenti per affrontare la complessità delle sfide e sostenere l’azione di 

adattamento dei territori in più modi: generando conoscenza e sensibilizzando la 

società civile sul tema, programmando adeguati budget per le azioni o istituendo un 

valido sistema di controllo e valutazione all’interno della PA. Alla stessa maniera, nuove 

conoscenze o intuizioni derivanti da misure sperimentali nel settore privato (aziende), 

possono aiutare ad adeguare i meccanismi decisionali e di governo. 

Tabella A.3.1.a - Requisiti di una buona governance nelle politiche locali di adattamento 

Nostra elaborazione 

Rapporti istituzionali (PA) Privati e società civile 

• conoscenza e accettazione delle esigenze di 

adattamento 

• consapevolezza e accettazione delle 

esigenze di adattamento 

• adozione di un quadro istituzionale idoneo 

ad affrontare la complessità (settoriale e 

disciplinare) delle sfide climatiche a livello di 

governo 

• nascita di organizzazioni efficaci con 

competenze e risorse sufficienti (in materia 

di sostenibilità urbana e governance del 

rischio) 

• forte impegno e risposte integrate 

multilivello delle istituzioni interessate 

• forte impegno e risposte integrate delle 

parti interessate 

• adeguata distribuzione di responsabilità e 

autorità, decentralizzando a favore 

dell’autonomia locale, ove pertinente 

• buon coordinamento tra attori privati, 

associazioni, esperti locali (tra di essi e con 

la PA) 

• definizione di strutture istituzionali stabili in 

modo che il lavoro possa continuare 

indipendentemente dai cicli elettorali e dai 

cambiamenti politici 

• responsabilità e trasparenza, nonché 

equità attraverso la partecipazione 

inclusiva  

• responsabilità e trasparenza • ideazione di meccanismi di cooperazione 

flessibili e reattivi 

• ideazione di meccanismi di governo flessibili 

e reattivi 

 

In riferimento all’interpretazione delle scelte organizzative interne alla PA, intendendo 

l’adattamento come una risposta sistemica e interconnessa tra le diverse aree politiche 

e i settori interessati, una buona governance dovrebbe aiutare a reagire in tempo alle 

sollecitazioni climatiche, evitando possibili conflitti derivanti dall’uso di soluzioni 

differenti in aree diverse.  

Una governance adeguata è inoltre la chiave per sfruttare il potenziale adattivo espresso 

o implicito nelle diverse scelte settoriali dell’amministrazione. I centri piccoli e di medie 

dimensioni lamentano spesso carenza di addetti, ma hanno il vantaggio di avere il 

personale di un dipartimento responsabile di più di un’area politica. Questo suggerisce 

un grande potenziale di integrazione, che può essere sfruttato a vantaggio della qualità 

delle azioni da compiere. 

Creare sinergie in modo efficace nei piccoli comuni dipende inoltre molto dal grado di 

collaborazione tra individui i quali, pur svolgendo un ruolo all’interno alla PA, sovente si 

conoscono e riescono ad interagire direttamente. Nei grandi centri l’obiettivo della 

collaborazione necessita invece di un grado maggiore di attenzione e cura, richiedendo 

spesso abilità e risorse dedicate all’interno delle strutture dell’ente locale (anche 

l’assunzione di decisioni sui modelli organizzativi). Il che implica un certo grado di 
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formalizzazione dei processi di governance applicata al clima, al fine di favorire azioni e 

iniziative condivise di reale impatto. 

Considera che … I principi di un buon metodo di lavoro sull’adattamento 
 

In estrema sintesi i principi cardine da considerare per un buon metodo di lavoro sull’adattamento sono i 

seguenti.  

 -Equilibrio tra esigenze immediate e a lungo termine: riconoscere che il cambiamento climatico e i 

conseguenti impatti continueranno a prendere forma nel tempo sulla base delle azioni di oggi, ma stanno già 

emergendo mutamenti che meritano da subito una pronta risposta sul territorio. Le comunità devono quindi 

garantire o imparare a trovare un equilibrio tra le esigenze immediate e quelle a lungo termine. 

- L'interazione sociale deve essere integrata con l'azione: riconoscere che la complessità e la natura 

trasversale degli impatti del cambiamento climatico significa che molti stakeholder dovranno agire e 

mobilitarsi per sviluppare una risposta articolata e sistematica ai problemi. Poiché il coordinamento di un 

numero elevato di attori può essere scoraggiante, le autorità locali devono impegnarsi a guidare le iniziative 

e a individuare in primo luogo le azioni che possono intraprendere da soli o influenzare direttamente, senza 

farsi distrarre o trattenere dall'inazione di altri stakeholder.  

- Impegno ad agire di fronte all'incertezza: riconoscere la realtà che gli esseri umani devono costantemente 

agire di fronte all'incertezza e che agire sul cambiamento climatico non è diverso. La mancanza di evidenze 

sul futuro del clima non dovrebbe essere vista come un ostacolo all'azione ma stimolare i Comuni ad adottare 

approcci che consentano al personale di prendere decisioni di fronte all'incertezza. 

- Riconoscere il lavoro esistente: riconoscere il lavoro che le comunità e le autorità stanno già facendo (ma 

che potrebbe non essere etichettato come "adattamento"). Dove tale lavoro è presente, è importante 

incorporare qualsiasi programma di adattamento futuro con gli sforzi esistenti per garantire una 

pianificazione efficace, integrata e completa. 

Fonte: adattato da ICLEI 2014, “Guide and Workbook for Municipal Climate Adaptation” 

A.3.2 Cooperazione e mainstreaming verticale 

La capacità di cooperazione delle autorità locali con i livelli di governo superiori è uno 

dei fattori rilevanti di una buona governance climatica. Regioni ed enti intermedi hanno 

come detto responsabilità decisionali su specifiche materie di interesse di comuni e 

città. In tali ambiti la collaborazione è pertanto necessarie al fine di pianificare azioni di 

adattamento locali efficaci e coerenti.  

Affrontare gli impatti climatici alla scala appropriata è del resto essenziale da molti punti 

di vista: Regioni e Province non solo conoscono l’intero quadro di vulnerabilità 

territoriale ma, specie nel caso del livello regionale, attuano (insieme agli organismi 

nazionali e in collaborazione con la Commissione) la politica europea. Le autorità 

pubbliche a un livello amministrativo superiore, inoltre, sono in una posizione 

privilegiata per promuovere azioni coordinate dei comuni di uno stesso ambito, e anche 

per sviluppare piani territorialmente integrati tenendo conto delle sinergie tra aree 

rurali e urbane in termini di fornitura di energia, prodotti e servizi.  

Si possono identificare in sintesi i seguenti elementi che caratterizzano l’elaborazione di 

strategie e piani di intervento locali in cui gli enti superiori possono agire in funzione di 

supporto:  

• Aspetti organizzativi, in chiave di coordinamento tra enti, identificazione degli 

stakeholder e scelta dei metodi più appropriati per coinvolgerli nelle attività; spesso 

le autorità regionali sono anche in grado di creare economie di scala, ad esempio 
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per gli appalti (attraverso contratti congiunti), per l’accesso a prestiti, per 

sovvenzioni e schemi di finanziamento, per l’organizzazione di campagne e iniziative 

promozionali;  

• Aspetti finanziari, con la possibilità di stanziare risorse provenienti da diverse fonti a 

partire dal proprio budget, per poi indirizzare altre risorse disponibili (fondi 

europei). Le Regioni, ad esempio, possono creare finanziamenti ad hoc per gli enti 

locali utilizzando le dotazioni del FESR per l’agenda urbana regionale. Le province o 

città metropolitane possono attivare strumenti di counseling e sostegno al Patto dei 

sindaci, come il programma europeo di assistenza energetica locale (ELENA), 

aggregando più comuni e unendo progetti della soglia finanziaria minima (50 milioni 

di euro) richiesti dalla BEI; 

Aspetti tecnici, con i quali si può facilitare l’elaborazione dei Piani locali tramite lo 

sviluppo di norme incentivanti (es. requisiti di accesso alle risorse), strumenti specifici 

per la raccolta e l’analisi dei dati degli inventari climatici, il supporto all’individuazione 

degli impatti potenziali stimati e delle possibili azioni di adattamento. In certi casi, la 

Regione o la Provincia può collaborare a redigere il Piano d’azione con i firmatari del 

Patto o a finanziare la stesura dei PAESC a scala comunale. 

A.3.3 Cooperazione e mainstreaming orizzontale 

Il buon governo dell’adattamento esige inoltre autorità locali capaci di affrontare le sfide 

in comune tra municipi limitrofi dell’area metropolitana nonché di bacini fluviali, aree 

costiere, ecc. spesso interconnessi dal punto di vista spaziale ed economico, ma 

politicamente frammentati.  

Un adattamento efficace richiede inoltre di lavorare in corrispondenza dell’intersezione 

tra differenti tematiche o aree di policy. 

 

Nel glossario è esposto il concetto di mainstreaming per l’adattamento 

In assenza di coordinamento le azioni adattive di un comune potrebbero di fatto creare 

effetti indesiderati in altri, mentre risposte assunte in ambiti diversi possono generare 

sinergie quando sono progettate congiuntamente. Esiste quindi il bisogno di coerenza 

su un ampio raggio di aspetti politici, legislativi e istituzionali ma anche tra i diversi 

approcci finanziari e per la gestione dell’informazioni.  

Al riguardo si possono segnalare alcuni meccanismi chiave a disposizione dei governi 

locali per procedere verso gli obiettivi di cooperazione territoriale, su cui richiamare 

l’attenzione.  

• L’adozione di nuovi approcci di pianificazione (“placed based”) che configurano 

una nuova prospettiva di qualità dell’azione pubblica in cui è essenziale 

promuovere sinergie e adottare processi di co-design e “stewardship” con le 

comunità locali al fine di attivare energie e risorse del territorio sulle azioni per 

la resilienza al clima33. Tale sforzo si pone anche in risposta a questioni di 

 
33 Snover et al. (2007) Preparing for Climate Change: A Guidebook for Local, Regional, and State Governments In association 

with and published by ICLEI – Local Governments for Sustainability, Oakland, CA.; il concerto di “stewardship” è 
sviluppato in F. Stuart Chaplin III et. Al (2009), Ecosystem Stewardship: Sustainability Strategies for a Rapidly Changing 

Planet, November 2009, Trends in Ecology & Evolution 25(4):241-9 DOI: 10.1016/j.tree.2009.10.008. 
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giustizia ed equità climatica, richiedendo una migliore comprensione di come 

gli impatti influenzino le varie formazioni territoriali e i gruppi con differenti 

vulnerabilità. 

• La cooperazione intercomunale per l’offerta di servizi alla comunità, che può 

essere utilizzata per attuare prime politiche condivise e norme locali in chiave 

adattiva a scala di comprensorio; si pensi per fare qualche esempio alla 

regolamentazione per la protezione di spazi aperti (verdi) o di varie funzioni 

(viabilità), alle politiche fiscali per lo sviluppo di aree commerciali e industriali o 

di infrastrutture turistiche, oppure alla gestione delle reti di 

approvvigionamento idrico multi-città e in ambiti sovralocali. 

• Il contatto crescente del governo locale con le organizzazioni sociali, le imprese, 

le professionalità tecniche di vari enti pubblici o privati per lo svolgimento di 

funzioni esternalizzate. Questa potenziale influenza può essere utilizzata per 

diffondere modelli combinati di intervento in progetti e investimenti riguardanti 

ambiti territoriali omogenei e incoraggiare risposte dell’intera comunità 

provinciale o regionale al cambiamento climatico. 

È possibile sintetizzare le capacità organizzative della PA locale, facendo riferimento ad 

uno strumento diffuso in letteratura e applicato in ambito progettuale europeo, come il 
Performance Acceleration Capacity-building Tool (PACT). In tale quadro interpretativo 

sono citate nove capacità organizzative necessarie per l’adattamento al cambiamento 
climatico (  
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Tabella.A.3.3.a) che si connettono ampiamente gli elementi di buona governance sopra 

identificati e che, pertanto, possono valere come riferimento per i percorsi operativi da 
compiere alla scala delle amministrazioni locali. 

 La Scheda Operativa A.3.3 propone un’esposizione dettagliata dello strumento PACT, all’interno 

dell’analisi dei requisiti/capacità dell’ufficio o squadra locale per adattamento 
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Tabella.A.3.3.a - PACT framework per l’analisi delle capacità organizzative degli EE.LL. 

Fonte: adattato da EEA No 12/2016, Urban adaptation to climate change in Europe 2016 

1. Consapevolezza  Avere presente cosa significano i cambiamenti climatici per la 

società, per l’organizzazione e la sua missione e per particolari 

settori di responsabilità, ora e nel futuro 

2. Reattività Capacità di individuare, dare priorità e sviluppare opportunità di 

azioni significative e tempestive di lotta ai cambiamenti climatici 

3. Leadership In quale misura il livello politico ha sviluppato una visione strategica 

e si impegna, supporta e legittima la sua attuazione 

4. Agenti del cambiamento Sapere identificare, sviluppare, potenziare e sostenere una rete o un 

gruppo di promotori efficaci a far avanzare il cambiamento 

5. Lavorare insieme Capacità di partecipare, imparare da e agire in partnership 

collaborative con gruppi interni ed esterni   

6. Apprendimento Quanto e come l’organizzazione genera e risponde ai feedback 

dell’innovazione, anche su piccola scala, e dà senso e comunica 

nuove informazioni per migliorare le procedure, le strategie e la 

missione 

7. Gestione delle operazioni Sapere integrare procedure per affrontare il cambiamento climatico 

in modo sistematico, per garantire che le intenzioni e le politiche si 

trasformino in azione 

8. Portata e coerenza del 

programma 

In che misura i progetti si inseriscono in un programma d’azione 

strategico adeguato alla portata di ciò che l’organizzazione sta 

cercando di realizzare 

9. Competenza e dimostrazione Capacità di identificare, accedere a, e utilizzare il "know-how" e le 

informazioni tecniche e di cambiamento necessari per fare la 

maggiore differenza possibile 

A.3.4 Assetto organizzativo e competenze  

È probabile che un processo di adattamento ai cambiamenti climatici abbia successo se 

viene sviluppato da una squadra composita interna all’amministrazione pubblica, sotto 

la responsabilità di uno o più uffici preposti. Un gruppo di lavoro di questo tipo potrebbe 

già essere attivo, ma nella maggior parte degli enti essendo l’adattamento argomento 

relativamente nuovo per le politiche locali manca una chiara leadership di 

coordinamento sul tema. In tal caso costituire un gruppo interdisciplinare di direzione e 

identificare un responsabile sarà il primo passo per garantire una gestione organizzativa 

e tecnica adeguata.  

Il referente ideale dovrà essere capace sia di interagire con i colleghi di vari dipartimenti, 

sia di costruire e mantenere il sostegno politico per l’adattamento: un punto questo 

considerato sempre più rilevante dalla letteratura specializzata al fine di garantire 

l’interesse pubblico della città ad assumere impegni seri. Per farlo occorre in primo 

luogo condividere una visione, mettere i decisori in condizione di comprendere i 

fenomeni e le prospettive dell’adattamento. La struttura di staff dovrà inoltre anche 

raccogliere informazioni e dati attendibili, redigere documenti e fissare obiettivi e 

traguardi da raggiungere (es. redazione di un programma o strategia locale). In breve, 

infine, l’ufficio o team dovrà fungere da punto focale per la comunicazione anche verso 

l’estero. Rappresentanti di altri Enti o portatori di interessi dovrebbero essere coinvolti 

al fine di convalidare lo sforzo interno alla PA, ampliare il raggio di azione e la rete di 

sostegno alle azioni. 
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Considera che … Potenziali partecipanti al team per l’adattamento 
 

Se ad agire è una piccola comunità o un singolo Comune, la capacità di personale può essere limitata (non 

si hanno a disposizione risorse interne sufficienti per strutturare un vero e proprio team). In questi casi 

potrebbe essere necessario coinvolgere nell’Ufficio o nella Direzione di coordinamento delle iniziative per 

l’adatttamento professionalità e competenze esterne all’istituzione locale, comprese le autorità 

scientifiche, i leader della comunità imprenditoriale e/o le agenzie provinciali o regionali che possono 

essere inclusi stabilmente o venire coinvolti come participanti nelle specifiche attività per l’adattamento. 

Fonte: adattato da ICLEI 2014, “Guide and Workbook for Municipal Climate Adaptation” 

La composizione concreta della struttura di coordinamento può variare in numero e 

background dei membri e dipenderà da diversi fattori, come le dimensioni del contesto 

e la gravità degli impatti attesi, il budget disponibile, ecc. È possibile identificare almeno 

un rappresentante per ciascun settore che potrebbe essere almeno idealmente 

interessato dai cambiamenti climatici (Tabella A.3.4.a). 

Tabella A.3.4.a - Esempi di competenze per l’adattamento 

Fonte: adattato da ISPRA 2014, ACT – Adapting to Climate change in Time Planning for adaptation to climate 

change. Guidelines for municipalities 

Settori e competenze tecniche locali implicate 

Scienza del clima Energia 

Risorse idriche Pesca e acquacultura  

Biodiversità terrestre Sanità pubblica  

Degrado del suolo e desertificazione Gestione delle emergenze  

Silvicoltura Sviluppo sostenibile  

Inondazioni  Pianificazione urbana 

Frane Infrastrutture e trasporti  

Ambiente costiero e marino Patrimonio culturale 

Agricoltura Assicurazioni 

Turismo Economia dei cambiamenti climatici 

La capacità delle istituzioni di darsi sistemi di decisionali e di funzionamento appropriati 

può essere ovviamente incrementata in vari modi.  

Una serie di strumenti di supporto sono disponibili e si prestano ad essere impiegati 

nelle varie fasi di attivazione dell’ente: la Piattaforma europea Climate-ADAPT fornisce 

al riguardo ampia documentazione di casi, nozioni conoscitive e riferimenti validi in 

particolare per le città34. Costituiscono di norma importanti attività che possono essere 

messe all’opera per migliorare la performance della governance interna delle 

amministrazioni locali: 

• la ricognizione delle conoscenze e del livello di sensibilizzazione esistenti;  

• l’applicazione di strumenti di autovalutazione e metodi di check delle 

competenze; 

• lo sviluppo di programmi di “capacity building” per il personale tecnico; 

 
34 Per riferimenti bibliografici sulle tecniche di impiego degli strumenti citate cfr. la Scheda Operativa A.3.1 “Costituzione 

e funzionamento di un team/ufficio per l’adattamento all’interno dell’amministrazione locale”.  
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• lo scambio di competenze e l’apprendimento tra pari (reti progettuali di 

città/comuni); 

• l’utilizzo di modelli di riferimento quali “team mandate”; 

• l’organizzazione di “academy” per i politici locali35. 

Volendo esporre molto in sintesi tali attività, la ricognizione interna delle conoscenze 

serve a verificare le eventuali lacune e a considerare la necessità di ulteriori 

rafforzamenti del personale. Interessa varie linee in cui in genere si sostanzia la capacità 

dell’azione pubblica: 1) sviluppo di linguaggi e cognizioni comuni per la comprensione 

del problema; 2) possesso di competenze applicative e tecniche adeguate alle 

innovazioni da produrre a scala locale; 3) conoscenza dei meccanismi decisionali e di 

funzionamento delle istituzioni in modo da facilitare l’implementazione delle azioni.  

Tale verifica può essere effettuata tramite lista di controllo sul modello dello schema di 

PACT citato (Tabella 1.3.1.b), o mediante la somministrazione di un breve questionario 

valutativo ai singoli componenti dell’amministrazione o dell’ufficio competente, in 

occasione di workshop o riunioni dedicate.  

L’orientamento e la formazione mirata possono invece aiutare a costruire capacità 

attraverso l’introduzione di concetti scientifici e quadri di riferimento per l’azione. 

Tuttavia, spesso, affinché questi apprendimenti abbiano effetto nella pratica, sono 

necessari anche esempi ed esperienze reali. È qui che lo scambio e l’uso di reti 

progettuali tra città o enti locali possono essere di fondamentale importanza.  

Il “team mandate” inoltre è uno strumento utile a formalizzare il ruolo e le modalità di 

funzionamento dell’ufficio incaricato delle politiche climatiche, dando un 

riconoscimento a tematiche d’intervento e politiche spesso sperimentali. Il mandato in 

particolare descrive le competenze dell’ufficio o team di adattamento, il suo scopo 

all’interno della policy climatica locale. Un mandato chiaro e forte non solo aiuterà 

l’amministrazione nel suo lavoro, ma darà anche legittimità al lavoro da una prospettiva 

esterna. 

Nel definire il perimetro di azione, infine, può essere utile effettuare una ricognizione 

delle misure di adattamento già implementate dai vari settori e definire le nuove attività 

da svolgere. Tale compito risulta essenziale per una cooperazione interna di successo, 

poiché le misure rilevanti per l’adattamento (magari con scopi diversi) potrebbero già 

essere state implementate dell’ente. In tali casi l’adattamento potrebbe essere una 

questione di miglioramento dell’assetto attuale o anche solo di lievi riallineamenti di 

programmi e progetti in corso. Uno strumento analitico di questo tipo è stato messo a 

punto a Genova, nel tentativo di convertire in piano d’azione gli indirizzi strategici di 

resilienza e adattamento definiti dall’Amministrazione cittadina36. A tale proposito si è 

avviata un’analisi di coerenza delle misure contenuti nei documenti di programmazione 

(DUP, principali progetti europei) con i percorsi di resilienza urbana e con i trend di 

 
35 Il Piano d’azione del partenariato per l’Agenda Urbana UE ha previsto la realizzazione di una “Urban Academy” rivolta 

ai politici locali (sindaci, consiglieri, assessori) sui benefici delle strategie di adattamento e su come affrontare i 

cambiamenti climatici, con due incontri di formazione politica a Bruxelles (co-organizzate dal CEMR/EUROCITIES) e poi 

diverse sessioni minori svolte in parallelo con eventi nazionali, regionali o locali pianificati a partire dal 2019. 
36 Comune di Genova, Direzione Sviluppo Economico progetti d’Innovazione-Ufficio Resilienza e Progetti Europei- 

Strategie di Resilienza Urbana, “Lightouse Genova Città faro” e “Genova 2050: action plan per una Lighthouse City”. 

http://www.genovameravigliosa.com/it/genova-lighthouse-city
https://www.genovameravigliosa.com/sites/default/files/archivio/download/Action-Plan-Def-digitale.pdf
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cambiamento attesi dalla città (tra cui quello climatico) da cui è possibile attendersi 

indicazioni generalizzabili da duplicare in altre città. 

Da consultare come esperienza di riferimento la pubblicazione realizzata all’interno del 

Progetto Life16 Veneto Adapt, capofila Comune di Padova dal titolo “Mappe della 

Governance degli attori e delle competenze rilevanti per l'adattamento ai cambiamenti 

climatici in Veneto: lo stato attuale e le previsioni future (Azione A1)”. Il documento espone 

gli esiti di un questionario rivolto ai referenti comunali con cui si è cercato di stimare la 

capacità adattiva di varie amministrazioni comunali venete in sei argomenti: la 

consapevolezza dell’ente; l’approccio alla decisione, la memoria degli eventi passati; la 

misurazione del rischio; la formazione dei cittadini; la collaborazione con gli enti limitrofi. 

A.3.4.1 Modelli di organizzazione degli uffici 

Circa l’assetto dei poteri d’intervento, in concreto si possono annoverare diverse 

modalità di organizzazione delle strutture dell’Amministrazione locale per far fronte alle 

sfide climatiche. La citazione delle soluzioni sperimentate in Italia da alcune città 

“pioniere” può servire da esempio per i percorsi da compiere altrove. 

A Padova, Bologna e Ancona le diverse fasi di condivisione, studio e progettazione delle 

azioni di adattamento, sono portate avanti da specifici settori dell’Amministrazione. 

Ad Ancona, in particolare, le politiche per l’adattamento e per l’efficienza energetica 

rientrano sotto la responsabilità della Direzione urbanistica e ambiente e si estendono 

come campi di azione al tema della mobilità e della gestione degli impatti del porto sulla 

città. L’assetto organizzativo delle competenze è pertanto in grado di contribuire a una 

forte unitarietà di indirizzi d’intervento e pianificazione37. 

A Padova invece le politiche climatiche sono competenza dell’Ufficio Ambiente che opera 

sotto la supervisione della Direzione Generale. All’interno dell’area citata, l’Ufficio del 

Piano è incaricato di elaborare il PAESC e di portare avanti i diversi processi di 

adattamento. Negli anni tale struttura ha attivato tavoli di lavoro interni alle direzioni 

comunali (es. con l’Urbanistica sulla revisione del REC), incontri con utilities ed enti 

pubblici presenti sul territorio (Azienda ospedaliera, Edilizia residenziale pubblica, 

imprese di trasporto, servizi rifiuti, acque, ecc.). Un notevole impulso alle politiche 

comunali viene anche dalla collaborazione con reti tematiche e di facilitazione (ICLEI, 

coordinamento Agenda 21 L) e dalla definizione di partnership scientifiche come quella 

con l’Università IUAV di Venezia, che costituisce un altro elemento essenziale da suggerire 

per i processi organizzativi degli staff 38. 

Bologna ha dato vita a un Coordinamento UI Qualità Ambientale del settore ambiente ed 

energia, sotto la Direzione urbanistica, casa e ambiente, con il compito di sviluppare 

strategie di sostenibilità urbana, compresa la partecipazione al Patto dei Sindaci, 

l’attivazione di partner progettuali per azioni strategiche individuate dal piano locale di 

 
37 Relazione del responsabile della Direzione urbanistica, Claudio Centanni, al Convegno CReIAMO PA di Ancona 

(27/97/2019) dal titolo: Ancona e gli strumenti di Pianificazione innovativa (vedi sito Intenet CReIAMO PA - Linea 5) 
38 Relazione di Daniela Luise, Settore Ambiente e territorio del Comune di Padova, al Convegno CReIAMO PA di Bari 

(12/12/2019) dal titolo: Il processo di adattamento di un Ente locale: l’esperienza di Padova (vedi sempre alla pagina web 

del Progetto Creiamo PA sovra-indicata). Tra gli output prodotti, in tema di indirizzi di pianificazione, si veda F. Musco et 
al. (2016), Padova resiliente. Linee guida per la costruzione del piano di adattamento al cambiamento climatico. Publisher: 

Corila. ISBN: 978-88-89405-31-4; copyright Comune di Padova – Università IUAV di Venezia. 

https://creiamopa.minambiente.it/index.php/documenti/category/14-l5-cambiamenti-climatici
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adattamento. A partire dall’iniziativa BlueAp, Bologna ha curato molto la progettazione 

di strutture amministrative preposte a gestire dati e informazioni (cfr. capitolo A.4), con 

riferimento in particolare all’integrazione degli strumenti di policy del capoluogo con 

quelle dei livelli superiori (autorità di bacino, agenzia territoriale regionale per servizi 

idrici e rifiuti). Questa impostazione ha portato in particolare all’istituzione di un “tavolo 

tecnico” di coordinamento tra enti per affrontare siccità estive e puntare a una migliore 

gestione delle risorse idriche in ambito metropolitano. 

Altro caso da segnalare riguarda il comune di Genova, con la scelta di costituzione 

dell’Ufficio resilienza interno all’Amministrazione (Direzione Sviluppo Economico progetti 

d’Innovazione) cui spetta il compito di progettare la strategia cittadina e i contenuti 

adattivi rispetto al clima. Il capoluogo ligure può essere accostato a Milano e di recente a 

Roma, dove il coordinamento delle politiche in questione è però assegnato a una struttura 

ad hoc nominata dal Sindaco: lo “Chief Resilience Officer” (a Roma Ufficio di scopo “clima”) 

cui spetta di integrare l’adattamento nei processi amministrativi e negli strumenti di 

governo del territorio, oltre a condurre progetti internazionale in partnership con gli uffici 

resilienza di altre città mondiali. I due uffici dedicati collaborano con altre aree/direzioni 

ambiente e politiche energetiche per i processi del PAESC (in particolare a Milano l’area 

clima e ambiente sotto la stessa Direzione transizione ambientale)39. 

Al di là delle specificità locali, il team o l’ufficio di coordinamento rappresenta il 

serbatoio delle competenze da cui l’ente dovrà attingere durante tutto lo sforzo di 

adattamento, con cui inoltre dovrà mantenere lo slancio nelle varie fasi di attivazione. 

Una sua attenta progettazione rappresenta quindi il primo passo per adattarsi agli 

impatti del cambiamento climatico. Alcune questioni fondamentali organizzative da 

porsi in fase di costituzione possono essere sintetizzate come sottoindicato con 

riferimento alle indicazioni delle Linee guida ICLEI per l’adattamento a scala comunale. 

 
39 Indicazioni raccolte nel corso dei convegni nazionale di Ancona, 27 giugno 2019: “Città resilienti al clima. Pianificare e 

attuare il cambiamento” e del 10 dicembre 2020 (on-line) “Indirizzi nazionali per l’adattamento ai cambiamenti climatici: 

la pianificazione dell’adattamento a scala locale” (sito Intenet CReIAMO PA - Linea 5). 

 

https://creiamopa.minambiente.it/index.php/documenti/category/14-l5-cambiamenti-climatici
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Considera che … 
Principali domande da porsi nell’organizzare le funzioni 

dell’ufficio o team di adattamento  

Rispetto alle caratteristiche di durata dell’attività 

− Il team di adattamento si sta costituendo come gruppo di lavoro permanente?  

− Quanto tempo ha per portare a termine il compito attribuito (indicazioni di mandato)?  

− Quali risorse (di budget e professionali) ha a disposizione per svolgere il suo lavoro? 

Circa invece la collocazione nell’organigramma: 

− Di quale autorità dispone il team e a chi deve rispondere all’interno dell’Ente? 

− Il team responsabile dell’adattamento si sta costituendo come ufficio interno all’amministrazione 

(sotto la responsabilità di uno dei settori/direzioni)? 

− È costituito come ufficio di staff: guidato da consulenti e personale di fiducia del Sindaco /assessore 

competente? 

− Come opera in coordinamento con gli altri settori e con gli enti superiori? 

Altro tema fondamentale riguarda l’esistenza di un “mandato esplicito”: 

− L’Ufficio o il team dovrà prendere decisioni autonome nei principali settori di azione locale? 

− Oppure dovrà redigere e attuare strategia/piano di adattamento? 

− Ancora: dovrà collaborare con reti nazionali e internazionali di città EELL per condurre iniziative o 

formulare temi di ricerca e approfondimento? 

Fonte: adattato da ICLEI (2014) “Guide and Workbook for Municipal Climate Adaptation” 

  

 

La Scheda Operativa A.3.3 descrive i passaggi fondamentali per la costituzione e funzionamento di 

un team/ufficio adattamento all’interno dell’amministrazione locale 
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A.4 AVVIARE LA COOPERAZIONE CON LE PARTI INTERESSATE 

Per la natura trasversale del tema, le collaborazioni locali con i soggetti interessati e la 
volontà di apprendere l'uno dall'altro sono degli importanti presupposti per un processo 
di adattamento di successo. Sotto la categoria "parti interessate" (stakeholder) sono 
inclusi tutti i soggetti rappresentanti del mondo del lavoro, delle professioni e 

dell’economia, i gruppi di interesse e le organizzazioni della società civile. Il tipo e 
l'intensità della cooperazione dipendono ovviamente molto dal contesto di riferimento. I 
compiti, i ruoli e l’influenza relativa di tutti i partecipanti dovrebbero essere definiti e 
comunicati sin dall'inizio del processo. Possono essere scelti diversi format per i vari gradi 

di partecipazione attesi: dalla condivisione informativa alla consultazione fino alla piena 

partecipazione alle decisioni. 

A.4.1 Selezione degli attori 

Scopi Identificazione degli stakeholder rilevanti per il territorio 

Chi lo fa? 

Ufficio o gruppo di lavoro interno dedicato all’adattamento 

Assistenze tecniche esterne per la gestione dei processi 

partecipativi di Piani/Strategie/Programmi 

Output Elenco degli stakeholder rilevanti (interi o esterni alla PA) 

Significato all’interno del 

processo 

Il coinvolgimento degli attori (parti sociali, gruppi di interesse, 

organizzazioni della società civile, cittadini) nella definizione 

partecipata degli obiettivi di una comunità e di un territorio 

contribuisce a individuare i settori in cui le azioni di 

adattamento sono più urgenti e cosa si vuole ottenere 

attraverso l’attuazione dell’intero processo di adattamento 

L’analisi degli stakeholder è un processo volto ad assicurare che i soggetti fondamentali 

del contesto siano coinvolti nelle politiche e che l’identificazione delle iniziative di 

adattamento possa ottenere il contributo dei principali attori locali. Tale apporto più 

assumere riconoscimento più o meno formale e trovare spazio in sedi dedicate di tipo 

istituzionale: audizione dell’ufficio o team di pianificazione, forum di consultazione 

promosse dalle amministrazioni, istituzione di gruppi di supporto locale alla redazione 

di programmi e strategie.  

Il primo passo per identificare gli stakeholder da coinvolgere nei processi è quello di 

guardare alle sfere di influenza della comunità locale. La Figura A.4.1.a illustra questa 

idea, indicando una serie di soggetti a partire dalle aree interne del diagramma (cerchio 

al centro) corrispondenti al dipartimento o all’ufficio titolare della politica climatica, per 

poi comprendere, al livello successivo, i settori, le organizzazioni o i gruppi di individui 

con i quali avere una relazione diretta o una partnership per l’adattamento, fino al più 

ampio coinvolgimento della comunità. 
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Figura A.4.1.a – Sfera di Influenza delle iniziative di adattamento 

Fonte: ICLEI (2014), Workbook for Municipal Climate Adaptation 

 

 

L’elenco degli attori potenzialmente interessati allo sviluppo delle politiche di 

adattamento è molto lungo e può variare sensibilmente da un contesto all’altro, 

differendo a seconda delle dimensioni territoriali, del quadro politico e delle 

competenze, del grado di vitalità del tessuto sociale ed economico, ecc.  

Una classificazione di riferimento è riportata nella successiva Tabella A.4.1.a (nostro 

adattamento dai manuali internazionali40), e distingue i potenziali stakeholder interni ed 

esterni all’amministrazione locale per macrocategorie. 

La mappatura, in breve, permette di identificare le istanze espresse e il potenziale ruolo 

degli attori nei processi. Tale analisi è sempre utile in fase di avvio dei processi di 

elaborazione di approcci generali per l’adattamento, e dovrebbe essere ripetuta 

periodicamente per correggere eventuali mancanze e verificare la rilevanza dei diversi 

settori implicati nelle politiche. 

 
40 European Innovation Partnership Smart Cities and Communities: EIPC-SCC/NTNU 2018, Smart City Guidace Package. A 

Roadmap for Integrated planning and Implementation of Smart City project. 
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Tabella A.4.1.a – Possibili macro-tipologie di stakeholder  

Fonte: adattato da ICLEI 2014, Workbook for Municipal Climate Adaptation e da EIPC-SCC 2018, Smart City 

Guidace Package. A Roadmap for Integrated planning and Implementation of Smart City project  

Governo locale Facilitatori/abilitatori 

• Vari dipartimenti municipali (ingegneria, parchi e 

aree verdi, ufficio legale, mobilità, pronto intervento, 

finanza e bilancio, ecc.) 

• Università locali, enti di ricerca o altre 

istituzioni della conoscenza 

• City Manager o Direttore amministrativo • Consigli scolastici 

• Sindaco e Consiglio • Consulenti (architetti, pianificatori) 

• Enti e aziende municipali • Organizzazioni non governative (ONG) 

• Ente aeroportuale • Media 

• Autorità portuale • Promotori immobiliari 

• Ospedali  • Costruttori 

Alleati strategici • Utilities (servizi di pubblica utilità) 

• Autorità per l’edilizia abitativa • Investitori privati 

• Proprietari e gestori della rete energetica • Communità agricole 

• Altri livelli di governo (regionale, provinciale) • Banche e assicurazioni 

• Autorità del trasporto pubblico • Fornitori di energia 

• Rappresentanti della grande industria • Gestori di attività e impianti 

• Imprese locali: camera di commercio • Gruppi di politica locale 

• Associazioni e iniziative di quartiere • Gruppi informali (es. giovanili, sportivi) 

• Cittadini residenti, gruppi di inquilini e utenti • Guardia costiera 

• Proprietari di edifici, terreni e infrastrutture • Forze di polizia 

La ricerca specializzata ha sviluppato diversi strumenti operativi di aiuto allo 

svolgimento di tale attività in supporto ai processi di pianificazione in senso partecipato 

e condiviso. Per un rimando diretto a tali “tool” si può fare riferimento ai portali 

informativi (Climate Adapt, Patto dei sindaci) e ad apposite metodologie elaborate da 

vari programmi e iniziative scala europea41.  

A seguire sono brevemente commentati due degli strumenti funzionali alla mappatura 

degli stakeholder di cui si suggerisce l’applicazione:  

▪ Matrice di importanza/influenza delle parti interessate; 

▪ Tabella di analisi delle parti interessate. 

La matrice di importanza/influenza è uno strumento il cui scopo principale è quello di 

attribuire una priorità agli stakeholder, e di pensare pertanto al giusto approccio da 

 
41 Fioretti, C., Pertoldi, M., Busti, M. and Van Heerden, S. (eds) (2020), Handbook of Sustainable Urban Development 

Strategies, EUR 29990 EN, Publications Office of the European Union, Luxembourg, 2020, ISBN 978-92-76-13673-6, 
doi:10.2760/32842, JRC118841. The URBACT II, Local Support Group Toolkit. June 2013, UE-Urbact Connecting cities 

Buiding successes, Saint-Denis, France, www.urbact.eu. 

 
La Scheda Operativa A.4.1 propone una selezione di passaggi da compiere e criteri da seguire per 

individuare e organizzare gli stakeholder locali da coinvolgere 



Pagina 53 di 162 

adottare con ciascuno di essi42. Questa matrice può essere utilizzata per la 

programmazione delle attività oppure in workshop o tavoli di collaborazione già 

predisposti come esercizio (“gioco di ruolo”) o come semplice strumento da compilare 

da parte dei partecipanti (Figura A.4.1.). 

Figura A.4.1.b – Matrice semplificata di Importanza/Influenza 

Fonte: The URBACT II, Local Support Group Toolkit, June 2013 

 

 

Gli stakeholder possono essere inseriti nella griglia seguendo due criteri:  

1. influenza, con cui valutare quanto potere ha l’attore di facilitare o impedire il 

raggiungimento degli obiettivi di azioni e programmi locali;  

2. importanza, che esprime invece quanta priorità, in relazione ai problemi 

rappresentati, occorre dare al soddisfacimento dei bisogni e degli interessi degli 

stakeholder. 

Va ulteriormente specificato che i soggetti con entrambe le qualità elevate richiedono 

un’attenzione particolare nel processo, poiché significativamente influenti e capaci di 

sostenere o opporsi alle azioni proposte. È particolarmente importante coinvolgere 

queste figure nella comprensione di sfide e nel condividere ciò che si sta facendo. Il team 

del progetto o l’ufficio comunale preposto all’attività di partecipazione dovrà sviluppare 

pertanto buone relazioni di lavoro con questi stakeholder per garantire un sostegno 

efficace all’attività.  

Con bassa importanza, bassa influenza in genere si indicano invece attori che richiedono 

un coinvolgimento limitato anche se vanno tenuti informati durante tutto il processo, in 

quanto può essere che il loro status si evolva nel tempo. Con bassa importanza, alta 

influenza sono catalogabili gli stakeholder in grado di influenzare l’esito delle proposte 

ma i cui interessi non sono il bersaglio centrale delle azioni. Questi attori presentano un 

maggiore grado di complessità e possono costituire un potenziale rischio se non sono 

gestiti in modo adeguato. 

La tabella di analisi delle parti interessate può essere utilizzata ad un livello ancora più 

iniziale del percorso per identificarne le possibili iniziative da intraprendere per 

 
42 La posizione degli stakeholder sulla matrice può evolvere nel tempo, a causa di diversi fattori più o meno direttamente 
connessi alla sfida/alle azioni che si stanno sviluppando (elezioni, nuove problematiche, disordini sociali, ecc.). È quindi 

importante tenere presente il tempo a cui si riferiscono l’analisi e il quadro d'insieme emergente dalla stessa. 
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approcciarsi ai diversi interessi in campo (cfr. Tabella A.4.1.c). Il metodo distingue in 

primo luogo tra stakeholder primari e secondari. I primi sono soggetti interessati 

direttamente dalla problematica in questione, in modo positivo o negativo (tra questi 

anche i referenti di enti regionali e autorità di gestione e regolazione di servizi essenziali), 

mentre gli interlocutori secondari sono quelli con un ruolo di intermedio vedi le agenzie 

di ricerca, i rappresentanti delle forze politiche e delle principali associazioni 

ambientaliste, gli organi di supporto come i media locali. 

La colonna a sinistra elenca in dettaglio tutte le categorie che possono avere un 

interesse (o una “posta in gioco”) nell’azione climatica locale, mentre le seguenti 

colonne descrivono il grado di coinvolgimento con riferimento sia alla situazione reale, 

ossia quanto gli stakeholder sono coinvolti nel problema da affrontare, sia alla 

motivazione o al potenziale ruolo di ciascuno di essi nel contribuire al cambiamento, sia 

infine al modo di andare incontro o soddisfare specifiche richieste. 

Tabella A.4.1.c – Format esemplificato per l’analisi degli stakeholder 

Fonte: adattato da The URBACT II, Local Support Group Toolkit, June 2013 

 Stakeholder 

primari 

Stakeholder 

secondari 

Interesse e 

modalità 

d’intervento 

Capacità e 

motivazione 

ad agire/ 

contribuire 

Possibili 

azioni per 

incontrare 

gli interessi 

Questione da 

risolvere/decisione 

da prendere in 

tema di 

adattamento 

1.... 

2.... 

3... 
4... 

1.... 

2.... 

3... 
4... 

(specificare) (specificare) (specificare) 

 

A.4.2 Integrazione degli stakeholder 

Si possono immaginare diverse forme di “arruolamento” dei gruppi di interesse rilevanti 

su cui attirare l’attenzione delle autorità locali e delle agenzie tecniche di riferimento. 

  

Nella raffigurazione seguente (Figura A.4.2.a) è riprodotto in sintesi l’intero spettro dei 

processi, delle condizioni preliminari o di contesto, nonché dei risultati da considerare 

nelle fasi organizzative dell’attività di coinvolgimento. 

 

 
La Scheda Operativa A.4.2 propone un’esposizione di tecniche e strumenti per la “partecipazione 

pubblica” da tenere presente nell’organizzazione dei processi 
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Figura A.4.2.a – Schema dei processi, codizioni e risultati della partecipazione 

Fonte: adattato da S. Samaddar et al. (2019), Stakeholders’ Perceptions on Effective Community Participation 

in Climate Change Adaptation, Chapter 18, Springer Nature Switzerland AG 2019 A, p. 364 

 

È possibile in effetti immaginare l’attivazione dagli interessi come l’effetto di un 

processo lineare che comincia dalle strutture generali della società per restringersi agli 

attori e alle agenzie tecniche. In questo senso l’integrazione degli stakeholder, specie 

nella definizione iniziale di obiettivi e azioni, si identifica almeno in parte 

inevitabilmente con i meccanismi e con le categorie più generali della “partecipazione 

pubblica”. 

Tenuto conto di tale precisazione, con riferimento ai risultati della letteratura 

specialistica, è utile richiamare alcuni argomenti a favore del ruolo svolto dagli 

stakeholder nei processi di definizione delle politiche climatiche di adattamento (Figura 

A.4.2.b), da cui le autorità locali possono trarre spunti per una corretta pianificazione 

delle attività di integrazione. 

• Scopo del coinvolgimento è in primo luogo di sfruttare il contributo di competenza 

nell’individuare le priorità generali o le problematiche di rischio connesse al 

cambiamento climatico, i settori rilevanti, gli obiettivi e le risorse attivabili per 

l’avvio di iniziative nel contesto locale. Gli stakeholder possono inoltre apportare 

conoscenze essenziali: fornire dati e indicazioni sui programmi settoriali previsti o 

messi in atto, valutare punti di forza e debolezza di questi con riferimento ai risultati 

di analoghe sperimentazioni passate da riproporre. 

• L’organizzazione concreta delle attività risponde ovviamente a preoccupazioni di 

budget e risorse, durata temporale, prassi ed esperienza recente da cui discendono 

input strategici circa l’assegnazione di compiti interni o l’eventuale contributo di 

agenzie tecniche incaricate. Spesso l’esperienza riscontrata sul campo suggerisce 

che specie in avvio dei processi condurre analisi dei problemi più ampia possibile, 

lasciando spazio e tempo ai vari soggetti per la discussione, consente di arricchire 

l’attività preliminare e stimolare riflessioni e analisi di coerenza utili43.  

• Soprattutto in fase di costruzione degli scenari il ruolo degli stakeholder è 

considerato uno dei fattori cruciali di successo della pianificazione locale in molti 

settori. Una nuova e completa comprensione della situazione può in effetti 

arricchire il modo in cui viene percepita la natura o la portata dei problemi. Tale 

ascolto è importante specie quando i problemi da affrontare sono complessi e 

interconnessi, come nel caso delle politiche climatiche. È probabile infatti che 

 
43 URBACT, 2013, Op.cit. 
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nessuna soluzione semplice funzioni e che gli approcci “business as usual” di enti o 

agenzie della PA debbano essere messi in discussione per arrivare ad un esito 

positivo sugli obiettivi da perseguire44. 

• Ci sono inoltre molti modi di vedere lo stesso problema e, a seconda della 

prospettiva, è probabile che vengano adottate risposte diverse. Per questo le 

moderne scienze sociali e dell’amministrazione tendono a prestare attenzione ai 

processi partecipativi specie nella decisione iniziale sui “macro indirizzi” 

d’intervento. Il coinvolgimento delle parti interessate in tal caso tende ad avere un 

ruolo in linea con le indicazioni della democrazia deliberativa (“deliberative 

democracy”), quale principale antidoto per ridurre conflitti sulle opzioni da 

seguire, oltre ad aumentare la trasparenza e agevolare il passaggio alla fase 

attuativa45.  

Come anticipato, l’integrazione degli scenari deve interessare tutte le diverse fasi del 

processo di costruzione e attuazione dei programmi dell’amministrazione.  

Se preferibile si può pensare di ripetere l’attività di confronto in step successivi, 

impiegando tecniche di analisi e decisione sui macro obiettivi strategici, anche per altri 

compiti: a) definire le azioni necessarie per raggiungere i risultati attesi; b) circoscrivere 

gli output tangibili e misurabili in fase di monitoraggio (ad es. indicatori di performance 

dell’intervento); c) valutare ex post e in itinere processi e risultati raggiunti al fine di 

correggere i programmi o le politiche.  

Nella Scheda Operativa A.4.2 è esposta in dettaglio una selezione di passaggi logici in 

grado di agevolare la scelta dell’approccio e l’organizzazione concreta dei processi, a 

partire dalla “scala della partecipazione” riprodotta nella figura sottostante (Figura 

A.4.2.b), in cui sono focalizza i contenuti specifici delle attività dirette alla costruzione 

del consenso e al coinvolgimento delle comunità. Tale metodo, ampliamente 

consolidato e usato in letteratura per la formalizzazione delle scelte circa le modalità di 

decisione pubblica46, è in larga misura applicabile anche alla governance climatica 

dell’adattamento al fine di orientare efficacemente le attività delle autorità locali.  

Lo schema come evidente indica una certa gradualità di strumenti (esempi di tecniche) 

distinti in base agli obiettivi e al livello di coinvolgimento atteso (più o meno attivo o 

passivo) di soggetti diversi dall’amministrazione. La progressività dello schema può 

corrispondere sia agli step sequenziali delle politiche di adattamento (percorso che va 

dall’informazione iniziale alla decisione finale), sia ai vari livelli di “sensibilità” o 

“maturazione” della tematica nella realtà locale (bassa o alta, procedendo sempre da 

sinistra a destra). Inoltre, la scala così come riformulata si dispone anche a definire 

l’approccio dell’amministrazione verso altre istituzioni pubbliche (es. realtà confinanti), 

imprese o altri enti del contesto da implicare ad esempio tramite accordi di 

collaborazione, tavoli decisionali e di monitoraggio, ecc. 

 
44 EEA, 2016, Op. cit. 
45 J. Petts and B. Leach (2000), Evaluating methods for public participation: literature review, R&D Technical Report E 135, 

Bristol Environment Agency, November 2000 
46 La formulazione originale di uno schema (la “scala della partecipazione” appunto) che aiuti a classificare i livelli di 

coinvolgimento dei cittadini/utenti nei processi decisionali secondo un continuum che va dalla esclusione (non 
partecipazione) alla completa partecipazione (controllo pubblico) si deve a Sherry Arnestain (1969). Per un’atulizzazione 

cfr. M. Bagliani, E. Dansero (2011), Politiche per l’ambiente. Dalla natura al territorio, UTET, 2011. 
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Figura A.4.2.b – Scala della partecipazione per l’adattamento 

Fonte: adattato da M. Bagliani, E. Dansero, Politiche per l’ambiente. Dalla natura al territorio, UTET, 2011 

 

 

Come anticipato, alcune esperienze rilevate nel corso del Progetto CReIAMO PA possono 

fornire spunti metodologici, ed essere indicate pertanto come casi di riferimento per le 

altre realtà locali, vedi il percorso seguito a Bologna, che ha portato alla redazione 

condivisa del Piano di adattamento cittadino (Box A.4.C), oppure l’iniziativa di 

partenariato tecnico per la climatologia urbana di Milano (Box. A.4.D) che, al pari del 

capoluogo emiliano, si propone anche come esempio di mainstreaming verticale tra città 

e regione. 

Indicazioni su come promuovere la partecipazione locale arrivano inoltre dalle città del 

Programma Interreg Italia-Francia Marittimo 2014-2020 (Livorno, Sassari, Oristano, La 

Spezia, Savona), dove l’attivazione di partenariati urbani per l’adattamento ha 

contribuito alla redazione di appositi piani di azione su specifiche problematiche di rischio 

ed emergenza poste dai mutamenti del clima, con particolare riferimento al sistema delle 

acque, ma non solo47. Interessanti percorsi di integrazione delle parti sociali si riscontrano 

anche nei processi di elaborazione di strategie di adattamento (Padova, Reggio Emilia) o 

in focus mirati all’interno elle strategie di resilienza di varie realtà del Nord Italia (Genova, 

la stessa Milano, Torino), oltre che nelle buone pratiche locali in ambito Alpino48. 

 
47 Pur mantenendo un focus specifico sulle alluvioni urbane, i Piani includono azioni su altri effetti dei cambiamenti 

climatici quali l’erosione costiera, il deterioramento della qualità dell’acqua, i periodi di siccità, le ondate di calore, gli 

incendi boschivi, i danni alla salute e alle attività umane. 
48 Un utile manuale di riferimento è stato realizzato dall’Ufficio Federale tedesco per l’ambiente: Lange A. – Von Mach M. 
– Vetter A., Adattamento al cambiamento climatico: buone pratiche di partecipazione nello Spazio Alpino, Progetto Interreg 

Alpine Space GoApply, aprile 2019. 

 
La Scheda Operativa A.4.2 propone un’esposizione degli strumenti adottati per organizzare il 

contributo degli stakeholder 
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Box A.4.A - L’esperienza di “stakeholder engagement” del comune di Bologna 
 

Il comune di Bologna, in collaborazione con Ambiente Italia, ARPA Emilia Romagna e Kyoto Club, attraverso il progetto 

BlueAp (iniziativa europea LIFE+), ha predisposto un Piano locale di adattamento al cambiamento climatico. Tale 

LAP (Local Action Plan) è inserito in una serie di impegni che la città ha assunto sulle stesse tematiche, tra i quali il 

PAESC e il progetto LIFE GAIA - forestazione urbana, al fine di ridurre la vulnerabilità del territorio. Il Piano, approvato 

nell’ottobre 2015, oltre a realizzare un sistema informativo innovativo ambientale e climatico, ha mirato ad accrescere 

la consapevolezza pubblica sui rischi reali del territorio bolognese, offrendo agli stakeholder locali un supporto tecnico 

e formativo per pianificare e attuare alcune azioni. In tal senso, BlueAp ha svolto un ruolo di “start-up”, avviando azioni 

pilota sul territorio bolognese, con la partecipazione di imprese e attori locali. 

L’iniziativa costituisce un riferimento per la definizione di analoghi Piani di adattamento di altre città italiane. 

Di particolare interesse è l’attività di comunicazione e «stakeholder engagement» che ha portato alla realizzazione 

di uno specifico report (“Stakeholder engagement outcomes”) sulle 10 azioni pilota sperimentate con il supporto degli 

attori locali.  

Nel dettaglio le azioni hanno riguardato: ● i nuovi obiettivi per il risparmio idrico nel Regolamento Urbanistico Edilizio; 

● le linee guida per gli interventi sulle infrastrutture a rischio; ● il miglioramento delle capacità di drenaggio di aree 

impermeabilizzate; ● la realizzazione di sistemi di raccolta delle acque piovane e la gestione sostenibile dell’acqua; ● 

l’incentivazione di meccanismi di assicurazione. Durante il percorso di pianificazione, gli stakeholder sono stati riuniti 

in sessione plenarie, e poi si sono incontrati regolarmente in gruppi di approfondimento, in base al loro ruolo 

potenziale nel processo di implementazione (politici, comuni cittadini, imprese e settore produttivo) e alla competenza 

sulle aree di intervento (giardinaggio, agricoltura urbana, eventi estremi e gestione delle acque, sviluppo territoriale).  

Altro output da menzionare è la creazione della App Play BlueAp: il primo applicativo smart online sui temi dei 

cambiamenti climatici, abilitato a diffondere conoscenze scientifiche e a raccogliere le esperienze adattive presenti sul 

territorio. Tramite l’App i cittadini sono stati invitati a raccontare le proprie azioni a favore dell’ambiente e sono stati 

premiati con una classifica online delle azioni per categoria: agricoltura, salute, resilienza, biodiversità, acqua, eventi 

meteorologici estremi, ecc. 

Per maggiori informazioni: BlueAP Bologna49 e Piattaforma delle conoscenze http://www.pdc.minambiente.it/it  

 

 
49 Si veda anche la relazione di Giovanni Fini, Coordinatore U.I. Qualità Ambientale – Comune di Bologna, dal titolo: “Città 
adattive: l'esperienza di Bologna” al Convegno di Roma, 11 dicembre 2018 L’adattamento al cambiamento climatico nelle 

politiche nazionali e locali, Auditorium del MATTM (si veda il sito internet CReIAMO PA - Linea 5). 

Box A.4.B Milano: il partenariato professionale del Progetto “Climami” 
 

La Fondazione Osservatorio Meteorologico Milano Duomo ha coinvolto altre tre prestigiose istituzioni milanesi - la 

Fondazione Ordine degli Architetti, Pianificatori, Paesaggisti e Conservatori della provincia di Milano; laFondazione 

Ordine degli Ingegneri della provincia di Milano e la Fondazione Lombardia per l’Ambiente – con l’obiettivo di giungere 

alla costruzione di una climatologia urbana avanzata quale strumento per la progettazione e a supporto delle 

decisioni pubbliche e private.  

Tramite il Progetto Climami, le organizzazioni citate collaborano a definire un set di indicatori climatici operativi, 

aggiornati e sito riferiti, riguardanti i più diversi settori applicativi, dalla gestione dell’energia al controllo delle acque 

pluviali, dall’urbanistica, alla salute pubblica, in ambito assicurativo e della finanza. 

La collaborazione, in particolare, intende realizzare un sistema informativo climatologico per un ampio territorio 

costituito dai comuni della Città metropolitana di Milano, della Provincia di Monza-Brianza e alcuni centri limitrofi 

delle Province di Varese, Pavia, Lodi. Focalizzato sulle azioni di adattamento, il progetto mira a fornire una 

caratterizzazione dei rischi climatici locali, un quadro delle vulnerabilità e un set di indicatori utili alla pianificazione di 

interventi alla specifica scala urbana, ma con l’intento più generale di aumentare la consapevolezza sui mutamenti 

climatici e sulle possibili azioni di adattamento. Un database, un atlante e linee guida sull'utilizzo di dati e indicatori 

nei diversi settori saranno sviluppati a supporto del processo decisionale e per fornire input nella pianificazione e 

gestione urbana, coinvolgendo vari profili di stakeholder pubblici e privati. L’iniziativa si sviluppa a livello locale in 

modo coerente con i documenti politici e le misure di adattamento dei livelli superiori (regionale, nazionale e 

comunitario). Climami si rivolge a gruppi specifici - cittadini, professionisti e istituzioni - direttamente coinvolti nella 

pianificazione e gestione del territorio a diversi livelli (edificio, municipalità, area metropolitana).    

Per maggiori informazioni: https://www.progettoclimami.it/  

http://www.pdc.minambiente.it/it
https://creiamopa.minambiente.it/index.php/documenti/category/14-l5-cambiamenti-climatici
https://www.progettoclimami.it/
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Box A.4.C Esempi internazionali (realtà pioniere: anni 2000) 
 

Regione metropolitana di Boston, USA 

Nella città di Boston, il team di ricerca sulla pianificazione dell'adattamento ha incaricato il Consiglio per la 

pianificazione dell’area metropolitana (MAPC), un’agenzia di pianificazione regionale, di coordinare il coinvolgimento 

degli stakeholder nei 101 Comuni che compongono l’area metropolitana di Boston. MAPC ha preparato una brochure 

che ha invitato gli stakeholder a partecipare al processo di pianificazione e ha messo in evidenza diversi eventi 

meteorologici estremi. Lo stesso Consiglio ha inoltre sviluppato un importante rapporto accademico sull'impatto del 

cambiamento climatico nella regione. Il rapporto, intitolato Infrastructure Systems, Services and Climate Change: 

Integrated Impacts and Response Strategies for the Boston Metropolitan Area (noto anche come Climate's Long-term 

Impacts on Metro Boston o CLIMB), è stato pubblicato nel 2004 da ricercatori della università locale. Il progetto, della 

durata di cinque anni, è stato “concepito per fornire dati quantitativi su come le infrastrutture sono influenzate dal 

cambiamento climatico”.  

Londra, Regno Unito 

Nel 2001, la Greater London Authority (l’autorità di governo della regione metropolitana di Londra) ha istituito la 

London Climate Change Partnership (LCCP), con rappresentanti di una vasta gamma di governi e agenzie. La LCCP ha 

preparato diverse guide e strategie per le aree in cui sono previsti impatti, tra cui quelle riguardanti i trasporti, gli edifici 

e il settore finanziario. È stato anche rivisto il Piano di Londra al fine di incorporare le politiche di mitigazione e 

adattamento al cambiamento climatico ed è stato nominato dal Sindaco un esperto senior per sviluppare una strategia 

di preparazione, utilizzando un processo di ampio coinvolgimento degli stakeholder. Secondo i referenti della Clean Air 

Partnership, rete ambientale internazionale, “in un periodo di 18 mesi nel 2005-2006 l’autorità di Londra ha fatto circa 

100 presentazioni e ha organizzato 15 workshop con diversi gruppi di stakeholder e agenzie per costruire la 

consapevolezza di come il cambiamento climatico potrebbe influenzare i loro servizi". La partnership ha anche 

pubblicato il “London's Warming”, un rapporto completo sull’impatto del cambiamento climatico nella regione urbana 

londinese. 

Per maggiori informazioni: Center for Science in the Earth System, Joint Institute for the Study of the Atmosphere and 

Ocean University of Washington, 2007, Preparing for Climate Change: A Guidebook for Local, Regional, and State 

Governments 
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B. IDENTIFICARE I RISCHI E TROVARE LE SOLUZIONI 

La seconda sezione del documento descrive i tre passi fondamentali per mettere in atto il 

processo di adattamento: 

- “Raccogliere, intrepretare e diffondere le informazioni climatiche”. Il capitolo 

fornisce principi guida per la predisposizione di un quadro climatico che costituisca la 

base conoscitiva su cui elaborare la Strategia di Adattamento e che sia di supporto ai 

decisori della Pubblica Amministrazione; 

- “Identificare gli effetti attuali e futuri del cambiamento climatico”. Il capitolo 

descrive le diverse attività necessarie alla definizione di uno scenario degli impatti 

legati ai cambiamenti climatici (ricognizione degli effetti del cambiamento climatico, 

valutazione dei rischi, analisi degli impatti). 

- “Dagli Obiettivi della Strategia alle Azioni del Piano”. Il capitolo descrive il 

processo che, dalla definizione di una visione strategica del proprio territorio, di 

obiettivi generali e obiettivi specifici (Strategia di adattamento), porta alla 

individuazione delle azioni da realizzare concretamente (Piano di Azione), tenendo 

presenti i rischi identificati nelle fasi precedenti. 

B.1 RACCOGLIERE, INTREPRETARE E DIFFONDERE LE INFORMAZIONI 

CLIMATICHE  

Questa parte del documento è dedicata alle informazioni di base sui cambiamenti 

climatici, gli impatti climatici, prerequisito essenziale per il successo della 

sensibilizzazione e lo sviluppo di un'intesa comune. Nel corso di numerosi progetti 

elaborati negli ultimi anni, i ricercatori (si vedano i reports IPCC50)) hanno acquisito molte 

nuove informazioni e conoscenze sul tema dei cambiamenti climatici ma, affinché esse 

diventino un patrimonio condiviso e, soprattutto, motivino l'azione, è necessario seguire 

alcuni principi per una loro corretta analisi, valutazione e comunicazione. 

La creazione delle basi per un processo di adattamento ai mutamenti climatici inizia con 

la definizione di un quadro climatico a scala locale basato su osservazioni, ricerche e 

conoscenze specialistiche. 

La descrizione degli step di tale fase si avvale delle esperienze desunte dalla ricerca 

scientifica in materia di cambiamenti climatici, al fine di fornire una sintesi degli 

elementi indispensabili alla definizione di un Quadro conoscitivo utile a definire 

strategie ed azioni di adattamento sostenibile alle diverse scale territoriali. 

Il clima, come indicato dalla World Meteorological Organization - WMO, è lo stato medio 

del tempo atmosferico a varie scale spaziali (locale, regionale, nazionale, continentale, 

emisferico o globale) rilevato nell'arco di almeno 30 anni. 

La storia dell’evoluzione umana e, più in generale, della vita sul nostro pianeta, è una 

storia di continua evoluzione e adattamento alle condizioni e a cambiamenti climatici. 

Ci si è adattati alla variabilità climatica-zonale, così come alla variabilità “naturale” 

 
50 I rapporti sono reperibili nel sito internet dell’IPCC: https://www.ipcc.ch/ 

https://it.wikipedia.org/wiki/Tempo_atmosferico
https://it.wikipedia.org/wiki/Microclima
https://www.ipcc.ch/
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dovuta alle variazioni periodiche dei parametri orbitali terrestri e alle variazioni 

temporanee dovute ad eventi estremi (eruzioni vulcaniche, meteoriti, ecc.). Negli ultimi 

cento anni la capacità e la necessità dell’uomo di estrarre sempre maggiore quantità di 

energia dall’ossidazione del carbonio (attraverso la combustione di biomasse e 

combustibili fossili) hanno portato ad una repentina rottura dei delicati equilibri alla 

base della naturale evoluzione del clima, generando una nuova necessità di 

adattamento su scala globale, che richiede tempi di risposta molto più brevi rispetto al 

passato. 

La comunità scientifica ha dimostrato che il clima della Terra sta cambiando con 

modalità nuove rispetto a quanto accaduto nei passati 400.000 anni. Le temperature 

medie globali stanno salendo, le precipitazioni su scala locale di neve e pioggia tendono 

a verificarsi meno frequentemente ma con intensità maggiori, è in aumento il numero di 

eventi climatici più estremi - come forti temporali, temperature elevate record, bufere 

di vento. Come precedentemente menzionato, molti di questi cambiamenti osservati 

sono direttamente riconducibili all’aumento dell’energia termica contenuta 

nell’atmosfera, nell’idrosfera, e negli strati superiori della litosfera ed indirettamente 

all’emissione antropica di anidride carbonica, metano, e di altri gas climalteranti nella 

nostra atmosfera, che è alla base del suddetto aumento di energia. 

L’adattamento ai cambiamenti del clima ha accompagnato l’intera evoluzione della vita 

sul pianeta e, inevitabilmente, continuerà ad essere condizione necessaria alla 

sopravvivenza e alla prosperità. In questo senso, il documento metodologico si prefigge 

di dare visibilità alle buone pratiche riscontrate in alcune regioni che hanno partecipato 

e collaborato alle attività della linea 5 del Progetto CReIAMO PA al fine di agevolare un 

processo di rafforzamento delle competenze della PA sul territorio nazionale. 

Sebbene le strategie e le azioni adattive rispetto ai cambiamenti climatici abbiano un 

carattere fortemente locale, l’approccio orientato alla condivisione di buone pratiche ha 

una grande importanza perché alcuni elementi metodologici dell’adattamento sono 

comuni alle diverse realtà locali e perché le azioni condivise hanno minore probabilità 

di interferire fra loro in modo negativo. 

Infine, va sottolineato come sia stata generalmente riscontrata, in quasi tutte le 

amministrazioni incontrate, la consapevolezza che il monitoraggio delle variabili 

atmosferiche e la disponibilità di proiezioni future per lo stato climatico acquisiscano 

una dimensione operativa a livello di PA solo se calati in un’attenta analisi integrata, 

fatta da gruppi interdisciplinari di esperti, di quelli che sono i potenziali impatti dei 

cambiamenti nei diversi settori ambientali e socioeconomici. 

I paragrafi seguenti si configurano come una guida operativa alla preparazione di un 

quadro climatico che sia di supporto ai decisori della Pubblica Amministrazione. Le 

informazioni tecniche in essi contenute sono state liberamente tratte dalle linee guida 

sull’uso delle proiezioni climatiche elaborate da EURO-CORDEX, che sono disponibili 

online sul sito EURO-CORDEX nel documento: https://www.euro-

cordex.net/imperia/md/content/csc/cordex/euro-cordex-guidelines-version1.0-

2017.08.pdf 
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B.1.1 Introduzione al concetto di Quadro Climatico 

Scopi 
Il Quadro Climatico ha lo scopo di rappresentare sinteticamente 

la base conoscitiva su cui elaborare una strategia di adattamento  

Chi lo fa? 

Centro di studi per le analisi climatologiche. Centro di calcolo 

computazionale. Gruppo multidisciplinare di esperti, 

eventualmente anche istituito a livello regionale o provinciale. 

Output 

Documento contenente: 1) le proiezioni per l'andamento futuro 

del clima associate ai relativi livelli di incertezza per la zona in 

esame; 2) l'analisi delle serie storiche dei parametri climatici ed 

una valutazione dei cambiamenti in atto effettuata attraverso 

l'analisi delle tendenze; 3) un set di indicatori di stato relativi al 

clima che siano affidabili e popolabili nel tempo e che siano 

integrati nella realtà locale in esame. 

Significato all’interno 

del processo 

L'analisi delle serie storiche e delle tendenze passate ed attuali, 

insieme alle analisi degli scenari futuri, costituiscono la base 

conoscitiva per le stime di impatto dei cambiamenti climatici a 

livello ambientale e socioeconomico. 

Gli elementi che si sono dimostrati essere importanti nella realizzazione di un Quadro 

Climatico comprensibile, efficace, e utile tanto alla PA sia ai fini della programmazione 

sia della divulgazione sono: 

• la creazione di un gruppo multidisciplinare di esperti, competenti in materia 

ambientale, sociale, ed economica che siano in grado di collaborare al processo di 

elaborazione del Quadro Climatico; 

• una stretta collaborazione fra il gruppo di esperti e i vari dipartimenti della Pubblica 

Amministrazione; 

• la collaborazione con enti Europei (come l’European Environment Agency - EEA) per 

l’uso e la scelta degli indicatori di stato e di impatto relative ai cambiamenti 

climatici; 

• il coinvolgimento di esperti di comunicazione che affianchino gli esperti in materie 

tecniche nella definizione del Quadro Climatico. 

Non necessariamente il gruppo interdisciplinare che elabora il Quadro Climatico deve 

coincidere con il gruppo che elabora la strategia o il piano di adattamento, ma entrambi 

rientrano nella struttura di supporto tecnico-scientifico descritta nel capitolo B.5 

della presente metodologia (ispirata al paragrafo A.2.1 del documento Regionale 

dedicato ai Modelli di Governance). Tuttavia, è indispensabile che l’elaborazione sia 

svolta da un team interdisciplinare affinché il documento sia funzionale all’esame degli 

effetti dei cambiamenti climatici in atto sullo specifico territorio d’indagine, creando 

basi conoscitive che siano propedeutiche alla elaborazione degli scenari di vulnerabilità 

e di rischio. 

 
La Scheda Operativa B.1.1 illustra sinteticamente come realizzare un quadro climatico che sia 

effettivamente fruibile dalla pubblica amministrazione e riporta un esempio di buone prassi. 

La definizione del Quadro Climatico è caratterizzata dall’elaborazione delle osservazioni 

disponibili sugli indicatori di stato selezionati, dall’elaborazione degli scenari futuri 

generati da modelli di circolazione globale e dalle operazioni di downscaling statistico o 

svolte attraverso modelli ad area limitata che, debitamente combinate con le serie 
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storiche di dati osservati, permettono di generare serie temporali coerenti per il minimo 

numero di indicatori significativi necessari e per gli scenari emissivi di riferimento. 

In questo contesto può essere avviata un’analisi preliminare degli impatti, basata sul 

parere di esperti in varie discipline, finalizzata a validare i risultati dell’analisi climatica 

e a renderli fruibili alle amministrazioni.  

B.1.1.1 Scelta degli indicatori di stato relativi ai cambiamenti climatici   

Considerando la natura strettamente locale dell’adattamento ai mutamenti climatici, il 

primo passo per lo sviluppo della fase conoscitiva consiste nella definizione di un buon 

set di indicatori di stato climatico, utili anche per il monitoraggio del clima e per la stima 

dei possibili scenari futuri. Si raccomanda di utilizzare indicatori: 

• coerenti con il quadro causale per la descrizione delle interazioni tra società e 

ambiente adottato dall'Agenzia europea dell'ambiente Determinanti, Pressioni, 
Stato, Impatti, Risposte (Driving Forces, Pressure, State, Impact, Responses - 
DPSIR51, estensione del modello Pressure, State, Response sviluppato 

dall'Organization for Economic co-operation and Development - OECD52); 

• affidabili e popolabili nel tempo e perfettamente integrati nella realtà locale della 

zona in esame; 

• selezionati da un gruppo multidisciplinare di esperti che abbia una profonda 
conoscenza del contesto ambientale e socioeconomico di riferimento, e che 

mantenga un ruolo determinante nella successiva fase di analisi delle tendenze; 

• utilizzabili sia per le valutazioni degli scenari futuri, sia per una prima valutazione 

di impatto che per la successiva valutazione del rischio. 

Una trattazione piuttosto esaustiva sui concetti chiave legati agli indicatori di stato dei 

cambiamenti climatici è presente nel documento: Gli indicatori del CLIMA in Italia nel 

2018 redatto dall’ISPRA53 o nel rapporto Clima di EURAC54. 

Il controllo di qualità delle osservazioni disponibili è un'operazione di fondamentale 

importanza per poter determinare correttamente le tendenze climatiche attuali e le 

stime delle relative incertezze. L'analisi delle serie storiche e delle tendenze passate ed 

attuali, insieme alle analisi degli scenari futuri costituiscono la base conoscitiva per le 

stime di impatto. Una corretta analisi delle serie storiche per un report climatico 

presuppone la disponibilità di osservazioni che siano rappresentative della zona in 

esame (scala regionale), e che coprano periodi temporali sufficientemente lunghi (>30 

anni). Per la valutazione delle tendenze climatiche in atto il suggerimento è quello di 

confrontare le osservazioni disponibili con il periodo di riferimento che va da 1991-2020. 

Per un’analisi storica, invece, si potrà fare riferimento al periodo 1961-1990. 

Per loro natura le osservazioni meteo-climatiche (soprattutto quelle a terra) sono 

puntuali e non sono distribuite in modo regolare. Al fine di riportare le osservazioni su 

 
51 Si veda scheda operativa C.2.2 Il modello DPSIR per la valutazione dell’adattamento al cambiamento climatico. 
52 OECD, Environmental Indicators Development, Measurements, and Use, reperibile in 
http://www.oecd.org/environment/indicators-modelling-outlooks/24993546.pdf.  
53 ISPRA, Gli indicatori del clima in Italia nel 2018 – Stato dell’Ambiente 88/2019, 2019, reperibile in 

https://www.isprambiente.gov.it/files2019/pubblicazioni/stato-

ambiente/SA_88_19_Indicatori_clima_annoXIV_2018.pdf.  
54 EURAC Research, “Indicatori” in Rapporto sul Clima. Alto Adige 2018, pag. 2016 e seg., 2018 Indicatori Rapporto clima 
EURAC (http://www.eurac.edu/it/research/mountains/remsen/projects/Documents/Klimareport/) 

http://www.oecd.org/environment/indicators-modelling-outlooks/24993546.pdf
https://www.isprambiente.gov.it/files2019/pubblicazioni/stato-ambiente/SA_88_19_Indicatori_clima_annoXIV_2018.pdf
https://www.isprambiente.gov.it/files2019/pubblicazioni/stato-ambiente/SA_88_19_Indicatori_clima_annoXIV_2018.pdf
http://www.eurac.edu/it/research/mountains/remsen/projects/Documents/Klimareport/Indicatori%20IT_new.pdf
http://www.eurac.edu/it/research/mountains/remsen/projects/Documents/Klimareport/Indicatori%20IT_new.pdf
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una griglia regolare quadridimensionale (tre dimensioni spaziali ed una dimensione 

temporale), è necessario ricorrere ad un processo di interpolazione delle osservazioni 

sparse, ovvero disponibili solo per alcune località. Il processo di interpolazione viene 

effettuato attraverso: 

• l’uso di General Circulation Models – GCMs (modelli previsionali di circolazione 

generale) che, permettono di rappresentare matematicamente su scala globale vari 

processi fisici alla base del clima. 

• l’uso di tecniche di downscaling che permettono di aumentare la risoluzione 

spaziale e temporale dalla scala globale dei GCMs (circa 30km, ogni 6 ore) a quelle 

locali di interesse che sono dell’ordine di 0.1-1km e di 15min-3hr. In particolare, 

sarebbe auspicabile disporre di dati ad una risoluzione maggiore dei 4 km, in 

quanto, la risoluzione originaria EUROCORDEX a 12 km non consente di prevedere 

in maniera ottimale alcuni fenomeni di fondamentale importanza (venti e 

precipitazione e indicatori correlati), che risentono molto della variabilità 

orografica e del land use. 

 Nel glossario è presente una descrizione dei Modelli previsionali di circolazione generale e del 

downscaling degli scenari climatici su scala locale 

L’analisi suddetta, infatti, è spesso utilizzata nel processo di downscaling. Selezionando 

gli indicatori di stato più adeguati al contesto di riferimento, interpretando i risultati 

dell’ensamble di modelli utilizzati (in termini sia di valori medi stimati sia delle 

incertezze ad essi associate) e valutando progressivamente le incertezze, è possibile 

verificare: 

• quanto lo scenario sia aderente al territorio interessato; 

• quali approfondimenti settoriali effettuare; 

• quali eventuali parametrizzazioni del modello debbano essere modificate in 

relazione a specifici processi di feedback; è ragionevole ipotizzare che non tutti i 

processi di feedback, che potrebbero generare effetti anche molto rilevanti 

sull’evoluzione futura del clima, siano contemplati correttamente nei modelli. 
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Figura B.1.1.a – L’analisi dei trend climatici per gli indicatori di stato rilevanti a livello locale. 

Fonte: adattato da Linee guida MasterAdapt55 

 

 

Nel descrivere l’analisi delle tendenze climatiche è importante sottolineare come il 

telerilevamento abbia negli ultimi anni assunto un ruolo centrale nella definizione del 

quadro climatico. Sebbene sia i modelli di previsione su scala globale (GCM), sia quelli 

ad area limitata usati nelle procedure di downscaling dinamico utilizzino indirettamente 

osservazioni satellitari, le osservazioni satellitari permettono oggi di misurare una 

molteplicità di indicatori climatici fra cui: le temperature atmosferiche a diverse altezze 

dal suolo; le temperature superficiali; i livelli degli oceani; il tasso di scioglimento dei 

ghiacci; l’intensità delle precipitazioni; lo stato della vegetazione, etc.. “I satelliti per 

l’osservazione della Terra sono ormai un’irrinunciabile sorgente di informazione per 

studiare l'evoluzione della copertura della superficie terrestre”56. Le osservazioni 

satellitari, oltre ad assumere un ruolo di spicco nello studio del clima, vengono sempre 

più utilizzate in ambito adattivo. Oggi, infatti, i dati e i prodotti satellitari ci aiutano a 

coltivare in maniera più sostenibile, a risparmiare acqua e pesticidi, a programmare 

l’uso e la manutenzione di suolo e le infrastrutture per affrontare fenomeni violenti e 

catastrofi naturali, insidie portate dal cambiamento climatico. Si raccomanda pertanto 

di avvalersi dei dati e dei prodotti satellitari sia nella definizione del Quadro Climatico 

sia nella definizione e nel monitoraggio delle strategie adattive. 

 
55 Linee guida, principi e procedure standardizzate per l’analisi climatica e la valutazione della vulnerabilità a livello 

regionale e locale - MasterADAPT, 2018, reperibile in https://www.lifemetroadapt.eu/it/wp-

content/uploads/sites/2/2020/05/Linee-Guida-per-analisi-climatica-e-la-gestione-della-vulnerabilità.pdf.  
56 Bruzzone L., Progetto dell’Agenzia Spaziale Europea (ESA) High Resolution Land Cover Essential Climate Variable, 2018. 

https://masteradapt.eu/wordpress/wp-content/uploads/2018/03/MA-linee-guida-A1-1.pdf
https://masteradapt.eu/wordpress/wp-content/uploads/2018/03/MA-linee-guida-A1-1.pdf
https://www.lifemetroadapt.eu/it/wp-content/uploads/sites/2/2020/05/Linee-Guida-per-analisi-climatica-e-la-gestione-della-vulnerabilità.pdf
https://www.lifemetroadapt.eu/it/wp-content/uploads/sites/2/2020/05/Linee-Guida-per-analisi-climatica-e-la-gestione-della-vulnerabilità.pdf
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Il programma Copernicus non è il solo a fornire servizi per la definizione di un quadro 

conoscitivo del clima. La NASA, ad esempio, ha realizzato due programmi di grande 

importanza come l’Earth Observing System (EOS) con tre piattaforme satellitari TERRA,  

AQUA, AURA, e il programma LANDSAT. Come nel caso del programma Copernicus, i dati 

ottenuti da queste missioni pluriennali sono di pubblico dominio e sono stati utilizzati 

in diversi settori socioeconomici. 

I dati di pubblico dominio, distribuiti dalla National Aeronautics and Space 

Administration (NASA) o da altri detentori di dati satellitari, possono essere 

efficacemente utilizzati nella definizione della fase conoscitiva, in prima istanza nella 

fase di analisi degli impatti ambientali, al fine di armonizzare e di centrare dal punto di 

vista climatico gli obiettivi di razionalizzazione dei Piani urbanistici con altri piani di 

settore, come il Piano d’Azione per l’Energia Sostenibile e il Clima (PAESC) o i piani 

riguardanti il rischio alluvioni e la qualità delle acque.  

Considera che … Le osservazioni da remoto per l’analisi dei trend climatci 
 

Per l’analisi dei trend climatici relativi al passato, oltre alle misure dirette effettuate dagli enti locali preposti, 

stanno acquisendo sempre maggiore rilevanza le osservazioni da remoto, in particolare quelle satellitari. A 

questo proposito l’Unione Europea ha realizzato il programma Copernicus per il monitoraggio della Terra. Il 

programma offre servizi di informazione basati sull'osservazione terrestre da remoto e in situ. Il programma 

è coordinato e gestito dalla Commissione europea. È attuato in collaborazione con gli Stati membri, l'Agenzia 

spaziale europea (ESA), l'Organizzazione europea per lo sfruttamento dei satelliti meteorologici (EUMETSAT), 

il Centro europeo per le previsioni meteorologiche a medio termine (ECMWF), le agenzie dell'UE e Mercator 

Océan. Copernicus è stato realizzato per soddisfare le esigenze degli Stati Membri. I servizi Copernicus 

forniscono dati – public domain - quasi in tempo reale a livello globale, che possono anche essere utilizzati 

per esigenze locali e regionali, per aiutarci a comprendere meglio l’ambiente in cui viviamo. Il programma si 

articola in sei flussi tematici rappresentati in figura, di cui uno è incentrato esclusivamente sui cambiamenti 

climatici. 

 

Flussi tematici del programma Copernicus 

 

 

Fonte: Commissione Europea programma Copernicus  

La Commissione Europea incoraggia gli stati membri a fare uso dei servizi proposti in merito al fine di 

determinare i cambiamenti climatici passati e presenti. 

Per maggiori infromazioni si veda: https://www.copernicus.eu/it/servizi/cambiamenti-climatici  

https://www.copernicus.eu/it/servizi/cambiamenti-climatici
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Box B.1.A Satelliti senza frontiere. L’esempio di Milano 
 

Un esempio di buona prassi nell’utilizzo di dati satellitari per la pianificazione a scala metropolitana e comunale è quello 

del progetto Life Metro Adapt,  cofinanziato dal Programma LIFE dell’Unione Europea, che ha portato alla redazione 

delle “linee guida per l’analisi climatica e la gestione della vulnerabilità a scala metropolitana” per la Città metropolitana 

di Milano. Come indicato nella prefazione alle line guida “l’adattamento delle aree urbane è un processo di cambiamento 

che richiede flessibilità, aggiornamenti periodici e capacità di incorporare la resilienza al cambiamento climatico nei 

piani, nelle politiche e nelle misure attuative al fine di migliorare il microclima, incrementare la permeabilità delle aree 

edificate e migliorare la gestione delle risorse idriche. Tale cambiamento richiede una conoscenza approfondita e 

puntuale delle vulnerabilità del territorio, sia per quanto riguarda la formazione di isole di calore che il dissesto 

idrogeologico. I dati satellitari possono fornire informazioni a varie scale, dal livello comunale sino ad aree molto ampie, 

quali quelle di pertinenza dei Piani di Gestione di bacino distrettuale, Piani paesistici e piani regionali nei settori acque e 

dissesto (Piani di Tutela e PAI, istituiti ai sensi della Direttiva Quadro sulle Acque 2000/60/CE e quella sul Rischio Alluvioni 

2007/60/CE) e possono seguire le tempistiche di aggiornamento dei vari livelli di piano. Queste Linee Guida, quindi 

suggeriscono l’utilizzo di tecnologie di Osservazione della Terra da satellite al fine di centrare gli obiettivi di 

armonizzazione dei Piani urbanistici con altri piani di settore, come il Piano d’Azione per le Energie Sostenibili e il Clima 

(PAESC) e i piani riguardanti il rischio alluvioni e la qualità delle acque. Inoltre le tecnologie satellitari, consentendo la 

visione sinottica delle criticità, favoriscono l’auspicabile integrazione delle pianificazioni a diverso livello, fondamentale 

per l’ottimizzazione delle risorse economiche disponibili e per la realizzazione di azioni multi-obiettivo e integrate. In 

particolare, a titolo di esempio, la produzione delle Mappe delle isole di calore urbano, potrebbe essere inserita nei PAESC 

con specifiche indicazioni sull’utilizzo di mappe satellitari di alterazioni termiche nelle principali aree urbane”. Tali 

mappe (figura B.1.1.b) mostrano le anomalie termiche al suolo nel comune di Milano, durante le onde di calore nelle 

estati dal 2015 al 2018 rilevate dai sensori satellitari Moderate-Resolution Imaging Spectroradiometer - MODIS (EOS 

TERRA e AQUA) e Thermal Infrared Sensor -TIRS (LANDSAT) e “possono essere periodicamente aggiornate per tener conto 

dei cambiamenti di uso del suolo”. 

Per maggiori informazioni: http://www.lifemetroadapt.eu/it/2020/05/19/linee-guida-per-lanalisi-climatica-e-la-gestione-

della-vulnerabilita-a-scala-metropolitana/  

 

Il ventaglio di prodotti satellitari e di possibili applicazioni alla scala locale, anche con 

dettaglio puntuale (ad esempio, alla scala di quartiere o edificio), è ormai molto ampio 

e sono numerosi i centri di ricerca e le società che operano in questo settore. A titolo di 

esempio, la produzione delle mappe delle isole di calore urbano potrebbe essere inserita 

nei PAESC con specifiche indicazioni sull’utilizzo di mappe satellitari di alterazioni 

termiche nelle principali aree urbane. La Figura B.1.1.a mostra le anomalie termiche al 

suolo nel comune di Milano, durante le onde di calore nelle estati dal 2015 al 2018 

rilevate dai sensori satellitari, come descritto nel Box B.1.B. 

https://ec.europa.eu/easme/en/life
http://www.lifemetroadapt.eu/it/2020/05/19/linee-guida-per-lanalisi-climatica-e-la-gestione-della-vulnerabilita-a-scala-metropolitana/
http://www.lifemetroadapt.eu/it/2020/05/19/linee-guida-per-lanalisi-climatica-e-la-gestione-della-vulnerabilita-a-scala-metropolitana/
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Figura B.1.1.a – Anomalie termiche al suolo nel comune di Milano e anomalie termiche 

notturne sull’area della CMM, durante le onde di calore nelle estati dal 2015 al 2018. 

Fonte: Linee Guida per il progetto Life Metro Adapt57 

 

 

 

Il presente ed il futuro del monitoraggio dei cambiamenti climatici e dei loro impatti sui 

settori ambientali e socioeconomici sulle diverse scale si basa fortemente 

sull’integrazione “smart” di imponenti volumi di osservazioni dirette (in situ) ed 

indirette (remote sensing). Di particolare interesse, come esempi di nuove tecnologie 

disponibili per l’acquisizione, la distribuzione e le elaborazioni dei dati meteoclimatici, 

possono essere citate quelle del Climate Data Store di Coperinucus per quanto concerne 

la distribuzione e la visualizzazione dei dati, e quelle descritte nella rassegna sull’uso 

 
57 Strategie e misure di adattamento al cambiamento climatico nella Città metropolitana di Milano - Life Metro Adapt, 

Linee Guida per l’analisi climatica e la gestione della vulnerabilità a scala metropolitana, 2020, reperibile in 

https://www.lifemetroadapt.eu/it/wp-content/uploads/sites/2/2020/05/Linee-Guida-per-analisi-climatica-e-la-
gestione-della-vulnerabilità.pdf.  

https://cds.climate.copernicus.eu/#!/home
https://www.lifemetroadapt.eu/it/wp-content/uploads/sites/2/2020/05/Linee-Guida-per-analisi-climatica-e-la-gestione-della-vulnerabilità.pdf
https://www.lifemetroadapt.eu/it/wp-content/uploads/sites/2/2020/05/Linee-Guida-per-analisi-climatica-e-la-gestione-della-vulnerabilità.pdf
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degli algoritmi di Artificial Intelligence in ambito di adattamento ai cambiamenti 

climatici fatta da Walter Leal Filho et al. 

 

Box B.1.B Uno sguardo al futuro: clima ed intelligenza artificiale 
 

Nella prospettiva di un’analisi integrata di grandi volumi di osservazioni satellitari, è utile sapere che gli algoritmi di 

machine learning stiano cominciando a ricoprire un ruolo predominante nell’analisi di grandi volumi di dati. Tra i vari 

campi in cui può essere applicato, il machine learning è ritenuto uno strumento utile nell’adattamento ai cambiamenti 

climatici. 

Una griglia di sotto-discipline nell'apprendimento automatico e come possono aiutare a combattere i cambiamenti 

climatici 

 

 

 

Fonte: MIT Technology Review58 

Per maggiori informazioni: https://www.technologyreview.com/2019/06/20/134864/ai-climate-change-machine-learning/  

B.1.1.2 Collezione degli scenari futuri  

La definizione di scenari futuri del clima ed una stima corretta delle incertezze ad essi 

associate hanno un ruolo determinante nella realizzazione di una diagnosi di rischio 

corretta e fruibile dalla Pubblica Amministrazione. 

Gli scenari climatici (o proiezioni climatiche) sono rappresentazioni di vari possibili stati 

futuri del sistema clima e sono basati su simulazioni di modelli numerici. In generale, i 

 
58 La griglia è stata realizzata da David Rolnick, ricercatore post-dottorato all'Università della Pennsylvania, con il 

supporto di diverse figure di alto profilo, tra cui Andrew Ng, cofondatore di Google Brain e un importante imprenditore 

ed educatore di intelligenza artificiale; Demis Hassabis, fondatore e CEO di DeepMind; Jennifer Chayes, amministratore 

delegato di Microsoft Research. Si veda: https://www.technologyreview.com/2019/06/20/134864/ai-climate-change-
machine-learning/  

https://www.technologyreview.com/2019/06/20/134864/ai-climate-change-machine-learning/
https://www.technologyreview.com/2019/06/20/134864/ai-climate-change-machine-learning/
https://www.technologyreview.com/2019/06/20/134864/ai-climate-change-machine-learning/
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modelli numerici per lo studio del clima, in modo analogo a quelli per le previsioni 

meteorologiche, descrivono i complessi processi e le interazioni che interessano il 

sistema climatico ma, a differenza dei modelli meteorologici, usano anche informazioni 

sulle forzanti climatiche antropiche. Diversi fattori di attività antropogenica, come lo 

sviluppo socioeconomico, tecnologico, demografico e ambientale nonché cambiamenti 

nell'uso e nella copertura del suolo, sono parametrizzati nei modelli come cambiamenti 

equivalenti nelle concentrazioni di gas a effetto serra (ad esempio, la perdita di un suolo 

viene descritta in termini di potenziale aumento delle concentrazioni di gas 

climalteranti). Poiché, nel dettaglio, la futura evoluzione dei fattori antropici non è 

conosciuta in anticipo, i loro potenziali effetti sul clima sono simulati attraverso più 

scenari emissivi che descrivono le diverse concentrazioni di gas climalteranti che 

potrebbero essere raggiunte nel futuro. 

Quando si esegue una simulazione climatica, lo scenario di emissione scelto fornisce 

dati della forzante (un indicatore del potenziale accumulo di energia termica del sistema 

Terra) per il modello climatico, portando ad una stima delle nuove condizioni di 

equilibrio del sistema climatico per quel particolare futuro forzamento antropogenico. 

In altre parole, se si ipotizza un aumento del 10% delle emissioni, questo viene tradotto, 

attraverso il calcolo dell’aumento di energia infrarossa intrappolata dall’atmosfera, in 

un aumento della temperatura media globale. A causa di questo carattere parametrico 

della rappresentazione delle forzanti, i risultati del modello climatico non possono 

essere interpretati come previsioni, ma come proiezioni basate su uno scenario di 

emissione specifico. L'importanza della scelta dello scenario di emissione può essere 

valutata utilizzando un insieme di proiezioni climatiche ovvero una serie di simulazioni 

parallele con lievi variazioni nella configurazione sperimentale (ad esempio 

leggermente diverse punto di partenza o modello diverso) o in un insieme di proiezioni 

effettuate con modelli diversi (ensemble). 

Uno dei punti che si è dimostrato particolarmente utile per la creazione di un quadro 

climatico fruibile dalla Pubblica Amministrazione è la scelta di scenari futuri generati 

attraverso un ensemble di modelli globali che si basino su scenari di emissione nelle 

simulazioni del modello di circolazione generale (GCM), che forniscano la base per le 

ultime tre relazioni di valutazione dell'IPCC (2001, 2007, 2014), cioè i cosiddetti 

Rappresentative Concentration Pathways - RCP59. Per la stesura del quadro climatico del 

proprio territorio regionale si consiglia di utilizzare ensemble di modelli globali già 

ampiamente sperimentati, quali, ad esempio, l’ensemble Euro-Cordex60. 

 

 
59 Moss R. e al., Towards new scenarios for analysis of emissions, climate change, impacts, and response strategies. IPCC 

Expert Meeting Report on New Scenarios, 2008, IPCC, Noordwijkerhout. 
60 Per una dettagliata descrizione delle attività svolte in ambito Euro-Cordex e per un eventuale accesso ai dati si veda: 
https://www.euro-cordex.net.  

https://www.euro-cordex.net/
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Figura B.1.1.b – – L’analisi degli scenari futuri per gli indicatori di stato rilevanti a livello locale. 

Fonte: adattato da Linee guida MasterAdapt61 

 

 

 

B.1.1.3 La valutazione preliminare degli impatti 

Ogni aspetto dell’ambiente che ci circonda è strettamente interconnesso con altri 

aspetti. Capire quale possa essere la risposta dell’ambiente ad una perturbazione del 

solo stato climatico, senza considerare i possibili processi di feedback postivi o negativi 

con le altre variabili ambientali, potrebbe amplificare le incertezze sulle proiezioni 

future a tal punto da mascherare completamente il segnale in esame (informazione 

utile). 

Per tale motivo, sulla base della conoscenza degli andamenti storici degli indicatori 

climatici e dei loro scenari futuri (valori aspettati con relativa stima dell’incertezze), può 

essere eseguita una prima valutazione degli impatti a livello ambientale, sociale, ed 

economico, e l’analisi delle disponibilità future delle risorse fondamentali (acqua, aria, 

suolo, cibo, ed energia). 

Una trattazione piuttosto esaustiva sui concetti chiave legati agli indicatori di stato dei 

cambiamenti climatici è presente nel documento redatto dal Sistema Nazionale per la 

 
61 Linee guida, principi e procedure standardizzate per l’analisi climatica e la valutazione della vulnerabilità a livello 
regionale e locale - MasterADAPT, 2018, cit. 

https://masteradapt.eu/wordpress/wp-content/uploads/2018/03/MA-linee-guida-A1-1.pdf
https://masteradapt.eu/wordpress/wp-content/uploads/2018/03/MA-linee-guida-A1-1.pdf
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Protezione dell'Ambiente (SNPA)62. Sono disponibili altri esempi, ai quali e per un 

ulteriore approfondimento sul tema si rimanda alla comunicazione tecnico scientifica 

sui criteri per una definizione unitaria degli indicatori prioritari di impatto dei 

cambiamenti climatici a livello nazionale63. 

Box B.1.C L’unione fa la forza: l’esempio di Bolzano 
 

Una scelta che si è dimostrata efficace nel supportare l’Amministrazione Pubblica è stata quella legata alla elaborazione  

del rapporto clima64 stilato da EURAC per la Provincia autonoma di Bolzano, che rappresenta un esempio di analisi dei 

cambiamenti climatici in atto e costituisce un quadro conoscitivo direttamente fruibile dai decisori politici e dai tecnici 

della Pubblica Amministrazione. Il pregio del documento stilato consiste nel non rivolgersi esclusivamente a specialisti e 

nel consentire ad un Amministratore Pubblico di interpretare i cambiamenti climatici descritti e di tradurli in potenziali 

impatti ambientali, sociali ed economici. In questo senso è di grande importanza che, nel commissionare l’elaborazione 

di un quadro climatico, la Pubblica Amministrazione abbia chiaro il destinatario del rapporto e l’uso che se ne vuole fare. 

In diversi casi, sono stati commissionati, elaborati e consegnati rapporti di grande valore scientifico ma di scarso impatto 

per la Pubblica Amministrazione, a causa dell’elevato dettaglio tecnico degli aspetti di analisi climatologica e, 

soprattutto, per la mancanza di un’analisi di impatto dei cambiamenti climatici su variabili ambientali non contemplate 

dai modelli numerici nonché sulla disponibilità futura delle risorse fondamentali. 

Per maggiori informazioni: http://www.eurac.edu/it/research/mountains/remsen/projects/Pages/klimareport.aspx  

 

Considera che …  
 

Secondo l’esperienza acquisita dal Dipartimento di Climatologia di EURAC, l’analisi degli andamenti passati, 

presenti e futuri degli indicatori di stato relativi al clima rapprensenta una percentuale relativamente minima 

nel processo di formazione di un Quadro Climatico mentre le parti più onerose, in termini di ore lavoro, sono 

quella delle analisi di impatto e della comunicazione dei risultati. 

B.1.1.4 La comunicazione 

La realizzazione del quadro conoscitivo del clima attraverso la scelta degli indicatori di 

stato e di impatto e l’analisi delle loro possibili proiezioni future non è sempre sufficiente 

da sola a sollecitare le amministrazioni ad agire. È importante che vengano sviluppati 

metodi ed approcci creativi per rafforzare la chiamata all'azione e responsabilizzare le 

persone. Le possibili soluzioni in questo contesto includono campagne pubblicitarie e 

discussioni o consultazioni. In tutta Europa gli attori hanno sperimentato forme di 

comunicazione innovative che potrebbero ispirare lo sviluppo di un format (si veda il 

paragrafo B.5.3). 

  

 
62 ISPRA, Introduzione agli indicatori di impatto dei cambiamenti climatici: concetti chiave, indicatori candidati e criteri per 
la definizione degli indicatori prioritari. Linee Guida SNPA,Vol. 12/2018, 2018, reperibile in 

https://www.snpambiente.it/wp-content/uploads/2018/12/linee_guida_snpa_12_2018.pdf. 
63 Giordano F. e al., Criteri per la definizione di indicatori prioritari di impatto dei cambiamenti climatici: verso un set a livello 

nazionale, in Ingegneria dell’Ambiente, 2018, vol. 5, n. 3/2018, pp. 213-226. 
64 EURAC Research, Rapporto sul clima - Alto Adige 2018, 2018, reperibile in: 
http://www.eurac.edu/it/research/mountains/remsen/projects/Pages/klimareport.aspx. 

http://www.eurac.edu/it/research/mountains/remsen/projects/Pages/klimareport.aspx
https://www.snpambiente.it/wp-content/uploads/2018/12/linee_guida_snpa_12_2018.pdf
http://www.eurac.edu/it/research/mountains/remsen/projects/Pages/klimareport.aspx
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B.2 IDENTIFICARE GLI EFFETTI ATTUALI E FUTURI DEL CAMBIAMENTO 

CLIMATICO 

Alcuni effetti dei cambiamenti climatici avvenuti nel più recente passato sono già oggi 
osservati e descritti. L’Agenzia Europea dell’Ambiente nel suo rapporto “Climate change, 

impacts and vulnerability in Europe 2016” descrive gli impatti primari dovuti ai 

cambiamenti climatici osservati in Europa, quali ad esempio: 
- le ondate di calore che, nel periodo 1991-2015, sono state il più mortale evento 

meteorologico estremo in Europa, causando decine di migliaia di morti premature; 
- l’aumento del livello medio ed estremo del mare sia a livello globale che lungo la 

maggior parte delle coste europee, con il 2015 che ha presentato la media annuale 

più alta del record; 
- l’acidificazione, l’aumento del contenuto di calore e della temperatura superficiale 

nei mari europei; 
- l’aumento in gravità e frequenza della siccità, in particolare nell'Europa meridionale 

e sudorientale. Si prevede inoltre che la siccità meteorologica e idrologica aumenterà 

in frequenza, durata e gravità nella maggior parte dell'Europa, con l'aumento più 
forte previsto per l'Europa meridionale. 

Tra gli impatti osservati sugli ecosistemi terrestri, si registrano cambiamenti nelle 

condizioni del suolo, avanzamenti nelle fasi fenologiche delle piante, migrazione in 

altitudine e latitudine delle specie vegetali e animali (generalmente verso nord e verso 

l'alto) e cambiamenti nelle interazioni tra specie e composizione delle specie nelle 

comunità, comprese estinzioni locali (EEA report n°1/2017). 

Nel più recente Special Report IPCC del 2019 “Climate Change and Land” si prevede che: le 

ondate di calore aumentino in frequenza, intensità e durata nella maggior parte del 

mondo; la frequenza e l'intensità della siccità aumentino in alcune regioni che ne sono già 

soggette, prevalentemente nel Mediterraneo e nell'Europa centrale (oltre che nel sud 

Amazzonia e nell’Africa meridionale). Indica, inoltre, una correlazione positiva tra il 

riscaldamento globale e il rischio di alluvione futuro, con un cambiamento dei regimi di 

piovosità che si traduce in un aumento delle inondazioni e dell'erosione del suolo. 

Oltre alla necessità di risposte immediate agli impatti in corso, occorre individuare gli 

impatti attesi nei prossimi decenni al fine di definire le azioni e le strategie di adattamento 

preventive più efficaci per contrastarli. 

Nella presente sezione del Documento Metodologico vengono descritte le diverse attività 

necessarie alla definizione di uno scenario degli impatti potenziali legati ai cambiamenti 
climatici. Tali attività sono riassumibili nelle tre fasi di seguito illustrate: 

- Ricognizione degli effetti attuali del cambiamento climatico sull’ambiente, 
l’ecosistema locale e i sistemi socioeconomici; 

- Valutazione dei rischi associati ai cambiamenti climatici; 
- Valutazione degli impatti attesi dei mutamenti climatici sull’ambiente, l’ecosistema 

locale e i sistemi socioeconomici. 
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B.2.1 La ricognizione degli impatti attuali del cambiamento climatico 

sull’ambiente, l’ecosistema locale e i sistemi socioeconomici 

Scopi 
Comprendere l’assetto attuale dell'area di pianificazione e gli impatti 

attuali e pregressi 

Chi lo fa? 
Ufficio o squadra interna dedicata all’adattamento 

Struttura di supporto tecnico-scientifico 

Output 
“Analisi di contesto” costituita da: Quadro socioeconomico, ambientale e 

territoriale - Inventario degli eventi pregressi (impatti avvenuti) 

Significato 

all’interno del 

processo 

Individuare gli elementi esposti alle sorgenti di pericolo, oggetto di 

valutazione del rischio (popolazione, beni, produzioni, infrastrutture, 

ecc.) 

Il punto di partenza, fondamentale per la valutazione dei possibili scenari di impatto 

climatico, è costituito dalla conoscenza delle condizioni attuali e pregresse dell'area di 

pianificazione (regione, provincia, area urbana, bacino idrografico, ecc.) riguardo ai 

seguenti elementi: 

• assetto climatico attuale e pregresso (si veda il capitolo B.1); 

• assetto socioeconomico e ambientale; 

• impatti già avvenuti derivanti da eventi meteorologici e climatici estremi e dai 

cambiamenti climatici. 

La caratterizzazione dell’assetto climatico attuale e pregresso dell’area di pianificazione 

trova adeguata rappresentazione, tra l’altro, nel “Quadro climatico” descritto al capitolo 

B.1., in cui sono illustrati metodi e strumenti per la definizione dei profili e degli scenari 

climatici a scala regionale. 

Il quadro socioeconomico, ambientale e territoriale, assieme all’inventario degli eventi 

pregressi (gli impatti avvenuti) che hanno avuto effetti rilevanti nell’area di 

pianificazione, costituisce l’output di questa fase di ricognizione che può essere 

denominato “Analisi di contesto”. 

Si descrivono di seguito i principali metodi e gli strumenti di realizzazione di questa fase 

di ricognizione. 

B.2.1.1 Caratterizzazione dell’assetto socioeconomico e ambientale 

Esaminare l'attuale assetto socioeconomico ed ambientale dell'area di pianificazione 
(regione, provincia, area urbana, bacino idrografico, ecc.) oltre che le relative tendenze 

evolutive è necessario a comprendere quali sono gli elementi esposti agli impatti dei 

cambiamenti climatici, a identificare le condizioni di partenza per l'adattamento e a 
valutare quelle future. Come vedremo con maggiore dettaglio nel paragrafo B.2.2, la 
valutazione dei rischi associati ai cambiamenti climatici analizza, infatti, l'interazione tra 

una probabile sorgente di pericolo (ad es. forti temporali, alluvioni, ecc.), gli elementi ad 

essa esposti (popolazione, beni, produzioni, infrastrutture, ecc.) e il loro grado di 
vulnerabilità. 

Conoscere la distribuzione della popolazione, la struttura economica di una società, 

l’assetto territoriale e infrastrutturale, oltre a diversi altri fattori influenti, è essenziale 
per valutare le vulnerabilità presenti in un'area di pianificazione (vulnerabilità di 

partenza) e - una volta definiti i rischi di potenziali impatti - per determinare le azioni di 
adattamento finalizzate a ridurre vulnerabilità ed esposizione. 
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Una prima traccia per individuare quali componenti sociali e ambientali analizzare può 
essere tratta dalla stessa definizione che l’Intergovernmental Panel on Climate Change 
(IPCC) dà del concetto di “esposizione”: La presenza di persone; mezzi di sussistenza; 

specie o ecosistemi; funzioni, servizi e risorse ambientali; infrastrutture; o beni economici, 

sociali o culturali in luoghi e ambienti che potrebbero essere influenzati negativamente. 
(IPCC SRCCL 2019 e IPCC AR6 WGII 2022) 

Di seguito si riporta un elenco indicativo dei descrittori rilevanti dell’assetto 
socioeconomico e ambientale di un’area di pianificazione, individuati a partire dalla 

suddetta definizione di “esposizione”. 

Tabella B.2.1.a – Schema dei descrittori dell’assetto socioeconomico e ambientale 

Fonte: Modificato da Prutsch, A., Felderer, A., Balas, M., König, M., Clar, C., Steurer, R. (2014): Methods and Tools 

for Adaptation to Climate Change. A Handbook for Provinces, Regions and Cities. Environment Agency Austria, 
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Nell’analisi di contesto la rilevanza di alcuni descrittori potrebbe differire in base al tipo 

di area di pianificazione (regione, provincia, area urbana, bacino idrografico, ecc.). Essa 

può variare anche in funzione dei diversi settori di interesse (come mostrato nella 

Scheda Operativa B.2.1). Nel valutare i diversi scenari dei potenziali impatti connessi, 

ad esempio, alla siccità, assumono certamente rilevanza, per il settore agricolo, le 

diverse tipologie di produzioni o l’esistenza e l’efficienza delle reti irrigue. Non è 

certamente rilevante, in quest’ultimo caso, che i lavoratori del settore siano pendolari o 

meno. 

 La Scheda Operativa B.2.1 fornisce uno schema dei descrittori socioeconomici e ambientali ed esempi 

della loro rilevanza in relazione a diversi settori di interesse. 

Nel caratterizzare l’assetto socioeconomico ed ambientale, oltre alla presenza/assenza 

di determinati elementi esposti, è opportuno che siano già definite in questa fase, per 

quanto possibile, quelle grandezze utili a valutare anche le vulnerabilità ai potenziali 

impatti. Definire la distribuzione per classi d’età di una popolazione consente di 

valutare, ad esempio, il suo grado di sensitività alle ondate di calore. Un maggiore 

reddito pro-capite può rappresentare, in taluni casi, un indice di maggiore capacità di 

risposta ad un potenziale impatto. 

Considera che … Dati per le analisi di contesto 
 

La maggior parte dei dati necessari per tali analisi sono in genere già disponibili in atti di pianificazione a 

scala regionale o locale, oltre che derivabili dai sistemi statistici nazionali e locali. Una analisi di contesto 

sviluppata con le modalità e i criteri qui suggeriti può pertanto costituire un buon punto di partenza anche 

per la strutturazione di un set di indicatori socioeconomici di vulnerabilità. 

 

B.2.1.2 Inventario degli impatti già avvenuti nell'area di pianificazione 

Per realizzare tale fase è necessario applicare un approccio sistematico 

all’identificazione degli eventi, degli impatti e dei danni connessi, effettuando: i) una 

raccolta dati da diverse fonti; ii) una ricognizione delle conoscenze e delle esperienze 

locali. Quest’ultima attività può essere integrata – già durante le attività preparatorie 

alla costruzione del processo di adattamento - nelle fasi di selezione degli attori e 

integrazione degli stakeholder (si veda il capitolo A.4 “Avviare la cooperazione con le 

parti interessate”). 

La conoscenza degli impatti pregressi e delle risposte (o delle mancate risposte) ai 

precedenti eventi meteorologici e climatici estremi o ai cambiamenti a lungo termine 

che si sono già verificati nell’area di pianificazione può inoltre fornire una grande 

quantità di informazioni utili alla pianificazione dell’adattamento. 

Conoscere gli impatti già verificatisi sul territorio e le esperienze pregresse (tipologia ed 

efficacia di risposte adattive spontanee o pianificate) risulterà pertanto utile a: 

- fare emergere, prima ancora che sia sviluppato un vero e proprio piano d’azione 

per l’adattamento, l’eventuale necessità di risposte immediate, laddove non 

ancora realizzate; 
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- individuare aree e settori particolarmente sensibili agli effetti dei cambiamenti 

climatici, indirizzando la successiva fase di valutazione del rischio; 

- ottenere una prima stima delle capacità di risposta esistenti; 

- acquisire informazioni utili a supportare in maniera efficace gli sforzi di 

sensibilizzazione verso le comunità. 

La seguente tabella B.2.1.b fornisce uno schema utile ad orientare l’acquisizione delle 

informazioni necessarie alla definizione dell’inventario degli impatti avvenuti. 

Quest’ultimo, assieme al quadro socioeconomico, ambientale e territoriale, completerà 

l’Analisi di contesto per la valutazione del rischio. 

Tabella B.2.1.b – Schema delle fonti e metodologie per l’inventario degli impatti avvenuti 

Fonte: nostra elaborazione 
 

i. RACCOLTA DATI 

STUDI ESISTENTI 

- Studi connessi a piani e programmi generali e di settore; 

- Pubblicazioni scientifiche; 

- Risultati di progetti (es. progetti LIFE, LIFE+, H2020, ecc.); 

DOCUMENTAZIONE DEGLI 

EVENTI 

- Fonti giornalistiche e storiche; 

- Eventi documentati dalle autorità preposte (es. protezione 

civile, vigili del fuoco, servizio valanghe, servizio geologico, 

dipartimenti autostradali, ecc.); 

- Statistiche sugli incendi boschivi; 

- Statistiche meteoclimatiche; 

- Dati dei servizi regionali di allarme polline 

- Ecc. 

STATISTICA DEI DANNI 

- Danni rilevati dalle compagnie assicurative; 

- Danni rilevati dalle organizzazioni di categoria (agricole, 

industriali, del lavoro, ecc.); 

- Danni rilevati dalle autorità preposte (es. protezione civile, 

strutture commissariali straordinarie per le emergenze, ecc.); 

- Ecc. 

ii. RICOGNIZIONE DELLE CONOSCENZE E DELLE ESPERIENZE LOCALI 

possibili metodi: Workshop, Interviste, Indagini, ecc. (si veda il capitolo A.4) 

ESEMPIO DI DOMANDE TIPO 

PER L'INDAGINE SULLA 

CONOSCENZA E 

L'ESPERIENZA LOCALE * 

- Quali eventi meteorologici e climatici sono più ricorrenti 

nell'area di pianificazione (ad es. Regione, Provincia, Area 

Urbana)? 

- Quali impatti hanno questi eventi? (Citando esempi concreti) 

- Dove si sono verificati i danni maggiori? 

- Quali comunità o settori economici sono stati colpiti? 

- Quale soggetto pubblico è intervenuto nella gestione degli 

eventi? 

- Quali problemi di gestione si sono verificati? 

- Che tipo di preparazione c'era? 

- Che cosa è stato fatto? 

- Cosa è mancato? 

- Conosci altre fonti che potrebbero contribuire a una migliore 

conoscenza degli effetti di eventi meteorologici e climatici? 

- Ecc. 
* Tali informazioni includono valutazioni e percezioni soggettive che devono essere verificate 
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B.2.2 La valutazione dei rischi associati ai cambiamenti climatici 

Scopi 
Comprendere gli impatti attesi nell’area di pianificazione in relazione ai 

diversi scenari climatici 

Chi lo fa? 
Ufficio o squadra interna dedicata all’adattamento 

Struttura di supporto tecnico-scientifico 

Output 
Valutazione del rischio di impatti legati al cambiamento climatico 

(impostazione dell’Analisi dei rischi climatici) 

Significato 

all’interno del 

processo 

Predisporre l’analisi di rischio pianificando gli studi e individuando i set di 

dati necessari 

 

Il rischio e l’analisi del rischio costituiscono un campo di ricerca tipicamente 

multidisciplinare. Varie discipline e settori di interesse utilizzano talora diverse 

definizioni del termine "rischio" in relazione alle diverse specificità che le caratterizzano. 

A partire dal Quinto Rapporto di Valutazione (AR5) del 2014, l’IPCC ha aggiornato alcuni 

dei criteri che, fino ad allora, esso aveva posto alla base della valutazione dei rischi di 

impatti causati dai cambiamenti climatici, mutuandoli dai concetti in uso nella 

comunità scientifica e tecnica che si occupa della Riduzione del Rischio Disastri (DRR). 

Oggi, infatti, il concetto di rischio in uso dall'IPCC corrisponde essenzialmente al modo 

in cui l’UNDRR (United Nations Office for Disaster Risk Reduction) tratta il tema dei rischi 

naturali quali i terremoti, le inondazioni o le frane. 

Nella ricerca sulla riduzione del rischio naturale e di disastro, il rischio è stimato 

combinando la probabilità che si determini un pericolo (ad es. la probabilità di 

un'alluvione di determinata magnitudo o intensità) con la portata potenziale delle sue 

conseguenze (ad es., lesioni, danni e perdite) che potrebbero verificarsi se tale evento 

colpisse la società in generale o specifici elementi esposti 65. 

L'analisi delle potenziali conseguenze di un evento avverso non si basa pertanto 

esclusivamente sulla valutazione delle sorgenti di pericolo e dei fenomeni connessi, ma 

integra le conoscenze relative alle caratteristiche dei contesti socioeconomico, 

territoriale, geofisico, ambientale ed ecologico di riferimento (si veda il paragrafo B.2.1). 

Nello “Special Report on Climate Change and Land” del 2019, l’IPCC ha ulteriormente 

integrato il suo approccio, includendo nella definizione di “rischio” anche quelli che 

derivano dalla possibilità che le risposte ai cambiamenti climatici non raggiungano gli 

obiettivi previsti o quelli derivanti da potenziali compromessi con altri obiettivi sociali 

(come gli obiettivi di sviluppo sostenibile), comprendendo, inoltre, tra i rischi, anche i 

potenziali effetti collaterali negativi sugli stessi obiettivi di sviluppo sostenibile (per la 

definizione completa si rimanda al seguente box B.2.A e alla voce di Glossario in 

appendice). 

 

 

 
65 Birkmann J., Risk, in Bobrowsky P.T. (a cura di), Encyclopedia of Natural Hazards, 2013, Springer, Dordrecht. 
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Box B.2.A La definizione IPCC di “rischio di impatti dei cambiamenti climatici” 
 

RISCHIO – La potenzialità che si verifichino conseguenze negative per i sistemi umani o ecologici, distinguendo la 

diversità dei valori e degli obiettivi associati a tali sistemi. Nel contesto del cambiamento climatico, i rischi possono 

derivare da potenziali impatti del cambiamento climatico e dalle risposte umane ai cambiamenti climatici. Le 

conseguenze avverse rilevanti includono quelle su vite umane, mezzi di sussistenza, salute e benessere, beni e 

investimenti economici, sociali e culturali, infrastrutture, servizi (compresi i servizi ecosistemici), ecosistemi e specie. 

Nel contesto degli impatti dei cambiamenti climatici, i rischi derivano dalle interazioni dinamiche tra le sorgenti di 

pericolo legate al clima con l'esposizione e la vulnerabilità del sistema umano o ecologico interessato da tali pericoli. 

Pericoli, esposizione e vulnerabilità possono essere soggetti a incertezza in termini di entità e probabilità di accadimento, 

e ciascuno può cambiare nel tempo e nello spazio a causa di cambiamenti socioeconomici e processi decisionali umani 

(in termini di gestione del rischio, adattamento e mitigazione delle emissioni n.d.r.). 

Nel contesto delle risposte ai cambiamenti climatici, i rischi derivano sia dalla possibilità che tali risposte non 

raggiungano gli obiettivi previsti, sia da potenziali compromessi con (o effetti collaterali negativi su) altri obiettivi sociali, 

come gli obiettivi di sviluppo sostenibile (si veda anche “trade-off del rischio” in Glossario). I rischi possono derivare, ad 

esempio, dall'incertezza nell'attuazione, nell'efficacia o nei risultati della politica climatica, dagli investimenti relativi al 

clima, dallo sviluppo o dall'adozione di tecnologie e dalle transizioni di sistema. (IPCC SRCCL 2019 - IPCC AR6 WGII 2022) 

 

Secondo la suddetta accezione e come rappresentato nella seguente Figura B.2.2.a, 

descritta al relativo Box di approfondimento B.2.B, il rischio è il risultato dell'interazione 

tra le sue componenti “pericolo”, “vulnerabilità” ed “esposizione”. 

Figura B.2.2.a – Schema concettuale dell'interazione tra il sistema climatico-fisico, 

l'esposizione e la vulnerabilità che producono il “rischio di impatti legati al clima”. 

Fonte: IPCC AR5 2014, WGII part A, pag. 1046 
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Box B.2.B Lo schema IPCC del “Rischio di impatti legati al clima” 
 

La figura B.2.2a visualizza i diversi termini e concetti discussi in questo paragrafo. Il “rischio di impatti legati al clima” 

deriva dall'interazione tra le sue tre componenti: le sorgenti di pericolo (che comprendono sia eventi che tendenze 

pericolose legate al clima), la vulnerabilità e l'esposizione dei sistemi umani e naturali. I cambiamenti nel sistema 

climatico (lato sinistro dello schema) e nei processi socioeconomici (lato destro dello schema) sono i ‘driver’ centrali 

delle suddette componenti del rischio. 

Lo schema dà anche un’idea di come la vulnerabilità e l'esposizione - essendo, in gran parte, il risultato degli andamenti 

socioeconomici e delle condizioni sociali - siano i principali obiettivi a cui sono mirate le azioni di adattamento, mentre 

le azioni di mitigazione delle emissioni agiscono, invece, per la riduzione del cambiamento climatico antropogenico e, 

in definitiva, per la riduzione della parte di pericolosità da esso derivante. 

I termini "key - chiave" e "emergent - emergente" associati ai rischi assumono i seguenti significati: 

I rischi sono considerati "chiave" quando sono in grado elevato oppure quando connessi ad un’alta vulnerabilità delle 

società e dei sistemi esposti. 

Rischi in precedenza non valutati o riconosciuti, legati spesso a interazioni multiple tra diversi impatti e fattori di rischio, 

anche intersettoriali, costituiscono “rischi emergenti”. 

 

B.2.2.1 La definizione di “pericolo” nel contesto dei cambiamenti climatici 

 

Box B.2.C La definizione IPCC di “pericolo” 
 

PERICOLO - Il potenziale verificarsi di un evento fisico o una tendenza naturale o indotta dall'uomo che può causare la 

perdita di vite umane, lesioni o altri impatti sulla salute, nonché danni e perdite a proprietà, infrastrutture, mezzi di 

sussistenza, fornitura di servizi, ecosistemi e risorse ambientali. (IPCC SRCCL 2019 - IPCC AR6 WGII 2022) 

Nel contesto climatico, questo termine si riferisce a eventi o tendenze fisiche legati al clima o ai loro impatti fisici. 

 

Un pericolo può derivare da un evento meteorologico - ad esempio temporali, 

grandinate, bufere di neve, forti nevicate, forti piogge, mareggiate, siccità, ondate di 

calore e ondate di freddo - ma può anche essere mediato da un impatto fisico diretto ad 

esso connesso - ad esempio valanghe, alluvioni e frane generate da forti piogge 

persistenti, inondazioni improvvise (flash flood) generate da forti temporali concentrati 

in un’area ristretta. Esso, inoltre, non è connesso esclusivamente a eventi meteorologici 

estremi, ma può anche essere legato ad una tendenza climatica lenta (ad es. aumento 

del livello del mare, aumento della temperatura media, ecc.). Per approfondimenti si 

rimanda alle voci di Glossario “estremo climatico”, “evento meteorologico estremo” e 

“pericolo idrometeorologico”. 

Le condizioni idrometeorologiche possono anche costituire un fattore rilevante in altri 

pericoli come frane, incendi boschivi, invasioni di insetti nocivi, epidemie e nel trasporto 

e dispersione di sostanze tossiche e materiale di eruzione vulcanica (UNISDR 200966). 

L’analisi del rischio e la relativa costruzione di specifici scenari degli impatti attesi (per 

le diverse sorgenti di pericolo), passa necessariamente attraverso la caratterizzazione 

della pericolosità attuale e la valutazione delle sue future variazioni, connesse al variare 

degli indicatori dei cambiamenti climatici. In molti casi, tale “collegamento” può 

risultare molto complesso da realizzare. Infatti, mentre per gli impatti che 

rappresentano un rapporto diretto tra la variazione di un indicatore climatico e le 

 
66 2009 UNISDR Terminology on Disaster Risk Reduction. United Nations International Strategy for Disaster Reduction 
(UNISDR), Geneva, Switzerland. 30 pp. 
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conseguenze attese, tale valutazione può essere relativamente agevole (es. riduzione 

delle piogge, riduzione delle disponibilità idriche alle colture); per quegli impatti legati 

indirettamente all’input meteo-climatico, attraverso, ad esempio, un impatto fisico su 

un sistema naturale, tale valutazione può richiedere elaborazioni molto complesse (che 

possono risultare incompatibili con la scala d’analisi) o l’acquisizione di grandi quantità 

di dati oltre a quelli meteo-climatici. È il caso, ad esempio, della stima delle variazioni 

negli impatti causati dalle alluvioni. L’input meteo-climatico, in questi casi, determina 

effetti sul sistema geofisico e naturale rappresentato dal bacino idrografico che, a sua 

volta, risponde in base alle proprie caratteristiche (morfologia, copertura vegetale, 

caratteristiche pedologiche e geologiche, caratteristiche idrauliche del corso d’acqua, 

ecc.) determinando o meno una variazione degli eventi alluvionali che può interessare 

con diversa intensità i vari elementi esposti (aree urbane, infrastrutture, colture, ecc.). 

Questi e altri motivi in ordine ai diversi utilizzi degli indicatori quali strumenti descrittivi, 

di analisi, di monitoraggio, ecc., li rendono uno strumento in continua evoluzione (si 

veda il box di approfondimento successivo).  

Nell’analisi del rischio climatico per areali vasti come quelli regionali o provinciali la 

caratterizzazione delle pericolosità può essere effettuata individuando serie di 

indicatori climatici che rappresentano proxy di fattori di pericolo e potenziali impatti (es. 

ondate di calore, siccità, frane e alluvioni) associati al cambiamento climatico. 

Ciascun indicatore di pericolosità può essere sviluppato partendo da uno o più 

indicatori climatici, selezionati tra gli stessi già usati per la caratterizzazione climatica di 

un territorio. A tali indicatori, utilizzati come proxy in grado di esprimere pericoli meteo-

climatici ma anche impatti potenziali, può essere necessario affiancare altri indicatori 

specifici per alcuni pericoli considerati (es. per le ondate di freddo o di calore, le 

alluvioni, gli incendi, ecc.). 

Esempi di set di tali indicatori sono illustrati alle figure B.2.2.b e B.2.2.c. 

Altre informazioni utili alla caratterizzazione della pericolosità possono essere ottenute 

tramite apposite simulazioni o fonti dati per specifici pericoli (es. la mosaicatura della 

pericolosità idraulica individuata nei Piani di Bacino e rilasciata dall’Istituto Superiore 

per la Protezione e la Ricerca Ambientale - ISPRA). 
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Figura B.2.2.b – Esempio 1 di set di Indicatori climatici connessi a fattori di pericolo e impatti 

potenziali. 

Fonte: estratto da tabella 5 - PNACC 2023 

Acronimo, definizione indicatore climatico 
Variabili 

fondamentali 
Unità di misura 
dell'indicatore 

Unità di 
misura 
della 

variazione 
climatica 

Esempi di fattori di 
pericolo e impatti 

attesi dei quali 
l'indicatore può 

rappresentare un 
proxy 

Temperatura Media (TG): Media della temperatura media 

giornaliera. 
T  °C  + - °C 

Tutti gli impatti 

connessi all’aumento 

o alla diminuzione 

delle temperature 

WD: Giorni caldi - secchi - Numero di giorni con temperatura 

media giornaliera maggiore del 75° percentile della 

temperatura media giornaliera e con precipitazione 

giornaliera minore del 25° percentile della precipitazione 

giornaliera. 

T - Prec giorni  + - giorni 

Impatti sulla domanda 

di energia per 

raffrescamento; 

Disagio termico 
WW: Giorni caldi - piovosi - Numero di giorni con 

temperatura media giornaliera maggiore del 75° percentile 

della temperatura media giornaliera e con precipitazione 

giornaliera maggiore del 75° percentile della precipitazione 

giornaliera. 

T - Prec giorni  + - giorni 

HDDs: Gradi giorni di riscaldamento - Somma di 18°C meno 

la temperatura media giornaliera se la temperatura media 

giornaliera è minore di 15°C. 

T GG GG o % Impatti sulla domanda 

di energia per 

riscaldamento e 

raffrescamento 
CDDs: Gradi giorni di raffrescamento - somma della 

temperatura media giornaliera meno 21°C se la temperatura 

media giornaliera è maggiore di 24°C. 

T GG GG o % 

PRCPTOT: Precipitazione cumulata nei giorni piovosi (mm) - 

Cumulata (somma) della precipitazione per i giorni con 

precipitazione maggiore/uguale a 1 mm. 

Prec mm % 

Dissesto geo-

idrologico 

R20: Giorni di precipitazioni intense - Numero di giorni con 

precipitazione superiore a 20 mm. 
Prec giorni  + - giorni 

RX1DAY: Valore massimo della precipitazione giornaliera Prec mm % 

SDII: Indice di intensità di precipitazione giornaliera - 

Precipitazione media giornaliera nei giorni di precipitazione 

maggiore o uguale a 1mm. 

Prec mm % 

PR99prctile: 99° percentile della precipitazione giornaliera 

per i giorni con precipitazione maggiore/uguale a 1 mm. 
Prec mm % 

CDD: Giorni consecutivi secchi - Numero massimo di giorni 

consecutivi con precipitazione giornaliera minore a 1 mm. 
Prec giorni  + - giorni Siccità 

SPI3: Indice standardizzato di precipitazione per periodi di 3 

mesi - Percentuale dell'occorrenza delle classi (severamente 

asciutto, estremamente asciutto) nell'indice SPI3 calcolato 

per un periodo di accumulo corto (3 mesi). 

Prec  -  % 

Siccità 

impatti immediati, 

quali quelli relativi alla 

riduzione di umidità 

del suolo, del manto 

nevoso e della portata 

nei piccoli torrenti. 

SPI6: Indice standardizzato di precipitazione per periodi di 6 

mesi - Percentuale dell'occorrenza delle classi (severamente 

asciutto, estremamente asciutto) nell'indice SPI6 calcolato 

per un periodo di accumulo medio (6 mesi). 

Prec  -  % 

Siccità 

riduzione delle 

portate fluviali e delle 

capacità negli invasi. 

SPI12: Indice standardizzato di precipitazione per periodi di 

12 mesi - Percentuale dell'occorrenza delle classi 

(severamente asciutto, estremamente asciutto) nell'indice 

SPI12 calcolato per un periodo di accumulo medio (12 mesi). 

Prec  -  % 

Siccità 

riduzione delle 

portate fluviali e delle 

capacità negli invasi. 
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Acronimo, definizione indicatore climatico 
Variabili 

fondamentali 
Unità di misura 
dell'indicatore 

Unità di 
misura 
della 

variazione 
climatica 

Esempi di fattori di 
pericolo e impatti 

attesi dei quali 
l'indicatore può 

rappresentare un 
proxy 

SPI24: Indice standardizzato di precipitazione per periodi di 

24 mesi - Percentuale dell'occorrenza delle classi 

(severamente asciutto, estremamente asciutto) nell'indice 

SPI24 calcolato per un periodo di accumulo lungo (24 mesi). 

Prec -  % 

Siccità 

ridotta ricarica degli 

invasi e sulla 

disponibilità di acqua 

nelle falde. 

PET: Evapotraspirazione Potenziale (con metodo 

Thornwaite) 

Fornisce, nell'ambito della stima della risorsa idrica 

disponibile o potenziale, una valutazione della massima 

quantità di acqua che passerebbe in atmosfera, attraverso i 

processi di evaporazione e traspirazione, qualora la quantità 

di acqua nel terreno non costituisca un fattore limitante. 

 Tmin, Tmax, 

Tmean 
mm % 

Siccità e 

desertificazione.  

CSDI: Indice di durata dei periodi di freddo - Numero totale 

di giorni in cui la temperatura minima giornaliera è inferiore 

al 10° percentile* della temperatura minima giornaliera per 

almeno 6 giorni consecutivi. 

T giorni  + - giorni 

Ondate di freddo 

FD: Giorni con gelo - Numero di giorni con temperatura 

minima giornaliera inferiore a 0°C. 
T giorni  + - giorni 

WSDI: Indice di durata dei periodi di caldo - Numero totale di 

giorni in cui la temperatura massima giornaliera è superiore 

al 90° percentile* della temperatura massima giornaliera per 

almeno 6 giorni consecutivi. 

T giorni  + - giorni Ondate di caldo 

FWI: Indice di pericolo incendio (basato su velocità massima 

del vento, umidità relativa, precipitazione cumulata, 

temperatura).  Tale indice prevede il calcolo di 5 sottoindici: 

tre sottoindici primari (FFMC, DMC, DC) che rappresentano 

l’umidità del combustibile; due sottoindici intermedi (ISI, 

BUI) che rappresentano il tasso di dispersione ed il consumo 

del combustibile disponibile. 

T - Prec - UR - 

V 
 -  % Incendi 

EWS: 98° percentile della velocità massima giornaliera del 

vento. 
V m/s % Tempeste di vento 

SCD: Durata del manto nevoso - Numero di giorni nella 

stagione nivale (dal primo novembre di un dato anno al 31 

marzo dell'anno successivo) con quantità di neve 

superficiale giornaliera superiore a 300 mm. 

Hn giorni  + - giorni 

Diminuzione/assenza 

di precipitazione 

nevosa 

Humidex5 (giorni): Indice di disagio termico - Misura del 

calore percepito che risulta dall'effetto combinato 

dell'umidità e della temperatura - Categoria 5: numero di 

giorni per anno nel quale l'indice humidex è maggiore di 

45°C. 

T - UR giorni  + - giorni Disagio termico 

SU95p: Giorni estivi - Numeri di giorni con temperatura 

massima giornaliera maggiore di 29.2°C. Tale indicatore è 

stato definito per il territorio italiano (PNACC 2018). 

T giorni  + - giorni Disagio termico 

TR (giorni): Notti tropicali - Numero di giorni con 

temperatura minima giornaliera superiore a 20°C. 
T giorni  + - giorni Disagio termico 

SST: Temperatura superficiale dell'acqua T °C °C Impatti sulle biocenosi 

SSH: Livello del mare W m m 
Impatti sulle aree 

costiere  
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Figura B.2.2.c – Esempio 2 di set di Indicatori climatici connessi a fattori di pericolo e impatti 

potenziali. 

Fonte: estratto da Tabella 1, Capitolo 3 del Rapporto della “Commissione cambiamenti climatici, infrastrutture 

e mobilità sostenibili” - Ministero delle infrastrutture e della mobilità sostenibili - 2022 
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B.2.2.2 La definizione di “esposizione” nel contesto dei cambiamenti climatici 

 

Box B.2.D  La definizione IPCC di “esposizione” 
 

ESPOSIZIONE - La presenza di persone; mezzi di sussistenza; specie o ecosistemi; funzioni, servizi e risorse ambientali; 

infrastrutture; beni economici, sociali o culturali in luoghi e ambienti che potrebbero essere influenzati negativamente. 

(IPCC SRCCL 2019 - IPCC AR6 WGII 2022) 

 

L'esposizione è correlata agli specifici elementi indicati nella definizione (ad es. persone, 

infrastrutture, risorse ambientali o ecosistemiche, ecc.) eventualmente presenti in zone 

pericolose. Una variazione dell'esposizione nel tempo, ad esempio la variazione del 

numero di persone che vivono in aree soggette a siccità o alluvioni, può aumentare o 

ridurre proporzionalmente il rischio. 

Le modalità di individuazione degli elementi esposti, da effettuare nell’ambito 

dell’Analisi di contesto, sono state esposte al paragrafo B.2.1.1 al quale si rimanda, 

unitamente alla Scheda Operativa B.2.1, per un elenco indicativo degli elementi esposti 

da prendere in considerazione. 

B.2.2.3 La definizione di “vulnerabilità” nel contesto dei cambiamenti climatici 

 

Box B.2.E La definizione IPCC di “vulnerabilità” 
 

VULNERABILITÀ - La propensione o la predisposizione (di un sistema n.d.r.) ad essere influenzato negativamente. La 

vulnerabilità comprende una varietà di concetti ed elementi tra cui la sensitività o suscettibilità al danno e la mancanza 

di capacità di far fronte e adattarsi. (IPCC SRCCL 2019 - - IPCC AR6 WGII 2022) 

 

Nel valutare la vulnerabilità degli elementi esposti, ci sono molti aspetti da considerare, 

derivanti da vari fattori fisici, sociali, economici e ambientali. Gli esempi possono 

includere una cattiva progettazione e costruzione di edifici, inadeguata protezione dei 

beni, mancanza di informazione e consapevolezza da parte del pubblico, limitato 

riconoscimento sociale dei rischi e delle necessarie misure di preparazione, oltre che 

disinteresse per una saggia gestione ambientale. La vulnerabilità varia in modo 

significativo all'interno di una comunità e nel tempo. Essa rappresenta una 

caratteristica dell'elemento di interesse (comunità, sistema o risorsa) ed è indipendente 

dalla sua esposizione (UNISDR 2009). 

La vulnerabilità comprende due fattori rilevanti: 

• la SENSITIVITÀ determinata da quei fattori che influenzano direttamente le 

conseguenze di un pericolo. La sensitività può includere attributi fisici di un sistema 

(ad es. materiali e tipologie costruttive più o meno scadenti, tipologie di suolo nei 

campi agricoli), o attributi sociali, economici e culturali (ad es. struttura per età o 

struttura del reddito della popolazione). 

• la CAPACITÀ DI RISPOSTA che si riferisce alla capacità di una comunità di prepararsi e 

rispondere agli impatti climatici attuali e futuri. Comprende a sua volta: 

- capacità di gestione: La capacità di persone, istituzioni, organizzazioni e 

sistemi, che utilizzano competenze, valori, credenze, risorse e opportunità 
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disponibili, per affrontare, gestire e superare le condizioni avverse a breve e 

medio termine (ad esempio, i sistemi di allarme rapido sul posto); 

- capacità adattativa: La capacità di sistemi, istituzioni, esseri umani e altri 

organismi di adeguarsi ai potenziali danni, di sfruttare le opportunità o di 

rispondere alle conseguenze (ad esempio conoscenze tecniche per introdurre 

nuovi metodi di costruzione o di coltivazione). 

B.2.2.4 Impostare l’Analisi dei rischi climatici 

Le valutazioni dei rischi (e la relativa mappatura dei rischi) includono: una revisione delle 

caratteristiche tecniche dei pericoli quali la loro posizione, intensità, frequenza e 

probabilità; l'analisi dell'esposizione ai pericoli degli elementi si interesse; l’analisi della 

vulnerabilità, comprese le dimensioni fisiche, sociali, sanitarie, economiche e 

ambientali, compresa la valutazione dell'efficacia delle capacità di risposta prevalenti e 

alternative rispetto ai probabili scenari di rischio. Questa serie di attività è nota come 

processo di analisi del rischio (UNISDR 2009 - UNISDR 201767). 

Nell’avviare tali valutazioni, bisogna considerare che i sistemi naturali e sociali sono 

influenzati da più di un rischio climatico. Pertanto, è necessario definire chiaramente 

quali rischi si intendono valutare, quali tipi di pericoli identificare, quali elementi esposti 

ai pericoli prendere in considerazione, definendo gli “input” climatici che generano 

rischi. 

Le definizioni e i concetti di base finora descritti consentono di orientare l’impostazione 

degli studi per la valutazione dei rischi climatici, in quanto da essi possono essere tratti 

diversi criteri guida per la pianificazione di tale attività: 

a. Definire fin dall’inizio l’ampiezza della valutazione in termini di pericoli ed 

elementi esposti considerati, commisurandola al livello di pianificazione nel cui 

ambito viene realizzata. Un piano di adattamento a scala regionale richiederà una 

valutazione più ampia possibile (sempre commisurata alle specifiche 

caratteristiche territoriali e socioeconomiche della regione) mentre l’integrazione 

della valutazione del rischio climatico in un piano d’azione (anche settoriale) può 

richiedere una valutazione meno ampia ma, allo stesso tempo, richiedere un 

maggior dettaglio di indagine. 

b. Definire l'ambito territoriale della valutazione. Oltre ad essere connesso al 

livello amministrativo titolare dell’iniziativa di pianificazione (regione, area 

metropolitana, comune), potrebbero essere necessari “focus territoriali” legati a 

entità specifiche come un determinato ecosistema (ad esempio una o più aree 

naturali protette, un delta fluviale, un’area costiera, ecc.). La pianificazione di 

settore può richiedere, inoltre, valutazioni in aree territoriali perimetrate in base a 

diversi criteri (ambiti territoriali ottimali del servizio idrico integrato, comprensori 

di bonifica, bacini e distretti idrografici per la gestione delle acque, delle alluvioni o 

del rischio frane, ecc.) 

c. Caratterizzare l’assetto climatico attuale e pregresso anche al fine di integrare 

nella valutazione, oltre ai rischi relativi a eventi meteorologici e climatici estremi, 

 
67 UNISDR, 2017: Report of the Open-Ended Intergovernmental Expert Working group on Indicators and Terminology 
Relating to Disaster Risk Reduction. https://www.preventionweb.net/files/50683_oiewgreportenglish.pdf. 
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anche quelli legati alle tendenze climatiche lente, come l'aumento delle 

temperature, l’innalzamento del livello medio del mare, ecc. (capitolo B.1) 

d. Determinare gli elementi esposti oggetto di valutazione del rischio (settori 

produttivi, beni pubblici e privati, infrastrutture, ecc.), valutando l’eventuale 

necessità di prendere in considerazione particolari categorie sociali (sotto-

paragrafo B.2.1.1). 

e. Caratterizzare la vulnerabilità degli elementi esposti stimando la loro sensitività 

alle sorgenti di pericolo e la capacità di risposta ai potenziali impatti. 

f. Individuare quali impatti climatici si sono verificati in passato (sotto-paragrafo 

B.2.1.1). Essi costituiscono il primo nucleo di valutazione da integrare con i rischi e 

gli impatti che potrebbero verificarsi in futuro. 

g. Individuare i principali driver non climatici che influenzano i rischi. I rischi 

climatici futuri, infatti, non dipenderanno solo dal clima futuro, ma anche dalle 

condizioni demografiche e socioeconomiche future. Esse hanno un effetto 

sull'esposizione (ad es. la crescita o la diminuzione della popolazione in una 

determinata area influenza il numero di persone esposte a un potenziale impatto) 

o sulla vulnerabilità (ad es. l'aumento del reddito pro-capite può ridurre la 

vulnerabilità). 

h. Individuare gli intervalli temporali di riferimento per la valutazione. La 

valutazione dei rischi climatici attuali correlati agli impatti derivanti dal clima 

attuale e dalle variazioni pregresse dovrebbe essere estesa almeno ad un 

trentennio; per la valutazione dei rischi climatici futuri correlati agli impatti stimati 

in base agli scenari climatici futuri, possono essere individuati intervalli di medio 

(inferiore al trentennio) e lungo termine (almeno un trentennio). 

 

B.2.3 La valutazione dei futuri impatti dei mutamenti climatici 

sull’ambiente, l’ecosistema locale e i sistemi socioeconomici 

Scopi 
Comprendere gli impatti attesi nell’area di pianificazione in relazione ai diversi 

scenari climatici 

Chi lo fa? 
Ufficio o squadra interna dedicata all’adattamento 

Struttura di supporto tecnico-scientifico 

Output 
Valutazione del rischio di impatti legati al clima (realizzazione dell’Analisi dei 

rischi climatici) 

Significato 

all’interno 

del 

processo 

Individuare i “rischi chiave” e quelli emergenti, derivanti da diverse sorgenti di 

pericolo per settori ed elementi esposti (popolazione, beni, produzioni, 

infrastrutture, ecc.), al fine di individuare le azioni necessarie alla loro 

mitigazione 

Tra i concetti alla base della valutazione dei rischi rivisti recentemente dall’IPCC rispetto 

al Quinto Rapporto di Valutazione (AR5) del 2014, c’è la definizione di “impatto” 

contenuta nello “Special Report on Climate Change and Land” IPCC del 2019 e nel Sesto 

Rapporto di Valutazione (AR6) del 2022. Per quanto, in gran parte, esse siano 

corrispondenti, queste ultime, da un lato specificano che gli impatti da considerare sono 

sia quelli negativi che quelli positivi, dall’altro tralasciano tuttavia di citare la 

componente “tempo” contenuta nella precedente definizione del 2014 che si riferiva a 

“… effetti …. dovuti all'interazione di cambiamenti climatici o eventi climatici pericolosi 

che si verificano in un determinato periodo di tempo …”. Non viene inoltre più specificato 
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che gli impatti dei cambiamenti climatici sui sistemi geofisici, costituiscono un 

sottoinsieme di impatti denominati impatti fisici. 

Si è ritenuto pertanto utile, al fine di indicare gli approcci più esaurienti possibili per una 

adeguata valutazione dei rischi climatici e degli impatti connessi, proporre nel presente 

documento una definizione integrata tra quelle IPCC AR5 2014, SRCCL 2019 e AR6 2022 

che conservi l’efficacia delle diverse versioni. 

 

 

Considera che … 
Gli indicatori di impatto dei cambiamenti climatici: 

uno strumento in evoluzione  

Esistono alcuni documenti di orientamento a scala nazionale sugli indicatori di impatto dei cambiamenti climatici 

rappresentati dalle Linee Guida SNPA 12/2018 e dal loro aggiornamento rappresentato dal “Rapporto sugli 

indicatori di impatto dei cambiamenti climatici edizione 2021”. Essi forniscono alcuni concetti di base e individuano 

un quadro sinottico di possibili “indicatori candidati” di impatto dei cambiamenti climatici utilizzabili a livello 

nazionale, mirati anche alla definizione di un quadro di riferimento per il monitoraggio a livello regionale e locale. 

Il set di indicatori proposto dalle “linee guida” non è definitivo né consolidato, ma fornisce un quadro di possibili 

indicatori di impatto, tra i quali poter selezionare quelli più adatti ai contesti e agli ambiti di pianificazione di 

interesse. 

- Gruppi di Lavoro SNPA e ISPRA 7.45 Impatti, vulnerabilità e adattamento ai cambiamenti climatici (2018), 

“Introduzione agli indicatori di impatto dei cambiamenti climatici: concetti chiave, indicatori candidati e criteri per 

la definizione degli indicatori prioritari” Linee Guida SNPA n. 12/2018 (ex Manuali e Linee Guida ISPRA n. 178/2018) 

- SNPA, 2021. Rapporto sugli indicatori di impatto dei cambiamenti climatici – Edizione 2021. Report SNPA 21/2021. 

ISBN 978-88-448-1058-0 © Report SNPA, 21/2021 

- Giordano F. e al., Criteri per la definizione di indicatori prioritari di impatto dei cambiamenti climatici: verso un set 

a livello nazionale, in Ingegneria dell’Ambiente, 2018,  vol. 5, n. 3/2018. 

- Karl, TR, N. Nicholls e A. Ghazi. CLIVAR/GCOS/WMO Workshop on Indices and Indicators for Climate Extremes 

Workshop Summary, (1999) Weather and Climate Extremes, 42, 3–7. 

 

B.2.3.1 Uno strumento per la valutazione degli impatti attesi e la comprensione del 

rischio: la “catena d’impatto” 

Gli impatti sono gli elementi di base delle catene di causa-effetto che iniziano con il 

verificarsi di un evento meteo-climatico fino ad arrivare a generare condizioni di rischio 

per i sistemi socioeconomici e ambientali. 

Uno strumento analitico molto diffuso che consente di comprendere meglio, sistemare 

e dare rilevanza alle diverse componenti e ai fattori che determinano il rischio in un 

sistema è rappresentato dalla “catena di impatto”. 

Box B.2.F 
Una definizione di “impatto” integrata IPCC AR5 2014 e SRCCL 2019 - 

AR6 WGII 2022  

IMPATTI (CONSEGUENZE, ESITI) - Le conseguenze dei rischi realizzati sui sistemi naturali e umani, in cui i rischi 

derivano dalle interazioni che si verificano in un determinato periodo di tempo tra pericoli legati al clima 

(compresi eventi meteorologici / climatici estremi) e l’esposizione e la vulnerabilità di una società o di un 

sistema esposti. Gli impatti si riferiscono generalmente agli effetti sulla vita, sui mezzi di sussistenza, sulla salute e 

sul benessere, sugli ecosistemi e sulle specie, sui beni economici, sociali e culturali , sui servizi (compresi i servizi 

ecosistemici) e infrastrutture. Gli impatti possono essere indicati come conseguenze o esiti e possono essere 

avversi o benefici. Gli impatti dei cambiamenti climatici sui sistemi geofisici, comprese inondazioni, siccità e 

innalzamento del livello del mare, sono un sottoinsieme di impatti chiamati impatti fisici. (IPCC AR5 2014 - IPCC 

SRCCL 2019 - IPCC AR6 WGII 2022) 
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Tale strumento, oltre a ricostruire le relazioni causa-effetto che determinano i rischi, è 

di fondamentale importanza anche per l’individuazione delle possibili azioni di 

adattamento fornendo pertanto un contributo essenziale per la pianificazione 

dell’adattamento. 

Nella figura B.2.3a si propone la struttura concettuale di una catena d'impatto 

sviluppata seguendo l'approccio IPCC 2014/2019.  

Figura B.2.3.a – Struttura concettuale di una catena di impatto basata sulla definizione IPCC 

2014/2019 

Nostra elaborazione 
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Nella figura B.2.3.b si illustra un esempio applicativo di catena di impatto per il rischio 

inondazioni in area urbana. Questo e altri schemi di catene d’impatto sono riportati nella 

Scheda Operativa B.2.3, la quale fornisce esempi di schemi di catene d’impatto per i 

settori: rischio inondazioni in area urbana, siccità e perdita di produzioni agricole, 

riduzione della disponibilità di risorse idriche potabili. 

Figura B.2.3.b – Esempio di catena di impatto per il rischio inondazioni in area urbana 

Nostra elaborazione 
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La Scheda Operativa B.2.3 fornisce esempi di schemi di catene d’impatto per i settori: rischio 

inondazioni in area urbana, siccità e perdita di produzioni agricole, riduzione della disponibilità di 

risorse idriche potabili. 

Una catena d’impatto è composta da componenti del rischio rappresentate da pericolo, 

vulnerabilità ed esposizione e dai fattori ad esse sottostanti, ad esempio sensitività e 

capacità di risposta (si vedano le Figure B.2.3a e B.2.3b). 

- La componente “pericolo” comprende sia fattori legati agli eventi meteorologici, 

climatici e ai cambiamenti climatici sia all'impatto diretto o indiretto (compreso 

l’impatto fisico). 

- La componente “vulnerabilità” è costituita da fattori di sensitività e capacità 

d'adattamento. 

- La componente “esposizione” può essere costituita da uno o più fattori di 

esposizione (un’area urbana, ad esempio, può essere analizzata nei suoi diversi 

fattori “edificato”, “infrastrutture di drenaggio urbano”, “verde urbano”, ecc.). 

Oltre alle tre componenti e ai relativi fattori, un ulteriore elemento di analisi è 

rappresentato dagli “impatti intermedi”. Tutti gli impatti identificati che non dipendono 

solo dall’evento meteo-climatico ma anche da uno o più fattori di vulnerabilità, 

costituiscono “impatti intermedi”. Essi, pertanto, sono una funzione di entrambe le 

componenti di pericolo e vulnerabilità, non costituiscono una componente del rischio, 

ma semplicemente uno strumento utile per cogliere appieno la catena di causa-effetto 

che porta al rischio. 

Si propone di seguito una sequenza di fasi di lavoro per lo sviluppo e l’implementazione 

di una catena di impatto: 

1. identificare gli eventi meteorologici, climatici e i cambiamenti climatici attesi nel 

periodo di riferimento che possono incidere nell’area di studio (capitolo B.1); 

2. determinare il pericolo e gli impatti intermedi, identificando quali eventi o 

tendenze legate al clima e i loro impatti (compresi quelli fisici) rappresentano un 

pericolo per gli elementi esposti nell’area di interesse (paragrafo B.2.1 e sotto-

paragrafo B.2.2.1); 

3. determinare l'esposizione individuando e selezionando gli elementi esposti 

(paragrafo B.2.1 e sotto-paragrafo B.2.2.2); 

4. determinare la vulnerabilità degli elementi esposti definendo, per ognuno, le 

caratteristiche di sensitività e capacità di risposta (sotto-paragrafo B.2.2.3); 

5. stimare i rischi climatici e i relativi impatti attesi nell’area di studio. 

Il passaggio successivo della pianificazione dell’adattamento sarà rappresentato 

dall’individuazione delle possibili misure di adattamento mirate essenzialmente a 

ridurre vulnerabilità ed esposizione degli elementi a rischio di impatto rilevante 

(capitolo B.3). 
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B.3 DAGLI OBIETTIVI DELLA STRATEGIA ALLE AZIONI DEL PIANO 

In questo capitolo viene descritto il percorso che, sulla base della Strategia di 

Adattamento, in cui è definita la visione strategica di un’amministrazione e i principi di 
adattamento che intende seguire, porta alla individuazione delle possibili opzioni 

appropriate per ogni settore. Tra queste ultime verranno selezionate le opzioni prioritarie 
che entreranno a far parte del Piano di Azione, il documento che si prefigge di promuovere 
l’applicazione concreta di quanto previsto nella strategia (si veda il capitolo C.4). 

Sulla base dei diversi scenari climatici previsti e relative anomalie degli indicatori (capitolo 
C.1), e sulla base dei rischi – e delle opportunità – (capitolo C.2) identificati nei passaggi 

precedenti, gli obiettivi generali, gli obiettivi specifici e le azioni di adattamento 
varieranno da una comunità all'altra come conseguenza di diversi fattori: tipologia e 

intensità degli impatti, disponibilità di risorse finanziarie, settori nei quali l’ente che 

pianifica ha responsabilità e influenza dirette, settori considerati strategici per il territorio. 

Appare dunque fondamentale, per guidare il processo, lo sviluppo di una visione: ovvero 
“un’idea del territorio in un orizzonte di lungo periodo, che lo immagini in senso positivo e 
integrato nei suoi orientamenti, per uno sviluppo che sia adeguato alle condizioni 
climatiche68”. Sviluppare una visione per il proprio territorio equivale a definire 

chiaramente cosa vuole ottenere la comunità attraverso obiettivi e azioni, e costituisce un 

elemento fondamentale della Strategia di Adattamento. 

I passaggi successivi riguarderanno: i) la definizione di obiettivi generali, di obiettivi 
specifici, dei relativi targets di adattamento oltre che la raccolta e la caratterizzazione di 
tutte le possibili opzioni di adattamento in relazione ai diversi impatti; ii) la selezione, tra 

le diverse opzioni, delle azioni prioritarie che entreranno a far parte del Piano di Azione. 

B.3.1 Stabilire visioni, obiettivi e opzioni di adattamento 

Scopi Definire una visione, obiettivi generali e obiettivi specifici 

Chi lo fa? 

Ufficio o squadra interna dedicata all’adattamento  

Struttura di coordinamento, struttura di supporto tecnico scientifico, organo 

consultivo. 

Output 

Sviluppo di una visione della propria comunità adattata, definizione di obiettivi 

generali, obiettivi specifici e individuazione delle possibili opzioni per 

raggiungerla. 

Significato 

all’interno 

del 

processo 

Costruire una visione e coinvolgere la comunità nello sforzo di definizione di 

obiettivi di adattamento contribuisce ad aumentare sostegno e 

consapevolezza nella popolazione. 

 

“Il cambiamento climatico ha impatti su molti settori diversi e richiede, quindi, risposte da 
parte di un ampio numero di attori. La coerenza e la condivisione, fin dalle prime fasi, degli 

obiettivi che si intendono raggiungere attraverso la scelta di possibili opzioni di 

adattamento, influisce sulla buona riuscita del processo e sul suo ampio e partecipato 
supporto. Tale processo può essere schematizzato in quattro passaggi: 
1. la definizione di una ‘visione’ d’insieme per lo sviluppo del territorio in condizioni di 

cambiamento climatico; 
2. la definizione di ‘obiettivi generali’ di adattamento; 

3. l’individuazione di ‘obiettivi specifici” di adattamento; 

 
68 Linee guida per le strategie regionali di adattamento ai cambiamenti climatici - MasterADAPT, 2019. 
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4. la proposta di possibili ‘opzioni’ per conseguire gli obiettivi prefissati, tra le quali 
verranno selezionate le azioni concrete del piano di adattamento, e la definizione dei 
relativi target”69. 

 

La visione è l’espressione di una proiezione futura del territorio o del sistema adattati, 
ampia e articolata, utile a guidare la scelta di diversi obiettivi. Stabilire una visione di 
lungo periodo che tenga conto dei punti di forza, vocazioni, vulnerabilità, fattori di 
resilienza del proprio territorio, ma anche delle maggiori problematiche che limitano 

oggi lo sviluppo e il benessere, ed immaginare come queste evolveranno nei prossimi 

decenni, è uno sforzo fondamentale per guidare il processo di adattamento. La visione 
deve guidare la scelta degli obiettivi più adeguati al proprio territorio, una dichiarazione 
di visione che risponda alla domanda “dove vorresti vedere la tua comunità in futuro?” 

funge da riferimento durante il processo di adattamento; è un invito all'azione e può 

costituire un catalizzatore per ispirare il cambiamento. Idealmente dovrebbe 
incorporare anche i valori che sono importanti per la comunità. “La visione è nello stesso 
tempo lo spunto iniziale per definire gli obiettivi di adattamento per il territorio e uno 

strumento utile a garantire la coerenza tra le misure dei diversi settori”70. A livello locale il 
coinvolgimento della comunità nello sforzo di costruzione della visione può contribuire 
a consolidare il sostegno e l’impegno della popolazione durante il processo. La visione 

di lungo periodo, a partire dalle condizioni attuali di un territorio, definisce quindi: 

• punti di forza, vocazioni, vulnerabilità, fattori di resilienza; 

• su cosa si basa la ricchezza, il benessere e lo sviluppo del territorio specifico (e come 

si immagina possa evolvere al mutare del clima); 

• quali sono i problemi che, oggi, più limitano il benessere e lo sviluppo del territorio 

(e come si immagina possa evolvere al mutare del clima); 

• quali sono le possibilità di sviluppo sostenibile per il territorio col cambiamento 

climatico in atto; 

• come si vorrebbe il territorio “adattato” compatibilmente con il suo sviluppo 
sostenibile da qui al 205071”. 

 

In maniera coerente con la visione verranno sviluppati i propri obiettivi generali di 

adattamento, i quali costituiscono intenzioni ancora molto generali sulle aspettative del 

processo e, come tali, non sono misurabili. A livello locale “aumentare la consapevolezza 

della popolazione riguardo i cambiamenti climatici, aumentare la capacità tecnica per 

prepararsi agli impatti previsti, aumentare la capacità adattativa dei sistemi costruiti, 

naturali e umani della propria comunità”72 sono esempi di obiettivi generali di 

adattamento. Dal momento che tali obiettivi forniscono orientamenti di carattere molto 

generale, consolidati a livello globale ma non correlati concretamente alle 

caratteristiche del territorio e alla struttura organizzativa dell’Ente, essi necessitano di 

declinazioni puntuali in termini di obiettivi specifici. Essi costituiscono le specifiche 

modalità attraverso le quali una comunità/territorio intende superare gli impatti dei 

cambiamenti climatici (ad esempio: aumentare l’efficienza dell’irrigazione, diminuire 

l’erosione del suolo, aumentare la produttività dei sistemi agricoli, etc.). 

 
69 Conferenza delle Regioni e delle Province autonome, Linee guida per le strategie regionali di adattamento ai 

cambiamenti climatici, MasterAdapt, 19/220/CR9a/C5, 2019. Adattato. 
70 Idem 
71 Idem 
72 ICLEI, Guide and Workbook for Municipal Climate Adaptation, 2014, p. 48. 
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Alcuni obiettivi possono riguardare solo determinati settori, altri possono implicare 

interventi più ampi che comportano azioni di adattamento in diversi ambiti: la funzione 

principale della visione, dunque, è quella di garantire la coerenza e l’integrazione tra gli 

obiettivi delle diverse aree tematiche. Le opzioni rappresentano le soluzioni puntuali 

che possono concorrere al raggiungimento degli obiettivi definiti, esse possono, se 

ritenute prioritarie, essere tradotte in azioni del piano. Rappresentano possibili 

interventi utili a gestire i rischi indotti dal cambiamento climatico o a sfruttarne le 

opportunità. Possono essere orientate: i) a ridurre la vulnerabilità (riducendo la 

sensitività e/o aumentando la capacità adattiva) oppure ii) a ridurre l’esposizione (si 

veda il capitolo B.2). 

Fissare un target serve infine a identificare ciò che un determinato obiettivo specifico 

intende raggiungere. I target, in relazione alla scala e al dettaglio dell’obiettivo o 

dell’azione a cui sono associati, possono essere impostati in maniera qualitativa 

(risultati attesi, esposti in forma descrittiva) o come pertinenti standard numerici per 

misurare i progressi (es. aumento della sostanza organica nel suolo del 25%; aumento 

della produzione alimentare locale del 20%). I target quantitativi sono possibili solo nei 

casi in cui siano disponibili dati di base (ad esempio: percentuale di sostanza organica 

presente nei suoli prima di avviare un’azione di adattamento). 

Nella Tabella  si riporta un esempio di individuazione di un determinato numero di 

opzioni di adattamento partendo dall’analisi del rischio (si veda il paragrafo B.2.2). 

Dall’esempio si evince come le opzioni di adattamento possano essere mirate ad agire: 

i) sulla riduzione dell’esposizione, ii) sulla riduzione della sensitività, iii) sull’incremento 

della capacità di risposta del sistema. 

 

Tabella B.3.1.a Esempio di individuazione di opzioni di adattamento in relazione all’analisi di 

rischio per l'Impatto “Inondazione” nel settore “Insediamenti Urbani”. 

Nostra elaborazione 

Valutazione del 

rischio 

Sorgente di pericolo Aumento in frequenza e intensità delle piogge estreme 

Impatto atteso Inondazione di aree urbane 

Elementi esposti Edifici e infrastrutture urbane; popolazione 

Vulnerabilità degli 

elementi esposti 

Sensitività: infrastrutture non adeguate, popolazione 

sensibile, etc. 

Capacità di risposta: sistemi di protezione civile inesistenti 

o non adeguati 

Rischio Danni alle strutture e alle persone 

Individuazione 

obiettivi e 

opzioni 

Obiettivi 
Ridurre i danni legati alle inondazioni delle aree urbane 

causate dalle piogge estreme 

Opzioni 

Delocalizzazione strutture e popolazione (azione 

sull'elemento esposto) 

Adeguamenti strutturali e impiantistici (azione sulla 

sensitività attraverso il potenziamento della resilienza) 

Sviluppo di sistemi di early warning (azione sulla capacità di 

risposta) 

Redazione di piani di emergenza (azione sulla capacità di 

risposta) 

 



Pagina 95 di 162 

Nel box che segue si propone un esempio, liberamente adattato da un progetto 
finalizzato a ripristinare il ciclo dell'acqua per ridurre la vulnerabilità alla siccità nella 
regione dell’Alentejo (Portogallo), di come possono essere declinati: visione, obiettivi 

generali e specifici di adattamento e azioni. Il progetto in questione, dal titolo “Tamera 

water retention landscape to restore the water cycle and reduce vulnerability to droughts 
(2015)”, consultabile sulla piattaforma ClimateAdapt, prevede la costruzione di paesaggi 
di ritenzione idrica come approccio olistico e rigenerativo di ampia portata per il 
ripristino degli ecosistemi. È un modello per la gestione idrica naturale e decentralizzata, 

che si basa sul principio di trattenere l'acqua piovana nelle aree in cui cade: i) attraverso 

il miglioramento delle caratteristiche di infiltrazione e ritenzione idrica dello strato 
superficiale del suolo, ii) attraverso la creazione di invasi semi-naturali. Si prefigge lo 
scopo di promuovere rimboschimento, orticoltura e agricoltura nelle regioni minacciate 

dalla desertificazione e fa parte di un modello globale di sostenibilità su larga scala, che 

può essere implementato in altre aree inclini alla desertificazione. 
 

Box B.3.A  I Paesaggi di ritenzione idrica della regione dell’Alentejo (Portogallo) 
 

Visione. L'acqua è l'anello mancante per invertire il cambiamento climatico. 

Il territorio dell'Alentejo è considerato una regione arida, nonostante una precipitazione media annua di 

700 mm, un quantitativo di pioggia sufficiente a fornire alla popolazione l’acqua necessaria per i diversi 

usi. Il sistema idrologico è completamente sbilanciato con torrenti che si attivano solo nella stagione 

invernale: è il fenomeno del "ciclo dimezzato dell'acqua". Qui la desertificazione non è un fenomeno 

naturale, ma il risultato di un'errata gestione delle risorse idriche su scala globale. Oggi si hanno le 

conoscenze per trasformare deserti in territori ricchi di vegetazione e attraversati da corsi d'acqua; è 

necessario per questo: i) sviluppare ecosistemi che ricreino lo strato di terreno superficiale, che, in un 

biotopo sano, assorbe come una spugna l’acqua piovana e la trattiene nel suolo; ii) costruire spazi di 

ritenzione idrica, come laghi e stagni. E’ il primo passo per completare nuovamente il ciclo dell'acqua. 

 

Continua…….. 
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……. continua dalla pagina precedente 

 
Obiettivi generali 

Ripristinare i cicli naturali dell'acqua, degli ecosistemi e gettare le basi per l'autosufficienza. 

Assicurarsi che l'acqua piovana non vada persa, ma filtri invece nelle falde acquifere. 

 

Obiettivi specifici 

Creazione di paesaggi di ritenzione idrica per contrastare le crescenti tendenze di erosione, 

desertificazione e siccità osservate nell'area, attraverso il miglioramento delle caratteristiche del suolo, e 

la creazione di invasi. 

Diventare autosufficienti in termini di acqua e cibo e ridurre la vulnerabilità degli agroecosistemi agli 

impatti degli eventi estremi. 

 

Azioni 

• Costruzione di spazi di ritenzione idrica sotto forma di laghi e stagni decentralizzati; 

• Riforestazione e impianto di vegetazione di copertura del suolo a coltura mista; 

• Gestione olistica del pascolo; 

• Keyline design: una tecnica di pianificazione per massimizzare l'uso benefico delle risorse idriche che 

considera la topografia e le caratteristiche del paesaggio come creste, valli e corsi d'acqua naturali, 

alla ricerca di siti ottimali di stoccaggio dell'acqua e potenziali canali di interconnessione; 

• Terrazzamenti; 

• Swales: bassi tratti di terra, generalmente umidi o paludosi, progettati per gestire il deflusso delle 

acque, filtrare gli inquinanti e aumentare le infiltrazioni di acqua piovana; 

• Infiltrazione di acqua di deflusso dalla strada e dal tetto con diversi mezzi. 

Per maggiori informazioni: 

https://www.tamera.org/water-retention-landscape/  

https://climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/tamera-water-retention-landscape-to-

restore-the-water-cycle-and-reduce-vulnerability-to-droughts/#challenges_anchor  

https://www.tamera.org/water-retention-landscape/
https://climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/tamera-water-retention-landscape-to-restore-the-water-cycle-and-reduce-vulnerability-to-droughts/#challenges_anchor
https://climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/tamera-water-retention-landscape-to-restore-the-water-cycle-and-reduce-vulnerability-to-droughts/#challenges_anchor
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B.3.2 Individuare le opzioni appropriate 

Scopi Creare un portfolio di possibili opzioni di adattamento 

Chi lo fa? 

Ufficio o squadra interna dedicata all’adattamento 

Struttura di coordinamento, struttura di supporto tecnico scientifico, organo 

consultivo. 

Output Banca dati delle opzioni di adattamento appropriate per ogni settore. 

Significato 

all’interno 

del 

processo 

Avviare una ricognizione delle azioni più appropriate per i diversi settori, 

consultando diverse banche dati e piattaforme informative, permetterà di 

avere una valutazione di insieme e aggiornata sulle diverse possibilità di 

adattamento. 

 
Le opzioni di adattamento costituiscono la “gamma di strategie e misure disponibili e 

appropriate per rispondere alle esigenze di adattamento”73, al fine di moderare i danni 

e/o sfruttare opportunità benefiche. Si tratta di soluzioni puntuali, che possono 

concorrere al raggiungimento degli obiettivi definiti e che possono, se ritenute 

prioritarie, essere tradotte in azioni del piano. 

Le opzioni di adattamento spesso includono una vasta gamma di attività che possono 

comportare una combinazione dei seguenti interventi: i) modifica di politiche, piani, 

pratiche e procedure, ii) costruzione di nuove infrastrutture o adeguamento di quelle 
esistenti, iii) miglioramento della consapevolezza della comunità e dell’educazione 

pubblica, iv) diversificazione delle possibilità di sviluppo. Potrebbe ad esempio essere 
opportuno a questo riguardo: 

• diversificare la “base” economica della propria comunità per “svincolarsi” dai 
settori che saranno influenzati negativamente dagli impatti,  

• ricercare nuove modalità di approvvigionamento idrico,  

• diversificare l'approvvigionamento energetico in modo da includere l'energia 
rinnovabile.  

 
La banca dati fornita dalla proposta di PNACC offre un valido punto di partenza per la 

discussione sulla selezione e la pianificazione concreta delle azioni: “il database delle 

azioni di adattamento offre un quadro di sintesi dell’insieme di azioni settoriali proposte e 

dei relativi attributi. Esso è strutturato in modo da permettere una consultazione semplice 

e flessibile ed allo stesso tempo una rapida estrazione dei contenuti. Per ogni azione il 

database fornisce: la macrocategoria e la categoria all’interno della quale essa ricade, i 

principali impatti associati, la tipologia di appartenenza (Soft, Green e Grey), i tempi per 

l’attuazione e il giudizio di valore. Sono inoltre riportate le fonti normative cui le singole 

azioni fanno riferimento, i possibili costi, gli enti potenzialmente coinvolti nell’attuazione, 

nonché gli indicatori per il monitoraggio sia dello stato di avanzamento che dell’efficacia 

delle azioni74. 

 
73 IPCC, Climate Change and Land: Special Report on climate change, desertification, land degradation, sustainable land 

management, food security and greenhouse gas fluxes in terrestrial ecosystems, Glossary, 2019. 
74 PNACC, 2018 (testo in corso di approvazione), p. 261. 
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Definizione di alcuni termini chiave 
 

Nel PNACC, le azioni sono state suddivise, oltre che in macro-categorie, in due tipologie: 

azioni di tipo A (soft) e azioni di tipo B (non soft - green o grey). 

In termini generici, le azioni soft sono quelle che non richiedono interventi strutturali e materiali diretti ma 

che sono comunque propedeutiche alla realizzazione di questi ultimi, contribuendo alla creazione di 

capacità di adattamento attraverso una maggiore conoscenza o lo sviluppo di un contesto organizzativo, 

istituzionale e legislativo favorevole. Appartengono alla tipologia soft le macrocategorie di azioni di: 

informazione, sviluppo di processi organizzativi e partecipativi, e governance. 

Le azioni grey e green, invece, hanno entrambe una componente di materialità e di intervento strutturale, 

tuttavia le seconde si differenziano nettamente dalle prime proponendo soluzioni “nature based” 

consistenti cioè nell’utilizzo o nella gestione sostenibile di “servizi” naturali, inclusi quelli ecosistemici, al 

fine di ridurre gli impatti dei cambiamenti climatici. Le azioni grey sono quindi quelle relative al 

miglioramento e adeguamento al cambiamento climatico di impianti e infrastrutture, che possono a loro 

volta essere suddivise in azioni su impianti, materiali e tecnologie, o su infrastrutture o reti 

Fonte: PNACC, 2018 (testo in corso di approvazione), p.186. 

 

Come suggerito dal PNACC “sebbene le azioni proposte siano riportate per una necessità 

di chiarezza espositiva in forma settoriale, esse sono tuttavia da intendersi come elementi 

per lo sviluppo di progetti integrati da costruirsi a partire da combinazioni delle stesse. Le 

azioni di adattamento identificate per ciascuna risorsa o processo ambientale e per 

ciascun settore socioeconomico, dovranno, quindi, essere accorpate trasversalmente in 

pacchetti che incidono sulla stessa risorsa o componente ambientale, per evitare che un 

approccio esclusivamente settoriale porti ad interventi contraddittori e conflittuali 

rispetto alla stessa componente ambientale. Nella attuazione dei Piani, sia di quello 

nazionale che di quelli regionali e sub-regionali, è opportuno procedere per settori, 

facendo tuttavia attenzione ad identificare interventi integrati multifunzionali che 

tengano conto delle influenze che possono avere nei diversi ambiti di intervento”75. 

A titolo esemplificativo viene proposta nella Scheda Operativa B.3.2.a uno schema che 

può essere di aiuto nella gestione integrata ottimale delle risorse idriche. L’acqua, 

infatti, costituisce una risorsa fondamentale per diversi settori, con utilizzi che implicano 

standards qualitativi e quantitativi differenti: acquacultura, agricoltura, energia, 

insediamenti urbani, infrastrutture e industrie pericolose, ecc. 

Un importante punto di riferimento per la valutazione di diverse opzioni di adattamento 

a livello europeo è costituito dalla piattaforma Climate-Adapt, un partenariato tra la 

Commissione europea e l'Agenzia Europea per l'Ambiente (EEA), gestito dall'EEA con il 

supporto del Centro tematico europeo sugli impatti, la vulnerabilità e l'adattamento ai 

cambiamenti climatici. 

 

La Scheda Operativa B.3.2. “La raccolta delle misure appropriate” fornisce uno schema utile per 

la raccolta di tutte le azioni appropriate per i diversi settori. Il format proposto è utile anche per la 

ricognizione di azioni con potenziale adattivo già in fase di implementazione, intraprese per altri 

scopi.  

 
75 PNACC, 2018 (testo in corso di approvazione), p. 264. 
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Box B.3.B.a La piattaforma Climate-ADAPT 
 

È un’iniziativa della Commissione europea, realizzata grazie a una partnership con l’Agenzia Europea per l’Ambiente, 

lanciata sul web nel 2012. 

Climate-ADAPT è la piattaforma europea sull'adattamento climatico, essa supporta l'Unione europea nel processo di 

adattamento aiutando gli utenti ad accedere e a condividere dati e informazioni su: 

• Cambiamenti climatici previsti nell’UE, 

• Vulnerabilità attuale e futura di regioni e settori,  

• Strategie e azioni di adattamento europee, nazionali e transnazionali,  

• Casi studio e potenziali opzioni di adattamento 

• Strumenti che supportano la pianificazione dell'adattamento. 

La sezione dedicata alla ricerca di opzioni di adattamento è molto ben sviluppata e offre la possibilità di fare 

ricerche su opzioni specifiche utilizzando filtri per: settore, impatto atteso, regione. 

Per maggiori informazioni: https://climate-adapt.eea.europa.eu/#t-started  

 

Box B.3.B.b 
La piattaforma nazionale sull’adattamento ai cambiamenti 

climatici  

La nel mese di ottobre 2022 il Ministero dell’Ambiente e della Sicurezza Energetica, in collaborazione con l’Istituto 

Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA), ha pubblicato la Piattaforma nazionale sull’adattamento 

ai cambiamenti climatici, un portale finalizzato a:  

- informare e sensibilizzare i cittadini e i portatori di interessi sulla tematica dell’adattamento; e 

-  a rendere disponibili dati e strumenti utili a supportare la Pubblica Amministrazione nei processi decisionali.  

La Piattaforma sarà periodicamente aggiornata e arricchita con dati e informazioni provenienti da diverse fonti e sarà 

aggiornata periodicamente. 

In linea con le indicazioni della Strategia dell’UE di adattamento del 2021, che mirano a realizzare un adattamento più 

intelligente, la Piattaforma nazionale sull’adattamento ai cambiamenti climatici si prefigge lo scopo di mettere insieme 

dati, informazioni e strumenti operativi e di renderli facilmente disponibili per incrementare la conoscenza e la capacità 

di pianificazione e attuazione di azioni di adattamento sul territorio nazionale.  

Per maggiori informazioni: http://climadat.isprambiente.it 

B.3.3 Strutturare il quadro delle misure 

Scopi 
Caratterizzazione/strutturazione delle misure individuate nella fase 

precedente 

Chi lo fa? 

Ufficio o squadra interna dedicata all’adattamento 

Struttura di coordinamento, struttura di supporto tecnico scientifico, organo 

consultivo. 

Output Tabella con informazioni dettagliate per ogni misura individuata. 

Significato 

all’interno 

del 

processo 

Sia per la definizione delle priorità che per il processo di attuazione è 

necessaria una descrizione comprensiva della misura di adattamento 

pertinente. 

Una volta individuato un portfolio di opzioni di adattamento appropriate, verranno 
forniti alcuni metodi per la definizione delle priorità, per aiutare a identificare le misure 

che dovrebbero essere enfatizzate in ogni area di pianificazione e realizzate prima delle 

altre. La definizione delle priorità delle misure è particolarmente utile quando sono 
disponibili risorse limitate. Sia per la definizione delle priorità che per il processo di 
attuazione, è necessaria una descrizione comprensiva della misura di adattamento 
pertinente. La discussione sulla selezione può essere facilitata dalla disponibilità di 

informazioni dettagliate riguardanti l'obiettivo preposto, le possibili modalità di 
implementazione, le responsabilità, la stima delle risorse necessarie, l'impatto su altri 

https://climate-adapt.eea.europa.eu/#t-started
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settori, la presenza di ostacoli, etc. Si propone una scheda di lavoro utile alla 
caratterizzazione/strutturazione delle “misure appropriate” individuate nella fase 
precedente (si veda il paragrafo B.3.2). La descrizione dettagliata delle misure 

costituisce l’elemento fondamentale del Piano d'Azione. 

 

Box B.3.C 
Identificazione di buone-pratiche di governance “no-regret” per 

l’adattamento dei territori al rischio alluvioni  

Nell’ambito delle attività della linea di intervento L2 del progetto MIR - “Indirizzo e coordinamento degli adempimenti 

connessi alla valutazione e gestione del rischio di alluvioni” è stata svolta una indagine sui modelli organizzativo-

gestionali dei reticoli idrografici e delle reti di drenaggio urbano nell’area Padana, per l’identificazione di best-

practice di governance no-regret per l’adattamento dei territori al cambiamento climatico. Di seguito è presentata 

una sintesi dei risultati dell’indagine; le proposte rappresentano le esigenze maggiormente sentite sul territorio da 

parte di: i) gestori delle reti di drenaggio urbano, ii) gestori del reticolo idrografico. 

1. Migliorare il quadro conoscitivo sulla scala del bacino di competenza (es. rafforzamento dei sistemi di 

monitoraggio predittivo e smart system control). 

2. Programmi di finanziamento per ridurre il contributo di portata degli scaricatori di piena nei recettori, 

attraverso la diffusione di vasche di laminazione win win e multi obiettivo. 

3. Definizione di programmi di finanziamento per migliorare gli apporti di deflusso urbano nella rete fognaria, 

attraverso la diffusione di SuDS, infrastrutture verdi e blu, nell’assetto urbano “consolidato”. 

4. Programmi di finanziamento per la riduzione della vulnerabilità degli assetti urbani al rischio alluvione e 

allagamento. 

5. Programmi di finanziamento nazionale per ridurre la vulnerabilità degli assetti urbani all’incertezza idrologica 

associata al cambiamento climatico, migliorando i sistemi smart system e control per il contenimento del 

danno conseguente ad allagamenti superficiali, quali installazione di gruppi semaforici intelligenti, pompe di 

aggottamento dei sottopassi, ecc.) 

 

B.3.3.1 Analisi economica del programma di misure 

Sia durante il processo di caratterizzazione che durante la successiva fase di 

priorizzazione delle azioni è richiesta una valutazione delle risorse finanziarie necessarie 
per la programmazione e attuazione delle singole azioni. Il principio che viene utilizzato 
nella fase di priorizzazione delle divere azioni è quello dell’efficienza (cfr. Scheda 

Operativa B.3.5.a); una misura è efficiente quando i benefici della misura superano i suoi 
costi. I costi delle misure sono generalmente abbastanza semplici da determinare, 

mentre invece i vantaggi possono dipendere da molti fattori incerti, il clima futuro, le 
risorse e le persone esposte, gli sviluppi socioeconomici e demografici. Inoltre, esistono 

molte misure di adattamento "green" che ripristinano o proteggono le funzioni degli 
ecosistemi (ad es. ricarica delle acque sotterranee per la produzione di acqua potabile) 

i cui benefici non possono essere adeguatamente espressi in termini monetari.  

Negli ultimi anni diversi studi si sono concentrati sulla valutazione dei costi 
dell’adattamento, ed è oramai chiaro che gli sforzi di adattamento richiederanno risorse 
significative per essere in grado di prevenire efficacemente i danni. Da questo punto di 
vista, l'adattamento ai cambiamenti climatici può essere visto come l'ottimizzazione 

economica delle azioni private e pubbliche in condizioni climatiche mutevoli. Ciò 

comporta la protezione di beni pubblici e privati (principalmente infrastrutture) che 
sono esposti ai cambiamenti climatici, e l'azione pubblica, dal punto di vista economico, 

 

La Scheda Operativa B.3.3 “Strutturare il quadro delle misure” fornisce strumenti utili per la 

caratterizzazione delle misure. 
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deve principalmente concentrarsi sul garantire che gli investimenti nell'adattamento ai 
cambiamenti climatici siano appropriati e tempestivi.  

Lo schema seguente mostra la relazione di base tra i costi del cambiamento climatico, i 

costi di adattamento e costi residui (danni che si verificheranno nonostante l'attuazione 
delle misure) (basato su Stern et al. 2006). Naturalmente, come già detto, i costi di una 

misura di adattamento dovrebbe sempre essere orientati all'obiettivo di adattamento, 
ovvero i costi di investimento e operativi di una misura dovrebbero essere 
significativamente inferiori rispetto al costo dei danni evitabili. Inoltre, la misura 

dovrebbe essere abbastanza efficace da ridurre il più possibile il costo dei danni residui. 

È opportuno prendere in considerazione il fatto che le misure di adattamento 
dovrebbero essere efficaci già poco dopo la loro attuazione. 

Figura B.3.3.a – Schema delle relazioni tra costi del cambiamento climatico e benefici 

dell’adattamento. 

Fonte: Stern et al. 2006 

 

 

 

B.3.4 Stabilire le priorità delle azioni 

Scopi 
La procedura di priorizzazione dovrebbe permettere di confrontare, e quindi 

scegliere, tra azioni che hanno lo stesso obiettivo di adattamento 

Chi lo fa? 
Struttura di coordinamento, struttura di supporto tecnico scientifico, organo 

consultivo. 

Output Elenco delle opzioni prioritarie. 

Significato 

all’interno 

del 

processo 

La fase di priorizzazione serve ad identificare le opzioni preferibili per ogni 

settore, processo fondamentale quando si hanno a disposizione risorse 

limitate. 

Questa fase dovrà condurre ad un elenco di azioni prioritarie, che dovrebbero cioè essere 

implementate prima delle altre. Il processo deriva da una valutazione fatta in base a 

criteri che, in alcuni casi, possono essere pesati e che comprendono generalmente 

caratteristiche di: efficacia, fattibilità economica, urgenza, flessibilità. L’ente sceglierà a 

quali di questi criteri dare la maggiore importanza nella scelta delle proprie azioni; la 

procedura di priorizzazione dovrebbe permettere di confrontare, e quindi scegliere, tra 
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opzioni che hanno lo stesso obiettivo di adattamento. Esistono diversi studi riguardo 

allo sviluppo di schemi di valutazione e priorizzazione. Diversi lavori, e lo stesso PNACC, 

offrono approcci molto interessanti, che si basano in parte sui criteri descritti nella 

scheda operativa B.3.5. È necessario che la fase di priorizzazione venga svolta in maniera 

molto attenta e sottoposta ad una continua analisi critica. Nella scheda operativa 

proposta si riporta un esempio di come potrebbe essere svolta la valutazione delle 

azioni, ipotizzando anche la possibilità di attribuire dei pesi ai singoli criteri. 

 La Scheda Operativa B.3.4. “Stabilire le priorità delle misure” fornisce schemi utili per la procedura 

di priorizzazione delle misure. 

Anche nel PNACC è stata svolta una valutazione delle azioni per individuare quelle 

preferibili per ogni settore; il risultato di questa analisi è riportato nell’allegato 

“Database delle azioni di adattamento”. Le azioni sono state valutate rispetto ai seguenti 

5 criteri (fig. Figura B.3.4.a): efficacia, efficienza economica, effetti di secondo ordine, 

performance in presenza di incertezza e considerazioni per l’implementazione politica.  

 

Figura B.3.4.a – Criteri di valutazione delle azioni del PNACC 

Fonte: PNACC, adattato da Florke et al., 201176 

 

 

I criteri sui quali è basato il giudizio delle azioni risultano di più facile applicazione alle 

azioni grey e green rispetto a quelle soft (applicare criteri come efficacia, efficienza 

economica ed effetti di secondo ordine ad azioni non strutturali può risultare complesso 

a causa della loro intrinseca immaterialità) ma, nonostante questo, le azioni soft 

tendono tutte ad essere robuste, flessibili e soprattutto urgenti. È molto importante, 

quindi, che esse precedano le azioni green e grey facendo da “precursori all’azione” e 

 
76 Florke M. e al., Final Report for the Project Climate Adaptation – modelling water scenarios and sectoral impacts, 2011. 
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creando le condizioni ottimali di governo del territorio alla base di una efficace 

pianificazione e successiva attuazione delle azioni “materiali”. 

Un altro importante spunto di riflessione è offerto dalla valutazione delle azioni 

intersettoriali contenuta nel PNACC: “dalla distribuzione delle relazioni reciproche tra le 

azioni emerge che l’agricoltura, gli insediamenti urbani, le foreste e le risorse idriche sono 

i nodi più significativi della rete poiché su di essi convergono e da essi si diramano un 

elevato numero di azioni che interessano anche altri settori. In particolare, il settore 

agricoltura forma un cluster con i settori desertificazione, foreste, ecosistemi terrestri e 

risorse idriche; il settore insediamenti urbani con dissesto geologico, idrologico e idraulico, 

risorse idriche, trasporti e zone costiere; infine, il settore risorse idriche forma un 

raggruppamento con acquacultura, agricoltura, energia, infrastrutture e industrie 

pericolose, e insediamenti urbani. Queste ricorrenze mostrano una certa importanza delle 

risorse idriche, nel ruolo di congiunzione tra i settori agricoltura, insediamenti urbani ed 

energia”77. Di queste interdipendenze sarà opportuno tenere conto durante la fase di 

selezione delle misure, facendo attenzione a identificare interventi integrati 

multifunzionali che tengano conto delle influenze che possono avere nei diversi ambiti 

di intervento ed evitare, quindi, che un intervento in un determinato settore abbia effetti 

negativi sui settori collegati (effetti di secondo ordine). Dovendo, ad esempio, selezionare 

le misure da mettere in atto nel settore agricoltura, bisognerà tenere conto degli effetti 

che tali misure produrranno nei settori desertificazione, ecosistemi terrestri, risorse 

idriche e foreste. Queste considerazioni portano a suggerire, quindi, approcci integrati, 

come mostrato attraverso l’esempio della scheda operativa B.3.2.a, in cui si propone un 

pacchetto di interventi integrati sulle risorse idriche, o attraverso l’esempio della scheda 

operativa B.3.5.c, che propone un elenco di azioni integrate per la gestione del territorio 

(agricoltura, foreste, desertificazione, risorse idriche, ecosistemi terrestri). 

 

 
77 PNACC, 2018 (testo in corso di approvazione), p. 263. 
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Considera che … Le misure “Land-related” 
 

…ci sono molti fattori che influenzeranno il tipo di azioni che verranno incluse nel piano di adattamento 

finale, comprese le risorse disponibili e  l’intensità degli impatti attesi nel proprio territorio. È importante 

sottolineare che queste non solo dovrebbero affrontare gli impatti dei cambiamenti climatici ma non 

dovrebbero impedire sforzi di sostenibilità più ampi. Per tale motivo può essere utile prendere in 

considerazione azioni di adattamento che presentino benefici anche dal punto di vista della mitigazione 

e della sostenibilità. A questo proposito un’attenzione particolare meritano le misure definite “land78-

related”, mirate ad agire sulle caratteristiche del territorio e della sua gestione, ottimizzandone le funzioni 

in chiave adattiva. Esse vengono inoltre definite “integrate” perché offrono il vantaggio di favorire 

l’adattamento ai cambiamenti climatici e contemporaneamente la mitigazione, possono combattere la 

desertificazione e il degrado del suolo, agire sulla sicurezza alimentare e sullo sviluppo sostenibile. Una 

speciale selezione di tali opzioni, in grado di rispondere contemporaneamente a tutte  le sfide appena 

esposte, riguarda, a titolo esemplificativo:  

• una produzione alimentare sostenibile,  

• una gestione migliorata e sostenibile delle foreste, 

• un aumento  del carbonio organico del suolo,  

• la conservazione degli ecosistemi e il  ripristino dei terreni degradati,  

• la riduzione della deforestazione e del degrado del territorio, 

• la riduzione delle perdite e degli sprechi alimentari79. 

Fonte: “Climate Change and Land - Special Report on Climate Change, Desertification, Land Degradation, 

Sustainable Land Management, Food Security, and Greenhouse gas fluxes in Terrestrial Ecosystems.” IPCC 

– SRCCL 2019. https://www.ipcc.ch/srccl/ 

 

Box B.3.D Verso una climatologia urbana: il progetto ClimaMi 
 

In riferimento al settore degli insediamenti urbani, di particolare rilievo risultano i primi esempi di azioni mirate allo 

sviluppo di una “climatologia urbana”. Particolarmente rappresentativo in tal senso è il progetto ClimaMI80 (si veda 

anche box A.4.B), il cui principale obiettivo è la costruzione di una climatologia funzionale per il bacino aerologico 

milanese, che contribuisca a promuovere una più attenta ed efficace considerazione del clima locale nella 

progettazione, pianificazione e gestione del territorio urbano e a rendere centrale il tema dell’adattamento ai 

cambiamenti climatici nelle città. Uno degli obiettivi del progetto è la realizzazione di uno Strumento Informativo sul 

Clima Urbano (SI-CU) di supporto alle decisioni nell’ambito delle attività di progettazione e gestione nel territorio 

urbano, composto di: 

- database climatologico, interrogabile per fenomeno e parametro climatico, dettaglio spaziale, dettaglio 

temporale, settore di utilizzo; 

- linee Guida applicative, procedurali e di indirizzo, di orientamento sul significato e sull’utilizzo di dati e indicatori 

climatici nei vari settori applicativi, che mirano anche a unificare i lessici tecnici di settore relativamente alla 

tematica clima; 

- atlante climatico, riportante i risultati delle analisi spaziali in termini grafici e consultabile con funzioni di 

visualizzazione e sovrapposizione di mappe tematiche tipo GIS. 

 

 

 

 
 
79 IPCC, Climate Change and Land - Special Report on Climate Change, Desertification, Land Degradation, Sustainable Land 

Management, Food Security, and Greenhouse gas fluxes in Terrestrial Ecosystems, 2019. 
80 Fondazione Osservatorio Meteorologico Milano Duomo (capofila), Fondazione Ordine degli Architetti, Pianificatori, 

Paesaggisti e Conservatori della provincia di Milano, Fondazione Ordine degli Ingegneri della provincia di Milano e 
Fondazione Lombardia per l’Ambiente, con il contributo di Fondazione Cariplo. https://www.progettoclimami.it/  

https://www.ipcc.ch/srccl/
https://www.progettoclimami.it/
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Box B.3.E Mistral Open Services 
 

Cos’è 

Il progetto MISTRAL – acronimo di Meteo Italian SupercompuTing poRtAL – è iniziato il 1 ottobre 2018 grazie al 

contributo INEA/CEF, nell’ambito del Connecting Europe Facility (CEF) – Telecommunication Sector Program of the 

European Union, con il Grant Agreement numero: INEA/CEF/ICT/A2017/1567101 – Azione n.: 2017 IT IA-0144. 

A cosa serve 

Scopo principale del progetto è la creazione di un Portale Nazionale degli Open Data Meteorologici per fornire ai 

cittadini, alla Pubblica Amministrazione e alle organizzazioni private, nazionali e internazionali, dati meteorologici 

dal network osservativo, analisi e previsioni storiche e in tempo reale, con elevata accuratezza. I dati saranno 

disponibili in termini di dati numerici, prodotti probabilistici (ad esempio previsione di precipitazione per la 

previsione delle piene) o serie temporali su punti derivati dalla modellistica e da rielaborazioni di tali dati (ad esempio 

probabilità di temporali). La finalità del portale MISTRAL è quella di facilitare e promuovere il riuso di dataset 

meteorologici sia da parte della comunità meteorologica sia da altri settori potenzialmente interessati, fornire servizi 

a valore aggiunto attraverso l’utilizzo delle risorse di supercomputing, individuando nuove opportunità di business. 

In particolare sono stati definiti dieci obiettivi specifici di progetto, che guidano l’implementazione delle attività: 

- Migliorare l’accesso delle Istituzioni Pubbliche ai grandi dataset di dati meteorologici; 

- Favorire forme creative di utilizzo dei grandi dataset di dati metereologici sfruttando il supercalcolo; 

- Creare un nuovo servizio a livello nazionale italiano che indirizzi lo sfruttamento evolutivo. dell’enorme quantità 

di dati disponibili e accessibili nell’ambito della tematica dei Big Data; 

- Indagare la capacità del supercalcolo di analizzare combinazioni complesse di grandi dataset meteorologici 

pubblici per formulare previsioni più affidabili; 

- Migliorare l’interoperabilità dei servizi meteorologici regionali attraverso l’adozione di standard internazionali; 

- Assicurare la messa a disposizione dei dati generati da supercomputer sul Portale Nazionale e sul Portale 

Europeo degli Open Data, assicurando l’accesso a livello europeo, l’interoperabilità e il collegamento dei servizi 

del settore meteorologico ai servizi core della piattaforma europea degli Open Data; 

- Fornire dati ufficiali e certificati e servizi che promuovano il riuso di dati in accordo con le norme del settore 

pubblico dell’informazione e le iniziative di “open government”; 

- Fornire ai cittadini libero accesso a dati osservativi, previsioni meteorologiche e strumentali di visualizzazione; 

- Progettare e implementare nuove modalità di visualizzazione ed esposizione dei dataset e dei metadati, adattati 

ai bisogni dell’utente; 

- Identificare modelli aziendali possibili che possono supportare un uso sostenibile dei dataset meteorologici nel 

tempo e la valorizzazione delle risorse pubbliche delle istituzioni meteorologiche italiane nelle piattaforme 

europee, in una prospettiva trans-nazionale. 

https://www.mistralportal.it/it/ 
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B.4 INTEGRARE L’ADATTAMENTO AL CAMBIAMENTO CLIMATICO 

NEGLI STRUMENTI ESISTENTI 

Alcuni strumenti esistenti (ad es. leggi, politiche, strumenti di pianificazione, reti 
organizzative, finanziamenti-incentivi-trasferimenti) possono includere attività o misure 

utili anche dal punto di vista dell'adattamento al cambiamento climatico, pur non essendo 

questa la loro motivazione iniziale. Talvolta sono sufficienti piccoli adeguamenti o 
accorgimenti minimi del quadro di programmazione per integrare aspetti rilevanti per 
l'adattamento. Inoltre, l'analisi degli strumenti esistenti facilita lo sviluppo di sinergie 
nell’attuazione, nonché l'individuazione tempestiva e l'elusione di potenziali conflitti tra i 

piani e le politiche nel processo di adattamento. 

A seconda delle esigenze specifiche, possono essere necessari strumenti aggiuntivi che 
possono essere applicati in più varianti e anche combinati. Per obiettivi di adattamento 

complessi può essere immaginato anche un “pacchetto” di strumenti, inclusi all’interno di 
nuovi piani strategici e approcci d’intervento emergenti a scala territoriale metropolitana 

e urbana. 

B.4.1 L’adeguamento dei piani ordinari 

Scopi 

Integrare l’adattamento al cambiamento climatico nei principali quadri 

strategici locali, favorendone il mainstreaming in tutte le azioni di Piani, 

Programmi e Progetti esistenti e in corso di elaborazione 

Chi lo fa? 

Direzione o Assessorato responsabile della Programmazione  

Eventuale struttura di coordinamento delle politiche per il clima e la 

sostenibilità ambientale 

Ufficio o squadra dedicata all’adattamento (risorse interne ed esterne)  

Output 

Mappatura di Piani/Programmi/Progetti esistenti o in corso e 

integrazioni/revisioni in chiave adattiva (analisi e rappresentazione di 

riferimento) 

Significato 

all’interno 

del 

processo 

Sistematizzare le azioni di adattamento al cambiamento climatico presenti 

negli strumenti esistenti, in corso o in programma, esplorare spazi di azione 

trasversali e tematici e calibrare le risorse disponibili 

B.4.1.1 La mappatura dei programmi e delle politiche locali 

Molti aspetti relativi ai cambiamenti climatici possono essere inclusi in strumenti 

esistenti diversi dal piano, come, ad esempio, in leggi regionali, norme amministrative o 

iniziative di programmazione di vari dipartimenti nei quali talune misure di 

finanziamento, incentivo, disposizione di reti organizzative possono essere lette e 

semmai ripensate anche in chiave adattiva. Talvolta, di fatto, possono essere sufficienti 

semplici adeguamenti al quadro regolativo e di programmazione vigente per integrare 

aspetti rilevanti dell’adattamento nelle politiche pubbliche locali. 

Nell’apprestarsi a svolgere tale compito di integrazione, occorre una mappatura 

preliminare del quadro di applicazione locale e (se possibile) regionale, che includa 

l’insieme dei piani rilevanti e dei documenti di politica strategica con effetti potenziali 

sull’adattamento ai cambiamenti climatici in uno specifico contesto territoriale.  

D’altro canto, potrebbero esistere dispositivi che già affrontano l’adattamento, pur non 

essendo etichettati come piani o politiche di adattamento. L’analisi degli strumenti 

esistenti può inoltre facilitare la presa d’atto delle correlazioni tra varietà di indirizzi e 
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aiutare l’individuazione di possibili sinergie attuative tra i settori, contribuendo a 

identificare i processi da compiere per finalizzare al meglio le iniziative con contenuti 

adattivi o eludere potenziali conflitti tra di esse.  

Le decisioni su come condurre questa attività dipendono in parte dalle esigenze 

individuate dall’autorità locale a seguito delle analisi degli scenari di vulnerabilità e 

rischio prima richiamate (capitolo B.2), nonché dall’urgenza dei problemi. Altrettanto 

influenti sono poi considerazioni sulle risorse economiche e professionali disponibili al 

fine di gestire in modo appropriato i processi. Malgrado ciò, l’esame dei piani elaborati 

dai vari dipartimenti dell’amministrazione locale, così come di altri documenti (visioni 

di sostenibilità a lungo termine, indirizzi di sviluppo economico, programma elettorale, 

ecc.) è un passo fondamentale per tracciare il cammino da seguire a livello 

amministrativo e dare continuità a quanto già fatto e programmato. 

A tal fine è possibile utilizzare uno schema molto semplificato per registrare il quadro 

esistente e le connessioni auspicabili tra le politiche, come quello proposto nella Tabella 

B.4.1.a Come anticipato, altre informazioni utili per una completa mappatura possono 

derivare dalla ripetizione dell’analisi dell’influenza di dispositivi attivi a scala regionale 

in cui includere, tra gli aspetti rilevanti: 

• anno di approvazione e ultima revisione del piano/della politica pubblica 

(eventuale contributo degli enti locali e di altri enti o attori del contesto 

all’elaborazione e attuazione); 

• effetti attesi e area di incidenza con riferimento al perimetro comunale dell’area 

urbana, al livello intercomunale e provinciale, a particolari zone funzionali 

costituite da bacini di servizio o ambiti territoriali integrati; 

• situazione di operatività e vigenza del piano o politica (in tutto o in parte) e il livello 

di attuazione riscontrabile sul territorio (tempistica); 

• eventuali referenze per approfondimenti e verifiche, ad esempio su scostamenti 

rispetto alle previsioni o problemi economici. 

Tabella B.4.1.a - Schema semplificato per la mappatura di piani e politiche 

Fonte: adattato da ICLEI 2014 e Progetto Life Master Adapt, 2019 

Piano o politica 

esistente 

Esiste un riferimento 

diretto o indiretto 

alla pianificazione 

per l’adattamento? 

In che modo l’adattamento 

potrebbe legarvisi? 

Potenziale 

adattivo dello 

strumento 

(implicito) 

Es. Piano regolatore 

comunale/Masterplan 

della città 

Sì/No 

 

Eventuali effetti 

rilevanti attesi (matrici 

ambientali e sociali) 

Es. Utilizzando la 

pianificazione e la gestione 

del territorio per ridurre la 

vulnerabilità al 

cambiamento climatico e 

aumentare la capacità di 

adattamento 

Basso/Medio/Alto 

Altre informazioni necessarie 

Anno di entrata in vigore 

(ultima revisione) 

Area di incidenza 

(comune, zona 

urbana, città 

metropolitana, 

provincia, ecc.) 

Operatività e vigenza del 

piano/politica (es. tempi di 

ritorno 5-10 anni) 

Referenti (enti ed 

uffici competenti) 
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B.4.1.2 La pianificazione specifica urbana 

L’integrazione dell’adattamento nella pianificazione locale implica l’adeguamento di 

diversi strumenti di programmazione strategica di attività e servizi a scala comunale o 

di area vasta. Per un breve riepilogo delle competenze di pianificazione locale si veda la 

tavola sinottica a fine paragrafo (Tabella B.4.1.d), in cui è proposto un elenco indicativo 

di strumenti attivabili a livello provinciale, di Comune e Città metropolitana su cui 

indirizzare l’attenzione. 

Per la costruzione di un apparato di interventi adeguato va certamente considerata la 

variabilità del quadro normativo regionale, che tende a differenziare in alcuni aspetti gli 

strumenti di programmazione impiegabili a scala locale.  

In linea generale, se la definizione di proposte finalizzate all’adozione di misure preventive 

di allerta e contenimento dei rischi (protezione civile e salute) pone l’accento su tutti i livelli 

di pianificazione, ordinari e specialistici, regionali, provinciali e comunali, l’ente locale ha 

competenze di intervento e ambiti di decisione specifici su materie rilevanti, come:  

• pianificazione urbana e uso del territorio; 

• energia e illuminazione pubblica; 

• edilizia e costruzioni; 

• trasporti e infrastrutture di mobilità locali; 

• sanità e protezione civile locale; 

• gestione del verde urbano; 

• gestione delle acque e rifiuti; 

• nuove tecnologie (ITC). 

I piani di innovazione tecnologica proprio per la recente definizione possono essere più 

aperti ad aggiustamenti e facilmente integrabili di altri strumenti settoriali. L’esperienza 

amministrativa nell’attuale contesto digitale tende, in effetti, ad assumere nuovi 

contenuti connessi alla fornitura di servizi pubblici come sistemi avanzati di allerta, 

gestione di shock e rischi sanitari, monitoraggio del dissesto, ecc. Tali sistemi 

contribuiscono inoltre alla definizione di indirizzi di riferimento per privati e gestori di 

infrastrutture di servizio di fondamentale importanza per la vita delle comunità: 

trasporti, reti idriche, illuminazione pubblica. 

All’elenco indicato si aggiungono, inoltre, implicazioni in settori produttivi rilevanti per 

l’economia delle città: turismo, attività di costa, eventi culturali, agricoltura urbana, 

ecc., da cui emergono crescenti stimoli di intervento. 

In termini più concreti, ai fini dell’integrazione nei piani ordinari dell’amministrazione, 

l’effettiva operatività delle misure di adattamento ipotizzate nella fase di diagnosi delle 

criticità locali dovrà essere inquadrata quanto più possibile nell’ambito di apparati tecnici 

e progettuali di competenza delle autorità locali. 

In questo senso, la seguente tabella (Tabella B.4.1.b) propone a livello esemplificativo un 

sistema di verifica utile a registrare e a formalizzare gli indirizzi tecnici per 

l’integrazione negli strumenti di pianificazione e nella normativa comunale. Nella 

compilazione vanno individuati, in particolare, gli strumenti in cui le linee di intervento 
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possono essere integrate e, se del caso, i rispettivi elementi che devono essere modificati 

per realizzarle. 

Tabella B.4.1.b – Esempio di matrice per l’integrazione dell'adattamento negli strumenti di 

pianificazione e nei regolamenti comunali: sistema delle acque 

Fonte: adattato da Piano di adattamento al cambiamento climatico della Città metropolitana di Lisbona, 

Comune di Leiria, Relazione Finale, Settembre 2018 
 

Misura Linea di intervento Strumenti che 

possono integrare 

l’adattamento 

Modalità di funzionamento 

Es. Aumentare la 

reattività delle 

infrastrutture 

idrauliche e di 

drenaggio 

Protezione delle linee 

d’acqua: linee verdi e 

blu comunali  

Piano o regolamento 

comunale 

Riesaminare i criteri per la 

protezione delle linee d’acqua e dei 

corridoi ecologici negli strumenti di 

gestione del territorio, tenendo 

conto delle proiezioni degli scenari 

di cambiamento climatico. 

Es. Diversificare le 

fonti d’acqua e 

aumentare la 

capacità di 

stoccaggio e di 

regolazione del 

flusso 

Riutilizzo delle acque 

reflue per usi urbani 

compatibile con la 

loro qualità finale (es. 

irrigazione di spazi 

verdi, pulizia delle 

strade e delle auto)   

Regolamento comunale 

del Servizio di 

distribuzione 

dell’acqua. 

Regolamento comunale 

del Servizio di 

drenaggio delle acque 

reflue. Piano comunale 

di sicurezza idrica (se 

previsto). 

Introdurre cambiamenti nei 

regolamenti e nelle tariffe comunali 

che facilitino e incoraggino il 

riutilizzo delle acque reflue per usi 

urbani. 

Progettare e realizzare un piano di 

sicurezza idrica comunale che 

garantisca requisiti di qualità e 

quantità del sistema di 

approvvigionamento dell’acqua per 

il consumo umano, identificando le 

buone pratiche che riducano i rischi 

per la salute e aumentino la 

soddisfazione degli utenti circa la 

pressione e la fornitura ininterrotta. 

Es. Aumentare 

l’utilizzo di acqua 

piovana nelle aree 

urbane 

Attuazione di 

regolamenti comunali 

per l'edilizia urbana 

che garantiscano 

l'efficienza idrica 

degli edifici costruiti e 

ristrutturati, nei 

settori residenziale, 

alberghiero, del 

commercio e dei 

servizi  

Piano regolatore 

comunale.  

Regolamento edilizio. 

Regolamento dei 

programmi strategici 

delle operazioni urbane 

di risanamento urbano.  

Programma comunale 

di incentivi per 

l'efficienza idrica degli 

edifici (regolamento per 

l’assegnazione di 

contributi). 

Promuovere e valorizzare, nei 

processi di concessione di licenze 

per opere private, soluzioni 

costruttive che aumentino 

l’efficienza idrica degli edifici, come 

l’impiego di acqua piovana o il riuso 

delle acque grigie. 

Implementare un programma 

comunale di incentivi finanziari e/o 

fiscali per operazioni di 

riqualificazione urbana che 

contribuiscano al miglioramento 

dell'efficienza idrica degli edifici.  

Fornire informazioni (guida tecnica) 

e consulenza (indagini tecniche) da 

parte dei servizi comunali ai 

potenziali promotori di operazioni 

di riqualificazione urbana. 

B.4.1.3 L’interdipendenza degli strumenti 

Ai fini di migliorare la risposta locale è altrettanto utile lo sviluppo di indirizzi per 

l’adozione di criteri climatici efficaci nei piani, obiettivo possibile, ad esempio, 

integrando le variabili climatiche nei rapporti di VAS (Valutazione Ambientale 

Strategica) di piani e programmi e negli studi di VIA (valutazione di Impatto 

Ambientale) di progetti (e, in misura minore, anche nelle Valutazioni di Incidenza 

Ambientale) e promuovendo, inoltre, il ruolo di indirizzo e coordinamento formativo del 

personale tecnico comunale da parte di Regioni e strutture ministeriali. L’integrazione 
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del clima nella pianificazione locale attraverso le valutazioni ambientali può risultare 

vantaggiosa anche in termini di “economie” del monitoraggio: gli indicatori considerati 

nelle valutazioni ambientali, con particolare riguardo agli indicatori di impatto e di 

risposta, coincidono con gli indicatori utilizzati per monitorare l’efficacia del piano, 

programma o progetto in fase di attuazione. Di conseguenza è utile integrare i 

monitoraggi, oltre che indispensabile ai fini del rispetto della normativa stessa, che 

impone di considerare effetti cumulativi e sinergici e di evitare la duplicazione delle 

informazioni. 

Considera che … Indicazioni del PNACC in tema di VAS dei Piani 
 

L’aggiornamento dei criteri e dei contenuti per l’applicazione della VAS e della VIA, includendo nei 

Rapporti e negli Studi Ambientali l’analisi delle variabili connesse ai cambiamenti climatici, rientra tra le 

categorie di azione del PNACC riferite alla governance e agli aggiornamenti normativi applicabili a tutti i 

settori (risorse idriche, salute, grandi infrastrutture di trasporto, impianti che utilizzano sostanze e 

processi pericolosi, ecc.) e alle diverse scale di intervento: nazionale, regionale, di ambito sovralocale e 

locale. 

La normativa vigente in materia di Valutazione Ambientale Strategica (VAS) e di valutazione di Impatto 

Ambientale (VIA) già prevede la necessità di considerare i potenziali effetti ambientali connessi con i 

cambiamenti climatici in atto nell’individuazione e nella scelta delle alternative di Piani, Programmi e 

Progetti a scala locale, che rientrino nell’ambito di tali discipline. Tale indicazione, tuttavia, deve essere 

resa effettiva in termini di applicazione, tramite regolamenti generali o mediante lo sviluppo di linee guida 

locali, ed estesa ai monitoraggi ambientali in corso di attuazione che, pur essendo obbligatori, molto 

raramente sono effettuati. 

Fonte: Proposta di PNACC. Si veda in particolare l’Allegato “ Database delle azioni di adattamento” 

 

Un importante suggerimento è, inoltre, di non occuparsi solo di integrare indirizzi 

specifici ambientali e climatici nel singolo piano settoriale; altrettanto importante è il 

percorso di armonizzazione degli strumenti più complessivi di governo e direzione 

amministrativa esistenti in un determinato territorio.  

Lo schema di lavoro (workflow) in Figura B.4.1.c riassume quale dovrebbe essere il 

processo di elaborazione di policy complesse partendo dalla pianificazione territoriale, 

in modo da indirizzare lo sviluppo delle città verso obiettivi e risultati comuni. 

Secondo tale logica, le azioni e gli strumenti per il clima locale e urbano dovrebbero 

essere il risultato di un forte e simultaneo coordinamento tra piani, istituzioni e 

settori. Come indicato dalla SNAC, una delle principali sfide di una politica per il clima 

urbano è di coordinare più processi conoscitivi e di analisi, ad esempio 

omogeneizzando le attività di raccolta dati promosse dalle diverse istituzioni 

competenti (input settoriali). Altrettanto utile è progettare azioni integrate che sappiano 

riprodursi e prefigurare strategie continuative nel tempo (e anche, per quanto possibile, 

realizzare obiettivi congiunti di mitigazione e adattamento). Particolare attenzione va 

poi posta al coordinamento delle risposte al fine di evitare casi di “maladattamento”, 
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in primis negli strumenti normativi di gestione dello sviluppo territoriale di stretta 

competenza comunale, ma sempre con uno sguardo anche alla scala superiore81. 

 
Nel glossario sono esposti i concetti di azioni adattive e disadattamento (maladaptation) 

Figura B.4.1.c - Schema logico del processo di integrazione delle azioni e dei settori 

Fonte: adattato da IUAV/Regione Veneto, Pianificazione urbanistica e clima urbano, 2014 

 

 

Va infine considerato come l’interdipendenza tra i settori tenda a porsi in maniera 

innovativa con riferimento a combinazioni spaziali di risorse, e va dunque verificata caso 

per caso. La “costruzione” di un’azione può coinvolgere in effetti ambiti a volte anche 

poco affini per linguaggi tecnici e competenze (cfr. il caso di Copenaghen al paragrafo 

C.1.2). Le autorità locale dovranno pertanto imparare a riconoscere e gestire quanto più 

possibile gli elementi trasversali agli interventi. 

Riguardo ai processi di coordinamento tra strumenti di matrice settoriale elaborati dagli 

enti pubblici, in prospettiva di azione per il mainstreaming climatico, merita una specifica 

sottolineatura il potenziale ruolo rappresentato dagli strumenti di “soft planning”: 

documenti di programmazione unitaria, norme di accesso a programmi nazionali, 

regolamenti dei fondi strutturali europei da cui, ad esempio, nell’ambito della 

pianificazione spaziale, deriva una forte spinta al rispetto di criteri di coerenza territoriale 

dei progetti, da sfruttare anche in chiave adattiva. 

 
81 Il termine maladattamento connota non solo da azioni involontariamente pianificate male, ma anche da deliberate 

decisioni incentrate su benefici a breve termine e che non tengono conto dell'intera gamma di interazioni e feedback tra 
sistemi e settori della pianificazione locale e regionale (cfr. IPCC, 2014, ARC.5). 
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Tabella B.4.1.d - Strumenti pianificatori operanti a livello locale in tema di cambiamenti 

climatici (elenco non esaustivo) 

Fonte: adattato da IUAV/Regione Veneto, 2014 e Progetto Life Master Adapt, 2019 

Piano Contenuti in materia di clima 

Livello comunale  

Piano strutturale, PRG, PUC, Piano di 

Assetto Territoriale (varie 
denominazioni dipendenti da 

contesto e norme regionali) 

Documento di pianificazione territoriale a scala comunale. Impatta sul clima 

urbano attraverso: 
- definizione e gestione dell’uso del suolo 

- gestione delle trasformazioni territoriali 

- programmazione e dotazione locale di servizi 

- applicazione di standard di qualità urbana e ambientale 

Piano degli Interventi Individua e disciplina gli interventi di tutela e valorizzazione, organizzazione 

e trasformazione del territorio 

PUT o PGTU – Piano Generale del 

Traffico Urbano 

Il piano del traffico (strumento di breve periodo, obbligatorio per i comuni 

sopra 30mila ab.) è finalizzato a ottenere il miglioramento delle condizioni di 

circolazione e della sicurezza stradale, la riduzione dell’inquinamento 

acustico e atmosferico e il risparmio energetico 

PUMS – Piano Urbano della mobilità 

sostenibile 

(possibili allegati: bici-plan, piano 

della sosta, piano di eliminazione 
delle barriere architettoniche, piano 

della logistica, piano del trasporto 

pubblico, piano della mobilità 

scolastica/aziendale, piano 

dell’accessibilità turistica, ecc.) 

Strumento strategico (medio-lungo periodo) sovraordinato al PGTU, 
finalizzato alla pianificazione integrata, sostenibile e resiliente dei sistemi di 

trasporto di persone e merci nelle varie modalità: linee del trasporto 

collettivo su gomma e ferro, sosta, reti ciclo-pedonali, servizi ecologici e in 

sharing, trasporto motorizzato privato, logistica urbana 

Fortemente incentivato in sede europea, nonché da Linee guida e programmi 
di spesa ministeriali per le città metropolitane e per i comuni sopra 100mila 

abitanti, è strumento di raccordo con gli strumenti urbanistici vigenti e con i 

piani di trasporto regionali 

PEC – Piano Energetico Comunale Previsto per legge (comuni oltre 50mila abitanti), individua una serie di azioni 

orientate a:  

- diminuzione della domanda energetica 
- incentivazione dell’efficienza e certificazione energetica  

- promozione delle fonti rinnovabili  

- integrazione con la pianificazione urbana e territoriale e con la 

regolazione dell’attività edificatoria  

Piano comunale di emergenza o 

Piano di protezione civile 

Documento obbligatorio di carattere operativo per la definizione di strategie 

di allerta precoce e risposta agli eventi estremi, e prevede la redazione di una 
carta del territorio con indicazione delle aree esposte a rischi potenziali e 

delle aree, dei mezzi e delle persone preposte all’organizzazione e gestione 

delle emergenze 

PRIC - Piano Regolatore 

Illuminazione Comunale  

Strategie di mitigazione: linee guida di risanamento degli impianti esistenti e 

metodologia di intervento per i nuovi impianti. Sempre più frequentemente è 
associato all’installazione di centraline di monitoraggio di emissioni e di 

parametri climatici 

REC – Regolamento Edilizio 

Comunale 

Strumento normativo (non urbanistico) che individua tecnologie di 

adattamento e mitigazione alla scala edilizia, garantendo modalità 

costruttive igienico-sanitarie, di sicurezza e vivibilità degli immobili e delle 

pertinenze degli stessi 

Piano delle acque Strumento di gestione volto a garantire la massima sostenibilità e 

minimizzazione dei rischi dell’uso della risorsa idrica 

Regolamento del verde pubblico 

(anche Piano del verde) 

Strumento normativo che definisce regole tecniche e parametri-estetici, 

igienico-sanitari, di sicurezza, vivibilità e tutela della qualità del verde. 

Contiene indicazioni per l’adattamento e la mitigazione per infrastrutture, 

spazi e aree verdi (talvolta anche di privati) 

 
La Scheda Operativa B.4.1 fornisce una trattazione sistematica delle opportunità connesse all’uso del 

Fondo Europeo per lo Sviluppo Regionale (FESR) per l’adattamento nelle aree urbane 
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Piano Contenuti in materia di clima 

PAESC – Piano d’Azione Energia 

Sostenibile e Clima 

Strumento volontario che persegue un mix strategie di mitigazione e 
adattamento, puntando a target precisi di decarbonizzazione, aumento della 

resilienza climatica, lotta alla povertà energetica. È attuato e monitorato 

secondo iter condivisi in sede di adesione al Patto dei Sindaci  

Livello provinciale  

PTCP - Piano Territoriale 

Coordinamento Provinciale 

Il PTCP rappresenta il documento di riferimento per lo sviluppo territoriale 

provinciale. Individua strategie coordinate di mitigazione (salvaguardia, 

protezione e diminuzione del carico antropico e dell’uso del suolo) e strategie 

di adattamento (definizione di nuove modalità di sviluppo territoriale e 

urbano) 

PEaP - Piano Energetico ambientale 

Provinciale 

Strategia di mitigazione: analizza consumi e produzione da fonti rinnovabili, 
promuovere efficienza e produzione energetica tramite azioni specifiche atte 

a garantire la disponibilità di energia (in parte rilevante anche in chiave 

adattamento) 

Piano provinciale di emergenza Strumento di valutazione e analisi di tutti gli scenari incidentali basati sui 

rischi potenziali e suddivisione del territorio provinciale in ambiti omogenei. 

Strategia di adattamento: risposta a eventi, gestione situazioni di emergenza, 

soccorso 

Livello Città metropolitana  

PTCM - Piano territoriale di 

Coordinamento Metropolitano 
(talvolta “Piano Territoriale 

Metropolitano”) 

Tutti i contenuti del PTCP: strumento di coordinamento intercomunale con il 

quale promuovere azioni di protezione e valorizzazione del territorio 

indirizzate alla promozione dello sviluppo durevole e sostenibile. 

Il PTM è strumento sovracomunale generale, che definisce gli obiettivi e gli 

indirizzi di governo del territorio per gli aspetti di rilevanza metropolitana, 

intervenendo in maniera diretta sui profili urbanistici, territoriali, ambientali 

e paesaggistici dei comuni compresi nella Città metropolitana (oltre ad essere 

coerente con gli indirizzi espressi dal Piano Territoriale Regionale). 

PUMS metropolitano Strumento di pianificazione sostenibile dei trasporti metropolitani e urbani di 

livello intercomunale (è un PUMS di area vasta) 

Piano strategico metropolitano Strumento obbligatorio che individua, con cadenza triennale, una visione di 

sviluppo unitaria per l'intero territorio a scala. È un atto di indirizzo per 

l’esercizio delle funzioni dell’Ente e dispone di norma di un’agenda operativa 

annuale e di un’agenda strategica per i progetti futuri 

B.4.2 Creare nuovi strumenti per l’integrazione 

Una selezione dei nuovi modelli di policy making per la sostenibilità e l’adattamento 

climatico, di riferimento per la sfera locale, è esposta nel documento a scala regionale. 

Si rimanda a tale sezione del documento per approfondimenti specifici e, in particolare, 

per individuare come le autorità locali possano procedere nei percorsi di adeguamento 

in tema di bilanci ecologici e acquisti verdi, accordi volontari, contratti di fiume, ecc. 

 Per maggiori informazioni sugli strumenti citati si veda il Sotto-paragrafo C.4.2.1 del documento a 

scala regionale 

A completamento di quanto indicato, a scala locale vanno considerati una serie di 

indirizzi e dispositivi di pianificazione sollecitati a livello europeo, recepiti 

nell’ordinamento nazionale o entrati nella prassi di governo degli enti locali, che 

riguardano: 

• pianificazione strategica e mainstreaming a scala metropolitana; 

• nuovi strumenti settoriali di portata generale: PAESC e PUMS; 

• principi “climate proof” in edilizia e nella programmazione urbanistica. 
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B.4.2.1 L’approccio per aree urbane funzionali e i sistemi territoriali connessi 

Il quadro normativo in materia di pianificazione del territorio riconosce crescente 

importanza alle grandi città e agli agglomerati tra più comuni, in considerazione del 

disallineamento tra i confini amministrativi, strutture urbane e abitudini dei cittadini 

che sempre più spesso si trovano a vivere, per ragioni economiche e di qualità della vita, 

in luoghi diversi da quelli in cui trovano le opportunità di lavoro e i servizi. A causa di 

questa maggiore interdipendenza, resa possibile dall’espansione dei collegamenti 

regionali, le aree urbane funzionali (FUA) sono diventate una categoria sempre più 

importante d’intervento per i responsabili politici anche in materia ambientale e 

climatica82. 

In generale, indirizzare gli interventi in senso climate-oriented ad un livello “funzionale”, 

cioè a un ambito definito da caratteristiche omogenee, significa focalizzare le esigenze, 

le sfide e le opportunità che si pongono in una scala spaziale e con riferimento a contesti 

territoriali appropriati. Tale approccio, con specifico riguardo alle politiche climatiche, 

può essere così sintetizzato: 

• l’attuazione di strumenti di governo e pianificazione di area vasta permette di 

riconsiderare le previsioni insediative e infrastrutturali in relazione agli impatti 

climatici a cui sono esposte e di agevolare le necessarie manutenzioni e le opere di 

adattamento fisico; 

• la scelta dell’area idonea in cui attuare interventi e progetti non è solo una 

decisione tecnica ma può dipendere dalle agende istituzionali e dagli strumenti di 

governance disponibili, da attuare e porre a verifica di coerenza83; 

• superare la frammentazione amministrativa comunale può servire a garantire 

servizi e beni in fasi perturbate o critiche: migliorare le relazioni urbano-rurali in 

modo da garantire flussi pendolari, forniture come energia e cibo, assicurare la 

fruibilità di aree naturali e spazi per il tempo libero; 

• gli approfondimenti a questa scala possono evidenziare cambiamenti nelle matrici 

ambientali connesse al clima. Alcune esperienze progettuali per il mainstreaming 

dell’adattamento (Box B.4.A) si sono focalizzate in particolare sull’analisi di rischio 

del comportamento dei corpi idrici e sulle caratteristiche del verde urbano, con lo 

scopo di definire priorità e opzioni di intervento territorialmente compiute in 

contesti urbani interconnessi84; 

• l’attività di raccordo e consultazione tra i comuni di una stessa area, con funzioni 

ambientali integrate, oltre a diffondere conoscenze adeguate, sembra essenziale 

per coordinare le risposte sia in fase preventiva, sia “quando serve”, allo scopo di 

 
82 Fioretti C. e al. (a cura di), Handbook of Sustainable Urban Development Strategies, 2020, Publications Office of the 

European Union, Luxembourg. 
83 Nell’ordinamento italiano le Città metropolitane hanno competenze di pianificazione territoriale, coordinamento nella 

gestione dei servizi pubblici di mobilità e viabilità, promozione dello sviluppo economico e sociale, dei sistemi di 

informatizzazione e di digitalizzazione, che possono essere largamente influenzate tramite, ad esempio, l’aggiornamento 
annuale del Piano strategico triennale del territorio metropolitano. 
84 Oltre ai casi del BOX B.4.A, esperienze di integrazione dell’adattamento nella pianificazione metropolitana e si rilevano 

in diversi contesti, a seguito dell’inizia del MiTE (oggi MASE) rivolta finalizzata a definire Agende metropolitane per lo 

sviluppo sostenibile di specifiche studi di fattibilità in adozione del Piano strutturale metropolitano (es. Roma, Milano, 

Genova, Napoli) o documenti progettuali (Life Veneto Adapt, Metro Adapt) approfonditi in affiancamenti e workshop della 
Linea 5 di CReIAMO PA. 
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definire sistemi di previsione e monitoraggio efficaci, e migliorare la gestione delle 

emergenze in caso di necessità. 

Box B.4.A Le Linee guida per le CM e i casi pilota di Master Adapt 
 

Il progetto Master Adapt, co-finanziato dal Programma LIFE dell’UE, ha elaborato diverse metodologie operative 

applicate ai casi pilota di unioni di comuni e reti di città a scala metropolitana, affinché tali enti possano inserire nei 

propri piani e programmi l’adattamento ai cambiamenti climatici come elemento chiave di sviluppo urbano. Il 

percorso intrapreso, ad esempio, nel territorio nord Milano Seveso ha previsto una serie di incontri con i referenti 

dei comuni dell’area che hanno consentito di: 

• migliorare le conoscenze a livello locale su rischi idraulici, allagamenti e ondate di calore; 

• favorire il coordinamento delle politiche territoriali; 

• definire obiettivi di intervento per ciascuno degli impatti indagati. 

Nella proposta di obiettivi di riferimento per la discussione, si sono compiute valutazioni ad hoc e si è fatto riferimento 

alle indicazioni della Strategia regionale della Lombardia, rilevando per ogni area di azione gli elementi di percezione 

del problema, le criticità di ostacolo allo sviluppo territoriale, il livello di competenza amministrativa di ciascun Ente. 

Per quanto attiene alle esondazioni, una volta verificate le politiche correnti dei comuni dell’area, si è ricercata una 

sinergia con il Contratto Fiume e il relativo Progetto Strategico di Sottobacino, coordinato dall’ERSASF (Ente 

regionale di sviluppo agricolo): pertanto le opzioni di adattamento individuate per l’area del Seveso sono state il 

risultato dell’integrazione tra linee di intervento del progetto Master Adapt e valutazioni condivise con ERSAF e con i 

referenti locali del Progetto di Sottobacino. Percorsi di coinvolgimento e sensibilizzazione degli Enti di governo 

analoghi a quelli sviluppati per l’area nord di Milano hanno riguardato i referenti tecnici dell’Unione dei Comuni del 

Nord Salento, della Città metropolitana di Cagliari e dei territori della rete Nord Sardegna (aree target della 

strategia regionale della Sardegna). Per l’analisi dei risultati conseguiti nell’individuazione partecipata degli obiettivi, 

si veda la documentazione del lavoro svolto “Report Casi di studio” (Azione C3). Tra le metodologie operative 

prodotte per agevolare l’inserimento dell’adattamento nei piani e nei programmi territoriali di area vasta si 

segnalano le “Linee guida per l’implementazione del mainstreaming nelle Città metropolitane” (Azione C3). 

Per maggiori informazioni: Progetto Life Master Adapt (https://masteradapt.eu/ ) 

Il risparmio, in termini di danni e costi di riparazione, seguendo un approccio territoriale 

sovra-comunale, può essere in alcuni casi indubbiamente rilevante. Seguire 

l’impostazione spaziale e funzionale nei percorsi di adattamento aggiunge, pertanto, un 

potenziale beneficio non secondario a quelli fin qui evidenziati. 

Va anche considerato che analoghe indicazioni sugli approcci di intervento possono 

riguardare non solo le aree urbane in senso stretto ma essere estese alla pianificazione 

strutturale di specifici ambiti territoriali e funzionali destinati ad ospitare beni naturali, 

infrastrutture civili e produttive strategiche per l’economia e la vita delle comunità 

locali.  

Un elenco di tali strumenti di pianificazione di sistemi connessi all’area urbana 

comprende in linea approssimativa: 

• Piani territoriali e paesaggistici; 

• Piani di gestione integrata e protezione della costa; 

• Piani di tutela e gestione di aree protette e parchi; 

• Piani regolatori dei porti (oggi anche DPSS: Documento di Pianificazione Strategica 

della portualità introdotto con la riforma di sistema del 2016); 

• Piani di sviluppo aeroportuale; 

• Piani regionali per i trasporti e la mobilità; 

• Piani per l’energia e l’ambiente; 

https://masteradapt.eu/
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• Strategie Regionali di Sviluppo Intelligente (RIS3)/Piani di sviluppo 

industriale/Piani Industria 4.0 e Agende digitali; 

• Piani del turismo; 

• Piani e programmi riguardanti bacini idrografici, zone umide e specchi d’acqua 

interni (es. programma di azione di contratti di fiume e di lago); 

• Piani delle bonifiche; 

• Piani di gestione della risorsa idrica e di gestione delle siccità; 

• Piani per l’assetto idrogeologico e per la gestione del rischio di alluvioni; 

• Piani di protezione civile regionali; 

• Piani di gestione e/o prevenzione dei rifiuti; 

• Piani sanitari e sociali regionali/Piani di distretto sociosanitario; 

• Altro: vari piani di intervento su specifiche vulnerabilità sociali85. 

B.4.2.2 Il PAESC e le iniziative nel campo dell’energia  

Lo sforzo di diminuire l’uso di fonti energetiche fossili che provocano il riscaldamento 

atmosferico e le sue drammatiche conseguenze è al centro dell’impegno di governi e 

imprese nel mondo. La tematica energetica locale trova però sempre più spazio nei 

documenti strategici nazionali ed europei86 anche come politica (“win win”) di contrasto 

agli effetti del cambiamento climatico sulla popolazione e sul territorio. 

Esistono in effetti come ovvio differenze geografiche e ambientali che determinano 

gradi diversi di sensibilità al tema da parte delle comunità, dipendenti da fattori naturali 

tipo le ore di esposizione solare oda non meno rilevanti aspetti tecnici, come il livello di 

connessione di rete o l’efficienza del sistema di distribuzione dell’energia. Altri fattori 

quali lo stato di salute, la capacità di accesso alle risorse delle famiglie, la situazione 

abitativa e gli standard di comfort godibili nei vari contesti determinano in maniera 

rilevante il grado di resilienza delle persone e dei gruppi sociali ai fenomeni climatici. 

Dal puto di vista delle politiche pubbliche l’idea di resilienza energetica al clima è inoltre 

strettamente al tema dello sviluppo sul territorio di reti alternative. 

Coerentemente, l’azione delle autorità locali può mirare all’introduzione di procedure 

amministrative per le fonti rinnovabili, in abbinamento con lo sviluppo di reti 

distribuite (“comunità energetiche”) per incrementare l’indipendenza dei territori, ad 

esempio, allo scopo di contenere i picchi di domanda estiva in caso di alte temperature 

oppure scongiurare rischi di blackout e interruzioni dovute a intemperie o difficoltà di 

distribuzione87. 

A ciò si aggiunge l’attivazione di strumenti finanziari utilizzabili per introdurre misure di 

efficienza e sollecitare interventi di adeguamento tecnologico dei privati volti sempre a 

garantire la riduzione del fabbisogno energetico e gli obiettivi di autonomia energetica 

 
85 Tra questi si possono comprendere: Piani per l’immigrazione, Piani per la cultura e lo sport, Piani per il lavoro e 

l’occupazione, Piano per la parità e il bilancio di genere, Piani contro le discriminazioni, Piano per la prevenzione della 
corruzione, ecc. 
86 Cfr. Piano Nazionale Integrato per l’Energia e il Clima (PNIEC) pubblicato nel gennaio 2020, che recepisce le novità 

contenute nel DL sul Clima nonché quelle sugli investimenti per il Green New Deal previste nella Legge di Bilancio 2020, 

inviato alla Commissione in attuazione del Regolamento (UE) 2018/1999 sulla governance energetica europea. 
87 Caramizaru, E. and Uihlein, A (2020) Energy communities: an overview of energy and social innovation, Publications Office 
of the European Union, Luxembourg, 2020, ISBN 978-92-76-10713-2, doi:10.2760/180576, JRC119433. 

file:///C:/Users/Michela/Desktop/Linee%20guida/00_aggiornamento%20ottobre%202022/0_locali/reinviato%20da%20Luca%20il%2027%20gennaio/Capitoli%20A2-A3-A_%20MSLACC_%20novembre%202022.docx
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locale88, senza considerare gli obblighi Interni di analisi energetica e monitoraggio dei 

consumi dello stesso ente. 

 

La Scheda Operativa B.4.2.a illustra i passaggi e le fasi fondamentali per integrare l’adattamento nel 

processo di adesione al “Patto dei sindaci” e per l’attivazione di strumenti innovativi in chiave di 

adattamento (settore energia urbana) 

L’introduzione della figura dell’energy manager (Legge 10/’91) delinea già una struttura 

di coordinamento interna, di riferimento per le diverse politiche di efficientamento, le 

quali possono raggiungere un maggiore grado di coerenza strategica e applicazione 

tramite la scelta di elaborazione di un PAESC (Piano d’Azione per l’Energia Sostenibile e 

per il Clima). 

Come già indicato lo strumento punta a realizzare scelte di programmazione in vari 

ambiti, in vista dei target di decarbonizzazione al 2030 e 2050. In linea con i nuovi 

indirizzi europei, tali obiettivi di neutralità a scala locale sono declinabili anche come 

politiche di prevenzione e stabilizzazione dei rischi climatici. Mentre persegue i target di 

efficientamento e riduzione dei fabbisogni energetici, il PAESC fornisce infatti un 

contributo all’autosufficienza energetica delle comunità. In tale ottica diventano azioni 

“adattive” molte potenziali iniziative comunali: la gestione intelligente della rete 

elettrica (implementazione di “smart grid”), la diffusione di veicoli a basso consumo, la 

promozione di forme di mobilità attiva, il trattamento efficiente dell’acqua dal punto di 

vista energetico, l’elaborazione di piani di emergenza per l’interruzione delle forniture. 

Il Piano d’azione può essere peraltro sviluppato collettivamente da più enti locali che si 

impegnano nel costruire una visione comune, collaborano alla preparazione di 

inventari, analisi degli impatti e azioni da attuare sia singolarmente che insieme (PAESC 

congiunto) aumentando il perimetro territoriale delle azioni da compiere. 

Pur agendo in una logica di volontarietà, l’approccio proposto è dunque caratterizzato 

da una forte innovatività, a cui si associano inevitabilmente anche talune incertezze 

metodologiche e complessità tecniche di elaborazione, che continuano ad essere 

avvertite presso gli enti locali ritardandone in parte la diffusione. Ciononostante, il 

PAESC costituisce sempre più il modello prevalente per la pianificazione di azioni 

integrate per l’adattamento in ambito comunale e locale a cui fare riferimento. 

Il Piano d’Azione per l’Energia Sostenibile e per il Clima, verso cui si dovranno orientare 

tutti i nuovi firmatari del Patto, è attuato e monitorato secondo modalità verificabili e nel 

rispetto di iter stabiliti in sede di adesione all’iniziativa (paragrafo A.2.1).  

Un valido sostegno per il suo sviluppo è rappresentato dalle Linee guida europee, in cui 

sono specificate modalità organizzative e di gestione, risorse e metodi attivabili dalle 

istituzioni locali per l’elaborazione e l’implementazione delle azioni più significative89. Tra 

i fattori di successo indicati per lo sviluppo dei PAESC il documento segnala in primo luogo 

la capacità di costruire il supporto degli attori locali e la partecipazione dei cittadini, oltre 

alla garanzia di un impegno politico a lungo termine e di proporzionate risorse finanziarie. 

 
88 Un’agile introduzione all’implementazione di strumenti finanziari innovativi è contenuta nella guida a cura dell’Ufficio 

europeo del Patto dei Sindaci Innovative financing schemes. Lessons learnt from the Covenant of Mayors Community, 

January 2019. Sul tema anche Energy City, Climate-mainstreaming municipal budgets. Taking from a fossil fuel economy 

to reinvest in local sustainable communities, January 2019. ISBN 978-2-9528748-9-2. 
89 Bertoldi P. (a cura di), Guidebook 'How to develop a Sustainable Energy and Climate Action Plan (SECAP)’ – Part 1 –, cit. 
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È essenziale, inoltre, effettuare un inventario adeguato delle emissioni di gas a effetto 

serra, così come realizzare valutazioni di rischio e vulnerabilità basate su un’analisi delle 

tendenze locali delle variabili climatiche, socioeconomiche e biofisiche regionali. 

Altrettanto importante è integrare il Piano nei processi gestionali ordinari del Comune: 

il PAESC dovrebbe essere parte della cultura amministrativa dell’ente, con la quale 

garantire un’adeguata gestione durante l’implementazione, e sulla cui base istruire il 

personale e imparare a ideare e attuare progetti a lungo termine. 

B.4.2.3 Piani Urbani della Mobilità Sostenibile 

Per analizzare come orientare la mobilità dei centri abitati in modo coerente con gli 

scenari climatici occorre in primo luogo prestare attenzione all’insieme di conseguenze 

settoriali e alle implicazioni per la società, che determinano le esigenze di intervento in 

alcuni territori e che possono ispirare altri.  

Gli impatti diretti dei cambiamenti climatici sulle reti di trasporto terrestri, stradali e 

ferroviarie (tabella sottostante) sembrano chiamare in causa competenze e dimensioni 

d’azione sovra-locali. I fenomeni di dissesto, alluvione, usura di strutture e impianti per 

eccesso di calore riguardano principalmente, e con un evidente livello di urgenza, la 

manutenzione, il ripristino e l’adeguamento strutturale, specie per le infrastrutture di 

trasporto regionali e nazionali. 

Tabella B.4.2.a – Impatti nel settore: infrastruttura critica – trasporti  

Fonte: proposta di PNACC, versione giugno 2018 (nostra sintesi) 

Impatti  Obiettivi 

Tutti gli impatti del settore (A, B e C) 

Migliorare la conoscenza e sensibilizzare, formare e 

coinvolgere i principali attori nel settore trasporti 

sull’adattamento al cambiamento climatico 

Integrare i rischi connessi al cambiamento 

climatico nella pianificazione e progettazione 

verso la resilienza e l’adattamento 

A) Espansioni termiche a strutture (ponti/viadotti); 

Surriscaldamento e deformazione di strutture e 
infrastrutture di trasporto (asfalto, rotaie) in seguito alla 

presenza di ondate di calore. Allagamento delle 

infrastrutture di trasporto terrestri. Aumento del rischio di 

scivolamento per pavimentazioni bagnate. Cedimento di 

argini e terrapieni ed erosione alla base dei ponti. Impatti 
indiretti legati alla stabilità dei versanti in seguito ad 

aumento delle precipitazioni, e relativa gestione delle 

acque di scorrimento. Valanghe e frane. 

Messa in sicurezza delle infrastrutture 

B) Cedimento di argini e terrapieni. Erosione alla base dei 

ponti Espansioni termiche a strutture (ponti/viadotti). 

Surriscaldamento di componenti del motore dei veicoli a 
motore termico e delle strutture e infrastrutture di 

trasporto (asfalto, rotaie e trasporto fluviale) dovuto ad 

aumento temperature estive e ondate di calore. 

Sperimentare materiali, strutture, impianti e 
tecnologie più resilienti all’aumento delle 

temperature 

C) Allagamento delle infrastrutture di trasporto terrestri. 

Cedimento di argini e terrapieni ed erosione alla base dei 

ponti. Impatti indiretti legati alla stabilità dei versanti in 

seguito ad aumento delle precipitazioni, e relativa 
gestione delle acque di scorrimento. Valanghe e frane 

Migliorare l’efficacia dei sistemi di monitoraggio, 

allerta e intervento in caso di emergenze ai servizi 

di trasporto 

In ogni caso, la scelta delle misure di adattamento più idonee è sempre almeno in parte 

anche una questione locale: la mobilità dei comuni montani è diversa da quelli costieri, 
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delle grandi città o delle zone rurali, al nord o al Sud del Paese. Le condizioni climatiche 

e geografiche influenzano inoltre lo stato dell’asfalto, la tenuta di viadotti, ponti e 

gallerie, così come le dimensioni organizzative, demografiche, di domanda e 

accessibilità territoriali incidono sui livelli di usura e funzionalità (es. livello di 

congestione) delle infrastrutture di servizio a disposizione di viaggiatori e mezzi. Insieme 

a stress continuativi e puntuali delle infrastrutture (rischio di incidenti gravi, crolli e 

danni per le comunità) vanno peraltro considerati effetti più generali di tipo operativo 

o indiretto che potrebbero verificarsi a seguito dell’azione del clima sulle reti di un 

territorio, come interruzione di attività, forniture, collegamenti e servizi di accesso a 

luoghi di vita e lavoro con conseguenze economiche e sociali rilevanti per la collettività 

(minori produzione e reddito) che devono essere previste e affrontate in tempo90. 

L’approccio ingegneristico alla resistenza delle infrastrutture va inoltre arricchito per 

impedire aggravamenti causati dai fenomeni di “adattamento spontaneo” dei cittadini, 

notati in molte situazioni perturbate o eventi estremi: modifiche del pendolarismo a 

causa della temporanea indisponibilità di una o più tratte/soluzioni, maggior uso di 

vetture condizionate e riduzioni della mobilità attiva nei mesi caldi, isolamento di 

soggetti vulnerabili con minore autonomia in caso di piogge prolungate, incendi o 

intemperie, ecc.91 

Alcune indicazioni della ricerca scientifica invitano infine a sviluppare le azioni di 

adattamento della mobilità locale in modo interconnesso con le altre dimensioni di 

innovazione che investono i servizi di trasporto e l’accessibilità del territorio nel 

contributo alla sostenibilità e alla neutralità carbonica. L’approccio più avanzato si 

concentra sui cambiamenti insieme sociali e tecnologici, connessi agli obiettivi di 

“transizione ecologica” e riduzione delle emissioni da combustibili fossili sottoscritti a 

scala planetaria, con cui le politiche di adattamento sono in stretta relazione dal punto 

di vista strategico e delle implicazioni pratiche92. 

Secondo questa impostazione spetta in sostanza alla pianificazione strategica locale93 

gestire la concatenazione di effetti e linee di intervento associati alla riconversione del 

sistema territoriali di accessibilità plasmatosi per decenni sul sistema dell’auto 

tradizionale. Da questi studi risulta evidenziato il contributo di servizi e comportamenti 

di mobilità più ecologici ed efficienti, non solo alla decarbonizzazione e sostenibilità 

territorio, ma alla sua sicurezza e capacità di reazione in caso di bisogno (ndr. nel caso 

 
90 Mills B. and Andrey J. (2002), The Potential Impacts of Climate Change on Transportation Climate Change and 

Transportation: Potential Interactions and Impacts (https://www.researchgate.net/publication/239809497); L. Barbieri e 

D. Gaudioso (2014), "L'adattamento ai cambiamenti climatici dei sistemi di trasporto urbano”, in ISPRA, Focus su le città e 

la sfida dei cambiamenti climatici. X rapporto. Qualità dell'ambiente urbano. Stato dell'ambiente 54/14. Cerema (2019), 

Vulnérabilitè et risques: les infracstructures de transport faces au climat. Bron: Cerema, 2019. Collection: Connaissances. 

ISBN: 978-2-37180-426-5. Carraro C. (cura di) (2022), Cambiamenti climatici, infrastrutture e mobilità, Ministero delle 

Infrastrutture e delle Mobilità Sostenibili, Roma 
91 S. A. Markolf et al. (2019), “Transportation resilience to climate change and extreme weather events–Beyond risk and 

robustness”, in Transport Policy Volume 74, February 2019, pp. 174-186 https://doi.org/10.1016/j.tranpol.2018.11.003. 
92 Si pensi come esempio pratico ai processi di elettrificazione e digitalizzazione, che possono definire nuove 

preoccupazioni come la difesa di infrastrutture di ricarica, opere di illuminazione stradale, segnaletica e apparati di 

infomobilità. Cfr. Chappin E.J.L, Van Der Lei T. (2014), Adaptation of interconnected infrastructures to climate change: A 

socio-technical systems perspective. Utilities Policy, Volume 31, December 2014, pp. 10-17 

https://doi.org/10.1016/j.jup.2014.07.003; Cerema (2018) Adapter la mobilité d’un territoire au changement climatique. 

Bron: Cerema, 2018. Collection: Connaissances. ISBN 978-2-37180-217-9. 
93 Ruppert Consult (editor) ELTIS, Guideline for Developing and Implementing a Sustainable Mobility Plan. First edition, 
2013; Second edition, 2019. 

https://www.sciencedirect.com/journal/transport-policy
https://www.sciencedirect.com/journal/transport-policy/vol/74/suppl/C
https://doi.org/10.1016/j.tranpol.2018.11.003
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0957178714000472#!
https://www.sciencedirect.com/journal/utilities-policy
https://www.sciencedirect.com/journal/utilities-policy/vol/31/suppl/C
https://doi.org/10.1016/j.jup.2014.07.003
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del clima come nella recente pandemia da Covid), attraverso una serie di politiche volte 

in contemporanea a: 

a) realizzare progetti prioritari di riduzione delle emissioni, investimenti in sistemi 

di protezione attiva, reti intelligenti, infrastrutture verdi e blu per preparare in 

maniera stabile le aree abitate ai nuovi scenari; 

b) sostenere lo sviluppo di nuove concezioni di servizio (trasporto pubblico 

accessibile e flessibile) e sistemi a basso impatto (elettrici, in condivisione) in 

grado di ridurre i fabbisogni di spostamento e la dipendenza dai mezzi privati a 

motore, con relativi effetti di de-congestionamento e limitazione della domanda 

di nuove infrastrutture; 

c) ripensare l’organizzazione urbana da cui deriva in termini concreti e 

interconnessi: la domanda di spazi, il livello di occupazione e l’uso di strade e 

infrastrutture, la struttura dei tempi di vita e attività che sono fattori non 

secondari di vulnerabilità; 

d) rafforzare il trasporto pubblico e la mobilità attiva nel breve e medio raggio: 

incrementare il comfort dei mezzi di linea, delle fermate e dei nodi di 

interscambio oltre ad attuare progetti di reti ciclo-pedonali integrati con il verde, 

per contrasto ad ondate di caldo estive ed alle intemperie in inverno. 

Figura B.4.2.b - Quadro di riferimento per ridurre le emissioni e aumentare la resilienza dei 

sistemi di trasporto: approccio Avoid-Shift-Improve 

Fonte: SLoCat, Transport and climate change, Global Status Report 2018 

 

Si tratta in definitiva di tenere conto di una sequenza di azioni che toccano varie 

componenti (tecnologie, nuovi modelli di impresa, norme, gusti degli utenti, preferenze 

di mercato) e possono essere implementate progressivamente, a seconda delle 

dinamiche future, del contesto decisionale, dei problemi del territorio e della natura di 

impatti incerti in continua definizione. 

In questa logica occorre evidenziare come, nel quadro dei poteri assegnati agli enti locali 

dall’ordinamento italiano, i Piani Urbani della Mobilità Sostenibile (PUMS) siano lo 

strumento che più si presta al compito strategico di integrare i diversi aspetti indicati. 

Come testimoniato da diversi approfondimenti CReIAMO PA con esperti e tecnici degli 

enti locali94 un primo requisito dei PUMS deriva dall’orizzonte temporale di medio-lungo 

 
94In particolare, il ciclo di incontri con i referenti della Città metropolitane, condotto in sinergia tra Linea 5 e Linea 2WP1 
realizzato nei mesi di aprile, giugno e dicembre 2021. Cfr. sito Intenet CReIAMO PA - Linea 5. 

https://creiamopa.minambiente.it/index.php/documenti/category/14-l5-cambiamenti-climatici
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periodo (indicativamente 10 anni) utile a indirizzare le scelte degli attori fondamentali 

del sistema di mobilità pubblica e privata adibiti allo spostamento di persone e merci, 

per orientarli verso alcuni obiettivi comuni di sviluppo. Tra questi merita citare in 

estrema sintesi: 

• enti programmatori locali e regionali;  

• utenti della strada delle varie tipologie (automobilisti, pedoni, ciclisti); 

• operatori di servizi tradizionali (sosta, trasporto pubblico locale) e innovativi (es. 

micro e sharing mobility); 

• gestori di reti di trasporto (su ferro e gomma) e tecnologie abilitanti (sistemi ITC, 

piattaforme per acquisti on-line, ecc.). 

Considera che … I PUMS in Italia 
 

Diverse amministrazioni italiane hanno avviato il percorso di elaborazione dei PUMS in forma singola o 

congiunta. Circa 30 comuni capoluogo hanno concluso l’iter di approvazione del Piano (dati 

dell’Osservatorio PUMS patrocinato dal Ministero dell’ambiente), mentre in altri 25 si è arrivati 

all’adozione di una proposta in Giunta, sottoposta alla consultazione di cittadini e stakeholder. Bologna 

e Genova sono state le prime realtà a dotarsi di un PUMS metropolitano (in particolare il PUMS “Genova 

Metropoli” è stato approvato nel luglio 2019; il PUMS metropolitano di Bologna “la mobilità amica del 

clima e delle persone” ha concluso l’iter di approvazione a novembre 2019). Dopo l’approvazione a Milano 

e Firenze, attualmente il PUMS a scala metropolitana risulta in fase di elaborazione in varie altre realtà 

come: Napoli, Venezia, Palermo, Catania, Torino, Cagliari, Messina, Reggio Calabria, Roma. 

Fonte: Osservatorio PUMS- Endurance Italia (dati novembre 2022) 

Compito specifico del PUMS, secondo i più recenti indirizzi di ricerca europei95, è inoltre 

non solo di raccordare i diversi attori e con questi i vari strumenti settoriali di 

pianificazione dei trasporti e mobilità (disposti a diversa scala), ma anche di operare per 

coordinare al meglio tali indirizzi con le strategie più generali di governo dello sviluppo 

urbano e territoriale nella stessa città e in ambiti interconnessi (es. a scala 

metropolitana).  

Questa natura strategica indubbiamente rafforza l’innovatività dello strumento e 

determina l’importanza dal punto di vista delle prospettive generali di resilienza e 

sostenibilità di cui può godere tramite di esso la collettività.  

La tematica climatica, non solo nella finalità mitigazione ma anche in quella 

esplicitamente rivolta all’adattamento, dovrebbe pertanto trovare sempre maggiore 

spazio in tali piani, irrobustendo la qualità degli elaborati e gli impatti sulla vita urbana 

(per alcune interdipendenze settoriali dei trasporti urbani in chiave di rischi per le 

attività urbane si veda la Tabella c). 

 
95 Ruppert Consult (editor) ELTIS (2019), Op.cit. La seconda edizione delle Linee guida ELTIS è corredata da diversi 

approfondimenti tematici sugli approcci alle politiche climatiche ed energetiche. Un quaderno tecnico si occupa 

specificatamente di resilienza, cfr. in particolare POLIS, and Rupprecht Consult - Forschung & Beratung GmbH (eds). 2021. 

Topic Guide: Planning for more resilient and robust urban mobility disponible in cfr. 

https://www.eltis.org/it/mobility_plans/strumenti-per-i-piani-di-mobilita. 

https://www.eltis.org/it/mobility_plans/strumenti-per-i-piani-di-mobilita
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Tabella B.4.2.c - Interdipendenza settoriale dei trasporti (resilienza) 

Fonte: adattato da Markolf et al. 2019, UCCRN-Urban Climate Change Research Network, 2018 (ARC3.2) 

Dipendenza dei trasporti dall’energia  Dipendenza dell’energia dai trasporti 

- Funzionamento segnaletica e illuminazione  

- Alimentazione della rete ferroviaria elettrificata  

- Approvvigionamento in caso di inondazioni di 

raffinerie e depositi di petrolio  

- Stazioni di ricarica delle auto elettriche e 

alimentazione del motore (benzina, gasolio, ecc.) 

- Accesso dell’operatore alle centrali elettriche 

in caso di maltempo  

- Accesso alle strutture di distribuzione locale  

- Trasporto e fornitura di materia prima 

- Interruzioni stradali, ferroviarie e portuali 

limitano l’approvvigionamento di carburante 

Dipendenza dei trasporti dall’acqua Dipendenza dell’acqua dai trasporti 

- Progettazione di drenaggi e manutenzione 

- impatto allagamento di strade e ferrovie 

-  Approvvigionamento idrico per la pulizia di 

strade, il lavaggio e la ricarica di veicoli ferroviari 

e stradali 

- Collocazione di tubature e scarichi di 

smaltimento acque meteoriche su sede 

stradale 

- Accesso stradale agli impianti di trattamento, 

acquedotti, stazioni di pompaggio  

- Trasporto via terra di acqua potabile durante 

le inondazioni o le interruzioni del servizio 

Dipendenza dei trasporti dall’ITC Dipendenza dell’ITC dai trasporti 

- Segnaletica stradale o ferroviaria di trasporto 

abilitata alle tecnologie 

- Operatività di reti e comunicazione per il 

trasporto (infomobilità, sistemi di comunicazione 

in caso di emergenze, apparati di 

videosorveglianza, operatività di ferrovie, porti e 

aeroporti) 

- Collocazione di reti (sotterranee e aeree) su 

strada e su rotaia (fibra ottica) 

- Accesso a impianti e strutture per la fornitura e 

la riparazione di servizi 

- Interconnettività (sistemi di dialogo veicolo-

centrale o utente -rete) 

Dipendenza dei trasporti dal verde Dipendenza del verde dai trasporti 

- Manutenzione e sicurezza di spazi e traffico 

- Alberatura e arredo di viali e strade 

- Reti di mobilità ecologica 

- Accesso ad aree naturali e corridoi verdi 

- Frammentazione e degrado di servizi 

ecosistemici 

 

 

La Scheda Operativa B.4.2.b illustra un possibile metodo per armonizzare PUMS e PAESC 

B.4.2.4 Edilizia e urbanistica “climate-proof” 

Principale obiettivo di policy per la gestione degli insediamenti è definire nel medio-

lungo periodo strategie progettuali, norme e piani urbanistici in grado di diversi contesti 

di vita: zone periferiche, quartieri residenziali, centri storici con riguardo, ad esempio, al 

generale miglioramento del comfort termico e alla qualità (e ai costi) dell’abitare. 

Molte azioni sono da promuovere su diverse tematiche di impatto adottando le leve 

della pianificazione integrata. Tra queste si possono citare come azioni lungimiranti in 

chiave di sicurezza idro-geologica: la collocazione ottimale di nuove attività critiche o 

infrastrutture pericolose; la riorganizzazione di spazi pubblici e aree verdi come modo 

di incrementare la permeabilità dei suoli e l’efficienza del sistema idraulico; 

l’installazione di sistemi di allerta precoce ed evacuazione in ambiti urbani o in nodi e 

arterie sovracomunali di grande traffico esposti a rischio di alluvione o di frana; la 

conservazione, tramite programmi di manutenzione, di infrastrutture e siti urbani di 

interesse storico-culturale.  

Rispetto al problema specifico delle “isole di calore” come anticipato l’attenzione va 

rivolta al progressivo adeguamento dei criteri di pianificazione urbanistica, nonché dei 
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regolamenti edilizi ad essa collegati. L’intento è la diffusione di materiali e tecniche 

costruttive idonee sia a scala di edificio (facciate e tetti verdi o non riflettenti, 

raffrescamento passivo, sistemi di raccolta e reimpiego delle acque meteoriche, ecc.), 

sia a scala di quartiere (infrastrutture verdi come regolatori del microclima urbano, 

gestione intelligente delle risorse energetiche ed idriche in entrata e in uscita, 

riorganizzazione dei servizi di prossimità e riduzione degli impatti locali del traffico). Per 

le città costiere al tema della gestione delle acque si aggiunge ovviamente il problema 

di prevedere e contrastare l’aumento del livello del mare al fine di evitare danni al 

patrimonio immobiliare e ricadute sul sistema turistico ed economico (portualità). 

L’elenco programmatico di interventi da considerare è pertanto lungo e prevede la 

selezione di specifiche vulnerabilità su cui far convergere elementi di pianificazione e 

progettazione proattivi, cioè di tipo strategico, con aspetti difensivi o di tutela.  

Un quadro non esaustivo delle opzioni utili ai percorsi da compiere su edifici e 

infrastrutture urbane è indicato sempre alla Scheda Operativa B.4.2.a. L’elenco proposto 

può essere arricchito con analisi mirate sugli eventi atmosferici più significativi nel 

contesto in esame, di natura occasionale o durevole, e sul possibile sostegno 

all’adozione di criteri costruttivi e pianificatori evoluti. In tal senso l’impiego di strumenti 

sensoristici e diagnostici avanzati può essere incentivato non solo per ragioni 

preventive, ma al fine di trovare soluzioni progettuali e tecniche efficaci nel 

programmare le trasformazioni aumentando il bagaglio di dati e conoscenze impiegabili 

nei percorsi di adeguamento della città costruita. 

Al riguardo può essere un valido riferimento l’elenco di progettualità sperimentate in 

alcune aree del Paese, in attuazione di indirizzi sviluppati sia a livello sovralocale96, sia 

nei singoli comuni: buone pratiche riguardanti l’inserimento di criteri e standard di 

adattamento nei regolamenti comunali del verde e nelle norme in materia di edilizia. 

Tali azioni vanno indubitabilmente accompagnate da processi di informazione, 

formazione e coinvolgimento dei cittadini e degli operatori del settore (costruttori, 

progettisti, istallatori) nell’adottare sistemi di edilizia a basso impatto e “climate-proof” 

anche come occasione di rilancio su nuove basi di settori in forte crisi economica.  

Un valido supporto per le amministrazioni è inoltre la possibilità di fare riferimento a 

uno strumento come il “Regolamento edilizio tipo” o RET97 che, qualora recepito dalle 

Regioni, può dare unitarietà ai diversi processi spaziali  di edificazione e governo della 

città in senso adattivo (Figura B.4.2.dd). La ricerca e la produzione di standard di 

costruzione è in ogni caso un campo di applicazione anche a livello locale, che inizia a 

 
96 V. Dessì et. al (2017), Laboratorio Rebus, Rigenerare la Città con la Natura. Strumenti per la progettazione degli spazi 

pubblici tra mitigazione e adattamento ai cambiamenti climatici, 2° edizione, Regione Emilia Romagna-Politecnico di 

Milano, Maggioli Editore, Santarcangelo di Romagna, 2017 (aggiornato al 2018) ISBN 978891615183. IUAV-Regione Veneto 
(a cura di) F. Musco e L. Fregolent (2014), Pianificazione urbanistica e clima urbano. Manuale per la riduzione dei fenomeni 

di isola di calore urbano, Regione Veneto, Padova, 2014, ISBN 978-88-7115-867. 
97 Previsto dall’Intesa raggiunta tra Stato, Regioni e ANCI (GU n. 268 del 16/11/16), 

http://www.mit.gov.it/comunicazione/news/ladozione-del-regolamento-edilizio-tipo-ret. Per approfondimenti si veda 

l’attività del gruppo di lavoro ITACA sul Regolamento Edilizio Comunale tipo, di supporto alla Conferenza delle Regioni e 
delle Province autonome: https://www.itaca.org/gruppi_lavoro_edilizia_sostenibile.asp.  

http://www.mit.gov.it/comunicazione/news/ladozione-del-regolamento-edilizio-tipo-ret
https://www.itaca.org/gruppi_lavoro_edilizia_sostenibile.asp
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dare frutti interessanti grazie in particolare allo sviluppo reti collaborative con centri di 

ricerca e dipartimenti universitari specializzati98. 

Figura B.4.2.d - Processi adattivi riguardanti lo spazio urbano 

Fonte: Singh, R., et al., Heatwave Guide for Cities. 2019. Red Cross Red Crescent Climate Centre 

 

In senso più prospettico, un obiettivo della pianificazione urbana e locale è il limite al 

consumo di nuovo suolo per ridurre vulnerabilità e rischi futuri. In aggiunta a norme di 

contenimento, in gran parte materia della legislazione urbanistica regionale, su base 

locale l’uso di reti e infrastrutture verdi in piani e progetti di “trasformazione” oltre che 

funzionare da moderatore micro-climatico permette di inquadrare in una scala 

territoriale corretta altri problemi come favorire il deflusso di acque piovane 

particolarmente intense dalle città in zone umide, specie in aree periurbane, in grado di 

accumulare importanti quantità di acqua e costituire aree ecologiche di pregio per la 

biodiversità e per utilizzi ricreativi e sportivi99. 

Per una semplificazione grafica dei processi di adattamento “verdi” e incentrati 

sull’adozione di soluzioni greening building (Figura B.4.2.ee). 

 
98 Per unna selezione di buone pratiche e percorsi applicativi delle città italiane, cfr. Life Metro Adapt-Città Metropolitana 

di Milano (2020), Linee guida per lo sviluppo di Soluzioni Naturalistiche nelle aree urbane, Ambiente Italia, Milano, 2020 
https://www.lifemetroadapt.eu/it/wp-content/uploads/sites/2/2020/05/Linee-Guida-per-NBS_MetroADAPT_pub..pdf.  
99 Per una definizione dei servizi ecosistemici in termini di resilienza, qualità della vita, termoregolazione, drenaggio, ecc. 

delle varie tipologie e ambiti di verde urbano (lembi di bosco, giardini storici, orti urbani, viali alberati, parchi di quartiere, 

ecc.), si vedano i criteri e le linee guida indicate dalla “Strategia nazionale del verde urbano” MATTM- Comitato del Verde 

Pubblico (2018), "Foreste urbane resilienti ed eterogenee per la salute e il benessere dei cittadini" 
(https://www.mite.gov.it/pagina/comitato-lo-sviluppo-del-verde-pubblico).  

https://www.lifemetroadapt.eu/it/wp-content/uploads/sites/2/2020/05/Linee-Guida-per-NBS_MetroADAPT_pub..pdf
https://www.mite.gov.it/pagina/comitato-lo-sviluppo-del-verde-pubblico


Pagina 125 di 162 

Figura B.4.2.e – Pianificazione urbana: esempi di soluzioni basate sulla natura per 

l'adattamento 

Fonte: Global Commission of Adaptation, Adapt now: a global call for leadership on climate resilience. 

Settembre 2019 
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B.5 SVILUPPARE UNA STRATEGIA E UN PIANO DI AZIONE 

Al fine di accelerare il processo di adattamento gli aspetti più importanti di tutte le fasi 

precedenti devono essere documentati. La Strategia dovrebbe definire in modo conciso il 
quadro per l'adattamento, le conoscenze attuali sulle conseguenze potenziali dei 

cambiamenti climatici, le sfide associate e gli obiettivi di adattamento. Il Piano di Azione, 
invece, dovrebbe includere descrizioni concrete e dettagliate delle misure di adattamento 
e delle modalità di realizzazione o messa in opera degli indirizzi strategici e anche 

scegliere – in un quadro di “volontarietà” degli strumenti – la scala di intervento più 
appropriata: aree con bisogni prioritari, alti livelli di rischio, maggiore capacità di 

reazione, da coinvolgere in diversi step di attuazione. 

B.5.1 Suggerimenti per la scelta dei percorsi 

B.5.1.1 Definizione: Piani e Strategie locali 

Lo sviluppo di una “strategia” di adattamento ai cambiamenti climatici è una questione 

diversa rispetto allo sviluppo di un “piano”, anche se a volte questi termini sono usati in 

modo intercambiabile. Nonostante la mancanza di definizioni ufficiali dei due termini, è 

comunque possibile introdurre alcuni elementi rilevanti che caratterizzano 

rispettivamente i due concetti100.  

In generale, una strategia può essere considerata la pietra iniziale per l’elaborazione 

delle politiche. Rappresenta un documento generalmente non vincolante, che potrebbe 

essere progettato e adottato a vari livelli (continentale, nazionale, oltreché regionale e 

locale) al fine di: a) definire la visione strategica di un’amministrazione e i principi di 

adattamento che intende seguire; b) valutare la vulnerabilità e il rischio generati dai 

cambiamenti climatici; c) coinvolgere le parti interessate e i decisori pertinenti; d) 

aumentare la consapevolezza; e) fornire raccomandazioni e linee guida per costruire o 

rafforzare la capacità di adattamento in vari settori e ridurre i costi per la società. 

La strategia può quindi essere vista sostanzialmente come un processo a medio lungo 

termine che individua e accerta i bisogni di azione.  

Un piano è invece sviluppato a seguito della strategia con l’obiettivo di promuovere 

l’applicazione concreta di quanto previsto in linea generale, stabilendo le fasi e gli 

strumenti necessari a tali scopi. Il piano è quindi, generalmente, un documento a breve 

termine (ad esempio 5 anni), che comprende una serie di azioni concrete da ritenere 

prioritarie in risposta agli specifici rischi climatici e alle vulnerabilità prima identificati. 

Dovrebbe pertanto indicare le risorse finanziarie assegnate e gli attori responsabili 

dell’attuazione delle azioni. Per la sua esecuzione, esso richiederà inoltre l’impegno di 

un ampio numero di attori della comunità per condurre nel concreto le iniziative. In tal 

senso, formulare un piano di adattamento qualitativamente adeguato dovrebbe essere 

considerato di norma più difficile rispetto a una strategia101. 

Nella Figura è ripotata l’architettura adottata dal Comune di Leiria nell’ambito del piano 

di adattamento della Città metropolitana di Lisbona, in cui è bene espresso il rapporto 

 
100 Life SEC Adapt (2018), Definition of a common methodology for drafting of the climate change adaptation strategy at 

municipal level, Action C. 3, Final draft, May 2018; cfr. anche ISPRA, 2014, Op.cit. 
101 ISPRA, 2014, Op. cit.; Life SEC Aadapt, 2018, Op. cit. 
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tra livello strategico (insieme di principi chiave che dovrebbero guidare la politica locale 

di adattamento al clima e prefigurare i risultati da conseguire) e una serie di obiettivi e 

aspetti operativi relativi alla messa in opera delle misure. 

Figura B.5.1.a–Esempio di architettura d’intervento: dalla Strategia al Piano 

Fonte: adattato da Piano di adattamento al cambiamento climatico della Città metropolitana di Lisbona, 

Comune di Leiria, Relazione Finale, Settembre 2018  

 

 

L’operatività di questo approccio è strutturata sulla base delle vulnerabilità climatiche 

prioritarie per il comune, per le quali sono state individuate misure materiali e 

immateriali, linee di intervento e azioni da compiere per ciascuno degli ambiti essenziali. 

Seguendo l’esempio indicato, nel passaggio dalla strategia al piano è essenziale sapere 

valutare i livelli di adattamento raggiungibili nello specifico contesto fisico e socio-

economico. In tal senso, assieme a considerazioni sull’approccio, che può essere 

volutamente di tipo più passivo (dedito al contrasto degli effetti di un cambiamento) o 

proattivo (di chi reagisce e governa lo stesso cambiamento), variando a seconda dei 

settori, è opportuno spostare l’attenzione anche sulle particolarità geografiche e di 

rischio, nonché sul grado di attivazione o capacità reattiva delle unità territoriali che 

compongono quella specifica realtà.  

Tale verifica di scala, dalla città al quartiere o alla singola infrastruttura di servizio, va 

posta spesso anche con riferimento alle attese sul grado di incidenza diretta del piano e 

prefigurando alcune condizioni o scelte di implementazione più efficaci (ad es. per step 

o fasi realizzative) che possono essere assunte dalle amministrazioni locali. Proprio in 

ordine a queste considerazioni, analizzando la casistica emergente a livello territoriale 

europeo, sembra generalmente aumentare l’interesse per alcune tipologie di piani 

operativi di carattere parziale (settoriale) localizzati in specifiche aree di bisogno (zone 

o ambiti specifici della città), su cui è bene richiamare l’attenzione degli EE.LL. 
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Considera che … Esistono vari tipi di Piani d’azione “volontari” 
 

Per la scelta dell’organizzazione concreta dei processi occorre tenere in considerazione le diverse tipologie 

di piani d’azione locale (Local Action Plan o LAP): strumenti esistenti e pratiche rilevabili in ambito europeo 

in attuazione di strategie e indirizzi generali d’intervento sul clima in chiave adattamento. 

La letteratura climatica identifica, assieme al panorama delle strategie e dei piani di adattamento veri e 

propri (cd. LAP autonomi e completi), altri strumenti integrati di ambito territoriale e settoriale, aventi 

chiari contenuti adattivi e di orientamento dello sviluppo comunale e locale (piani di sostenibilità e 

resilienza) definiti anche in risposta a impegni nazionali o di reti internazionali (PAESC). 

Esistono poi, nella casistica, europea una varietà di piani locali più o meno operativi, che si potrebbero 

definire complessivamente come LAP parziali o non completi di gestione delle emergenze, riguardanti 

l’adeguamento di impianti e servizi (es. infrastrutture, scuole, ospedali) oppure riferiti a singoli quartieri e 

zone particolari della città (parchi, aree industriali, aree di esondazione, ambiti vulnerabili di costa), che 

meritano di essere tenuti in considerazione per la realizzazione di alcuni primi obiettivi strategici, magari da 

implementare nel corso del tempo. 

D. Reckien et al. 2018, How are cities planning to respond to climate change? Assessment of local climate 

plans from 885 cities in the EU-28, JCP n.191/2018, pp.207-2019 

 

Tali LAP “parziali” possono essere considerati non tanto come strumenti autonomi ma 

come “primo stralcio” o singole componenti attuative di strategie/piani completi da 

attuare in tempi più lunghi. 

 
La Scheda Operativa B.5.1 propone un tentativo di classificazione delle diverse tipologie di Piani 

d’azione locale per l’adattamento 

B.5.1.2 Il quadro del processo d’implementazione del Piano 

L’elaborazione di un programma di intervento locale per il clima fa riferimento a un 

insieme di attività già commentate nei precedenti capitoli, con la differenza che il piano 

si focalizza e prevede l’applicazione congiunta di più azioni da coordinare e gestite in 

modo strategico nel tempo. Il contenuto del piano è relativamente semplice e dovrebbe 

essere composto da una breve sintesi della strategia e dal processo di definizione delle 

priorità delle misure e delle attività prioritarie, differenziate per settore e secondo la 

necessità e la disponibilità di fondi e verificando l’efficacia delle azioni che via via si 

realizzano.  

Nella figura è offerta una rappresentazione del processo di implementazione in cui sono 

indicati taluni momenti specifici del ciclo di pianificazione in aggiunta ad alcune fasi 

trasversali (Figura B.5.1.a) come il coinvolgimento dei portatori di interesse sia in fase di 

condivisione degli obiettivi iniziali, sia al momento di realizzare le delle azioni che li 

riguardano; infine nella fase di monitoraggio, fornendo ai comuni i dati e le indicazioni 

necessarie a valutare il progresso delle azioni. 
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Figura B.5.1.a – Quadro processuale per la pianificazione 

Fonte: Presentazione di F. Giordano, ISPRA – ACT, The Guidelines for Local Adaptation Strategies and Plans 

 

 

Per quanto concerne altre dimensioni orizzontali, sintetizzando all’estremo quanto 

esposto in altre parti del documento (paragrafi A.3 e A.4), sembrano costituire fattori di 

successo il livello di coordinamento tra diverse aree/dipartimenti dell’amministrazione 

e la committenza politica che dovrà promuovere gli interventi previsti, comunicando 

messaggi chiari sulle politiche alla società civile. 

B.5.2 Definire la struttura di governance dei piani a scala locale 

Scopi 

Definire compiti e modalità operative delle strutture amministrative 

incaricate della predisposizione del LAP (Local Adaptation Plan o Piano di 

adattamento locale) 

Chi lo fa? 

Direzione o Assessorato responsabile delle politiche per il clima e la 

sostenibilità ambientale 

Struttura di coordinamento, ufficio o team (personale interno ed esterno) 

dedicato all’adattamento  

Output 

Decisione sull’avvio dei processi e istituzione di un apposito team o servizio 

dedicato alla pianificazione (comunemente detto anche ufficio del Piano); 

indicazione di compiti, mandato e composizione, eventuale coinvolgimento 

di risorse esterne all’ente locale 

Significato 

all’interno 

del processo 

Stabilire compiti e modalità operative di servizi dedicati e strutture di 

raccordo amministrativo, consultive, nonché di supporto tecnico-scientifico 

per la predisposizione del LAP. Programmare attentamente le fasi del 

processo di pianificazione (acquisire necessari supporti politici, superare 

ostacoli e incertezze conoscitive e del quadro normativo) 

Pianificare obiettivi e realizzazione azioni coerenti necessita capacità di governare i 

processi amministrativi di vari settori inclusi ambiti tradizionalmente poco permeati 

dalle politiche climatiche.  

All’interno dell’ente locale spesso la sfida è sviluppare i contenuti da declinare nelle 

differenti aree e far dialogare funzioni tecniche in campi che spaziano dall’ingegneria, 

alla comunicazione, all’economia, alla conduzione di tecniche di rigenerazione urbana 

di spazi e infrastrutture verdi, ecc.  
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La necessità di cooperazione tra le discipline e tra le professioni deve dunque 

inevitabilmente caratterizzare prima la formazione e poi l’attività del team o dell’ufficio 

responsabile del piano.  

Le modalità organizzative e di funzionamento della struttura incaricata devono tenere 

conto dell’ampio ventaglio di ruoli e, in ogni caso, interagire con i settori rilevanti della 

PA, a prescindere dalla titolarità dell’iniziativa. 

I risultati di una recente indagine internazionale sulla governance dell’adattamento 

urbano102 mostra come le città che si sono applicate finora nella pianificazione climatica 

si concentrano nella costruzione di reti interne tra i dipartimenti, funzionanti tramite 

“canali di comunicazione informali” e “contatti personali”. L’integrazione orizzontale fra 

le aree dovrebbe invece probabilmente essere non solo fattiva, ma formalmente 

riconosciuta, identificando la capacità di costruire politiche complesse da parte della 

PA, in grado di misurarsi con potenziali ostacoli o barriere rilevabili nelle diverse fasi 

del percorso di pianificazione, che possono riguardare non solo aspetti di tipo 

conoscitivo e tecnico, ma anche difficoltà del quadro normativo o finanziario e legate a 

interessi particolari103. 

L’interdisciplinarietà dell’ufficio o della squadra di pianificazione dovrebbe dunque 

essere interpretato anche come un modo per identificare le giuste collaborazioni per 

specifiche azioni del piano da elaborare e attuare coinvolgimento di attori esterni come 

aziende municipalizzate, enti sovralocali come le Regioni, imprese erogatrici di servizi e 

beni a livello provinciale o metropolitano.   

Pianificare l’adattamento al cambiamento climatico significa fissare obiettivi e target per 

affrontare i rischi prioritari e identificare i benefici complessivi e delle singole azioni da 

proporre. Ciò richiede la padronanza di sistemi decisionali e tecniche di valutazione 

complessi tendenzialmente multicriteria, la cui applicazione pratica è sempre più diffusa 

anche all’interno delle politiche climatiche locali.  

 Per una trattazione più accurata di tecniche decisionali e metodi di valutazione si rimanda al 

Paragrafo C.2.2 

 
La Scheda Operativa B.5.2.a propone un esempio di “matrice di fattibilità” delle azioni settoriali, 

applicata in chiave multicriteria (MCA), nel processo decisionale di pianificazione climatica 

 

Per arrivare a una sintesi delle indicazioni operative proposte, e formulare 
un’indicazione complessiva di assetto della governance locale dedicata alla 

pianificazione dell’adattamento, si può fare riferimento allo schema seguente, da cui 
emerge l’articolazione di tre funzioni principali, per svolgere le quali ciascun ente potrà 

assegnare un mandato agli uffici esistenti piuttosto che decidere l’istituzione di alcuni 
organi “ad hoc”. Si tratta essenzialmente di: 

I. una funzione di raccordo e coordinamento amministrativo; 

 
102 A. Aylett, 2015, Istituzionalising the urban governance of climate changing: Result of an international survey, Urban 

Climate, Volume 14, Part 1, December 2015, pp.4-16. 
103 Si veda anche Cristoph Clar et al. 2013, Barriers and guidelines for public policies on climate change adaptation: A missed 
opportunity of scientific knowledge-brokerage in Natural Resources Forum 2013, United Nations, pp. 1-18. 

https://www.sciencedirect.com/science/journal/22120955
https://www.sciencedirect.com/science/journal/22120955
https://www.sciencedirect.com/science/journal/22120955/14/part/P1
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II. una funzione di supporto tecnico-scientifico; 
III. una funzione di tipo consultivo. 

Lo schema riprende quanto indicato per le politiche a scala regionale e si ispira a un 

approccio che appare consolidato in molti documenti di indirizzo e linee-guida prodotte 

a livello nazionale e internazionale. 

Tabella B.5.2.a - Governance e integrazione di consapevolezza e conoscenza nei Piani locali: 

uno schema di sintesi del modello proposto 

Nostra elaborazione 

Funzione Obiettivi Struttura 

Raccordo e 

coordinamento 

amministrativo 

(in senso verticale 

e orizzontale) 

Favorire attraverso il LAP una 

politica locale e territoriale 

coordinata, completa ed 

efficace, che faccia capo 

all’ente regionale in qualità sia 

di programmatore, sia di 

attuatore di alcune delle 

soluzioni individuate 

La funzione di raccordo può essere svolta quale 

attività specifica dell’ufficio di coordinamento (del 

Piano) o prevedere una struttura ad hoc sotto forma 

di «cabina di regia» permanente, di tavolo inter-

assessorile o di altra tipologia di presidio 

organizzativo al quale non dovrà mancare il 

contributo degli enti regionali. È da ritenere 

preferibile che la struttura di raccordo 

amministrativo agisca sotto il coordinamento del 

settore/direzione dell’ente locale a cui sono 

attribuite competenze dirette in materia di ambiente 

o programmazione strategica dello sviluppo urbano 

e territoriale. Un’importante funzione di 

coordinamento può essere svolta dalle strutture 

deputate a svolgere le procedure di VAS, sia in 

qualità di “autorità procedenti”, cioè che hanno in 

capo la redazione del piano e del relativo rapporto 

ambientale, sia in qualità di “autorità competenti”, 

nei contesti regionali in cui tale funzione sia stata 

delegata ai Comuni 

Assicurare la partecipazione di 

Assessorati e Direzioni 

coinvolte nella governance 

locale, enti territoriali, 

strutture responsabili per i 

piani di governo del territorio, 

enti di ricerca per le dinamiche 

sociali e ambientali del 

contesto  

Supporto tecnico-

scientifico 

Contribuire ad acquisire ed 

elaborare le informazioni 

climatiche, suggerire 

strumenti e soluzioni su 

aspetti tecnico-scientifici 

necessari alla predisposizione, 

attuazione, monitoraggio e 

aggiornamento del Piano 

locale e delle iniziative di 

adattamento al CC 

La funzione può essere assicurata sia dall’ufficio di 

coordinamento (del Piano) tramite professionalità 

interne o consulenti incaricati ad hoc, sia da 

collaborazioni esterne. È essenziale un raccordo 

amministrativo con la Regione, per l’acquisizione 

delle informazioni di agenzie regionali come l’Arpa, 

enti di servizio e gestori di dati e informazioni 

rilevanti. Potrebbe essere utile avvalersi anche del 

contributo di esperti del settore, attingendo a tal fine 

risorse dagli enti pubblici con finalità scientifiche o di 

ricerca, dalle Università e altri enti a partecipazione 

pubblica  

Organo consultivo Garantire il diritto di 

partecipazione ai processi 

decisionali, di informazione e 

di consultazione a tutti coloro 

(cittadini, organizzazioni e 

attori sociali) che sono 

espressione e portatori di 

interessi diffusi  

La funzione può essere assicurata dall’ufficio del 

Piano e richiedere che sia istituita una forma di 

forum, comitato, consulta o altra tipologia di 

presidio consultivo, composto da esperti e 

rappresentanti di stakeholders locali e territoriali 

(compresi attori della società civile, categorie 

produttive, ecc.) 
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Considera che … Indirizzi per l’organizzazione dei processi 
 

Per l’organizzazione concreta dei processi in questione può essere opportuno fare riferimento 

all’esperienza delle città italiane che hanno elaborato piani o atti di indirizzo strategici (es. Linee guida 

locali) per la progettazione delle azioni di adattamento con il concorso di università e centri di 

consulenza qualificati.  

In tali elaborati sono previste contemporaneamente:  

a. indicazioni tecniche per l’analisi complessiva delle dinamiche di cambiamento e rischio, con specifica 

focalizzazioni degli impatti di fenomeni localizzati (es. isole di calore, alluvioni, inondazioni); 

b. metodi per la conduzione delle attività pratiche di partecipazione;  

c. proposte di misure e indicazioni di processo (analisi di fattibilità, costi, valutazioni di impatto e 

monitoraggio) per la selezione delle azioni previste nei piani locali.  

Da tali esperienze emerge che, prima di iniziare a sviluppare un piano, risulta fondamentale fare il punto 

della situazione riguardo allo stato di fatto e alle politiche dell’ente locale, stilando in primis una lista 

dei fabbisogni dei vari settori coinvolti, delle azioni che sono già in corso e, successivamente, delle azioni 

che potrebbero contribuire a rendere “a prova di clima” il territorio di riferimento. 

 

B.5.3 Comunicare obiettivi, scelte e risultati 

Scopi 
Condividere obiettivi e scelte del LAP, aumentare sostegno e consapevolezza 

nella popolazione 

Chi lo fa? 

Direzione o Assessorato responsabile delle politiche per il clima e la 

sostenibilità ambientale 

Struttura o squadra dedicata all’adattamento (anche ufficio del Piano) 

Output 
Decisione sui processi di comunicazione e condivisione con gli attori del 

territorio di fasi, progetti e obiettivi da raggiungere 

Significato 

all’interno 

del processo 

Costruire una visione comune e coinvolgere la comunità nello sforzo di 

definire scelte di intervento e indirizzi del Piano di adattamento. Definire 

collaborazioni e dare certezza previsioni di attuazione del LAP 

La partecipazione e la relativa comunicazione è un fattore fondamentale da gestire da 

parte del personale e dei tecnici incaricati della redazione del piano, con la quale 

colmare lacune conoscitive, gestire l’interazione e produrre idee utili per l’adattamento 

nei contesti locali. Anche in questo caso, la crescita di consapevolezza e l’incremento di 

interesse dei cittadini richiede tecniche e conoscenze adeguate sui metodi di 

coinvolgimento nelle attività, da utilizzare sia in fase di preparazione o creazione delle 

condizioni di contesto per la pianificazione, sia al momento di prendere e attuare 

decisioni.  

Una trattazione approfondita dei criteri da seguire nel coinvolgimento degli 

stakeholders locali impiegabili nei primi step del percorso di adattamento è sviluppata 

in altre parti del documento (capitolo A.4). Si rimanda perciò a tali sezioni dello studio 

per specifiche indicazioni operative in grado di indirizzare le scelte strategiche che le 

autorità locali dovranno compiere, per condurre i processi di comunicazione in questa 

fase del ciclo di policy. 
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Nell’ambito della pianificazione locale vanno inoltre considerati altri accorgimenti di 

“processo” utili a dare attendibilità e veridicità al percorso proposto dalle istituzioni; 

una sintesi utile è fornita dall’IPCC104.  

La definizione di una tempistica di realizzazione è uno dei requisiti fondamentali da 

verificare continuamente, già in fase di elaborazione della proposta di piano e in seguito 

nelle fasi di implementazione e monitoraggio: 

▪ Al momento della sua elaborazione, è fondamentale strutturare uno schema 

complessivo delle attività e delle iniziative su cu si concentra il piano, 

prefigurando le azioni accorpate per settori competenti e partner, in modo da 

guidare l’attività dell’amministrazione, evidenziare progressi e concatenazioni 

(compiti, sotto-compiti associati, competenze, requisiti finanziari, ecc.).  

▪ La previsione di attuazione dovrà coprire probabilmente un ampio periodo di 

tempo, poiché dovranno essere incluse tutte le azioni di adattamento: immediate, 

una tantum o continue. Al riguardo occorrerà anche assicurarsi di assegnare dei 

tempi adeguati, per monitorare ed eventualmente programmare la revisione delle 

azioni. Questo farà in modo che le azioni si basino sulle informazioni più rilevanti 

e aggiornate disponibili e non facciano riferimento a premesse errate o a 

valutazioni del rischio imprecise. Se esistono cambiamenti in corso (“on going”), 

sarà opportuno considerate se e quanto questi siano significativi, in modo da 

modulare il programma e riportare alla comunità eventuali modifiche nei tempi 

previsti.  

▪ Nel definire il cronoprogramma, almeno per le azioni principali è fondamentale 

anche concedersi il tempo sufficiente per tenere conto dei processi reali che 

potrebbero avere un impatto: considerare ad esempio i possibili cambiamenti 

amministrativi, tecnici e politici, il turnover del personale, ecc. Inoltre, è 

importante, ai fini della cedibilità e trasparenza pubblica dei processi, darsi tempi 

adeguati a monitorare e condividere le lezioni apprese (analizzare collettivamente 

i risultati raggiunti).  

Queste attenzioni nel complesso potranno aiutare la comunità locale a riconoscere i 

successi (azioni particolari che hanno funzionato e che hanno mostrato benefici 

immediati) e a rendersi partecipe di eventuali insuccessi in corso d’opera. 

Nell’esempio proposto (cfr. il Box B.5.B), aderendo ad uno schema abbastanza usuale, 

le azioni indicate per l’attuazione del piano sono state differenziate: alcune misure sono 

programmate in fase di avvio, per dare i primi segnali e rispondere a precisi compiti di 

coinvolgimento degli stakeholders dell’area (nell’esempio proposto: attori del distretto 

e aziende insediate); solo in un secondo momento sono invece calendarizzate misure 

più complesse per le quali saranno necessari approfondimenti sulle risorse e sulla 

disponibilità di fondi. 

 

 
104 Corner, A., Shaw, C. and Clarke, J., 2018. Principles for effective communication and public engagement on climate 
change: A Handbook for IPCC authors. Oxford: Climate Outreach. 
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Box B.5.A 
Definizione delle priorità di intervento e cronoprogramma: Il Piano 

di adattamento di un’area industriale  

 

Fonte: Piano di adattamento ai cambiamenti climatici - Area Sipro di San Giovanni di Ostellato (FE) 

Il diagramma in questione si riferisce ad una delle aree pilota selezionata come caso studio del Progetto Life IRIS (Improve 

Resilience of Industry Sector), che ha coinvolto due realtà industriali della Provincia di Modena e di Ferrara nello sviluppo 

di misure e piani di adattamento e resilienza. Nell’esempio di agenda proposto, nel breve periodo, sono privilegiate le 

azioni di sensibilizzazione, formazione e informazione (azioni da 01 a 05). Solo in un secondo momento sono invece 

calendarizzate misure concrete e di rigenerazione urbana degli spazi pubblici (azioni da 07 a 09, es. piantumazione di 

alberi, cura del verde, nuovi sistemi di raccolta e trattamento acqua piovana). Le azioni che prevedono l’impiego di fondi 

potranno essere realizzate durante l’intero arco temporale, a discrezione di ogni singola realtà aziendale, anche in 

funzione della disponibilità di risorse o degli incentivi disponibili (ad esempio: azione n. 6 - interventi di protezione dell’area 

in caso di esondazione e azione n. 10 - adozione di materiali freddi per evitare gli effetti negativi del surriscaldamento degli 

edifici). 

Per maggiori informazioni: Progetto Life IRIS https://www.lifeiris.eu/documenti/  

Può essere utile considerare infine cosa dovrebbe essere contenuto nella proposta di 

documento o nella versione finale da rendere pubblica, con la quale riportare ai 

cittadini, agli altri enti e alla comunità di riferimento tutti gli elementi del percorso di 

pianificazione seguito.  

Il riferimento all’esperienza di pianificazione recente di comuni e città permette di 

identificare alcuni format specifici in grado di organizzare i documenti, in cui vanno 

comprese indicazioni sulla visione sul background del contesto: obiettivi, impegni 

assunti e attività svolte in passato. Importante è anche riportare una serie di conoscenze 

(termini, glossario, gravità e potenziali impatti attesi sul sistema locale) per rafforzare la 

mobilitazione e l’invito all’azione della comunità. 

 La Scheda Operativa B.5.2.b propone un esempio di “indice” dei documenti di Piano o Strategia locale 

per l’adattamento 

https://www.lifeiris.eu/documenti/
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C. IMPLEMENTARE E MONITORARE LE AZIONI 

Può essere avviato a questo punto il processo di implementazione ed effettiva 
implementazione degli interventi, da realizzare sulla base di una strategia che individui 

step attendibili di progettazione, strumenti impiegabili per dar corpo alle azioni, 

responsabilità di coordinamento. La strategia o il piano di implementazione dovranno 
contenere i dati e le indicazioni necessarie per l'attuazione e svolgere una funzione guida 
nel processo di realizzazione di misure singole o integrate, anche individuando fonti di 

finanziamento specificatamente destinate all'adattamento a tutti i livelli (anche a scala 

sovralocale e regionale). 

La sezione affronta in maniera dettagliata i passaggi fondamentali, le tecniche e gli 
strumenti a disposizione degli enti locali ai fini dell’effettiva implementazione delle azioni 

previste all’interno di strategie climatiche e piani locali, offrendo suggerimenti utili a 

superare alcuni ostacoli attuativi ricorrenti:  

• mancanza di una chiara indicazione della tempistica di realizzazione, dei costi e degli 

effetti attesi delle singole azioni individuate (e del complesso delle misure pianificate 
di tipo ordinario e straordinario); 

• rischio di un coordinamento inadeguato tra le strutture amministrative della PA e tra 

i vari settori dell’autorità locale, con conseguente insufficiente chiarezza dei ruoli e 
delle responsabilità;  

• carenza di risorse e necessità di integrare fonti economiche e competenze tecniche 
utili allo sviluppo di interventi complessi (es. identificare meccanismi di 

coinvolgimento di attori locali, definire collaborazioni e partnership qualificate 
idonee a supportare politiche territoriali innovative e integrate; 

• inadeguato uso di informazioni interne in fase di programmazione della spesa 

(strumenti di controllo amministrativo e monitoraggio degli interventi) e scarsa 
capacità di adattarsi alle conseguenze di imprevisti durante la fase di attuazione; 

• carenza delle strategie di comunicazione verso l’esterno, utili a rafforzare l’impegno, 
la responsabilizzazione e la partecipazione di cittadini e stakeholders alle iniziative. 

C.1 IL PROCESSO DI IMPLEMENTAZIONE. 

C.1.1 Suggerimenti per una implementazione di successo 

Gli strumenti di implementazione sono gli elementi fondamentali tramite cui rendere 

operativo quanto previsto su base locale. Già il LAP o la strategia di adattamento di 

comuni ed EE.LL. dovranno contenere i dati e le indicazioni essenziali necessari per 

passare dalla fase strategica o programmatica alla fase realizzativa. La scelta di 

strumenti di attuazione appropriati potrà aiutare ulteriormente le autorità locali a 

raggiungere il più ampio bacino di utenza e di potenziali beneficiari possibile e ad avere 

il massimo impatto sul contesto di riferimento (Tabella C.1.1.a) anche in assenza della 

decisione formale di procedere alla redazione di piani o strategie di adattamento 

autonomi. 

La base di partenza per individuare azioni prioritarie e relative leve per facilitarne la 

concreta realizzazione è la conoscenza dei problemi da affrontare e le possibili leve che 

l’esperienza mette a disposizione per risolverli. Tale conoscenza è resa possibile da un 
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apposito screening, cioè da una mappatura delle azioni già in corso o programmate dal 

Comune o dall’Ente locale, nell’ambito del quale dovrebbero essere consultati i 

dipartimenti e gli esperti in ciascuna delle aree significative dell’Amministrazione 

interessate. Tutti gli strumenti identificati nella fase di screening andrebbero verificati in 

termini di idoneità anche rispetto alle opzioni di adattamento già coperte dagli 

strumenti esistenti, considerando eventuali impedimenti riscontrati, necessità di 

modifiche e opportunità di istituire nuovi strumenti. 

Tabella C.1.1.a - Panoramica di possibili strumenti per l’implementazione 

Fonte: adattato da ISPRA-ACT, Adapting to Climate change in Time, 2014 e da CE-Directorate General for 

Climate Action-Ricardo AEA, Adaptation strategies for European cities: Final report, 2013 

Strumenti Elementi di forza Elementi di debolezza Ideale per 

Strumenti normativi 

(leggi, regolamenti, 

politiche, decreti) 

- Effetto di controllo 

forte e rapido  

- Efficace 

raggiungimento 

degli obiettivi 

- Impopolari/politicamente 

rischiosi  

- Inflessibili nel 

raggiungimento degli 

obiettivi, richiedono un 

monitoraggio  

- Spesso complicati e 

costosi da implementare 

(per regolatori e regolati) 

- Garantire uno 

standard minimo  

- Gestire situazioni 

di emergenza 

Strumenti economici 

(imposte, tasse, incentivi 

fiscali, sovvenzioni, 

prestiti senza interessi, 

appalti pubblici) 

- Controllo del 

comportamento 

attraverso incentivi 

economici 

piuttosto che 

divieti/richieste  

- Si avvalgono di 

meccanismi di 

mercato, flessibili 

nell’attuazione  

- Impopolari (tasse) o 

costoso (sovvenzioni) 

- Il raggiungimento degli 

obiettivi non è sempre 

garantito perché i 

cambiamenti di 

comportamento sono 

incerti 

- Promuovere 

l'innovazione  

- Creare nicchie di 

mercato  

- Creare alternative 

agli strumenti 

legali 

Strumenti informativi 

(studi, brochure, siti web, 

campagne, eventi, 

etichette, ecc.) 

- Apolitici, non 

problematici grazie 

all'economicità e 

alle limitate 

interferenze nelle 

libertà personali  

- Sensibilizzazione 

dei promotori e 

responsabilità 

individuale 

- Solo effetti indiretti e 

spesso deboli o incerti  

- L'efficacia è difficile da 

valutare 

- Risolvere nuovi 

problemi la cui 

soluzione è 

nell'interesse 

personale degli 

individui  

- Promuovere la 

consapevolezza 

Strumenti di 

partenariato  

(accordi volontari tra 

aziende, partnership, 

progetti di 

collaborazione, ecc.)  

- Politicamente non 

problematici 

perché non 

obbligatori 

- Risorse di diversi 

attori  

- Efficienti dal punto 

di vista dei costi per 

il settore pubblico 

- Processi complessi (costi 

di transazione elevati)  

-  Raggiungimento di 

obiettivi incerti  

-  Spesso inefficaci 

- Affrontare 

problemi che un 

attore da solo non 

può risolvere a 

causa della 

mancanza di 

risorse (ad es. soldi, 

conoscenze, 

contatti) 

Strumenti ibridi di 

pianificazione/strategica 

(piani, strategie, piani 

d'azione, programmi, 

ecc.) 

- Facilitano una 

visione olistica  

- Presentano una 

panoramica e 

stabilisce i 

collegamenti  

- L'attuazione è spesso 

difficile (a causa del basso 

livello di interesse politico 

su periodi più lunghi)  

- Richiedono la 

collaborazione di diversi 

attori 

- Approccio 

sistematico alla 

soluzione di 

problemi 

complessi 
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Strumenti Elementi di forza Elementi di debolezza Ideale per 

- Combinano diversi 

strumenti, 

sfruttando i loro 

punti di forza ed 

evitando le loro 

debolezze 

 Per massimizzare l’efficacia e facilitare la gestione, ogni misura deve essere suddivisa in 

un certo numero di attività, le quali dovranno essere il più possibile corrispondenti ad 

una tempistica di attuazione individuata dal piano o dalla politica di adattamento (e 

verificata, se possibile, nella fase immediatamente successiva alla conclusione del 

processo di pianificazione o definizione del programma da attuare).  

La strategia o il piano di adattamento devono inoltre identificare come ciascuna attività 

di una singola misura o di più misure di un settore possa contribuire agli obiettivi di 

adattamento indicati, anche mediante il supporto di attività di valutazione ex ante, 

finalizzate alla definizione delle opzioni prioritarie (cfr. par. C.2).  

Tali scelte dovrebbero confluire in un vero e proprio piano di implementazione che dovrà 

rendere coerenti i principali elementi del programma, indicando: 

• fonti finanziarie delle misure di adattamento certe o potenziali, calcolando anche il 

costo materiale di attuazione delle stesse misure prioritarie; 

• indirizzi e progetti specifici per l’implementazione delle misure lungo tutto l’arco 

della durata della strategia o del piano (descrivendo metodi, una sequenza di 

realizzazione delle misure, tempistica di esecuzione, partner e coordinatori di 

attuazione); 

• modalità scelte per rafforzare la capacità realizzative dell’amministrazione 

comunale o locale, se possibile incrementando quanto già fatto (superando alcune 

lacune di conoscenza) nelle prime fasi del processo di pianificazione o 

programmazione delle politiche di adattamento; 

• verifiche del quadro istituzionale per l'attuazione, riducendo allo stretto 

necessario l’istituzione di nuovi organismi e facendo in modo che i mandati delle unità 

organizzative municipali esistenti siano pienamente rispettati (ciò non significa che in 

futuro non potrebbero essere proposti cambiamenti se le circostanze dovessero 

richiederlo);  

• coinvolgimento delle parti interessate per assicurare il concorso di cittadini e 

specifici gruppi di interesse nelle decisioni pubbliche; ciò richiede che il concetto di 

“coinvolgimento degli stakeholder” sia pensato come un processo iterativo e ciclico 

piuttosto che come un’attività con un chiaro inizio e una chiara fine (si vedano i 

capitoli A.3 e A.4); 

• impostazione delle attività di monitoraggio come base per la valutazione dei 

risultati continua e periodica, verificando che i dati necessari per controllare le 

prestazioni degli indicatori siano effettivamente raccolti. Andrebbe sviluppata una 

combinazione di indicatori di processo (i quali descrivono se una certa misura è stata 

presa e i risultati raggiunti) e indicatori di performance (che indicano un reale 

cambiamento in un sistema come risultato dell’adattamento pianificato) anche in 

modo da analizzare effetti che siano conseguenza di altri processi. 
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C.1.2 Determinazione delle fasi di attuazione 

Scopi 

Definire fasi e step di attuazione coerenti con gli obiettivi e credibili dal punto 

di vista della fattibilità tecnica ed economica, anche sfruttando la spinta della 

società e dell’impresa  

Chi lo fa? 

Direzione o Assessorato responsabile delle politiche per il clima e la 

sostenibilità ambientale 

Struttura o ufficio dedicato all’adattamento  

Assistenze tecniche alla programmazione (risorse esterne) 

Tutti i soggetti pubblici e privati coinvolti nella risposta al problema generato 

dal cambiamento climatico 

Output 

Definizione di un piano o di una strategia di implementazione delle azioni 

contenute nel LAP o in programmi preesistenti e in corso di revisione in chiave 

adattiva (analisi e rappresentazione di riferimento) 

Significato 

all’interno 

del 

processo 

Immettere le azioni di adattamento nel contesto amministrativo esistente, 

identificando modalità di attuazione ed esplorando nuove soluzioni e spazi di 

azione trasversali per calibrare le risorse disponibili coinvolgendo quanto più 

possibile tutti gli attori territoriali, rendendoli parte attiva degli interventi 

Una volta definita una politica o un piano d’azione occorre presidiarne attentamente 

l’adozione e individuare strumenti e apparati per l’attuazione delle specifiche misure 

scelte e concordate.  

Costituiscono fattori cruciali del processo di implementazione pratica, per quanto 

concerne la singola misura, l’attenta definizione di: 

• ruoli e responsabilità; 

• tempi e risorse assegnati; 

• politiche settoriali esistenti considerate e integrate, se pertinenti; 

• interazioni tra azioni di mitigazione e adattamento considerate. 

 
La Scheda Operativa C.1.2 fornisce uno schema di valutazione dello stato di avanzamento delle fasi 

di adattamento al cambiamento climatico. 

Un metodo di implementazione applicato con successo in alcune città per l’adozione di 

soluzioni “a prova di clima”, ad esempio dalla città di Copenaghen, prevede la 

distinzione del percorso attuativo in fasi o livelli differenti (graduali) di 

adattamento105, rispetto ai quali programmare nel dettaglio le scelte progettuali.  

Seguendo tale metodo, per prima cosa la città deve scegliere misure che impediscano 

un danno causato dal clima e mirino, perciò, a ridurre la probabilità che l’evento si 

verifichi, preferibilmente per prevenirlo del tutto (livello 1). Tipici interventi di tale 

natura, applicati nel caso della capitale danese ai rischi di inondazioni, sono la creazione 

di dighe mobili, l’adeguamento della capacità fognaria e l’attuazione di nuove soluzioni 

per la gestione dell’acqua piovana, il design di strade e infrastrutture di trasporto 

secondo criteri di deflusso e protezione (stazioni e binari della metro106). Se le misure 

 
105 Si vedano alla pagina web ufficiale della Città di Copenaghen vari elaborati del Copenaghen Climate Adaptation Plan. 

Per una sintesi approfondita dei programmi della capitale danese si veda anche la descrizione del caso studio: 

Copenaghen The Cloudburst Management Plan in Climate Adapt (database di casi studio nella sezione “cities and towns” 

della piattaforma europea per l’adattamento). 
106 Per i criteri progettuali applicati alle nuove tratte della Metro di Copenaghen si rimanda al portale dedicato 
all’adattamento del Ministero dell’Ambiente/Agenzia di Protezione Ambientale, in https://en.klimatilpasning.dk/. 

https://international.kk.dk/artikel/climate-adaptation
https://climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/the-economics-of-managing-heavy-rains-and-stormwater-in-copenhagen-2013-the-cloudburst-management-plan
https://climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/the-economics-of-managing-heavy-rains-and-stormwater-in-copenhagen-2013-the-cloudburst-management-plan
https://en.klimatilpasning.dk/
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possono essere attuate efficacemente a livello preventivo, non sarà necessario 

adottarne di altre ai livelli successivi. Se ciò non può essere fatto, per ragioni tecniche o 

economiche, vanno preferite (livello 2) misure che riducano la portata del danno come 

lo sviluppo di sistemi di allarme per la pioggia, la creazione di scantinati a tenuta stagna, 

l’uso di sacchi di sabbia, l’adattamento degli spazi pubblici in modo che possano 

immagazzinare acqua piovana, ecc. La priorità più bassa (livello 3) va invece alle misure 

che sono solo in grado di rendere più facile e/o meno costoso il risanamento dopo 

l’evento dannoso: uso estensivo di interrati e scantinati, preparazione alle emergenze 

con pompe e aspiratori a umido, ecc. 

Figura C.1.2.a - Interventi progettuali (cloudburst management) in esecuzione del Piano di 

Adattamento di Copenaghen 

Fonte: Copenaghen climate adaptation plan. Copenhagen Carbon Neutral by 2025. Anno 2011  

 

 

I tre livelli di adattamento indicati dal Piano di Copenaghen comportano inoltre modelli 

di soluzione molto diversi, a seconda delle dimensioni geografiche, e dunque sono 

ulteriormente articolati dal livello della regione metropolitana a quello delle strade di 

quartiere fino al singolo edificio o sezione di opera pubblica. 

In fase di attuazione è indispensabile avere un inventario di informazioni fondamentali 

(Tabella C.1.2.bb) e di tecniche e strumenti utili da tenere presenti per impostare le fasi 
attuative della singola misura o di pacchetti coerenti di azioni che compongono la 
misura: durata, obiettivi e platea di riferimento, meccanismi di funzionamento che 

possono essere previsti e potenziali ostacoli da superare. 
 

Tabella C.1.2.b - Esempio di tabella per organizzare le informazioni sulle misure 

Fonte: adattato da fonti varie (Life SEC Adapt Project, 2018, ISPRA, 2014, ICLEI 2014) 

Titolo della misura  

Obiettivo Cosa si vuole ottenere con questa misura? Quali sono i risultati attesi? 

Descrizione della misura Cosa si propone di fare? Quali sono le principali caratteristiche degli 

impatti climatici attesi e altri effetti correlati? Qual è il livello di 

integrazione con altre misure? 

Risorse necessarie Quali e quante risorse servono per pianificare e implementare la misura 

o per raccordarla con altre misure previste? (indicare, per quanto 

possibile, una stima economica) 
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Tempistica Date di inizio e fine; scadenze a breve, medio o lungo termine; eventuale 

articolazione della misura tra più azioni immediate o in corso di 

attuazione, ecc. 

Localizzazione e contesto 

di riferimento 

In quale area/zona della città può essere implementata? Quale rischio o 

evento climatico intende affrontare? 

Destinatari Chi sono i beneficiari e gli stakeholders coinvolti? 

Azione preparatoria Quali passi devono essere compiuti per consentire l’attuazione della 

misura (es. ricerca, studio di fattibilità, stabilire una partnership) 

Step di implementazione Quali passi sono previsti per l’implementazione della misura? Sono 

necessari ulteriori step a medio, breve e lungo termine per 

l’implementazione? 

Ostacoli potenziali Elementi che possono impedire il successo della misura. Posso 

rimuoverli? Con quali meccanismi? 

Link a strumenti esistenti o 

da prevedere (politiche 

settoriali) 

Leggi, strategie, reti progettuali per l’adozione delle misure di 

adattamento e per l’integrazione con le misure di mitigazione pertinenti 

Responsabile 

dell’implementazione 

Quale dipartimento/attore è responsabile per questa misura? 

Altri settori rilevanti Quali altri dipartimento/attori rilevanti sono o possono essere coinvolti 

nella misura? 

Altre informazioni  

Alcuni strumenti operativi, come l’avvio di progetti pilota, il marketing e la formazione 

interna, potranno aiutare l’ufficio responsabile o il team dell’amministrazione a 

identificare in via preventiva i principali ostacoli di tipo politico, tecnico, economico e 

a decidere, su tale base, quali siano gli strumenti più agevolmente applicabili per ogni 

azione definita.  

L’esempio riportato nella Tabella C.1.2.c fa riferimento ad un intervento per la gestione 

del deflusso delle acque piovane, consistente nell’incoraggiare i residenti a sostituire i 

vialetti o canaletti di scolo non permeabili con quelli permeabili. La colonna a sinistra 

rappresenta lo strumento di implementazione specifico, mentre le colonne a destra 

elencano le considerazioni da esprimere per ciascuno di essi. 

 
Tabella C.1.2.c– Esempio di schema di analisi: implementazione di misure per l’aumento dei 

passi carrai permeabili 

Fonte: adattato da ICLEI 2014, Workbook for Municipal Climate Adaptation  

Strumento  Pro Contro 

Progetti pilota 

es. iniziativa basata su incentivi 

specifici per incoraggiare i 

residenti di un determinato 

quartiere a sostituire vialetti o 

canaletti di scolo 

- Gli incentivi possono 

contribuire a rendere 

accettabile la misura  

- - Può determinare il 

potenziale successo di 

un’azione, specie se questa 

dovesse essere estesa ad una 

scala più ampia 

- Può essere costoso  

- Potrebbe raggiungere un 

piccolo numero di persone  

- - Può non essere replicabile 

in altre comunità (non essere 

efficace nei tempi necessari) 
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Strumento  Pro Contro 

Marketing 

es. campagne pubblicitarie e di 

marketing sociale per la 

sostituzione vialetti o canaletti di 

scolo 

- Raggiunge potenzialmente 

un pubblico più ampio  

- - Può essere adattato ad un 

pubblico specifico (ad es. 

persone con conoscenze già 

esistenti, primi aderenti, 

ecc.) 

- Può essere costoso  

- Potrebbe essere difficile 

determinare quali siano i 

migliori meccanismi di 

marketing sociale  

- - Difficile tecnicamente da 

condurre (necessita di 

un’accurata fase 

preparatoria) 

Comunicazione esterna 

es. comunicato stampa e piccoli 

opuscoli sui vantaggi della 

sostituzione  

- Ha costi ridotti 

- - Raggiunge un vasto 

pubblico (cioè l’intera 

comunità) 

- - Molto difficile garantirne 

l’aggiornamento/la 

ripetizione nel tempo 

Comunicazione interna 

es. briefing diretti al personale 

dell’Amministrazione e al 

Consiglio comunale 

- Ha costi ridotti  

- - Può essere utilizzato come 

precursore per ottenere il 

supporto del personale e del 

consiglio per implementare 

l’azione su scala più ampia 

- - Raggiunge solo un piccolo 

pubblico interno all’ente 

Formazione 

es. workshop di formazione per il 

personale o per i funzionari eletti 

- Fornisce una formazione 

specifica pertinente alle 

azioni 

- - Crea un dialogo con i 

decisori politici che può 

migliorare le azioni a lungo 

termine 

- Può essere difficile 

sollecitare i partecipanti 

- - Potrebbe essere costoso 

 

Ugualmente a quanto previsto per la singola misura, le valutazioni da compiere possono 

riguardare l’applicabilità di ogni strumento di implementazione individuato. In 

concreto sono da vagliare i meccanismi di funzionamento del governo locale e come 
questi possono essere utilizzati per guidare l’implementazione di misure e azioni di 

adattamento. A tal riguardo occorre prendere in considerazione, ad esempio: 

• il personale che dovrà essere coinvolto utilizzando tale strumento; 

• quante risorse possono essere assegnate per la sua implementazione; 

• a quale pubblico (es. tipologia di cittadini) è rivolto lo strumento; 

• quale target sarà raggiunto dallo strumento e quale contributo può derivarne 

all’attuazione della misura; 

• se lo strumento è già utilizzato in un’altra forma (sì/no, in che termini);  

• in caso di risposta affermativa alla precedente domanda, specificare se lo stesso 

strumento può essere utilizzato “così com’è” oppure occorrerà apportare leggere 

modifiche allo stesso; 

• se lo strumento è destinato ad un uso a breve o lungo termine; 

• se questa previsione riflette la linea temporale della misura (cronoprogramma) e la 

tempistica del Piano più generale. 
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Box C.1.A Action Plan 2050. Genova Lighthouse City 
 

Con la prima Giornata della Resilienza (4a Genova Smart Week, 20 novembre 2018) è cominciato un percorso finalizzato 

alla definizione di una strategia di resilienza della Città di Genova focalizzata sull’adattamento. Il percorso seguito per 

definire la Strategia  e poi passare al Piano di Azione, è partito da un’analisi delle esigenze del contesto territoriale e 

ha condotto attraverso la costruzione di una governance multilivello e per mezzo di un importante lavoro in 

partnership con altre città italiane ed euroepee, a indviduare i principali traguardi per lo Sviluppo Urbano Sostenibile 

e per il clima, aderenti agli obiettivi delle Agende Internazionali. Infineutilizzando un approccio integrato e 

riconoscendo l’importanza delle Aree Interne e Funzionalmente Connesse, l’attività ha puntato a valorizzare il legame 

tra territorio urbano, clima e ambiente innovando l’offerta dei servizi dell’amministrazione comunale. 

L’analisi sugli aspetti chiave della resilienza urbana, effettuata nella fase conoscitiva, ha portato all’identificazione dei 

seguenti elementi su cui concentrare l’attenzione della Strategia e del Piano d’azione: 

• 3 trend di cambiamento: climatico, demografico, digitale-tecnolgico; 

• 3 asset di lavoro: Sviluppo Innovativo delle Infrastrutture, reti e Comunicazioni (GREY); Rigenerazione urbana 

(GREEN), Community e imprese (SOFT); 

• 3 obiettivi: innovazione, anticipazione, potenziamento. 

Da questo percorso è scaturita la selezione di 15 Azioni pilota, finalizzate a trovare risposte concrete alle sfide 

emergenti e per le quali sono stati definiti riusltati attesi e tempi e modi di attuazione. 

Percorsi verso Genova Lighthouse City 

 

 

 

Fonte: Comune di Genova, Percorsi verso Genova Lighthouse City, 2020 

A seguito dell’emergenza Covid-19, le singole azioni sono state rivalutate anche in chiave di rispondenza al rischio 

pandemico e molte di esse sono risultate “multihazard”, cioè capaci di apportare un potenziale beneficio anche 

rispetto agli elementi di criticità più rilevanti riferiti alla pandemia (consapevolezza dei rischi, distanziamento fisico, 

mobilità urbana, smartworking, digital divide, ecc.). 

Per maggiori informazioni: 

http://www.genovameravigliosa.com/sites/default/files/Strategia%20Genova%20Lighthouse.pdf  

http://www.genovameravigliosa.com/sites/default/files/Strategia%20Genova%20Lighthouse.pdf
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C.1.3 Individuare le risorse economiche e finanziarie 

Scopi Definire l’insieme delle risorse disponibili o attivabili da destinare alle iniziative 

di adattamento e quantificare con esattezza i fabbisogni 

Chi lo fa? Direzione o Assessorato responsabile delle politiche per il clima e la 

sostenibilità ambientale, in collaborazione con gli uffici di Bilancio 

Struttura o ufficio dedicato all’adattamento  

Assistenze tecniche alla programmazione (risorse esterne) 

Output Definizione di un piano o di una strategia di implementazione finanziaria delle 

azioni contenute nel LAP o in programmi di intervento in chiave adattiva  

Significato 

all’interno 

del 

processo 

Immettere le azioni di adattamento nel bilancio dell’ente, identificando 

precise modalità di attuazione ed esplorando nuove soluzioni economiche, 

coinvolgendo come parte attiva degli interventi tutti i soggetti pubblici e privati 

attivabili nelle risposte ai problemi generati dal cambiamento climatico 

Risorse dirette dell’ente locale 

Il ciclo di pianificazione del bilancio comunale è schematizzabile in alcune tappe (Figura 

C.1.3.a), tramite cui è possibile stabilire le priorità di intervento e sviluppare programmi 

complessi. L’assunzione di decisioni prevede momenti di confronto interno (assemblee 

e conferenze di budget), che precedono l’approvazione in Consiglio comunale, per 

tradursi in obiettivi e misure sotto la responsabilità dell’ufficio di gestione del bilancio, 

dove vengono raccolte informazioni sulle spese dei singoli settori o dipartimenti.  

La preparazione del bilancio (annuale o pluriennale) dell’Amministrazione locale è un 

momento essenziale ai fini dell’implementazione delle azioni attivabili con risorse 

dirette.  

Di fatto, il processo di impostazione inizia con la formulazione di obiettivi a lungo e breve 

termine, la definizione delle priorità e l’elaborazione delle principali opzioni 

d’intervento. La visione politica è descritta attraverso programmi elettorali o 

dichiarazioni di missione, basate su ciò che è stato realizzato in passato e sulla carenza 

di quello che è stato fatto, se possibile attraverso indicatori numerici di “performance”. 

Le singole unità amministrative sono inoltre partecipi al percorso, mediante proposte di 

impiego del budget assegnato (tramite DUP e PEG107) oppure elaborando in prospettiva 

propri progetti e scelte che assicurino specifiche entrate in settori di propria 

competenza. I principali criteri da seguire nel definire i processi di implementazione a 

questo livello sono dunque: 

• coerenza delle proposte d’intervento con i principi finanziari che guidano le 

maggiori decisioni d’investimento (in particolare di tipo infrastrutturale) 

dell’amministrazione; 

• attenta valutazione della spesa richiesta e quantificazione del contributo di 

stakeholder e attori esterni alla realizzazione degli interventi prioritari; 

• identificazione di iniziative che possano avere un impatto sulle finanze del comune 

e simulazione del loro impatto più complessivo sull’economia locale. 

 
107Documento Unico di Programmazione (DUP) e Piano Esecutivo di Gestione (PEG) sono i principali strumenti di gestione 

e contabili dell’ente, previsti dal Testo Unico degli enti locali, di guida strategica generale e integrazione del programma 

di mandato (il primo), di definizione degli obiettivi operativi e di performance affidati ai responsabili dei servizi (il 
secondo). 
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Figura C.1.3.a - Bilancio comunale per l’integrazione delle politiche climatiche 

Fonte: Energy City 2019, Climate-mainstreaming municipal budgets 

 

 

 

Il rispetto di questi criteri generali è particolarmente rilevante per le azioni di 

adattamento che sono trasversali a più settori e si muovono in una logica pluriennale 

con criteri spesso sperimentali.  

Il rispetto dei passaggi indicati va pertanto attentamente monitorato dal punto di vista 

contabile e coordinato sotto il profilo gestionale, una volta avviata la fase di attuazione 

di piani e interventi. L’intero programma va inoltre sottoposto a verifiche che 

comprovino l’avanzamento della spesa, segnalino scostamenti dalle previsioni e 

accertino in definitiva la fattibilità dei propositi dell’amministrazione permettendo 

eventuali adattamenti “in corsa”. 

Alcune iniziative di monitoraggio intraprese dalle autorità locali attestano come sia 

avvertita dai tecnici dell’amministrazione l’esigenza di sperimentare nuovi metodi di 

controllo dei processi decisionali e di attuazione di strategie complesse e multisettoriali 

come quelle climatiche, strutturando propri sistemi informativi “ad hoc” o testando 

specifici applicativi elaborati dagli esperti. Un adeguamento, quello ricercato, che può 

essere utile anche in chiave di programmazione strategica, non solo di verifica della 

spesa108. 

A prescindere, infatti, dai principi generali di coerenza amministrativa e contabile, è 

esperienza accertata che quasi nessun Comune possa vantare un budget specifico per 

le politiche in questione. Le risorse per l’adattamento locale sono spesso disponibili 

attraverso risorse esterne all’ente (fondi a gestione diretta e indiretta dell’UE, nazionali 

e regionali). Alcuni meccanismi in particolari settori, come la gestione del patrimonio, 

 
108 Si veda per un percorso di riferimento l’esperienza del Comune di Genova, già citata al paragrafo 1.3.2, con riguardo 

all’adozione di schemi per l’analisi di coerenza delle azioni contenute nel DUP nonché in progetti europei e nazionali, con 
le indicazioni di scenario contenute nella Strategia di resilienza urbana. L’interpretazione delle trasformazioni del 

territorio già in atto nella città, insieme all’analisi di coerenza degli interventi e dei progetti in corso, ha permesso di 

definire uno specifico indice di resilienza locale, costruito su indicatori compositi di tipo settoriale; strumento che ha 

consentito di selezionare una gamma di azioni significative riconducibili agli scenari di cambiamento previsti, anche di 

tipo climatico, in base alle quali è stato definito il Piano d’Azione per la mesa in atto della Strategia (Comune di Genova, 
Lighthouse Genova Città faro, cit., pp. 26-29). 
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delle risorse energetiche, il dissesto idrogeologico o la salute, ecc. offrono tuttavia 

somme potenzialmente rilevanti attivabili dagli enti per progetti sviluppati su base 

territoriale.  

Non è detto che tali introiti siano necessariamente definiti come “risorse per 

l’adattamento”. Tuttavia, la “cattura” di potenziali entrate da parte dell’ente può 

certamente contribuire ad alimentare le risorse per l’adattamento, una volta assicurati 

adeguati meccanismi di finalizzazione tra le voci di bilancio e stabilite procedure di 

spesa coerenti con tale obiettivo. 

 

Considera che … L’adattamento nel budget dell’ente 
 

L’integrazione dell’adattamento nel budget esistente richiede previsioni che incorporino il cambiamento 

climatico come standard per l’analisi delle disponibilità dell’ente.  

Per garantire il mainstreaming, i dipartimenti di finanziamento competenti devono quindi poter discutere 

i programmi con i responsabili del bilancio e con i dipartimenti di pianificazione. Specie la presentazione 

dei risultati delle valutazioni di rischio e vulnerabilità, nel breve periodo, potrebbe essere un buon metodo 

per consentire l’avvio (“capitale di avviamento”) di prime azioni incrementali e trasformative di 

adattamento, magari concentrate in particolari aree critiche della città, su cui eventualmente innestare 

risorse aggiuntive di altro tipo. 

Tra le categorie di strumenti applicabili, già testati in città all’avanguardia, per integrare l'analisi di impatto 

climatico nella pianificazione finanziaria e di bilancio, si può considerare:  

Strumenti di controllo preventivo dell’azione amministrativa: prevedono l’inserimento degli effetti climatici 

nelle delibere, in vari settori (dai Servizi Sociali, all’Ufficio Cultura, Ufficio Tecnico come quello 

dell’Anagrafe, ecc.) come indicazione indispensabile per caratterizzare le decisioni ordinarie e di spesa 

dell’Amministrazione locale, al fine di attuare in via preventiva modifiche alle misure, vertendo ad esempio 

su soluzioni a basso impatto (o che implicano basso consumo di risorse) o in modo da aiutare a decidere 

tra alternative a mino rischio. 

Reporting ambientale e budgeting: nuovo modo di presentare i bilanci comunali che considera l'impatto sul 

clima e i costi necessari per raggiungere gli obiettivi climatici delle città. La combinazione di rapporti 

ambientali e finanziari porta a decisioni più informate sugli investimenti e sull’allocazione dei fondi e 

ottiene l’attenzione del personale finanziario. Ugualmente, le città con un sofisticato sistema di reporting 

ambientale, con alti livelli di cooperazione tra i dipartimenti finanziari e ambientali, hanno un più facile 

accesso ai finanziamenti per progetti. 

Obbligazioni municipali verdi o climate bond: oltre a finanziare specifici progetti in campo ambientale, 

energetico e climatico tramite emissioni di titoli (prestiti con interesse per i sottoscrittori), le obbligazioni 

verdi rappresentano per l’amministrazione anche un’opportunità per sviluppare le capacità del personale, 

seguire criteri di trasparenza dotandosi di appositi meccanismi di monitoraggio e rendicontazione dei 

propri progetti di investimento. 

Accantonamento dei ricavi locali e uso di altri strumenti finanziari: diverse città hanno istituito fondi per 

progetti di efficienza energetica o di trasporto sostenibile finanziati da tasse ambientali. Attraverso tali 

tasse o strumenti finanziari ancora più innovativi, come la compensazione delle emissioni di carbonio 

(crediti acquisibili per il contributo a progetti di forestazione urbana), le autorità locali cercano di 

sensibilizzare i cittadini e le imprese alla necessità di cambiare abitudini e mobilitare risorse aggiuntive per 

investire in progetti. 

Per maggiori informazioni: Energy City 2019, Climate-mainstreaming municipal budgets; EEA Report No 

2/2017, Financing urban adaptation to climate change; Alleanza per il Clima Italia (emergenza climatica- 

esempio di Osnabrück-DE: valutazione degli impatti climatici nel processo decisionale) 
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C.1.3.1 Approcci innovativi e altre risorse attivabili 

Un buon percorso di implementazione delle iniziative di adattamento, nell’individuare 

con esattezza l’insieme delle risorse disponibili o attivabili da destinare allo scopo, 

dovrebbe provare a sviluppare alcune opzioni integrate per far emergere il potenziale 

adattivo delle azioni settoriali e anche individuare possibili sinergie tra di esse. Ad 

esempio, dovrebbe poter utilizzare risparmi o introiti di nuove tasse locali diretti a 

disincentivare azioni “insostenibili” e promuovere comportamenti o azioni adattive 

della comunità di riferimento109.  

Un elenco indicativo di queste combinazioni creative – “sussidi incrociati” o 

“differenziati” – in settori di base e tipicamente urbani potrebbe includere forme di 

tassazione degli ingressi su strade e in aree sensibili, imposte di soggiorno per i turisti da 

impiegare in progetti ambientali, tasse energetiche, oneri o sussidi in grado di rendere 

convenienti le ristrutturazioni del patrimonio edilizio e ridefinire su basi diverse il 

mercato delle nuove costruzioni. 

L’adattamento urbano ai cambiamenti climatici è, in ogni caso, uno dei temi prioritari di 

ricerca di molte iniziative esposte nei capitoli precedenti (es. Agenda urbana UE, Patto 

dei Sindaci). Più fonti indicano la necessità di attivare, per finalità di adattamento, 

risorse private aggiuntive all’investimento pubblico ai vari livelli. A scala locale e 

propriamente urbana sembra esistere una domanda di strumenti finanziari per 

l’adattamento (“green bond”) basati su capitali privati o immessi sul mercato da banche 

(fondi e prestiti per progetti di adattamento), eventualmente con il supporto di 

istituzioni e risorse pubbliche a garanzia, alimentati anche da Fondi UE. Ulteriori spazi 

sembrano aprirsi per meccanismi come la compensazione delle emissioni di carbonio, 

con cui imprese e cittadini sono invitati dalle autorità a investire in progetti di 

forestazione urbana110. 

Per mobilitare tutto ciò è importante rafforzare le capacità dei comuni e delle autorità 

locali al fine di acquisire autorevolezza e skills sulle corrette modalità operative. 

L’accrescimento della professionalità e il miglioramento dei processi organizzativi 

nell’amministrazione locale possono pertanto costituire passaggi essenziali per la 

gestione della fase di realizzazione. Per agevolare l’implementazione economica delle 

iniziative in sintesi: 

• occorre maturare la conoscenza di tutte le opzioni disponibili, trovando le opzioni 

adatte e il modo di accedervi; 

• è particolarmente importante includere le questioni di adattamento tra gli obiettivi 

generali di sviluppo urbano; vanno pertanto applicati strumenti volti a definire 

chiaramente gli indirizzi strategici del Comune e ad aumentare la fiducia dei partner 

finanziari nel fatto che le risorse saranno spese in modo responsabile e sostenibile 

e in coordinamento con le altre attività dell’ente; 

• è utile avviare il coinvolgimento precoce e attivo degli stakeholder, al fine di 

garantire una più ampio sviluppo di soluzioni creative con ampio sostegno; 

 
109 EEA, 2017, Op. cit. 
110 Per un’esperienza di riferimento, si veda il Progetto Life GAIA del Comune di Bologna 
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• è importante considerare tale coinvolgimento anche come opportunità per 

incoraggiare iniziative dal basso dei cittadini, come il crowdfunding o le donazioni, 

diminuendo la richiesta di ulteriori risorse comunali. 

Per spunti e indicazioni di dettaglio sui criteri operativi da seguire nella ricerca di modalità 

innovative di finanziamento, si può fare riferimento all’esperienza di Parigi, che ha 

provveduto all’emissione di obbligazioni per finanziare progetti del piano d'azione per il 

clima e l'energia, investendo sul verde per ridurre l'effetto isola di calore urbano e 

aumentare il comfort termico all'interno della città. 

Un utile strumento per finanziare in questo modo l’adattamento è anche la Carta dei 

Principi di Resilienza Climatica, sviluppata nel 2019 dalla Climate Bonds Initiative, 

organizzazione impegnata nella definizione di standard internazionali per il mercato delle 

obbligazioni verdi. Il documento si rivolge a un pubblico più vasto dei soli operatori 

economici, che comprende anche gli enti di governo e le amministrazioni locali, 

descrivendo le misure da adottare per incorporare, nei progetti finanziabili con bond, 

specifiche valutazioni sulle condizioni climatiche future, sulla volatilità attesa e 

sull’impatto di eventi estremi111. 

Box C.1.B Bond per finanziare l’adattamento a Parigi 
 

Il Climate Bond di Parigi è stato emesso nel novembre 2015 per finanziare alcune iniziative dell’Amministrazione in 

materia di mitigazione e adattamento. La dimensione del prestito obbligazionario è di 300 milioni di euro, con un 

periodo di validità fino al 2031 e un profitto riconosciuto ai sottoscrittori dell'1,75% annuo. Tramite una gara d’appalto, 

la città di Parigi ha selezionato due banche per accompagnarla nel processo e incontrare al meglio le aspettative degli 

investitori. Il Servizio di Supporto alla Gestione Finanziaria (SGF) della città ha gestito la selezione dei progetti da 

inserire nel prestito, in collaborazione con l'Agenzia per l'Ecologia Urbana (AEU) e sotto la supervisione di Vigeo: 

un’agenzia di rating non finanziaria, adibita a controllare e riferire sull’utilizzo dei fondi.  

I criteri di selezione dei progetti hanno previsto: il legame climatico, per assicurarsi che l’intervento abbia contributi 

ambientali reali misurabili e che le procedure di stima possano essere implementate da vari dipartimenti; il contributo 

fornito a uno dei quattro obiettivi del piano d'azione per il clima e l’energia della città di Parigi; essere un “nuovo” 

progetto (non avviato) poiché più attraente per gli investitori e più facile da monitorare negli effetti. 

Il 20% dei fondi obbligazionari è stato assegnato a progetti di adattamento. Attualmente sono in fase di realizzazione 

due interventi di questo tipo: piantare 20.000 alberi in città e creare 30 ettari di nuovi parchi in aree di trasformazione 

urbana entro il 2020. 

Per maggiori informazioni: Climate Adapt Case studies, Climate bond financing adaptation actions in Paris (2016). 

 

È utile rimarcare, in conclusione, come esista, di fatto, una forte continuità tra i processi 

dei vari settori in grado di assicurare opportunità economiche per l’implementazione e 

che, di conseguenza, sia possibile contribuire a finanziare l’adattamento mediante il 

risparmio economico per le casse pubbliche correlato alle iniziative innovative. 

 
111 Climate Bond Initiative – CRC - WRI, Climate Resilience Principles - A framework for assessing climate resilience 

investments, September 2019. Si veda la pagina internet dell’organizzazione Climate Bond Initiative dedicata ai Principi 
di Resilienza Climatica, consultabile in https://www.climatebonds.net/climate-resilience-principles.  

https://climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/climate-bond-financing-adaptation-actions-in-paris
https://www.climatebonds.net/climate-resilience-principles
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Figura C.1.3.b - Opportunità per finanziare l’adattamento a livello di comuni 

Fonte: EEA Report No 2/2017, Financing urban adaptation to climate change 

 

 

Box C.1.C La “piattaforma delle conoscenze” 
 

Un utile strumento di riferimento è costituito dal sito web “Piattaforma delle Conoscenze” realizzato 

dalla Linea LQS del Progetto “Mettiamoci in RIGA – Rafforzamento integrato della governance 

ambientale” di cui è beneficiario il MATTM (oggi MASE); esso è rivolto a tutti quei soggetti pubblici e privati 

che programmano investimenti in campo ambientale e climatico, offrendo metodi, tecniche e modelli già 

sperimentati a livello locale e potenzialmente replicabili. L’obiettivo del sito è quello di facilitare l’accesso 

alle buone pratiche contribuendo a trasferirle a coloro che sono alla ricerca di una soluzione già testata, 

prontamente cantierabile ed implementabile dalle autorità pubbliche (Amministrazioni centrali, Regioni, 

Enti Locali, Enti di ricerca, Parchi, Università) o dal sistema produttivo, nell’ottica di migliorare l’efficacia 

dell’utilizzo dei finanziamenti pubblici e aumentarne l’impatto. Oltre a contenere schede tecniche di 

dettaglio delle buone pratiche con i relativi risultati raggiunti, il sito web comprende una sezione riservata 

ai programmi e agli strumenti di finanziamento che prevedono sovvenzioni nei settori dell’ambiente e 

del clima. 

Per maggiori informazioni: 

http://www.pdc.minambiente.it 

http://www.pdc.minambiente.it/
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C.2 MONITORARE, VALUTARE E SUPPORTARE L'IMPLEMENTAZIONE 

L'adattamento alle conseguenze dei cambiamenti climatici non è un progetto una tantum 
ma, piuttosto, un processo continuo che ci occuperà per un certo numero di anni e decenni 

a venire. Questa prospettiva a lungo termine richiederà aggiustamenti e aggiornamenti 
delle misure di adattamento. Al fine di integrare informazioni aggiornate o riorientare gli 
obiettivi e le priorità, la Strategia e il Piano dovrebbero essere aggiornati a intervalli 
regolari o secondo necessità. 

C.2.1 Cambiamento climatico e sviluppo sostenibile: un nuovo binomio 

Le sfide legate al cambiamento climatico impongono una nuova visione dello sviluppo. 

Con il 7° programma d'azione dell'UE per l'ambiente fino al 2020 “Vivere bene, entro i 

limiti del nostro pianeta” l’Unione Europea ha ribadito la necessità di condurre 

congiuntamente l'azione sull'ambiente e sui cambiamenti climatici, avendo ben chiari i 

limiti ecologici del pianeta, dai quali derivano la prosperità sociale ed economica. Il 

cambiamento climatico ha accelerato la manifestazione degli effetti negativi dell’azione 

umana sull’ambiente e fatto accrescere la consapevolezza di dover tutelare l’ambiente 

dalle pressioni e dagli impatti dell’economia e della società, facendo particolarmente 

leva sulla riduzione delle emissioni climalteranti e, al tempo stesso, di dover 

intraprendere azioni di difesa dell’economia e della società dagli “effetti di 

retroazione” dei cambiamenti climatici in atto. La spinta verso un’economia circolare e 

innovativa, a basse emissioni di carbonio, orientata al “decoupling”, cioè al 

disaccoppiamento tra produzione e consumi di materia ed energia, e tesa a minimizzare 

gli sprechi e a gestire in maniera efficiente e sostenibile le risorse rinnovabili e non 

rinnovabili è indispensabile per la sopravvivenza del pianeta ma non più sufficiente a 

garantire che l’agricoltura, l’industria, i servizi e le popolazioni, che si concentrano 

prevalentemente nelle aree urbane, possano sottrarsi alle conseguenze dei 

cambiamenti climatici in atto. Lo scopo dell’adattamento al cambiamento climatico 

deve essere dunque quello di intraprendere azioni finalizzate a difendere la società e 

l’economia dal clima che cambia e tali azioni, spesso, coincidono con azioni di 

mitigazione e, più in generale, con azioni mirate alla sostenibilità ambientale. 

Figura C.2.1.a – La piramide dello sviluppo sostenibile e il cambiamento climatico 

Nostra elaborazione 
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L’economia, la società e le città resilienti sono innovative e intelligenti ed includono, 

nella propria azione a medio e a lungo termine, la variabile climatica e la sua capacità di 

influire sulla disponibilità di risorse – energia, acqua, materie prime – attualmente 

disponibili ma che potrebbero diventare scarse ed estremamente costose nel prossimo 

futuro. Inoltre, la resilienza dell’economia e della società dipende anche dalla capacità 

di cogliere nuove risorse ed opportunità che potrebbero generarsi a seguito dei 

mutamenti climatici e di agire preventivamente sulle condizioni generali di sicurezza 

della popolazione, dei lavoratori e dei beni materiali interessati dall’acutizzarsi di 

fenomeni calamitosi.  

Qualsiasi strategia, piano, programma, progetto di carattere economico, sociale, 

ambientale o trasversale, generalmente definito “outcome”, attraverso lo sviluppo e 

l’attuazione di misure e azioni concrete, si traduce in “fatti” materiali o immateriali che, 

sostanzialmente possono essere sintetizzati in: 

− processi produttivi: sono le catene di trasformazione che portano alla 

realizzazione di prodotti o di servizi; 

− prodotti: sono beni materiali destinati all’utente finale o alla produzione di altri 

prodotti o servizi; 

− servizi: sono beni immateriali destinati all’utente finale o alla produzione di altri 

prodotti o servizi. 

Processi produttivi, prodotti e servizi sono generalmente definiti “output”. La capacità 

di tradurre “outcome” in “output” è il principale requisito per condurre monitoraggi e 

valutazioni adeguate e realmente rispondenti all’“oggetto della valutazione”. Mentre 

è immediato il passaggio da un progetto all’“oggetto” in cui esso si concretizza, al “fatto” 

in cui esso si traduce, è molto meno immediato il passaggio da una strategia, un piano o 

un programma ai “fatti” in cui essi andranno a concretizzarsi. Tuttavia, la validità degli 

strumenti di policy è direttamente proporzionale alla loro capacità di descrivere i “fatti” 

in cui essi si tradurranno nel corso della loro concreta attuazione: i “fatti” 

rappresenteranno la qualità e determineranno l’efficacia della strategia o del piano di 

adattamento al cambiamento climatico stessi o, più frequentemente, dei diversi 

Piani/Programmi settoriali che concorrono ad attuarli. Le indicazioni chiave per 

monitorare efficacemente qualsiasi azione di adattamento al cambiamento climatico 

sono le seguenti: 

1. tradurre le strategie e i piani di adattamento ai cambiamenti climatici, nonché i 

programmi trasversali e settoriali e gli eventuali progetti che concorrono alla loro 

attuazione, in azioni operative e progetti; 

2. identificare, in relazione al livello strategico in cui si opera, i processi produttivi, i 

prodotti e i servizi che dovranno essere introdotti per attuare le diverse azioni 

operative e progetti ipotizzati; 

3. privilegiare, nella selezione di indicatori e metodi di valutazione, quelli che siano in 

grado di far emergere le correlazioni tre azioni operative e progetti con le variabili 

climatiche (intese non solo come temperatura e precipitazioni ma come effetti delle 

variazioni della temperatura e delle precipitazioni sulle matrici socioeconomiche e 

ambientali) e con le trasformazioni di materia ed energia. Ciò permetterà di far 

emergere il potenziale adattivo delle scelte messe in campo e, nell’ottica di 
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monitoraggi e valutazioni proattivi e orientati al futuro, favorirà l’utilizzo dei 

risultati nella scelta tra più azioni operative e progetti tra loro alternativi, 

orientando la scelta verso l’alternativa a minore entropia, cioè verso l’alternativa 

al tempo stesso meno costosa da un punto di vista economico e sociale e meno 

impattante da un punto di vista climatico e ambientale e, dunque, più adattiva, 

resiliente e sostenibile. 

 

C.2.2 Definire indicatori di successo per le misure e le azioni intraprese 

(Monitoring) 

Scopi Identificare un set di indicatori di adattamento e una baseline ambientale 

Chi lo fa? 

Le strutture di supporto tecnico-scientifico responsabili delle Strategie e dei 

Piani d’Azione, in stretta collaborazione con eventuali soggetti, interni o 

esterni all’Ente, dedicati alla gestione dei sistemi informativi di riferimento per 

i Piani/Programmi coinvolti 

Output 

Un set di indicatori di adattamento ai cambiamenti climatici affidabili e 

popolabili nel tempo e perfettamente integrato nel monitoraggio complessivo 

del Piano di Adattamento e/o dei Piani/Programmi/Progetti esistenti che 

attuano l’adattamento, dei quali si possiede una baseline di riferimento o sia 

possibile costruire una baseline in tempi certi e con risorse facilmente reperibili 

Significato 

all’interno 

del 

processo 

La definizione di un buon set di indicatori ha un ruolo determinante nella 

possibilità di effettuare un monitoraggio efficace dei risultati, utilizzabile sia 

per le valutazioni delle azioni di adattamento in corso sia come base di 

conoscenza per intraprendere azioni future 

C.2.2.1 Come procedere per individuare un set di indicatori ambientali per 

l’adattamento 

Un set di indicatori delle azioni di adattamento al cambiamento climatico è variabile sia 

in relazione all’impostazione che l’Ente Locale ha dato al proprio Piano di Adattamento 

ai cambiamenti climatici, sia alla tipologia di Piani, Programmi e Progetti che 

concorrono ad attuare l’adattamento al cambiamento climatico. Il monitoraggio 

dell’adattamento al cambiamento climatico potrebbe dunque anche avvenire in 

maniera indipendente dalla presenza di un Piano di adattamento dedicato ai 

cambiamenti climatici. Anzi, sarebbe auspicabile procedere preventivamente ad un 

monitoraggio puntuale delle azioni di adattamento in tutti i settori e in tutti gli strumenti 

esistenti, poiché questo fornirebbe una base di conoscenza utilissima per l’attivazione 

di politiche mirate. 

Il set di indicatori deve essere tarato rispetto alla scala in cui agiscono piani e programmi 

e alla tipologia di azioni e progetti che attuano l’adattamento, perché è su questi ultimi 

che deve essere calato il monitoraggio, e non sulla cornice strategica. 

Vi sono piani e programmi di competenza locale che si traducono in azioni molto 

puntuali sui territori (ad esempio, nella realizzazione di opere industriali o civili) e, 

viceversa, piani e programmi che formano la cornice strategica (ad esempio, i piani 

territoriali provinciali o metropolitani o i piani urbanistici comunali) dalla quale poi 

possono svilupparsi molteplici misure e azioni operative. 
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Considera che … Il set di indicatori delle azioni di adattamento 
 

Le azioni di adattamento sono “risposte che sfruttano le opportunità generate dai cambiamenti climatici o 

adeguamenti volti ad aiutare la società e l'ambiente a far fronte ai rischiegati al clima che cambia”. 

Come evidenziato dall’Agenzia Europea per l’Ambiente (EEA), il set di indicatori delle azioni di 

adattamento è complementare ad altri set di indicatori che sono necessari all’implementazione di una 

Strategia o di un Piano di adattamento, che sono: esposizione; impatti; rischi e opportunità; 

vulnerabilità. Questi quattro set di indicatori riguardano la fase conoscitiva che è alla base della 

definizione delle azioni adattive e, dunque, salvo alcune eccezioni, quali, ad esempio, la mitigazione del 

dissesto idrogeologico, descrivono il “contesto” in cui vanno ad operare le azioni di adattamento, non le 

azioni di adattamento stesse. 

Per maggiori informazioni:  

https://climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/tools/adaptation-support-tool/step-6  

https://www.climatexchange.org.uk/  

 

Figura C.2.2.a – The ClimateXChange (CXC)  

Fonte: Tradotto da “Developing Indicators of Climate Change Adaptation for Scotland: A summary of the 

ClimateXChange adaptation indicator framework” 

 

 

 

https://climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/tools/adaptation-support-tool/step-6
https://www.climatexchange.org.uk/
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Per costruire un set di indicatori efficace è necessario procedere secondo le seguenti 

fasi: 

1. individuare le azioni attraverso cui il Piano di Adattamento e/o i 

Piani/Programmi/Progetti esistenti che attuano l’adattamento (di seguito, “P/P”) 

operativamente si esplicano sul territorio di riferimento e gli “oggetti” materiali e 

immateriali che ne costituiranno il prodotto finale. Da questi “oggetti” è possibile 

ricavare una prima classe di indicatori che vengono generalmente definiti 

“indicatori di processo”, cioè indicatori che quantificano l’azione finale dei P/P in 

unità di misura convenzionali. Se i P/P promuovono la ristrutturazione in chiave 

sostenibile degli edifici, un esempio di indicatore di processo potrebbe essere “m2 

di edifici nuovi o ristrutturati”. Se i P/P promuovono l’innovazione tecnologica, un 

esempio di indicatore di processo potrebbe essere “n. di brevetti”. 

2. individuare una seconda classe di indicatori, definiti “indicatori di contributo”, 

che specifica in quale misura gli “oggetti” materiali e immateriali che saranno 

prodotti dall’azione dei P/P, contribuiscono, positivamente o negativamente, 

all’adattamento al cambiamento climatico. L’indicatore di contributo specifica 

tematicamente l’indicatore di processo, qualificandone le caratteristiche in 

relazione al potenziale adattivo di una particolare azione che attua operativamente 

un P/P. In relazione all’indicatore di processo “m2 di edifici nuovi o ristrutturati”, un 

indicatore di contributo per l’adattamento al cambiamento climatico potrebbe 

essere “m2 di superficie di copertura tipo tetto verde su m2 di superficie di 

copertura” oppure “m3 di acqua piovana recuperata per usi irrigui”. In relazione 

all’indicatore di processo “n. brevetti”, un indicatore di contributo per 

l’adattamento al cambiamento climatico potrebbe essere “n. di brevetti nel campo 

dell’adattamento al cambiamento climatico”. Questa classe di indicatori è 

generalmente correlata con gli obiettivi specifici di adattamento al cambiamento 

climatico che i P/P si propongono di raggiungere e, quindi, fornisce una misura della 

performance dei P/P. 

3. individuare le componenti socioeconomiche e ambientali potenzialmente 

interessate dagli effetti positivi o negativi generati dall’azione dei P/P e descriverle 

mediante una terza classe di indicatori, definiti “indicatori di contesto”. Questi 

indicatori non sono di stretta competenza dei P/P ma sono parte integrante dei 

sistemi di monitoraggio nazionali e regionali, gestiti dai principali enti di ricerca 

responsabili dei monitoraggi obbligatori ai sensi di specifici accordi internazionali, 

direttive europee o leggi nazionali e regionali. Per gli aspetti socioeconomici, il 

principale riferimento nazionale è l’ISTAT mentre per gli aspetti ambientali, il 

principale riferimento nazionale è il sistema ISPRA/ARPA/APPA. Gli indicatori di 

contesto devono essere dunque possibilmente identificati all’interno di set di 

indicatori consolidati nei sistemi di monitoraggio ufficiali esistenti, poiché il loro 

andamento va ben oltre l’azione dei singoli P/P ed il loro monitoraggio è di stretta 

competenza di specifici enti. Questa classe di indicatori è generalmente correlata 

con gli obiettivi generali di adattamento al cambiamento climatico che il P/P 

ipotizza di poter contribuire a raggiungere. Non ci si attende dunque alcuna 

quantificazione del contributo specifico dei P/P all’evoluzione di questi indicatori 

(se vi è un target, è intrinseco all’indicatore stesso), bensì l’evoluzione positiva o 

negativa dell’indicatore di contesto nel tempo deve costituire il riferimento 
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principale per orientare le scelte iniziali dei P/P ed eventualmente modificarle in 

corso s’opera, in relazione al sopraggiungere di effetti inattesi. Nel caso specifico in 

cui sia stato elaborato un quadro climatico a scala regionale/locale e relativi scenari 

di vulnerabilità e rischio, essi dovrebbero fornire anche il set di indicatori di 

contesto per l’adattamento al cambiamento climatico ad una scala di riferimento 

più prossima ai P/P oggetto di specifici monitoraggi e valutazioni. 

 

Considera che … Indicatori di Stato di Avanzamento e Indicatori di Efficacia 
 

Il Database delle Azioni delle azioni di adattamento contenuto nella proposta di PNACC associa, alle 

oltre 350 azioni e misure proposte, due set di indicatori: “Indicatori di Stato di Avanzamento” e 

“Indicatori di Efficacia”, di cui è possibile avvalersi per l’individuazione di un set di indicatori per un Piano 

di Adattamento a scala regionale o per l’integrazione dell’adattamento negli strumenti esistenti. La scala e 

la tipologia degli indicatori di addattamento individuati è molto variabile in relazione all’ampia gamma di 

azioni associate ai 18 settori di attività in cui è articolata la proposta di PNACC. La classificazione degli 

indicatori in “avanzamento” ed “efficacia” – non confligge con altre tipologie di classificazioni come, 

appunto, processo, contributo e contesto, ma può essere considerata coplementare. Tali classificazioni, 

inoltre, non condizionano la dimensione dell’indicatore ma, piuttosto, descrivono lo scopo per cui essi 

vengono utilizzati nell’ambito di attività di monitoraggio e valutazione. 

Per maggiori informazioni: 

Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici | Ministero dell'Ambiente e della Sicurezza 

Energetica (mite.gov.it) 

 

Una stretta relazione tra indicatori di contesto, contributo e processo favorisce la 

delimitazione del numero degli indicatori da monitorare e garantisce sia la possibilità 

di costruire serie storiche specifiche e di alimentare baseline ambientali con costi 

sostenibili sia di confrontare l’evoluzione degli indicatori strettamente legati 

all’attuazione dei P/P con quelli del contesto in cui essi agiscono. 

 

Tabella C.2.2.b– Esempi di relazione tra indicatori di processo, contributo e contesto 

Nostra elaborazione 

Indicatore di processo Indicatori di contributo Indicatori di contesto 

m2 di edifici nuovi o ristrutturati Variazione dell’uso del suolo (m2 

di suoli liberi edificati) 

Uso del suolo 

Variazione della permeabilità 

fondiaria 

Uso del suolo 

Stato quali-quantitativo delle 

risorse idriche 

Razionalizzazione degli usi idrici 

finali (m3 di acqua potabile 

risparmiata) 

Stato quali-quantitativo delle 

risorse idriche 

n. di brevetti n. di brevetti nel campo 

dell’adattamento al 

cambiamento climatico 

Imprese con attività innovative 

di prodotto e/o processo 

Non è escluso che un ampio set di indicatori di contesto possa essere considerato, 

soprattutto in fase di elaborazione dei P/P, al fine di descrivere con maggiore 

accuratezza fabbisogni, necessità e criticità territoriali legati al clima e ai suoi 

https://www.mite.gov.it/pagina/piano-nazionale-di-adattamento-ai-cambiamenti-climatici?ref=nl-rep-f-anr
https://www.mite.gov.it/pagina/piano-nazionale-di-adattamento-ai-cambiamenti-climatici?ref=nl-rep-f-anr
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cambiamenti, ma è ipotizzabile che esso possa essere ridimensionato in fase di 

monitoraggio, concentrando l’attenzione e le risorse disponibili esclusivamente sugli 

indicatori di contesto che possano essere correlati, anche se in maniera indiretta, agli 

effetti dei P/P stessi. 

 

Box C.2.A Indicatori per misurare i progressi nell'adattamento 
 

Una raccolta di indicatori di monitoraggio delle azioni di adattamento a scala locale, suddivisi in cinque 

temi (infrastrutture, gestione delle inondazioni, salute, gestione delle coste, generali) e catalogati in base 

alla fase di monitoraggio e valutazione in cui applicarli e alle risorse umane ed economiche necessarie al 

loro popolamento, è stata effettuata dall’ICLEI – Local Governments for Sustainability in collaborazione con 

CAP – Clean Air Partnership. Ad ogni indicatore è dedicata una scheda contenente i seguenti elementi: 

• Scopo 

• Metrica 

• Scala geografica 

• Baseline 

• Informazioni sul contesto 

• Periodicità dell’aggiornamento 

• Indicatori complementari 

• Limiti 

• Potenziali fonti di dati 

• Link a informazioni e approfondimenti 

Fonte: ICLEI – Local Governments for Sustainability, CAP – Clean Air Partnership, Are we there yet? Applying 

Sustainability Indicators to Measure Progress on Adaptation, 2015 

https://icleicanada.org/project/are-we-there-yet-applying-sustainability-indicators-to-measure-progress/  

 

Alla scala locale sono presenti numerosi casi di applicazione di piani di adattamento, di 

piani settoriali che integrano l’adattamento e di azioni specifiche o progetti pilota, 

spesso finanziati da programmi europei a gestione diretta, come il LIFE o l’Interreg. La 

scala locale, rispetto alla scala regionale, per quanto presenti disomogeneità di 

approcci, è pioneristica sia dal punto di vista della pianificazione sia del monitoraggio 

dell’azione, avendo la necessità e la possibilità di testarne gli effetti sul campo. Da 

queste esperienze, molte delle quali pubblicate sulla piattaforma Climate-ADAPT112, è 

possibile attingere informazioni su set di indicatori e singoli indicatori (scopo, metrica, 

copertura spaziale e temporale, qualità dell’informazione, ecc.), anche mediante 

l’ausilio di rapporti di monitoraggio e di linee guida a scala locale che ne forniscono 

ricognizioni utili ed esaustive. 

 
112 La piattaforma Climate-ADAPT ha una specifica sezione dedicata al monitoraggio e alla valutazione (consultabile in 

https://climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/tools/adaptation-support-tool/step-6) ma molte informazioni utili e 

più puntuali sul monitoraggio di specifiche azioni a scala locale e i relativi indicatori da utilizzare sono presenti nella 

sezione dedicata ai casi di studio (consultabile in https://climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/tools/case-studies-
climate-adapt).  

https://icleicanada.org/project/are-we-there-yet-applying-sustainability-indicators-to-measure-progress/
https://climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/tools/adaptation-support-tool/step-6
https://climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/tools/case-studies-climate-adapt
https://climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/tools/case-studies-climate-adapt
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Per i PAESC – Piani d'Azione per l'Energia Sostenibile e il Clima sono state rese disponibili 

linee guida113 per il monitoraggio delle azioni di mitigazione e adattamento che possono 

trovare, peraltro, diretta applicabilità nella pianificazione urbanistica a scala comunale 

e intercomunale e nell’iter di valutazione ambientale strategica ad esso correlato, 

nell’ottica dell’integrazione dei monitoraggi. Le linee guida presentano una sezione 

dedicata agli indicatori di adattamento. 

C.2.3 Valutare i risultati e analizzare gli insuccessi per intraprendere azioni 

correttive 

 

Scopi 
Pianificare la valutazione ed orientarne lo scopo e i risultati verso il 

miglioramento della programmazione in corso e futura 

Chi lo fa? 

Le strutture di supporto tecnico-scientifico responsabili delle Strategie e dei 

Piani d’Azione, in stretta collaborazione con eventuali soggetti, interni o 

esterni all’Ente, dedicati alla gestione dei sistemi informativi di riferimento per 

i Piani/Programmi coinvolti 

Output 

Piano di monitoraggio 

Piano di valutazione 

Report di valutazione trasversali e tematici 

Significato 

all’interno 

del 

processo 

La valutazione, sia quando effettuata da strutture di supporto tecnico-

scientifico interne all’Ente, sia quando effettuata da un valutatore 

indipendente, ha un ruolo fondamentale in tutte le fasi del processo, in quanto 

è da considerare parte integrante e proattiva al processo di pianificazione 

 
Monitoraggio e valutazione sono aspetti strettamente interconnessi. Le valutazioni 

socioeconomiche e ambientali, avendo un carattere eminentemente quantitativo, si 

possono effettuare solo laddove sia presente un sistema di monitoraggio solido, alla cui 

base vi sia una raccolta costante di dati affidabili. La scelta dei dati da raccogliere e degli 

indicatori da monitorare condiziona dunque fortemente il campo d’azione delle 

valutazioni effettuabili e delle domande valutative a cui è possibile fornire risposta. È 

dunque auspicabile che, insieme con il “piano di monitoraggio” degli indicatori di 

adattamento, anche quando non sia imposto da leggi o da regolamenti, sia redatto 

anche un “piano di valutazione”. I due piani possono anche essere condensati in un 

unico documento in cui vengano individuati: 

• gli indicatori di adattamento da monitorare e la periodicità delle rilevazioni; 

• il cronoprogramma delle attività di reporting, che illustrano periodicamente il trend 

degli indicatori monitorati in relazione a obiettivi e target; 

• il cronoprogramma delle attività di valutazione da svolgere, che si distinguono dal 

reporting in quanto rispondono a specifiche domande valutative. 

 
113 Uffici del Patto dei Sindaci - Centro Comune di Ricerca della Commissione europea, Linee guida del Patto dei Sindaci 

per il Clima e l’Energia per la presentazione dei rapporti di monitoraggio, 2016, Publications Office of the European 

Union, Lussemburgo, reperibile in 

https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC103031/comce_reporting%20guidelines_final%20it_onli
ne.pdf. 

https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC103031/comce_reporting%20guidelines_final%20it_online.pdf
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC103031/comce_reporting%20guidelines_final%20it_online.pdf
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Le domande valutative sono finalizzate ad orientare le valutazioni verso specifici 

obiettivi valutativi, in relazione a necessità conoscitive funzionali all’attuazione del 

Piano/Programma. Le domande, generalmente, sono orientate a rilevare114:  

1. efficienza dell’azione adattiva; 

2. efficacia dell’azione adattiva;  

3. rilevanza dell’azione rispetto ai cambiamenti climatici in atto; 

4. coerenza interna ed esterna delle azioni adattive; 

5. valore aggiunto dell’azione. 

Quest’ultima tipologia di domande, nel campo dell’adattamento al cambiamento 

climatico, può tradursi sia in valutazioni orientate a verificare che i risultati ottenuti 

mediante l’azione stessa non sarebbero stati conseguibili mediante interventi simili a 

livello nazionale/regionale/locale sia in valutazioni finalizzate a stimare il costo 

dell’inazione. 

 
La Scheda Operativa C.3.2.a riporta approfondimenti su alcuni modelli concettuali alla base della 

valutazione dell’adattamento al cambiamento climatico e le tecniche e gli strumenti utilizzabili. 

 

Materiali approfonditi ed esaustivi su approcci, metodi, tecniche e strumenti di 

valutazione, sono stati elaborati dalla Commissione Europea per la valutazione dei 

programmi finanziati con Fondi Strutturali e, per tanto applicabili in una grande varietà 

di settori, tematiche e scale territoriali. Per favorire l’omogeneità di approcci, la 

consapevolezza dell’importanza dell’applicazione tecniche quantitative e la diffusione 

dei risultati, la Commissione Europea ha istituito appositi “sportelli informativi” dedicati 

alle valutazioni nel campo delle politiche regionali e agricole115. 

C.2.3.1 I contenuti di un piano di monitoraggio 

Il monitoraggio dei Piani/Programmi di adattamento al cambiamento climatico deve 

essere opportunamente programmato. 

I contenuti minimi di un piano di monitoraggio per l’adattamento al cambiamento 

climatico possono essere ricondotti a quelli individuati per il piano di monitoraggio 

ambientale definito dal Testo Unico Ambientale nell’ambito delle procedure di 

Valutazione Ambientale Strategica116: 

• individuazione delle responsabilità; 

• sussistenza delle risorse necessarie per la realizzazione e gestione del 

monitoraggio; 

• modalità con cui le informazioni raccolte saranno tenute in conto nel caso di 

eventuali modifiche al Piano/Programma; 

 
114 I 5 criteri valutativi proposti richiamano i criteri valutativi di base indicati dalla Commissione europea. Si veda: 

Commissione europea, Tool #47. Evaluation Criteria and Questions, in Better regulation “Toolbox”, 2017, pp. 346-356. 

Commissione europea, EVALSED: The resource for the evaluation of Socio-Economic Development, 2013. 
115 Si veda: European Evaluation Helpdesk for Rural Development, in https://enrd.ec.europa.eu/evaluation_en. Si veda 

anche: Evaluation Helpdesk for EU regional policy, in https://ec.europa.eu/regional_policy/en/policy/evaluations/. 
116 Il piano di monitoraggio ambientale di VAS è definito dall’art. 18 del d.lgs. 152/2006 e s.m.i.. 

https://enrd.ec.europa.eu/evaluation_en
https://ec.europa.eu/regional_policy/en/policy/evaluations/
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• modalità con cui le informazioni raccolte saranno incluse nel quadro conoscitivo 

dei successivi atti di pianificazione/programmazione. 

Un buon piano di monitoraggio limita il numero degli indicatori a quelli strettamente 

funzionali a valutarne l’efficienza e l’efficacia in relazione a specifici obiettivi e target. 

Per i Piani/Programmi sottoposti a procedura di Valutazione Ambientale Strategica – 

VAS, la presenza di un piano di monitoraggio ambientale è obbligatoria (Art. 18 del D.Lgs. 

152/2006 e s.m.i. e relativi recepimenti regionali) e prevede che siano indicati, oltre che 

il set di indicatori da monitorare, anche ruoli e risorse finanziarie dedicate all’attività.  

Figura C.2.3.a – Il sistema di monitoraggio: un processo iterativo 

Nostra elaborazione 

 

 

Non bisogna infatti sottovalutare che ogni indicatore è caratterizzato da un proprio ciclo 

di vita e ha bisogno di “manutenzione”, cioè di verifiche e aggiornamenti costanti che ne 

confermino l’affidabilità e l’adeguatezza rispetto allo scopo per cui esso è utilizzato.  

Queste considerazioni sono rilevanti nel corso dell’attuazione di una politica, in quanto 

incidono significativamente sia sulla possibilità di verificarne gli effetti sia sul costo della 

politica stessa: un sistema di monitoraggio ha un costo elevato che deve essere 

considerato nel bilancio complessivo della politica e, a maggior ragione, deve essere 

utile e ben costruito. 

Infine, nella definizione di un sistema di monitoraggio per l’adattamento al 

cambiamento climatico sono fondamentali due aspetti: l’integrazione di monitoraggi 

specifici in un unico sistema di monitoraggio, quanto più possibile caratterizzato da 

apertura e interoperabilità, e la georeferenziazione delle informazioni. 
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Figura C.2.3.b – Integrazione tra i sistemi di monitoraggio 

Nostra elaborazione 

 

L’integrazione dei monitoraggi, soprattutto in considerazione della trasversalità 

dell’adattamento al cambiamento climatico, permette di ridurre i costi e di gestire più 

efficacemente le informazioni, consentendo anche interrogazioni complesse che, in 

ambienti separati, non sarebbero possibili o richiederebbero comunque un maggior 

impegno di risorse. Essa inoltre è espressamente prevista dal dettato normativo 

europeo e nazionale, che richiama frequentemente il principio della non duplicazione 

delle informazioni. 

Nel caso specifico dei monitoraggi obbligatori di VAS, si sottolinea che i documenti di 

VAS (Rapporto Ambientale, Sintesi non Tecnica, Dichiarazione di Sintesi, Piano di 

Monitoraggio Ambientale ed altri eventuali allegati) sono parte integrante del 

Piano/Programma e che, dunque, tutti gli indicatori contenuti nel Piano di Monitoraggio 

Ambientale devono essere integrati nel monitoraggio fisico e procedurale – ed 

eventualmente finanziario – del Piano/Programma stesso. 

Non deve essere sottovalutata l’importanza di georefenziare le informazioni raccolte. 

L’informazione territoriale e ambientale è, per eccellenza, un’informazione di tipo 

spaziale ma in, particolare, l’informazione per l’adattamento al cambiamento climatico, 

essendo caratterizzata da un’elevata sito-specificità, non può non essere 

georeferenziata. 

Figura C.2.3.c – Aggregate vulnerability map of Rome 

Fonte: DARC – Università di Roma 3, Dipartimento UTMEA – ENEA, CVRM 1.0. Climate Vulnerability Map of Rome, 

2015 
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Questa raccomandazione, valida anche quando il monitoraggio sia gestito 

internamente alla pubblica amministrazione responsabile del Piano/Programma, è 

particolarmente rilevante nel caso di affidamenti esterni, poiché deve essere ben 

specificata nei disciplinari di gara.  

L’articolo 34 del D.Lgs. 152/2006 introduce le SNSvS e le SRSvS come quadro di 

riferimento delle Valutazione Ambientale Strategica – VAS di Piani e Programmi, a tutte 

le scale di riferimento. Sebbene dunque le Strategie e i Piani di adattamento al 

cambiamento climatico siano strumenti volontari, l’azione per il clima e il suo 

monitoraggio costituiscono un elemento essenziale per l’attuazione e la valutazione 

delle strategie di sviluppo sostenibile a tutte le scale. 

Figura C.2.3.d – Legame tra strategie di adattamento al cambiamento climatico e strategie di 

sviluppo sostenibile 

Fonte: nostra elaborazione 

 

 

Il monitoraggio delle azioni di adattamento al cambiamento climatico può dunque 

considerarsi un monitoraggio essenziale per tutti quei piani e programmi per cui sia 

prevista l’applicazione della procedura di VAS ai sensi del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. e 

relativi recepimenti regionali, a prescindere dalle competenze – nazionali, regionali, 

locali – e dalla scala territoriale di riferimento. 

C.2.3.2 I contenuti di un piano di valutazione e reporting 

La valutazione è parte essenziale del ciclo di vita di un Piano/Programma, a prescindere 

dalla sua natura, in quanto il suo scopo è non solo valutarne gli effetti ma anche di 

migliorarne l'efficacia e l'efficienza. In tal senso, il ruolo del piano di valutazione ha i 

seguenti obiettivi: 

• supportare le valutazioni ed accrescere la loro qualità e il loro uso efficace da parte 

dei soggetti coinvolti nella gestione e attuazione Piano/Programma; 

• incrementare le conoscenze sul Piano/Programma, al fine di far emergere i punti di 

forza, per poterli eventualmente replicare, e le criticità, per poterle risolvere 

tempestivamente; 

• facilitare la condivisione dei risultati concreti Piano/Programma anche verso i 

decisori politici e il pubblico; 

• contribuire a elaborare politiche e scelte future sulla base di evidenze quantitative 

e fondate da un punto di vista tecnico e scientifico. 

Cambiamenti 
climatici

• Le variabili climatiche sono un elemento conoscitivo indispensabile per la programmazione 
e la pianificazione in chiave sostenibile e per le valutazioni e i monitoraggi ad esse collegati

SNSvS e 
SRSvS

• Le Strategie Nazionale e Regionali per lo Sviluppo Sostenibile prevedono monitoraggi 
obbligatori (Articolo 34. comma 8, del D.Lgs. 152/2006)

SNACC e 
SRACC

• Il monitoraggio delle azioni di adattamento al cambiamento climatico, considerata sia la 
trasversalità del tema dell’adattamento al cambiamento climatico, sia la specificità di alcuni 
Pilastri e Obiettivi Strategici della SNSvS, è uno strumento essenziale
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Un utile riferimento per le Regioni e per gli Enti Locali sono le indicazioni per la redazione 

dei piani di valutazione e per la valutazione ex ante, in itinere ed ex post dei Programmi 

finanziati con i fondi della Politica di Coesione Europea e pubblicati dalla Commissione 

Europea117. Tali indicazioni, pur essendo contestualizzate rispetto ai temi della Politica 

di Coesione, possono essere facilmente estese alla maggior parte delle politiche 

pubbliche regionali, dati sia l’ampiezza dei settori finanziati sia l’obbligo, in queste 

politiche, di affrontare la lotta al cambiamento climatico come tema autonomo e/o 

trasversale. Parafrasando i contenuti minimi suggeriti dalla Commissione Europea per 

la Politica di Coesione118, un Piano di Valutazione deve individuare: 

1. la figura a cui è attribuita la responsabilità e il coordinamento delle valutazioni del 

Piano/Programma, possibilmente in sinergia con il monitoraggio, durante l'intero 

ciclo di valutazione; 

2. la descrizione del processo di valutazione e le responsabilità di tutti i soggetti 

coinvolti: team di valutazione, team di programmazione, team di monitoraggio, 

gruppi di lavoro tecnici, esperti tecnici e scientifici, comitati di monitoraggio, ecc.; 

3. gli expertise in materia di valutazione (interne e/o esterne all’amministrazione) e le 

regole che garantiscono l'indipendenza funzionale dei valutatori rispetto ai 

soggetti responsabili dell'attuazione del Piano/Programma. L’aspetto della 

“terzietà” del valutatore è talvolta obbligatorio ed è raccomandabile in tutti i casi 

in cui si voglia avere un punto di vista più oggettivo sull’andamento di un 

Piano/Programma; tuttavia sono frequenti i casi in cui la valutazione è condotta 

internamente all’amministrazione, configurandosi come un processo di 

autovalutazione e di autoapprendimento, integrato nel processo attuazione del 

Piano/Programma; 

4. un eventuale programma di formazione (ad esempio seminari, workshop, 

affiancamenti, ecc.) per coloro che si occupano di aspetti del Piano/Programma 

connessi alla valutazione; 

5. una strategia per garantire l'uso e la comunicazione delle valutazioni, che definisca 

come saranno prese in considerazione le conclusioni delle valutazioni stesse, come 

saranno resi pubblici rapporti di valutazione prodotti; 

6. una descrizione accurata dei report e di tutti i prodotti valutativi che saranno 

elaborati, del loro scopo, opportunamente specificato mediante appropriate 

“domande di valutazione”, e degli approcci, dei metodi e delle tecniche che si 

ritiene debbano essere utilizzate per una corretta attività di reporting e valutazione; 

7. un cronoprogramma generale in cui si evidenzi come le valutazioni alimenteranno 

l'attuazione del Piano/Programma; 

8. il budget complessivo per l'attuazione del piano di valutazione (che copre i costi di 

valutazione, raccolta di dati aggiuntivi rispetto al monitoraggio ordinario, 

formazione, ecc.); 

9. una strategia di gestione della qualità per il processo di valutazione: buoni terms 

of reference, che definiscano con chiarezza le responsabilità richieste al contraente, 

indicando gli obiettivi, i prodotti, i contenuti dell’attività valutativa, e un’attenta 

 
117 Consultabile in https://ec.europa.eu/regional_policy/en/policy/evaluations/guidance/. 
118 Commissione europea, Guidance Document on Evaluation Plans, 2015, reperibile in 
https://ec.europa.eu/regional_policy/sources/docoffic/2014/working/evaluation_plan_guidance_en.pdf. 

https://ec.europa.eu/regional_policy/en/policy/evaluations/guidance/
https://ec.europa.eu/regional_policy/sources/docoffic/2014/working/evaluation_plan_guidance_en.pdf
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gestione dei contratti hanno un ruolo importante nel garantire la qualità dei 

prodotti di valutazione. 

La conoscenza del set di indicatori necessario allo svolgimento di una valutazione, delle 

tecniche di valutazione utilizzabili in relazione alle domande valutative e alla fase di 

attuazione in cui si trova il Piano/Programma e delle expertise necessarie sono gli 

elementi chiave di una valutazione efficace. 

C.2.3.3 Comunicare i risultati delle attività di monitoraggio e valutazione 

Le attività di monitoraggio, reporting e valutazione sono sempre più frequentemente 

accompagnate dalle attività di comunicazione. Tutte queste attività, infatti, si 

caratterizzano per la continuità lungo tutto il processo di definizione e attuazione della 

strategia e del piano di adattamento al cambiamento climatico. L’ormai consolidato 

trinomio “Monitoring, Evaluation and Reporting” integra frequentemente la semplice 

attività di reporting con articolate attività di comunicazione che hanno lo scopo di 

accompagnare, sin dalle prime fasi, la condivisione delle scelte, favorire la 

partecipazione dei portatori di interesse e dei cittadini e garantire la divulgazione dei 

risultati conseguiti dalle diverse azioni introdotte. 

L’elaborazione di un piano di comunicazione, integrato con il processo di elaborazione 

e attuazione della strategia e del piano di adattamento ai cambiamenti climatici e ben 

coordinato con le attività di reporting, può essere utile a non trascurare e a non 

rimandare un elemento chiave per il successo del processo di adattamento nel suo 

insieme. Un piano di comunicazione dovrebbe prevedere i seguenti elementi minimi: 

• definire obiettivi di comunicazione chiari, iniziali finali e intermedi; 

• in relazione a tali obiettivi, programmare un calendario per ciascuna attività, 

milestone e prodotto di comunicazione; 

• individuare modalità di comunicazione adeguate ai diversi destinatari. 
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Scheda A.3.3 Costituzione e funzionamento di un 

team/ufficio per l’adattamento all’interno 

dell’amministrazione locale 

Scopi 
Organizzare le attività e identificare modalità operative 

adeguate ai fabbisogni del territorio 

Chi lo fa? Settore dell’amministrazione competente 

Output 
Istituzione e operatività della struttura, della squadra o dell’ufficio 

interno dedicato all’adattamento 

Significato 

all’interno del 

processo 

Attraverso un che-up delle competenze interne, dei settori e delle 

professionalità da coinvolgere, le autorità possono attribuire 

potere di iniziativa e coordinare gli sforzi dell’ente fornendo 

unitarietà di indirizzi d’intervento e pianificazione. Un adeguato 

assetto operativo è la premessa per sviluppare iniziative, definire 

partnership scientifiche di qualità, cooperare con le altre strutture 

della PA al fine di mobilitare la comunità e gli attori di un territorio 

appartenenti ai settori in cui azioni di adattamento sono più 

urgenti.  

La squadra o l’ufficio di coordinamento è chiamato a rappresentare il serbatoio 

delle competenze che verranno attinte durante tutto lo sforzo di adattamento e 

sarò inoltre responsabile del mantenimento dello slancio durante ciascuna delle 

fasi di attivazione. Una sua attenta progettazione rappresenta quindi il primo 

passo per adattarsi agli impatti del cambiamento climatico. Alcune questioni 

fondamentali organizzative da porsi in fase di costituzione possono essere 

sintetizzate come nella tavola seguente 

Questioni fondamentali da considerare per la costituzione del team/ufficio 

adattamento all’interno dell’amministrazione locale 

Caratteristiche di durata dell’attività  

- Il team di adattamento si sta 

costituendo come gruppo di 

lavoro permanente?  

- Di quale autorità dispone la 

squadra e a chi deve rispondere 

all’interno dell’Ente? 

Tempi e durata dell’incarico sono fattori 

fondamentali che connotano l’impegno 

ammnistrativo. 

Le risposte alle domande a lato possono 

essere trasformate in un atto di mandato 

- Quanto tempo ha per portare a 

termine il compito attribuito (vedi 

indicazioni di mandato)?  

- Quali risorse (budget ed 

economiche) ha adisposizione per 

svolgere il suo lavoro? 

scritto in cui sono definiti obiettivi, 

modalità operative (es. cadenza degli 

impegni e delle riunioni) oltre ai compiti 

specifici del progetto che saranno 

determinati dal gruppo di lavoro (es. il 

particolare impegno in un processo 

continuo di monitoraggio e revisione per 

tutta la durata del progetto). 

Collocazione nell’organigramma  

- La squadra responsabile 

dell’adattamento si sta 

costituendo come ufficio interno 

all’amministrazione (sotto la 

responsabilità di uno dei settori)? 

- È costituito come ufficio di staff: 

guidato da consulenti e personale 

di fiducia del Sindaco /assessore 

competente? 

- Come opera in coordinamento con 

gli altri settori? 

Modalità di funzionamento e ruolo 

nell’amministrazione sono fattori 

determinanti: è essenziale conoscere 

perciò dipartimenti di riferimento e 

settori rappresentati nel team. 

L’ufficio collaborerà inoltre con i diversi 

reparti, e dovrà avere capacità di lavorare 

con i membri del personale di tutti i 

dipartimenti. 

Mandato esplicito  

- L’Ufficio o la squadra dovrà 

prendere decisioni autonome nei 

principali settori di azione locale? 

- Oppure dovrà redigere e attuare 

strategia/piano di adattamento? 

- Ancora: dovrà collaborare con reti 

nazionali e internazionali di città 

EELL per condurre iniziative o 

formulare temi di ricerca e 

approfondimento? 

Il mandato in particolare descrive la 

competenza del team di adattamento, il 

suo scopo all’interno della policy 

climatica locale.  

Un mandato chiaro e forte non solo 

aiuterà il team nel suo lavoro, ma darà 

anche legittimità al lavoro che viene 

svolto da una prospettiva esterna. 

Nella tavola sottostante sono annotati in termini esemplificativi i possibili 

Dipartimenti/settori dell’Ente locale che potrebbero essere rappresentanti 

all’interno del gruppo di coordinamento. Come si evince, la composizione 

dell’ufficio dovrebbe risponde alla esigenza di Intersettorialità delle politiche 

climatiche ed essere pertanto coerente con la notevole interdisciplinarità 

dell’approccio alla materia. 
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Elenco dei settori rappresentati nel team 

Dipartimenti 

Agricoltura Ambiente Polizia 

Gestione zone costiere  Amministrazione e finanza Gestione porti e terminal 

Comunicazione Servizi antincendio  Salute pubblica 

Sviluppo economico, 

cultura e turismo, 

Edilizia  Trasporti 

Gestione delle 

emergenze 

Servizi legali Acqua 

Fonte: adattato da ICLEI 2014, “Guide for Municipal Climate Adaptation”  

Non sempre le amministrazioni locali, specie i comuni più piccoli, potrebbero 

disporre di professionalità, sensibilità e risorse umane adeguate ai compiti da 

ricondurre in capo al Team. Per avanzare operativamente nell’identificazione dei 

requisiti di funzionalità dello staff di adattamento, il progetto EU Cities Adapt ha 

applicato il quadro di Performance Acceleration Capacity-building Tool 

(PACT). È uno strumento per valutare le capacità delle organizzazioni di adottare 

criteri e pratiche innovative nelle diverse aree amministrative. I suoi elementi 

sono nove capacità organizzative necessarie per l’adattamento al cambiamento 

climatico che si connettono ampiamente gli elementi di buona governance 

identificati al paragrafo 1.2.1 del documento generale, e che pertanto possono 

valere di riferimento per i percorsi operativi da compiere alla scala locale. 

Il framework PACT in particolare soddisfa le esigenze di adattamento in tutte le 

sue fasi e varianti1. Le amministrazioni comunali e delle città possono utilizzarlo 

come una lista di controllo per valutare e riflettere nel tempo sulla propria 

capacità di adattamento. Ad esempio, il progetto EU Cities Adapt ha dimostrato 

la sua utilità per 21 città europee con diversi bisogni di adattamento2e ha anche 

aiutato la prima valutazione del rischio climatico in alcune realtà italiane 

(Ancona, Padova, Alba). In linea generale il PACT e analoghi schemi disponibili 

hanno avuto tuttora un impiego concentrato sugli attori del settore pubblico, 

mentre sta diventando sempre più importante per la gestione dell’adattamento 

urbano includere il settore privato e la società civile. In tal caso è essenziale, 

 
1 Per una versione originale dello schema vedi K. Lansdale et al. (2010), Attributes of well-adapting organizations. 

A report prepared by Climate Impacts Programme for Adaptation Sub-Committee, UK Climate Impacts 

Programme, University of Oxford. 

come si vedrà nelle successive schede (cfr. specie la scheda operativa 1.4.1), 

adottare specifici accorgimenti per rafforzare la cooperazione” esterna” alla PA. 

PACT framework per l’analisi delle capacità organizzative degli EELL 

1. Consapevolezza  Avere presente cosa significano i cambiamenti climatici 

per la società, per l’organizzazione e la sua missione e per 

particolari settori di responsabilità, ora e nel futuro 

2. Reattività Capacità di individuare, dare priorità e sviluppare 

opportunità di azioni significative e tempestive sui 

cambiamenti climatici 

3. Leadership In quale misura la leadership formale del team ha 

sviluppato una visione strategica e si impegna, supporta e 

legittima la sua attuazione 

4. Agenti del cambiamento Come identificare, sviluppare, potenziare e sostenere una 

rete o un gruppo di promotori efficaci a far avanzare il 

cambiamento 

5. Lavorare insieme Capacità di partecipare, imparare da e agire in partnership 

collaborative con gruppi interni ed esterni   

6. Apprendimento Quanto e come l’organizzazione genera e risponde ai 

feedback dell’innovazione, anche su piccola scala, e dà 

senso e comunica nuove informazioni per migliorare le 

procedure, le strategie e la missione 

7. Gestione delle operazioni Integrazione di procedure per affrontare il cambiamento 

climatico in modo sistematico per garantire che le 

intenzioni e le politiche si trasformino in azione 

8. Portata e coerenza del 

programma 

In che misura i progetti si inseriscono in un programma 

d’azione strategico adeguato alla portata di ciò che 

l’organizzazione sta cercando di realizzare 

9. Competenza e dimostrazione Capacità di identificare, accedere e utilizzare il "know-

how" e le informazioni tecniche e di cambiamento 

necessari per fare la maggiore differenza possibile 

Fonte: adattato da EEA No 12/2016, Urban adaptation to climate change in Europe 2016 

Lo schema-tipo sottostante, ispirato ai risultati di importanti filoni di ricerca 

statunitense sui metodi organizzativi della PA, aiuta a comprendere i bisogni 

nelle diverse aree d’intervento per rispondere alle sfide tecniche associate al 

cambiamento climatico e allo sviluppo di approcci scientificamente adeguati per 

2 CE-Directorate General for Climate Action/Ricardo AEA, Adaptation strategies for European cities: Final report, 

2013 Ref: ED57248- Final Life Project No LIFE08 ENV/IT/000436. 
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cui servono significative doti analitiche, manageriali e di capacità politica a livello 

individuale, organizzativo e settoriale. 

Elementi per la valutazione della capacità di governo nella PA 

Fonte: adattato da A. Wellstead et al. 2015, Mainstreaming and Beyond: Policy Capacity and Climate 

Chamge Decision Making 

Livello 
Competenze 

analitiche 

Competenze 

manageriali 

Competenze 

politiche 

Individuale Capacità analitica 

individuale 
Conoscenze, capacità e 

competenze nell’analisi e 

nella valutazione delle 

politiche 

Capacità gestionale 

individuale 
Competenza manageriale 

nella pianificazione, 

organizzazione, budgeting, 

contrattualizzazione, 

gestione del personale, 
direzione e controllo 

Capacità politica 

individuale 
Conoscenza del processo 

politico e delle posizioni e 

degli interessi delle parti 

interessate. 

Abilità nella 
comunicazione, nella 

negoziazione e nella 

costruzione del consenso 

Organizzazione 

(attori pubblici e 

non) 

Capacità analitica 

organizzativa 

Disponibilità e/o 
accessibilità alle cariche 

di politici con adeguate 

capacità analitiche 

individuali. 

Pratiche e macchinari 
organizzativi (sia 

hardware che software) 

per la raccolta e l’analisi 

dei dati. 

Cultura organizzativa che 
abbraccia la politica 

basata sull’evidenza 

scientifica 

Capacità manageriale 

organizzativa 

Impegno organizzativo per 
l’efficacia della politica. 

Capacità di mobilitare 

risorse per la 

progettazione, 

l'implementazione e la 
valutazione delle politiche. 

Livello di coordinamento 

del processo interno. 

Gestione delle prestazioni 

e responsabilità 
amministrativa 

Capacità politica 

organizzativa 

Posizione dell’autorità nel 
processo decisionale. 

Processi di 

coinvolgimento degli 

stakeholder. 

Livello di accesso ai 
principali decisori e 

responsabili politici 

Sistema 

politico o 

sottosistema 

Capacità analitica a 

livello di sistema 

Capacità gestionale a 

livello di sistema 

Capacità politica a livello 

di sistema 

Livello 
Competenze 

analitiche 

Competenze 

manageriali 

Competenze 

politiche 

(settoriale, 

regionale, 
nazionale) 

Qualità e accesso a 

sistemi di dati. 
Disponibilità e utilizzo di 

servizi di consulenza. 

Requisiti istituzionali e 

standard per l’analisi e la 

valutazione delle 
politiche. 

Capacità di 

apprendimento delle 

politiche 

Coordinamento 

intergovernativo e tra 
agenzie. 

Efficacia della rete e della 

comunità politica. 

Chiarezza nei ruoli e nelle 

responsabilità dei diversi 
attori nel processo politico 

Responsabilità dei decisori 

politici e fiducia pubblica 
nel governo. 

Livello di partecipazione 

degli attori sociali alle 

policy. 

Presenza di politici 
intraprendenti e con senso 

imprenditoriale 

A seguire è esposto un format con alcune domande di riferimento per 

l’autovalutazione delle capacità di adattamento, da impiegare per il checkup 

delle disposizioni comunali e per la raccolta dei fabbisogni del territorio quali 

elementi conoscitivi funzionali all’attività del team/ufficio di adattamento. A 

differenza della lista di controllo ispirata al PACT framework, riguardante le 

attitudini generali degli uffici, i quesiti rilevanti in questo tipo di analisi sono più 

direttamente legati alle esigenze della “governance del rischio”, e dunque 

possono aggiungere elementi di comprensione più direttamente funzionali 

all’attività di intervento dei team su specifiche problematiche ed eventi climatici 

verificabili in ambito locale e urbano (es. innalzamento dei livelli di acqua, 

temperatura, inquinamento) 

La scheda di analisi è estrapolata dall’indagine sulla capacità adattiva locale che 

ha recentemente coinvolto i referenti comunali del Veneto (questionario del 

progetto Veneto Adapt - deliverable Action A.1, Governance maps of actors and 

competences relevant to adaptation to CC in Veneto: the present end the proposed 

future)3. 

 

 

 

 
3 Nello sviluppare la scheda di analisi (questionario Veneto Adapt) si è fatto riferimento alle esperienze di 

precedenti Life e di altre regioni europee che si sono confrontate con i temi proposti, vedi le indicazioni del 

progetto “My city is getting ready” di UNHCR (vedi https://www.undrr.org/publication/making-cities-resilient-

my-city-getting-ready-campaign-kit) e le indicazioni dell’European Environment Agency 

(https://www.eea.europa.eu/publications/urban-adaptation-2016/reading-guide-for-local-governments) cui si 

rimanda per ulteriori approfondimenti. 

https://www.undrr.org/publication/making-cities-resilient-my-city-getting-ready-campaign-kit
https://www.undrr.org/publication/making-cities-resilient-my-city-getting-ready-campaign-kit
https://www.eea.europa.eu/publications/urban-adaptation-2016/reading-guide-for-local-governments
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Questionario di autovalutazione degli enti (valido anche per partner di progetto) 

Temi di indagine Esempi di possibili domande 

Consapevolezza dell’ente sui cambiamenti climatici Come si relaziona l’ente alla questione?  

(selezionare la risposta scelta) 

o La questione non è presente in nessun piano, strategia o documento programmatico 

o Sebbene la questione dei cambiamenti climatici emerga di tanto in tanto, e possa essere collegata ad azioni sul riciclaggio 

dei rifiuti, sull’acqua e sul risparmio energetico non vi è nessun programma di azione globale. In genere, la posizione 

storica dell’organizzazione potrebbe essere rappresentata con “questo a poco a che fare con noi, abbiamo poco impatto 

su questi fenomeni, e le nostre risorse sono troppo scarse” 

o I cambiamenti climatici ci appaiono coinvolti in un numero maggiore di ambiti rispetto a quanto potessimo pensare 

all’inizio. Abbiamo avuto persone dedicate ad alcune delle questioni che i cambiamenti pongono, ma ci accorgiamo di 

dovere costruire un modello più complesso. Stiamo imparando come gestire le questioni attuali e costruire progetti che 

ci permettono di metterle in pratica 

o I cambiamenti climatici hanno implicazioni in ogni aspetto della nostra organizzazione. Sappiamo che ogni scelta che 

prendiamo ci renderà più o meno resilienti agli impatti, diretti o indiretti. Questo influenza ogni nostra scelta pianificatoria 

o strategica 

o Questo argomento è tra i più grandi che il nostro Pianeta abbia mai affrontato, e il nostro ente agisce totalmente in questa 

direzione. Dobbiamo fare delle scelte radicali sul modo in cui operiamo e sulla nostra futura direzione strategica. Oltre a 

rafforzare la nostra posizione, dobbiamo lavorare sul contesto esterno, per facilitare non solo la nostra sopravvivenza ma 

la sopravvivenza dell’economia, della civiltà e del Mondo per come lo conosciamo 

Approccio alla decisione sui rischi 

 

o Qual è il modello di governo preferito dall’ente nella gestione dei rischi di esondazione o di isole di calore? Scegli il modello 

più usato 

- linea diretta assessore-dirigente- settore nella messa in atto di una decisione 

- confronto sul tema dei dirigenti e politici attraverso una conferenza dei servizi, poi implementazione da parte di uno o 

più settori 

- forme di governance con i tecnici e portatori di interesse esterni all’amministrazione nella negoziazione di decisioni sia 

decisionali sia operative 

- coinvolgimento diretto dei cittadini più a rischio nella decisione e nella realizzazione delle scelte 

Misurazione del rischio 

 

o Vengono quotidianamente monitorati i livelli di acqua, temperatura, inquinamento? 

(selezionare la risposta scelta) 

- acqua 

- temperatura 

- inquinamento 

o In caso di risposta affermativa, come vengono processati i dati? 

- i dati vengono registrati semplicemente 

- i dati vengono registrati e controllati a campione ogni tot 

- i dati vengono registrati e, in caso di superamento di soglie limite, vengono diffusi allarmi o presi provvedimenti  
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- i dati vengono resi disponibili in tempo reale sul portale dell’ente e, in caso di superamento di soglie limite, vengono 

diffusi allarmi o presi provvedimenti 

- i dati sono oggetto di attenzione diretta di gruppi partecipati dell’ente, che li verifica e stabilisce procedure opportune. 

In caso di superamento di soglie limite, vengono diffusi allarmi o presi provvedimenti  

o Esistono sistemi di allerta automatica per i soggetti a rischio? Quali? 

_risposta aperta 

o Esistono strategie di intervento preconfezionate da attuare in caso di superamento di limiti? Cosa prevedono? 

_risposta aperta 

Formazione dei cittadini a rischio 

 

o Esiste un programma specifico di formazione dei cittadini più a rischio, per residenza o per motivazioni socio-sanitarie, 

rispetto ai rischi legati ad acqua, calore, o inquinamento. Cosa Prevede? 

_risposta aperta 

Livello dei quadri conoscitivi 

 

Qual è il livello dei quadri conoscitivi a supporto della valutazione della vulnerabilità territoriale per i cambiamenti climatici? 

o In risposta ai pericoli provenienti dal clima, quali informazioni possiede il tuo territorio per classificare le sue aree urbane 

in relazione al rischio di esondazione? 

_risposta aperta 

o In risposta ai pericoli provenienti dal clima, quali informazioni ritieni che il tuo territorio dovrebbe raccogliere ex-novo per 

classificare le sue aree urbane in relazione al rischio di esondazione?  

_risposta aperta 

o In risposta ai pericoli provenienti dal clima, quali informazioni ritieni che il tuo territorio dovrebbe raccogliere ex-novo per 

classificare le sue aree urbane in relazione al rischio di ondate di calore? 

_risposta aperta 

o In risposta ai pericoli provenienti dal clima, quali informazioni ritieni che il tuo territorio dovrebbe raccogliere ex-novo per 

classificare le sue aree urbane in relazione al rischio delle ondate di calore?  

_risposta aperta 

Collaborazione con i comuni/enti limitrofi 

 

o Qual è il livello di collaborazione con gli enti prossimi sul tema deli cambiamenti climatici? 

(selezionare la risposta scelta) 

- nessuno, ogni comune agisce autonomamente 

- condividiamo momenti di discussione tra tecnici e/o assessori per la valutazione dei pinai o delle strategie 

- condividiamo le associazioni di soccorso e/o Protezione Civile 

- abbiamo delegato le funzioni legate alla materia ad un’Unione di comuni, che realizza la pianificazione o la strategia in 

maniera unitaria 

- lavoriamo regolarmente in forma di Distretto Unitario con diversi comuni circostanti, condividendo risorse, 

competenze e spese per la pianificazione della gestione dei rischi e dell’adattamento 

Fonte: adattato da Progetto Veneto Adapt, 2018 (nostro estratto) 
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Scheda A.4.1 La selezione degli stakeholders 

Scopi Identificazione degli stakeholders rilevanti per il tuo territorio 

Chi lo fa? Ufficio o Team dedicato all’adattamento 

Output Elenco degli stakeholders 

Significato 

all’interno del 

processo 

Attraverso una definizione partecipata degli obiettivi, le comunità 

di un territorio possono definire quali siano i settori in cui azioni di 

adattamento sono più urgenti, quali attori coinvolgere e cosa è 

possibile ottenere attraverso l’implementazione delle azioni. 

Allo scopo di avviare una prima selezione di stakeholders motivati e interessati 

alla discussione riguardo l’adattamento e iniziare ad implementare una loro 

mappatura, potrebbe essere utile porsi delle domande: 

D1 
Quali settori saranno con molta probabilità più colpiti dagli effetti del 

cambiamento climatico nella mia regione?  

D2 
In riferimento a tali settori quali sono i compartimenti sociali più 

direttamente interessati? 

D3 
Chi ha precedenti esperienze nel campo dell’adattamento ai 
cambiamenti climatici? 

D4 
Chi potrebbe contribuire alla comprensione del problema sul territorio 
in questione? 

D5 
Chi potrebbe contribuire alla valutazione degli effetti a breve, medio e 
lungo termine di possibili misure di adattamento? 

Un possibile ostacolo in questa fase iniziale potrebbe essere quello di non 

disporre ancora di uno studio climatico di dettaglio per il proprio territorio, né 

tantomeno di un quadro dei maggiori impatti attesi e delle maggiori 

problematiche legate al cambiamento climatico. Per superare questa iniziale 

difficoltà può essere utile fare riferimento all’inquadramento di carattere 

nazionale del PNACC, che identifica “macroregioni climatiche omogenee”, ossia 

porzioni di territorio aventi condizioni climatiche simili in base all’analisi del 

clima attuale. 

Per ognuna di esse è già disponibile una sintesi dei principali impatti attesi nel 

periodo 2021-2050, per ciascun settore, evidenziando anche opportunità e rischi 

(vedi allegato del PNACC “Impatti e azioni”). In funzione di questo primo 

inquadramento, individuando gli impatti della propria macroregione, può essere 

sviluppata una tabella in cui per ognuno dei settori e degli impatti evidenziati si 

cerca di creare una banca dati di tutti i possibili stakeholders interessati. 

Format per l’individuazione degli stakeholders maggiormente interessati 

Settore Impatti 
Impatti 

cumulati 

Stakeholders 

coinvolti 

Energia 

   

 

Edilizia e 

pianificazione 

   

Gestione 

della costa 

   

Turismo 
   

Risorse 

idriche 

   

Ambiente 

urbano 

   

Trasporti e 

infrastrutture 

   

Sanità e 

gestione delle 

emergenze 

   

Fonte: adattato da CroAdapt2_RegionalGuidelines_2015 

Gli stakeholders settoriali possono essere identificati secondo diverse 

caratteristiche: profilo/ruolo svolto nel contesto locale/rilevanza o influenza nei 

processi climatici di adattamento.  
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Un metodo pratico per procedere nella comprensione della sfera di influenza dei 

vari tipi di stakeholder, primari e secondari, è esposto nel documento principale 

(paragrafo 1.4.1) in cu sono riportati vari format e strumenti per catalogare gli 

attori locali e selezionarli in considerazione del contributo da portare ai processi 

adattivi e delle possibili azioni da intraprendere per approcciarsi a questi, anche 

in considerazione di risorse oggettive: budget, finalità dell’attività, durata 

temporale, ecc.   

Per rendere effettiva l’analisi proposta e giungere a formulare una lista specifica 

degli stakeholders (e capire come farlo), una volta identificati gli effetti più 

rilevanti del cc nel contesto di riferimento, è necessario considerate i soggetti sui 

quali l’ente locale ha più influenza e riflettere in merito a quali azioni avrebbero 

il maggiore impatto in tema di adattamento. Allo stesso modo, sulla base delle 

attuali conoscenze dell’Amministrazione, può risultare opportuno stabilire come 

e quando i potenziali stakeholder potrebbero inserirsi nei processi: in tal caso 

occorrerà considerate gli stakeholder più utili da coinvolgere, compresi quelli 

con cui non si ancora un rapporto. 

In particolare, è possibile sintetizzare come segue le domande da porsi ai fini 

della redazione di un elenco di portatori di interesse da integrare nell’attività 

modulando il grado di attenzione e coinvolgimento:  

Una volta risposto a tali interrogati, è possibile compilate la tabella sottostante 

con gli stakeholder con cui avete identificato un rapporto diretto, un rapporto 

indiretto o che rientrano nella comunità più ampia. Va tenuto presente che 

collocazione nella sfera diretta, indiretta o più ampia può cambiare nel corso del 

processo.  

Nell’ultima colonna occorrerà prendete in considerazione gli stakeholder indicati 

ma che non si intendete coinvolgere direttamente nel team di adattamento; 

andrà registrato pertanto come questi stakeholder contribuiranno allo sforzo di 

adattamento della comunità e in quale(i) fase(i) dovrebbero essere coinvolti. 

Format semplificato per la catalogazione dei portatori di interessi 

Stakeholders 

diretti 

Stakeholders 

indiretti 

Comunità più 

ampia 

Presenza nel 

team di 

adattamento 

Altre 

modalità di 

inclusione 

1.... 

2.... 

3... 

4... 

1.... 

2.... 

3... 

4... 

1.... 

2.... 

3... 

4... 

(si/no) (specificare) 

D1 
Di quali informazioni avete bisogno per comprendere e agire sull’impatto del 

cambiamento climatico?  Chi ha (o ha accesso a) queste informazioni? 

D2 
Quali sono le aree su cui avete influenza? C'è qualcuno che può aiutarvi a 

usare tale influenza? 

D3 
Chi sono i singoli stakeholder che potete influenzare e dove si inseriscono 
all'interno delle sfere di influenza? 

D4 
In che modo ogni stakeholder potrebbe contribuire al processo di 
pianificazione? 

D5 C'è qualcuno nella lista iniziale con cui non avete ancora un rapporto? 

D6 

Esiste già un coinvolgimento di persone e organizzazioni della comunità 

più ampia (cerchio esterno di cittadini e attori di comunità)? È possibile 

coinvolgerle più da vicino?  

D7 
In caso contrario, esistono particolari barriere che possono impedire lo 
sviluppo di un rapporto o di un dialogo con questi o altri stakeholder? 
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Fonte: adattato da ICLEI 2014, “Guide e Workbook for Municipal Climate Adaptation”  

A tale riguardo occorrerà pensare a come l’ufficio o lo staff incaricato 

dell’adattamento proverà a impegnare e a comunicare con i vari stakeholder 

identificati. 

Sempre al paragrafo 1.4.1 del documento generale sono fornite alcune 

indicazioni sui metodi utilizzabili per comunicare informazioni e chiedere il 

contributo degli stakeholder interni o esterni. Oltre agli stakeholder identificati, 

in ogni caso occorrerà pensate a come incoraggiare i possibili attori a identificarsi 

come parti interessate al processo. In via di principio è possibile sollecitare la 

partecipazione attraverso: annunci pubblici (giornali, radio e televisione), inviti a 

reti/gruppi esistenti sul cambiamento climatico, pubblicazione di siti web 

municipali o annunci in altri eventi della comunità. Poiché si lavora per 

coinvolgere una vasta gamma di attori locali, è importante anche premunirsi 

rispetto al livello di impegno richiesto e preoccuparsi di non sovraccaricare gli 

stakeholder. Un modo possibile per limitare le richieste da fare agli individui o 

gruppi identificati potreste essere quello di limitare le riunioni/gli eventi dedicati 

o eventualmente lasciare che siano gli stakeholder a dettare il grado del loro 

coinvolgimento: ad esempio se vogliono essere informati solo delle occasioni 

importanti o vogliono essere presenti per la raccolta di informazioni, il dibattito 

e il processo decisionale più ampio. Questo accorgimento aiuterà a garantire che 

gli individui/gruppi identificati si impegnino nel processo a lungo termine. 

L’uso di queste procedure dovrebbe permettere di utilizzare l’elenco di 

stakeholder per creare un “cronoprogramma” di attività, da verificare durante 

tutto il processo di partecipazione per assicurarti che lista di stakeholder rimanga 

rilevante e aggiornata. 

Per ulteriori dettagli pratici sui processi di organizzazione del contributo degli 

stakeholders si può fare riferimento al percorso seguito dal comune di Ancona 

nell’elaborazione del LAP4. Nel caso del capoluogo marchigiano gli stakeholders 

coinvolti nel processo sono stati individuati incrociando gli ambiti di intervento 

 
4 Progetto LIFE ACT - Adapting to Climate Change in time, 2014, Piano di adattamento del comune di Ancona. 

con le categorie di soggetti che hanno impatti diretti e indiretti sugli stessi (cfr. 

matrice semplificata degli stakeholder settoriali prima esposta), secondo i 

seguenti criteri: 

• tipologia e livello di informazione in loro possesso; 

• contributo o possibilità di aiutare positivamente il processo; 

• livello di influenza sul territorio, rappresentabile anche in forma grafica 

come segue. 

Esempio di foglio di lavoro per l’analisi degli stakeholders 

Ente (Comune/Città) 

Tema/problematica (questione da risolvere/decisione da prendere in materia di 

adattamento) 

Stakeholders Interesse e modalità 

di intervento 

Capacità e 

motivazione ad 

agire/contribuire 

Possibili azioni per 

incontrare gli 

interessi  

Stakeholders primari 

Dipartimenti chiave delle 

autorità locali 
   

Enti e autorità regolative di 
servizi (es. l’edilizia 

abitativa, rifiuti, trasporti, 

energia) 

   

Gruppi di cittadini, 

residenti (anche singoli 

quartieri) 

   

Imprese locali (vari settori: 
immobiliare, commercio, 

turismo, ecc.) 

   

…    

Stakeholders secondari 

Gruppi professionali    

Università e centri di 

ricerca 
   

Associazioni ambientaliste    

Politici locali    

Media locali    
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Fonte: adattato da The URBACT II Local Support Group Toolkit, 2013 

Si precisa che il coinvolgimento degli stakeholder ad Ancona è stato effettuato in 

pratica individuando tre strutture:  

1. il gruppo di lavoro interno, costituito da personate e tecnici comunali; 

2. il Locat Adapłałion Board (LAB), nel quale sono stati coinvolti soggetti esterni al 

Comune identificati attraverso la matrice citata in precedenza, avente il compito 

di impostare l’attività, verificarne gli impatti e raccogliere indicazioni di 

intervento;  

3. i gruppi di lavoro tematici che hanno realizzato incontri ristretti, tra esperti e 

rappresentanti settoriali, per approfondire i contenuti della pianificazione 

esistente e mettere in evidenza eventuali azioni di adattamento già in corso. 

Ciascun gruppo ha previsto un coordinatore incaricato di gestire i lavori e 

organizzare i risultati ottenuti. 

La scelta delle sedi effettive di collaborazione, così come il numero dei membri, 

potrà variare e l’opzione individuata dovrà servire il più possibile a calare i 

processi di adattamento nella realtà locale, con riferimento sia agli expertise 

(background degli attori), sia ai programmi o alle iniziative implicate o che 

potrebbero essere influenzate dagli impatti dei fenomeni da affrontare. Nella 

tavola successiva è riprodotto lo schema di composizione del LAB di Ancona, 

articolato per gruppi di lavoro dedicati in particolare la messa in sicurezza del 

territorio (dissesto idrogeologico), alla protezione del patrimonio naturate e 

culturale (erosione costiera), alle politiche di sviluppo economico di Ancona 

(difesa e rafforzamento infrastrutturale). Tale schema che può servire da 

esempio per organizzare la sede di coordinamento (comitato di indirizzo o 

tecnico-scientifico nel caso di specie riferito alla redazione di un piano) e la 

specifica attività degli attori rilevanti nel processo di adattamento. A seguire è 

riportato l’elenco dei componenti della struttura di lavoro interna, come 

possibile schema di riferimento per la definizione delle aree 

dell’Amministrazione da coinvolgere nell’attività. Rifacendosi all’esperienza di 

Ancona per ciascun settore/dipartimento dovrà essere indicato il personale o 

referente tecnico incaricato e ruolo svolto all’interno dell’ente locale. 

Scheda di riferimento per la composizione del Local Adaptation Board (esempio di 

Ancona) 

Gruppi tematici Istituzione Referente 

Frane e assetto 

idrogeologico 
• Comune di Ancona 

• Regione Marche: Difesa del suolo e Autorità 

di Bacino Regionale 

• Università la Sapienza 

• Ispra 

• Provincia di Ancona 

• Comitato Frana 

• Regione Marche: Dipartimento ambiente 

e territorio 

• Regione Marche: Dipartimento Tutela degli 

animati e Rete   Ecologica 

• ... 

• ... 

• ... 

Infrastrutture di 

connessione e 

mobilità 

• Comune di Ancona 

• Ispra 

• Autorità Portuale 

• Regione Marche: Infrastrutture e trasporti 

 

Infrastrutture di 

connessione e 

mobilità 

• Ispra 

• Comune di Ancona 

• Ente Parco del Conero 

• Regione Marche. Dipartimento Difesa 

Costiera 

 

Patrimonio storico 

culturale 
• ISCR 

• Ispra 

• Soprintendenza 

 

Fonte: adattato da Progetto Life Act 2014, Piano di adattamento del Comune di Ancona  
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Scheda di riferimento per la composizione del gruppo di lavoro interno (esempio di 

Ancona) 

Dipartimento/settore Nominativo del referente Ruolo 

Settore Ambiente, Mobilità ed 

Energia 
• ... 

• ... 

• ... 

• ... 

Settore Lavori Pubblici • ... 

• ... 

• ... 

• ... 

Settore Urbanistica e 

pianificazione territoriale  

• ... 

• ... 

• ... 

• ... 

Settore Politiche Europee e 

Sviluppo Sostenibile 

• ... 

• ... 

• ... 

• ... 

SIT – Sistema Informativo 

Territoriale 
• ... 

• ... 

• ... 

• ... 

Fonte: adattato da Progetto Life Act 2014, Piano di adattamento del Comune di Ancona  

Rispetto alla composizione della struttura di coordinamento, come si evince 

dall’esempio indicato, merita particolarmente rimarcare il ruolo diretto della 

Regione (per le frane anche la Provincia) in tutti i gruppi di lavoro tematici. Altri 

contributi e funzioni di raccordo sono assicurati da strutture insediate come Enti 

Parco, Autorità portuale, Soprintendenza, enti di ricerca e monitoraggio, forze 

dell’ordine, ecc.  

Nel caso specifico di problematiche territoriali e sociali espresse nel contesto 

locale (es. frane come nel caso di Ancona), una particolare attenzione va prestata 

al coinvolgimento di comitati e gruppi tematici di mobilitazione.  

 

 

 

Una casistica più complessiva di potenziali partecipanti all’attività di confronto 

locale sugli indirizzi e le scelte di adattamento comprende i seguenti soggetti 

collettivi o gruppi rappresentativi della società civile: 

• Comunità di residenti (gruppi tematici di mobilitazione) 

• Comitati civici e realtà di quartiere  

• Esperti (reti di professionisti) e consulenti scientifici 

• Istituzioni accademiche 

• Organizzazioni no-profit  

• Associazione di promozione (tematiche ambientali e legate alla sostenibilità) 

• Gruppi e rappresentanti imprenditoriali 

• Sindacati 

• Reti attive (es. realtà giovanili, studenti, anziani) 

• ecc.. 
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Scheda A.4.2 Integrazione degli stakeholders e 

approcci partecipativi 

Argomenti pro e contro la partecipazione pubblica 

Anche se c'è un ampio consenso sul fatto che l'adattamento deve coinvolgere i 

residenti e le comunità locali, l’organizzazione di processi di partecipazione 

significativi non è semplice. Non ci sono ancora molte metodologie o prove di 

buone pratiche di partecipazione riferite allo specifico campo d’intervento sul 

clima e la pianificazione dell’adattamento in ambito urbano non ha ancora 

applicato sistematicamente approcci partecipativi.  

Per motivare i residenti a partecipare, è fondamentale certamente che siano resi 

consapevoli degli impatti del cambiamento climatico e della necessità di agire. 

Ad esempio, la comunicazione dei rischi, il networking tra esperti o le 

organizzazioni esterne possono aiutare a trasmettere i messaggi in modo 

efficace. Termini tecnici come “resilienza” e, in parte, anche “adattamento” 

possono costituire una barriera; utilizzare termini locali ed esempi facilmente 

riconoscibili è invece una buona pratica da consigliare (DG Clima e Ricardo-AEA, 

2013). Anche i meccanismi di partecipazione da usare possono non essere 

ugualmente accessibili a tutti i gruppi di persone nelle città, per vari motivi come 

la lingua, il livello di istruzione o il tempo (EEA, 2016). 

La partecipazione può essere ottenuta attraverso una varietà di metodi e 

tecniche e, specie per le amministrazioni locali più piccole, può essere utile 

ricorrere ad un animatore (professionale) come moderatore neutrale. Nella 

raffigurazione seguente è sintetizzata un’analisi SWOT di riferimento, estratta da 

una delle più importanti linee guida sulla partecipazione nelle tematiche 

ambientali (J. Petts e B. Leach, Evaluating methods for public participation: 

literature review, Bristol Environment Agency, 2000) nella quale sono riportati sia 

i punti di forza e le opportunità, sia gli aspetti irrisolti e le minacce. 

 

Analisi SWOT della partecipazione pubblica 

Punti di forza  

La partecipazione pubblica può servire a... 

- acquisire competenze tecniche diffuse 

nella società 

- utilizzare le conoscenze locali non 

conosciute dall’autorità 

- incoraggiare prospettive diverse (e quindi 

identificare le questioni non considerate)  

- permettere ai cittadini e alla comunità di 

capire meglio la PA e i meccanismi di 

funzionamento  

- utilizzare la passione e l’entusiasmo 

collettivo 

- consentire una migliore valutazione dei 

problemi 

Punti di debolezza  

La partecipazione pubblica può essere 

indebolita da.... 

- mancanza di risorse (tempo, denaro, 

personale) 

- un quadro giuridico inadeguato 

- mancanza di sensibilità/esperienza di 

partecipazione 

- difficoltà di accesso all'informazione 

- mancanza di supporto tecnico per le 

comunità/cittadini 

- limitata considerazione del risultato della 

partecipazione 

- non percezione che l’insufficiente 

condivisione pubblica sia una debolezza 

Opportunità 

La partecipazione offre l’opportunità di.... 

- costruire fiducia e capacità 

- rafforzare il contesto, costruire una 

comunità ed evitare spreco di risorse 

- dare potere alle persone avviando un 

dialogo e favorendo la trasparenza 

- diffondere conoscenza (lavorare insieme 

per risolvere il problema) 

- prevenire i conflitti attraverso il 

coinvolgimento precoce del pubblico 

- ridurre l’opposizione e risparmiare tempo 

lungo tutto il processo decisionale 

Minacce 

La partecipazione può essere una 

minaccia se.... 

- il pubblico pensa che la partecipazione sia 

una formalità (le opinioni sono già 

prestabilite) 

- una minoranza con voce dominante 

controlla gli incontri pubblici (“cattura” la 

decisione) 

- le implicazioni a lungo termine non sono 

comprese (ad esempio se i vantaggi 

immediati di alcuni attori vincono sui 

benefici a lungo termine) 

- Il rapporto ambientale iniziale non è di 

buona qualità e non copre tutte le questioni 

Fonte: adattato da J. Petts and B. Leach, 2000, Evaluating methods for public participation: literature 

review, R&D Technical Report E 135, Bristol Environment Agency, November 2000  

Si possono considerare diversi livelli di partecipazione e strumenti impiegabili 

per il coinvolgimento delle comunità locali. Alcuni autori (Barnes et al, 1997) 

hanno proposto una selezione di metodi identificabili a partire dalla risposta alle 

seguenti domande valutative: 
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Fonte: adattato da M. Barnes et al., 1997, Citizen participation: A framework of Evaluation, 

Birmingham: School of Public Policy, University of Birmingham 

Nella tavola successiva è proposta una griglia semplificata di tecniche utilizzabili 

con riferimento alle dimensioni, alla tipologia di audience nonché al livello di 

partecipazione atteso che può servire per approssimarsi alle scelte da compiere 

su base locale (si immagini un piccolo comune o un’amministrazione alle “prime 

armi” in fatto di processi partecipativi). 

 

 

 

 
5 Per approfondimenti si rimanda a J. Petts e B. Leach (2000). Al riguardo vedi anche la raffigurazione riportata 

nel documento principale (Figura 1.4.2.b) in cui sono indicate alcuni esempi di tecniche di coinvolgimento 

Schema dei possibili format per l’integrazione degli stakeholders nei processi di 

adattamento 

 Dimensione del gruppo Grado di partecipazione Tipo di gruppo 

 
Piccolo 

(<10) 

Medio 

(10-30) 

Grande 

(>30) 
Informazione Consultazione Decisione Esperti 

Pubblico 

generico 

Climate 

change 

Breakfast 
x   x   x  

Workshop x x  x x x x x 

Focus 

Group 
x x   x  x  

Tavola 

rotonda 
x x   x  x  

Conferenza   x x x  x x 

Assemblea 

Cittadina 
  x x x   x 

Fonte: adattato da http://www.partizipation.at/methoden.html 

Esistono in effetti strumenti più o meno tradizionali o innovativi cui si può fare 

riferimento, ciascuno coni propri vantaggi specifici e complessità da valutare, 

che possono essere impiegati una volta stabilito il grado di coinvolgimento e il 

feed-back atteso dai partecipanti. I metodi più innovativi anche dal punto dei 

canali (open-house e sopralluoghi, giurie dei cittadini, sondaggi on-line, visioning 

on web, ecc.) e delle sono in genere applicati a esperienze estensive di 

partecipazione con finalità deliberativa (atte a contribuire alle decisioni su 

obiettivi e opzioni di intervento)5. 

 

 

distinte per obiettivi, con riferimento ad un’apposita “scala della partecipazione” applicabile alle politiche 

pubbliche di natura ambientale (schema adattato da M. Bagliani, E. Dansero, Politiche per l’ambiente. Dalla 

natura al territorio, UTET, 2011). 

D1 
Di chi è richiesta la partecipazione? 
Es. di tutti i cittadini e residenti, di tutti i consumatori oppure alcuni gruppi di cittadini e 

consumatori 

D2 
A quale livello o tipi di conoscenze si pensa di ricorrere? 
Es. esperto, interessato, informato, uniforme 

Es. fattuale, basata sul valore 

D3 
Qual è la base di riferimento per garantire la partecipazione? 
Es. sistema politico, sistema dei servizi, gruppi di cittadini organizzati 

D4 
Qual è la finalità della partecipazione? 

Es. dare più potere ai cittadini, migliorare i servizi, aumentare la trasparenza, trasformare 

il punto di vista attraverso la discussione, adempiere a requisiti di legge 

D5 
Quale grado di condivisione del potere è previsto? 
Es. offrire pareri sulle opzioni, contribuire a definire opzioni e alternative, prendere decisioni 

D6 
A quale titolo potranno essere espresse le opinioni? 
Es. individuale, collettivo 

D7 
Quale scala o livello è atteso il cambiamento derivante dalla partecipazione? 
Es. individuale, gruppo, quartiere, programma sociale, organizzazione 
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Alcuni consigli pratici 

Con riferimento ai primi progetti di adattamento urbano, diverse pubblicazioni 

includono indicazioni di tipo generale su come (con che intenzionalità e 

approccio) applicare i principi della partecipazione nei processi di adattamento 

locali, insieme a raccomandazioni per gli enti locali e regionali, i pianificatori 

professionisti, i gruppi di comunità e gli altri stakeholders a scambiarsi 

conoscenze e trasferire buone pratiche. Più raro è invece trovare espressi criteri 

di azione o suggerimenti sulle scelte concrete da compiere, ad esempio sul modo 

di governare di fatto i processi e come preparare il terreno per la partecipazione 

pubblica.  

Alcuni brevi consigli pratici per coinvolgere le parti interessate possono essere 

estrapolati dalla guida JRC/Patto dei sindaci, 2018 e prevedono in sintesi i 

seguenti punti salienti6:  

• Pensare in grande, e ragionare in modo diverso rispetto al modo abituale o 

consolidato di operare nei rapporti tra PA, cittadini e opinione pubblica; 

• Curare la fase informativa e di sensibilizzazione iniziale sui temi climatici, i 

costi e le opportunità delle strategie di adattamento (anche con riferimento 

a newsletters, eventi specifici, attività di social networks diretta a 

determinati target di cittadini); 

• Non concentrarsi sui soliti contatti/soggetti. Mirare a coinvolgere il più 

possibile nei processi gli effettivi responsabili delle decisioni;  

• Scegliere un facilitatore/moderatore adeguato. Alcuni stakeholder possono 

avere interessi contrastanti. In questo caso, potrebbe essere consigliabile 

organizzare dei workshop per ogni particolare gruppo separatamente per 

 
6 Bertoldi P. (editor), JRC/Patto dei Sindaci (2018), Guidebook “How to develop a sustainable energy and climate 

action plan (SECAP)”. 
7 L'European Awareness Scenario Workshop (EASW) è un metodo finalizzato alla ricerca di un accordo fra i 

diversi gruppi di portatori di interessi in ambito locale con l'obiettivo di raggiungere una definizione 
consensuale di città sostenibile. Il campo d'applicazione originale è quello dell'urbanistica partecipata (in 

attuazione dei programmi di Agenda 21) ma in seguito il metodo è stato utilizzato in ambiti diversi dello 

sviluppo locale per l’attivazione di percorsi di cambiamento organizzativo, innovazione e ricerca (con 

applicazione su un’ampia varietà di temi: dai problemi del trasporto al recupero delle aree industriali dismesse, 

capire gli interessi in conflitto prima di riunirli. Al riguardo alcune tecniche 

specifiche come l'European Awareness Scenario Workshop (EASW) e/o la 

tecnologia Open Space (OST), combinate con buoni moderatori, possono 

aiutare a conseguire risultati importanti7.  

• Per aumentare l’interesse dei cittadini, si raccomanda di utilizzare il più 

possibile strumenti visivi (ad esempio strumento GIS che mostra l’efficienza 

energetica dei vari distretti dell’ente locale o il rischio idrogeologico, oppure 

una termografia aerea che mostra le perdite termiche dei singoli edifici, o 

qualsiasi semplice modello, che permette di mostrare visivamente i dati che 

vengono presentati). 

Nell’organizzare operativamente i contenuti della discussione, specie in fase di 

avvio di un processo decisionale, va fatta attenzione ad acquisire gli input e le 

proposte di tutti i partecipanti. Un metodo utilizzabile per acquisire la 

complessità di punti di vista può essere l’albero dei problemi (per una 

riproposizione stilizzata vedi figura). Si tratta di una semplice rappresentazione 

grafica dei problemi, delle cause e dei loro effetti, che può risultare molto utile 

alla costruzione di decisioni strategiche da prendere sul campo, e può essere 

utilizzato per la costruzione condivisa degli scenari di intervento anche in ambito 

climatico. È possibile in effetti usare lo schema logico indicato, in riferimento alle 

politiche di adattamento, all’interno di un processo interattivo di 

formalizzazione di macro-obiettivi e opzioni strategiche tra più soggetti della 

comunità locale. 

dalle nuove tecnologie ITC, ai sistemi locali di welfare, l’urbanistica partecipata, alla progettazione partecipata, 

alla pianificazione dell’uso delle fonti energetiche). L’OST invece è un metodo è nato a metà degli anni 80 

particolarmente utile a trovare soluzioni innovative in un contesto incerto, dove non si può usare la norma e il 

sapere consolidato e non è chiara la direzione da prendere. Consiste nel creare gruppi di lavoro (workshop) e 
riunioni (meeting) finalizzati alla discussione ed elaborazione di argomenti e decisioni. L’attività in genere è 

strutturata in più sessioni parallele su temi specifici, e si conclude con la redazione di un documento riassuntivo 

(report istantaneo) di tutte le proposte/progetti elaborati dal gruppo a testimonianza del lavoro fatto e degli 

impegni presi. Per riferimenti  https://www.valut-azione.net/  

https://it.wikipedia.org/wiki/Gruppo_di_lavoro
https://it.wikipedia.org/wiki/Meeting
https://www.valut-azione.net/
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Schema logico del processo di identificazione degli attori settoriali 

 

Fonte: adattato The URBACT II Local Support Group Toolkit, June 2013 

Per venire alle effettive modalità di impiego della tecnica, bisogna dire che 

durante gli incontri per prima cosa vanno elencati tutti gli aspetti critici esistenti 

in relazione al tema principale. Le situazioni negative o di pericolo legate agli 

impatti climatici devono essere esistenti, più che possibili o immaginabili nel 

futuro. Occorre inoltre identificare un “core problem” (che sarà scritto sul tronco 

dell’albero), determinare quali sono le “cause” (scriverli a livello delle radici 

dell’albero) e quali sono gli “effetti” sul territorio (i rami) che possono essere di 

tipo naturale, fisico, organizzativo, economico, ecc. Infine, vanno disposte in 

ordine gerarchico sia le cause che gli effetti, cercando di capire per di più come le 

prime si relazionano tra loro e arrivano a produrre un certo esito. Una volta 

completato l’albero è possibile usare un altro disegno in bianco per passare dai 

problemi alle soluzioni. Seguendo lo stesso principio, occorrerà riformulare tutti 

gli elementi in affermazioni positive, trasformando il problema in soluzione (il 

tronco), gli effetti in cambiamenti/risultati attesi (i rami) e le cause in azioni (le 

radici)8.  

Per arrivare ad una definizione utile degli scenari attesi serve infine come detto 

giungere ad ottenere una “graduatoria dei problemi e delle soluzioni”. È possibile 

farlo in vari modi, ad esempio chiedere un voto esplicito degli stakeholders sulla 

proposta formulata dal team di pianificazione e discussa in plenaria. Un modo 

 
8 The URBACT II Local Support Group Toolkit, June 2013 
9 Tra queste si segnala il GOPP – Goal Oriented Project Planning. Per un agile riferimento vedi F. Bussi (2017), il 

metodo di progettazione partecipativa GOPP (Goal Oriented Project Planning), N° 8 / 2017 - Pratiche partecipative 

per l'apprendimento nelle organizzazioni (disponibile in  http://www.formazione-cambiamento.it). 

per rendere ancora più riconoscibile i processi di condivisione è di sottoporre lo 

stesso schema di problemi-soluzioni da gerarchizzare ad una “giuria dei 
cittadini” tramite survey o indagini demoscopica semplificata (es. on-line), che 

vagli gli esiti del primo dialogo svolto con gli stakeholders, eventualmente 

integrandoli o correggendoli. 

I criteri di qualità di un workshop 

La tecnica European Awareness Scenario Workshop (EASW) prima citata è uno 

strumento di progettazione partecipata utile a promuovere il dialogo tra diversi 

stakeholder finalizzato alla soluzione di problemi complessi. L’EASW, in sintesi, 

conduce i diversi soggetti coinvolti nella definizione di obiettivi integrati di 

cambiamento da conseguire nel lungo periodo definendo parallelamente le 

azioni prioritarie da sviluppare nel breve/medio periodo per avvicinarsi ad essi. 

In tal senso è particolarmente adatta a promuovere l’avvio di percorsi strategici 

e di progettazione partecipata in abbinamento a metodologie da impiegare 

successivamente9 in altre fasi del processo.  

Virtualmente l’EASW può essere utilizzata in qualsiasi percorso partecipato, 

costituendo un importante schema in dotazione degli uffici locali per 

l’adattamento da impiegare specie in avvio dei processi e per la prima definizione 

di indirizzi e opzioni strategiche. 

Come sintetizzato nella tavola seguente, esistono alcune regole generali da 

seguire per assicurare il successo di un tale evento. Regole che a ben vedere sono 

alla base di qualsiasi iniziativa partecipata e che quindi si prestano ad un impego 

pratico anche in campo climatico, la prima delle quali consiste nella corretta 

definizione dei risultati che ci si propone di raggiungere. Se, infatti, conoscenza e 

condivisione degli obiettivi da parte dei partecipanti consente di focalizzare la 

discussione, la sostenibilità di questi evita di lasciare nei partecipanti il senso di 

 

http://www.formazione-cambiamento.it/numeri/2017/8-pratiche-partecipative-per-l-apprendimento-nelle-organizzazioni/100-gli-articoli/634-il-metodo-di-progettazione-partecipativa-gopp-goal-oriented-project-planning
http://www.formazione-cambiamento.it/numeri/2017/8-pratiche-partecipative-per-l-apprendimento-nelle-organizzazioni/100-gli-articoli/634-il-metodo-di-progettazione-partecipativa-gopp-goal-oriented-project-planning
http://www.formazione-cambiamento.it/
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frustrazione derivante dallo scarto tra un forte coinvolgimento personale e la 

scarsa probabilità che lo stesso possa tradursi in risultati concreti. 

 

Alcune regole di riferimento per l’organizzazione e la conduzione di workshop 

Argomento Deve trattarsi di un argomento reale, non astratto, declinabile 

in temi di discussione concreti. Qualcosa dai confini definiti e 

su cui è facile focalizzare l’attenzione dei partecipanti. Più 

l’argomento è focalizzato e definito più è facile aspettarsi 

risultati concreti utilizzabili in termini operativi 

Partecipanti L’argomento deve suscitare l’effettivo interesse dei 

partecipanti che devono avere opinioni diverse su come 

affrontare l’attività (approfondire l’argomento indicato) e 

passione verso le possibili soluzioni da seguire. In concreto è 

utile cercare di far partecipare al laboratorio coloro che, sullo 

specifico tema, abbiano il potere di incidere sulle scelte 

operative che si andranno a prendere 

Tempo La logica dell’attività è di permettere di prendere in tempi 

brevi una decisione. Ciò garantisce che i risultati del workshop 

si possano trasformare in progetti ed iniziative visibili in poco 

tempo. In genere, una giornata di workshop consente di 

avviare la partecipazione, promuovendo una discussione che 

andrà approfondita in successivi incontri. Due giornate 

consentono di approfondire i temi identificando alcune 

priorità di azione. Tre giornate consentono di sviluppare delle 

proposte operative concrete 

Risultati 

attesi 

È di fondamentale importanza definire a monte i risultati che 

si intendono ottenere ed organizzare il workshop in modo che 

sia possibile realizzarli. Ad esempio, è certamente più 

semplice organizzare un workshop della durata di un giorno 

piuttosto che di due o tre. Ma, contemporaneamente, in una 

sola giornata di lavoro è più difficile riuscire ad elaborare un 

programma o un piano d’azione locale 

 
10 Le presenti indicazioni sono tratte in gran parte da G. de Luzenberger, 2004, Breve guida all’uso della 

metodologia, European Awareness Scenario Workshop, Quaderni di facilitazione, Scuola Superiore di 

Facilitazione. 

Comunicare i 

risultati attesi 

Tutte le persone coinvolte in un workshop devono sapere 

quali risultati si dovranno raggiungere con le varie sessioni di 

lavoro 

Flessibilità È importante non dimenticare che quello proposto è lo 

strumento e non il fine del workshop 

Creatività Occorre sempre avere un approccio creativo 

all’organizzazione e gestione di un workshop 

Fonte: adattato da G. de Luzenberger 2004, Breve guida all’uso della metodologia, European Awareness Scenario 

Workshop 

Come ulteriore precisazione si può dire che un workshop sulle iniziative locali di 

adattamento spinge i partecipanti a confrontarsi sul futuro di un qualcosa che li 

riguarda direttamente.  

In questo senso è un esercizio di democrazia e partecipazione, che tende a far 

confrontare in una stessa sede o arena i diversi stakeholder. Così facendo, rende 

più sensibili e consapevoli gli attori del ruolo che essi possono avere nel 

promuovere il cambiamento. Per questo tra i partecipanti non esistono esperti, 

o meglio tutti sono considerati esperti in egual misura, in quanto membri della 

stessa comunità locale e quindi capaci di interpretarla a partire da punti di vista 

diversi ma non per questo di diverso rilievo10. 
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Scheda B.1.1 Cosa richiedere ad un ente di ricerca 

quando si commissiona un rapporto clima 

Scopi 
Cosa chiedere quando si commissiona un rapporto clima ad un 

ente di ricerca. 

Chi lo fa? 

Direzione o Dipartimento regionale responsabile della 

Programmazione. Eventuali Strutture di coordinamento (es. cabine 

di regia inter-direzionali per il clima e la sostenibilità ambientale) e 

assistenze tecniche alla programmazione (risorse esterne) 

Ufficio o team dedicato all’adattamento (risorse interne ed esterne) 

Output Commissione di un rapporto clima 

Significato 

all’interno del 

processo 

Affinché le strategie e le misure di adattamento possano essere 

implementate con successo, devono essere comprese dal decisore 

politico e supportate dall'intera società: per questo i contenuti di un 

rapporto clima rivestono un ruolo di grande importanza soprattutto 

nella fase conoscitiva. 

Sulla base della conoscenza degli andamenti storici degli indicatori climatici e 

dei loro scenari futuri (valori aspettati con relativa stima delle incertezze) si 

elabora la valutazione dei rischi a livello ambientale, sociale ed economico, e 

l’analisi delle disponibilità future delle risorse fondamentali (acqua, aria, suolo, 

cibo ed energia).  

Le valutazioni che più si sono dimostrate efficaci nel supportare 

l’Amministrazione Pubblica sono quelle elaborate in modo collegiale da un 

gruppo multidisciplinare di esperti. Un report eccessivamente tecnico nel 

linguaggio o nel contenuto, seppur realizzato in modo ineccepibile, rischia di 

rivolgersi ai soli specialisti capaci di interpretare i cambiamenti climatici descritti 

e di tradurli in impatti ambientali, sociali ed economici, risultando in questo 

modo di scarsa utilità per la Pubblica Amministrazione. In diversi casi, sono stati 

commissionati, elaborati, e consegnati rapporti di grande valore scientifico ma 

di scarso impatto per il decisore pubblico, a causa dell’elevato dettaglio tecnico 

e soprattutto per la mancanza di un’analisi di impatto dei cambiamenti climatici 

sulla disponibilità delle risorse fondamentali.  

Gli elementi che si sono dimostrati essere importanti per la Pubblica 

Amministrazione sono quelli che consentono di passare da un semplice Quadro 

Climatico ad un più articolato “Rapporto Clima” comprensibile, efficace, e utile 

tanto alla PA quanto alla divulgazione agli stakeholder e ai cittadini.  

Un Rapporto Clima comprende in sé, oltre all’evoluzione del profilo climatico del 

territorio regionale, anche l’analisi delle vulnerabilità e degli impatti che tale 

evoluzione genera. Esso, se adeguatamente formulato, può assumere una sua 

autonomia ed essere utilizzato come strumento alla base delle decisioni della PA 

non solo per l’individuazione di focus per le attività approfondite di risk 

assessment, ma per supportare l’integrazione dei cambiamenti climatici in tutti i 

settori della programmazione e pianificazione regionale.  

I punti salienti per la realizzazione di un buon Rapporto Clima sono i seguenti: 

• la presenza di un gruppo multidisciplinare; 

• una stretta collaborazione fra esperti e Pubblica Amministrazione; 

• la collaborazione con enti Europei (come l’European Agency); 

• il coinvolgimento di esperti della comunicazione. 

Nel commissionare un rapporto clima si suggerisce, pertanto, di verificare che 

l’ente incaricato sia in grado di garantire questi elementi o di proporre valide 

alternative in sostituzione. Un report che sia direttamente fruibile dal decisore 

politico-amministrativo ha caratteristiche che rispondono ai requisiti nella 

seguente tabella. 
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Cosa rende un rapporto clima fruibile dalla Pubblica Amministrazione 

Nostra elaborazione

Un esempio di buone prassi nella realizzazione di un quadro climatico è dato dal 

rapporto Clima di EURAC: un documento effettivamente utile ai decisori della PA. 

Il rapporto clima di EURAC nasce nel 2012 da un’iniziativa dell’Istituto 

internazionale di ricerca EURAC. Il centro ospita circa 400 ricercatori divisi in 11 

Istituti e 3 Centri di ricerca ed ha un budget di 34,5M€ (59% finanziamento di base 

della Provincia Autonoma di Bolzano, 41% fondi esterni). Alla stesura del 

rapporto hanno contribuito 14 ricercatori a tempo pieno per la durata di circa un 

anno. Il costo della prima versione del rapporto, senza contare il fondamentale 

contributo del dipartimento per la comunicazione, è stato di circa 100K€ ed è 

stato finanziato direttamente dalla Provincia Autonoma di Bolzano. Anche le 

osservazioni utilizzate per la preparazione del rapporto clima sono state fornite 

dalla Provincia attraverso l’Ufficio di Protezione Civile che ha in carico il controllo 

dell’intera rete osservativa provinciale (50 stazioni di valle e 30 stazioni di 

montagna). Cosa rende il rapporto clima di EURAC fruibile dalla PA: 

1. Un numero limitato di capitoli, che coprano le aree di interesse. Nel caso 

specifico, il rapporto clima di EURAC è stato suddiviso in 5 capitoli. 

 

Caratteristiche  Requisiti richiesti Errori da evitare 

Dimensione 

Un numero limitato di capitoli, che coprano le aree di interesse, ovvero i 

cambiamenti climatici, gli scenari emissivi, gli impatti sulla natura, e sulla società, 

e una serie di indicazioni pratiche sulle azioni di mitigazione e di adattamento che 

si possono intraprendere. 

Un numero eccessivo di capitoli (>5) rende il rapporto eccessivamente prolisso e 

frazionato: l’informazione utile tende ad essere difficilmente fruibile dai non 

addetti ai lavori. Inoltre, la descrizione eccessivamente particolareggiate di temi 

già presenti in letteratura (descrizioni estensive di cosa siano il clima, l’effetto serra, 

l’azione dei gas climalteranti, etc.) porta ad un rapporto clima omnicomprensivo: 

l’informazione utile sull’adattamento tende nuovamente ad essere difficilmente 

percepita dall’utente. 

Veste Grafica 

Una veste grafica per la rappresentazione dei dati (osservazioni e previsioni) relativi 

ai diversi indicatori di impatto che sia immediatamente comprensibile e auto-

esplicativa. 

L’uso di un elevato numero di grafici, per la rappresentazione dei dati climatici e dei 

principali indicatori d’impatto, rende l’informazione difficilmente comprensibile. 

Forme di comunicazione 
La presenza di mappe concettuali che abbiano una veste grafica immediatamente 

comprensibile. 

L’uso di un linguaggio tecnico-scientifico incomprensibile e non familiare agli 

amministratori pubblici non addetti ai lavori scientifici: il rapporto clima non è una 

pubblicazione scientifica. 

Scelta degli indicatori  

Un’attenta scelta degli indicatori che meglio possano individuare le aree di criticità 

per l’ambiente e per la società nel contesto locale in esame, e sulla scala in esame 

(regionale, provinciale, comunale). 

La scelta di indicatori non rilevanti per le aree di criticità per l’ambiente, per 

l’economia e per la società nel contesto locale in esame, e sulla scala in esame 

(regionale, provinciale, comunale) tende a confondere gli utenti del rapporto clima. 

Analisi dei possibili impatti a 

livello sociale e ambientale 

Presenza di indicazioni chiare e concise sugli impatti dei cambiamenti climatici a 

livello ambientale e socio-economici. 

La mancanza delle analisi dei possibili impatti a livello ambientale e socio-

economico, ovvero una presentazione degli scenari climatici presenti e futuri in 

termini di sola variabilità degli indicatori atmosferici o marini manca del cuore di 

un rapporto clima utile alla PA, che è dato dalla visione integrata degli scenari 

climatici rispetto alle vulnerabilità e alla disponibilità di risorse della realtà locale 

in esame. 
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1. Una veste grafica per la rappresentazione dei dati (osservazioni e 

previsioni) relativi ai diversi indicatori di impatto che sia 

immediatamente comprensibile e auto esplicativa. 

 
 

2. La presenza di mappe concettuali che abbiano una veste grafica 

immediatamente comprensibile. 

 

3. Un’attenta scelta degli indicatori che meglio possano individuare le aree 

di criticità per l’ambiente e per la società nel contesto locale in esame e 

alla scala in esame (regionale, provinciale, comunale). 

4. La presenza di indicazioni chiare e concise sulle azioni di adattamento da 

intraprendere a livello ambientale e sociale. 

 

5. Un insieme di raccomandazioni strategiche per la governance.  

 

Fonte: EURAC, Rapporto sul clima - Alto Adige, 2018 
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Scheda B.2.1 La ricognizione degli effetti attuali del 

cambiamento climatico sull’ambiente, l’ecosistema 

locale e i sistemi socioeconomici 

Scopi Comprendere l’assetto attuale dell'area di pianificazione 

Chi lo fa? Ufficio o Gruppo di Lavoro dedicato all’adattamento 

Output 
Quadro socioeconomico, ambientale e territoriale dell’“Analisi di 

contesto” 

Significato 

all’interno del 

processo 

Individuare gli elementi esposti alle sorgenti di pericolo, oggetto di 

valutazione del rischio (popolazione, beni, produzioni, 

infrastrutture, ecc.) 

Il quadro socioeconomico, ambientale e territoriale costituisce, assieme 

all’inventario degli eventi pregressi (gli impatti avvenuti) che hanno avuto effetti 

rilevanti nell’area di pianificazione, l’“Analisi di contesto” alla base della 

valutazione del rischio climatico. 

Esaminare l'attuale assetto socioeconomico ed ambientale dell'area di 

pianificazione (regione, provincia, area urbana, bacino idrografico, ecc.) oltre che 

le relative tendenze evolutive è necessario a: 

- individuare gli elementi esposti agli impatti dei cambiamenti climatici 

- identificare le condizioni di partenza per l'adattamento 

- valutare le condizioni socioeconomiche ed ambientali future. 

Come illustrato nel paragrafo B.2.2, la valutazione dei rischi associati ai 

cambiamenti climatici analizza, infatti, l'interazione tra una probabile sorgente 

di pericolo (ad es. forti temporali, alluvioni, ecc.), gli elementi ad essa esposti 

(popolazione, beni, produzioni, infrastrutture, ecc.) e il loro grado di 

vulnerabilità. 

Conoscere la distribuzione della popolazione, la struttura economica della 

società, l’assetto territoriale e infrastrutturale, oltre a diversi altri fattori influenti, 

è essenziale per valutare le vulnerabilità presenti in un'area di pianificazione 

(vulnerabilità di partenza) e - una volta definiti i rischi di potenziali impatti - per 

determinare le azioni di adattamento per ridurre vulnerabilità ed esposizione. 

Si tratta, in primo luogo, di individuare quali componenti sociali e ambientali 

analizzare secondo il concetto di “esposizione”: 

La presenza di persone; mezzi di sussistenza; specie o ecosistemi; funzioni, servizi e 

risorse ambientali; infrastrutture; o beni economici, sociali o culturali in luoghi e 

ambienti che potrebbero essere influenzati negativamente (IPCC SRCCL 2019).  

La scheda B.2.1a riporta un elenco indicativo dei descrittori rilevanti dell’assetto 

socioeconomico e ambientale di un’area di pianificazione, individuati a partire 

dalla suddetta definizione di “esposizione”. 

Nell’Analisi di contesto la rilevanza di alcuni descrittori potrebbe differire in base 

al tipo di area di pianificazione (regione, provincia, area urbana, bacino 

idrografico, ecc.). anche a seconda dei diversi settori di interesse. Ad esempio, 

nella valutazione degli scenari di potenziali impatti connessi alla siccità, 

assumono certamente rilevanza, per il settore agricolo, le diverse tipologie di 

produzioni o l’esistenza e l’efficienza delle reti irrigue. Non rileva certamente, in 

quest’ultimo caso, che i lavoratori del settore siano pendolari o meno. La scheda 

B.2.1a riporta pertanto esempi della rilevanza in relazione ai settori di interesse. 

Nel caratterizzare l’assetto socioeconomico ed ambientale, oltre alla 

presenza/assenza di determinati elementi esposti, è opportuno che siano 

definite, per quanto possibile, quelle grandezze utili a valutare anche le 

vulnerabilità ai potenziali impatti. Definire la distribuzione per classi d’età di una 

popolazione consente di valutare, ad esempio, il suo grado di sensitività alle 

ondate di calore. Un maggiore reddito pro-capite può rappresentare, in taluni 

casi, un indice di maggiore capacità di risposta ad un potenziale impatto. 

Un’analisi di contesto sviluppata in tal modo può costituire un buon punto di 

partenza per la strutturazione di un set di indicatori socioeconomici di 

vulnerabilità. 
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Scheda B.2.1a – Schema dei descrittori socioeconomici e ambientali ed esempi della loro rilevanza in relazione a diversi settori di interesse 

 SETTORI 

Descrittori dell’assetto socioeconomico e ambientale Agricoltura Foreste 
Gestione 

delle Acque 

Conservazione 

della Natura e 

Biodiversità 

Turismo Salute 
Edilizia e 

abitazioni 

Energia e 

Industria 

Infrastrutture 

di Trasporto 

Aree 

Urbane 

Gestione 

dei Disastri 

D
em

o
g

ra
fi

a
 

Numero di abitanti   x   x x x x x x 

Distribuzione per classi di età      x x   x x 

Tendenza demografica   x   x x x x x x 

Densità di popolazione      x x  x x x 

S
tr

u
tt

u
re

 s
o

ci
a

li
 

Numero di strutture sanitarie       x   x x x 

Volontariato      x     x 

Cooperazione istituzionale e reti (tra città, 

regioni, etc.) 
x x x x x x x x x x x 

E
co

n
o

m
ia

 

Distribuzione dei settori economici x x x  x   x x x  

Valore aggiunto settoriale x x   x   x x   

Numero di lavoratori x x   x x  x x x  

Numero di lavoratori clima-sensibili x  x  x x     x 

Reddito pro-capite x     x x   x x 

Numero di pendolari         x  x 

Tipo di rifornimento energetico   x  x  x x x x  

Tasso di rinnovo     x  x x    
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 SETTORI 

Descrittori dell’assetto socioeconomico e ambientale Agricoltura Foreste 
Gestione 

delle Acque 

Conservazione 

della Natura e 

Biodiversità 

Turismo Salute 
Edilizia e 

abitazioni 

Energia e 

Industria 

Infrastrutture 

di Trasporto 

Aree 

Urbane 

Gestione 

dei Disastri 

Im
p

ia
n

ti
 e

 In
fr

a
st

ru
tt

u
re

 

Impianti produttivi   x     x   x 

Reti infrastrutturali di trasporto   x x x x   x x x 

Opzioni di trasporto pubblico     x x   x x  

Reti infrastrutturali di servizi (acquedotti, 

fognature, reti irrigue, reti elettriche, reti gas, 

reti di comunicazione, ecc.)  

x  x  x x x x  x x 

A
re

e 

U
rb

a
n

e
 

Edificato   x   x x x x x x 

Infrastrutture urbane (sistemi di drenaggio, 

illuminazione, verde urbano) 
  x   x    x x 

U
so

 d
el

 

su
o

lo
 Tipi di uso x x x x x   x x x  

Distribuzione degli usi x       x x x x 

R
is

o
rs

e 
n

a
tu

ra
li

 

Sorgenti x  x x  x  x  x  

Fiumi e laghi x  x x x   x x x x 

Suoli x x x x   x  x x x 

N
a

tu
ra

 

Aree di conservazione della natura e loro reti 

(aree protette, siti Natura 2000, etc) 
x x x x x x  x x x  

Specie "red-listed" x x x x    x x x  

Mappatura dei biotopi x x x x x   x x x  

Fonte: adattato da Prutsch, A., Felderer, A., Balas, M., König, M., Clar, C., Steurer, R. (2014): Methods and Tools for Adaptation to Climate Change. A Handbook for Provinces, Regions and Cities. Environment Agency 

Austria, Wien

NB. La maggior parte dei dati socioeconomici necessari per l’analisi di contesto 

sono in genere già disponibili in atti di pianificazione a scala regionale o locale, 

oltre che derivabili dai sistemi statistici nazionali e locali.
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Scheda B.2.3  Uno strumento per la valutazione 

degli impatti attesi e la comprensione del rischio: la 

“catena d’impatto” 

Scopi 
Comprendere gli impatti attesi nell’area di pianificazione in 

relazione ai diversi scenari climatici 

Chi lo fa? Ufficio o Gruppo di Lavoro dedicato all’adattamento 

Output 
Valutazione del rischio di impatti legati al clima (realizzazione 

dell’Analisi dei rischi climatici) 

Significato 

all’interno del 

processo 

Individuare i “rischi chiave” e quelli emergenti, derivanti da diverse 

sorgenti di pericolo per settori ed elementi esposti (popolazione, 

beni, produzioni, infrastrutture, ecc.), al fine di individuare le azioni 

necessarie alla loro mitigazione 

Gli impatti sono gli elementi di base delle catene di causa-effetto che iniziano con 

il verificarsi di un evento meteoclimatico fino ad arrivare a generare condizioni di 

rischio per i sistemi socioeconomici e ambientali. 

Uno strumento analitico molto diffuso che consente di comprendere meglio, 

sistemare e dare rilevanza alle diverse componenti e ai fattori che determinano il 

rischio in un sistema è rappresentato dalla “catena di impatto”. 

Tale strumento, oltre a ricostruire le relazioni causa-effetto che determinano i 

rischi, è di fondamentale importanza anche per l’individuazione delle possibili 

azioni di adattamento fornendo pertanto un contributo essenziale per la 

pianificazione dell’adattamento. 

Una catena d’impatto è composta da componenti del rischio rappresentate da 

pericolo, vulnerabilità ed esposizione e dai fattori ad esse sottostanti, ad esempio 

sensitività e capacità di risposta (cfr. Figure B.2.3b e B.2.3c). 

- La componente “pericolo” comprende sia fattori legati agli eventi 

meteorologici, climatici e ai cambiamenti climatici sia all'impatto diretto o 

indiretto (compreso l’impatto fisico). 

- La componente “vulnerabilità” è costituita da fattori di sensitività e capacità 

d'adattamento. 

- La componente “esposizione” può essere costituita da uno o più fattori di 

esposizione (un’area urbana, ad esempio, può essere analizzata nei suoi 

diversi fattori “edificato”, “infrastrutture di drenaggio urbano”, “verde 

urbano”, ecc.). 

Oltre alle tre componenti e ai relativi fattori, un ulteriore elemento di analisi è 

rappresentato dagli “impatti intermedi”. Tutti gli impatti identificati che non 

dipendono solo dall’evento meteo-climatico ma anche da uno o più fattori di 

vulnerabilità, costituiscono “impatti intermedi”. Essi, pertanto, sono una 

funzione di entrambe le componenti di pericolo e vulnerabilità, non 

costituiscono una componente del rischio, ma semplicemente uno strumento 

utile per cogliere appieno la catena di causa-effetto che porta al rischio. 

Si riporta di seguito la sequenza di fasi di lavoro, proposta nel documento 

metodologico, per lo sviluppo e l’implementazione di una catena di impatto: 

1. Identificare gli eventi meteorologici, climatici e i cambiamenti climatici attesi 

nel periodo di riferimento che possono incidere nell’area di studio (cfr. B.1); 

2. Determinare il pericolo e gli impatti intermedi, identificando quali eventi o 

tendenze legate al clima e i loro impatti (compresi quelli fisici) rappresentano 

un pericolo per gli elementi esposti nell’area di interesse (cfr. B.2.1 e B.2.2.1); 

3. Determinare l'esposizione individuando e selezionando gli elementi esposti 

(cfr. B.2.1 e B.2.2.2) 

4. Determinare la vulnerabilità degli elementi esposti definendo, per ognuno, le 

caratteristiche di sensitività e capacità di risposta (cfr. B.2.2.3). 

5. Stimare i rischi climatici e i relativi impatti attesi nell’area di studio. 

Il passaggio successivo della pianificazione dell’adattamento sarà rappresentato 

dall’individuazione delle possibili misure di adattamento mirate essenzialmente 

a ridurre vulnerabilità ed esposizione degli elementi a rischio di impatto rilevante 

(cfr. B.3). 

La presente Scheda Operativa fornisce di seguito esempi applicativi della 

struttura concettuale di catena d'impatto descritta nel Documento 

metodologico. 
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Gli schemi di catene d’impatto di seguito riportati riguardano i tre settori: 

• rischio inondazioni in area urbana, 

• siccità e perdita di produzioni agricole, 

• riduzione delle forniture di acqua potabile. 
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Nostra elaborazione
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Scheda B.3.2 La raccolta delle misure appropriate. 

Scopi Creare un portfolio di possibili opzioni di adattamento 

Chi lo fa? Ufficio o Gruppo di Lavoro dedicato all’adattamento 

Output Banca dati di tutte le azioni appropriate per ogni settore. 

Significato 

all’interno del 

processo 

Avviare una ricognizione delle azioni più appropriate per i diversi 

settori, consultando diverse banche dati e piattaforme 

informative, permetterà di avere una valutazione di insieme 

aggiornata sulle diverse possibilità di adattamento. 

Per arrivare ad una selezione delle misure più appropriate nei diversi settori è 

necessario avviare una fase di raccolta di tutte le possibili opzioni ritenute di 

interesse. Esistono numerose fonti informative che possono essere di supporto 

in questa fase, dagli allegati del PNACC (il Database delle azioni e l’Allegato 

Tecnico-Scientifico “Impatti, vulnerabilità e azioni di adattamento settoriali”) 

alla piattaforma informativa ClimateAdapt, alle numerose iniziative a scala 

locale. Sarà opportuno predisporre un foglio di lavoro con sezioni dedicate alla 

raccolta di una serie di indicazioni relative alle misure ritenute utili, quali: i) 

obiettivo, ii) dipartimenti interessati, eventuale stato di implementazione. Il 

format descritto può essere di aiuto anche per la ricognizione di azioni con 

potenziale adattivo già in fase di implementazione, e intraprese con altre finalità.  

Prima della selezione delle azioni che dovrebbero aumentare la capacità adattiva 

di un territorio è importante identificare i “precursori all'azione”, ovvero i 

passaggi necessari per consentire l'attuazione di alcune azioni. Essi possono 

includere una vasta gamma di strategie e quasi sicuramente: 

• partenariati con altre comunità e/o regioni: gli impatti dei cambiamenti 

climatici non rientrano perfettamente nei confini giurisdizionali. 

L’adattamento ai cambiamenti climatici richiederà collaborazione (con altri 

governi locali, dipartimenti provinciali, organizzazioni varie e settore 

privato). I partenariati possono anche essere una strada per garantire 

finanziamenti, identificare le migliori pratiche o altre risorse che aiuteranno 

a creare, attuare e sostenere azioni di adattamento. 

• esecuzione o affidamento di incarico per approfondimenti scientifici nei casi 

in cui mancano informazioni necessarie per sviluppare azioni appropriate: ad 

esempio commissionare ricerche su un particolare impatto. Esempi 

comprendono: studi sull'innalzamento del livello del mare e sui suoi impatti 

su una parte specifica della costa; ricerca sulle implicazioni delle ondate di 

calore sulle popolazioni più vulnerabili. Eventuali precursori all’azione 

possono anche essere inclusi nell’elenco finale delle azioni di adattamento. 

Format per la raccolta delle opzioni appropriate per ogni settore 

 

Settore Impatto Obiettivo Opzioni 
Dipartimenti 

interessati 

Stato di 

implementazione 

(iniziale, avanzato, 

completo) 

   

   

   

   

   

Fonte: adattato da Methods and Tools for Adaptation to Climate Change - A HANDBOOK FOR 

PROVINCES, REGIONS AND CITIES-Environment Agency Austria, 2014 
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Scheda B.3.3 Strutturare il quadro delle misure 

Scopi Caratterizzazione/strutturazione delle misure individuate nella 

fase precedente 

Chi lo fa? Ufficio o Gruppo di Lavoro dedicato all’adattamento 

Output Tabella con informazioni dettagliate per ogni misura individuata 

Significato 

all’interno del 

processo 

Sia per la definizione delle priorità che per il processo di attuazione 

è necessaria una descrizione comprensiva della misura di 

adattamento pertinente. 

Dopo la fase di raccolta delle misure appropriate sono necessarie informazioni 

dettagliate riguardanti: l'obiettivo, l’implementazione, le responsabilità, la stima 
delle risorse necessarie, l'impatto su altri settori, la presenza di ostacoli; esse 

possono facilitare la discussione sulla selezione delle azioni, e la definizione delle 
priorità. Si propone una tabella utile alla caratterizzazione/strutturazione delle 

misure individuate nella fase precedente. 

Format per la strutturazione delle misure 

 

Nome della MISURA 

Aspetti generali 

Descrizione In cosa consiste questa misura?  

Obiettivo 
Quali impatti saranno affrontati? 

Quale obiettivo sarà raggiunto? 

Inquadramento 
Quadro legislativo, istituzionale e 

politico. 

Chi la attua 

Dipartimento responsabile 

Quale dipartimento è responsabile 

per l’implementazione di questa 

misura? 

Ulteriori dipartimenti 

responsabili e loro ruoli 

Ruolo e responsabilità di qualsiasi 

altro dipartimento che 

potrebbe essere coinvolto nella 

pianificazione e/o implementazione. 

Implementazione 

Strumenti esistenti 

Quali strumenti (leggi, regolamenti, 

strategie, programmi di 

finanziamento) sono adatti per 

integrare gli obiettivi della misura? 

Quali strumenti sono in conflitto con 

gli obiettivi della misura? 

Per misure 

già avviate 

Stato di 

implementazione 

Esistono passaggi già realizzati 

nell'attuazione della misura? 

Ulteriori passi 

necessari 

Quali ulteriori passaggi sono 

necessari a breve, medio e lungo 

termine per l'implementazione? 

Azioni 

preparatorie 

Stima delle risorse necessarie 

Quali risorse finanziarie saranno 

necessarie per la pianificazione e 

l'attuazione? 

Preparazione dell’azione 

Quali processi devono essere avviati 

per consentire l'implementazione di 

questa 

azione? (ad es. studi di ricerca, 

creazione di partenariati, ecc.) 

Altre 

informazioni 

Stima della tempistica per la 

pianificazione e 

l'implementazione 

Quanto tempo dovrebbe essere 

concesso per la pianificazione e 

l'attuazione? 

Quanto tempo ci vorrà prima che la 

misura sia pienamente efficace? 

Ostacoli potenziali 

Quali ostacoli potrebbero impedire il 

successo dell'adattamento? Come 

possono essere rimossi? 

Effetti in altri settori 

Quali aree/settori saranno 

interessati? 

Sono previsti impatti positivi o 

negativi su altri settori? Se negativi, 

come possono essere affrontati? 

Gaps di conoscenza 

Sono presenti gaps riguardanti effetti 

in altri settori? Gaps riguardanti 

l’utilità? 

Indicatori di monitoraggio Come si monitora la misura? 

Fonte: adattato da LIFE ACT Project, ICLEI – Workbook for Municipal Climate Adaptation, UKCIP - 

Adaptation Wizard (http://www.ukcip.org.uk/wizard/wizard-4/4-4/) 

  

http://www.ukcip.org.uk/wizard/wizard-4/4-4/
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Scheda B.3.4 Stabilire le priorità delle misure 

Scopi La procedura di priorizzazione dovrebbe permettere di 

confrontare, e quindi scegliere, tra azioni che hanno lo stesso 

obiettivo di adattamento 

Chi lo fa? Ufficio o Gruppo di Lavoro dedicato all’adattamento 

Output Elenco di opzioni prioritarie 

Significato 

all’interno del 

processo 

La fase di priorizzazione serve a identificare le azioni preferibili per 

ogni settore, processo fondamentale quando si hanno a 

disposizione risorse limitate. 

Una volta caratterizzate e descritte tutte le misure, la procedura di priorizzazione 

dovrebbe permettere di confrontare, e quindi scegliere, tra azioni che hanno lo 

stesso obiettivo di adattamento; lo scopo è quello di identificare le misure che 

dovrebbero essere enfatizzate in ogni area di pianificazione e realizzate prima 

delle altre. La prioritizzazione si rivela un’operazione particolarmente utile 

quando sono disponibili risorse limitate. 

La tabella illustrata propone una sintesi dei criteri di priorizzazione 

maggiormente utilizzati a livello nazionale ed europeo, dal Database di azioni del 

PNACC, alle diverse esperienze nazionali di Linee Guida come il LifeACT, alla 

piattaforma UKCIP “Adaptation Wizard - Methods and Tools for Adaptation to 

Climate Change”, al “Handbook for Provinces, Regions and Cities” 

dell’Environment Agency dell’Austria. 

 

Tabella per la definizione dei criteri di priorità 

Criterio Descrizione Domande chiave 

Efficacia/ 

Importanza: 

Una misura è definita particolarmente efficace quando previene o mitiga un danno economico, 

ecologico o sociale significativo (specialmente in relazione alla salute) o può generare benefici. La 

considerazione include sia danni/benefici quantificabili in termini monetari sia danni/benefici non 

monetizzabili ma che possono essere anche irreversibili (decessi o distruzione degli ecosistemi e loro 

funzionalità). 

L’azione previene danni significativi? 

La misura ha un impatto protettivo sulla popolazione? 

Questa misura eviterà un danno irreversibile? 

Urgenza: 

L'urgenza si differenzia dall'importanza per il fattore tempo: una misura è urgente quando avrebbe 

potuto prevenire i danni che si sono già verificati, evidenziando in tal modo un deficit di 

adattamento. Tali misure sono utili e/o necessarie già nel clima attuale. Inoltre, è essenziale 

ricordare che una serie di misure (ad esempio nel settore forestale) richiedono tempi di realizzazione 

molto lunghi, il che può aumentare l'urgenza di realizzarle. 

Entro quanto tempo dovrebbe essere implementata? 

Si stanno già verificando ingenti danni che potrebbero essere prevenuti o 

ridotti attraverso la misura? 

Quanto tempo passerà dalla fase di pianificazione, attraverso l'attuazione, 

fino a quando la misura diventerà effettiva? 

Efficienza: 

Una misura è efficiente quando i benefici della misura superano i suoi costi. I costi delle misure sono 

generalmente abbastanza semplici da determinare; tuttavia, i vantaggi di una misura possono 

dipendere da molti fattori (incerti), come il clima futuro o le risorse e le persone esposte. Gli sviluppi 

socioeconomici e demografici sono un fattore essenziale. Pertanto, i benefici possono essere solo 

stimati e ci sono molte misure di adattamento "verdi" che ripristinano o proteggono le funzioni degli 

ecosistemi (ad es. ricarica delle acque sotterranee per la produzione di acqua potabile) i cui benefici 

non possono essere adeguatamente espressi in termini monetari. Questo è uno dei motivi per cui le 

analisi costi-benefici puramente monetarie non sempre sono valide per la definizione delle priorità 

delle misure. 

I vantaggi superano i costi? 

L'investimento nella misura paga in termini di danno potenzialmente 

prevenuto? 

La misura raggiunge un determinato obiettivo protettivo nel modo più 

conveniente (rispetto ad altre misure con lo stesso obiettivo di 

protezione/adattamento)? 
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Criterio Descrizione Domande chiave 

Flessibilità: 

Nonostante tutti i progressi della modellistica climatica e lo sviluppo delle proiezioni climatiche, 

esistono ancora incertezze su come sarà il clima in futuro. Pertanto, tutte le misure di adattamento 

dovrebbero essere attentamente esaminate per verificarne l'idoneità alla più ampia gamma 

possibile di futuri sviluppi climatici. Dovrebbero inoltre essere presi in considerazione potenziali 

adeguamenti o revisioni future. 

È flessibile e consente regolazioni e implementazione incrementale? 

La misura può contribuire all'adattamento anche se i cambiamenti 

climatici avvengono più rapidamente e in modo più radicale? 

La misura può essere adattata per soddisfare esigenze di protezione 

maggiori o diverse? 

La misura può essere smontata o rimossa secondo necessità? (solo per 

misure strutturali) 

Sostenibilità:  

Le misure di adattamento possono comportare significative conseguenze sull'ambiente. Ciò vale in 

particolare per le cosiddette misure "grey"/strutturali. Bisogna considerare attentamente se un 

obiettivo specifico comporta uno squilibrio in un ecosistema e se esistono misure alternative (misure 

di pianificazione generalmente meno invasive o misure di rafforzamento della funzione 

ecosistemica) che potrebbero offrire una protezione anche leggermente inferiore ma senza incorrere 

in effetti negativi sull’ambiente. 

L'attenzione dovrebbe chiaramente essere focalizzata su misure "soft" e "green" generalmente 

meno invasive per l'ambiente. Tali misure dimostrano spesso ulteriori vantaggi rispetto alle misure 

strutturali: sono più convenienti, più flessibili e generano meno dubbi tra la popolazione. 

Contribuisce alla sostenibilità e/o è essa stessa una misura sostenibile? 

La misura aiuta a rafforzare le funzioni / i servizi dell'ecosistema naturale? 

L'adattamento o gli obiettivi di una misura "grigia"/strutturale possono 

essere raggiunti anche con una misura "soft" o "green" meno invasiva? 

La misura evita impatti negativi su attività o aree protette? 

Legittimità e 

fattibilità: 

La fattibilità di una misura di adattamento non deve necessariamente essere un criterio di 

definizione delle priorità, ma dovrebbe essere attentamente considerata. Spesso le misure falliscono 

perché sono coinvolti troppi decisori, la misura non sembra istituzionalmente percorribile o non è 

socialmente accettata. Particolare attenzione dovrebbe essere dedicata alla possibilità che le misure 

possano essere integrate nei processi in corso (ad esempio, nel settore della pianificazione 

territoriale o nel corso dell'attuazione di determinate disposizioni/regolamenti). 

La misura è politicamente/istituzionalmente/socialmente percorribile? 

La misura è socialmente accettabile o è prevista resistenza da parte della 

popolazione? 

È semplice da attuare, in quanto coinvolge un numero gestibile di decisori? 

Può essere integrata in altri settori politici? 

È percorribile istituzionalmente? 

 

Sinergie, 

coerenza con 

altri obiettivi 

strategici 

Le misure di adattamento che comportano non solo un vantaggio settoriale specifico, ma 

sostengono l'adattamento in altri settori sono designate come particolarmente preziose (win-win). 

Ciò vale in particolare per le misure di adattamento che possono apportare un contributo alla 

mitigazione dei cambiamenti climatici (riduzione dei picchi di consumo di elettricità durante le 

ondate di caldo estivo o rimboschimento delle foreste protettive). 

Aiuta a raggiungere altri obiettivi?  

Le emissioni di gas serra saranno ridotte in modo sostenibile attraverso 

l'attuazione della misura? 

La misura può avere effetti positivi anche su altri settori interessati?? 

Conseguenze  

sociali 

Oltre agli aspetti ecologici, economici, sanitari, bisogna considerare gli aspetti sociali. Secondo gli 

studi, durante l'ondata di caldo del 2003 in Francia, le vittime sono state principalmente tra le 

persone che non avevano accesso agli spazi climatizzati. Tra i segmenti di popolazione più 

vulnerabili vi sono quelli con i livelli di reddito più bassi. Nella pianificazione e attuazione delle 

misure, è quindi particolarmente importante assicurarsi che le disparità sociali non vengano 

aggravate; l'obiettivo dovrebbe essere una riduzione della disuguaglianza. 

La misura contribuisce a un'equa distribuzione dei rischi climatici?  

Crea vantaggi protettivi per il maggior numero possibile di persone, 

promuovendo il benessere e la salute dell'intera popolazione? 

La misura comporta benefici per i segmenti più vulnerabili della popolazione 

(anziani, malati cronici, poveri)? 

Fonte: adattato dal PNACC, UKCIP Adaptation Wizard, Methods and Tools for Adaptation to Climate Change - A HANDBOOK FOR PROVINCES, REGIONS AND CITIES-Environment Agency Austria) 
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Attribuire un peso ai criteri di prioritizzazione 

È importante che la fase di prioritizzazione venga svolta in maniera molto attenta e sottoposta ad una continua analisi critica. Durante la valutazione potrebbe emergere 

che per il proprio territorio alcuni criteri presentano una rilevanza maggiore rispetto agli altri; si potrebbe quindi manifestare la necessità di svolgere una valutazione che 

tenga conto della diversa importanza che rivestono i criteri nella propria realtà. Nelle schede di lavoro proposte di seguito si riporta un esempio di come potrebbe essere 

svolta la fase dell’attribuzione dei pesi ai singoli criteri, e come potrebbe essere effettuata la valutazione delle azioni. La valutazione può essere sviluppata in base ad un 

settore specifico, oppure in base ad un obiettivo. 

Tabelle di esempio per l’assegnazione dei pesi ai criteri di prioritizzazione delle azioni, raggruppabili per settore o per obiettivo 

 

Settore 
URBANO 

Criteri di Prioritizzazione e loro “PESi” 

Efficacia 
20% 

Urgenza 
25% 

Efficienza 
20% 

Flessibilità 
5% 

Sostenibilità 
5% 

Sinergie 
5% 

Fattibilità 
20% 

Somma 
pesata 

Misura x 2 2 4 5 3 1 2 6,6 

Misura y 5 3 4 5 3 1 2 7,45 

Misura z 4 2 5 4 1 2 3 … 

 

Obiettivo 

MIGLIORARE 
L’EFFICIENZA 

DELLE 
INFRASTRUTTU

RE IDRICHE 

Criteri di Prioritizzazione e loro “PESi” 

Efficacia 

20% 

Urgenza 

25% 

Efficienza 

20% 

Flessibilità 

5% 

Sostenibilità 

5% 

Sinergie 

5% 

Fattibilità 

20% 

Somma 

pesata 

Misura x 2 2 4 5 3 1 2 6,6 

Misura y 5 3 4 5 3 1 2 7,45 

Misura z 4 2 5 4 1 2 3 … 

Fonte: adattato da Towards a climate-proof-Netherlands - Summary routeplanner 
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Scheda B.4.1 I Fondi SIE per l’adattamento 

Scopi 
Utilizzare i Fondi SIE per finanziare interventi di adattamento al 

cambiamento climatico a scala urbana 

Chi lo fa? Uffici di pianificazione urbanistica, energetica, mobilità e ambiente  

Output 
Realizzazione di progetti di infrastrutture, opere e servizi finalizzati 

all’adattamento al cambiamento climatico a scala urbana 

Significato 

all’interno del 

processo 

Individuare e utilizzare le risorse economiche disponibili per la 

realizzazione di opere materiali e immateriali, valorizzando la 

programmazione e la progettazione integrata tra Autorità Urbane e 

Regioni 

Il supporto dei Fondi SIE 2014-2020 alle azioni climatiche è disciplinato dal 

Regolamento (UE) N. 1303/2013 del Parlamento Europeo e del Consiglio del 17 

dicembre 2013 recante disposizioni sui Fondi SIE.  

L’articolo 8 sullo sviluppo sostenibile considera esplicitamente l’azione per il 

clima, stabilisce che gli Stati membri e la Commissione garantiscano che gli 

obiettivi orizzontali, compresa la mitigazione e l'adattamento ai cambiamenti 

climatici, siano promossi nella preparazione e nell’attuazione di accordi e 

programmi di partenariato, secondo una metodologia menzionata nello stesso 

articolo. 

Il Regolamento, inoltre, nel preambolo (14), stabilisce l’obiettivo politico del 

20%: “... gli Stati membri dovrebbero fornire informazioni sul sostegno agli obiettivi 

in materia di cambiamenti climatici, in linea con l'ambizione di dedicare almeno il 

20% del bilancio dell'Unione a tali obiettivi, utilizzando una metodologia basata 

sulle categorie di intervento, aree di intervento o misure ...”.  

I Fondi SIE 2014-2020 sono articolati in 11 Obiettivi Tematici, nel rispetto dei 

quali sono stati articolati accordi di partenariato e i programmi operativi degli 

Stati Membri. La maggior parte delle risorse destinate all’azione per il clima 

ricade nell’Obiettivo Tematico 4, che sostiene la transizione verso un’economia 

a basse emissioni di carbonio, e nell’Obiettivo Tematico 6, che tutela l’ambiente 

e promuovere l’efficienza delle risorse. 

L’Obiettivo Tematico 5, destinato all’adattamento ai cambiamenti climatici e 

alla prevenzione e gestione dei rischi derivanti dal cambiamento climatico ha 

avuto scarso rilievo nella distribuzione delle risorse dei diversi Fondi. Tuttavia la 

Commissione Europea sottolinea che l’adattamento al cambiamento climatico 

nei Fondi SIE non va inteso semplicemente come riduzione del rischio 

idrogeologico, nella forma “hard” di interventi fisici per la difesa dal rischio frane 

o alluvioni e nella forma “soft” di sistemi per la gestione intelligente e l’allerta 

precoce, bensì come l’insieme di azioni in cui viene considerata la variabile dei 

cambiamenti climatici e dunque si esplica, seppure spesso in maniera 

inconsapevole, un “potenziale adattivo”. 

L’Asse Urbano è un Asse prioritario multi-obiettivo specificamente destinato alla 

realizzazione di progetti o programmi integrati urbani, finalizzati alla 

riqualificazione e al recupero e alla riqualificazione di quartieri e aree 

caratterizzati da fenomeni di degrado e di disagio sociale. Si tratta dunque di 

progetti e programmi complessi e generalmente significativi in termini di 

impegni economici, grazie ai quali è possibile attuare interventi tipologicamente 

diversificati ed estesi in termini spaziali e di portatori di interesse coinvolti, in cui 

l’adattamento al cambiamento climatico può trovare ampio spazio di attuazione 

e di negoziazione, anche in relazione all’importante funzione di Organismi 

Intermedi rivestita dalle città. 
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Categorie e Campi di Intervento nel Fondo europeo di sviluppo regionale, Fondo sociale 

europeo e Fondo di coesione 

Categoria 

di 

Intervento 

Campi di 

Intervento 

2014-2020 

Campi di 

Intervento 

2021-2027 
Scopo dell’azione 

Efficienza 

energetica 
13, 14, 54 45,46 

Efficienza energetica nelle infrastrutture 

pubbliche (come scuole, ospedali, ecc.) e nel 

patrimonio immobiliare esistente 

Rinnovabili 09, 10, 11, 12 47,48,49,50,51,52 
Investimenti a supporto delle energie 
rinnovabili 

Sistemi per 

l’energia 
5, 6, 7, 15, 16 53, 54, 55 

Distribuzione intelligente, cogenerazione ad 

alto rendimento e teleriscaldamento 

Adattamento 87, 100 58, 59, 60 
Supporto all'adattamento ai cambiamenti 

climatici 

Ricerca e 

Innovazione 
56, 60, 64, 65 10, 11, 12, 28, 29, 30 Supporto alle attività di ricerca e innovazione 

Trasporti 
24, 25, 26, 27, 34, 
35, 36, 39, 40, 41, 

42, 43, 44, 90 

da 81 a 85 
da 87 a 120 

Supporto al trasporto multimodale, al 
trasporto ferroviario e all'infrastruttura 

ciclabile 

Imprese 
1, 3, 63, 68, 69, 70, 

71 

da 1 a 9 - da 13 a 15 

da 21 a 27 - 75 

Supporto all'industria e alle imprese, grandi o 

piccole e medie imprese 

Ambiente 
21, 23, 83, 84, 

85, 86, 88, 89 
da 62 a 66 
78, 79, 80 

Supportare le infrastrutture ambientali 

con elevato potenziale di azione per il 

clima 

Fonte: Elaborazione UTS L5 sull’Allegato I al Regolamento di Esecuzione (UE) N. 215/2014 della 

Commissione Europea e dell’Allegato I al di Regolamento (EU) 2021/1060 

Non bisogna sottovalutare che la maggior parte degli interventi finanziati dai 

Fondi SIE, ad eccezione del Fondo Europeo Agricolo per lo Sviluppo Rurale 

(FEASR), vengono assorbiti dalle aree urbane, in quanto è in queste che si 

concentrano le imprese e i servizi destinatari dei finanziamenti dal Fondo 

Europeo per lo Sviluppo Regionale (FESR), dal Fondo Sociale Europeo (FSE) e dal 

Fondo di coesione. Anche il Fondo Europeo per gli Affari Marittimi e la Pesca 

(FEAMP) è sostanzialmente assorbito da attività concentrate nelle aree urbane 

costiere e nelle città portuali. Vi è dunque una grande disponibilità di risorse e di 

opzioni che possono essere destinate alla riconversione delle città in chiave 

adattiva e resiliente. 

 
11 Ciò sta a significare che, se anche un investimento viene attribuito a una categoria e a un campo di intervento, 

non si esclude che, in misura minore, esso possa contemplare anche altri campi di intervento. A titolo di 

esempio, nel periodo 2014-2020, un investimento destinato alla piccola e media impresa (CI 001) non esclude 

Il supporto al clima è stato rafforzato per il periodo di programmazione 2021-

2027, portando l’obiettivo della lotta ai cambiamenti climatici dal 20% al 25% del 

totale dei Fondi, “data l'importanza della lotta ai cambiamenti climatici in linea 

con gli impegni dell'Unione di attuare l'accordo di Parigi e gli obiettivi di sviluppo 

sostenibile delle Nazioni Unite”, secondo quanto indicato nei considerando della 

Proposta di Regolamento COM(2018) 375 final, recante le disposizioni comuni ai 

diversi Fondi. Il nuovo ciclo di programmazione è strutturato in soli 5 obiettivi 

strategici, denominati Obiettivi di Policy. Le risorse destinate al clima si 

concentrano nell’Obiettivo di Policy 2 - Un'Europa più verde e a basse 

emissioni di carbonio, che prevede la trasformazione dell’Europa in chiave “più 

verde e a basse emissioni di carbonio ma in transizione verso un’economia a zero 

emissioni nette di carbonio attraverso la promozione di una transizione verso 

un’energia pulita ed equa, di investimenti verdi e blu, dell’economia circolare, 

dell’adattamento ai cambiamenti climatici e della loro mitigazione, della gestione 

e prevenzione dei rischi nonché della mobilità urbana sostenibile”. Adattamento ai 

cambiamenti climatici, la resilienza, l’immunizzazione dagli effetti del clima, 

entrano con forza nel linguaggio e nel bilancio della programmazione. Alle città 

è destinato l’Obiettivo di Policy 5 - Un'Europa più vicina ai cittadini, rivolto alla 

“promozione dello sviluppo sostenibile e integrato di tutti i tipi di territorio e delle 

iniziative locali”. 

Il potenziale adattivo che si esplica nei diversi Obiettivi Tematici e negli Obiettivi 

di Policy è notevole e può essere ampiamente valorizzato: 

• selezionando con accuratezza le categorie e i campi di intervento sui 

quali allocare le risorse finanziarie da destinare obbligatoriamente al 

clima; 

• integrando la lotta per il clima anche nelle azioni che non sono collegate 

esplicitamente al sostegno al cambiamento climatico, in considerazione 

del principio di carattere “prevalente” di un campo di intervento11; 

che parte dell’investimento sia destinato all’efficienza energetica (CI 068) e all’uso razionale delle risorse, 

inclusa la risorsa idrica (CI 069). Analogo ragionamento vale per il periodo 2021-2027, rafforzato 

dall’introduzione del principio DNSH nei Programmi FESR. 
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• prendendo in considerazione la variabile climatica nel ventaglio delle 

variabili rilevanti dei progetti da realizzare, a prescindere dall’obiettivo 

specifico a cui sono destinati. 

FESR – Esempi di azioni con potenziale di adattamento 

2014 

2020 

Obiettivo Specifico Azione 2021 

2027 

OT 1 Creare e supportare 

cluster orientati 

all'adattamento che 
uniscano ricerca e 

business 

Stimolare l'innovazione e l'adozione commerciale di idee, 

ad esempio, per soluzioni urbane che fronteggiano i 

cambiamenti climatici e per tecnologie innovative per 
l'adattamento. 

OP1 

OT 2 Migliorare l'accesso, 

l'uso e la qualità delle 

tecnologie 

dell'informazione e 
della comunicazione 

(TIC) 

Sostenere l'introduzione di applicazioni TIC che 

contribuiscono a far fronte alle future sfide e opportunità 

della società, come i sistemi di allerta precoce per alluvioni 

o ondate di calore e soluzioni per l'integrazione della 
resilienza climatica nella catena di approvvigionamento. 

OP1 

OT 3 Migliorare la 

competitività delle PMI 

Incoraggiare le PMI a migliorare le proprie capacità in 

materia di gestione del rischio climatico, ad assicurarsi 

continuità operativa in caso di calamità naturali, crisi idriche 

ed energetiche, e a rendere i propri progetti di investimento 
più resistenti al clima. 

OP2 

OT 4 Sostenere la transizione 

verso un’economia a 

basse emissioni di 

carbonio 

Promuovere strategie a basse emissioni di carbonio per le 

azioni nelle aree urbane che hanno un forte potenziale 

nell'integrazione dell’adattamento al cambiamento 

climatico (es: isole di calore). 

OP2 

OT 5 Supportare la creazione 

di reti per fronteggiare 
gravi incidenti e disastri 

Promuovere i sistemi di gestione delle catastrofi per far 

fronte a specifici rischi legati al clima. 

OP2 

OT 5 Costruzione di 

infrastrutture verdi 

nelle aree urbane 

Lo sviluppo di aree verdi urbane, pareti verdi e tetti verdi 

può aiutare a ridurre gli impatti negativi delle temperature 

estreme. Gli spazi verdi e i tetti possono anche aiutare a 

ridurre il deflusso e le inondazioni in seguito a forti 

precipitazioni. 

OP2 

OT5 Costruzione di nuovi 

edifici 

I rischi di una maggiore penuria d'acqua possono essere 

affrontati rendendo gli edifici più efficienti dal punto di vista 

idrico, ad es. raccogliendo acqua piovana per usi idrici 

"grigi" e utilizzando impianti e raccordi a basso consumo 

idrico. Al fine di affrontare i rischi di surriscaldamento, i 
nuovi edifici possono incorporare tecniche di progettazione 

e costruzione per il raffreddamento e il condizionamento 

d'aria, garantendo nel contempo che siano raggiunti gli 

attuali standard di prestazione energetica. 

OP2 

OT5 Costruzione di nuovi 

ponti e altre 
infrastrutture 

I ponti e le grandi infrastrutture che interferiscono con la 

presenza di acque superficiali possono essere progettati per 
far fronte agli eventi meteorologici estremi che si prevedono 

OP2 

2014 

2020 

Obiettivo Specifico Azione 2021 
2027 

come conseguenza dei cambiamenti climatici, in particolare 

i livelli di acqua alta e l’erosione costiera. 

OT6 Supportare 

l’ammodernamento 

della rete 

acquedottistica 

Le perdite idriche nelle reti possono essere considerevoli ed 

aggravare le condizioni delle regioni esposte a un aumento 

del rischio di siccità. La sostituzione delle condutture riduce 

le perdite d’acqua e i rischi derivanti dalla scarsità idrica ed 

apporta benefici concreti per l'efficienza energetica in 
quanto riduce la produzione di acqua per usi potabili. 

OP2 

OT6 Costruzione di bacini di 

raccolta dell'acqua 

piovana 

I serbatoi di acqua piovana possono aiutare ad affrontare i 

rischi associati all'aumento e all'intensità delle 

precipitazioni. 

OP2 

OT5 Ammodernamento o 

costruzione di impianti 

di smaltimento dei 
rifiuti 

Gli impianti di smaltimento dei rifiuti possono essere esposti 

a un aumento dei rischi di inondazioni a causa dei 

cambiamenti climatici. Costruire barriere di protezione dalle 
inondazioni o, in casi estremi, spostare la struttura, può 

ridurre questo rischio. 

OP2 

OT 7 Costruzione 

dell'infrastruttura 

ferroviaria e stradale 

L'infrastruttura stradale e ferroviaria deve essere progettata 

per essere resiliente ai rischi climatici, ad es. prevedendo 

temperature più elevate o piogge più intense.  

OP3 

OT 7 Adeguamento o 

spostamento delle 
strade esistenti 

Precipitazioni più intense e innalzamenti del livello del mare 

possono esporre alcune strade alle inondazioni: innalzare il 
letto stradale o spostare la rete viaria più esposta potrebbe 

essere la misura di riduzione del rischio più conveniente in 

alcune zone costiere ad alto rischio. Le strade da adeguare o 

spostare possono anche utilizzare un asfalto resistente al 

calore per far fronte al rischio di temperature più estreme. 

OP3 

OT 8 Sviluppo di incubatori 
di imprese e sostegno 

agli investimenti per il 

lavoro autonomo e la 

creazione di imprese in 

nuove aree di crescita 

Gli incubatori e il sostegno agli investimenti potrebbero 
essere indirizzati verso l'occupazione e la creazione di 

imprese in aree di adattamento specializzate. L’OT8 

potrebbe anche supportare il rinnovamento delle imprese 

leader in settori e territori che possono subire gli effetti 

negativi dei cambiamenti climatici. 

OP4 

OT 9 Investimenti in 
istruzione e formazione 

Gli investimenti possono sostenere la creazione di strutture 
per l'istruzione e la formazione per soddisfare le esigenze 

dei settori ad alto rischio climatico, come le risorse idriche, e 

in generale per costruire un'economia più resiliente al clima. 

OP4 

OT 

11 

Rafforzare la capacità 

istituzionale e 
l'efficienza 

nell'attuazione dei 

programmi 

Sviluppare la capacità delle amministrazioni nazionali, 

regionali e locali di sviluppare e attuare strategie di 
adattamento e garantirne l’integrazione tra i programmi. 

OP4 

Nostra elaborazione su informazioni tratte dalla Piattaforma Climate Adapt e dalle Fact Sheet della 

Commissione Europea sulle azioni a potenziale adattivo nei Fondi SIE  
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Scheda B.4.2.a “L’adattamento nel processo di 

adesione al Patto dei sindaci” 

Scopi 
Integrare l’adattamento al cambiamento climatico nei principali 

quadri strategici locali, favorendone  

Chi lo fa? 

Direzione o Assessorato responsabile delle politiche ambientali e di 

sostenibilità 

Struttura di coordinamento, Ufficio o gruppo di lavoro specifico 

dedicato all’adattamento (risorse interne ed esterne) 

Output Piano d’Azione per l’Energia Sostenibile e il Clima (PAESC) 

Significato 

all’interno del 

processo 

I Comuni che aderiscono all’iniziativa si impegnano a contribuire 

all’obiettivo generale della strategia di adattamento dell’UE 

sviluppando uno specifico piano di azione per l’adattamento locale 

oppure integrando le misure di adattamento nei piani esistenti. I 

firmatari si impegnano a seguire una impostazione per fasi e ad 

ottemperare agli obblighi di presentazione dei documenti di 

pianificazione/monitoraggio come indicato nelle seguenti 

raffigurazioni  

Il quadro di impegno 

Tra i fattori di successo indicati per lo sviluppo dei PAESC (Piano d’Azione per 

l’Energia Sostenibile e per il Clima) vanno menzionati i vari requisiti che 

connotano un efficace processo di pianificazione nelle diverse fasi di 

elaborazione. Vi si segnala in primo luogo l’esigenza di costruire supporto dalle 

parti interessate e dalla partecipazione dei cittadini, oltre a garantire un impegno 

politico a lungo termine e assicurare adeguate risorse finanziarie. È essenziale 

inoltre effettuare un inventario adeguato delle emissioni di gas a effetto serra, 

così come realizzare valutazioni di rischio e vulnerabilità basato su un’analisi 

delle tendenze locali delle variabili climatiche, socioeconomiche e biofisiche 

regionali. 

Altrettanto importante è integrare il Piano nei processi gestionali quotidiani del 

comune: il PAESC non dovrebbe essere solo un altro “bel documento”, ma essere 

parte della cultura amministrativa dell’ente, con la quale garantire un’adeguata 

gestione durante l’implementazione, e sulla cui base istruire il personale e 

imparare a ideare e attuare progetti a lungo termine (JRC, 2018). 

Lo schema successivo sintetizza il modo specifico in cui l’adattamento si 

inserisce nei processi di definizione del Piano di azione in questione (Figura).  

Oltre a descrive in fase di avvio gli elementi di fondo della strategia (vision, 

obiettivi di adattamento, stakeholders identificati, staff e budget allocato), nel 

corso della predisposizione vanno definiti i principali pericoli climatici, le 

vulnerabilità e i rischi presenti e futuri, e va indicato come questi condizionano 

aspetti rilevanti della vita della città. Il Piano d’azione dovrà elencare infine le 

misure specifiche e i loro risultati, i gruppi più vulnerabili di popolazione 

interessati e i costi associati.  

I contenuti di adattamento nel processo del nuovo Patto dei Sindaci possono 

essere sintetizzati come segue.  

L’adattamento nel processo di adesione al Patto e definizione dei PAESC 

Fonte: adattato da Ufficio Europeo del Patto dei Sindaci, 2019 
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Nella tavola seguente sono riportate le fasi previste e gli impegni per 

l’adattamento che si aggiungono a quelli dei firmatari del precedente 

“Convenant of Mayor”, il quale prevedeva l’obbligo di predisporre un Inventario 

Base delle Emissioni; oltre all’impegno a presentare un Piano di Azione per 

l’Energia Sostenibile entro 1 anno dalla firma formale12. 

Per il Convenant of Mayor for Climate and Energy, gli obblighi concreti da 

compiere, secondo precise cadenze temporali, sono:  

1) per quanto riguarda l’inizio e la analisi di base: preparare una Valutazione 

della Vulnerabilità e dei Rischi;  

 
12 Vedi in particolare l’intervento di Davide Cassanmagnago, team italiano dell’Ufficio europeo del Patto dei 

Sindaci, al Convegno CReIAMO PA di Ancona, 27 giugno 2019 dal titolo:” Il Patto dei Sindaci. Un network 

internazionale a supporto dei piani di azione locali energia e clima”, (cfr. 
https://creiamopa.minambiente.it/index.php/documenti/category/14-l5-cambiamenti-climatici). Per una 

descrizione delle diverse fasi di attività vedi anche M. Guerrieri, Karl-Ludwig Schibel, Alleanza per il Clima Italia 

2) in tema di pianificazione: sviluppare una Strategia locale di adattamento o 

integrare l’adattamento nei documenti a esso relativi entro 2 anni dalla firma 

formale;  

3) rispetto alla fase di monitoraggio e invio dei report sull’attività: presentare un 

Rapporto della fase di Attuazione ogni 2 anni (ogni quattro nel caso di un 

rapporto completo che includa oltre al resoconto delle azioni anche un nuovo 

inventario delle emissioni). 

Azioni settoriali e strumenti di supporto: una “cassetta degli attrezzi” 

Nella figura sottostante sono sintetizzate le possibili azioni da considerare 

nell’elaborazione di un PAESC o di una strategia locale di adattamento 13. Come 

si può notare, alcuni degli indirizzi di intervento sono tipicamente settoriali e 

riguardano attività peculiari della città come le costruzioni, l’energia, i trasporti, 

la gestione dell’acqua e dei rifiuti, la sanità. Altre sono misure trasversali 

connesse più in generale alla pianificazione dello sviluppo urbano e territoriale 

(riduzione della dispersione e del consumo di suolo), all’organizzazione 

ecologicamente efficiente delle produzioni e delle funzioni logistiche, all’attività 

di attutimento e prevenzione basata sul verde e sulle infrastrutture ecologiche. 

Una serie di rimandi concreti alle misure implementabili e di riferimenti 

metodologici più generali per l’integrazione dell’adattamento nelle diverse fasi 

del percorso di elaborazione di un Piano d’Azione per l’Energia Sostenibile e il 

Clima sono riportate nell’Allegato informativo: vedi in particolare la Scheda n.6 – 

“Linee guida per la pianificazione urbana e comunale di tipo settoriale” 

Mayors adapt – Diventare resilienti localmente in Europa in ISPRA, Focus su Le città e la sfida dei cambiamenti 

climatici in Qualità dell’ambiente urbano, X Rapporto. Edizione 2014., p. 211-218. 
13 UN HABITAT, 2015. Guiding principles for city climate action planning. Nairobi, KENYA - HS/086/15E. 

Fase 1 

Per iniziare: garantire l’impegno e assicurare la gestione di una strategia 
locale di adattamento (1) o i relativi documenti di adattamento (2), 

inclusi i risultati della valutazione della vulnerabilità e dei rischi, 
identificando chiaramente le responsabilità e le risorse e descrivendo 

azioni di adattamento entro due anni dalla firma ufficiale dell’impegno;  

F2 
Valutare i rischi e le vulnerabilità in base ai quali stabilire le misure di 

adattamento 

F3 Individuare le opzioni di adattamento in ordine di priorità  

F4 Valutare le opzioni di adattamento  

F5 

Attuare le opzioni di adattamento: Una relazione sui progressi 

dell'attuazione ogni due anni in base al quadro dell’iniziativa (cfr. la lista 

di autovalutazione proposta in appendice al Documento completo di 

impegno). 

F6 
Monitorare e valutare periodicamente i progressi compiuti e adeguare di 

conseguenza la strategia di adattamento locale 

https://creiamopa.minambiente.it/index.php/documenti/category/14-l5-cambiamenti-climatici
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Esempi di azioni di adattamento nelle città 

 
Fonte: adattato da UN HAbitat, 2015 

Indicazioni puntuali sui percorsi da seguire sono riportate in varie piattaforme e 

progetti di orientamento predisposti dalle istituzioni ai vari livelli. 

Un elenco di strumenti (risorse on-line) consultabili dagli enti locali 

nell’organizzazione pratica delle attività include, a scala europea: 

▪ Cliamate Adapt, “Adaptation Urban Suport Tool: strumento di supporto per 

l’adattamento, ospitato dall’Agenzia europea per l'ambiente, che guida le 

città a sviluppare strategie e politiche locali di adattamento fornendo 

indicazioni e link a risorse rilevanti (studi, strumenti ecc.) specificamente 

destinati alle autorità locali  

https://climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/tools/urban-ast/step-0-0 

▪ Piattaforma web del Patto dei Sindaci per il Clima e l’Energia, alla sezione 

risorse per l’adattamento sono riportate best practices e una serie di materiali 

tecnici che aiutano i firmatari del Patto a strutturare le proprie azioni di 

adattamento. Tra queste sono segnalate le Linee guida Del Patto dei Sindaci 

per il monitoraggio (The Covenant of Mayors for Climate and Energy Reporting 

Guidelines, Version 1.0, June 2016 – in inglese) 

https://www.eumayors.eu/support/adaptation-resources.html 

A livello regionale italiano un utile strumento di supporto è invece rappresentato 

dalla Learning Platform del Progetto H2020 “Empowering” (Regione Marche e 

Svim): guida telematica open source per l’applicazione e la predisposizione dei 

PAESC con rimandi a materiali, soluzioni, metodi e buone pratiche progettuali 

https://www.empowering_project.eu  

A livello urbano è da consultare il Toolkit UrbanProof, sviluppato all’interno del 

Progetto Life 15 Urban Proof “Climate Proofing Urban Municipalities” (Comune 

di Reggio Emilia, Università IUAV di Venezia). Il Toolkit è uno strumento web per 

la pianificazione dell’adattamento utile a: a) fornire una visione riguardo i 

cambiamenti attesi del clima; b) migliorare la comprensione degli impatti e dei 

meccanismi che definiscono la vulnerabilità; c) consentire l’analisi e la 

valutazione delle opzioni di adattamento disponibili; d) fornire assistenza nel 

monitoraggio del processo di adattamento 

https://urbanproof.eu/it/ 

Una serie di metodi, tool e analisi di riferimento sono stati elaborati anche dal 

Progetto Sinfonia (7°PQ ricerca europea), che ha sviluppato una collaborazione 

tra le città di Bolzano e Innsbruck tesa ad implementare soluzioni energetiche su 

https://climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/tools/urban-ast/step-0-0
https://www.eumayors.eu/support/adaptation-resources.html
https://www.empowering_project.eu/
https://urbanproof.eu/it/
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larga scala e a diffonderle nelle città europee di medie dimensioni. Al centro 

dell’iniziativa c’è la definizione di modelli sperimentali di intervento, applicati sui 

quartieri test di Bolzano e Innsbruck, finalizzati alla trasferibilità e scalabilità 

delle soluzioni in altre città “early adopter”. 

http://www.sinfonia-smartcities.eu/en/knowledge-center 

Generalmente le azioni intraprese dalle amministrazioni locali nell’ambito 

specifico delle strategie energetiche per l’adattamento riguardano l’introduzione 

di procedure amministrative che consentano di gestire le misure di efficienza e 

l’integrazione di fonti rinnovabili degli edifici adibiti ai vari usi14. Gli strumenti, 

anche finanziari, utilizzati per sollecitare interventi orientati all’adeguamento 

energetico delle costruzioni in chiave adattiva, volta ad esempio a garantire 

autonomia e autosufficienza in caso di eventi estremi, sono diversi.  

Un elenco indicativo di leve attivabili prevede (EIPC-SCC/NTNU, 2018): 

▪ mutui e prestiti;  

▪ contratti di prestazione energetica (EPC), tramite finanziamento di terzi 

come le ESCO, società di servizi energetici, oppure tramite investitori 

azionari; 

▪ conto termico (incentivi variabili dal 40% al 65% della spesa sostenuta da 

privati e PA per interventi di riqualificazione ed efficientamento);  

▪ incentivi economici (deduzioni fiscali locali, regionali, nazionali; sistema 

dei certificati bianchi);  

▪ regolamenti edilizi;  

▪ norme di attuazione del piano regolatore, compreso incentivo 

volumetrico;  

▪ progetti finanziati dall’Unione Europea;  

▪ progetti finanziati dal governo italiano;  

▪ progetti finanziati dai governi regionali o dagli enti locali;  

 
14 Una gamma completa di interventi indicati dal PNACC per il settore energia prevede a scala sovralocale: 

interventi per ridurre la vulnerabilità e aumentare l’efficienza del sistema di trasmissione, distribuzione e 
stoccaggio dell’energia; soluzioni per la diversificazione delle fonti primarie; esperimento di sistemi e 

▪ istituzione o utilizzo di un fondo di rotazione, in grado di attrarre 

investitori, lavorare sulle garanzie pubbliche e assicurare tassi 

agevolati15. 

Come finanziare l’efficientamento energetico 

Strumenti innovativi per l’adeguamento energetico degli edifici attivabili dagli EELL 

Un elenco indicativo di strumenti attivabili per il finanziamento degli interventi di efficientamento degli 

edifici include il ricorso a: 

▪ mutui e prestiti;  

▪ contratti di prestazione energetica (EPC), tramite finanziamento di terzi come le ESCO, società di servizi 

energetici, oppure tramite investitori azionari;  

▪ conto termico promosso da GSE (incentivi variabili dal 40% al 65% della spesa sostenuta da privati e PA 

per interventi di riqualificazione ed efficientamento); 

▪ incentivi economici (deduzioni fiscali locali, regionali, nazionali; sistema dei certificati bianchi, sempre 

a cura di GSE);  

▪ fondi dedicati e progetti finanziati dall’Unione Europea, dal Governo italiano, dai governi regionali, 

attivabili in varie forme anche tramite accordi istituzionali e schemi di project financing;  

▪ fondi di rotazione, in grado di attrarre investitori, lavorare sulle garanzie pubbliche e assicurare tassi 

agevolati. 

Volendo specificare alcuni dispositivi o più innovativi e rilevanti tra quelli attivabili: 

accorgimenti per la riduzione dell’esposizione della produzione idroelettrica e termoelettrica (PNACC 2018, 

pagg. 182-183). 
15 EIPC-SCC/NTNU, 2018, Smart City Guidace Package. A Roadmap for Integrated planning and Implementation 

of Smart City project.  

http://www.sinfonia-smartcities.eu/en/knowledge-center
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Attraverso il contratto di 

prestazione energetica con 

un’organizzazione esterna 

(ESCO) l’ente locale realizza un 
progetto di efficienza energetica 

o di energia rinnovabile, e quindi 

utilizza il flusso di reddito 

derivante dai risparmi ottenuti 

nei consumi o dall’energia 

rinnovabile prodotta per 
ripagare i costi del progetto. 

L’approccio si basa su una 

garanzia di performance data 

dalla Società che acquisisce i 

rischi tecnici dal cliente. Tale 
applicazione esige procedimenti 

efficienti in primo all’interno 

della PA oltre a capacità di 

coordinando delle scelte 

energetiche interne all’ente 
locale per gli edifici di proprietà.  

Realizzare e aggiornare un database 

energetico degli edifici pubblici è un 

altro strumento diffuso allo scopo di 

monitorare i consumi e i costi di 
energia delle amministrazioni locali, 

al fine di ideare programmi 

d’intervento. 

La Direttiva 2012/27/UE 

sull’efficienza, orientata agli obiettivi 

del “pacchetto clima-energia 
20/20/20” specifica che la PA, a 

partire dal 2014, è obbligata a 

rinnovare annualmente almeno il 3% 

della superficie coperta utile dei suoi 

edifici, sia occupati, sia di proprietà 
(norma applicata in un primo 

momento agli edifici statali oltre i 500 

mq, soglia abbassata a 250 mq a 

partire dal 2015, anche se i singoli 

paesi possono porsi obiettivi più 
“sfidanti” e coinvolgere gli enti locali) 

Merita un’ulteriore sottolineatura 

anche la figura dell’energy manager 

così come prevista dalla Legge 

10/1991. La mancata nomina per le 
imprese e gli enti con elevati 

consumi, oltre ad essere sanzionabile 

per legge, impedisce l’accesso diretto 

allo schema dei certificati bianchi 

che è il dispositivo fondamentale di 

promozione dell’efficienza 
energetica in Italia (DM 28/12/2012). 

Negli Enti locali la funzione di energy 

manager è opportuno che sia 

riconosciuta attraverso un’apposita 

delibera di giunta, al fine di garantire 
un ruolo più trasversale e capacità di 

operare in concorso con più 

assessorati. È comunque possibile 

procedere con una nomina 

direttoriale, nel qual caso la funzione 
risulti generalmente più limitata.  

Fonte: Patto dei Sindaci 2019, Innovative financing schemes. Lessons learnt from the Covenant of Mayors 

Community, catalogo dei servizi GSE (https://www.gse.it/servizi-per-te/pa) e attiità riscontrata presso gli Enti 

locali nel corso del Progetto CReIAMOPA 

Un elenco indicativo di leve attivabili è riportato nel box sottostante, che 

identifica una possibile, per quanto parziale, “cassetta degli attrezzi” a 

disposizione degli enti locali nello sviluppo di politiche rilevanti di adeguamento 

di edifici, spazi abitati e reti.  

Questi strumenti possono essere declinati in ambiti e forme differenti, a seconda 

degli obiettivi e delle opzioni di pianificazione adottate in una determinata fase. 

Merita ribadire in effetti che il pieno recepimento della tematica energetica locale 

nelle politiche di contrasto ai mutamenti climatici si ha in tempi molto recenti 

con il sostegno della Commissione alla nuova edizione del Patto dei Sindaci (vale 

quanto detto al par. 1.2.1), che ha reso più rilevante le implicazioni e gli impegni 

a questa scala integrando gli obiettivi di mitigazione e adattamento. 

Una sintesi delle possibili “leve” a disposizione di comuni ed EE.LL. 

Le amministrazioni locali possono puntare a: 

1. Evitare o ridurre l’esposizione a rischi 

climatici 

1.a Mantenere bassi i possibili impatti 

• Greening building (tetti verdi e RIE) 

• Greening urbano (aumentare disponibilità 

di verde in zone con presenza di sotto-

dotazioni/categorie deboli) 

• Reti ecologiche 

• Reti verdi per la viabilità senz’auto 

• Gestione delle acque 

• Ridurre la domanda energetica di 

edifici pubblici e privati (isolamento 

termico, nuovi materiali e tecniche di 

costruzione) 

• Illuminazione pubblica 

• Settore trasporti (pubblici e privati) 

• Gestione rifiuti 

• Gestione acque 

2. Accettare gli impatti e limitare le perdite 2.a Promuovere l’uso di risorse rinnovabili 

• Aree sicure da inondazioni 

• Restrizione delle acque destinate 

all’edificazione in zone di pericolo 

• Identificare e proteggere infrastrutture 

critiche 

• Stabilizzare e migliorare la funzione di 

protezione del verde 

• Coordinare l’uso delle risorse di acqua 

con le richieste dei settori agricoltura ed 

energia 

• Coordinare differenti richieste e spazi 

liberi con la produzione di energia da fonti 

rinnovabili (identificare, valutare e 

determinare aree prioritarie adatte alla 

produzione) 

• Energia elettrica: centrali 

idroelettriche, microgenerazione, 

cogenerazione 

• Partecipare come ente e promuovere 

l’istituzione di comunità energetiche 

(CER) di cittadini 

• Energia eolica 

• Energia fotovoltaica 

• Energia termica da tri-generazione 

• Tele-riscaldamento 

• Tele-raffrescamento 

• Solare termico 

• Geotermico 

3.Catturare nuove opportunità 3.a Incentivare l’economia circolare 

https://www.gse.it/servizi-per-te/pa


39/58 

 

 

• Turismo: es. regolazione delle seconde 

case e delle residenze per vacanze; 

revisione degli standard di accessibilità e 

promozione di forme slow ed ecologiche 

• Recupero e riciclo di materiali (edilizia 

sostenibile) 

Fonte: adattato da IUAV/Regione Veneto 2014, Pianificazione urbanistica e clima urbano; Padova 

Resiliente 2016, Linee guida per la costruzione del piano di adattamento al cambiamento climatico 

Altre risorse da consultare 

Sono state sviluppate alcune guide internazionali specifiche per gli investitori 

istituzionali o/e specificamente per le autorità locali, raccogliendo esperienze e 

casi di studio in diversi paesi.  

Il Box sottostante riporta un breve elenco di tali strumenti con link diretti alle 

risorse consultabili. 

Box - Risorse aggiuntive 

(work in progress: riferimenti utili per strumenti e schemi 

di finanziamento innovativi) 

Link 

Autore: JRC, 2020 

Energy Communities: an overview of energy and social 

innovation 

https://publications.jrc.ec.europa.eu/

repository/handle/JRC119433 

Autore: Energy Cities: European association of local 

authorities in energy transition 

Climate- mainstreaming municipal budgets 

https://energy-

cities.eu/publication/climate-

mainstreaming-municipal-budgets/ 

Autore:  Covenant of Mayors – Europe Office in January 2019 

Innovative financing schemes. Lessons learnt from the 

Covenant of Mayors Community 

http://www.eurocities.eu/eurocities/d

ocuments/Covenant-of-Mayors-

Leaflet-Innovative-financing-

schemes-WSPO-B9CVHS 

Autore: C40 cities-Global Convenant of Mayor for Climate 

and Energy 2018  

Climate opportunity: more jobs; better health 

https://www.c40.org/press_releases/c

limate-opportunity-more-jobs-better-

health-liveable-cities 

   

https://energy-cities.eu/publication/climate-mainstreaming-municipal-budgets/
https://energy-cities.eu/publication/climate-mainstreaming-municipal-budgets/
https://energy-cities.eu/publication/climate-mainstreaming-municipal-budgets/
http://www.eurocities.eu/eurocities/documents/Covenant-of-Mayors-Leaflet-Innovative-financing-schemes-WSPO-B9CVHS
http://www.eurocities.eu/eurocities/documents/Covenant-of-Mayors-Leaflet-Innovative-financing-schemes-WSPO-B9CVHS
http://www.eurocities.eu/eurocities/documents/Covenant-of-Mayors-Leaflet-Innovative-financing-schemes-WSPO-B9CVHS
http://www.eurocities.eu/eurocities/documents/Covenant-of-Mayors-Leaflet-Innovative-financing-schemes-WSPO-B9CVHS
https://www.c40.org/press_releases/climate-opportunity-more-jobs-better-health-liveable-cities
https://www.c40.org/press_releases/climate-opportunity-more-jobs-better-health-liveable-cities
https://www.c40.org/press_releases/climate-opportunity-more-jobs-better-health-liveable-cities
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Scheda B.4.2.b Armonizzare PUMS e PAESC 

Al momento l’adozione dei Piani di mobilità locale è fortemente incoraggiata 

dalle istituzioni europee e nazionali: l’adozione di un PUMS o l’adeguamento dei 

precedenti piani di mobilità delle città ai requisiti di sostenibilità è condizione per 

l’accesso alle risorse ministeriali (MIT) per interventi infrastrutturali nel trasporto 

rapido di massa (sistemi ferroviari metropolitani, metro e tram)16; l’obiettivo di 

rafforzare la capacità di pianificazione di comuni ed EELL è, del resto, presente 

negli indirizzi di riferimento della nuova programmazione 2021-27 dei fondi 

europei17, e già nel precedente ciclo costituiva condizione di accesso alle risorse 

programma di Agenda urbana di alcune regioni.  

Dal punto di vista dei contenuti, nonostante le specifiche delle Linee guida 

ministeriali (MIT 2017 e aggiornamento 2019), l’armonizzazione tra gli indirizzi 

settoriali è però sostanzialmente lasciato alla volontarietà dell’amministrazione 

locale. La sua mancanza non è sanzionata, mentre meriterebbe di essere 

approfondita sotto il punto di vista tecnico e delle metodologie di riferimento.  

A tal riguardo risulta un valido riferimento l’attività del progetto SIMPLA 

(Sustainable Integrated Multi-sector PLAnning), promosso nell’ambito di Horizon 

2020 e coordinato da AREA Science Park di Trieste.  

Avviato nel 2016 il progetto prevede varie attività tecniche e di rafforzamento 

della PA, in particolare rivolte ai comuni di media dimensione (50-350mila 

abitanti) allo scopo di rendere coerente la pianificazione di energia, trasporti e 

mobilità nel più ampio contesto della pianificazione urbanistica.  

 
16 Il DM 28/08/2019 n. 396 di aggiornamento delle Linee guida nazionali ha definito le modalità di accesso alle 

risorse del “Fondo per la progettazione di opere prioritarie” (Codice dei contratti pubblici) e la ripartizione delle 
stesse risorse per gli anni 2018-20 tra le diverse tipologie di beneficiari: Città metropolitane, Comuni capoluogo 

di città metropolitana, Comuni capoluogo di regione e sopra 100mila abitanti. 
17 Vedi il Country report per l’Italia e i lavori del Partenariato nazionale per la programmazione 2020-27 (sito 

open coesione: https://opencoesione.gov.it/it/lavori_preparatori_2021_2027/). 

Tra le molte attività previste18, le Linee guida prodotte, forniscono diverse 

indicazioni per integrare PUMS con i PAESC durante le varie fasi del percorso di 

elaborazione. 

Le azioni previste per orientare i due percorsi di pianificazione sono in generale 

molteplici, dispendiose e amministrative complesse da realizzare. Può essere 

utile pertanto, per i promotori, annotare le attività cruciali da compiere e i metodi 

impiegati per coinvolgere i diversi settori dell’ente locale nei diversi step del 

percorso di allineamento. È possibile in particolare seguire i principali passaggi 

previsti attraverso un modello di auto-valutazione destinato ai team/uffici di 

piano delle autorità locali (vedi tavola sottostante).  

Tale questionario dovrebbe essere utilizzato nel corso del processo per 

assicurarsi che tutte le azioni previste siano state realizzate e che i risultati 

rilevanti siano stati raggiunti prima di passare alla fase successiva. La sua utilità 

è pertanto di permettere di valutare le attività compiute, decidere gli eventuali 

aggiustamenti necessari e reimpostare la progettazione e la tempistica delle 

azioni da intraprendere in futuro19. 

Modello di “auto-valutazione” per le autorità locali: allineare PUMS e PAESC 

Fasi e attività Possibili quesiti 

1. INIZIO   

1.1. Impegno politico È stato assicurato un solido impegno politico prima di intraprendere il 

processo di armonizzazione?  

Esiste una dichiarazione formale contenente una visione armonizzata 

sulla mobilità sostenibile, l'energia e l'adattamento al clima e la 

nomina di un coordinatore dell'armonizzazione per gestire il 

processo? 

18 Oltre all’elaborazione di conoscenze, metodi e indirizzi tecnici per guidare il processo di armonizzazione, le 

attività rivolte specie ai comuni medio piccoli prevedono: a) formazione professionale specifica (in aula e 
tramite webinar) per rafforzare la capacità di pianificazione strategica dei Comuni; b) tutoraggio per i più 

motivati tra i Comuni destinatari della formazione in aula da parte di esperti del settore altamente qualificati; 

c) accompagnamento nella fase di avvio dei processi di armonizzazione dei piani energetici e della mobilità. 
19 Per ulteriori riferimenti vedi alla pagina web del Progetto http://www.simpla-project.eu/it/. 

https://opencoesione.gov.it/it/lavori_preparatori_2021_2027/
http://www.simpla-project.eu/it/
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1.3 Costituzione del 

gruppo di 

armonizzazione 

Sono state definite le competenze necessarie per completare il 

processo di armonizzazione?   

È stato nominato il team di armonizzazione di base? Sono necessari 

sia consulenti esterni che personale interno?   

È stato redatto un budget preliminare per il processo?   

È stato definito un profilo dell'intero team (inclusi i collaboratori di 

tutta una serie di dipartimenti e unità)?   

È stato definito un sistema per la raccolta e la condivisione dei dati 

all'interno del team durante il processo di armonizzazione?   

Fine della fase 1, la fase di "iniziazione": se si è soddisfatti del 

risultato, passare alla fase 2, altrimenti fare un elenco delle 

informazioni mancanti e delle azioni correttive da intraprendere, 

eseguire le misure necessarie e ripetere la prima fase di 

autovalutazione (domanda di verifica) 

2. PIANIFICAZIONE  

2.1. Valutazione 

iniziale 

Le procedure relative alla progettazione/attuazione del PAES/PAESC 

e del PUMS sono state riesaminate a un livello soddisfacente e sono 

state valutate l'efficienza e l’efficacia delle prestazioni attuali?   

È stata effettuata una revisione completa della legislazione 

UE/nazionale/regionale pertinente?   

È stata effettuata una revisione completa delle fonti di informazione 

esterne ed interne utilizzate?  

È stato effettuato un esame completo di altri piani 

locali/regionali/nazionali pertinenti che riguardano l'energia, la 

mobilità e l'adattamento/mitigazione ai cambiamenti climatici?   

Sono state definite opportunità per il miglioramento e 

l’armonizzazione della progettazione e dell’attuazione dei 

PAES/PAESC e dei PUMS?    

2.2. Coinvolgimento di 

partner e 

stakeholder 

La distinzione tra partner e stakeholder è chiara a tutti coloro che sono 

coinvolti nelle operazioni?   

Gli stakeholder e i possibili partner sono stati chiaramente 

identificati?    

È stato elaborato un piano chiaro per il loro coinvolgimento?   

Sono stati decisi i tempi, la metodologia, i risultati attesi e le soluzioni 

per trasferire i risultati delle consultazioni nei piani? 

I partner e gli stakeholder sono stati adeguatamente informati del 

loro ruolo e dei contributi attesi e dell'uso da fare delle informazioni e 

dei dati raccolti? 

2.3. Piano di lavoro  È stato elaborato un piano di lavoro completo per il processo di 

armonizzazione? 

Il piano contiene una chiara definizione degli obiettivi, delle azioni da 

attuare, delle responsabilità, delle risorse necessarie, delle 

tempistiche, dei rischi e dei vincoli?  

Sono stati prodotti un diagramma di flusso e un diagramma di Gantt 

per rappresentare graficamente il processo?   

Fine della fase 2 (domanda di verifica) 

3. IMPLEMENTAZIONE  

3.1. Allineamento della 

visione 

È stata decisa e condivisa una visione comune e globale per le 

politiche di energia sostenibile e di mobilità, sostenuta da un solido 

impegno politico, con tutti gli attori e gli stakeholder interni ed esterni 

interessati? 

3.2. Condivisione dei 

dati 

Sono state stabilite procedure adeguate per la raccolta, 

l’archiviazione e l’elaborazione congiunta e coordinata dei dati 

sull'energia e la mobilità?   

È stato creato un archivio dedicato e sono state stabilite adeguate 

regole di gestione? 

3.3. Set di dati comuni 

e metodi di 

raccolta dati per la 

BEI/MEI e per 

l’analisi del 

contesto 

Sono state intraprese azioni per ottimizzare e coordinare la raccolta 

dati per la definizione della BEI/MEI e l'analisi del contesto? 

3.4. Armonizzazione 

degli anni di 

riferimento e dei 

tempi di 

monitoraggio 

Sono stati prodotti scenari comuni per PAES/PAESC e PUMS?   

Sono in vigore disposizioni per l'allineamento dei tempi e delle 

procedure di monitoraggio? 

3.5. Azioni di 

armonizzazione 

Le azioni di trasporto e mobilità sono omogenee e coerenti sia nel 

PUMS che nel PAES/PAESC?  

Tutte le azioni contenute nel PAES/PAESC e nel PUMS sono state riviste 

per valutarne l'allineamento con la visione e gli obiettivi armonizzati?   

Tutte le ripercussioni delle azioni di mobilità sull'adattamento 

all'energia e al cambiamento climatico e viceversa sono state 

esaminate in modo approfondito per definire le azioni con elementi di 

collegamento? 
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3.6. Monitoraggio delle 

azioni 

Sono in vigore disposizioni adeguate per la revisione periodica e 

congiunta e per il potenziale adeguamento delle azioni armonizzate 

PAES/PAESC e PUMS? 

3.7. Approvazione 

formale dei piani 

I piani sono stati approvati congiuntamente dal consiglio comunale?   

Fine della fase 3 (domanda di verifica) 

4. MONITORAGGIO DEL PROCESSO DI ARMONIZZAZIONE 

Come valutare i 

progressi nel 

percorso di 

armonizzazione 

Il questionario di autovalutazione ha dato risultati positivi? Sono 

previste azioni correttive e/o preventive?  

È stato prodotto un piano di monitoraggio, allineato al piano di 

lavoro?  

Il piano di monitoraggio contiene un riferimento dettagliato al piano 

di progetto, agli standard di qualità del budget, alle previsioni di 

performance?   

La comunicazione con gli stakeholder è prevista come elemento 

rilevante nelle procedure di monitoraggio? 

5. AGGIORNAMENTO E PROSECUZIONE 

 È stato prodotto un piano per il monitoraggio e l'aggiornamento 

costante (ogni due anni) dei piani?   

Sono state elaborate misure per valutare sia l'impatto sulla 

sostenibilità energetica e della mobilità sia l'efficacia del processo di 

armonizzazione? 

Fonte: adattato da Progetto Simpla 2018, Guideline for the for the harmonization of sustainable urban 

mobility and SECAP. Version 3.0 November 2018 

Nella figura seguente sono sintetizzate le potenziali motivazioni all’origine del 

piano di lavoro.   

Le autorità locali che avviano il loro processo di armonizzazione possono trovarsi 

dinanzi diversi scenari di partenza:  

▪ possono già avere sia un PAESC (SECAP) che un PUMS (SUMP), che 

necessitano di essere armonizzati;  

▪ possono già avere uno dei due strumenti, sia esso un PAESC oppure un 

PUMS, e necessitano di sviluppare l'altro in modo tale da armonizzarlo 

con il piano esistente; 

▪ possono dover sviluppare entrambi i piani. 

Possibili scenari di partenza (input dei processi di armonizzazione) 

 

Fonte: Progetto Simpla 2018, Guideline for the for the harmonization of sustainable urban mobility 

and SECAP. Version 3.0 November 2018 

 

In termini operativi, per esplicitare alcuni contenuti del precedente questionario 

di auto-valutazione, possono essere individuati quattro principi generali che 

dovrebbero guidare il processo di armonizzazione:  

1. Visione condivisa: tutti i dipartimenti che partecipano al processo (mobilità, 

ambiente, energia, pianificazione territoriale, ecc.) dovrebbero condividere la 

stessa visione e lo stesso obiettivo strategico.  

2. Cooperazione: tutti i dipartimenti che partecipano al processo (mobilità, 

ambiente, energia, pianificazione territoriale, ecc.) dovrebbero lavorare insieme 

e cooperare attivamente.  
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3. Leadership: un unico responsabile di progetto qualificato e capace dovrebbe 

guidare il processo.  

4. Tecniche di gestione del progetto: il processo di armonizzazione è un compito 

complesso, che richiede il coordinamento di diverse attività, team 

multidisciplinari e il rispetto di diversi, e a volte anche contraddittori, 

regolamenti e linee guida. La definizione di un piano di lavoro, l’attribuzione dei 

compiti e la definizione delle pietre miliari sono quindi passi necessari. 

Il processo di armonizzazione può essere invece riassunto in quattro fasi 

principali riprodotte brevemente nella figura. 

▪ fase di analisi iniziale, impegno politico e volta alla creazione del team di 

armonizzazione: il processo è innescata dai responsabili delle decisioni, 

tipicamente Assessori competenti e Sindaco, che dovrebbero essere 

informati circa le potenzialità e i benefici dell’armonizzazione da parte di 

stakeholder e da alti funzionari che lavorano per l’autorità locale; una 

visione strategica di come la città dovrebbe apparire tra dieci anni genera 

un quadro di indicazioni su come i due piani possono contribuire al 

raggiungimento degli stessi obiettivi strategici; 

▪ definizione di workplan per affrontare, in fase di elaborazione dei piani, 

tutti gli obiettivi e risultati di armonizzazione evidenziati, specificando 

come e quando devono essere raggiunti. Il piano d'azione dovrebbe 

includere programmi, risorse e responsabilità precise per 

l’armonizzazione, anche se dovrà essere abbastanza flessibile per poter 

essere rivisto e migliorato nel tempo; 

▪ fase di implementazione delle azioni: sulla base delle analisi iniziali, 

vengono identificate le opportunità da seguire nei programmi di 

attuazione. L'analisi degli obiettivi di entrambi i piani con gli 

stakeholders aiuterà il team o l’ufficio di armonizzazione nel coordinare i 

tempi di attuazione e nell'identificazione le azioni congiunte che 

possono essere vantaggiose per entrambi gli strumenti. 

▪ monitoraggio, al fine di valutare i progressi nel percorso di 

armonizzazione e di procedere alla revisione delle azioni. Dovrebbero 

essere utilizzati un set comune di indicatori e una metodologia condivisa 

di verifica degli effetti di azioni e scenari. La metodologia di raccolta e 

condivisione dei dati è strettamente legata ad un dialogo costante tra il 

personale che opera nei diversi dipartimenti e che è responsabile della 

realizzazione delle azioni, sia all'interno che all'esterno dell'ente locale 

(es. aziende partner pubbliche e private). È particolarmente importante 

pianificare una revisione periodica e un potenziale adeguamento dei 

PAESC E PUMS in base ai risultati del monitoraggio. 

Principali step del processo di armonizzazione 

 

Fonte: Progetto Simpla 2018, Guideline for the for the harmonization of sustainable urban mobility 

and SECAP. Version 3.0 November 2018 
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Scheda B.5.1 Varie tipologie di piani d’azione locale 

per il clima 

Scopi 
Identificare lo strumento di intervento più efficace e in linea con 

gli obiettivi strategia di adattamento al cambiamento climatico 

Chi lo fa? 

Team o struttura di coordinamento alla quale è assegnata la 

responsabilità della costruzione e/o gestione della strategia di 

adattamento e/o del Piano di Azione 

Output 

Scelta preliminare sullo strumento in grado di tradurre la Strategia 

in uno specifico Piano d’azione (o in più di uno con riferimento ai vari 

ambiti critici e/o con maggiore capacità di adattamento) 

Significato 

all’interno del 

processo 

Favorire la scelta e assicurare il corretto posizionamento di aree, 

ambiti di pianificazione ma anche di specifici settori della vita e della 

PA locale riguardo al suo livello di adattamento indicato nella 

Strategia 

 

Nella scelta sugli strumenti concreti di pianificazione vano considerate diverse 

variabili di rischio socioeconomiche insieme a considerazioni sulla specifica 

localizzazione geografica e topografia del contesto nel quale immagina di 

intervenire. Come più volte ripetuto, gli obiettivi e le azioni su cui concentrare 

l’attenzione dipendono inoltre dal tipo di approccio che viene assunto nei 

confronti dell’adattamento, che può essere volutamente di tipo più passivo 

(dedito al contrasto degli effetti di un cambiamento) o proattivo (di chi reagisce 

e governa), variando a seconda dei settori di pianificazione. 

La letteratura climatica identifica diverse tipologie di LAP che vanno tenute in 

considerazione ai fini dell’effettiva determinazione delle fasi e degli strumenti di 

intervento. Insieme all’elaborazione di strategie e dei piani di adattamento veri e 

 
20 Del Consorzio di università e centri di ricerca europee che ha curato lo studio fanno parte il Dipartimento di 
Ingegneria Civile, Ambientale e Meccanica dell’Università di Trento; Eurac Research di Bolzano; l’Istituto di 

Metodologie per l’Analisi Ambientale IMAA-CNR di Potenza. 

propri (“autonomi”) si possono prendere in considerazione altri strumenti 

integrati di ambito territoriale e settoriale, aventi chiari contenuti adattivi e di 

orientamento dello sviluppo comunale e locale (piani di sostenibilità e resilienza) 

definiti anche in risposta a impegni nazionali o di reti internazionali (Patto dei 

Sindaci, Agenda 2030, ecc.).  

Questa integrazione negli altri documenti generali o settoriali di politica locale è 

rilevante specie in realtà come l’Italia dove, ugualmente a molti altri paesi 

europei (ad eccezione di Francia, Regno Unito, Danimarca dove l’adattamento va 

integrato per legge ai piani di sviluppo delle città) non esiste un obbligo delle 

amministrazioni: i piani di adattamento sono strumenti volontari. 

Esistono poi una varietà di piani locali più o meno operativi, di gestione delle 

emergenze, riguardanti l’adeguamento di impianti e servizi (es. infrastrutture, 

scuole, ospedali) oppure riferiti a singoli quartieri e zone particolari della città, 

che meritano di essere considerati.  

Per una classificazione di riferimento si rimanda alla tavola seguente, estrapolata 

da unno studio valutativo curato da un consorzio di ricerca interuniversitario 

sull’attivazione delle città europee in materia di clima (D. Reckien et al./Journal 

of Cleaner Production (2018), How are cities planning to respond to climate 

change? Assessment of local climate plans from 885 cities in the EU-28, JCP 

n.191/2018)20. 
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Tabella 2.4.1.a - Tipologie di piani climatici locali (piani d’azione) 

Dimensione 

spaziale 
Integrazione o posizionamento all'interno dei documenti di politica locale esistenti 

Tipo Completo e 

autonomo (A) 

Integrato e inclusivo 

(B) 

Indipendente 

ma parziale 

(C) 

Operativo (D) Correlato (E) Zonale (F) 

Autonomo (1) A1- LAP 

dell’autorità / 

amministrazione 
urbana che 

affronta in modo 

completo (multi-

settoriale) i 

cambiamenti 
climatici. Il piano 

non si basa sul 

supporto di reti 

internazionali o 

agenzie di 
finanziamento e 

risulta come 

documento 

autonomo. 

”adattamento“ o 
”mitigazione“ 

sono menzionati 

nel titolo (ad es. 

Piano di 

mitigazione del 
clima locale, 

Piano o strategia 

di adattamento 

climatico locale) 

o identificati 
nella prefazione / 

introduzione 

come 

motivazione 

principale per lo 
sviluppo del 

piano 

B - Aspetti relativi ai 

cambiamenti 

climatici inclusi in un 
documento 

generale elaborato 

a livello comunale o 

di città 

metropolitana, ad 
es. piano di 

sostenibilità, piano 

di resilienza, piano di 

sviluppo/masterplan, 

strategia di base 

C - Piano per 

il clima locale 

che affronta 
aspetti 

parziali del 

cambiamento 

climatico in 

documenti 
autonomi, 

relativi a 

settori 

particolari 

(es. verde 
pubblico, 

trasporti, 

energia, 

servizi idrici) 

o a specifici 
impatti 

(come ondate 

di calore, 

inondazioni, 

incendi, ecc.) 

D - Piano 

climatico 

locale per 
servizi e 

attività 

municipali, 

come 

università, 
scuole, 

associazioni 

abitative, 

ospedali, che 

affrontano 
aspetti 

d’intervento 

specifici (es. 

efficienza 

energetica, 
riqualificazione 

edilizia e 

gestione del 

carbonio) 

E - Piano con 

rilevanza per 

la questione 
climatica ma 

senza focus 

su azioni 

adattive 

complessive 
e strategiche 

dedicate ai 

cambiamenti 

climatici, ad 

es. piano di 
risposta alle 

emergenze 

comunali, 

piano di 

riduzione del 
rischio di 

catastrofi, 

piano di 

protezione 

civile 

F - Piano di 

azione per il 

clima locale 
a livello di 

quartiere o 

zona 

particolare 

della 
città/area 

urbana dove 

sono 

concentrati 

impianti di 
servizio, 

attività o 

particolari 

gruppi 

vulnerabili 
(es. porto e 

aeroporto, 

zone 

degradate o 

ambiti di 
nuova 

edificazione, 

area 

produttiva e 

industriale) 

Imposto dalla 

regolazione 

nazionale (2) 

A2 - Piano 

climatico locale 

elaborato in 

risposta ai 
requisiti della 

legislazione 

nazionale e 

     

pubblicato come 
documento 

autonomo 

Indotto a 

livello 

internazionale 

(3) 

A3 - Piano per il 

clima locale 

sviluppato sotto 

l’egida di reti 

internazionali per 
il clima urbano, 

come il Patto dei 

Sindaci dell’UE e 

globale, altre reti 

(C40) o iniziative 
ONU per la 

gestione dei 

rischi, ad es. 

Piano d'azione 

per l’energia 
sostenibile e il 

clima (PAESC), 

Piani d’azione 

città resilienti 

UNDRR, ecc. 

     

Fonte: adattato da D. Reckien et al. /Journal of Cleaner Production, 2018  
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Scheda B.5.2a Analisi Multicriteria (MCA) applicata 

alla pianificazione climatica locale 

Pianificare sul campo l’adattamento al cambiamento climatico significa fissare 

obiettivi e target per affrontare i rischi prioritari e identificare i benefici del Piano 

complessivamente e delle principali azioni; il che richiede la padronanza di 

sistemi decisionali e tecniche di valutazione complessi tendenzialmente 

multicriteria, la cui applicazione pratica è sempre più diffusa anche all’interno 

delle politiche climatiche locali21.  

Di seguito è esplicitato il possibile impiego di metodi multicriteria (MCA) nei 

processi di pianificazione climatica, che richiedono il coinvolgimento di attori 

locali e portatori di interessi nella costruzione degli obiettivi generali dell’attività 

e nella gerarchia di azioni prioritarie. 

La selezione e la prioritarizzazione delle misure può essere effettuata con una 

varietà di strumenti come il giudizio degli esperti, il metodo Delphi, i focus group, 

il brainstorming, l’analisi costi-benefici, ecc. Nel caso della pianificazione 

dell’adattamento urbano può essere suggerito l’uso di un approccio simile 

all’analisi multi-criteriale (MCA), che è considerato uno strumento utile per 

prendere decisioni in situazioni relativamente complesse. Essa si applica 

soprattutto in ambiti in cui è necessario operare una scelta tra diverse 

alternative; si adatta bene dunque al contesto dell’adattamento urbano in 

quanto utilizza esplicitamente molteplici criteri che intervengono nel processo 

decisionale (non sempre solo monetari) nella valutazione dell’opportunità delle 

opzioni. La MCA non dovrebbe essere considerato uno strumento complicato e la 

sua forma relativamente semplice potrebbe essere portata sempre più spesso 

nel contesto della pianificazione dell’adattamento comunale.  

Il primo passo nella realizzazione dell’analisi multicriteria è quello di coinvolgere 

un gruppo ampio di stakeholder rilevanti nell’identificazione delle misure. 

L'obiettivo è quello di definire un portafoglio di opzioni/misure in ogni settore da 

 
21 Per riferimenti Life Sec Adapt Project, 2018 Definition of a common methodology for drafting of the climate 

change adaptation strategy at municipal level, Final Draft, May 2018; Ispra-ACT – Adapting to Climate change in 

discutere e classificare in base alla loro importanza. Mentre questa fase è 

organizzata operativamente dal team di adattamento (preparare la 

documentazione, la logistica, agenda della riunione), l’attenzione è focalizzata 

sugli esperti settoriali che saranno invitati a partecipare agli incontri/workshop. 

Il portafoglio di opzioni/misure di adattamento serve come base per la 

discussione tra esponenti dell’amministrazione comunale, referenti delle 

organizzazioni professionali, del mondo accademico, del settore privato, delle 

ONG e di altri soggetti invitati (il numero e l’argomento dei workshop possono 

variare da un comune all’altro a seconda delle risorse disponibili e della natura 

delle questioni da discutere in quel determinato comune).  

La seconda fase mira ad effettuare un’analisi dettagliata delle misure di 

adattamento, seguendo la griglia creata durante il primo step. Questa fase è 

attuata dagli esperti del settore che fanno parte del team di adattamento e 

determina una classifica molto precisa sulla base di criteri di priorità più 

dettagliati rispetto alla precedente. La maggior parte degli approcci utilizzati 

seguono la logica di una matrice di fattibilità, che deve essere preparata per 

classificare e selezionare le misure.  

La tabella sottostante suggerisce alcuni criteri indicativi per la valutazione, che 

dovranno essere adattati allo specifico del comune, in considerazione del livello 

di rischio e di vulnerabilità riscontrato. 

Esempio di “matrice di fattibilità” delle azioni settoriali 

Criterio 

generale 

Criteri specifici e 

risultato atteso a seguito 
della misura 

Commento Punteggio Obiettivo 

Finanziario Importo del finanziamento 

necessario e costi diretti di 

attuazione della misura 

Un valore più alto 

significa un costo 

inferiore 

1-5 max 

Attuativo Esistenza di possibili ostacoli 

nell'attuazione (da rimuovere)  

Un valore più alto 

significa che non ci sono 

ostacoli o che non sono 
importanti 

1-5 max 

Rapidità di implementazione Un valore più elevato 

significa 

1-5 max 

Time Planning for adaptation to climate change. Guidelines for municipalities Final Report - Life Project No LIFE08 

ENV/IT/000436, 2014. 
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Criterio 
generale 

Criteri specifici e 
risultato atteso a seguito 

della misura 

Commento Punteggio Obiettivo 

un'implementazione più 

rapida 

Armonizzazione temporale con il 

quadro giuridico/strategico 

Un valore più alto 

significa una migliore 

armonizzazione 

1-5 max 

Climatico Riduzione della vulnerabilità 
grazie all’attuazione di misure di 

adattamento  

Un valore più alto 
significa una minore 

vulnerabilità 

1-5 max 

Riduzione dell’inquinamento 

ambientale 

Un valore più alto 

significa riduzione 

dell’inquinamento 

1-5 max 

Aumento della resilienza 
dell'ecosistema urbano 

Un valore più alto 
significa aumento della 

resilienza 

1-5 max 

Riduzione delle emissioni di gas 

serra 

Un valore più alto 

significa un livello di 

riduzione più elevato 

1-5 max 

Economico Urgenza dell'implementazione 

per ridurre i rischi economici 

Un valore più alto 

significa maggiore 
urgenza 

1-5 max 

Contributo all’efficienza 

economica 

Un valore più alto 

significa maggiore 

efficienza 

1-5 max 

Contributo alla creazione di posti 

di lavoro 

Un valore più alto 

significa maggiore 

generazione di nuovi 
posti di lavoro 

1-5 max 

Ambientale Migliore protezione delle risorse 

naturali e del patrimonio 

Un valore più alto 

significa una migliore 

protezione 

1-5 max 

Contributo alla conservazione 

della biodiversità urbana 

Un valore più alto 

significa una migliore 
conservazione 

1-5 max 

Sociale Riduzione delle disuguaglianze Un valore più alto 

significa maggiore 

riduzione delle 

disuguaglianze sociali 

1-5 max 

Miglioramento della salute Un valore più alto 

significa maggiore 
miglioramento della 

salute della popolazione 

1-5 max 

Fonte: adattato da Life Sec Adapt Project, 2018; Ispra-ACT – Adapting to Climate change in Time 

Planning for adaptation to climate change. Guidelines for municipalities, 2014 
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Scheda B.5.2b Esempio di indice e sommario di Piano 

o Strategia di adattamento  

Nella proposta di documento di Piano o nella versione finale della 

Strategia/Piano da rendere pubblica, vanno riportati tutti i contenuti informativi 

fondamentali e gli elementi del percorso di pianificazione seguito o da seguire 

per l’adattamento.  

Tale ipotesi di indice deve contenere un sommario degli impegni assunti, degli 

obiettivi e delle attività svolte o che si intende svolgere nel corso degli anni (per 

la durata di vigenza prevista), nonché l’elenco ragionato delle principali priorità 

identificate in risposta a particolari problematiche del contesto, e il programma 

di attuazione da affrontare. In sostanza, vanno indicate non solo le premesse 

scientifiche e conoscitive che hanno portato alla decisione di intraprendere il 

percorso di pianificazione ma anche i messaggi prevalenti da comunicare ai 

cittadini, agli altri enti e alla comunità locale.  

Di seguito è riportato un elenco di elementi essenziali da includere nell’indice, 

distinti per tipologia di documento. 

Esempio di scaletta degli argomenti da includere nel documento di Piano  

 

Indice ragionato del Piano di adattamento locale (LAP) 

• Ringraziamenti - Alle parti interessate, al team di adattamento, al consiglio 

comunale, ecc. 

• Impegno del Sindaco/Consiglio comunale 

• Sintesi (sommario) 

• Glossario - Termini chiave che possono aiutare il lettore 

• Introduzione – Temi e concetti di riferimento (quadro normativo e impegni 

internazionali, nazionali, locali) 

• Background e contesto – Cos’è il cambiamento climatico? Perché è stato 

intrapreso questo processo? Perché è importante? 

• Impatti e problemi - Quali impatti sono previsti per la comunità? Quali sono i 

rischi?  

• Indicazioni sulla visione - Un invito all’azione per comunità di riferimento 

• Obiettivi e finalità - Quali sono gli obiettivi per il raggiungimento della visione?  

Quali sono target e propositi per misurarli? 

• Azioni – Indicazione delle azioni e caratteristiche, costi, finanziamenti, 

responsabilità, tempistica indicativa, attività di monitoraggio e revisione 

• Programma di attuazione - Cronologia delle azioni con una data definita e 

reparti responsabili 

• Informazioni aggiuntive - Riferimenti, fonti di informazione, bibliografia, ecc. 

Fonte: adattato da ICLEI 2014, Workbook for Municipal Climate Adaptation 

Per quanto concerne il LAP, lo schema di indice deve essere soprattutto in grado 

di rappresentare al meglio il programma dell’amministrazione, con particolare 

focalizzazione sugli impegni assunti e sulle azioni-chiave proposte o che si 

intende realizzare. È anche importante riportare una serie di conoscenze 

(termini, glossario, gravità e potenziali impatti attesi sul sistema locale) per 

rafforzare la mobilitazione e l’invito all’azione della comunità. 

Riguardo al documento di Strategia, specie per la parte introduttiva e di 

presentazione del contesto di attivazione dell’ente locale, la prima parte 

dell'indice suggerito è costituita dagli stessi punti tematici suggeriti per il Piano. 

Diversa è invece la struttura immaginabile per la seconda parte del documento, 

dove tra gli aspetti trattati dovranno emergere, per quanto possibile, gli elementi 

di contenuto più tecnici (valutazioni di rischio, scenari previsionali) e 

caratterizzanti delle Strategie rispetto al Piano (raccomandazioni e linee guida 

per l’attivazione dei vari settori e degli eventuali attori coinvolti). 

Per un format di riferimento, si veda l’elenco esemplificativo dei capitoli, riportati 

in grassetto nella tavola seguente, del documento di Strategia che può essere 

elaborato come primo output del programma che si prevede di attuare o che si 

considera di affrontare in fase di progettazione. 
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Esempio di indice della Strategia 

Ringraziamenti  

Prefazione  

Sommario  

Glossario  

Elenco degli acronimi  

i. Introduzione e struttura del documento  

ii. Contesto  

iii. La visione strategica (dichiarazione di visione)  

iv. Obiettivi e finalità   

v. Descrizione del cambiamento climatico attuale e previsto nell'area  

vi. Valutazione della vulnerabilità e del rischio posti dal cambiamento climatico 

(sintesi del RVA)   

vii. Priorità per l'adattamento: misure e attività per settore 

viii. Raccomandazioni e linee guida per costruire e/o rafforzare la capacità di 

adattamento in vari settori   

ix. Modalità di attuazione 

Fonte: adattato da Life Sec Adapt Project, 2018  
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Scheda C.1.2 Definire le fasi di attuazione 

Scopi 
Seguire lo stato di avanzamento delle fasi di adattamento al 

cambiamento climatico 

Chi lo fa? 

Ufficio o Gruppo di Lavoro al quale è assegnata la responsabilità 

della costruzione e/o gestione della strategia di adattamento e/o del 

Piano di Azione (anche ufficio del Piano) 

Output 
Rapporto preliminare di posizionamento e Rapporto intermedio di 

valutazione della Strategia/Piano 

Significato 

all’interno del 

processo 

Posizionamento dell'area di pianificazione (regionale o locale) ma 

anche di uno specifico settore riguardo al suo livello di adattamento 

Comprendere e seguire sistematicamente il processo di implementazione 

dell'adattamento nel suo complesso consente di valutare la necessità di 

intervenire per modificare o integrare i criteri e le modalità d’azione 

precedentemente stabilite. 

Per fare questo è necessario valutare non solo le azioni intraprese in un 

determinato ambito territoriale o anche di un singolo settore, ma anche tenere 

conto di un quadro di fattori più ampio. 

Per facilitare la formulazione di tale visione generale è possibile applicare una 

scala di valutazione che rappresenti un indicatore dei diversi livelli di 

adattamento. Lo schema riportato nella Scheda C.1.2a, sviluppato su di una 

scala da uno a cinque, tiene conto: 

- della disponibilità di studi e ricerche sull'adattamento nel territorio o nel 

settore interessato; 

- del grado di valutazione degli impatti connessi al cambiamento climatico; 

- del riconoscimento più o meno diffuso della necessità di adattamento; 

- delle misure di adattamento avviate; 

- dello stato della pianificazione; 

- della cooperazione tra settori. 

I livelli di adattamento da 1 a 5 illustrati nella Scheda operativa C.1.2a, 

corrispondono ad altrettante fasi di avanzamento nel processo di adattamento. 

I. Strumenti di implementazione 

L’attuazione dell’adattamento ai cambiamenti climatici non corrisponde alla 

sola realizzazione di azioni pratiche di intervento ma investe tutte le fasi 

precedenti e successive (es. pianificazione e monitoraggio, gestione 

amministrativa ed economica, informazione, ecc.). Risulta pertanto 

indispensabile che gli strumenti di implementazione siano ampiamente 

diversificati e che, per ognuno, siano individuati punti di forza e debolezza in 

relazione agli obiettivi da raggiungere. 

Gli strumenti disponibili sono classificati nella Scheda C.1.2b nelle seguenti 5 

tipologie: 

• Strumenti legali (leggi, regolamenti, decreti) 

• Strumenti economici (tasse, canoni, incentivi fiscali, sovvenzioni, prestiti 

senza interessi, appalti pubblici) 

• Strumenti di pianificazione e strategici (piani, strategie, piani d'azione, 

programmi, ecc.) 

• Strumenti di partnership (accordi volontari tra aziende, partnership, progetti 

di collaborazione, ecc.) 

• Strumenti di informazione (pubblicazione di studi, brochure, siti Web, 

campagne, eventi, etichette, ecc.) 

Nella scheda operativa C.1.2b sono indicati i rispettivi elementi di forza e di 

debolezza, assieme alla principale attitudine di ognuno ad affrontare 

determinate questioni. 
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Scheda C.1.2a – Schema di valutazione dello stato di avanzamento delle fasi di adattamento al cambiamento climatico 

  Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 
Grado di 

valutazione degli 

impatti connessi al 

cambiamento 

climatico e 

percezione della 

necessità di 

adattamento 

- Gli impatti attuali e futuri 

legati al cambiamento 

climatico non sono 

ancora stati valutati 

sistematicamente; 

- La necessità di 

adattamento riconosciuta 

solo da un gruppo di 

pionieri nel settore 

- Gli impatti attuali e futuri 

legati al cambiamento 

climatico vengono valutati 

per singoli settori e/o per 

alcune regioni; 

- La necessità di misure di 

adattamento riconosciuta 

in una certa misura (alcuni 

decisori) 

- Gli impatti attuali e futuri 

legati ai cambiamenti climatici 

vengono sistematicamente 

valutati in tutti i settori 

essenziali e per l'area di 

pianificazione; 

- La necessità di misure di 

adattamento abbastanza ben 

riconosciuta (la maggior parte 

dei decisori) 

- Le maggiori sfide attuali e future 

del cambiamento climatico e 

ulteriori fattori di stress vengono 

valutati sistematicamente (per 

settore, ma anche a livello 

intersettoriale, in base all'area di 

pianificazione); 

- La necessità di misure di 

adattamento ampiamente 

riconosciuta e accettata (criteri 

di adattamento introdotti nei 

normali processi decisionali) 

- Le maggiori sfide attuali e 

future del cambiamento 

climatico vengono valutate 

sistematicamente (per 

settore, ma anche a livello 

intersettoriale, in base 

all'area di pianificazione); 

- I fattori di pressione vengono 

rivisti e continuamente 

aggiornati  

Disponibilità di 

informazioni e dati 

derivanti da studi 

e ricerche 

- Non sono disponibili o 

sono molto limitati i 

risultati utilizzabili di 

studi e ricerche sugli 

impatti dei cambiamenti 

climatici o sulle esigenze 

di adattamento 

- Sono disponibili i primi 

risultati utilizzabili di studi 

e ricerche sugli impatti dei 

cambiamenti climatici e 

sulle esigenze di 

adattamento; 

- Informazioni Qualitative 

- Sono disponibili importanti 

risultati di studi e ricerche 

sugli impatti dei cambiamenti 

climatici e sulle esigenze di 

adattamento; 

- Informazioni sia Qualitative 

che Quantitative 

- Impatti dei cambiamenti 

climatici ben noti, nei limiti 

dell'incertezza insita negli 

scenari dei cambiamenti 

climatici; 

- Commissionate ulteriori ricerche 

mirate su questioni aperte 

- Commissionate ulteriori 

ricerche mirate su questioni 

aperte i cui risultati vengono 

sistematicamente integrati 

nelle revisioni periodiche di 

strategie e piani d'azione 

Individuazione e 

attuazione delle 

misure di 

adattamento 

- Nessuna misura specifica 

è stata identificata; 

- Viene avviata la 

ricognizione delle misure 

già esistenti, pertinenti 

all'adattamento 

- Sono state identificate le 

strutture di coordinamento 

responsabili dell'attuazione 

e della gestione delle fasi di 

adattamento; 

- Sono state identificate 

singole misure settoriali, 

alcune misure esistenti 

pertinenti all'adattamento 

sono state parzialmente 

integrate in alcuni piani di 

settore o per specifici 

territori; 

- Attuazione di singole azioni 

pilota 

- Le potenziali misure sono 

state identificate e integrate 

nelle strategie di adattamento;  

- Il quadro delle azioni è 

dettagliatamente sviluppato in 

eventuali piani d'azione 

generali o in piani stralcio 

d'azione settoriali o territoriali; 

- Viene avviata l'integrazione 

delle azioni di adattamento 

nella pianificazione di settore; 

- Vengono definiti i criteri di 

cooperazione intersettoriale 

sulle misure di adattamento; 

- Si avvia la diffusione di azioni 

pilota 

- Le misure sono state identificate 

e integrate nelle strategie di 

adattamento, le azioni definite 

nei piani d'azione;  

- Diverse azioni sono in fase di 

attuazione anche attraverso 

l'integrazione nella 

pianificazione di settore; 

- Viene avviata la cooperazione 

intersettoriale sulle misure di 

adattamento; 

- Viene avviato il monitoraggio 

delle azioni 

- Le misure individuate nelle 

strategie e nei piani d'azione 

sono ampiamente attuate e 

sono regolarmente 

monitorate per quanto 

riguarda la loro efficacia e, se 

necessario, adattate per 

affrontare le mutevoli sfide; 

- La cooperazione 

intersettoriale 

sull'adattamento costituisce 

una pratica consolidata 

Fonte: liberamente tratta, modificata e integrata dal documento di valutazione della strategia nazionale di adattamento finlandese - Ministero dell’agricoltura e foreste finlandese – 2009
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Scheda C.1.2b – Quadro delle tipologie di strumenti per l'attuazione dell'adattamento 

Strumenti Elementi di forza Elementi di debolezza Ideali per 

Strumenti legali (leggi, regolamenti, 

decreti) 

- Effetto di controllo forte e rapido; 

- Efficace raggiungimento degli obiettivi 

- Impopolari e politicamente rischiosi; 

- Non flessibili nel raggiungimento degli 

obiettivi, richiedono un monitoraggio; 

- Spesso complicati e costosi da 

implementare (per i soggetti regolatori 

e per i regolati) 

- Garantire standard minimi; 

- Situazioni di emergenza 

Strumenti economici (tasse, canoni, 

incentivi fiscali, sovvenzioni, prestiti 

senza interessi, appalti pubblici) 

- Controllo del comportamento 

attraverso incentivi economici anziché 

divieti / requisiti; 

- Utilizzano meccanismi di mercato, 

flessibili nell'attuazione 

- Impopolari (tasse) o costosi 

(sovvenzioni); 

- Il raggiungimento degli obiettivi non è 

sempre garantito perché i cambiamenti 

nei comportamenti sono incerti 

- Promuovere l'innovazione; 

- Creazione di mercati di nicchia; 

- Alternativa agli strumenti legali 

Strumenti di pianificazione e strategici 

(piani, strategie, piani d'azione, 

programmi, ecc.) 

- Facilitano una visione olistica; 

- Presentano un quadro d'insieme e 

stabiliscono connessioni; 

- Combinano diversi strumenti, 

sfruttando i loro punti di forza ed 

evitando i loro punti deboli 

- L'attuazione è spesso difficile (a causa 

di bassi livelli di interesse politico per 

periodi più lunghi); 

- Richiedono la collaborazione di più 

attori 

- Approccio sistematico alla soluzione di 

problemi complessi 

Strumenti di partnership (accordi 

volontari tra aziende, partnership, 

progetti di collaborazione, ecc.) 

- Politicamente non problematici perché 

non obbligatori; 

- Mettono insieme le risorse di diversi 

attori; 

- Convenienti per il settore pubblico 

- Processi complessi (elevati costi di 

transazione); 

- Incerto raggiungimento degli obiettivi; 

- Spesso inefficaci 

- Affrontare problemi che un solo attore 

non può risolvere da solo a causa della 

mancanza di risorse (ad esempio 

denaro, conoscenza, contatti) 

Strumenti di informazione 

(pubblicazione di studi, brochure, siti 

Web, campagne, eventi, etichette, ecc.) 

- Apolitici, senza problemi a causa della 

convenienza economica e delle 

interferenze limitate nelle libertà 

personali; 

- Favoriscono la consapevolezza e la 

responsabilità individuale 

- Solo effetti indiretti e spesso deboli o 

incerti; 

- L'efficacia è difficile da valutare 

- Affrontare nuovi problemi la cui 

risoluzione è nell'interesse personale 

degli individui; 

- Promuovere la consapevolezza 

Fonte: tradotto da Guidelines on developing adaptation strategies - Commission Staff Working Document – SWD (2013) 134 final - European Commission – pagg. 28 e 29



 

Pagina 53 di 58 

Scheda C.3.2.a Modelli concettuali, metodi e 

tecniche di valutazione per l’adattamento al 

cambiamento climatico 

Scopi 

Utilizzare modelli concettuali, metodi e tecniche di valutazione 

idonei all’interpretazione degli effetti dei cambiamenti climatici 

in atto 

Chi lo fa? 

Ufficio o Gruppo di Lavoro al quale è assegnata la responsabilità 

della costruzione e/o gestione della strategia di adattamento e/o del 

Piano di Azione 

Output 

Un set di indicatori di adattamento ai cambiamenti climatici utili e 

causalmente concatenati e strumenti e tecniche di valutazione 

appropriati rispetto alla fase e alla scala territoriale delle Strategie e 

dei Piani d’Azione 

Significato 

all’interno del 

processo 

La scelta di indicatori utili a descrivere i fenomeni in atto e di metodi 

e tecniche di valutazione appropriati sono fattori rilevanti nella 

definizione e nell’attuazione di Strategie e Piani d’Azione, 

soprattutto quando alla valutazione sia attribuito un ruolo proattivo  

Il modello DPSIR per la valutazione dell’adattamento al cambiamento 

climatico 

Le valutazioni per l’adattamento al cambiamento climatico, analogamente alle 

altre valutazioni ambientali di carattere trasversale, si basano prevalentemente 

su indicatori accreditati in ambito Europeo (OECD, ONU – ECE) che rispondono al 

modello DPSIR (Determinati, Pressioni, Stato, Impatto, Risposte). Il DPSIR è 

il modello raccomandato dall’Agenzia Europea per l’Ambiente (EEA) per le 

valutazioni integrate in campo ambientale e costituisce un’estensione del 

modello PSR (Pressioni, Stato, Risposte) adottato dall’OECD fin dal 1989, con lo 

scopo di valutare le interazioni tra economia, società e ambiente. 

Secondo il modello DPSIR: 

• gli sviluppi di natura economica e sociale sono i fattori di fondo (D); 

• che esercitano pressioni (P) sull’ambiente;  

• le cui condizioni (S), tipo la disponibilità di risorse, il livello di biodiversità 

o la qualità dell’aria, cambiano di conseguenza;  

• Questo ha degli impatti (I) sulla salute umana, sugli ecosistemi e sui 

materiali, per cui vengono richieste risposte da parte della società;  

• Le azioni di risposta (R) possono riguardare qualsiasi elemento del 

sistema, ovvero avere effetto direttamente sullo stato dell’ambiente o 

agire sugli impatti o sulle determinanti, indirizzando le attività umane su 

una nuova strada. 

La concatenazione causale alla base dell’individuazione di azioni sostenibili e adattive 

 

Nostra elaborazione 

La concatenazione causale alla base del modello DPSIR, che prevede la 

possibilità di intervenire con Risposte appropriate su tutti gli elementi del 

sistema è messa frequentemente in crisi dagli effetti dei cambiamenti climatici in 

atto: 

• L’azione preventiva sui settori produttivi (D) è insufficiente ad invertire 

la rotta e, probabilmente, persino a rallentare le tendenze in atto; 
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• Limiti e soglie (P) sono insufficienti allo scopo per cui sono fissati (è il 

caso, ad esempio, delle emissioni climalteranti); 

• Il mantenimento degli ecosistemi (S) è sempre più frequentemente 

contrastato da fenomeni di deterioramento e perdita irreversibile degli 

equilibri; 

• La riparazione degli ecosistemi e la riduzione degli impatti (I)è sempre 

più spesso impraticabile da un punto di vista economico, quando non 

inutile perché troppo tardiva. 

La crisi della concatenazione causale alla luce dei cambiamenti climatici in atto 

 

Nostra elaborazione 

Le variazioni di Stato e gli Impatti si ripercuotono sempre più spesso sugli stessi 

fattori Determinanti che ne sono la causa, con gravi conseguenze, oltre che sulla 

salute umana e sull’ambiente, anche sulla stessa economia di cui dovrebbero 

essere il motore. Le Risposte, condizionate dall’emergenza, non possono che 

essere inadeguate e costose: alluvioni, incendi, siccità, scarsità di materie prime 

e di energia, colpiscono indifferentemente le foreste, l’agricoltura, l’impresa, i 

sistemi urbani, al pari del sisma, ed è questa la ragione per cui è sempre più 

urgente sviluppare strategie di adattamento agli effetti del clima che cambia. 

Queste considerazioni sono di fondamentale importanza nella valutazione 

dell’efficacia delle azioni adattive, per le quali la presenza di quadri climatici e di 

scenari di vulnerabilità e di rischio è un prerequisito indispensabile. 

E’ prassi consolidata, nelle valutazioni socioeconomiche e ambientali, 

raggruppare indicatori appartenenti a diverse classi del modello DPSIR in uno 

stesso tema, che viene a sua volta definito Componente Ambientale 

Elementare – CAE. In tal modo l’analisi e la valutazione si concentrano a rilevare 

lo stato attuale e quello futuro di quella specifica componente ambientale in 

relazione ai cambiamenti climatici in atto, nella misura in cui esso è tale o si 

modificherà in una determinata maniera a causa di molteplici di fenomeni 

interagenti, non da ultimo grazie alle risposte che specifiche azioni adattive 

hanno indotto. 

Le valutazioni per l’adattamento al cambiamento climatico, al fine di garantire 

una lettura integrata con le altre valutazioni per la lotta al cambiamento 

climatico e la sostenibilità, dovrebbero cercare di mantenersi aderenti al modello 

adottato dalle ISPRA/ARPA nelle rispettive relazioni sullo stato dell’ambiente 

organizzate secondo il modello DPSIR, rispondendo a quattro domande 

fondamentali: 

• Cosa sta succedendo?  

• Perché sta succedendo? 

• Ci sono cambiamenti significativi? 

• Quali sono le risposte? 

L’indagine conoscitiva sull’adattamento al cambiamento climatico dovrà 

riguardare quindi sia le componenti ambientali, sia quelle sociali ed economiche 

interessate dall’azione adattiva, concretizzandosi in un sistema di informazioni 

complesso e basato su dati sia quantitativi che qualitativi, capaci di: 

1) descrivere lo stato dell’ambiente attuale e gli scenari evolutivi in 

relazione ai cambiamenti climatici in atto; 
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2) individuare le criticità ambientali presenti e gli effetti di esasperazione 

generati dai cambiamenti climatici in corso e futuri; 

3) identificare gli elementi alla base delle criticità presenti e future; 

4) quantificare gli impatti ambientali del cambiamento climatico sulle 

matrici ambientali, sociali ed economiche; 

5) rilevare e valutare le risposte delle istituzioni, delle imprese e della 

società alle problematiche legate al cambiamento climatico. 

Tecniche di supporto alle azioni valutative 

Le tecniche di valutazione sono generalmente classificate in grandi categorie, in 

relazione alla funzione che svolgono, che è direttamente connessa alla fase di 

pianificazione in cui sono utilizzate: 

− tecniche di strutturazione e osservazione: individuano le mappe di 

relazione (deterministiche o probabilistiche) tra obiettivi, criteri e opzioni 

in contesti più o meno turbolenti. Tali mappe possono essere restituite in 

forma matriciale, di gerarchia o di network. Le tecniche di strutturazione 

supportano la comparazione tra le opzioni e, dunque, le scelte di 

pianificazione, e possono essere integrate da osservazioni e analisi dei 

dati.  

− tecniche di analisi e giudizio: utilizzano le informazioni generate nelle 

fasi precedenti del ciclo di valutazione e pianificazione per analizzare i 

risultati. Il giudizio può essere diretto e motivato dall’esperienza oppure 

supportato da analisi di dominanza, ancorato ad effetti economici 

aggregati (analisi costi-benefici), commisurato a standard o a livelli di 

accettazione (analisi del rischio nella valutazione ambientale). 

La funzione sintetizza i momenti o le fasi in cui si articola la valutazione: 

strutturazione, osservazione, analisi e giudizio. 

Il metodo è la procedura ad hoc contenente uno o più strumenti valutativi utili a 

trattare la/le funzione/i valutative. 

La tecnica rappresenta il modo in cui viene utilizzato uno specifico strumento 

valutativo. 

Rassegna di metodi e tecniche di valutazione 

Tecniche di strutturazione 

SWOT – Strength, Weakness, Opportunity and Treat 

Forza e debolezza si riferiscono al piano mentre opportunità e minacce ad ambienti più o meno 

contigui. Serve alla messa a punto di analisi strategiche territoriali o alla valutazione ex ante. 

Evidenzia fattori dominanti interni ed esterni al territorio che possono influenzare il piano ed 

aiuta a costruire indirizzi strategici connettendo il piano al suo ambiente. Si articola in 5 fasi: a) 

analisi dell’ambiente; b) inventario delle azioni possibili rispetto al problema; c) analisi esterna 

di opportunità e minacce; d) analisi interna dei punti di forza e debolezza; e) classificazione delle 

azioni possibili. Una variante dell’analisi SWOT è l’analisi Strad – Strategic Advisor 

Mappe concettuali di impatto – logiche e cognitive 

Servono a strutturare i contenuti di un programma complesso e con molteplici impatti, 

soprattutto quando vi siano problemi di valutabilità.  

Si articolano nelle seguenti fasi:  

a) formazione di un gruppo di stakeholder;  

b) inventario dei descrittori di impatto;  

c) ponderazione dei descrittori di impatto e classificazione in famiglie per prossimità 

concettuale;  

d) classificazione multidimensionale e ponderata dei descrittori e generazione della 

mappa di impatto (si impiega una cluster analysis di tipo gerarchico);  

e) individuazione dei criteri di efficacia mediante generazione di famiglie di indicatori, 

relazioni causali tra famiglie e scale temporali. 

Delphi 

Si basa sulla consultazione preventiva di esperti ed è utilizzato per strutturare piani con pochi 

obiettivi e componenti, in ambiti poco conflittuali, per i quali siano abbastanza chiare le risposte 

e vi sia presenza di expertise specifica (es.: studio di impatto di politiche energetiche sulla 

fiscalità). I passi della procedura standard sono i seguenti: a) si formulano i quesiti; si 

selezionano gli esperti (10-15) la cui credibilità garantisce la legittimità delle scelte di 

programma e si invia un primo questionario; b) si analizzano le risposte e si individuano il trend 

e la gamma; c) si invia un secondo questionario in cui si pongono nuovi quesiti emersi e si 

cercano le ragioni di eventuali scostamenti dal trend; d) si invia un terzo questionario agli esperti 

che hanno risposto in maniera diversa dagli altri, chiedendo un’argomentazione critica sulle 

opinioni espresse dagli altri; e) la procedura si interrompe qualora si raggiunga la convergenza 

o motivandone la ragione (risultati soddisfacenti o irriducibile polarizzazione dei giudizi). 
 

NGT – Nominal Group Technique  

Consente di produrre stime e previsioni su problemi non sufficientemente noti o non trattabili 

con modelli decisionali rigidi o che non possono essere trattati con tecniche quantitative. Il 

termine “nominal” indica il processo di aggregazione di un gruppo di esperti in relazione ad uno 

specifico obiettivo conoscitivo e decisionale, dove le normali dinamiche di gruppo sono evitate 



 

Pagina 56 di 58 

Tecniche di strutturazione 

riducendo al minimo la comunicazione verbale tra i partecipanti ed affidando ad un 

coordinatore il compito di predisporre l’incontro e gestire la riunione. 

Cross Impact Matrix 

Considerata un’evoluzione dei metodi Delphi e NGT. Questa tecnica stima le combinazioni fra 

eventi in forma matriciale ed identifica, attraverso opportuni indicatori, come tali combinazioni 

possano far aumentare o diminuire la probabilità che si verifichi un evento singolo. Le 

informazioni così ottenute possono essere utilizzate per la costruzione di scenari. 

Logical Framework 

Non può essere considerato una vera e propria tecnica valutativa, ma è un utile strumento di 

strutturazione delle componenti di piano e di analisi della coerenza interna ed esterna. 

Consente di generare una matrice che rappresenta il funzionamento interno al piano, i mezzi 

necessari al raggiungimento degli obiettivi, le relazioni fra risultati, effetti e impatti, i fattori 

endogeni ed esogeni che influiscono sul successo o l’insuccesso del piano. I passi per la 

costruzione del quadro logico sono i seguenti: 

a) si esegue un’analisi del contesto in cui si precisano i problemi a cui si rivolge il piano;  

b) si rilevano le attese e le strategie di beneficiari e attori;  

c) si identifica la gerarchia dei problemi e delle loro cause;  

d) si deducono gli obiettivi e si descrivono le prospettive future derivanti dalla risoluzione 

dei problemi;  

e) si ordinano gli obiettivi per finalità generali e specifiche con l’aiuto di objectives tree;  

f) si visualizza la relazione fra risorse mobilitate ed obiettivi;  

g) si analizzano le relazioni di causalità fra i quattro value level del progetto (input; 

output; obiettivi specifici; obiettivi generali esterni al management). 
 

Tecniche di osservazione 

Interviste individuali 

È una tecnica esplorativa mirata alla raccolta di informazioni e opinioni su contesto, 

realizzazione, risultati e impatti del programma rispetto alle attese. L’indagine prevede le 

seguenti fasi: a) selezione degli intervistati opportunamente selezionati in un campione 

diversificato; b) costruzione dell’intervista; c) training degli intervistatori. 

 

Focus group 

È una tecnica di conduzione degli incontri proveniente dal marketing, che coinvolge individui 

simili per ruoli, livelli di conoscenza e funzioni, la cui finalità è quella di evidenziare le percezioni 

dei partecipanti su vari aspetti del programma, incluse le informazioni di base, con interazione 

diretta.  Le fasi sono le seguenti: a) ai partecipanti sono fornite un’agenda e linee guida; b) la 

discussione, guidata da un facilitatore e registrata, parte dalle questioni più generali e semplici 

Tecniche di osservazione 

e approda a quelle più complesse; c) l’esito viene restituito con un rapporto scritto, organizzato 

secondo i contenuti della discussione e coerente con i livelli di accordo/disaccordo sulle 

tematiche. 

Studio di caso 

È una tecnica utile a fini esplorativi, che può favorire condizioni operative per una buona regia. 

I risultati delle analisi consentono la costruzione di ipotesi causali, se necessario validate da altri 

studi di caso. Il caso viene scelto in base a tre criteri: a) accesso alle informazioni e considerazioni 

di opportunità; b) obiettivo valutativo; c) capacità di generare informazioni. 

 

Tecniche di analisi dei dati 

Analisi shift-share 

È una tecnica statistica macro di tipo top down che consente confronti di tipo “policy on vs policy 

off”: attraverso la comparazione policy off-on tra il trend nazionale (componente share) e i 

differenziali di trend regionali si valuta cosa sarebbe successo senza l’intervento in un dato 

contesto. Questa tecnica consente di stimare effetti quantitativi su larga scala, anche 

monetizzabili, utilizzabili anche come input per l’analisi costi-benefici. 

Analisi input-output 

È un modello macroeconomico che consente valutazioni di tipo globale, molto semplificato nei 

meccanismi ma molto dettagliato nei settori, le cui matrici sono costruite per rappresentare i 

legami fra risorse e loro consumo e per analizzare le interazioni fra settori. 

GIS – Geographical Information System 

Attraverso i sistemi informativi geografici è possibile rappresentare i caratteri e i significati 

spaziali di un evento. I GIS aiutano valutazioni di tipo globale e ad elevata complessità tecnica, 

con costi mediamente elevati. L’obiettivo principale è la messa a punto di data base topologici 

e geografici, georeferenziati per punti, archi, poligoni e temi che rispecchiano le istanze 

dell’ambiente organizzativo. Vengono calcolati indicatori di densità, appartenenza, conflitto e 

impatto a varie scale (overlay): a) si generano mappe di sensitività o opportunità; b) si generano 

mappe di sintesi multi-obiettivo; c) le due mappe vengono relazionate; d) si procede con 

l’aggregazione delle informazioni sui criteri di valutazione. 
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Esempio di mappa delle sensibilità ambientali 

 

Fonte: Rapporto Ambientale del Piano Energetico Regionale dell’Emilia-Romagna 2017-2030 

Modelli macro-econometrici 

Consentono di effettuare valutazioni globali prospettiche o retrospettive, sia in situazioni di 

equilibrio, sia attraverso simulazioni di shock esogeni. La costruzione e calibrazione è 

complessa: a) si adatta il modello alla valutazione per catturare i caratteri del programma ed 

integrare gli impatti primari in forma di shock esogeni; b) si stimano gli impatti primari, 

distinguendo le variabili esogene da quelle endogene; c) il team di valutatori stima l’impatto 

primario dell’intervento micro e lo introduce nel modello macro con un percorso simulativo a 

più stadi. 

Analisi statistiche multidimensionali 

Sono tecniche particolarmente utili per l’analisi dei dati e la produzione delle informazioni di 

base per strutturare le funzioni valutative. Per fini esplorativi si utilizzano la varianza, la 

fattorizzazione, la classificazione. Per lo sviluppo di ipotesi si utilizzano l’analisi di regressione o 

di contingenza. 

Analisi fattoriale 

È un’analisi statistica finalizzata alla realizzazione di grandi tavole di dati, dei quali studiare la 

struttura latente, estraendone i contenuti informativi con l’aiuto delle principali combinazioni 

di variabili. 

Analisi di regressione 

Consente stime quantitative dell’intervento da valutare rispetto ad una variabile intesa come 

esito, con l’aiuto di un modello logico. L’influenza dei parametri considerati viene stimata su 

un’opportuna scala temporale 

Analisi di contingenza 

Utilizza indagini campionarie per stimare valori d’uso diretti o anche passivi o indiretti come il 

valore di esistenza, evidenziando la disponibilità a pagare o ad accettare una compensazione 

da parte dei singoli individui. È utilizzabile nell’analisi costi benefici e in economia ambientale 

per la stima del surplus del consumatore. 
 

Tecniche di giudizio e aggregazione 

Valutazione sperimentale: confronto fra gruppi 

Utilizza il confronto fra gruppi partecipanti al programma per la sua valutazione in profondità, 

come ad esempio la stima degli effetti netti, isolando fattori esogeni o spuri. Utilizzato per la 

valutazione ex post e per misurare effetti piuttosto che meccanismi. 

Panel di esperti 

È un gruppo di esperti consultati su argomenti del programma da valutare, con l’obiettivo di 

costruire un giudizio collettivo su contenuti ed effetti su questioni complesse e poco strutturate, 

garantendo risposte credibili e rapide. 

Analisi multicriteri 

Può essere considerata parte integrante del processo valutativo e consente di cogliere le 

implicazioni delle strategie multiobiettivo durante tutti gli stadi della valutazione. È una tecnica 

di strutturazione dei giudizi e della loro aggregazione nello spazio dei criteri, finalizzata ad 

agevolare la scelta che tali giudizi sollecitano e consentono, mettendo in evidenza i criteri a 

favore e contro l’ipotesi che si sta testando. 

Analisi costi-benefici 

Aiuta a confrontare benefici e costi sociali di un progetto in termini monetari ed oggi è 

particolarmente utilizzata per la determinazione di costi e benefici lungo il ciclo di vita di un 

progetto di investimento. 

Analisi costi-efficacia 

Viene impiegata nei casi in cui è difficile o inutile stimare i benefici ed in cui sia rilevante invece 

la stima del grado di raggiungimento di obiettivi di massimo e di minimo. Un esempio è la 

valutazione del rischio di un intervento. 

Analisi di impatto 

L’impatto rappresenta l’effetto netto di un risultato (generato da un output) su un contesto o 

una certa popolazione (persone, animali, vegetali, risorse idriche, monumenti, ecc.). L’effetto è 

un cambiamento rilevato o rilevabile in risposta al quesito: cosa sarebbe successo in assenza 

del piano? Si tratta di un’analisi controfattuale diretta (ex ante) o in versa (ex post). Essa 

combina approccio induttivo e deduttivo. L’analisi induttiva segnala relazioni causali a partire 
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da evidenze empiriche, utili a produrre una teoria. L’analisi deduttiva assume questa teoria 

come punto di partenza per test su dati reali.  

Approcci quantitativi orientati al ciclo di vita e analisi dei flussi di materia e di energia: 

«from cradle to grave» 

La lotta al cambiamento climatico, integrata nella più ampia visione dello sviluppo sostenibile, 

necessita di approcci efficaci ed eminentemente quantitativi, molto utili tanto per la corretta 

valutazione degli effetti e degli impatti dei mutamenti climatici quanto per l’individuazione di 

azioni concrete e per la corretta allocazione delle risorse finanziarie disponibili. Gli approcci 

orientati al ciclo di vita consentono di valutare le migliori opzioni che integrano la componente 

adattiva nelle azioni di qualsiasi natura, in quanto riducono il consumo di: 

• energia; 

• materia, tra cui, prioritariamente: 

o acqua; 

o suolo e copertura vegetale; 

o altre materie prime. 

 

Il metodo più noto è il Life Cycle Assessment (LCA)22, con le relative componenti sui consumi di 

energia – Energy Flow Analysis (EFA) – e di materia – Material Flow Analys (MFA). 

Esso è basato su uno schema di tipo input/output che associa le informazioni di materia ed 

energia immesse nel processo (input) al corrispondente carico di consumi e di relativi inquinanti 

e rifiuti in uscita dal processo (output), basandosi sulle leggi della termodinamica, sui principi 

dell’ottimizzazione delle risorse per unità di processo/prodotto e sulla riduzione dei carichi 

ambientali. 

A prescindere dalla concreta applicazione di metodi di analisi e valutazione orientati al ciclo di 

vita, l’utilizzo efficiente delle risorse deve costituire un caposaldo della valutazione in chiave 

adattiva e nella definizione di set di indicatori efficaci in quanto, tra i principali rischi 

“controllabili” connessi al clima, vi sono la crisi energetica e la crisi idrica. Avere un quadro 

chiaro dei consumi attuali e futuri ed un altrettanto chiaro obiettivo di autosufficienza idrica ed 

energetica (nell’accezione di autosufficienza a chilometri quasi zero, in cui il singolo punto o la 

piccola rete intelligente di approvvigionamento garantiscono resilienza rispetto al collasso della 

rete globale), anche in presenza di scenari critici, è il primo e fattibile passo per rendere più 

resilienti l’economia e la società. 

Il metodo è applicabile a tipologie di piani, programmi e progetti e scale territoriali molto 

variabili, che spaziano dai piani di gestione del ciclo dei rifiuti all’analisi del metabolismo urbano 

(urban metabolism analsys), ai servizi del settore terziario, fino al singolo prodotto industriale. 

Attraverso i modelli di analisi orientati al ciclo di vita, di cui è nota come output l’impronta di 

carbonio, è possibile calcolare anche l’impronta idrica di un processo, prodotto o servizio, 

elemento di conoscenza fondamentale per valutare l’adattività delle opzioni messe in campo. 

 

 
22 Per maggiori approfondimenti si veda la Piattaforma Europea sul Ciclo di Vita (https://eplca.jrc.ec.europa.eu/) 

Analisi di inventario dei flussi di materia e di energia negli approcci orientati al ciclo di vita 

Fonte: EC – JRC, European Platform on Life Cycle Assessment 

Fonte: liberamente tratto, adattato e integrato da Bettini V. e al., Valutazione dell’impatto 

ambientale. Le nuove frontiere, UTET, 2002 
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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 m3. I principali settori utilizzatori della risorsa sono l’agricoltura (circa 20 miliardi di m3), 

l’idropotabile (9,5 miliardi di m3) e l’industria manifatturiera (5,5 miliardi di m3). 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 m3, di cui soltanto l’11,5% da acque 

interne. Da questo quadro emerge un impiego di oltre il 30% delle risorse rinnovabili disponibili nel nostro 

paese, ben superiore alla soglia del 20% indicata dall’obiettivo di un’Europa efficiente nell'impiego delle 

risorse (EC 2011a, b). Di conseguenza l’Organizzazione per la cooperazione e lo sviluppo economico (OCSE) 

ha classificato l’Italia 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. 

L’assetto idrico comprende oltre 9.000 corpi naturali – definiti come significativi ai sensi del Decreto 

Legislativo 152/2006 – e 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 d’acqua sia dal punto di vista qualitativo (es. eccessivo rapporto di nutrienti dovuto alle 

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

superficiali a scopi irrigui). 

Ciononostante, la determinazione dell’impatto del cambiamento climatico sullo stato qualitativo ed 

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

ambientale delle acque definiti dalla normativa nazionale ed europea (Direttiva 2000/60/UE o Direttiva 

Quadro sulle Acque – DQA, Commissione Europea, 2000; D.lgs. 152/2006). In futuro, gli obiettivi di qualità 
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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 

disponibilità e qualità dell’acqua su scala nazionale e sub-nazionale, sotto il regime climatico attuale e 

futuro (breve e medio-lungo periodo), e le riforme dell’assetto governativo tra cui il regime concessionario 

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 

cambiamenti climatici, ed i rischi associati a tali variazioni per i molteplici utenti e usi dell’acqua. L’analisi 

considera inoltre l’infrastruttura idrica composta dai corpi idrici naturali e artificiali ai sensi del Decreto 

Legislativo 152/2006. Nel limitarsi all’analisi della risorsa “acqua”, questa sezione completa le sezioni su 

desertificazione e siccità, rischio idrogeologico, biodiversità ed ecosistemi.  

Con riferimento al Rapporto Scientifico della SNAC (Castellari et al. 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), e di altri studi importanti, rende doveroso l’aggiornamento dello stato 

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 

l’adattamento ai cambiamenti climatici e alla sicurezza idrica. 

La scelta di dedicare un capitolo della SNAC al tema delle RI è un riconoscimento dell’importanza che 

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

globale. Per le stesse ragioni l’IPCC ha dedicato alle risorse d’acqua dolce un intero capitolo (Jiménez 

Cisneros et al. 2014). Sia nel lavoro dell’IPCC che della SNAC il rischio idrico è considerato in riferimento alle 

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

attenzione è dedicata al tema della sicurezza idrica rispetto all’approvvigionamento e alla distribuzione 

sostenibile, equa e accessibile della risorsa.  

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

attraverso molteplici forzanti date dall’aumento della temperatura. Tra esse figurano l’umidità atmosferica, 

l’evapotraspirazione, la quantità, distribuzione e forma delle precipitazioni e lo scioglimento dei ghiacciai. 

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

accumulo dell’acqua e umidità del suolo. Sul versante della sicurezza idrica il cambiamento climatico agisce 

come aggravante delle intrinseche vulnerabilità dei settori idro-esigenti, quali l’idropotabile, l’agricolo e 

l’energetico. Il processo di adattamento ai cambiamenti climatici di tali settori dipende dalla loro capacità di 

ridurre il fabbisogno della risorsa, da un suo impiego più efficace ed efficiente, e dall’esplorare fonti idriche 

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, 

responsabili nel determinare l’umidità del suolo; e acque bianche e grigie, ossia acque reflue usufruibili a 
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seguito del loro trattamento e depurazione. Sono inoltre inclusi i ghiacciai come “serbatoi” di accumulo 

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.  

 

Sintesi dell’assetto idrico Italiano  

 

Sono stati recentemente pubblicati nuovi dati1 che aggiornano le statistiche sulla disponibilità e sull’utilizzo 

dell’acqua in Italia. Secondo le stime dell’Istituto nazionale di statistica (ISTAT 2015), l’afflusso meteorico 

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 

aumentata (+1,8%) nell’ultimo decennio (2001-2010). Secondo le stime dell’ISTAT, l’evapotraspirazione 

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

miliardi di m3 di risorsa idrica, compresi gli apporti provenienti dai territori confinanti all’Italia che sono pari 

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) l’estensione totale dei ghiacciai è pari a una 

superficie di 116 miliardi di m3 (368 km2) e rappresenta 18% di tutti i ghiaccia presenti nell’intero arco 

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). I corpi idrici superficiali sono classificati in 600 diversi tipi. L’assenza 

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.  

Per la prima volta L’ISTAT ha effettuato una stima dell’uso di acqua che include anche gli usi industriale ed 

energetico (ISTAT 2016a), oltre all’uso civile (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% rispetto all’inizio della serie 

storica di 13 anni) e ammonta a 9,5 miliardi di m3. Di questi, circa l’85% proviene da acque sotterranee 

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

sono immessi nelle reti comunali di distribuzione dell’acqua potabile (Figura 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
 Dati resi disponibili dall'Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA), dall’Istituto Nazionale di Statistica (ISTAT), e 

dall’Agenzia Ambientale Europea (EEA). 
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 dato è riferito all’anno 2012. L’indagine periodica sull’uso di acqua potabile verrà aggiornata alla fine del 2016. 

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 

diminuzione del 5% rispetto al 2008). Escludendo i volumi d’acqua non fatturata, il consumo medio 

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 soltanto l’11,5% proviene da acque 

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 con l’impiego di 8,8 litri di acqua per ogni euro di 

produzione. Secondo il 6° Censimento Generale dell’Agricoltura, l’estensione dell’area agricola irrigata 

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

Nell’annata agricola 2009-2010 i volumi di acqua dedicati all’irrigazione sono stati pari a 11,6 miliardi di m3 

(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). 

 

   
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. 

C: Utilizzo di acque irrigue nell’annata 
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 

immesso ed emesso dalle reti di distribuzione; (C) Utilizzo di acque irrigue nell’annata agricola 2009-2010.7 

                                                             
6
 L’ISTAT evidenzia che la maggiore diffusione dei contatori, particolarmente all’utenza finale, ha rilevato criticità precedentemente non individuate.  

7
 Fonte dei dati: A, B – ISTAT, Censimento delle acque per uso civile secondo l’ultimo aggiornamento 2012 (ISTAT 2014a); C – ISTAT, Censimento 

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

corredato un quadro sullo stato della conoscenza globale e regionale sui fenomeni collegati all’aumento 

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 aumento di disponibilità della risorsa. Un aspetto ancora incerto è l’impatto che avrà la trasformazione 

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

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 

agricola (dovuta a un decremento dell’umidità di suolo) nelle zone (semi-)aride. Probabilmente (media 

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. 

L’Agenzia Ambientale Europea (European 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 Scenarios). Le valutazioni dell’EEA 

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 ClimateAdapt8. 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 altre analisi relative all’uso efficiente delle RI (EEA 

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

 
Tabella 1-1: Indicatori climatici connessi al tema delle risorse idriche. Elaborazione degli autori in base all’elenco degli indicatori 

dell’Agenzia Ambientale Europea9. 

Indicatore climatico Data Tendenze nazionali 

Precipitazioni medie10 08/07/2014 • Riduzione dell’apporto meteorico nell’ordine di grandezza tra 0-17,5 
mm per anno, con ampie disomogeneità. 

• Attesa diminuzione (fino a -30%) delle precipitazioni annue 
soprattutto nel Sud e le Isole; riduzione oltre di il 40% nella stagione 
estiva in tutt’Italia (RCP8.5; 2070-2010). 

Precipitazioni Estreme11 11/08/2014 • Tendenza verso una diminuzione dei giorni consecutivi con pioggia e 
l’aumento dei periodi secchi. 
• Aumento dell’intensità di pioggia in inverno e diminuzione in estate, 

                                                             
8
 climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/tools/map-viewer 

9
 EEA (2014a). 

10
 CLIM002, www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/european-precipitation-1/assessment-1 

11
 CLIM004, www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/precipitation-extremes-in-europe-2/assessment 
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ad eccezione della costa adriatica; aumento marcato dei giorni 
consecutivi senza pioggia in tutt’Italia tranne nel Nord (RCP8.5; 2070-
2010). 

Copertura nevosa12 26/08/2014 • In diminuzione nelle altitudini in cui le temperature hanno superato 
il punto di congelamento.  

Portata dei fiumi13 02/04/2014 •Diminuzione fino al 40% tranne in inverno nel Nord e Centro, e 
durante la primavera nella zona Alpina; diminuzione delle portate 
medie annue in tutto il territorio italiano tranne nelle Alpi.  

Basse portate14 04/09/2015 • Valutazione basata ancora sugli scenari SRES; diminuzione delle 
portate basse fino al 20% per il tempo di ritorno pari a 20 anni. 

Temperatura dell’acqua15 04/09/2015 • Aumento da 1 a 3 °C in Europa nel corso del secolo scorso; nei grandi 
laghi lombardi aumento di circa 0.1–0.3 °C per decade. 

Umidità del suolo16 15/03/2015 • Diminuita nel periodo 1951-2012 soprattutto nel Centro-Nord (dal -5 
all’oltre -8 l/m3/10 anni). 
• Sostanziale riduzione già nel medio-lungo termine (2021-2050). 

Fabbisogno irriguo17 29/07/2014 • Progressivo aumento del fabbisogno irriguo. 
• Modesto aumento per RCP2.6 e RCP4.5. Per RCP8.5 possibile 
aumento di oltre il 20% entro la fine del secolo. 

Danni economici da eventi 
estremi18 

28/06/2016 • I danni causati dalla siccità e dalla carenza idrica sono sottostimati 
nelle banche dati disponibili.  

 

Tra i recenti studi che riguardano l’intero continente Europeo ve ne sono diversi da 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 

omogeneo. I risultati mostrano una forte diminuzione delle precipitazioni estive sull’intero territorio 

nazionale ad eccezione delle Alpi, mentre le precipitazioni invernali sembrano in aumento nell’Italia 

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

anche lungo la costa dell’Adriatico fino alla foce del Po.  

L’ensemble 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 

idrologico LISFLOOD. L’analisi considera anche le derivazioni antropiche di acqua provenienti dal modello 

WaterGAP3 in cui si ipotizza un aumento dell’acqua prelevata nell’ordine tra il 5% e 25% nel Nord e Centro 

e una diminuzione nel resto d’Italia. Secondo l’analisi, l’impatto del forzante climatico sulle portate basse 

diventa pronunciato dagli anni 2050 (2041–2070) 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 

precipitazione e dell’aumento dell’evapotraspirazione in seguito alle temperature più alte. Un’ulteriore 

diminuzione delle portate (10-15%) è causata dall’aumento delle derivazioni antropiche.  

L’analisi di Roudier et al. (2016) 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 

confrontato le varie proiezioni per il trentennio in cui il forzante CGM giungeva all’aumento di 2°C di 

temperatura media globale rispetto ai livelli preindustriali. Il risultato dell’analisi è una diminuzione fino ad 

oltre 15% di portate basse corrispondenti al TR di 10 anni. Si è riscontrata però un’ampia discordanza tra i 

                                                             
12

 CLIM008, www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/snow-cover-2/assessment-1 
13

 CLIM016, www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/river-flow-2/assessment 
14

 CLIM018, www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/river-flow-drought-1/assessment 
15

 CLIM019www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/water-temperature-1/assessment 
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 CLIM029, www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/water-retention-3/assessment 
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 CLIM033, www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/water-requirement-1/assessment-1 
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 CLIM039, www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/direct-losses-from-weather-disasters/direct-losses-from-weather-disasters 
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modelli anche per quanto riguarda il segno di cambiamento determinato sul primo e terzo quartile della 

distribuzione di possibili mutamenti che considerano l’intero territorio 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 causa dell’accelerato scioglimento della neve. Il deflusso 

risulta in diminuzione per l’intero anno ad eccezione del periodo invernale. La variazione del deflusso 

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% 

lungo l’intero corso del fiume e arriva al 40% negli estremi settentrionali e meridionali del bacino. Una 

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 variazioni della portata dell’asta principale del Po per i periodi 2041–2070 e 2071–2100, in 

confronto con la baseline di 1982–2011. 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 

costante durante il resto dell’anno. Nel lungo periodo (2071-2100), il calo di deflusso diventa più 

pronunciato e si assesta al 60% per il resto dell’anno. All’interno del distretto padano, 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 

mensile potrebbe aumentare del 36-68% nel mese di gennaio, dell’81-119% 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 

downscaling delle proiezioni di due GCM. Le precipitazioni diminuiscono nell’intervallo compreso dal 7-

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) ha focalizzato l’analisi sul fiume Oglio. 

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 

anziché neve e la durata del manto nevoso. I risultati dell’analisi portano sia ad un aumento delle portate 

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 

Sicilia, sul caso di 5 fiumi intermittenti. La stima delle precipitazioni medie annue diminuisce dall’11 al 13% 

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. 
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Aspetti qualitativi  

 

Il Quinto Rapporto dell’IPCC (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) veicolati nei corsi d’acqua con conseguenti impatti sulla salute umana e 

sull’uso della risorsa a scopo potabile (Weatherhead and Howden 2009). Oltre al contributo derivante dalle 

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

dovuti all’aumento di temperature, soprattutto in regioni aride e semi-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 riferimento del corso d’acqua (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) suggerisce però che l’entità e la tipologia dei 

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). 

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 e quindi l’apporto di nutrienti e contaminanti 

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 

risorsa idrica, rendono i corsi d’acqua e le riserve idriche sotterrane costiere (soprattutto nelle zone di 

bassopiano) maggiormente esposte all’azione dell’innalzamento del livello del mare con conseguente 

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 

temperatura e precipitazione siano quelle che giocano un ruolo chiave nell’alterazione dei parametrici 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, 
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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). 

Altri studi osservano come l’aumento della temperatura dell’aria 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 

Tamigi (Regno Unito), valutando tre diversi scenari di uso e gestione del suolo e l’utilizzo di un modello 

fisico. I risultati suggeriscono che l’innalzamento delle temperature dell’acqua sia strettamente correlato 

all’aumento della concentrazione di fitoplancton, soprattutto di cianobatteri che risultano il gruppo più 

sensibile al cambiamento climatico. Tuttavia lo studio lascia emergere come anche l’uso del suolo (es. 

l’espansione dell’agricoltura intensiva) giochi un ruolo fondamentale nell’aumento di concentrazione di 

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

dilavamento dei nutrienti provenienti da fonti diffuse. 

Simili conclusioni arrivano anche da uno studio mirato a valutare l’effetto del cambiamento climatico sul 

carico di nutrienti (fosforo e azoto) di diversi bacini scolanti nel mar Baltico attraverso l’applicazione di un 

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 

studiati. Anche in questo caso l’entità delle variazioni è strettamente dipendente dagli scenari di uso del 

suolo e dalle pratiche agricole considerate. 

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

qualità delle RI a livello internazionale, a tutt’oggi emerge una carenza di letteratura sull’argomento a 

livello nazionale. Risultati disponibili a livello italiano riguardano per lo più ecosistemi lacustri in cui si 

osservano conseguenze indirette dell’aumento di temperatura sulla stratificazione termica e 

sull’allungamento delle stagioni produttive 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 

mettono in relazione l’incedere dei cambiamenti climatici con l’aumento di specie potenzialmente tossiche 

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

Uno studio condotto da Mosello e Lami (2012) rileva un marcato impatto dell’aumento della temperatura 

sulle dinamiche zooplanctoniche nel Lago Maggiore e registra come l’incremento di temperature negli 

ultimi 45 anni (+1.4 C) avrebbe favorito le fioriture di cianobatteri e l’introduzione di specie non indigene e 

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-chimiche del corpo d’acqua. In particolare l’aumento di temperatura (+0.65 

°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 dell’alcalinità totale e 

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).  
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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 

l’analisi condotta per lo scenario RCP4.5 (Figura 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 

e Appenino centrale sono caratterizzati dalla prevalenza dei cluster D e B, mentre l’Appenino meridionale e 

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

la Sardegna è caratterizzata da un profilo climatico coincidente con il cluster D. Secondo l’analisi eseguita 

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. 

 

  
Figura 1-2: Confronto tra i distretti idrografici e i cluster delle anomalie climatiche secondo lo scenario RCP4.5 (sinistra) e RCP8.5 

(destra)19.  

 

 

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

                                                             
19

 La legenda come nella Figura 1-3 e Figura 1-4. 
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Figura 1-4: Confronto tra i distretti idrografici e i cluster delle anomalie climatiche secondo lo scenario RCP8.5. 

Per l’analisi della disponibilità idrica per ciascun distretto idrografico sono state utilizzate simulazioni di 

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 

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 Figura 1-6mostrano 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)20. La variazione della disponibilità mensile (Figura 1-6) rende invece riconoscibile l’aumento 

della disponibilità nei mesi invernali e primaverili durante i quali la domanda idrica è bassa, e una marcata 

diminuzione nei mesi in cui la domanda è alta e crescente.   

                                                             
20

 Le portate sotto vari scenari climatici analizzate sono state prodotte nell’ambito del progetto EU FP7 project IMPACT2C (Grant Agreement 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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RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5

SICILIA   

SARDEGNA   

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).   
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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). 

 

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 idrografico21 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 della presentazione da parte della Commissione del “Libro 

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

delle risorse idriche dei paesi membri hanno adottato un documento guida sulla “gestione del bacino idrico 

in un clima che cambia” al fine di assicurare l’incorporazione di strategie di adattamento nei piani di 

gestione di bacino (EC 2009b). L’azione europea si è recentemente arricchita di nuovi impegni condivisi tra 

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 ribadito l’importanza del 

riuso delle acque reflue sia per il conseguimento di uno stato ‘buono’ delle acque sia come forma di 

adattamento alla scarsità della risorsa indotta dai cambiamenti climatici. È inoltre attesa per il 2017 una 
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 Il distretto idrografico è definito come l’‘area 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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proposta legislativa per la determinazione dei requisiti minimi per il riuso dell’acqua nell’irrigazione e per il 

ricarico delle acque sotterranee (EC 2015a). 

L’attuazione della DQA nel quadro normativo italiano è avvenuta ad opera del D. Lgs. 152/2006 (c.d. Codice 

ambientale), il quale dedica l’intera parte III alle ‘norme in materia di difesa del suolo e lotta alla 

desertificazione, di tutela delle acque dall’inquinamento e di gestione delle RI’. La L. 221/2015 (Collegato 

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

Codice (art. 64) da 8 a 7, accorpando il bacino pilota del Serchio al distretto idrografico dell’Appennino 

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 

dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM), con il supporto di ISPRA, sono attribuite 

funzioni di indirizzo e coordinamento delle Autorità. E’ prevista una possibile 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 organizzazioni agricole più rappresentative a 

livello nazionale e dell’Associazione Nazionale Bonifiche, Irrigazioni e Interventi Fondiari (ANBI). Le funzioni 

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

dell’Autorità. A seguito dell’approvazione da parte della Conferenza Stato-Regioni del decreto attuativo del 

Collegato Ambientale in data 07/07/2016, è attesa l’effettiva operatività delle Autorità con apposito 

Decreto del Presidente del Consiglio dei ministri per singolo distretto.  

A livello di pianificazione, il Collegato Ambientale introduce un’importante novità all’art. 117 del Codice 

ambientale relativo ai Piani di gestione. Nell’ambito di questi ultimi, si demanda all’Autorità di bacino la 

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

‘coniugare la prevenzione del rischio alluvioni con la tutela degli ecosistemi fluviali’. Il programma è da 

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 

Ambientale riconosce il ruolo giocato dai Contratti di Fiume (CdF) nella ‘definizione e attuazione degli 

strumenti di pianificazione di distretto a livello di bacino e sottobacino idrografico’. Il nuovo art.68-bis 

definisce i CdF come ‘strumenti volontari di programmazione strategica e negoziata che perseguono la 

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

rischio idraulico, contribuendo allo sviluppo locale di tali aree’. 

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

di bacino di ‘rilievo nazionale’ sono state prorogate (L. 13/2009) e hanno svolto il ruolo di autorità di 

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, 

eccezion fatta per il piano per il Distretto della Sicilia. Lo stesso iter ha caratterizzato l’approvazione a 

marzo 2016 dei piani di gestione del rischio di alluvioni. L’approvazione dei piani di gestione delle acque e 

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

Si registra un’importante novità introdotta dall’approvazione dei Piani di Gestione. In ogni distretto 

idrografico è attivata una ‘Cabina di Regia’, ossia un osservatorio permanente in cui sono riuniti tutti i 

soggetti competenti per la gestione delle RI a livello territoriale. La Cabina, su impulso del Ministero 
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dell’Ambiente e in coordinamento con il Dipartimento della Protezione Civile, avrà il compito di 

promuovere un approccio integrato alla gestione della risorsa e alla relativa pianificazione di distretto in 

modo tale da ricomprendervi anche i rischi connessi agli estremi climatici come la siccità. L’iniziativa prende 

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 

all’utilizzo dell’acqua durante fenomeni a carattere siccitoso. La cabina di Regia del fiume Po, attiva dal 

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

regolazione dei laghi, l’ANBI e società di produzione d’Energia elettrica.  

Si nota, inoltre, come il Collegato Ambientale abbia sbloccato la realizzazione dell’atteso 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 

Presidente del Consiglio dei ministri è prevista l’identificazione degli obiettivi prioritari, nonché dei criteri e 

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).  

Con specifico riferimento all’uso agricolo dell’acqua, il sostegno agli investimenti irrigui rappresenta una 

delle priorità del Programma di Sviluppo Rurale Nazionale 2014-2020 (PSRN)22. L’obiettivo è quello di 

promuovere l’uso razionale della risorsa idrica attraverso la ristrutturazione e ammodernamento degli 

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 

ambientale e del costo della risorsa per i vari settori d’impiego dell’acqua che erano state emanate a fine 

2014 in ottemperanza alla DQA. Con specifico riferimento all’uso irriguo delle acque, il Decreto del 

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 

decreto istituisce un’unica banca dati geo-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 

con cadenza triennale all’aggiornamento della Strategia Nazionale per lo Sviluppo Sostenibile, 

prevedendone il primo aggiornamento entro i novanta giorni dall’entrata in vigore della Legge (i.e., maggio 

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 
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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. 

L’Unione Europea, dall’analisi dei Piani di Gestione delle Acque distrettuali prodotti 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 

dell’analisi delle prensioni e degli impatti. Tra queste la n. 24 è relativa all’adattamento al cambiamento 

climatico. Con il termine generale di “key type measures” si indica un sottoinsieme di misure specifiche il 

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 Commissione ha elaborato la nuova “WFD reporting Guidance 2016” (EC 2015b) che ISPRA ha recepito e 

schematizzato nel documento “Guida per il Reporting 2016 della Direttiva Quadro Acque” (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 

sia fatto riferimento alla ‘CIS Guidance Document No. 24 - River basin in a changing climate’ (EC 2009b) 

volta a supportare gli Stati Membri nell’implementazione della DQA. 

Al momento dell’elaborazione dei piani di gestione non era presente la SNAC. I diversi piani di distretto 

hanno provveduto a individuare un’ampia serie di settori economici che creano potenziali pressioni e 

impatti sulle risorse idriche, quali la pianificazione dell’uso del suolo, l’agricoltura, lo sviluppo delle aree 

urbane, l’energia idroelettrica, la navigazione e la protezione dalle alluvioni. Ciò ha permesso di constatare 

l’importanza degli affetti sui diversi settori economici causati dalla carenza idrica e dalla siccità nei bacini 

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 presenti sia misure volte a migliorare l’efficienza idrica in agricoltura e il 

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 

sviluppare piani di gestione della siccità, come nel caso dell’Appennino centrale. Secondo alcuni piani, la 

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

nell’Appenino meridionale, o migliorando la distribuzione dell’acqua attraverso i laghi artificiali, come nel 

piano della Sardegna. 

La maggior parte dei piani propone modifiche nella tariffazione dell’acqua. Nonostante l’obbligo imposto 

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

risorse idriche in modo efficiente, l’attuazione di meccanismi di tariffazione incentivanti non è descritta nei 

piani di gestione. Un’ulteriore carenza si riscontra nella mancanza di modalità o criteri comuni per 

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

e dell’Appennino Settentrionale, pur indicandol’impiego di strumenti numerici e/o di giudizi di esperti 

nell’analisi delle pressioni, non forniscono dettagli sui metodi utilizzati. Il piano di gestione per il distretto 

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

Informativo sulle Acque per l'Europa (2016)23 dimostrano che l’individuazione delle pressioni significative è 

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

significativa per quasi il 40% dei corpi idrici superficiali e le fonti puntuali per oltre il 25%. L’estrazione di 

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 

dei corpi idrici superficiali nell’Appennino settentrionale, nel Serchio e nella regione Sicilia, ma interessano 

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 

di promuovere l’adattamento del settore acqua. Sebbene i cambiamenti climatici siano considerati in tutti i 

piani di bacino aggiornati, ora “piani di distretto”, la maggior parte di questi accenna al fenomeno soltanto 

in termini generici (EC 2012a).  

Secondo l’aggiornamento del Piano di Distretto 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 

Bolzano ha proposto per il futuro l’elaborazione di un aggiornamento della climatologia dell’area geografica 

che comprende Tirolo, Alto Adige e Veneto, considerando una proiezione al 2050. Un’ulteriore esperienza 

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

incentrato sullo studio di misure di adattamento delle acque sotterranee dell’alta pianura veneto-friulana 

all’impatto dei cambiamenti climatici. Le proiezioni considerano scenari di emissione IPCC A1B e A2, 

indicando per entrambi un incremento della temperatura media annuale superficiale nell’area di studio 

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

durante l’estate. Come conseguenza dell’aumento delle temperature, anche l’evapotraspirazione media è 

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". 

L’analisi ha considerato le principali vulnerabilità della laguna di Venezia in relazione ai possibili effetti dei 

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 

piano. In merito a quest’ultimo aspetto, il piano propone un “check climatico del programma di misure del 

Piano” nell’elaborato 7, nell'ambito del quale sono evidenziate le misure del Piano di Gestione che 

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 

l’attuazione delle misure. 

Il piano dell’Appennino Settentrionale (DAS 2016) descrive l’effetto atteso delle previsioni IPCC sul distretto 

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 
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modellistica ambientale, degli studi specifici (Consorzio LAMMA 2010) che hanno tra l’altro portato 

all’individuazione delle zone sensibili al rischio di desertificazione. Nel programma delle misure si propone 

una verifica della sostenibilità nello scenario di cambiamento climatico. Per ogni misura dell’elenco è stata 

effettuata una verifica preliminare, che andrà poi declinata caso per caso nell’attuazione della misura 

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

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 

viene espressa per ogni misura secondo una scala sintetica di 7 valori, da “molto positivo” a “ molto 

negativo”.  

L’Appennino Centrale (DAC 2016) individua i cambiamenti climatici come futura pressione sulla 

disponibilità idrica nell’intero distretto idrografico. L’aggiornamento dei piani di gestione ha sviluppato il 

quadro delle macropressioni significative che hanno effetti sull’intero corpo idrico e tra le quali compare 

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 

educativi per il risparmio idrico in ogni settore d’uso anche attraverso l’aumento dell’efficienza nei cicli 

produttivi che utilizzano l’acqua. 

Nel piano del bacino del Serchio (DBS 2016) e dell’Appennino Meridionale (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 

volumi disponibili all’interno degli invasi idroelettrici. Nel distretto dell’Appennino meridionale si intende 

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 

riscontra nella lotta alla siccità. Il ‘Sistema informativo Monitoraggio e preallarme della siccità’ è un sistema 

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. 

La Regione Sardegna ha avviato l’attività di monitoraggio della siccità mediante una serie di indicatori che, 

attraversol’elaborazione di informazioni periodiche e per diverse aree idrografiche, forniscono alle autorità 

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 

denominato “Strategic Master Plans for small and large Mediterranean Islands” che ha evidenziato la 

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. 

Un’analisi speditiva delle pressioni indotte dal cambiamento climatico a livello di corpo idrico è stata 

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 di significatività. Dall’analisi appare evidente la particolare 

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 
 

Il cambiamento globale sta interessando in modo crescente l’ambiente marino determinando aumento 

delle temperature superficiali, stratificazione più marcata e profonda delle masse d’acqua, con mortalità 

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 

contaminanti e dei loro impatti; l’instaurarsi di condizioni favorevoli all’ingresso di specie non indigene e 

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 aumentano la variabilità e l’instabilità degli 

ecosistemi marini ed è quindi indispensabile definire opportune strategie per compensarne gli effetti, sia 

attraverso una gestione eco-sostenibile delle risorse basata su un approccio ecosistemico, sia con strumenti 

di conservazione della biodiversità. In questo rapporto sono evidenziate le principali azioni necessarie 

all’adattamento ai cambiamenti globali, per minimizzarne gli effetti sugli ecosistemi marini. 

 

INTRODUZIONE 
 

Il cambiamento globale determinato dall’uomo non è più oggetto di dibattito, tanto che è stata proposta 

una nuova era geologica, l’Antropocene, per definire l’impatto delle nostre attività sugli ecosistemi 

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 

nell’atmosfera (IPCC reports; 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 

carbonio, sono aumentate esponenzialmente nell’era industriale con l’uso di combustibili fossili, ed hanno 

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

livello regionale, all’innalzamento del livello del mare, all’acidificazione degli oceani, alla diminuzione della 

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

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

variazioni dell’intensità e della frequenza con cui possono verificarsi eventi ambientali e meteorologici 

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 

che, sebbene progressivamente evidente a causa di fenomeni eccezionali quali l’uragano Katrina o la 

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, 

sulla loro biodiversità e sui beni e servizi che possono fornire. L’insieme dei 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 

specie non indigene che, grazie all’apertura del canale di Suez, l’acquacoltura ed il trasporto su nave, sono 

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)

Conseguenze nell’oceanografia e cicli geochimici: 

Riscaldamento delle acque; 
Riduzione del volume di ghiaccio ai poli;
Innalzamento del livello del mare;
Alterazione della circolazione oceanica e 
stratificazione della colonna d’acqua;
Acidificazione;
Modifiche dei cicli biogeochimici;
Aumento dell’estensione delle zone con minimo di 
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;
Variazione nell’areale di distribuzione di alcune 
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, 

l’approfondimento dello strato più caldo della colonna d’acqua, l'aumento della frequenza di eventi estremi 

come tempeste, precipitazioni intense e 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 influenzano tutti i livelli dell’organizzazione ecologica e sono stati osservati 

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 

termiche e l’aumento della temperatura superficiale, infatti, possono avere severi impatti sugli ecosistemi 

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 variazioni mediante le loro fenologie. L’andamento delle 

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, 
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riportate all’intera popolazione, influenzano il ruolo ecologico che la specie ricopre all’interno della 

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).  

Nei periodi di cambiamento rapido come l’attuale, le specie modificano la loro distribuzione spaziale per 

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

Questo comporta variazioni dell’areale di distribuzione delle specie: tali variazioni implicano tipicamente 

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

gorgonie in Mediterraneo, con possibili estinzioni locali in quelle aree dove l’espansione verso latitudini 

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). L’approccio 

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 

rilevanti sulle relazioni trofiche e quindi sull’intero ecosistema. Ad esempio, già nella seconda metà 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 

giorni, sia per diverse forme dell’oloplancton, nelle quali l’anticipo dei picchi è risultato essere di circa 10 

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 

processi sono stati descritti in dettaglio: 1) l’aumento della temperatura superficiale a scala di bacino, a 

partire dal 1980 (Nykjaer 2009); 2) l’aumento di temperatura e salinità delle acque profonde del 

Mediterraneo occidentale, a partire dal 1950 (e.g. Rixen et al., 2005); 3) l’aumento della salinità e 

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

Pinardi 2001; Painter and Tsimplis 2003); 4) l’aumento della frequenza di episodi di aumento della 

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

2014). Si tratta nell’insieme di processi importanti che stanno determinando cambiamenti profondi nella 

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 

 

L’aumento esponenziale delle concentrazioni di anidride carbonica nell’atmosfera dovuto alla riduzione 

delle foreste, sostituite da agroecosistemi, e da un’economia principalmente basata sulla combustione, 

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 

carbonati e il pH portando all’acidificazione degli oceani (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 
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dei protoni in soluzione) rispetto alla situazione pre-industriale e si prevede una diminuzione di 0.4 unità 

(pari al 120%) entro l'anno 2100 nonostante la regolamentazione industriale sulle emissioni di gas (Caldeira 

and Wickett 2003). Il Mediterraneo sembra essere particolarmente sensibile all’abbassamento del pH: 

Touratier and Goyet (2009) riportano una riduzione di 0.15 unità di pH dall’epoca preindustriale. 

L’assorbimento della CO2 atmosferica da parte del mare influenza profondamente la chimica del sistema 

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

calcite e dell’aragonite, due fasi polimorfe del carbonato di calcio. Tale trasformazione rischia di incidere 

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

Ad oggi, gli studi effettuati sull’acidificazione degli oceani sono solo a breve termine, poiché 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 

dell’acidificazione sulle comunità bentoniche, mentre gli effetti sull’ambiente 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 

capacità degli organismi di usare l’energia per accrescimento e riproduzione (Jager 2012). Essa può 

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

cnidari, crostacei, molluschi e larve di organismi con gusci calcarei in genere) sia in un’ampia gamma di 

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).  

L’impatto effettivo dell’acidificazione sugli organismi planctonici, e in particolare su quelli che hanno 

rivestimenti calcarei (coccolitofori), è ancora oggetto di discussione. Secondo alcuni studi, l’aumento della 

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

Rodriguez et al. 2008). Tuttavia l’esame di serie sedimentarie ha evidenziato eventi di declino massivo di 

coccolitofori in tempi geologici in seguito all’aumento di pCO2, associato ad un cambiamento delle specie 

nelle comunità planctoniche (Beaufort et al. 2011). Questi ultimi studi hanno anche rivelato un’ampia 

diversità intraspecifica nella risposta all’acidificazione, mentre ulteriori ricerche mostrano una risposta 

evolutiva nelle specie, che porta all’adattamento a condizioni di pCO2 elevate anche nel giro di poche 

centinaia di generazioni (Lohbeck et al. 2012). 

 

Ipossie e anossie 

 

Un’altra grave conseguenza del riscaldamento globale è la diminuzione del contenuto di O2 disciolto negli 

oceani (Keeling et al. 2010; Gruber 2011; Schmidtko et al. 2017). L’ossigeno è direttamente legato al 

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. 

Gli scambi con l’atmosfera, inoltre, sono essenziali per l’immissione di ossigeno nell’acqua di mare. Le 

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

gran parte delle masse d’acqua non presenta condizioni di luce che permettono la fotosintesi e il 

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

L’affondamento di acque superficiali, ricche di ossigeno di origine metabolica e atmosferica, vivifica il mare 

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 

portando ossigeno in profondità, sono denominate “motori freddi”. Il Mediterraneo occidentale viene 

vivificato in profondità dal motore freddo del Golfo del Leone mentre, per il Mediterraneo orientale, il mare 
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profondo viene rifornito di ossigeno dai motori freddi del Nord Adriatico e del Nord Egeo. L’acqua 

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 ad 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.  

Il riscaldamento globale, inoltre, può aumentare la stratificazione della colonna d’acqua e ridurre la 

solubilità dell’O2, 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, etc.).  

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, 

stratificazioni persistenti della colonna d’acqua e aumenti del tempo di residenza dell’acqua di fondo 

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

vaste aree del Nord Adriatico caratterizzate da advezioni laterali ridotte. L’ipossia (<1.4 mL L-1) è stata 

spesso considerata un evento ricorrente in queste aree e uno dei possibili maggiori rischi ambientali. Eventi 
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ipossici sono stati osservati soprattutto nella fascia costiera dell’Emilia Romagna a sud del Po tra il 1970 e il 

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 

conseguenti vincoli energetici. E’ stato osservato che negli ultimi 30-35 anni il Mediterraneo, a causa 

dell’incremento di temperatura, ha mostrato una maggiore stratificazione, che ha prodotto 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 superficiale della colonna d’acqua possono causare eventi di mortalità di massa (Cerrano et al. 2000). 

Recenti simulazioni modellistiche hanno dimostrato che il permanere o l’esacerbarsi di tali condizioni di 

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). 

 

Impatti sugli areali di distribuzione sugli organismi endemici e sull’ingresso di specie invasive 

 

L’ effetto combinato di stress multipli indotti dai cambiamenti climatici influenza la sopravvivenza, il 

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 

dell’abbondanza, altre una netta diminuzione e altre ancora mostrano un aumento nella fluttuazione 

stagionale della loro abbondanza (Azzurro et al. 2011). In Adriatico, negli ultimi 20 anni, sono stati osservati 
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cambiamenti rilevanti nella composizione della fauna ittica. Il numero di specie termofile è aumentato in 

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 

condizioni ambientali se l’aumento della temperatura eccede i loro limiti di tolleranza. L’arrivo di specie ad 

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 

mediterranei, registrando le specie “mancanti” dagli inventari da più di 40 anni. Quanto più distante nel 

tempo è l’ultima segnalazione 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).  

E’ presumibile che i fenomeni di estinzione di specie (soprattutto quelle ad affinità fredda) siano 

semplicemente non rilevati, ed occorre quindi sottolineare l’importanza delle serie storiche di inventari 

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 
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cui non è semplice attribuire a singole variabili la responsabilità di cambiamenti strutturali e funzionali degli 

ecosistemi (Claudet and Fraschetti 2010).  

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), in un documento strategico commissionato dall’Unione Europea, affrontano il 

problema della sostenibilità nel corrente periodo di cambiamento globale, identificando una serie di 

criticità e azioni necessarie. Per il cambiamento climatico l’ovvia raccomandazione è di ridurre 

drasticamente le emissioni di anidride carbonica e di incrementare la produzione di energie rinnovabili che 

non implichino processi di combustione. Si raccomanda, inoltre, l’adozione di politiche “olistiche” che 

prevedano l’approccio ecosistemico nella gestione delle risorse, basato sulle migliori conoscenze possibili a 

seguito di indagine scientifica. Thiede et al. (2016) propongono l’adozione del concetto di Celle di 

Funzionamento Ecosistemico nella gestione dell’ambiente marino. La suddivisione dello spazio marino in 

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. La colonna d’acqua non è definita come “habitat” nella Direttiva 

Habitat e gli Habitat di Importanza Comunitaria sono solo bentonici. L’habitat più diffuso dell’intera 

biosfera, la colonna d’acqua, è considerata un semplice “mezzo”. La definizione di unità 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). 

L’impatto dei cambiamenti in atto sarà diverso da regione a regione. Se da un lato è evidente l’aumento 

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) aumento della variabilità di tutti i processi che interessano l’ambiente marino, con aumento di 

eventi climatici estremi; 

ii) aumento della stratificazione delle masse d’acqua che potrebbe ridurre la 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) alterazione della distribuzione e degli effetti dei contaminanti e dell’impatto dell’inquinamento; 

viii) diminuita capacità di contrastare l’ingresso di specie non indigene; 

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 seconda del bacino 

considerato; in particolare, l’area concentrata sull’Adriatico è caratterizzata da un aumento 

significativo dei valori di temperatura superficiale (1.5°C), invece la zona che individua il Mar Ligure e la 

parte settentrionale del Mare di Sardegna è soggetta ad un incremento significativo del livello del mare 

(9 cm). 

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 ad 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 ad agenti inquinanti 

** 

 

 

** 

** 

 

** 

* 

 

 

* 

* 

 

* 

Riduzione del pH 

delle 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) 

* 

 

* 

 

 

* 

* 

 

** 

 

 

* 

Alterazione nella 

stratificazione della 

colonna d'acqua 

Alterazione della produzione primaria  

Riduzione dell’export di produzione primaria  

Effetti negativi sull’approvvigionamento di risorse agli 

*** 

** 

 

** 

*** 
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 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 

 

Le proiezioni climatiche prendono in considerazione gli aumenti di temperatura superficiale e l’aumento del 

livello del mare, mostrando valori differenti (ma comunque coerenti) nelle varie aree marine che 

circondano la penisola.  

La risposta biologica all’aumento di temperatura appare già molto chiara, con i succitati fenomeni di 

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 

spostano i loro areali verso nord (meridionalizzazione). C’è da attendersi che i fenomeni continueranno.  

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 

riguardano tanto le temperature superficiali quanto la stratificazione termica della colonna d’acqua. Lo 

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.  

L’aumento del livello del mare potrebbe portare alla “marinizzazione” delle lagune costiere, con 

stravolgimenti nelle aree di transizione.  

 

Pesca marittima 

 

Il problema della gestione della pesca risiede anche nella tardiva applicazione dell’approccio ecosistemico 

alla gestione di questa attività di estrazione di risorse viventi da popolazioni naturali. La pesca è l’ultima 

attività di questo tipo, qualcosa che a terra non è più possibile da centinaia di anni (vedi lo sfruttamento 

industriale dei bisonti nel West degli USA). Focalizzare l’attenzione sulle singole specie, senza tener conto 

dell’ecosistema che le sostiene non può portare a buona gestione. Lo dimostra il collasso della pesca e 

l’ammissione della necessità di un approccio ecosistemico.  

La sezione “Pesca Marittima” affronta, ad esempio, il problema della transizione da un oceano di pesci a un 

oceano di meduse. Potrebbe esistere la possibilità di sfruttare le meduse come risorsa ittica, un’eventualità 

discussa da Gibbons et al. (2016), che andrebbe presa in considerazione. Inoltre, Boero et al. (2016) hanno 

considerato l’impatto del riscaldamento globale sulle popolazioni di meduse che, come è ben noto, 

competono con le larve dei pesci da un punto di vista trofico, e sono predatrici di uova e larve di pesci, con 
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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.  

Vale la pena di ricordare, inoltre, che l’acquacoltura è focalizzata su poche specie carnivore che di solito 

vengono nutrite con mangimi a base di pesci pescati da popolazioni naturali. Con ulteriore esacerbamento 

dell’impatto sulle popolazioni ittiche. Si tratta di impatti multipli che agiscono poi in sinergia.  

 

Turismo 
 

Alcuni degli impatti attribuiti all’innalzamento del livello del mare (es. erosione), con deterioramento di 

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 

abitative, la costruzione di porti, l’estrazione di sabbia dai letti fluviali, lo sbarramento di fiumi etc. 

contribuiscono all’erosione costiera, un fenomeno estremamente complesso. Gli impatti del riscaldamento 

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 

promozione turistica, e delle nuove tipologie di turismo (es. l’ittiturismo, il turismo subacqueo) 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 L’ADATTAMENTO 
 

Boyes and Elliott (2014) hanno passato in rassegna gli strumenti normativi in campo marino a livello 

internazionale, europeo e nazionale, descrivendolo con il termine “orrendogramma”. Le due figure che 

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 

ecosistemi si adattino ad esse. Dovrebbe accadere l’opposto.  

L’opposto è avvenuto con la 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 

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 
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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: Legislazione internazionale, europea e inglese relativa alla tutela dell’ambiente marino. 
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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 

limitati che, di solito, non sono funzionali alla comprensione di come è fatto e di come funziona l’ambiente 

marino. Se le varie parti non vengono messe in reciproca relazione e sono studiate come entità a se stanti, 

non è possibile comprendere e gestire (anche con le normative) la complessità dell’ambiente marino.  

La semplificazione delle regole burocratiche e l’adattamento delle normative al funzionamento dei sistemi 

naturali (approccio ecosistemico alla normativa) sono di cruciale importanza. La Marine Strategy 

Framework Directive lo ha fatto, ma viene poi implementata in modo macchinoso e la sua entrata in vigore 

non ha annullato le regole precedenti, e vi si è invece sommata. Inoltre, a causa del mancato 

coordinamento tra gli Stati, è stata messa in atto in modo incoerente.  

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 

comprendere l’inutile complessità dei sistemi normativi escogitati da una massa di legislatori 

probabilmente poco competenti nelle scienze dell’ambiente.   
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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 

partendo dai risultati del lavoro svolto nell’ambito della Strategia Nazionale per l’Adattamento ai 

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 e 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 
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ecologico causato dalla maggiore frequenza con cui ci si attende si verifichino eventi estremi, quali piene e 

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 sé, 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 (Castellari et al. 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 e 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. 
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L'incertezza sugli scenari di precipitazione rende difficile formulare considerazioni di carattere generale: 

alcune indicazioni 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, c’è 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. 
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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 dall’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 animale delle fasce 
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litoranee, favorendo la proliferazione di specie invasive. Particolarmente a rischio appaiono i bivalvi. 

L’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 dell’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 un’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. 

Particolarmente elevata risulta, al riguardo, la loro vulnerabilità nel meridione e nelle isole, nonché quella 

delle torbiere. 
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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 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 

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, 
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le escavazioni in alveo, le pratiche agricole intensive, lo scarico di reflui urbani e industriali, l’inquinamento 

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 all’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 

dall’alternarsi di siccità e piene improvvise  

• 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 

seconda dell’area considerata. In estate si nota invece una marcata estensione dei periodi di 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. 

È chiaro che questa situazione comporta una drastica variazione delle condizioni ambientali dei nostri 

ambienti di transizione. Ad esempio nella laguna veneta, già dall'inizio degli anni ’90 sono in atto 

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 e Appennino: caratterizzata da elevate precipitazioni), 

la macroregione 2 (Pianura Padana e coste del Tirreno settentrionale: caratterizzate dal più elevato numero 

di summer days: T < 29.2°C) e la macroregione 6 (Coste calde e secche dell’Italia 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 
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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 e occupano un’area 

di circa 1398 km2 (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 

rappresentano circa l’85% della superficie del totale. Le rimanenti (Comacchio, Pialasse, Mesola 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 

 

 
Figura 1-10: Lagune dell’alto Adriatico.  
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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, 

pertanto ben si presta per l’individuazione di indicatori ambientali che possono essere utilizzati anche per 

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 – 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 e 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 

incremento dell’apporto di nutrienti ed inquinanti da parti dei fiumi nella stagione fredda e una riduzione in 

estate. Inoltre gli apporti saranno spesso concentrati in pochi giorni all’anno e associati a notevoli variazioni 

idrologiche con fenomeni erosivi e distruzione degli argini dei corsi d’acqua e dei bacini dove si 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 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 

Venezia24. 

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 

 

                                                             
24

 Da www.arpav.it. 
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Gli studi effettuati nella laguna veneta, ma anche nelle altre lagune dell’Alto Adriatico, permettono di 

individuare indicatori bio-chimico-fisici per avere indicazioni sulle variazioni trofiche e di qualità ambientale 

di questi ambienti a causa delle variazioni climatiche legate a 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 

facilmente i 30 °C per lunghi periodi portano poi a crisi distrofiche con l’istaurarsi di condizioni ipo-

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 l’ambiente non sia interessato da un’elevata 

trofia come avveniva nella laguna veneta negli anni ‘70 ed ’80 (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.  

Inoltre il riscaldamento del Mediterraneo sta favorendo l’introduzione e diffusione di centinaia di specie 

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 Pacifica è l’area di origine di gran parte delle NIS presenti nella laguna Veneta 

(ca. 37 %). Seguono la regione Atlantica (20 %) ed Indo-Pacifica. Tra queste le macrofite sono le specie che 

mostrano l’introduzione più elevata con 29 NIS. Tra le specie più abbondanti sono le alghe rosse 

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 

brune che hanno invaso il centro storico di Venezia e di Chioggia come Sargassum muticum (Yendo) 

Fensholt e 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 

banchine intorno al mercato ittico è scomparsa proprio per l’innalzamento delle temperature, soprattutto 

quelle medie invernali. L’effetto dell’innalzamento delle temperature, soprattutto per quanto riguarda i 

valori minimi invernali sembra anche la più probabile causa della forte riduzione dell’alga bruna endemica 

dell’alto Adriatico Fucus virsoides J. Agardh. Questa specie assai diffusa nel mesolitorale superiore delle 

coste rocciose dell’Istria, del golfo di Trieste e dei manufatti rocciosi artificiali delle coste friulane e venete 

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 

d’acqua sono le concentrazioni stagionali del fosforo reattivo e i nitriti. Questi nutrienti mostrano la 

massima variabilità annuale e sono i parametri più semplici da analizzare. Entrambi danno immediate 

informazioni sullo stato di trofia del sistema e sul dilavamento dei terreni dovuti all’aumento dei periodi di 

piovosità. La loro concentrazione è poi strettamente legata alla tipologia della vegetazione. Concentrazioni 
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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 
 

Se le lagune ad elevato ricambio dell’alto Adriatico stanno già manifestando primi sintomi del 

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 

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 
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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) e 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 e 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 loro progressiva 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 

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 



Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici 

 

60 IMPATTI E VULNERABILITÁ SETTORIALI 
 

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. 

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. 
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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: 1 m) e un bacino Sud (6 

km2, profondità media: 2 m). 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 e aumentare le specie opportuniste. 

 
Tabella 1-10: Riassunto delle informazioni sovrastanti per gli ecosistemi di transizione: foci fluviali e lagune. 

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. 

 

• Incremento dell’apporto di nutrienti ed 

inquinanti da parti dei fiumi nella stagione 

fredda e una riduzione in estate. 

• Variazioni idrologiche con fenomeni erosivi e 

distruzione degli argini dei corsi d’acqua e 

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 • Aumento delle temperature.  • Elevata evaporazione. 
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Sicilia e della Sardegna 

(macroregione 6) 

 

• 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 

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 

decreto 152/2006 (art.63) prevede l’istituzione di un’Autorità di bacino distrettuale, 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 Regioni l’obbligo di redigere un Piano di Tutela per il proprio territorio, (art. 121), coerente, con il 

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. 
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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 

un’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 Orientali25, 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. 

 

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. 

 
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 
acque dell'′inquinamento provocato dai 
nitrati provenienti da fonti agricole. 

Individua misure per la prevenzione e la riduzione dell′inquinamento 
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 

Salvaguardia degli habitat e della flora e fauna che li abitano. 
Costituzione di una rete ecologica europea coerente di zone speciali 

                                                             
25

 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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seminaturali e della flora e della fauna 
selvatiche. 

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 
integrato all’interno del quale sono inseriti diversi strumenti 
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 – Istituzione di un 
quadro per l’azione comunitaria in 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 
acque sotterranee dall’inquinamento e 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 
buono stato chimico. Si occupa anche dell’immissione indiretta nelle 
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, 
l’ambiente, il patrimonio culturale e le attività economiche.  

Direttiva 2008/56/CE - Istituisce un quadro 
per l’azione comunitaria nel campo della 
politica per l’ambiente marino (direttiva 
quadro sulla strategia per l’ambiente 
marino). 

Stabilisce un quadro e obiettivi comuni per la prevenzione, la 
protezione e la conservazione dell’ambiente marino contro le attività 
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 
per l’analisi chimica e il monitoraggio dello 
stato delle acque. 

 

Stabilisce specifiche tecniche per l’analisi chimica e il monitoraggio 
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 
quanto riguarda le sostanze prioritarie nel 
settore della politica delle acque. 

Prevede l’individuazione di sostanze prioritarie tra quelle che 
rappresentano un rischio significativo per l’ambiente acquatico o 
proveniente dall’ambiente acquatico a livello di Unione.  

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. 

Si riesamina l’elenco delle sostanze prioritarie adottato al più tardi 
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 

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 
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idrici, analisi delle pressioni). socioeconomiche).  

D. Lgs. 30/2009 - Attuazione della direttiva 
2006/118/CE relativa alla protezione delle 
acque sotterranee dall’inquinamento e dal 
deterioramento. 

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 – 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 
l’ambiente e l’azione per il clima (LIFE). 

 

Dà indicazioni sulla tipologia dei finanziamenti per affrontare le sfide 
ambientali e climatiche e individua nei progetti LIFE l’opportunità di 
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 salute umana e l’ambiente (comma 3).  
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ZONE COSTIERE 
 

SINTESI 
 

I cambiamenti climatici in ambiente marino sia costiero sia di mare aperto necessitano di una particolare 

attenzione data l’importanza strategica, ambientale, economica e sociale delle nostre coste (EC 2013a). I 

temi riconosciuti rilevanti nell’ambito costiero sono il riscaldamento e acidificazione delle acque marine, 

variazione del livello del mare, erosione costiera anche relativamente alle conseguenze che le modifiche ai 

processi ambientali potrebbero avere sulla fornitura dei cosiddetti “beni e servizi ecosistemici”, comprese 

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 

naturale è molto produttiva e di conseguenza molto produttrice di “beni” e fornitrice di “servizi” 

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 

rappresentato dal fatto che l’oceano è una componente essenziale del sistema climatico globale (es. 

l’assorbimento/rilascio e la redistribuzione del calore e dei gas atmosferici, sequestro e rilascio CO2 in 

atmosfera); 4) servizi relativi al trattamento dei rifiuti considerando che l’ecosistema marino costiero 

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 erosiva del mare o all’aumento del 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 “Aree marine/costiere”) i risultati delle simulazioni di scenario condotte considerando 

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 °C che potrà determinare un impatto ad esempio sui “servizi ecosistemici di supporto” e sui servizi 

di “fornitura”. L’aumento di temperatura degli strati superficiali dell’oceano determinerebbe un aumento 

della differenza termica rispetto agli strati maggiormente profondi e quindi una maggiore stratificazione 

verticale. In un contesto costiero l’aumentata stratificazione, congiuntamente ai processi eutrofici, 

comporterebbe una ridotta ventilazione e di conseguenza il possibile instaurarsi di condizioni di anossia. 

Nel paragrafo 1.1.1 relativo alle Aree Marine/Costiere, è stata tentata una valutazione di questa possibilità 

calcolando per i mari italiani “l’indice di rimescolamento” (Fratianni et al. 2016). L’indice è stato calcolato 

relativamente ai periodi 1981-2010 e 2021-2050 e l‘analisi non ha indicato differenze significative nel valore 

dell’indice calcolato nei due periodi nonostante l’effettivo riscaldamento della superficie marina.  

Questo tipo di variazione viene inteso relativamente a tutto “l’Oceano costiero”, vale a dire il domino 

marino con una profondità del fondale compresa fra 0 e 200 m. Per profondità molto ridotte (molto vicino 

alla costa) si avrebbe un sistematico innalzamento del valore di temperatura ad ogni profondità, con effetto 

sulle condizioni di stratificazione (possibilmente) poco significativo. Tuttavia, se congiuntamente al processo di 

innalzamento della temperatura dovessero verificarsi anche processi di riduzione delle condizioni di 

rimescolamento (ad esempio a causa di una riduzione del forzante ventoso), allora si potrebbero verificare, per 
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periodi di tempo limitati ma forse significativi, non un abbassamento del termoclino, bensì una stratificazione 

maggiormente superficiale tendente ad isolare la parte inferiore della colonna d’acqua costiera, limitandone 

comunque la ventilazione.  

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 

compreso fra i 7 ed i 9 cm. Una variazione “media” di livello del mare di questa portata avrebbe un impatto 

assai 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 in una riduzione omogenea del valore di pH pari a 0.1 unità nell’arco dell’intero anno, in 

accordo con le stime relative agli oceani su scala globale prodotte nell’ambito del progetto CMIP5.  

 

INTRODUZIONE 
 

L’Unione Europea 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 e agli ambienti costieri, ne sottolinea 
l’importanza strategica, ambientale, economica e sociale. Questo capitolo tratta dei processi ambientali 
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 
processi ambientali potrebbero avere sulla fornitura dei cosiddetti “beni e servizi ecosistemici”, tentando 
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 e a quelle 
pertinenti ai grandi agglomerati urbani delle zone costiere.  
 
La zona costiera e i cambiamenti climatici 

Per definizione di “zona costiera” si adotta qui quella fornita dal “Mediterranean Protocol on Integrated 
Coastal Zone Management” (2008): 

“Si definisce come zona costiera la regione geomorfologica, a cavallo della linea di riva, nella quale le 

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 

socio economiche.” 

Una definizione di questo tipo, includendo elementi propriamente ecologici ed elementi propriamente 

socio-economici, trascende quindi una visione strettamente ecologica, ma la “zona costiera” è qui intesa 

come un sistema di strette interazioni fra dinamiche naturali e antropiche. Una definizione di questo tipo 

potrebbe ovviamente essere applicata a qualunque “Zona” caratterizzata da interazioni fra componenti 

naturali e antropiche, ma le aree costiere costituiscono sicuramente una “zona” dove la componente 

naturale è molto produttiva e di conseguenza molto produttrice di “beni” e fornitrice di “servizi” 

ecosistemici. Non a caso le zone costiere sono le zone maggiormente abitate del pianeta: all’incirca la metà 

della popolazione del pianeta vive entro i 200 km di distanza dal mare (Hinrichsen 1998). Da un punto di 

vista pratico, in questo rapporto si considera come componente “marina” della zona costiera le aree marine 

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 

forte interconnessione non solo della “terra con il mare”, ma anche di dinamiche naturali e antropiche, su 

cui i cambiamenti climatici agiscono sinergicamente e simultaneamente attraverso influenze esterne sia 

“marine” sia “terrestri”. I principali processi modificabili dai cambiamenti climatici sono prevalentemente di 

tipo fisico-chimico, e spaziano dall’aumento di temperatura, alla variazione del livello del mare o alla 
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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, che forniscono “Beni” (cibo, materie prime, prodotti farmaceutici) essenziali e indispensabili al 
loro sviluppo e alla loro articolazione. 
In aggiunta a quanto sopra, gli ecosistemi naturali forniscono anche “servizi” essenziali assolutamente 
indispensabili agli esseri umani e ai loro sistemi socio-economici. La gamma di servizi ecosistemici 
d’immediata rilevanza per i sistemi socio-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. 

Il “Millennium Ecosystem Assessment” (MEA 2005b; Beaumont et al. 2007), ha suddiviso i servizi 
ecosistemici in quattro grandi categorie generali (Tabella 1-11): 
 
Tabella 1-11: “Millennium Ecosystem Assessment”26, 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 
rifiuti e la diffusione 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 

 
Buona parte di questi “servizi” sono forniti ai sistemi economici “gratuitamente” e, in loro “assenza” o in 
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 
“Ecosystem Services” elaborata dal “Millennium Ecosystem Assessment” (MEA 2005b) e quindi sono 
definiti come “servizi ecosistemici” tutti quei benefici che gli esseri umani ottengono dagli ecosistemi. 
Di seguito sono elencati i principali servizi ecosistemici delle zone costiere (Molnar et al. 2009), 

sottolineandone l’importanza e la possibile sensibilità 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 sensibilità ai cambiamenti climatici. 

 

 

 

 

 

                                                             
26

 MEA 2005b; Beaumont et al. 2007. 
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Servizi di supporto (Supporting)  

 

I servizi ecosistemici di supporto particolarmente rilevanti per la zona costiera dipendono principalmente 
dalle caratteristiche dell’ecosistema marino che svolge i due importanti servizi relativi al ciclo dei nutrienti e 
della produzione primaria. 
 

Ciclo dei nutrienti 

Il mantenimento, la conservazione e il rinnovo degli “stocks” di sali nutritivi dell’oceano sono un servizio 
fondamentale fornito dall’ecosistema marino (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).  
La capacità e l’efficienza del sistema marino costiero di riciclare efficientemente nutrienti dipendono 
essenzialmente da due fattori:  
- L’apporto di sostanze nutritive di origine continentale in mare 

- La struttura e la dinamica chimico-fisica del mare costiero  

In una gestione integrata e sostenibile bisogna tenere presente anche il fattore positivo indotto 
dall’apporto di sostanze nutritive e la produzione primaria. Infatti le fioriture microalgali che si verificano in 
periodi in cui la temperatura dell’acqua raggiunge bassi valori (inverno, primavera), sono sostenute 
prevalentemente da microfitoplancton e non destano particolare preoccupazione, anzi, sono importanti in 
termini produttivi, in quanto svolgono un importante ruolo nell’innesco della cosiddetta catena alimentare 
“erbivora” che sostiene livelli trofici superiori (popolazioni ittiche) anche commercialmente sfruttabili. 
D’altro canto Rabalais et al. (2009) riportano la possibilità che l’input di sostanze nutritive (in assenza di 
appropriate strategie gestionali) nel mare costiero continui ad aumentare a causa dell’aumento di 
popolazione e attività industriali e agricole.  
 

Produzione primaria 

Le aree marine costiere, sebbene rappresentino in estensione solo il 7% dell’oceano globale, costituiscono 
un ecosistema molto produttivo poiché contribuiscono con il 14-30% della produzione primaria dell’oceano 
globale (Gattuso et al. 1998). Inoltre, unitamente con le aree di transizione (lagune, sacche, etc.) sono sede 
di processi di ovodeposizione, nursery e reclutamento di molte specie ittiche. Tali processi presentano 
un’elevata variabilità stagionale, risentono di repentine variazioni meteorologiche e sono estremamente 
sensibili alle pressioni antropiche (apporto microinquinanti, costruzione infrastrutture difesa costa, porti, 
etc.). Enfatizzare eccessivamente l’importanza 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 
(qualitativa e/o quantitativa) del processo di produzione primaria nell’area marina costiera comporta 
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 
nelle caratteristiche spazio temporali della stratificazione verticale dell’oceano), avrebbero significative 
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 
fornito dalle aree costiere avranno in particolare un forte impatto sull’importante servizio di fornitura 
descritto qui di seguito. 
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Servizi di fornitura (Provisioning)  

 

La fornitura di cibo (attraverso pesca e/o acquacoltura), è uno dei servizi più importanti forniti dai sistemi 

marini e, come descritto sopra, fortemente dipendente dal servizio di supporto “produzione primaria” 

(Pauly and Christensen 1995). 

In aggiunta a variazioni indotte sulla pesca dall’alterazione della produzione primaria, Roessig et al. (2004) 

riportano possibili variazioni nella distribuzione di popolazioni ittiche dovute a (relativamente piccole) 

variazioni di temperatura, di ossigeno, o del valore di pH come conseguenza dell’assorbimento oceanico 

della CO atmosferica, insieme a possibili variazioni nei pattern di distribuzione e migrazione dovute a 

variazioni nel sistema di circolazione generale dell’oceano. 

MacNeil et al. (2010), analizzando le possibili conseguenze del riscaldamento globale atteso sulla base delle 

attuali osservazioni ed evidenze, riportano come casi teoricamente “plausibili”: 

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 

affiancheranno inevitabilmente variazioni legate al processo di “acidificazione” dovuto alle aumentate 

concentrazioni di anidride carbonica (CO2) disciolta nell’oceano (Orr et al. 2005). Nelle aree marine costiere, 

processi non legati alla dissoluzione della CO2 in acqua di mare, quali l’apporto di acque fluviali 

maggiormente acide dell’acqua di mare, o l’ossidazione di sostanza organica di origine continentale, 

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 

generalizzata (spazialmente costante) riduzione del valore di pH pari a 0.1 unità nell’arco dell’intero anno, 

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 

globale prodotte nell’ambito del progetto CMIP5 (Bopp et al. 2013). 

Le maggiori conseguenze di un mare costiero più “acido” riguarderanno principalmente e ovviamente tutti 

quegli organismi marini caratterizzati da strutture di supporto e difesa costituite da elementi calcarei (i 

cosiddetti “calcifying organisms”). Di conseguenza tutte quelle attività basate sulla raccolta di organismi 

calcarei (molluschi) sono particolarmente a rischio di impatto economico (e di conseguenza sociale)(Cooley 

and Doney 2009).  

Un’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; 

- aumento del livello del mare e conflitti d’interesse con la creazione di strutture di difesa costiera. 

Una valutazione quantitativa dell’ampiezza di queste condizioni è soggetta a incertezza. Tuttavia la 
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 Sensibilità ai cambiamenti climatici 

Ciclo dei 
nutrienti 

Riduzione, conservazione e 
rinnovo dello “Stock” di sali 
nutritivi nel mare attraverso 
processi e flussi 
biogeochimici. 

La disponibilità di sali nutritivi è un 
prerequisito di “supporto” 
fondamentale 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 della struttura e della 
dinamica dell’ecosistema marino (legate 
ai cambiamenti climatici), altererebbero il 
servizio di supporto “Produzione primaria 
“e anche il servizio di regolazione 
“trattamento dei rifiuti”.  

Produzione 
Primaria 

Produzione di energia 
chimica, sotto forma di 
composti organici a partire 
dall’energia 
elettromagnetica 
(radiazione solare), 
attraverso il processo di 
fotosintesi. 
 

Qualunque forma di vita sulla Terra 
dipende direttamente o 
indirettamente dalla produzione 
primaria. Le zone costiere 
rappresentano l’ecosistema marino 
maggiormente produttivo. 
 

Alterazioni del Servizio si rifletterebbero 
in cascata sui servizi di “fornitura”, 
modificando le risorse disponibili per le 
attività alieutiche e di acquacoltura e 
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 
dell’atmosfera e del mare da 
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 
dell’ecosistema costiero (la 
componente marina della zona 
costiera) le acque costiere esercitano 
una funzione di depurazione. 

Variazioni della struttura chimico, fisica ed 
ecologica dell’ecosistema marino costiero 
(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 

“Assorbimento” 
(dampening) 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 costituiscono un 
“paesaggio” 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 dell’equilibrio ambientale o a 
misure di adattamento/contenimento, 
può determinare la perdita di valore 
estetico, danneggiando anche l’economia 
legata al servizio turistico 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 congiuntamente a 
un’eccessiva pressione antropica possono 
determinare (insieme alla perdita del 
valore estetico) importanti danni di tipo 
economico, essendo il turismo 
un’importante voce dell’economia 
nazionale. 
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Servizi di regolazione (Regulating) 

 

Regolazione del clima 

L’oceano è una componente essenziale del sistema climatico globale. Le sue funzioni di regolazione 
climatica si esercitano attraverso l’assorbimento/rilascio e la redistribuzione del calore e dei gas 
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 
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 
realizzazione di questo servizio, le zone costiere possono anche essere considerate come “fruitrici” 
dell’effetto di regolazione esercitato dall’oceano sul clima. Infatti, la tradizionale caratteristica “temperata” 
del clima delle zone costiere costituisce un tratto fondamentale di queste zone che ne delinea e definisce in 
maniera sostanziale i servizi cosiddetti “culturali” (si veda più sotto). 
 
Trattamento dei rifiuti 

L’ecosistema marino costiero effettua un servizio di “trattamento rifiuti”, sequestrando e riciclando 
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 servizio di supporto “ciclo dei nutrienti”). 
La concentrazione d’inquinanti è ridotta, al momento dell’immissione nell’ambiente marino, da processi di 
diluizione o di trasporto avvettivo. Un’ulteriore riduzione è operata da processi di detossicazione 
(decomposizione microbica di inquinanti organici) e di sequestro (incorporazione nei sedimenti). 
Quest’ultimo processo riguarda principalmente composti di sintesi difficilmente degradabili per via 
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 variazione della struttura chimica, fisica ed ecologica dell’ecosistema marino costiero 
(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 
(teoricamente) un “costo”. Il servizio “trattamento rifiuti” costituisce con buona probabilità il miglior 
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 
servizio da parte dell’ecosistema costiero comporterebbe automaticamente un necessario innalzamento 
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, etc.) sono visivamente presenti sia sul litorale, che in mare. Si 
depositano sul fondale o fluttuano lungo la colonna d’acqua. I processi di degradazione frammentano in 
pezzi minuscoli tali materiali producendo “microlitter”, materiale “simile” al plancton di cui i pesci si 
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 perdita di zone costiere dovuta all’azione erosiva del mare o all’aumento del livello del mare 
(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 1907, con la “Legge per la difesa degli 
abitati dall’erosione marina”, hanno alterato gli ambienti e le dinamiche geologiche di molti litorali. Ad 
esempio la costruzione di porti lungo i litorali sabbiosi ha contribuito a interrompere i flussi sedimentari 
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lungo costa, amplificando l’erosione in alcune aree e determinando lo spostamento di alcuni tratti di 
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 30-40 cm con l’unica eccezione del nord 

Adriatico dove si superano i 100 cm) ha consentito un pericoloso avvicinamento alla linea di riva del 

tessuto urbano e di qualsiasi attività antropica; 

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 
loro. L’importanza del servizio estetico è molto grande anche perché da esso ne deriva il servizio di tipo 
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 turismo una voce importante dell’economia 
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. 
Entrambi questi servizi “culturali” sono sensibili ai cambiamenti climatici, poiché la perdita di valore 
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 Sensibilità ai cambiamenti climatici 

Estetico Ambienti naturali in 
equilibrio con la 
pressione antropica 
costituiscono un 
“paesaggio” 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 dell’equilibrio ambientale o a 
misure di adattamento/contenimento, 
può determinare la perdita di valore 
estetico, danneggiando anche l’economia 
legata al servizio turistico 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 congiuntamente a 
un’eccessiva pressione antropica possono 
determinare (insieme alla perdita del 
valore estetico) importanti danni di tipo 
economico, essendo il turismo 
un’importante voce dell’economia 
nazionale. 
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SCENARI DI CAMBIAMENTO CLIMATICO E VARIAZIONI NEI SERVIZI ECOSISTEMICI 
 

Nel contesto di questo rapporto vengono illustrati (cfr. paragrafo 1.1.1 “Aree marine/costiere”) i risultati 

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 

simulazioni numeriche di scenario, indica per l’intero bacino Mediterraneo un innalzamento della 

temperatura superficiale del mare (differenza fra il trentennio 2021-2050 rispetto al valore medio del 

trentennio 1981-2010) compreso fra 1 e 2 °C. La relazione riporta anche indicazione delle variazioni di 

temperatura superficiale relativamente al ciclo annuale dei mari costieri italiani. Questo tipo di analisi 

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. 

L’innalzamento della temperatura può determinare un impatto sui “servizi ecosistemici di supporto” in 

quanto la temperatura regola il metabolismo di tutti gli organismi viventi. Di conseguenza la variazione 

positiva di temperatura può contribuire ad alterare il servizio “ciclo dei nutrienti e produzione primaria” 

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 

servizi di “fornitura”. 

Si è detto che gli effetti delle variazioni climatiche debbono essere valutati congiuntamente all’impatto 

della pressione antropica sul mare costiero. In questo senso una “accelerazione” del servizio “ciclo dei 

nutrienti” in concomitanza di una continua pressione eutrofica potrebbe avere effetti sinergici, in quanto si 

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 

dell’oceano costiero. 

A questo proposito l’aumento di temperatura degli strati superficiali dell’oceano determinerebbe un 

aumento della differenza termica rispetto agli strati maggiormente profondi e quindi una maggiore 

stratificazione verticale. Conseguenza dell’aumentata stratificazione sarebbe una riduzione dei processi di 

rimescolamento, che operano la ventilazione della parte profonda del mare. In un contesto costiero, 

soggetto sia ad una variazione di temperatura che a persistenti apporti eutrofici, l’aumentata 

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 

calcolando per i mari italiani “l’indice di rimescolamento” (Fratianni et al. 2016). L’indice è stato calcolato 

relativamente ai periodi 1981-2010 e 2021-2050. L‘analisi preliminare non ha indicato differenze 

significative nel valore dell’indice calcolato nei due periodi nonostante l’effettivo riscaldamento della 

superficie marina. Tale risultato deve però essere considerato come preliminare e richiede un’accurata 

valutazione sia delle caratteristiche dei modelli utilizzati (risoluzione orizzontale e verticale) che della 

metodologia di calcolo dell’indice di rimescolamento. 
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Si sottolinea infine come il riscaldamento marino avrebbe (seppure marginalmente) un effetto positivo sul 

“servizio ricreativo” effettuato dai mari costieri, in quanto un mare più “caldo” sarebbe maggiormente 

attrattivo e fruibile. 

 

La variazione del livello del mare 

 

Il paragrafo 1.1.1 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 variazione “media” di livello del mare di questa portata avrebbe un 
impatto 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 di fornitura cibo (acquacoltura) o quelli “culturali" (estetici e ricreativi). 
  

 NORMATIVE E PROGRAMMI ESISTENTI PER L’ADATTAMENTO 
 

Una esauriente panoramica dell’attuale assetto normativo relativo alla gestione delle zone costiere anche 
in relazione ai cambiamenti climatici può essere consultata nel capitolo “Zone Costiere” della SNACC 
(Castellari et al. 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 un’adeguata Strategia Nazionale per la gestione integrata delle zone costiere 

(Strategia GIZC) 

- L’implementazione della direttiva UE sulla Strategia per l’ambiente marino 

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 l’implementazione della strategia 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 direttiva sulla strategia per l’ambiente marino ha assunto l’obiettivo di proteggere e preservare 

l’ambiente marino, prevenirne il degrado degli ecosistemi, garantire la salute umana e l’utilizzo sostenibile 

delle risorse del mare. In particolare, sulla base di quanto disposto dalla sopraccitata Direttiva, gli Stati 

membri sono tenuti a perseguire la tutela dell’ecosistema marittimo tramite un approccio ecosistemico 

rivolto alla gestione e al mantenimento dei servizi forniti dagli ecosistemi.  
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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 

italiano (geomorfologia, meteorologia e climatologia) giochino un ruolo fondamentale nell’origine di tali 

fenomeni, diversi fattori antropici contribuiscono in maniera determinante all’innesco o all’esacerbazione 

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 

elevata intensità) che regolano l’occorrenza dei fenomeni di dissesto potrebbero rappresentare 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, 

l’incremento delle perdite per evaporazione e traspirazione). Attualmente, notevoli e diverse fonti di 

incertezza (tra le altre, la quantità e qualità delle serie storiche di osservazioni, carenze delle attuali catene 

modellistiche di simulazione climatica, contemporanee variazioni nell’uso e nella copertura del suolo e dei 

livelli di antropizzazione) rendono complessa ed incerta la stima della variazione di occorrenza e magnitudo 

dei fenomeni di dissesto. Nondimeno, data la rilevanza e la diffusione del problema sull’intero territorio 

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, 

per le diverse “macroregioni climatiche” omogenee individuate nel paragrafo 1.1.1 sono esaminate le 

variazioni attese sull’orizzonte temporale 2021-2050 e per i due scenari di concentrazione RCP4.5 e RCP8.5 

nei valori di diversi indicatori reputati di interesse per l’innesco dei fenomeni di dissesto. Successivamente, 

è condotto un ampio excursus del quadro normativo nazionale sulle tematiche di interesse a partire dagli 

anni ’60 (Commissione De Marchi 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 

di tali elementi, nell’ultima parte è infine proposta una sintesi delle linee di azione per la mitigazione del 

rischio e l’adattamento. 

 

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 

richiesta di assistenza internazionale) stima per il territorio italiano dall’inizio del nuovo millennio 

l’occorrenza di circa trentacinque 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 

recenti hanno riportato l’attenzione su come i cambiamenti climatici e ambientali modifichino la frequenza, 

l’intensità e l’impatto dei fenomeni di dissesto geologico, idrologico ed idraulico in termini di perdita di vite 

umane e di costi economici. Tra i possibili effetti del cambiamento climatico esiste consenso nell’ascrivere 

un ruolo importante all’aumento delle temperature, con conseguente effetto sullo scioglimento della neve, 

del ghiaccio e del permafrost. Gli effetti sul regime delle precipitazioni sono meno certi, e sono in corso di 

analisi da parte di numerosi gruppi di ricerca nazionali ed internazionali. Agli effetti indotti dalle variazioni 
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climatiche si sovrappongono gli impatti dovuti all’antropizzazione. L’espansione urbana (cfr. Sezione 

“Insediamenti urbani”) che ha interessato l’Italia dal dopoguerra ad oggi, l’occupazione delle aree 

perifluviali e la conseguente artificializzazione della rete idrografica, lo sviluppo di insediamenti, strutture e 

infrastrutture in aree collinari e montane, hanno portato all’occupazione di territori fragili, alla diminuzione 

degli spazi a disposizione di fiumi e torrenti, alla concentrazione delle onde di piena (picchi più elevati, 

ampiezze minori e tempi di traslazione minori) e alla riduzione della permeabilità dei suoli, esponendo ad 

un rischio elevato una parte consistente della popolazione. La qualità, a volte lontana dall’ottimale, degli 

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 

di euro l’anno. Anche la probabilità degli eventi sta cambiando, soprattutto se si considerano gli eventi di 

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 

variazioni climatiche e ambientali in atto e previste e l’avvicinamento degli insediamenti umani alle aste 

fluviali e ad aree soggette a rischio da frana, rendono ancora più urgente affrontare il dissesto. È  

necessario agire in modo sinergico, a più scale geografiche, temporali, organizzative e 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 
 

L’impatto del cambiamento climatico sul rischio geologico, idrologico ed idraulico si 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 ed efficienti deve necessariamente 

basarsi sull’interpretazione dei cambiamenti, e pertanto è necessario un continuo monitoraggio e 

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 

di mitigazione. La letteratura propone due strumenti di indagine: (i) l’analisi di serie storiche delle 

precipitazioni, e (ii) l‘analisi mediante modelli climatici. 

 

Analisi di serie storiche di precipitazione 

L’analisi delle serie storiche di precipitazione si basa su di un approccio di tipo sperimentale (empirico), ed è 

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 

risposta alle sollecitazioni di istituzioni governative e di ricerca per la realizzazione di “open database” che 

permettano di ricavare risultati innovativi27. Montanari and Papalexiou (2016) hanno recentemente 

proposto un’analisi che si distingue per la consistenza della base di dati, che fa riferimento ai dati di altezza 

di pioggia giornaliera del Global Historical Climatology Network-Daily Database (versione 2.60)28 dal quale 

                                                             
27

 WMO Hydrological Observing System (WHOS) http://www.wmo.int/pages/prog/hwrp/chy/whos/ 
28

 www.ncdc.noaa.gov/oa/climate/ghcn-daily 
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sono state selezionate le stazioni con 5 o più anni di dati e con disponibilità di osservazioni affidabili29. 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 mostra, per l’emisfero nord, 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 le azioni di mitigazione e adattamento debbano essere finalizzate all’aumento della 

robustezza e della resilienza dei sistemi di assorbimento dell’impatto, piuttosto che all’incremento della 

capacità di mitigazione dei sistemi stessi. 

 

 
Figura 1-14: Trend nel numero percentuale di eventi estremi di precipitazione (emisfero nord). 

 

L’analisi della realtà italiana alla scala locale è limitata dalla ridotta densità di stazioni dotate di serie 

storiche di lunga estensione, circostanza che evidenzia l’importanza di potenziare il monitoraggio. Tuttavia, 

sono in corso ricerche finalizzate all’incremento della condivisione delle informazioni dalle quali si prevede 

di ottenere risultati innovativi nell’immediato futuro. 

Un’analisi di quaranta lunghe serie di pioggia giornaliera in Italia è stata condotta da 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 

tutta Italia, in accordo quindi all’analisi estesa a tutto l’emisfero nord. Questo comportamento è più 

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. Allo stesso modo, appare imprescindibile un’azione 

di monitoraggio volta a caratterizzare eventuali cambiamenti occorsi nelle piogge estreme che si verificano 

su scale temporali ridotte, dell’ordine dei pochi minuti. 

 
Analisi dei cambiamenti nel regime delle precipitazioni mediante modelli climatici 

 

L’analisi del rischio geologico, idrologico e idraulico basata su modelli previsionali climatici è in grado di 

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 

                                                             
29

 si veda anche www.istat.it/it/files/2016/06/Montanari.pptx 
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l’evoluzione fino alla metà del secolo, per due scenari di concentrazione di gas serra, l’RCP4.5 e l’RCP8.5 

(Meinshausen et al. 2011; IPCC 2013). In base alla zonazione si propone di seguito un’ipotesi di 

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 condizioni pregresse ricoprano un ruolo significativo. È  bene 

ricordare che tali indicatori dovrebbero essere assunti come “proxy” delle differenti tipologie di dissesto, 

mentre solo l’analisi dei contesti territoriali locali permette l’individuazione degli indicatori 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 caratteristiche delle serie di dati utilizzate. Da un lato, il dataset di osservazione utilizzato sull’intero 

territorio, E-OBS, restituisce per precipitazione e temperatura dati alla risoluzione giornaliera. D’altro canto, 

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. Nella prima colonna, si riporta inoltre il valore dell’indicatore restituito sulla 

macroregione omogenea dall’analisi dei dati osservati; naturalmente, per 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 

nell’intervallo [-10%; 10%] o per variazioni del numero di giorni minori o uguali a ±2 giorni, (ii) un cerchio 

giallo per variazioni [10%; 20%], (iii) rosso per variazioni nell’intervallo [20%; 100%], e (iv) un cerchio viola 

per variazioni superiori al 100%. La distinzione adottata tra le classi mira ad evidenziare valori di anomalia 

con entità paragonabile (dell’ordine del 20%) con l’errore medio della simulazione climatica adottata nella 

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). L’intersezione tra tale 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 

l’RCP4.5; B, C ed E sotto l’RCP8.5. 

In un contesto generalizzato di aumento delle temperature medie (dell’ordine di 1.5°C), i due scenari 

climatici analizzati prevedono: 
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- per l’RCP4.5, nei territori di intersezione con le aree omogenee A e B (Italia Nord-Occidentale e 

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 

con l’area omogenea D (settore nord-orientale), le variazioni dei giorni con copertura nevosa risultano 

limitate ma più rilevanti appaiono gli incrementi di precipitazione invernale (+8%) e dell’intensità dei 

massimi di precipitazione (+11%); 

- per l’RCP8.5, gli incrementi dei valori di precipitazione intensa (R95) sono attesi variare tra il 6% e il 

13%. D’altro canto, profonde differenze si individuano in termini di copertura nevosa con riduzioni che 

variano tra 18 giorni (nelle intersezioni con l’area B, Appennino Settentrionale) e un solo giorno (area C) 

[nell’area E, in cui ricade la maggior parte del territorio, è rilevato un valore intermedio di 9 giorni]. 

Parimenti, mentre sulle aree B e C le variazioni di precipitazione invernale oscillano rispettivamente tra 

-7% e 3%, sull’area E esse raggiungono il +16%. 

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 

nella zona A sotto l’RCP4.5 e nella zona B per RCP8.5 per effetto dell’incremento della temperatura e di 

diminuzione della durata della copertura nevosa. Per entrambi gli scenari, la variazione in frequenza degli 

eventi intensi (R20) è trascurabile, mentre l’incremento di intensità dei fenomeni di precipitazione 

potrebbe indurre variazioni nella magnitudo dei fenomeni di dissesto idraulico nei bacini di estensione 

minore, e nell’occorrenza dei fenomeni franosi superficiali 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 – 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. 

L’intersezione della macroregione con le aree omogenee identificate in termini di variazione individua tre 

aree per entrambi gli scenari. Gli scenari climatici prevedono: 

- per l’RCP4.5, è stimato un aumento della temperatura dell’ordine di 1.2-1.4°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%).  

- per l’RCP8.5, 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 (∆ °C) 13 °C 1.4 1.3 1.2 1.6 1.5 1.5

R20 (∆ giorni/anno) 10 giorni/anno -1 -1 1 0 1 1

SC ( ∆ giorni/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 

beneficiare dell’incremento di temperatura potenzialmente associato a maggiori perdite evapotraspirative. 

Dall’altro potrebbero essere condizionati dagli incrementi nei valori cumulati di precipitazione invernale 

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 – 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 

in generale eventi estremi di precipitazione ridotti per frequenza e magnitudo. L’intersezione con le aree 

omogenee stimate in termini di variazione porge rispettivamente due aree sotto l’RCP4.5 e tre sotto 

l’RCP8.5. In particolare: 

- lo scenario RCP4.5 discrimina la macroregione tra le aree più interne (a quota maggiore) e le esterne 

(generalmente a quota inferiore). In ambedue i casi, l’incremento di temperatura ha valori di poco 

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 RCP8.5, gran parte della macroregione ricade nell’area denominata B caratterizzata da 

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 

soprattutto stimato un incremento dei valori di precipitazione intensa che, nel caso dell’area C, 

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 

maggiori) sotto l’RCP4.5, e nella zona B sotto l’RCP8.5 per effetto dell’incremento di temperatura e di 

diminuzione della durata della copertura nevosa. Le variazioni nei valori di precipitazione intensa sono 

limitate in magnitudo e/o nell’estensione territoriale.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Macroregione 2 presente RCP4.5 RCP8.5

cluster A C D C D E

Tmean (∆ °C) 14.6 °C 1.4 1.2 1.2 1.5 1.5 1.5

R20 (∆ giorni/anno) 4 giorni/anno -1 0 1 1 0 1

SC ( ∆ giorni/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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Tabella 1-16: Macroregione 3 Anomalie climatiche per il periodo 2021-2050 versus il periodo 1981 – 2010. 

 
 

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 (area E), l’incremento di temperatura si attesta su valori di poco superiori a 

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 (area A), l’incremento di temperatura atteso raggiunge 1.5°C, la diminuzione 

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 quelli associati alle dinamiche di fusione nivale per effetto dell’incremento di 

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 – 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 

l’intersezione con la zonazione condotta in termini di variazione restituisce per RCP4.5 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 

giorni /anno per l’area B e 21 giorni/anno per l’area E) mentre gli indicatori relativi ai valori di 

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%.  

Macroregione 3 presente RCP4.5 RCP8.5

cluster B E B C D

Tmean (∆ °C) 12.2 °C 1.3 1.2 1.6 1.5 1.5

R20 (∆ giorni/anno) 4 giorni/anno -1 -2 0 1 0

SC ( ∆ giorni/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 (∆ °C) 5.7 °C 1.2 1.5

R20 (∆ giorni/anno) 10 giorni/anno -2 1

SC ( ∆ giorni/anno) - -21 -20

WP (%) 143 mm -8 13

R95 (%) 25 mm -1 5
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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 

fenomeni di dissesto. D’altro canto, maggiori variazioni, principalmente in stagionalità e nell’estensione 

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 – 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 

che intensità. L’intersezione con la zonazione condotta in termini di variazione determina rispettivamente 

per RCP4.5 e RCP8.5, la presenza di due e tre aree climatiche omogenee. In particolare: 

- per l’RCP4.5, 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 nell’area D (Sardegna, 

Sicilia Occidentale, estreme propaggini orientali della Puglia); 

- per l’RCP8.5, le variazioni di temperatura sono stimate circa pari a 1.5°C; le maggiori variazioni 

riguardano ancora una volta l’intensità dei fenomeni di precipitazione giornaliera con incrementi in R95 

compresi tra 6% e 13%.  

In tali aree, l’indicatore associato alla copertura nevosa potrebbe risultare poco significativo. Per quanto 

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). 

 
Tabella 1-19: Macroregione 6, Anomalie climatiche per il periodo 2021-2050 versus il periodo 1981 – 2010. 

 

  

Macroregione 5 presente RCP4.5 RCP8.5

cluster B E A

Tmean (∆ °C) 8.3 °C 1.3 1.2 1.5

R20 (∆ giorni/anno) 21 giorni/anno -1 -2 1

SC ( ∆ giorni/anno) - -8 -21 -20

WP (%) 321 mm -2 -8 13

R95 (%) 40 mm 3 -1 5

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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IL QUADRO NORMATIVO PER L’ADATTAMENTO AL RISCHIO GEOLOGICO, IDROLOGICO E IDRAULICO 
 

La Direttiva Europea n.2007/60/CE del 23 ottobre 2007 istituisce “un quadro per la valutazione e la 

gestione dei rischi di alluvioni, volto a ridurre le conseguenze negative per la salute umana, l’ambiente, il 

patrimonio culturale e le attività economiche...”. A differenza di altri paesi europei, la normativa nazionale 

italiana precedente l’emanazione della Direttiva Europea, costituita dalla Legge 13 luglio 1999, n. 226 e 

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, 

attraverso l’istituzione delle Autorità di Bacino. Rispetto ad altri Stati Membri, ciò ha consentito al nostro 

Paese di maturare un percorso tecnico, scientifico e operativo di grande rilevanza per il recepimento e 

l’attuazione della Direttiva. La Direttiva tuttavia non considera i fenomeni di versante (frane, erosioni, etc.), 

e questo – in particolare in Italia – ne rappresenta un limite severo. 

Il dibattito sullo stato e sulla gestione delle acque e sullo “assetto idrogeologico” è stato ampio, 

approfondito e articolato sia in ambito tecnico/scientifico, sia in ambito amministrativo/istituzionale, sin 

dagli anni ‘60 del secolo scorso. A riguardo si segnalano: 

- la “Conferenza Nazionale delle Acque” della fine degli anni ’60, che ebbe come obiettivo la regolazione 

dell’uso delle risorse idriche e la valutazione delle disponibilità e dei fabbisogni idrici in Italia, per 

proteggere il ciclo naturale delle acque inteso come risorsa. Si giunse alla proposta di realizzare il 

“Piano Generale delle Acque”; 

- la “Commissione De Marchi”, del 1970, istituita dopo le alluvioni del novembre 1966, che ebbe come 

obiettivo la sistemazione idraulica e idrogeologica del territorio, e la difesa del suolo. La Commissione 

definì il concetto di “difesa del suolo”, intesa come difesa idraulico-fluviale e idraulico-forestale, e 

introdusse il concetto di “Piano di Bacino”, inteso come strumento di programmazione delle opere 

idrauliche e forestali per la sistemazione complessiva dei versanti e dei corsi d’acqua, fino alle foci e alle 

aree costiere. 

La Conferenza Nazionale delle Acque – con il Piano Generale delle Acque – e la Commissione De Marchi – 

con il Piano di Bacino – proposero negli stessi anni due tipologie di pianificazione territoriale estremamente 

innovative; diverse ma riguardanti argomenti strettamente connessi e complementari. 

Negli anni ’70 del secolo scorso si accese, anche nel settore del governo delle acque e della 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 

definizione della pianificazione di bacino. Con la Legge 183 del 1989 recante “Norme per il riassetto 

organizzativo e funzionale della difesa del suolo” è stato possibile impostare, in maniera innovativa, il 

quadro generale della difesa del suolo. Attraverso l’individuazione del bacino idrografico quale unità 

fisiografica di riferimento, è stato possibile riunire gli obiettivi e gli ambiti storicamente separati della difesa 

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 

separazioni fino ad allora prodotte dall’individuazione di aree di riferimento con confini esclusivamente 

amministrativi. Da qui, la necessità di istituire, con la stessa legge, l’Autorità di Bacino quale ente 

competente sul bacino idrografico in grado di razionalizzare la frammentarietà delle competenze degli Enti 

esistenti e assicurare il coordinamento di tutte le azioni sul territorio. Alle Autorità di Bacino è stato affidato 

il compito di redigere il “Piano di Bacino”, inteso come “lo strumento conoscitivo, normativo e tecnico - 

operativo mediante il quale sono pianificate e programmate le azioni e le norme d’uso, finalizzate alla 

conservazione, alla difesa e alla valorizzazione del suolo e alla corretta utilizzazione delle acque, sulla base 
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delle caratteristiche fisiche e ambientali del territorio interessato”. Il Piano di Bacino è concepito come uno 

strumento dinamico e in continuo aggiornamento preposto alla tutela dell'integrità fisica del territorio 

sotto i suoi molteplici aspetti (geologico, idrologico, idraulico, ambientale, urbanistico, agrario e 

paesaggistico). E’ un imprescindibile strumento conoscitivo che offre un quadro di riferimento del contesto 

fisico, ambientale e antropico del bacino idrografico: normativo, in quanto detta vincoli, prescrizioni e 

direttive per la salvaguardia, la tutela e la bonifica delle risorse suolo e acqua nella loro accezione più 

ampia; tecnico-operativo perché individua gli interventi strutturali e non strutturali per la difesa del suolo a 

seconda della loro finalità (prevenzione, sistemazione, conservazione, corretta utilizzazione e risanamento).  

La Legge 18 maggio 1989 n. 183 è stata successivamente modificata e integrata dalla Legge 7 agosto 1990, 

n. 253 con la quale sono state introdotte misure organizzative finalizzate a migliorare l’operatività delle 

Autorità di Bacino. Dalla Legge 4 dicembre 1993, n. 493 che, oltre a rafforzare i poteri di controllo, 

d’intervento e di direttiva delle Autorità di Bacino, ha disposto che “i piani di bacino possono essere redatti 

e approvati anche per stralci relativi a settori funzionali e/o per sottobacini”. Detti stralci, tuttavia, al fine di 

consentire una visione sistemica del territorio, devono costituire fasi interrelate e sequenziali del processo 

di pianificazione. All'interno di ogni settore sono individuate e analizzate le problematiche (in termini di 

intensità, ampiezza e urgenza) emerse dal quadro conoscitivo e dal confronto con le parti sociali e 

istituzionali coinvolte.  

Nel corso degli anni ‘90 sono state emanate 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 dell’elaborazione e della adozione degli schemi previsionali e 

programmatici di cui all’art. 31 della Legge 18 maggio 1989, n. 183, recante norme per il riassetto 

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 e ai criteri per la delimitazione dei bacini 

idrografici di rilievo nazionale e interregionale) e D.P.R. 18 luglio 1995 “Approvazione dell'atto di indirizzo e 

coordinamento concernente i criteri per la redazione dei piani di bacino”, che individua, tra l'altro, i criteri 

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 

(“Legge Sarno”) e s.m.i., recante “misure urgenti per la prevenzione del rischio idrogeologico” che dispose 

l’adozione da parte delle Autorità di Bacino di rilievo nazionale e interregionali, nonché delle Regioni per i 

restanti bacini, dei “Piani Stralcio di Bacino per l'Assetto Idrogeologico”, divenuti noti con l’acronimo PAI. 

Con il D.P.C.M. del 29 settembre 1998 “Atto di indirizzo e coordinamento per l’individuazione dei criteri 

relativi agli adempimenti di cui all’art. 1, commi 1 e 2, del D.L. 11 giugno 1998, n. 180” sono stati indicati i 

criteri e 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: 

- 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; 

- 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 – 

rischio moderato a R4 – 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 
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straordinari per le aree a rischio R3 R4 e la procedura di approvazione dei PAI attraverso la conferenza 

programmatica. 

Il 27 febbraio 2004 è stato emanato il D.P.C.M. dal titolo “Indirizzi operativi per la gestione organizzativa e 

funzionale del sistema di allertamento nazionale e regionale per il rischio idrogeologico e idraulico ai fini di 

protezione civile”, che norma le misure di tipo non strutturale ascrivibili all’ambito di pertinenza del 

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. 

In particolare, la parte III del “Codice dell'Ambiente” disciplina le norme in materia di difesa suolo e lotta 

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 e il risanamento idrogeologico del territorio, 

nelle sue componenti di “suolo” e “sottosuolo” tramite la prevenzione dei fenomeni di dissesto e la messa 

in sicurezza delle situazioni a rischio, nonché la lotta alla desertificazione. Infatti, la stessa difesa del suolo è 

definita come quel complesso di azioni e 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 

idrogeologico già previsti dal precedente quadro normativo (i cc.dd. PAI di “prima generazione” previsti 

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. 

Con l'emanazione del D.Lgs. 23 febbraio 2010, n. 49 concernente “Attuazione della Direttiva 2007/60/CE 

relativa alla valutazione e alla gestione dei rischi di alluvioni” compete alle Autorità di Bacino Distrettuali 

l'adozione dei Piani Stralcio di distretto per l'assetto idrogeologico e si introducono altre importanti novità 

inerenti agli 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 

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 e 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 e 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 
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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, e in 

dettaglio:  

- Parte A - Elementi che devono figurare nel primo piano di gestione del rischio di alluvioni e descrizione 

dell’attuazione del piano;  

- Parte B - Elementi che devono figurare nei successivi aggiornamenti dei piani di gestione del rischio di 

alluvioni;  

- Parte C - Contenuti degli indirizzi, criteri e metodi per la redazione e l'aggiornamento dei piani di 

gestione del rischio di alluvioni.  

Per la parte relativa al sistema di allertamento, i Piani contengono una sintesi dei contenuti dei piani 

urgenti di emergenza previsti dall’art. 67, co. 5, del D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, e tengono conto degli 

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; 

- 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 e 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 

il “Technical Report - 2014 – 078 Links between the Floods Directive (FD 2007/60/EC) and Water 

Framework Directive (WFD 2000/60/EC)” che fissa, all’art. 22, le competenze dell’osservazione delle 

variabili idrologiche e meteorologiche, ora trasferite alle Regioni. 

 

Sendai Framework 

 

A maggio 2015, tutti i paesi aderenti all’ONU, inclusa l’Italia, hanno firmato il Sendai Framework30 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 

obiettivi strategici e 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 clima31 e l’intesa sugli obiettivi di 

sviluppo sostenibile3233. In ambito conoscitivo e di monitoraggio delle misure efficaci per la riduzione del 

                                                             
30

 http://www.preventionweb.net/files/43291_sendaiframeworkfordrren.pdf 
31

 https://treaties.un.org/doc/Treaties/2016/02/20160215%2006-03%20PM/Ch_XXVII-7-d.pdf 
32

 http://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/ 
33

 A tal fine risulta di rilevante interesse l’iniziativa EU Urban Agenda on Climate Adaptation promossa nell’ambito della “Urban Agenda for EU” 

(https://ec.europa.eu/futurium/en/system/files/ged/pact-of-amsterdam_en.pdf) che vede il tema dell’adattamento ai cambiamenti climatici tra i 

dodici temi prioritari individuati. L’iniziativa coordinata dal Comune di Genova nell’ambito di un partenariato che vede presenti differenti soggetti 

europei, ha il fine di “prevenire gli effetti negativi dei cambiamenti climatici e adottare le misure appropriate per prevenire o minimizzare i danni 
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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 

quantitativa dei trend relativi ai disastri al fine di valutare l’efficacia delle azioni di mitigazione e 

adattamento. Questo si pone come evoluzione del Rapporto Nazionale Progressivo dovuto in ambito HFA e 

potrebbe costituire, se opportunamente coordinato, uno strumento importante per misurare l’efficacia del 

piano di adattamento nel medio e lungo termine. 

 

VULNERABILITÀ E RISCHIO GEOLOGICO, IDROLOGICO E IDRAULICO: SINTESI DELLE LINEE DI AZIONE PER 

LA MITIGAZIONE DEL RISCHIO E 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 

recentemente mostrato come l’impatto del cambiamento climatico si stia estrinsecando con un aumento 

degli eventi estremi, piuttosto che un aumento della loro intensità, e che, in Italia come a scala globale, vi 

sia stato un aumento recente dell’urbanizzazione in prossimità delle aste fluviali (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 

(tombamenti, riduzione dell’estensione delle aree golenali, etc.) e dall’altro a un aumento dell’esposizione 

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 tipologie di dissesto) e di adattamento (finalizzato all’incremento della resilienza del sistema 

sociale). 

Nella pianificazione delle azioni di adattamento al cambiamento climatico occorre valutare con attenzione il 

fattore “tempo”. La velocità alla quale il clima e il territorio stanno cambiando non ha precedenti, ad opera 

di uno sviluppo sociale che, seppur positivo, ha un impatto sempre più significativo sull’ambiente e sulla 

società stessa. I fenomeni naturali e sociali che determinano l’evoluzione di detti 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 

complessità del sistema sociale tende a rallentare la velocità di esecuzione degli interventi pubblici, 

inibendo spesso la capacità di compensazione della società stessa e, in cascata, del sistema ambientale. È 

                                                                                                                                                                                                          
che può causare alle Aree Urbane. L' accento è posto su: valutazioni di vulnerabilità, incremento della resilienza e gestione dei rischi (compresa la 

dimensione sociale delle strategie di adattamento ai cambiamenti climatici)”’. Inoltre, l’Iniziativa si propone di declinare, sui temi dell’adattamento 

urbano, i tre obiettivi cardine dell’ Urban Agenda for EU: better regulation, better funding e better knowledge. 
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d’obbligo dare quindi massima priorità all’attuazione delle misure ed alla relativa velocità di attuazione. Un 

contesto ambientale in rapida evoluzione impone la necessità di una parimenti rapida reazione. 

Quindi, per la mitigazione del rischio geologico, idrologico e idraulico è opportuno privilegiare le azioni di 

previsione, prevenzione e gestione dell’emergenza, 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; 

- sviluppare tecniche avanzate per l’individuazione delle aree vulnerabili, e per valutare la vulnerabilità di 

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 e 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 

caratteristiche radiative dei suoli. Incrementi dell’aridità e di fenomeni meteorologici estremi come siccità e 

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. 

Le azioni di adattamento relative alla riduzione del degrado dovranno interessare l’agricoltura, la pastorizia, 

la gestione delle foreste, la gestione delle risorse idriche, i sistemi urbani, etc. con misure specifiche 

finalizzate a prevenire e mitigare fenomeni di desertificazione e degrado del territorio. Attualmente si 

dispone solo dei Programmi di Sviluppo Rurale (PSR) previsti nell’ambito della Politica Agricola Comune 

attraverso l’attuazione di misure per ottemperare alle previste condizionalità ambientali che mirano alla 

riduzione del rischio idrogeologico, alla realizzazione di interventi volti a prevenire l’erosione e migliorare la 

gestione dei suoli, al contenimento del rischio di desertificazione e ad interventi volti a migliorare la 

gestione delle risorse idriche. Si attendono i risultati della recente ripresa dell’elaborazione di una direttiva 

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-

sfruttamento delle risorse naturali e per la diffusione dell’uso di tecnologie e metodi innovativi atti al 

recupero delle aree degradate. 

 

INTRODUZIONE 
 

La desertificazione e il degrado del territorio sono identificabili con la perdita di produttività biologica ed 

economica del territorio, fenomeni attribuibili all’azione congiunta di processi di origine naturale e di 

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 e il 30% delle terre arabili 

(UNCCD 2015), con caratteristiche diverse che dipendono dall’articolata e complessa interazione tra i 

fattori di pressione e i caratteri specifici dell’area. Negli ultimi decenni, i fenomeni di degrado si stanno 

diffondendo rapidamente anche in zone “umide”, in ragione della diversa disponibilità quantitativa di 

risorse idriche e dell’accumulo dei fenomeni di sovrasfruttamento della terra. Lo stato e i trend futuri di 

degrado del territorio, nonché la sensibilità a ulteriori aggravamenti e a fenomeni di desertificazione, sono 

il risultato delle pressioni che l’uomo ha direttamente esercitato, e che continua ad esercitare, attraverso 

l’eccessivo utilizzo e la sottrazione irreversibile delle risorse, unite all’immissione di sostanze nocive.  
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La valutazione e l’analisi delle condizioni attuali delle diverse componenti del territorio forniscono gli 

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 

delle principali cause di desertificazione. L’UNCCD ha definito un set di indicatori per valutare e misurare 

l’impatto delle politiche e delle azioni nazionali messe in atto attraverso il monitoraggio dello stato attuale 

e dell’evoluzione di tali fenomeni.  

Dopo il lancio dell’Agenda 2030 per lo Sviluppo Sostenibile delle Nazioni Unite, che individua 17 obiettivi 

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 203034. Per la sua misurazione, in linea con le 

indicazioni della Commissione Statistica delle Nazioni Unite, è previsto l’impiego di tre macro indicatori per 

la verifica e la valutazione dell’andamento dei processi di tipo ambientale, sociale ed economico sul 

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 

di copertura resi disponibili a scala globale da fonti fra cui l’Agenzia Spaziale Europea, la FAO e la NASA; 

per tutti i paesi dell’Europa, nel caso specifico Italia, si può far ricorso al più dettagliato CORINE Land 

Cover dell’Agenzia Ambientale Europea – EEA; 

- produttività del territorio (Land Productivity), basato sull’utilizzo del 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 utilizzati dall’Italia in un progetto pilota della UNCCD nel 2014 per 

valutare le condizioni attuali della desertificazione e del degrado in Italia. Vista la loro rilevanza anche ai fini 

della valutazione degli impatti e dell’adattamento ai cambiamenti climatici, essi sono stati utilizzati anche in 

questo capitolo, aggiornati al 2015. 

 

SENSIBILITÀ ALLA DESERTIFICAZIONE  
 

La “sensibilità” rappresenta la valutazione della predisposizione di una specifica area a subire processi di 

desertificazione, in base all’impiego 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 sensibilità 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 sensibilità ed è stata applicata, con vari adattamenti e a varie scale 

spaziali, da singoli bacini idrografici all’intera area PanMediterranea (EEA 2008). 

La più recente applicazione della metodologia ESA a scala nazionale (Perini et al. 2008) fornisce un quadro 

della sensibilità alla desertificazione del territorio italiano basato su dati aggiornati all’anno 2000 (Figura 

1-15). Tutto il territorio mostra aree sensibili ma con gradi d’intensità e con estensione delle aree 

interessate diverse tra loro. L’estensione totale della superficie delle aree molto sensibili è 3 milioni di ha 

(10,1%), è prevalentemente distribuita in Sicilia, Puglia e Sardegna. Le aree con sensibilità medio-alta sono 

                                                             
34

 Sul raggiungimento di tale target punterà anche la nuova strategia 2018 – 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. 

Il Ministero dell’Ambiente nell’ambito delle attività del Comitato Nazionale per la Lotta Alla Desertificazione 

ha inoltre promosso l’elaborazione a scala sub-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: Mappa delle aree sensibili alla desertificazione individuate in base all’ESA Index (ESAI)35. 

 

COPERTURA E 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 suolo causato dall’espansione delle aree urbane. La riduzione di suolo 

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-idraulico. In generale, nell’Italia settentrionale si ha una percentuale di suolo consumato 

maggiore, mentre l’Italia meridionale e insulare hanno percentuali leggermente inferiori. 

I cambiamenti di uso possono provocare la perdita della produttività biologica del suolo a causa 

dell’impermeabilizzazione causata dall’espansione delle aree urbane, industriali e delle infrastrutture. Negli 

anni compresi fra il 2000 e il 2012 si stima, utilizzando il database europeo CORINE, che le aree forestali e 
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 Fonte: Salvati et al. 2005. 
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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 

macroregioni climatiche identificate nel paragrafo 1.1.1 l’estensione delle aree forestali, agricole e pastorali 

ottenute aggregando le classi del CORINE land cover (CLC, 2012)36 nelle macro classi adottate dall’IPCC37. 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. 

All’interno delle macroregioni climatiche la distribuzione dei tre tipi di coperture è molto disomogenea e 

pertanto anche i potenziali impatti all’interno di ogni macroregione 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 
 

L’indice “produttività del territorio” si riferisce alla produttività primaria, sopra il suolo, degli ecosistemi 

terrestri espressa in termini di quantità di carbonio accumulato nella biomassa vegetale (Produttività 

Primaria Netta). L’indice di produttività 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 

ecosistemi terrestri di produrre cibo, regolare l’approvvigionamento idrico, fornire energia e nutrienti, 

sequestrare carbonio e conservare biodiversità (Millenium Ecosystem Assessment 2005). Lo stato e i trend 

dell’indice della produttività del territorio, a scala nazionale, è ottenuta utilizzando l’indice di vegetazione 

rilevato da satellite, il “Normalized Difference Vegetation Index” (NDVI). Questo indice permette di valutare 
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 CORINE Land Cover: http://www.europa.eu/pubblications/COR0-landcover 
37

 Classi di copertura IPCC:Forestali, Agricole, Pastorali, Umide, Urbane, Altre 
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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 

relative all’arco temporale compreso fra il 2000 e il 2015 consentono di individuare lo stato e i trend 

dell’indice di produttività (Sciortino et al. 2016). 

 

Stato 

 

La mappa dei valori medi e della deviazione standard dell’indice di produttività (che indica la variabilità del 

valore dell’indice nel tempo) (Figura 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 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. 

L’aggregazione dell’indice di produttività media per macroregione climatica e per tipologia di copertura 

(Figura 1-18) fornisce un primo quadro della situazione attuale. 

L’indice di produttività media (normalizzato) evidenzia che le macroregioni 1, 2 e 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 

1, hanno un basso valore dell’indice, in quanto la coltura del riso lascia scoperto e allagato il terreno per 

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 sensibilità ai 

fattori di esposizione climatica. Anche queste zone sarebbero maggiormente soggette ad impatti negativi 

qualora esposte a condizioni di maggiore aridità e siccità. 

Le mappe dell’indice ESAI (Figura 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 (2000-2015) dell’indice di produttività valutato in base alla 

distribuzione cumulata dei valori medi dell’indice nelle aree forestali, agricole, e pastorali38. 

 

 
Figura 1-18: Indice medio (2000-2015) normalizzato della produttività media delle zone agricole, forestali e pastorali39.  

 

Trend 

 

I trend dell’indice di produttività, 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 

dell’indice. La selezione di trend validi (positivi e negativi), effettuata utilizzando i test di significatività di 

                                                             
38

 Fonte: Sciortino et al., 2016. 
39

 La normalizzazione è effettuata rispetto ai valori di medi di tutte le macroregioni climatiche nei tre settori. 
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MK e CMK consente poi di valutare l’estensione delle aree interessate da incremento e diminuzione 

dell’indice di produttività in base alla soglia di confidenza minima statistica stabilita che in questa 

valutazione è pari al 95%. Sulla base della soglia statistica e utilizzando i due test di significatività, viene 

individuato un valore massimo e minimo delle aree interessate da incrementi e diminuzioni della 

produttività. Le aree interessate da trend incremento dell’indice di produttività (Figura 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 attribuibili sia all’incremento del carbonio accumulato 

dalle foreste, documentato dall’Inventario Nazionale delle Foreste (INFC 2015), sia alla diminuzione delle 

superfici agricole e alla conseguente rinaturalizzazione di vaste aree precedentemente coltivate, 

documentato dal VI Censimento dell’Agricoltura (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 

verifiche di maggior dettaglio per un’interpretazione corretta dei risultati. 

 

 
Figura 1-19: Mappa dei trend dell’indice di produttività annuo (2000-2015) con livello di significatività 95%40 

                                                             
40

 Fonte: Sciortino et al., 2016. 
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Tabella 1-20: Superficie massima e minima (km2) delle aree interessate da trend positivi, negativi dell’indice di produttività nelle 

zone agricole, forestali e pastorali41.  

 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 

quelli negativi molto ridotti. L’estensione delle aree massime e minime stimate utilizzando i test di 

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 

significativi dell’indice di produttività nelle macroregioni climatiche. 

 
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 1-21) le zone di maggiore estensione delle aree con trend positivi dell’indice 

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 le 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 e assoluto 

dell’indice di produttività, è anche quella dove l’indice di produttività medio delle aree forestali e 
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 Il valori massimi e minimi sono associati ai test di significatività MK e CMK. 
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agricole è più basso rispetto alle zone 1 e 2, indicando con ciò che l’aumento dell’indice è maggiore 

nelle aree sfavorite per motivi geografici e colturali. 

Disaggregando ulteriormente i dati di trend, ma limitando l’analisi ai trend negativi per le zone agricole 

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. 

 

Le differenze dei trend dell’indice di produttività fra zone climatiche del nord e sud Italia è anche 

attribuibile ad un incremento delle precipitazioni nelle regioni del centro sud nell’arco di tempo compreso 

fra il 2000 e il 2015 e all’imponente rinaturalizzazione in atto, dovuta alla riduzione delle attività produttive 

agricole. 

La situazione di incremento quantitativo della biomassa vegetale costituisce un dato sicuramente positivo 

per quanto riguarda l’accumulo di carbonio dovuto principalmente a decenni di progressivo abbandono 

delle attività agricole, soprattutto nelle zone collinari e montane che hanno fatto sì che le aree rurali d’Italia 

siano diventate sempre più verdi, nonostante la continua e progressiva espansione delle aree urbane. Gli 

Inventari Forestale (INFC 2015) e Agricolo (ISTAT 2013) nazionali stimano che la superficie boschiva 

continua a crescere mentre la SAU, Superficie Agricola Utilizzata, continua a ridursi in conseguenza di 
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profondi cambiamenti del paesaggio rurale e dell’agricoltura italiana. L’espansione delle superfici boschive 

documentata dall’Inventario Nazionale delle Foreste è, in larghissima misura, un fenomeno spontaneo e 

incontrollato dato che solo 1.700 ha l’anno su 28.000 ha sono dovuti a rimboschimenti. L’abbandono dei 

terreni agricoli marginali e il relativo inselvatichimento del territorio italiano costituiscono una rilevante 

forza trainante del cambiamento, documentato dall’indice di “produttività” del territorio.  

Le cause di incremento dell’indice di produttività vanno interpretate alla luce delle specifiche circostanze 
locali, come l'abbandono o il cambiamento di uso del suolo. La tendenza positiva dell’indice di produttività 
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. 
Le aree di diminuzione dell’indice di produttività costituiscono un campanello di allarme per situazioni 

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 aree protette dove, in virtù di un maggior regime di salvaguardia, non si 

registra nessuna diminuzione dell’indice. La diminuzione dell’indice nelle limitate zone agricole ove si 

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 riconoscono l’importanza. I 

suoli costituiscono un’importante riserva di carbonio poiché contengono circa tre volte la quantità di 

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. 

L’attuale 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 

povere sono quelle più intensamente coltivate delle pianure e basse colline. È di particolare interesse 

notare che molte aree collinari del centro e del sud dell’Italia continentale e della Sicilia ospitano 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 

Indicatori Ambientali sul Suolo, tra i cui obiettivi principali vi è l’armonizzazione delle informazioni sul 

carbonio organico dei suoli partendo dai dati già disponibili presso le Regioni (approccio “bottom-up”). 

Seppure con molti limiti (dati raccolti in periodi diversi, analisi effettuate da laboratori differenti, etc.), il 

risultato finale rappresenta una raccolta organizzata e ragionata dei numerosi dati disponibili a livello 

locale, in particolare presso le singole regioni. 

I risultati riguardanti le quindici regioni italiane che hanno messo a disposizione le informazioni e i dati 

richiesti dal SIAS (Di Leginio and Fumanti 2012) mostrano nella sezione di suolo da 0 a 30 cm contenuti 
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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: Contenuto di CO nell’orizzonte superficiale dei suoli Italiani42. 

 

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 e azioni che interessino con una combinazione di 

arature ridotte, incorporazione di residui e gestione dei pascoli, una parte degli attuali terreni coltivati, 

potrebbe incrementare l’accumulo di SOC. Queste opzioni dovranno essere valutate e proposte fra le azioni 

di settore. 

Il SOC costituirà uno dei principali indicatori della futura politica europea di protezione dei suoli e pertanto 

le attuali difficoltà dovranno essere affrontate nel quadro dell’attuazione di una futura politica europea. 

 

 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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 Fonte: ISPRA, 2015. 



Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici 

 

IMPATTI E VULNERABILITA’ SETTORIALI 101 

 

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 temperatura, sebbene sia ormai chiara l’influenza dell’azione antropica sulle variazioni 

del clima. Ai fini della valutazione dell’adattamento ai cambiamenti climatici, l’aridità e la siccità sono 

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 

 

L’aridità è una caratteristica climatica che interessa specificamente le aree con scarse precipitazioni e alte 

temperature e viene rappresentata attraverso un indice che valuta in prima approssimazione il bilancio 

idrologico medio su lunghi archi temporali. 

L’indice di aridità annuale (AIanno) è ottenuto come media dei rapporti fra precipitazione (Pm) ed 

evapotraspirazione potenziale (ETm ) mensile: 

 

������ =
1
12 	(��

�

��
/���) 

 

 

L’indice AI è il valore medio di lungo periodo di indici annuali. L’evaporazione potenziale mensile viene 

stimata ricorrendo a formulazioni empiriche. Le formule empiriche utilizzate per l’elaborazione di scenari 

sono: 

- Equazione di Thornthwaite: ��� = 16�� ����� �� (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 l’indice di calore annuale calcolato sulla base delle temperature medie mensili. 

 

- Equazione di Hargreaves 
5.0

*)8.17(**0023.0
dmm
TTRaET += (mm/mese) 

- Dove Td è l’escursione di temperature giornaliera in °C, 

- Ra la radiazione solare extraterrestre. 

 

Le due formule permettono una valutazione dell’evapotraspirazione potenziale utilizzando alcuni parametri 

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 1981-2010, l’indice AI individua le regioni climatiche in Italia (Tabella 1-22). Le condizioni 

climatiche attuali del territorio italiano sono prevalentemente “umide”. Le zone “secche” in Italia non 

comprendono zone aride ma solo zone semi-aride e sub umido secco. 
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Tabella 1-22: Classificazione delle aree climatiche secondo l’Indice di Aridità in Italia in base ai dati e-OBS (1981-2010). 

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 

 

 

valori dell’indice di aridità attuali (1981-2010) 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). La valutazione dell’estensione delle aree secche ottenuta utilizzando la formula di 

Thornthwaite indica valori inferiori rispetto a quella di Hargreaves. L’indice di aridità e le sue variazioni sono 

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: Mappe dell’Indice di Aridità per il periodo 1981-2010 ottenuto applicando le formule di Thornthwaite e Hargreaves 

sui dati e-OBS e disaggregazione dell’indice di aridità nelle sei zone climatiche dei dati ottenuti con la formula di Hargreaves43. 
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 Fonte: elaborazioni sui dati del modello CMCC-CLM, 2016. 
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Le anomalie dell’AI per gli anni 2021-2050 (Figura 1-23) rispetto alla situazione attuale sono presentate solo 

in base allo scenario RCP4.5 che per l’orizzonte temporale considerato, non differisce significativamente dai 

risultati ottenuti utilizzando lo scenario RCP8.5. 

Entrambe le formule empiriche indicano che l’effetto combinato delle variazioni delle temperature e delle 

precipitazioni che intervengono nell’indice di aridità, porterà ad un incremento delle condizioni di aridità su 

quasi tutto il territorio nazionale.  

 

 
Figura 1-23: Anomalia dell’indice di Aridità per gli anni (2021-2050) rispetto alla situazione attuale (1981-2010) applicando le 

equazioni di Hargreaves e Thornthwaite sui dati di temperatura e precipitazione dello scenario RCP4.544. 

 

 

Le variazioni delle anomalie dell’indice di aridità per macroregione climatica (Figura 1-24) confermano 

l’incremento prevalente di aridità in tutte le zone climatiche. 
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 Fonte: elaborazioni sui dati del modello CMCC-CLM, 2016. 
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Figura 1-24: Anomalie percentuali dell’Indice di Aridità nelle zone climatiche secondo la formula di Hargreaves per lo scenario 

RCP4.5. 

  



Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici 

 

106 IMPATTI E VULNERABILITÁ SETTORIALI 
 

La disaggregazione delle anomalie per macroregione climatica (Figura 1-24) evidenzia che in tutte le zone 

climatiche l’indice di aridità ha una variazione prevalentemente negativa, indicando un aumento delle 

condizioni di aridità, con poche aree nelle macroregioni 2 e 6 ove si registrano variazioni positive 

(diminuzione dell’aridità) che nel complesso non modificano apprezzabilmente il cambiamento. Le 

anomalie dell’indice indicano un ampiamento delle zone secche (IA<0,65) nelle macroregioni 6 e 2 mentre 

nelle altre macroregioni non si manifesterà la presenza di zone secche significative. In termini di valori medi 

nella macroregione 4 l’anomalia più intensa ha valore medio del -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. 

L’indice di siccità Standardized Precipitation Index (SPI) fornisce informazioni sulle anomalie, positive e 

negative, delle precipitazioni nell’arco di 3, 6, 12, 24 mesi rispetto ai valori climatologici riferiti agli stessi 

archi di tempo. L’indice SPI rappresenta le anomalie di eccesso o scarsità di precipitazione rispetto ai valori 

medi climatologici di riferimento utilizzati. L’indice SPI, calcolato in riferimento ai valori medi delle 

precipitazioni negli archi temporali di 3, 6, 12, 24 mesi, viene utilizzato in riferimento alla desertificazione 

utilizzando le categorie “siccità severa” e “siccità estrema” (Tabella 1-23). 

 
Tabella 1-23: Classificazione dei valori dell’indice SPI. 

 
 

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-

economico. L’indice SPI valuta sia l’intensità che la durata delle anomalie. L’intensità è espressa dalla 

frequenza dell’evento rispetto a tutti gli eventi considerati nel periodo in esame. Le frequenze più basse 

sono associate agli eventi severi ed estremi e l’attendibilità dell’indice è pertanto maggiore quanto più 

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. 
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Anomalie del numero 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). 

 
Figura 1-25: Indice di siccità (SPI), anomalie severa ed estrema della durata di 3 mesi in riferimento allo scenario RCP4.545. 

 

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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 Fonte: elaborazioni sui dati del modello CMCC-CLM, 2016. 
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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 climatiche46. 
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 Fonte: elaborazioni sui dati del modello CMCC-CLM, 2016. 
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Anomalie del numero 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). 

 

 
Figura 1-27: Anomalie dell’indice di siccità (SPI) per 12, mesi in riferimento allo scenario RCP4.547. 

 

 

L’analisi della frequenza delle anomalie estreme 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 nelle macroregioni 1 e 2. 
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 Fonte: elaborazioni sui dati del modello CMCC-CLM, 2016. 
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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 climatiche48. 

 

Alcuni elementi di sintesi degli impatti dei cambiamenti climatici 

 

Le attività umane e l’evoluzione delle condizioni climatiche hanno determinato le attuali condizioni di 

sensibilità 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, e in particolare sui servizi di fornitura, potranno essere 

generati dall’aumento delle condizioni medie di aridità e dall’incremento di eventi climatici estremi come 

gli eventi siccitosi descritti dagli scenari relativi agli indicatori di aridità e siccità precedentemente illustrati. I 
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 Fonte: elaborazioni sui dati del modello CMCC-CLM, 2016. 
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fenomeni climatici estremi, quali siccità e precipitazioni intense sono molto studiati nell’ambito 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 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). L’aumento della CO2 atmosferica influenza direttamente la fisiologia delle piante attraverso 

il suo effetto su fotosintesi, traspirazione e respirazione. L’aumento della temperatura ha invece effetti 

opposti su questi tre processi primari e 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 e 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 

termini di desertificazione e del degrado del territorio, è stato proposto di focalizzare l’attenzione sui servizi 

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 biogeofisici, le interazioni trofiche, la fertilità del suolo, etc.), 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.  

Le aree dedicate all’agricoltura (seminativi, zone agricole eterogenee e colture permanenti) rappresentano 

il sistema produttivo maggiormente esteso in quattro delle sei macroregioni climatiche e direttamente 

esposto agli impatti dei cambiamenti climatici.  

Impatti sociali quali l’abbandono o la migrazione dalle aree rurali meno produttive in conseguenza del 

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.  

Fra i principali impatti attesi dei cambiamenti climatici, c’è la riduzione della disponibilità delle risorse 

idriche e il possibile incremento dello squilibrio tra disponibilità e domanda. Nelle regioni attualmente 

“semi-aride” e “sub-umide-secche”, appartenenti alla macroregione 6, questo impatto potrebbe superare 

le condizioni di soglia critica e causare in futuro l’abbandono di attività produttive o flussi migratori in 

assenza di interventi di adattamento specificamente concepiti. 

Durante gli anni ’90, l’Italia ha adottato le cosiddette “misure agro-ambientali” (Reg. CEE 2078/92) e 

successivamente le norme e le misure definite come “condizionalità ambientali” previste dalla Politica 

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.  
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La valutazione degli impatti sociali ed economici della desertificazione è attualmente l’aspetto che ha 

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 

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% e inoltre, in queste regioni l’agricoltura contribuisce al PIL regionale con una quota superiore al 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 

potranno avere un’incidenza maggiore sulla povertà e sul bilancio delle regioni che maggiormente 

dipendono dall’agricoltura.  

Da un punto di vista biofisico, i fenomeni di degrado del territorio più rilevanti sono l’erosione, la 

salinizzazione, l’aridificazione del suolo e la perdita di sostanza organica e i relativi impatti si rifletteranno 

direttamente in termini di produzioni agrarie, forestali e pastorali. 

L’erosione idrica del suolo è il fenomeno di degrado maggiormente studiato e valutato a scala europea e 

nazionale (Panagos et al. 2015). Le valutazioni, effettuate utilizzando un modello multi parametrico, 

tengono conto dell’intensità della pioggia, dell’erodibilità del suolo, della copertura, della topografia e della 

gestione. Il fattore di erosione direttamente correlato ai cambiamenti climatici è l’intensità della pioggia.  

L’erosione idrica, causa di perdita di sostanza organica dei suoli, contribuisce a rendere le attività agricole 

meno remunerative, è molto sensibile ai fattori climatici aridità e siccità. L’entità della perdita di suolo 

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 e uso del suolo attuali indicano le macroregioni climatiche 3 e 4 sono maggiormente affette 

da erosione idrica. 

 
Tabella 1-24: Valori medi e deviazione standard dell’erosione idrica del suolo nelle macroregioni climatiche49. 

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 

dell’entità dei processi in atto. Il dato attuale di erosione idrica media fornisce una guida per valutare la 

possibile evoluzione dell’erosione in funzione delle future anomalie climatiche. 

Attualmente le zone di erosione più elevata corrispondono a zone agricole e anche in futuro l’erosione avrà 

impatti più rilevanti nelle aree agricole collinari e sebbene non esistano attualmente stime quantitative di 

come nei futuri scenari di cambiamento climatico potrà variare l’erosione idrica, si presume che in analogia 

                                                             
49

 Elaborazione su dati di Panagos et al. 2015. 
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con quanto accade attualmente nelle zone con condizioni più secche, aumenterà l’intensità dei fenomeni di 

precipitazione e conseguentemente, l’erosione idrica. 

La salinizzazione dei suoli interessa tutte le aree costiere Italiane come buona parte di quelle del 

Mediterraneo, giacché in varia misura affette dall’intrusione salina nelle falde. Il sovra-sfruttamento delle 

falde, dovuto a prelievi di quantitativi d’acqua superiore agli apporti di acqua dolce, è in genere considerata 

la causa principale dell’intrusione salina negli acquiferi.  

I meccanismi di intrusione sono legati a: 

- risalita dell’interfaccia acqua dolce/salata. L’acqua dolce, meno densa, flotta sull’acqua salata. Alla 

depressione del livello dell’acqua dolce prodotta dai pozzi in eduzione, corrisponde una risalita della 

regione d’interfaccia fra le due acque, il livello della quale può risalire fino alle pompe dei pozzi, che 

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 aumenta per l’effetto combinato di fattori locali e globali. Il rischio di 

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 territorio, al fine di ridurre i possibili 

impatti sull’erosione, salinizzazione, 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 

Riduzione 
dell’umidità dei suoli 
nelle aree agricole, 
forestali e pastorali 

2  
Incremento nelle 

aree agricole irrigue 
costiere 

Incremento nelle aree agricole 

Riduzione 
dell’umidità 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 

Riduzione 
dell’umidità 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 

Riduzione 
dell’umidità dei suoli 
nella aree forestali e 

pastorali 
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6 
Incremento nelle 

aree agricole 
collinari 

Incremento nelle 
aree agricole irrigue 

costiere 
Incremento nelle aree agricole 

Riduzione 
dell’umidità dei suoli 

 

I fenomeni di degrado nelle macroregioni climatiche 1, 4, 5, sono correlati all’incremento di episodi di 

siccità severa ed estrema. 

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 

all’indice SPI12 e SPI24 precedentemente discussi, subiranno una notevole riduzione. 

Le macroregioni climatiche 1, 2 del nord Italia pur all’interno della classe AI “umido” subiranno una 

riduzione dell’indice dell’ordine di 15%-20% con effetti sul contenuto di umidità e di sostanza organica del 

suolo, specialmente nelle zone agricole. 

Le aree macroregioni climatiche 2, 3 e 6 avranno una tendenza ad un incremento dell’aridità ma con 

episodi di siccità di durata prevalentemente di 3 e 6 mesi il cui impatto sull’agricoltura e sulle risorse idriche 

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 e 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 

questa tematica e tutte le politiche e le azioni che riguardano l’agricoltura, le foreste, le risorse idriche, 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, 

salinizzazione e perdita di sostanza organica. L’introduzione di colture meno idro-esigenti potrà prevenire e 

limitare impatti e conseguenti fenomeni di degrado. L’agricoltura dovrà sviluppare sinergie con la ricerca 

scientifica per individuare nuove soluzioni e opportunità di sviluppo in un contesto climatico diverso dal 

presente. 

L’attuale incremento della copertura forestale è un dato molto positivo dal punto di vista ambientale, che 

però non deve far sottovalutare i maggiori rischi che potrebbero derivare da fattori biotici e abiotici di 

degrado. Infatti, l’incremento della copertura forestale costituisce un’ottima protezione per il suolo e la 

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 

avvenuta ad opera del D. Lgs. 152/2006, il quale dedica l’intera parte III alle ‘norme in materia di difesa del 

suolo e lotta alla desertificazione’. La connessione fra la pianificazione delle risorse idriche e 

desertificazione riconosciuto a livello legislativo non ha trovato ancora sufficiente attuazione nell’attività di 

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 e industriali, e per il settore civile 
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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 e 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 

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 L’ADATTAMENTO 
 

Normative, piani e programmi a livello Europeo 

 

Nel 2002, la Commissione Europea, sulla base delle indicazioni contenute nel 6° Programma d’Azione 

Ambientale (decisione n. 1600/2002/EC del Parlamento e del Consiglio Europeo), adottò la “Strategia 

Tematica per la protezione del Suolo” (COM(2006)231) e la “Proposta di direttiva che istituisce un quadro 

per la protezione del suolo” (COM(2006)232(SFD)). Tale Strategia Tematica individuava le principali 

minacce: l’erosione, il declino della materia organica e della biodiversità, la contaminazione, 

l’impermeabilizzazione, 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 variazioni delle condizioni climatiche. Successivamente, la Commissione, nel 

2013, con la comunicazione (COM(2013)685) “Adeguatezza ed efficacia della regolamentazione (REFIT): 

Risultati e prossime tappe” ha reso noto l’intenzione di ritirare la proposta di 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, 

definire la loro “gap analysis” e conoscere l’eventuale aggiornamento di tali strumenti. 

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 e 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 

normativi che hanno impatti indiretti sul suolo. Ad esempio, il WIKI conterrà, tra l’altro, le misure e le 

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 

suolo, come filtraggio e stoccaggio dell’acqua, sequestro del carbonio, ciclo dei nutrienti e tutela della 

biodiversità; uso, impermeabilizzazione e consumo del suolo.  

L’analisi successiva, sulla base delle informazioni disponibili, 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 e 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. 
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Normative, piani e programmi a livello nazionale 

 

L’azione di programmazione e pianificazione contro la desertificazione in Italia è stata avviata all’inizio del 

2000 attraverso il Programma di Azione Nazionale di Lotta alla Desertificazione (PAN) (CIPE 229/99)50 

basato su un sistema di azioni a livello nazionale e regionale, che attribuisce a Regioni e Autorità di Bacino 

l’elaborazione e l’attuazione di misure specifiche di carattere agronomico, forestale, civile e sociale, 

accompagnate e sostenute da specifici piani di informazione, formazione ed educazione, nei settori 

prioritari: 

- protezione del suolo; 

- gestione sostenibile delle risorse idriche; 

- riduzione dell’impatto sull’ambiente delle attività produttive; 

- riequilibrio del territorio. 

In seguito all’approvazione del PAN sono state attuate da parte delle Regioni azioni finalizzate a migliorare 

il quadro conoscitivo e la programmazione di interventi. In continuità con quanto realizzato dal 2000 al 

2008 e in attuazione degli impegni dell’Italia nell’ambito della UNCCD è attualmente necessario un 

aggiornamento e allineamento del PAN alle nuove linee strategiche della Convenzione e alle sue decisioni; 

pertanto dovrà includere modalità e strumenti per il raggiungimento del target LDN al 203051. 

La Strategia attualmente in vigore, la cosiddetta Strategia Decennale (Ten Years Strategy) copre l’arco 

temporale 2008 – 2018. Le decisioni prese dall’ultima COP (Ankara, 2015) introducono la centralità nelle 

azioni dei Paesi del rispetto dell’Agenda 2030 e il raggiungimento degli Obiettivi di Sviluppo Sostenibile – 

SDG delle Nazioni Unite, in particolare del target 15.3, in riferimento al raggiungimento della Land 

Degradation Neutrality
52. 

Affinché vengano incorporate all’interno della programmazione dei settori che maggiormente possono 

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 

l’adattamento alla desertificazione fra gli obiettivi di Sviluppo Sostenibile nella Strategia Nazionale di 

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 

organico e utilizzo massivo del compost per ripristinare l’equilibrio chimico-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 

conto dell’uso innovativo delle conoscenze locali e dei caratteri propri delle aree e dei problemi. 

                                                             
50

 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 – UNCCD con la Legge 170/77. 
51

 Secondo le decisioni approvate dall’ultima COP tenutasi ad Ankara ad ottobre 2015, la COP 12. 
52

 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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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 

Sviluppo Rurale, Piani Paesaggistici, gli obiettivi e le strategie del PAN affinché la loro attuazione possa 

essere condivisa e avviata all’interno della normativa 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. 

Il PAN richiederà per la verifica dei progressi l’attivazione di una rete per il monitoraggio dei fenomeni di 

degrado del territorio e dei servizi ecosistemici sulla base di indicatori a scala nazionale, regionale e di 

bacino idrografico. 

A livello tecnico e operativo le azioni necessarie dovranno prevedere l’impiego di tecnologie e metodi 

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, 

funzionali all’individuazione e alla definizione delle azioni di adattamento, a partire dai risultati del lavoro 

svolto nella Strategia Nazionale per l’Adattamento ai Cambiamenti Climatici. 

 

INTRODUZIONE  
 

Il presente rapporto ha per oggetto l’aggiornamento della letteratura scientifica relativa all’impatto, la 

vulnerabilità e l’adattamento ai cambiamenti climatici in Italia degli ecosistemi terrestri e delle loro 

componenti. Il precedente rapporto (Castellari et al. 2014a) 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, 

struttura, composizione e produttività. Nel momento attuale è poi riconosciuto che l’uomo e le sue attività 

concorrono col clima nell’indirizzare i cambiamenti a ecosistemi e biodiversità, anche modificando il clima 

stesso. Non a caso il concetto di Antropocene, ossia un’epoca geologica dominata dall’uomo (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. 

Nel loro insieme questi impatti generano le cosiddette “sorprese ambientali”, ossia eventi non facilmente 

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, possono essere portatori di agenti patogeni per l’uomo, per la fauna o per la vegetazione. Nel 

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.  

L’Italia può essere considerata un hot-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 

biogeografiche e particolarmente, per quanto riguarda l’Italia, in quella Alpina e Mediterranea (Castellari et 

al. 2014a). 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 

arboree edificatrici di ecosistemi forestali e sensibili alla siccità, quali l’abete rosso (Picea 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 

esempio i rapporti tra le coperture degli strati arboreo/arbustivo/erbaceo, l’incidenza di soluzioni di 

continuità della copertura, le caratteristiche degli ecotoni, le caratteristiche della necromassa) tali da 

influenzarne l’idoneità di habitat (Braunisch et al. 2014). Anche le modificazioni in senso termofilo delle 

vegetazioni al limite superiore della vegetazione nelle montagne alpine e appenniniche in relazione 

all’avanzamento del limite della presenza di specie arboree (limite degli arbusti contorti Krumholz), quali il 

pino mugo (Pinus mugo Turra) in connessione con l’andamento del clima oltre che dei cambiamenti 

dell’uso del suolo, potrebbero risultare sfavorevoli per molte specie endemiche (cf. Palombo et al., 2013). 

Sempre più evidente pertanto si manifesta anche la necessità di comprendere l’effetto combinato del 

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 

relativamente recenti, in relazione non solo al cambiamento climatico ma anche all’espansione/declino di 

attività umane a loro volta condizionate dal clima (di Pasquale et al., 2014a, 2014b; Sadori et al., 2016).  

 

Modifiche di fisiologia, produttività e abbondanza 

 

Lo svolgimento dei processi fisiologici (fotosintesi, respirazione, uso dell’acqua) da parte degli organismi 

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 

ritardo nella deposizione della neve al suolo ha un effetto sull’allungamento della stagione vegetativa, che 

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 

dell’indice di area fogliare e del contenuto di clorofilla) della copertura vegetale indotte dall’anticipato 
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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 

termiche significative (anche dell’ordine di 4-5°C), determinano impatti sugli ecosistemi legati soprattutto 

alla disponibilità di acqua. Questi impatti tuttavia si esplicano in maniera diversa sui diversi ecosistemi in 

funzione dell’efficienza nell’uso dell’acqua (cf. Galvagno et al., 2015) degli organismi vegetali che li 

compongono.  

Molte specie vegetali della regione mediterranea presentano adattamenti per superare lo stress estivo 

causato dalla concomitanza di elevate temperature dell’aria e di limitata disponibilità di acqua. Tra questi, a 

livello fisiologico, l’aumentata efficienza nell’uso dell’acqua sembrerebbe essere l’adattamento chiave nel 

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 vegetazioni dell’isola d’Elba e l’assenza di relazione tra efficienza nell’uso 

dell’acqua e accrescimento delle piante in una popolazione di erica arborea (Erica 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 valori soglia dell’efficienza nell’uso dell’acqua che se 

superate potrebbero compromettere tale capacità. 

Il crescente aumento della frequenza di eventi estremi ha un effetto diretto sull’aumento della variabilità 

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.) 

di una stazione arida, l’esistenza di una relazione tra una particolare caratteristica xilematica, la 

conduttività idraulica, e l’occorrenza di estremi di precipitazione, e quindi la probabilità che il cambiamento 

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, e 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). 

Inoltre, la qualità dell’inquinante (per esempio le forme ossidate e quelle ridotte dell’azoto) può avere un 

effetto differente (positivo o negativo) sulla produttività del leccio in funzione delle condizioni 

microclimatiche e stazionali (De Marco et al., 2013).  
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Modifiche del ciclo di vita  

 

Gli effetti dei cambiamenti climatici possono riguardare anche alcune delle fenofasi, quali la fioritura, che 

caratterizzano sia l’andamento della natalità delle popolazioni di specie vegetali, sia il rischio per la salute 

umana, per esempio l’esposizione agli allergeni (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 

influenzare direttamente processi fisiologici ed eventi fenologici chiave quali l’epoca di inizio della fioritura, 

l’indurimento invernale dei tessuti, la resistenza alle gelate tardive e alla siccità estiva. Per specie a fioritura 

invernale, come per esempio il tasso (Taxus baccata), l’anticipo dell’inizio e il posticipo della fine del 

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) 

collegati a quelli compositivi della comunità vegetale, possano interagire con l’andamento dei determinanti 

climatici (nel caso specifico la presenza/assenza della neve nell’indurre l’inizio della stagione vegetativa). 

Un’importante conseguenza dell’effetto dell’interazione clima - 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 sensibilità di alcuni processi agli eventi climatici estremi. In 

uno studio sperimentale che ha riguardato 53 specie vegetali di alta quota dell’Appennino settentrionale, 

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 

spostamento della germinazione dalla primavera all’autunno che, a sua volta, ha determinato una minore 

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 

temperatura e aumento dell’aridità determini un decremento 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 
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si esplica nella maggior parte dei casi in sinergia con i cambiamenti dell’uso del suolo e del regime dei 

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 

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 

modificazione dei limiti dell’areale. A questo riguardo, di una certa importanza appare anche la 

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; Castellari et al. 2014a) sulle 

dinamiche della vegetazione (per esempio) al limite superiore del bosco e dell’albero e in orizzonti superiori 

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 

“nuove interazioni” (novel interactions, sensu 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, 

anch’esse individuali, fisiologiche e fenologiche di ciascuna specie. 

La questione dei cambiamenti degli areali di specie, oltre a porre l’attenzione 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). 
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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 

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. 

L’aumento previsto delle temperature medie rappresenta una minaccia per la diffusione di specie aliene. Le 

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) pericolosa per l’equilibrio 

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 

tutte le specie esaminate e ribadisce l’importanza di considerare i cambiamenti climatici nei modelli di 

pianificazione territoriale (reti ecologiche o e aree protette).  

 

Modifiche nella fisiologia, produttività e abbondanza 

 

L’analisi di serie storiche assieme alle osservazioni mirate degli anni recenti, evidenziano che diverse specie 

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 

cambiamenti nel periodo invernale e negativi per l’incremento delle precipitazioni nel periodo estivo 

(Viterbi et al. 2015). Il saldo complessivo osserva però un declino costante delle popolazioni. Gli autori 

concludono 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 

negli anfibi può variare anche all’interno della stessa specie) è risultato dipendente da variabili climatiche 

per 16 delle 22 specie esaminate. Di fatto è possibile affermare che il clima agisce come elemento selettivo 

per la variabilità intraspecifica e che l’aumento previsto delle temperature medie può indirizzare delle 

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 carnifex). Constatare che l’evoluzione di una specie può essere 

guidata anche dalle variazioni climatiche pone delle sfide importanti nella conservazione di questi anfibi 
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(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. 

 

Modifiche nel ciclo vitale 

 

Il ciclo vitale di svariate specie animali è legato al clima. L’aumento delle temperature, l’anticipo della 

stagione primaverile, l’accorciamento dell’inverno, la presenza di periodi prolungati di siccità e l’aumento di 

eventi estremi possono modificare i ritmi del ciclo vitale. Infatti diverse attività (riproduzione, schiusa di 

uova, successo riproduttivo) sono regolate da questi eventi. L’effetto di questi eventi può essere 

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).Una ricerca sull’allocco (Strix 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). L’effetto poi congiunto di cambiamento climatico e interferenze 

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 verso nord o verso quote più elevate, come l’istrice 

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 dell’areale proprio alle modificazioni a 

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 invernali. In Toscana gli inverni meno rigidi, in diverse località hanno permesso l’insediarsi di 

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) segnala l’estinzione locale di ululone appenninico (Bombina 

pachypus). 

Nei piccoli corpi idrici presenti nel bacino del Tevere la persistenza delle rane Pelophylax bergeri e l’ibrido 

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 
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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 

 

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 

espande l’areale di qualche specie vettrice di agenti patogeni per altre specie animali o vegetali. Questo 

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 

modificazioni del clima rendono il territorio sempre più idoneo all’espansione di questa specie. 

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 ospitano. 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 

anni ’90 del XX secolo, sono attaccate dal fungo 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 

anni ’70 e vi è quindi uno sfasamento tra diffusione del fungo e inizio del declino delle popolazioni. Una 

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 

l’analisi della presenza del fungo alle popolazioni di Rana italica, Salamandra salamandra giglioli, 

Mesotriton alpestris apuanus. In questo studio si osserva che le popolazioni sono meno attaccate dal fungo 

rispetto all’ululone, ma si individua nel cambiamento climatico la sinergia principale per i trend futuri, con 

una prospettiva di declino, e si raccomanda il monitoraggio a lungo termine. 

Nei complessi rapporti tra insetti infestanti e alberi una ricerca sull’effetto che 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. 

Una ricerca sull’aleurodide del tabacco (Bemisia tabaci), oggi presente nelle zone mediterranee, fa 

presupporre come uno scenario di aumento delle temperature di uno o due gradi porterebbe a una 

espansione dell’areale di questo insetto dannoso per l’agricoltura (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 è il vettore più importante. L’espansione del 

vettore è stata strettamente collegata al riscaldamento globale (Mardulyn et al. 2013). 

Il modificarsi del clima ha poi favorito l’ingresso di specie invasive che possono danneggiare le specie 

arboree in tutta Europa. Secondo Rassati et al. 2016 l’Italia, la Francia e la Spagna sono le nazioni più a 

rischio, nelle quali è stato documentato l’arrivo di ben 34 specie invasive. 
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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 

Drosophila suzukii (Matsumura), che attacca la frutta fresca (ciliegie, pesche, nettarine, albicocche, 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), che si è stabilita in diverse zone d’Italia ed è vettore 

per il dengue (Rezza 2014).  

Il virus del Nilo occidentale è ora endemico in un’area estesa nel bacino Mediterraneo. Secondo Fanny and 

Barbara (2015) i cambiamenti climatici attesi aumenteranno di molto l’areale delle zanzare Culex che sono i 

vettori di questo virus. 

 

CONNESSIONI CON ALTRI SETTORI 
 

Un importante fattore di trasformazione del territorio italiano è l’incremento della superficie 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 favoriti dall’espansione 

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 areali delle specie di uccelli che vivono alle quote maggiori, e l’espansione delle 

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 

nostri boschi è quella produttiva: nel nostro Paese l’81,3% della superficie forestale totale risulta 

disponibile al prelievo legnoso per una massa ritraibile annualmente di circa 35,5 milioni di m3 (INFC 2005). 

Tuttavia, la massa legnosa effettivamente asportata annualmente con le operazioni selvicolturali ammonta 

tra il 25% e il 38% dell’incremento annuo, rispetto alla media dei Paesi dell’UE-28 che si attesta intorno al 

65% dell’incremento totale annuo (MCPFE 2015). Accanto alla funzione produttiva, anche i servizi 

ecosistemici delle foreste ricoprono un ruolo sempre più importante nell’economia del paese come 

conseguenza della crescente domanda di servizi pubblici quali la protezione diretta degli insediamenti, delle 

infrastrutture e delle attività dell’uomo da pericoli naturali, la tutela idrogeologica, la regolazione del ciclo 

dell’acqua, la conservazione del paesaggio e della biodiversità, la capacità di assorbimento del carbonio 

nell’ottica della riduzione della concentrazione di gas di serra in atmosfera, compresi i nuovi utilizzi delle 

foreste legati alle attività turistico-ricreative, sportive, di didattica ambientale, di valorizzazione dei prodotti 

non legnosi e culturali (musei e concerti in foresta). 

L’offerta di questo ampio spettro di servizi pubblici è attualmente minacciata dall’azione simultanea degli 

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. Infatti, secondo i dati dell’Inventario 

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 

biodiversità, in aumento del rischio di incendio e di danni da patogeni, alterazione del ciclo dell’acqua e del 

carbonio. Queste alterazioni sono tali da determinare significative modificazioni del patrimonio forestale 

italiano, compromettendone la funzionalità e i servizi ecosistemici che esso offre e sono destinate ad 

aumentare in risposta anche agli scenari climatici futuri. 

 

INTRODUZIONE  
 

Il patrimonio forestale italiano 

 

Secondo le stime dell’ultimo inventario nazionale delle foreste e dei serbatoi forestali di carbonio (INFC 

2015) la superficie forestale nazionale, in accordo con la definizione internazionale adottata dal Global 

Forest Resources Assessments (FRA)53, 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 

aree montane e dell’abbandono delle pratiche agrosilvopastorali. 

La superficie forestale nel suo complesso è costituita dalla macrocategoria Bosco, circa l’84% del totale e il 

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).  

 

                                                             
53 http://www.fao.org/forestry/fra/en/ 
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Tabella 1-26: Definizione della superficie forestale54. 

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)55. 

                                                             
54

 Fonte: INFC, 2015. 
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I boschi italiani sono in grado di assorbire annualmente dall’atmosfera circa 34 Mt CO2/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 

vallonea) e per il 15% da popolamenti a prevalenza di conifere in cui predomina l’abete rosso (586.082 

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), ben l’81,3% della superficie forestale totale del nostro Paese risulta disponibile 

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 secondo i dati dell’inventario forestale nazionale (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 

di taglio non riporta alcun dato del volume dell’utilizzazione, si attestano tra il 25% e il 38% dell’incremento 

annuo, e sono comunque di molto inferiori alla media dei Paesi dell’UE-28 che si attesta al 65% 

dell’incremento totale annuo (MCPFE 2015). 

 

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 

tonnellate, un terzo delle quali destinate all’export (dati Assocarta56). Vi è inoltre l’importante segmento 

relativo all’utilizzo della biomassa per fini energetici. Tuttavia, a livello nazionale si osserva un’insufficiente 

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% 

circa dell’incremento viene oggi utilizzato), con una conseguente dipendenza dall’estero nell’import. 

Accanto alla funzione produttiva, anche i servizi ecosistemici delle foreste ricoprono un ruolo sempre più 

importante nell’economia del Paese come conseguenza della crescente domanda di servizi pubblici, quali la 

protezione diretta degli insediamenti, infrastrutture e attività dell’uomo da pericoli naturali (caduta massi, 

valanghe, lave torrentizie e scivolamenti superficiali), la tutela idrogeologica, la regolazione del ciclo 

                                                                                                                                                                                                          
55

 Fonte INFC 2005. 
56

 http://www.assocarta.it/ 
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dell’acqua, la conservazione del paesaggio e della biodiversità, la riduzione delle emissioni di gas serra in 

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 Ramsar57, siti NATURA200058). 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 

un’importante fonte economica per il territorio e per il settore turistico nazionale: si stimano infatti oltre 22 

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). 

L’offerta di questo ampio spettro di servizi pubblici è attualmente minacciata dall’azione simultanea degli 

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.  

Infatti, secondo i dati dell’Inventario Forestale Nazionale (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, 

ben più della metà di questa non rispetta l’obbligatorietà della pianificazione di dettaglio nella proprietà 

pubblica (art.130 della Legge Serpieri - RDL 3267/23), strumento fondamentale per garantire l’offerta di 

servizi ecosistemici in equilibrio con quella di prodotti commerciali (legname ad uso industriale e legna da 

ardere). Tuttavia, oltre l’86,6% della superficie forestale nazionale e il 93,0% della categoria Bosco è 

sottoposta a qualche forma di regolamentazione più o meno vincolante. Il vincolo idrogeologico interessa 

l’87,1% della superficie classificata come Boschi. Il 27,5% della superficie forestale nazionale è tutelata da 

un vincolo naturalistico, con un’incidenza maggiore in alcune regioni del centro e sud Italia: in Abruzzo, 

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 

minore (intorno all’1%) ricade in riserve naturali o in altre aree protette. Da ultimo va evidenziato che il 

22,2% della superficie forestale nazionale rientra in siti della rete Natura2000 (Sic e Zps59). 

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 l’utilizzazione è pari solamente a circa 

il 30% dell’incremento annuo, contro una media UE del 65%), consegue l’impossibilità di garantire il 

mantenimento dei caratteri strutturali e funzionali del patrimonio boschivo, con ripercussioni negative sia 

sulla biodiversità, sulla produttività e in generale sullo stato di salute delle foreste, che sull’assetto 

idrogeologico e la stabilità del territorio, causando ripercussioni anche nello sviluppo socioeconomico di 

molte realtà locali. La mancanza di una gestione attiva e sostenibile delle foreste, come l’invecchiamento 

delle formazioni in aree a forte pendenza o l’abbandono delle sistemazioni idraulico-forestali tradizionali e 

dei terrazzamenti, è spesso direttamente correlata anche all’innesco di fenomeni di instabilità 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 tema d’interesse strategico per l’Italia e trasversale a molti 

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 
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obblighi e indicazioni comunitarie in materia di foreste (Strategia forestale dell’UE 2013), ambiente (Dir. 

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 

all’applicazione di una gestione sostenibile delle foreste, volta 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 

particolare per l’Europa meridionale. 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 

cresciuto progressivamente fino alla fine degli anni ’70 (11.000 incendi nel 1978); negli anni 80 e 90 il 

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 incendi è consistente già a partire dai primi anni ‘70 e si mantiene al di sopra 

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.  

 

   

Figura 1-30: A sinistra, numero di incendi per km260. 

 

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 
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 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. . 



Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici 

 

132 IMPATTI E VULNERABILITÁ SETTORIALI 
 

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). A ciò va aggiunto il fatto che, nel corso degli ultimi anni, l’Italia e molte altre regioni del Bacino del 

Mediterraneo hanno subito un notevole processo di abbandono delle aree rurali e dei boschi, con una 

profonda modifica della struttura e delle caratteristiche della vegetazione rurale e forestale, e l’incremento 

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). L’insieme di questi fattori ha contribuito a rendere gli incendi 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 

usare le parole di (San-Miguel-Ayanz et al. 2013) “per affrontare i mega-incendi, l’aumento delle attività di 

prevenzione è preferibile all’aumento delle attività di estinzione”. 

È necessario pertanto che la comunità scientifica e i decisori politici nazionali e internazionali diano un 

nuovo impulso alle politiche indirizzate verso la prevenzione e la gestione forestale e del territorio, tenendo 

in considerazione l’adattamento ai cambiamenti futuri, in funzione di una riduzione del rischio incendi 

boschivi. 

 

VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI 
 

I cambiamenti climatici in atto e quelli potenziali previsti dai modelli negli scenari climatici futuri 

comportano un aumento generale della temperatura media e della siccità estiva e l’amplificazione, in 

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 

un’alterazione dei tassi di crescita e della produttività (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) degli habitat forestali, influenzati spesso anche dall’uso del 

suolo, con conseguente perdita locale di biodiversità, aumento del rischio di incendio e di danni da insetti e 

altri patogeni, alterazione del ciclo dell’acqua e del carbonio.  

Le alterazioni causate dai cambiamenti climatici in atto e futuri sono tali da determinare significative 

modificazioni del patrimonio forestale italiano, compromettendone la funzionalità e 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 
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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; protezione diretta degli insediamenti, infrastrutture e attività dell’uomo da pericoli naturali (caduta 

massi, valanghe, lave torrentizie e scivolamenti superficiali) e contenimento del rischio di alluvioni; 

assorbimento e fissazione del carbonio nei suoli e nella biomassa e mantenimento della qualità dell’aria; 

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 

foreste di assorbire più o meno carbonio dall’atmosfera dipende dall’aumento/riduzione della superficie 

forestale e dall’aumento/riduzione della produttività dell’ecosistema (NEP) o da una combinazione 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 

generale in termini di disponibilità idrica per la vegetazione mediterranea, aggravata anche dall’aumento 

della frequenza di fenomeni legati a eventi estremi, quali ad esempio gli incendi boschivi o attacchi di 

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 

primaria netta è destinata ad aumentare per effetto della potenziale fertilizzazione dovuta all’aumento 

della CO2 in atmosfera (Santini et al. 2014). 

Non sono inoltre da trascurare effetti indiretti negativi dovuti all’aumento delle temperature e alla 

variazione del regime pluviometrico (Martinez-Vilalta et al. 2011), come ad esempio probabili deperimenti 

delle foreste dominate da abete rosso e dei querceti decidui a causa dell’aumento della pullulazione di 

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 “Desertificazione”) e dei 

parametrici topografici e loro elaborazioni (altitudine, latitudine, pendenza), utilizzando il modello BIOMOD 

(Thuiller et al. 2009). L’analisi prende in considerazione le principali formazioni forestali, nello specifico: i 

boschi di larice e cembro, i boschi di abete rosso, i boschi di abete bianco, le pinete di pino silvestre e 

montano, le pinete di pino nero, le pinete di pini mediterranei (pino d’Aleppo e pino marittimo), le faggete, 

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.  

La potenziale distribuzione futura è stata valutata per le principali tipologie forestali individuate nell’ambito 

dell’Inventario Forestale Nazionale (INFC 2005) e indica la vocazionalità di una zona ad ospitare o meno le 
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specie forestali in funzione del clima previsto e delle anomalie attese. L’effettiva presenza o assenza di una 

tipologia forestale potrà dipendere, oltre che dal clima, anche dall’azione antropica o dalla presenza di 

barriere fisiche che possono, ad esempio, impedire la diffusione o l’avanzamento 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 

indirizzo per le azioni di gestione del territorio e forniscono un’indicazione sulle specie da favorire nelle 

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)61.  
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 Le aree in nero indicano la potenziale permanenza della formazione forestale, quelle in rosso la potenziale scomparsa e quelle verdi la potenziale 
comparsa. 

 Superficie forestale costante 
 Superficie forestale in aumento 
 Superficie forestale in riduzione 
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Figura 1-31 – Continua  

 

 

  

 Superficie forestale costante 
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 Superficie forestale in riduzione 
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Figura 1-31 – Continua 
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Le proiezioni (Figura 1-31; Tabella 1-27) indicano a livello nazionale, per entrambi gli scenari RCP 4.5 e 8.5, 

una contrazione al 2050 rispetto alla distribuzione attuale delle aree caratterizzate dalla presenza di 

condizioni potenzialmente ideali per la presenza delle cerrete e dei boschi di roverella, delle faggete e delle 

pinete di pino nero. Al contrario, si osserva un possibile incremento delle aree caratterizzate dalla presenza 

di condizioni potenzialmente ideali per la diffusione dei boschi di abete rosso, di larice e cembro, di abete 

bianco, delle pinete di pino silvestre e montano, dei boschi a rovere e farnia e della vegetazione sclerofilla 

sempreverde. I castagneti tendono invece a spostare la loro distribuzione potenziale dall’estremo sud 

d’Italia e dall’Appennino centro-meridionale verso la zona dell’Appennino settentrionale, mentre al 

contrario le pinete di pino d’Aleppo e marittimo tenderanno a spostarsi leggermente verso le aree insulari e 

l’estremo sud dell’Italia.In entrambe le zone delle Prealpi e dell’Appennino settentrionale (macroregione 

climatica 1) e della pianura Padana, l’alto versante adriatico e le aree costiere dell’Italia centro-meridionale 

(macroregione climatica 2) si osserva al 2050 un probabile incremento delle aree caratterizzate dalla 

presenza di condizioni potenzialmente ideali per la diffusione dei boschi di abete rosso, di larice e cembro, 

di abete bianco, dei boschi a rovere e farnia e una riduzione delle aree caratterizzate dalla presenza di 

condizioni potenzialmente ideali per la diffusione delle faggete e delle cerrete e boschi di roverella, con 

valori più marcati nello scenario RCP 8.5 rispetto al 4.5. Anche le pinete di pino d’Aleppo e marittimo e 

quelle di pino nero subiranno una probabile contrazione delle aree caratterizzate dalla presenza di 

condizioni potenzialmente ideali alla loro distribuzione, ma con valori più accentuati nello scenario RCP 4.5 

rispetto all’8.5. Le pinete di pino silvestre e montano e i castagneti troveranno un incremento della 

superficie con condizioni potenziali per la loro presenza nella macroregione climatica 1, mentre le aree con 

condizioni ideali alla loro distribuzione nella macroregione climatica 2 rimarranno pressoché costanti nello 

scenario RCP 4.5 e addirittura subiranno una contrazione nello scenario 8.5. Inoltre, in entrambe le 

macroregioni climatiche 1 e 2, seppur in maniera più marcata nella macroregione climatica 2, si stima un 

sostanziale incremento delle aree vocate ad ospitare la vegetazione sclerofilla sempreverde. 

Nella zona dell’Appennino centro-meridionale (macroregione climatica 3) si osserva un possibile 

incremento delle aree caratterizzate dalla presenza di condizioni potenzialmente ideali per la diffusione dei 

boschi a rovere e farnia, dei boschi di abete bianco, delle pinete di pino nero e, in misura più contenuta, 

anche delle pinete di pino silvestre e montano e dei boschi di larice e cembro. Subiranno invece una 

probabile contrazione le aree caratterizzate dalla presenza di condizioni potenzialmente ideali per la 

presenza delle pinete di pino d’Aleppo e marittimo, delle faggete, così come, seppur in misura minore, delle 

cerrete e dei boschi di roverella e dei castagneti, con contrazioni maggiori generalmente nello scenario 8.5 

rispetto al 4.5. La vegetazione sclerofilla sempreverde vedrà un aumento delle aree vocate alla sua 

presenza, soprattutto nello scenario 8.5. 

Nell’area alpina (macroregione climatica 4) si osserva un generale aumento delle aree caratterizzate dalla 

presenza di condizioni potenzialmente ideali per la diffusione di quasi tutte le specie, ad eccezione dei 

castagneti e delle pinete di pino nero. Un particolare dato in controtendenza rispetto alle altre 

macroregioni climatiche italiane è il possibile aumento delle aree caratterizzate dalla presenza di condizioni 

potenzialmente ideali per la diffusione delle faggete (in entrambi gli scenari 4.5 e 8.5) e delle cerrete e dei 

boschi di roverella (nel solo scenario 4.5) che invece tendono a scomparire nel resto d’Italia. 

In Italia settentrionale in generale (macroregione climatica 5) si osserva un probabile aumento delle aree 

caratterizzate dalla presenza di condizioni potenzialmente ideali per la diffusione di quasi tutte le specie, ad 

eccezione delle cerrete e dei boschi di roverella e della vegetazione sclerofilla sempreverde della macchia e 

degli arbusteti mediterranei che, in controtendenza rispetto al resto d’Italia, vedrà una probabile riduzione 

delle aree vocate, in entrambi gli scenari 4.5 e 8.5. Particolare è il comportamento delle aree caratterizzate 

dalla presenza di condizioni potenzialmente ideali per la diffusione delle faggete, per le quali si prevede un 

leggero aumento nello scenario 4.5 e una leggera diminuzione nello scenario 8.5. 

Le aree insulari e l’estremo sud dell’Italia (macroregione climatica 6) sono le zone d’Italia che 

maggiormente subiranno una contrazione in generale della superficie con condizioni potenziali per la 
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presenza delle principali specie, che interesserà quasi tutte le formazioni forestali ad eccezione delle pinete 

di pino d’Aleppo e marittimo e della vegetazione sclerofilla che tenderà invece ad aumentare in entrambi 

gli scenari 4.5 e 8.5. 

 

Tabella 1-27: Variazione percentuale della distribuzione delle aree caratterizzate dalla presenza di condizioni potenzialmente 

ideali per la diffusione delle principali formazioni forestali per zone climatiche omogenee al 2050 rispetto alla distribuzione 

attuale negli scenari RCP 4.5 e 8.5. 

 Macroregioni  

 

>25% 25-50% 50-75% >75% 
    

    1 2 3 4 5 6 Italia 

Formazioni forestali 4.5-8.5 4.5-8.5 4.5-8.5 4.5-8.5 4.5-8.5 4.5-8.5 4.5-8.5 

Boschi di larice e cembro  

 

 
 

  

- 

 

Boschi di abete rosso  

 

 

- 

  

- 

 

Boschi di abete bianco  

 

- 

   

 

 

Pinete di pino silvestre e montano 

  
 

 

 

- 

 

Pinete di pino nero  

    

 

  

Pinete di pini mediterranei (pino 
d’Aleppo e pino marittimo) 

  
 

- 

  

 

Faggete   

  

 

 

 
  

Castagneti  

 

   

  
 

Boschi a rovere e farnia  

 
   

 

 
 

Cerrete e boschi di roverella 

 

 
 

  

 

 

Veg. sclerofilla sempreverde  

 
 

 

- 

   

Macroregione 1: Prealpi e Appennino settentrionale; Macroregione 2: pianura Padana, alto versante adriatico e aree 

costiere dell’Italia centro-meridionale; Macroregione 3: Appennino centro-meridionale; Macroregione 4: area alpina; 

Macroregione 5: Italia settentrionale; Macroregione 6: aree insulari ed estremo sud dell’Italia  

 

  

Aumento 
Riduzione 

 Sup. costante 
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Impatti sulla biodiversità 

 

I cambiamenti climatici sono in grado di influenzare potenzialmente in modo significativo la biodiversità 

forestale, sia negli aspetti che riguardano la distribuzione delle specie, i loro processi di migrazione e la loro 

variabilità genetica, sia in quelli che riguardano la fisionomia e la struttura delle biocenosi forestali, con 

ricadute anche a scala di ecosistema e paesaggio. Alcuni studi concordano sul fatto che i cambiamenti 

climatici possano determinare un più rapido turnover delle specie arboree forestali, con una riduzione delle 

loro aree di stabilità, soprattutto negli ambienti mediterranei, dove si potrebbe verificare una contrazione 

delle specie arboree oggi presenti, con un aumento relativo delle specie arbustive o più termofile e 

xeroresistenti rispetto a quelle più esigenti di umidità (Alkemade et al. 2011). Ben studiato è il caso del 

faggio, per il quale, in base a dati genetici e fisiologici, è prevedibile un arretramento del limite meridionale 

dell’areale e un aumento della frammentazione delle popolazioni in queste aree (Kramer et al. 2010). In 

generale, numerosi modelli di processo prevedono una rarefazione delle specie arboree temperate alle 

quote più basse, come conseguenza dei cambiamenti climatici, anche se persiste una notevole divergenza 

fra gli scenari di previsione, dovuta in buona parte ai diversi criteri con cui i modelli rappresentano l'effetto 

dell'aumento dell'anidride carbonica in atmosfera (Cheaib et al. 2012). Impatti consistenti dei cambiamenti 

climatici sulla biodiversità delle biocenosi forestali italiane sono ipotizzabili soprattutto nelle zone 

mediterranee (Resco de Dios et al. 2006) e negli ambienti di alta quota (Motta and Nola 2001). Per quanto 

concerne la composizione delle specie, la fascia tirrenica della penisola italiana, compresa la fascia 

settentrionale della Sicilia e le coste orientali della Sardegna, è storicamente caratterizzata da una 

condizione climatica capace di preservare la coesistenza di querce decidue e sempreverdi. Confrontando 

l’attuale clima con quello previsto in futuro (Girvetz et al. 2009) emerge che la condizione climatica 

potrebbe traslare verso una condizione estremamente favorevole alla dominanza delle sole specie 

sempreverdi, a discapito della copresenza e della diversità, già a partire dalla seconda metà di questo 

secolo, dovuto per lo più ad un calo complessivo dell’umidità del suolo (Paola et al. 2012). 

Dall’analisi condotta relativamente alla distribuzione potenziale futura delle principali tipologie forestali, è 

possibile valutare anche la potenziale concentrazione di biodiversità relativamente alla presenza di 

condizioni ideali per ospitare più specie forestali contemporaneamente (da nessuna a nove specie), al 2050, 

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, utilizzando il modello BIOMOD (Thuiller et al. 2009).  

La Figura 1-32 mostra come, a livello nazionale, nello scenario RCP 4.5 si verifichi una riduzione del numero 

di specie co-presenti per unità di superficie, con un andamento della distribuzione delle superfici che si 

sposta mostrando un picco di superficie in grado di ospitare potenzialmente solo 2 tipologie forestali 

contemporaneamente al 2050, rispetto al picco di superficie in grado di ospitare potenzialmente 3 tipologie 

forestali contemporaneamente nello scenario attuale. Tale condizione è esacerbata nello scenario RCP 8.5 

in cui l’andamento della distribuzione delle superfici si sposta con un picco di superficie in grado di ospitare 

potenzialmente solo una tipologia forestale al 2050. Tuttavia, in entrambi gli scenari RCP 4.5 e 8.5 si verifica 

una riduzione in generale delle aree ad oggi caratterizzate dalla presenza di nessuna tipologia forestale e un 

aumento del numero massimo delle tipologie presenti contemporaneamente che passa da 8 a 9. Tali dati 

confermano una ridistribuzione delle formazioni forestali, con cambiamenti nella composizione delle specie 

presenti e spostamento degli habitat forestali con conseguente perdita locale di biodiversità in alcuni casi e 

aumento del numero di specie in altri.  
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Figura 1-32. Distribuzione a livello nazionale delle superfici caratterizzate da condizioni potenzialmente ideali ospitare più specie 

forestali (da nessuna a nove specie) al 2050 rispetto alla distribuzione attuale, 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. 

 

In Figura 1-33 è riportato l’andamento della distribuzione delle superfici in grado di ospitare più specie 
contemporaneamente, per macroregioni climatiche.  
La situazione più critica si evince nella macroregione climatica 3 dove si prevede un maggior rischio di 
perdita locale di biodiversità, con un andamento della distribuzione delle superfici che si sposta mostrando 
un picco di superficie in grado di ospitare potenzialmente solo 1 o 2 tipologie forestali 
contemporaneamente al 2050, rispetto al picco di superficie in grado di ospitare potenzialmente 3 o 4 
tipologie forestali contemporaneamente nello scenario attuale.  
Nelle macroregioni climatiche 2 e 6 non si rilevano particolari variazioni nella distribuzione delle superfici 
relativamente alla composizione specifica e alla concentrazione di biodiversità, mentre nelle restanti 
macroregioni climatiche 1, 4 e 5 si possono registrare, in linea generale, incrementi al 2050 delle superfici in 
grado di ospitare un maggior numero di tipologie forestali contemporaneamente, in entrambi gli scenari 
4.5 e 8.5. 
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Figura 1-33: Distribuzione delle superfici in grado di ospitare più specie contemporaneamente per macroregioni climatiche.  

 

Impatti sul regime degli incendi 

 

L’incremento delle temperature e delle ondate di calore, unitamente al calo delle precipitazioni previsto 

per il Sud Europa, potrà avere un impatto rilevante sul regime degli incendi (Bedia et al. 2013; Kovats et al. 

2014; Santini et al. 2014; Seidl et al. 2014; Turco et al. 2014; Kalabokidis et al. 2015). In particolare è 

altamente probabile un incremento dei valori medi e massimi di pericolosità di incendio. La pericolosità di 

incendio (FWI, Fire Weather Index, Van Wagner (1987)) deve essere intesa come un indicatore della facilità 

di ignizione della vegetazione, della difficoltà al controllo di un incendio e del danno potenziale associato 

all’incendio. Sirca (2014) individua, per l’intera area Euro-Mediterranea, un incremento dei valori medi 

annuali della pericolosità potenziale di incendio nelle aree a sud-ovest dell’Europa, mentre osserva un 

trend contrario nell’Europa del nord e dell’est. Le aree dove storicamente gli incendi si susseguono anno 

dopo anno, come l’Italia, insieme con il sud della Francia, la penisola Iberica e il nord ovest dell’Africa, 

mostrano ulteriori incrementi significativi della pericolosità potenziale di incendio boschivo. Salis et al. 

(2014) e Lozano et al. (2016), focalizzando l’analisi a scala nazionale, identificano attraverso un nuovo 

approccio modellistico le aree che più di altre verranno interessate da una maggiore probabilità di 

occorrenza e con maggiore intensità potenziale. Nell’ambito di questo studio, la Sardegna si caratterizza 
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per i valori più elevati di intensità potenziale, a causa della combinazione fra tipologie di combustibile di 

tipo arbustivo, che nel periodo estivo sono molto infiammabili e in grado di originare incendi di notevole 

intensità, e venti di forte intensità che alimentano la propagazione degli incendi e ne incrementano le 

lunghezze di fiamma. Anche altri sotto-codici dell’indice FWI, che vengono utilizzati come indicatori 

dell’umidità del combustibile, indicano un forte impatto dei cambiamenti climatici sullo stato idrico della 

vegetazione (Herrera et al. 2013; Bedia et al. 2013; Pellizzaro et al. 2014). È altamente probabile che la 

stagione degli incendi si allunghi, soprattutto nel centro-sud Italia. Potenziali problemi di stress idrico o 

disseccamento possono influire sull’infiammabilità della vegetazione, che sarà quindi più suscettibile agli 

incendi di chioma e a sostenere incendi di grande intensità (Navarra and Tubiana 2013; Kovats et al. 2014). I 

lavori scientifici convergono su un aumento potenziale delle superfici percorse, delle emissioni di gas serra 

(Kovats et al. 2014; Bacciu et al. 2015) e dei crescenti pericoli nelle aree di interfaccia urbano-rurale e 

urbano-forestale, qualora non gestite in modo adeguato (Kalabokidis et al. 2015; Mitsopoulos et al. 2015; 

Salis et al. 2016). Questo quadro generale si traduce anche in significative ripercussioni sul recupero post-

incendio della vegetazione arbustiva e forestale e sulla biodiversità, e potrebbe potenzialmente provocare 

un arretramento degli areali di diverse specie e uno spostamento verso nord e verso le aree montane di 

tipologie forestali più resistenti agli incendi (Moreira et al. 2011; Brotons et al. 2013; Kovats et al. 2014; 

Pellizzaro et al. 2014). 

Di seguito è riportato un quadro della potenziale pericolosità di incendio (calcolata attraverso l’indice FWI) 

in termini di anomalie medie stagionali. Nello specifico è stato considerato il periodo di riferimento (1981-

2010) e il trentennio futuro 2021-2050, secondo i due scenari di concentrazione di gas climalteranti RCP4.5 

e RCP8.5 (IPCC, 2013) e sulla base delle proiezioni del modello climatico COSMO-CLM a 8 km di risoluzione. 

Le stagioni sono indicate con la seguente nomenclatura: DJF per indicare l’inverno (December-January-

February), MAM per indicare la primavera (March-April-May), JJA per indicare l’estate (June-July-August), e 

SON per indicare l’autunno (September-October-November). 

Il valore medio annuo di FWI per il trentennio di riferimento oscilla fra 0.08 e 10.15, con un incremento fino 

a 10.43 e 10.93 (RCP4.5 e RCP8.5, rispettivamente) registrati nella macroregione climatica 6 (aree insulari 

ed estremo sud dell’Italia).  

Le proiezioni di FWI secondo lo scenario RCP 4.5 indicano un generale aumento dei valori dell’indice FWI, 

specialmente per il periodo primaverile ed estivo, ma con un’interessante dicotomia fra nord e sud del 

paese (Figura 1-34). Infatti in primavera le regioni più interessate da questo aumento sono la Sardegna e la 

Puglia (macroregione 6, cluster delle anomalie C e D) e l’area antistante il Golfo di Taranto (macroregione 2, 

cluster delle anomalie C), seguite poi da Sicilia, zone centro-occidentali e nord occidentali (in particolare, 

Prealpi, bassa e alta pianura Padana - macroregione 1, cluster delle anomalie A). In estate, invece, 

l’aumento dei valori FWI è più marcato proprio in queste aree della macroregione 1 e nel centro Italia (che 

ricade principalmente nel cluster delle anomalie D). In particolare nella zona nord occidentali la media 

estiva di FWI è di 8.7 rispetto a 7.4 del periodo di riferimento 1981-2010, con un aumento medio del 37%. 

Questi trend rispecchiano sia l’importante incremento estivo delle temperature nel nord-ovest sia la 

riduzione delle precipitazioni primaverili ed estive. L’autunno è invece caratterizzato da una diminuzione, 

seppur lieve dei valori di FWI specialmente al sud, a causa dell’aumento fino al 60% delle precipitazioni in 

alcune aree del meridione. 
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Figura 1-34: Differenza fra il valore medio stagionale dell’indice di pericolosità di incendi FWI per il periodo 2021-2050 rispetto 

allo stesso valore per il periodo di riferimento 1981-2010, sulla base delle proiezioni del modello climatico COSMO-CLM, 8 km di 

risoluzione, per lo scenario RCP4.5. 

 

Sulla base dello scenario RCP 8.5, il potenziale incremento dei valori medi stagionali rispetto al periodo di 

riferimento si osserva soprattutto durante il periodo primaverile e specialmente nel sud del paese (Puglia e 

Basilicata, Sicilia e versanti meridionali e orientali della Sardegna – macroregioni 6 e 2 e cluster delle 

anomalie C e D) (Figura 1-35). Per questa stagione i modelli climatici proiettano infatti una diminuzione 

delle precipitazioni sul Sud Italia fino al 40%. Tale andamento si riflette sui valori medi primaverili di FWI 

con un aumento di circa il 32% rispetto al periodo di riferimento 1981-2010. Durante il periodo estivo, 

l’incremento dei valori di FWI è meno marcato rispetto a quanto viene proiettato per lo scenario RCP4.5 e 

si concentra specialmente nelle Prealpi nord occidentali che ricadono nella macroregione 1 e cluster delle 

anomalie E. Anche questo trend sembra rispecchiare le proiezioni climatiche che sottolineano un 

accentuato aumento delle precipitazioni in Puglia (oltre 60%) e in alcune aree della Sardegna, e una 

riduzione altrove. 

Il valore medio stagionale dell’indice di pericolosità di incendi FWI per il periodo 1981-2010 e la variazione 

percentuale stagionale al 2021-2050 sono riportati in Tabella 1-28 suddivisi per macroregioni climatiche 

omogenee e scenari RCP 4.5 e 8.5. La variazione percentuale è stata espressa adottando un segno grafico 

che possa intuitivamente restituire la direzione e magnitudo della variazione fra periodo futuro e periodo di 

riferimento. L’analisi sottolinea che, in termini percentuali, seppur con le importanti variazioni stagionali, 

l’incremento sarà principalmente avvertito nelle macroregioni climatiche 4 (Area alpina) e 5 (Area dell’Italia 

settentrionale). 

FWI 
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Figura 1-35: Differenza fra il valore medio stagionale dell’indice di pericolosità di incendi FWI per il periodo 2021-2050 rispetto 

allo stesso valore per il periodo di riferimento 1981-2010, sulla base delle proiezioni del modello climatico COSMO-CLM, 8 km di 

risoluzione, per lo scenario RCP8.5.  

FWI 
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Tabella 1-28: Valore medio stagionale dell’indice di pericolosità di incendi FWI per il periodo 1981-2010 e variazione percentuale 

al 2021-2050, sulla base delle proiezioni del modello climatico COSMO-CLM a 8 km di risoluzione, per macroregioni climatiche 

omogenee negli scenari RCP 4.5 e 8.562.  

 
Macroregioni 

1 2 3 4 5 6 

19
81

-2
01

0 

DJF 0.45 1.03 0.46 0.07 0.16 1.79 

MAM 1.69 2.90 1.69 0.19 0.59 3.80 

JJA 7.37 10.59 9.42 1.20 3.74 12.86 

SON 4.19 5.87 5.06 0.82 2.02 7.09 

 

  4.5 – 8.5 4.5 – 8.5 4.5 – 8.5 4.5 – 8.5 4.5 – 8.5 4.5 – 8.5 

20
21

-2
05

0 

DJF 
      

MAM       

JJA       

SON      
 

 
Macroregione 1: Prealpi e Appennino settentrionale; Macroregione 2: pianura Padana, alto versante adriatico e aree 

costiere dell’Italia centro-meridionale; Macroregione 3: Appennino centro-meridionale; Macroregione 4: area alpina; 

Macroregione 5: Italia settentrionale; Macroregione 6: aree insulari ed estremo sud dell’Italia  

 

Sintesi degli impatti attesi per le produzioni vegetali e animali nelle macroregioni climatiche identificate 

 

La Tabella 1-29 riassume i principali impatti attesi dei cambiamenti climatici per ciascuna macroregione 

climatica omogenea nel periodo 2021-2050, evidenziando possibili opportunità e rischi. 

                                                             
62

 La variazione media percentuale è espressa attraverso i colori e le direzioni delle frecce. 

0-10% 10-20% 20-30% 30-50%% 50-100% >100% 
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Tabella 1-29: Principali impatti attesi per le 6 macroregioni climatiche per il periodo 2021-2050 con gli scenari RCP 4.5 e RCP 8.5. 

Macroregioni 

climatiche 
Impatti attesi per il 2021-2050 RCP 4.5 Impatti attesi per il 2021-2050 RCP 8.5 

M
ac

ro
re

gi
o

n
e 

1 

• Probabile incremento (>50%) delle aree caratterizzate dalla presenza di condizioni 
potenzialmente ideali per la diffusione dei boschi di abete rosso, di larice e cembro, 
di pino silvestre e montano, di abete bianco, dei boschi a rovere e farnia 

• Riduzione delle aree caratterizzate dalla presenza di condizioni potenzialmente 
ideali per la diffusione delle faggete, delle cerrete e boschi di roverella, delle pinete 
di pino nero e dei pini mediterranei 

• Incremento delle aree con condizioni potenziali per i castagneti  
• Incremento delle aree vocate ad ospitare la vegetazione sclerofilla sempreverde 
• Possibile incremento della pericolosità di incendi boschivi specialmente nel periodo 

primaverile (+37%) 

• Probabile incremento delle aree caratterizzate dalla presenza di condizioni 
potenzialmente ideali per la diffusione dei boschi di abete rosso, di larice e 
cembro, di abete bianco di pino silvestre e montano, dei boschi a rovere e farnia 

• Riduzione marcata delle aree caratterizzate dalla presenza di condizioni 
potenzialmente ideali per la diffusione delle faggete e, in misura minore, delle 
cerrete e boschi di roverella, delle pinete di pino nero e delle pinete di pini 
mediterranei (pino d’Aleppo e pino marittimo). 

• Incremento delle aree con condizioni potenziali per i castagneti  
• Incremento delle aree vocate ad ospitare la vegetazione sclerofilla sempreverde 
• Probabile aumento della biodiversità 
• Possibile decremento della pericolosità di incendi boschivi nel periodo invernale e 

incremento nel periodo primaverile ed estivo (+14/15%) 

M
ac

ro
re

gi
o

n
e 

2 

• Leggero incremento per i castagneti e i boschi a rovere e farnia 

• Incremento delle aree vocate ad ospitare i boschi di larice e abete rosso. 
• Incremento delle aree vocate ad ospitare la vegetazione sclerofilla sempreverde 
• Contrazione delle aree vocate ad ospitare le pinete di pini mediterranei, di pino 

nero e le faggete 

• Possibile incremento della pericolosità di incendi boschivi specialmente nel periodo 
primaverile (+27%) 

• Contrazione delle aree con condizioni potenziali per pinete di pini mediterranei, di 
pino silvestre e montano e di pino nero, così come per le faggete 

• Leggera contrazione dei castagneti e dei boschi a rovere e farnia, e in maniera più 
consistente delle cerrete e boschi di roverella 

• Incremento delle aree vocate ad ospitare i boschi di larice e abete rosso. 
• Incremento delle aree vocate ad ospitare la vegetazione sclerofilla sempreverde 
• Possibile incremento della pericolosità di incendi boschivi specialmente nel 

periodo primaverile (+17%) 

M
ac

ro
re

gi
o

n
e 

3 

• Incremento delle aree potenzialmente ideali per rovere e farnia, abete bianco e, in 
misura più contenuta, anche pino nero, pino silvestre e montano, larice e cembro e 
della vegetazione sclerofilla sempreverde 

• Contrazione delle aree potenzialmente ideali per le faggete, per le pinete di pini 
mediterranei e, in misura minore, dei castagneti, delle cerrete e dei boschi di 
roverella 

• Possibile incremento della pericolosità di incendi boschivi specialmente nel periodo 
primaverile (+43%) seguito da quello invernale (+26%) 

• Contrazione delle aree potenzialmente ideali per pino d’Aleppo e marittimo, 
faggete, cerrete e boschi di roverella e castagneti 

• Probabile incremento di rovere e farnia, abete bianco, della vegetazione 
sclerofilla sempreverde e, in misura più contenuta, anche pino nero, pino silvestre 
e montano, larice e cembro  

• Possibile perdita locale di biodiversità 
• Possibile incremento della pericolosità di incendi boschivi specialmente nel 

periodo invernale e primaverile (+22 e 32%) 
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Tabella 1-29: Continua 

Macroregioni 

climatiche 
Impatti attesi per il 2021-2050 RCP 4.5 Impatti attesi per il 2021-2050 RCP 8.5 

M
ac

ro
re

gi
o

n
e 

4 

• Probabile aumento delle condizioni ideali per quasi tutte le specie, compreso 
faggio, cerro e roverella 

• Possibili criticità per pinete di pino nero e castagneti 

• Aumento della biodiversità 
• Possibile incremento della pericolosità di incendi boschivi durante tutto l’anno (da 

30 a 36%) e specialmente nel periodo primaverile 

• Probabile aumento delle condizioni ideali per quasi tutte le specie, compreso 
faggio 

• Possibili criticità per pinete di pino nero, castagneti, cerrete e boschi di roverella 

• Aumento della biodiversità 
• Possibile generale aumento della pericolosità di incendi boschivi durante tutto 

l’anno con maggior incremento nel periodo primaverile (+32%) 

M
ac

ro
re

gi
o

n
e 

5 

• Possibile aumento delle condizioni ideali per quasi tutte le specie, tranne cerro, 
roverella e vegetazione sclerofilla sempreverde 

• Leggero aumento delle superfici potenzialmente ideali per il faggio 
• Aumento della biodiversità 
• Possibile incremento della pericolosità di incendi boschivi specialmente nel periodo 

primaverile (>50%) 

• Possibile aumento delle condizioni ideali per quasi tutte le specie, tranne faggio, 
cerro, roverella e vegetazione sclerofilla sempreverde 

• Leggera diminuzione delle superfici potenzialmente ideali per il faggio 
• Aumento della biodiversità 
• Possibile generale aumento della pericolosità di incendi boschivi durante tutto 

l’anno tranne nel periodo invernale  
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• Contrazione degli areali potenziali di tutte le formazioni forestali ad eccezione del 
pino d’Aleppo e marittimo  

• Possibile incremento degli areali potenziali per la vegetazione sclerofilla 
• Possibile incremento della pericolosità di incendi boschivi specialmente nel periodo 

primaverile (+28%) 

• Forte contrazione degli areali potenziali di tutte le formazioni forestali ad 
eccezione del pino d’Aleppo e marittimo  

• Possibile incremento degli areali potenziali per la vegetazione sclerofilla 
• Possibile incremento della pericolosità di incendi boschivi specialmente nel 

periodo primaverile (+32%) 
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CONNESSIONI CON ALTRI SETTORI 
 

Gli effetti dei cambiamenti climatici sulle foreste sono strettamente collegati anche ad altri settori, con 

effetti a cascata sul dissesto idrogeologico e degrado del territorio, sul turismo fino a ripercussioni sulla 

salute umana. 

Il ruolo della vegetazione forestale nella regimazione dei deflussi superficiali e nel contrastare i fenomeni di 

erosione e dissesto, soprattutto nel contesto attuale dei cambiamenti climatici, è ormai ampiamente 

riconosciuto (Alila et al. 2009; Preti et al. 2011; Hümann et al. 2011). L’intercettazione delle acque 

superficiali da parte dell’apparato vegetale, l’evapotraspirazione e la maggiore infiltrazione comportano 

una significativa riduzione nella concentrazione dei deflussi e una generale riduzione delle velocità di 

scorrimento superficiale con conseguente riduzione dei fenomeni di trasporto solido e di dissesto 

idrogeologico in generale. Tuttavia, l’efficienza funzionale della capacità protettiva della vegetazione è 

intimamente legata alla gestione ottimale del bosco. A tal proposito, sono infatti numerose le indicazioni 

presenti nei Piani di Assetto Idrogeologico approvati dalle Autorità di Bacino Nazionali (ad esempio Art. 19, 

20 e 21 delle Norme Tecniche di Attuazione del Piano di Bacino del Fiume Tevere) che suggeriscono e 

incentivano una gestione attiva della vegetazione e del bosco specificatamente indirizzata alla riduzione del 

dissesto idrogeologico e alla prevenzione e gestione dei rischi.  

Il cambiamento climatico, attraverso l’insorgenza di eventi particolarmente estremi, come incendi, 

inondazioni e forti venti, può comportare la perdita totale o parziale della copertura forestale con impatti 

significativi sulla stabilità dei suoli e dei versanti. Le conseguenze della perdita del soprassuolo vegetale, che 

ha una funzione di protezione dalle piogge intense, soprattutto in aree a forte pendenza topografica, si 

manifestano spesso con una intensificazione dei fenomeni erosivi e di dissesto idro-geologico. Anche gli 

incendi in particolare inducono un rilevante rischio di innescare processi idrologici, come l’erosione idrica 

superficiale e il trasporto dei sedimenti (e.g. Andreu et al. 2001; Parise and Cannon 2011; Moody et al. 

2013). La produzione di sedimento fine e grossolano a seguito di incendi influisce inoltre sulle dinamiche 

idromorfologiche degli alvei fluviali che, a loro volta, influenzano gli habitat fluviali. Inoltre gli incendi 

possono avere degli impatti significativi sullo strato organico del suolo, soprattutto quando si caratterizzano 

da intensità lineari molto elevate o tempi di residenza lunghi. In queste situazioni, gli incendi determinano 

forti alterazioni che incidono negativamente sulle proprietà chimiche, fisiche e biologiche dei suoli (Rulli et 

al. 2013). Tra le più importanti, si ricordano la notevole perdita della componente organica e azotata del 

suolo, l’immediata disponibilità di elementi nutritivi quali Ca, Mg, P, K, l’aumento del pH, la forte riduzione 

della plasticità e del potere cementante, la formazione di uno strato idrorepellente, la morte dei micro-

organismi del suolo.  

Un ulteriore rischio connesso agli effetti dei cambiamenti climatici sulle foreste è quello di ripercussioni 

negative sul comparto ricreazionale e turistico. Le ricadute negative sui flussi turistici e sulle economie 

locali sono infatti maggiori in aree esposte a eventi catastrofici, incendi boschivi o nelle quali ci siano state 

situazioni che hanno portato a perdite di vite umane e beni antropici. È pertanto fondamentale che si lavori 

a rafforzare la sicurezza e l’autoprotezione delle aree a maggiore presenza turistica dai maggiori rischi 

correlati al cambiamento climatico (es. rischio incendi, fitopatie, etc.). 

La perdita del patrimonio forestale, potrebbe comportare degli effetti negativi anche a livello della salute, 

venendo meno una delle più importanti funzioni dei nostri boschi di purificazione e mantenimento della 

qualità dell’aria. Inoltre al verificarsi di condizioni di maggiore rischio di incendi per il futuro, l’aumento del 

numero di eventi e delle superfici percorse potrebbero influire negativamente sia sul budget atmosferico a 

livello locale e regionale, sia sulle condizioni generali della qualità dell’aria a causa dell’aumento di 

concentrazione di monossido e diossido di carbonio e di particolati legati alle emissioni della combustione 

(Bacciu et al. 2015), sia con impatti più diretti come intossicazioni, ustioni, e morti. Inoltre, la qualità delle 

acque potrebbe essere intaccata dalla maggiore frequenza di incendi in grado di interessare superfici più 

estese.  
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NORMATIVE, PIANI E PROGRAMMI ESISTENTI PER L’ADATTAMENTO 
 

Le normative, i piani e i programmi esistenti per l’adattamento del settore forestale ai cambiamenti 

climatici sono intimamente correlati ai criteri di Gestione Forestale Sostenibile (GFS) concordati nel 

processo intergovernativo pan-europeo MCPFE - Conferenze Ministeriali sulla Protezione delle Foreste in 

Europa, oggi denominato Forest Europe63, e richiamati in tutti i principali strumenti internazionali che 

affrontano le tematiche ambientali connesse allo sviluppo sostenibile, quali la Convenzione Quadro sui 

Cambiamenti Climatici (UNFCCC), la Convenzione sulla biodiversità (CBD) e la Convenzione per la lotta alla 

desertificazione (UNCCD), che riconoscono alle foreste un ruolo di fondamentale importanza nel contesto 

dei cambiamenti climatici. 

 

Il processo pan-europeo Forest Europe (ex MCPFE) 

 

I criteri di Gestione Forestale Sostenibile (GFS) sono definiti a livello europeo dal processo intergovernativo 

pan-europeo oggi denominato Forest Europe, e precedentemente noto come "Conferenze Ministeriali per 

la Protezione delle Foreste in Europa" (MCPFE) 64, che rappresenta il più importante anello di congiunzione 

tra le politiche forestali internazionali e quelle UE e nazionali. Si tratta di un processo volontario ma di alto 

livello che coinvolge 46 Paesi europei firmatari e numerose organizzazioni internazionali attive per le 

foreste nonché la Commissione europea. L’ultimo report “State of Europe’s Forests 201565” riporta le 

informazioni sullo stato delle foreste europee e sui trend attesi, come base per la politica di sviluppo del 

settore e come piattaforma di discussione sulle future sfide e opportunità a cui le foreste sono sottoposte, 

soprattutto nel contesto dei cambiamenti climatici. 

I criteri e gli indicatori della gestione forestale sostenibile individuati dal processo Forest Europe e riportati 

nel 4° report “State of Europe’s Forests 2015”66, rappresentano uno strumento utile e necessario per 

garantire e monitorare lo stato e l’evoluzione delle foreste, con particolare riguardo all’adattamento al 

cambiamento climatico.  

 

La Politica Agricola Comune 2014-2020: il Greening e i Programmi di Sviluppo Rurale 

 

Il principale strumento operativo per il finanziamento di azioni per il settore forestale è rappresentato dalla 

Politica Agricola Comunitaria. In particolare, gli interventi per il settore forestale proposti dal Regolamento 

UE n. 1305/2013 mirano a incentivare la gestione pianificata e sostenibile delle risorse al fine di mitigare il 

cambiamento climatico, migliorare le capacità ambientali dei territori e aumentare la resilienza e la 

capacità di adattamento degli ecosistemi ai relativi impatti provocati dai cambiamenti climatici. La 

nuova programmazione della PAC per il periodo 2014-2020 riserva una maggiore importanza alle misure 

climatico-ambientali, con l’obiettivo di promuovere la sostenibilità e combattere i cambiamenti climatici, 

attraverso misure specifiche indirizzate alla mitigazione, all’adattamento, alla conservazione 

della biodiversità, del suolo e delle acque. 

Tra le misure previste dal “primo pilastro” della PAC, il Greening riveste un ruolo particolarmente 

importante per il settore forestale nel contesto dell’adattamento ai cambiamenti climatici. Il Greening 
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 http://www.foresteurope.org/ministerial_conferences/helsinki1993 
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 http://www.foresteurope.org/ministerial_conferences/helsinki1993 
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 http://www.foresteurope.org/docs/fullsoef2015.pdf 
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 Criterio 1 - Mantenimento e appropriato miglioramento delle risorse forestali e loro contributo al ciclo globale del carbonio 
Criterio 2 - Mantenimento della salute e vitalità degli ecosistemi forestali 
Criterio 3 - Mantenimento e sviluppo delle funzioni produttive nella gestione forestale (prodotti legnosi e non legnosi) 
Criterio 4 - Mantenimento, conservazione e appropriato miglioramento della diversità biologica negli ecosistemi forestali 
Criterio5 - Mantenimento e appropriato miglioramento delle funzioni protettive nella gestione forestale, con specifica attenzione alla difesa del 
suolo e alla regimazione delle acque 
Criterio 6 - Mantenimento delle altre funzioni e delle condizioni e socio–economiche 
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prevede infatti un sostegno economico con pagamento diretto in particolare per le aziende agricole che si 

impegnano ad effettuare pratiche agricole migliorative per il clima e l'ambiente, tra cui il mantenimento o 

la creazione di aree di interesse ecologico (Ecological Focus Area – EFA). In tali aree, di particolare interesse 

per il settore forestale, possono essere realizzate zone di ripopolamento per la fauna selvatica, filari 

alberati, fasce tampone e superfici agroforestali con boschetti che aumentano il livello di biodiversità, la 

fissazione del carbonio e la protezione del suolo. 

Il "secondo pilastro" della PAC, rappresentato dai programmi di sviluppo rurale (PSR), è finanziato 

dal Fondo Europeo Agricolo per lo Sviluppo Rurale (FEASR) con una dotazione di cento miliardi di euro per i 

28 stati membri per il periodo 2014-2020 e con una quota pari a più di 10 miliardi di euro per l’Italia e 

risponde agli obiettivi strategici a lungo termine degli Stati membri. Nell’ambito del PSR, le regioni 

elaborano i rispettivi programmi di sviluppo rurale in funzione dei bisogni dei loro territori e tenendo conto 

delle seguenti sei priorità comuni dell'UE in materia di sviluppo rurale: 

- promuovere il trasferimento di conoscenze e l'innovazione nel settore agricolo e forestale e nelle zone 

rurali; 

- potenziare la redditività e la competitività di tutti i tipi di agricoltura e promuovere tecnologie 

innovative per le aziende agricole e una gestione sostenibile delle foreste; 

- favorire l'organizzazione della filiera alimentare, il benessere degli animali e la gestione dei rischi nel 

settore agricolo; 

- preservare, ripristinare e valorizzare gli ecosistemi relativi all'agricoltura e alle foreste; 

- incoraggiare l'uso efficiente delle risorse e il passaggio a un'economia a basse emissioni di CO2 e 

resiliente al clima nel settore agroalimentare e forestale; 

- promuovere l'inclusione sociale, la riduzione della povertà e lo sviluppo economico nelle zone rurali. 

Le azioni e gli interventi a favore del settore forestale, potenzialmente attivabili sul territorio nazionale dai 

singoli PSR regionali nell’ambito delle Misure previste dal Reg. UE n. 1305/2013, trovano nella gestione e 

tutela attiva del patrimonio forestale la via principale per favorire l’adattamento ai cambiamenti climatici ( 

Tabella 1-30). 
 

Tabella 1-30: Principali misure attenenti al settore forestale del Piano di Sviluppo Rurale 2014-2020. 

 Articoli del Reg. UE n 
1305/2013 

Misure forestali 
Investimenti nello sviluppo delle aree forestali e nel miglioramento della redditività delle foreste  Mis. 8 (Art. 21)  

Sostegno alla forestazione e all'imboschimento  Mis. 8.1 (Art. 22)  
Sostegno per l'impianto e il mantenimento di sistemi agroforestali  Mis. 8.2 (Art. 23)  
Sostegno alla prevenzione dei danni arrecati alle foreste da incendi, calamità naturali ed eventi 
catastrofici  

Mis. 8.3 (Art. 24)  

Sostegno al ripristino dei danni arrecati alle foreste da incendi, calamità naturali ed eventi catastrofici  Mis. 8.4 (Art. 24)  
Aiuti agli investimenti destinati ad accrescere la resilienza e il pregio ambientale degli ecosistemi 
forestali  

Mis. 8.5 (Art. 25)  

Sostegno agli investimenti in tecnologie silvicole e nella trasformazione, mobilitazione e 
commercializzazione dei prodotti delle foreste  

Mis. 8.6 (Art. 26)  

Altre misure forestali 

Indennità Natura 2000 e indennità connesse alla direttiva quadro sull’acqua  Mis. 12 (Art. 30)  
Servizi silvo-climatici ambientali e salvaguardia delle foreste  Mis. 15 (Art. 34)  

Altre Misure di interesse forestale 

Trasferimento di conoscenze e azioni di informazione  Mis. 1 (Art. 14)  
Servizi di consulenza, di sostituzione e di assistenza alla gestione delle aziende agricole  Mis. 2 (Art. 15)  
Investimenti in immobilizzazioni materiali  Mis. 4 (Art. 17)  
Sviluppo delle aziende agricole e delle imprese  Mis. 6 (Art. 19)  
Servizi di base e rinnovamento dei villaggi nelle zone rurali  Mis. 7 (Art. 20)  
Costituzione di associazioni e organizzazioni di produttori  Mis. 9 (Art. 27)  
Cooperazione  Mis. 16 (Art. 35)  
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Il quadro normativo nazionale  

 

L’impegno del nostro Paese alla gestione sostenibile delle risorse forestali è sancito dal D.Lgs. 18 maggio 

2001, n. 227 “Orientamento e modernizzazione del settore forestale”, che detta le norme quadro per il 

settore. Il Decreto ha introdotto un opportuno collegamento tra la normativa propria del settore forestale e 

quella paesistico-ambientale, riconoscendo l’importanza della selvicoltura nella conservazione attiva delle 

risorse forestali e introducendo principi per la determinazione, da parte delle Regioni, delle regole utili a 

disciplinare l’attività selvicolturale e a definire giuridicamente il bosco. Anche sotto il profilo 

dell’antincendio boschivo con la Legge 353/2000, la competenza primaria per la prevenzione e la lotta agli 

incendi boschivi viene affidata alle Regioni che sono anche responsabili della redazione e dell’attuazione dei 

Piani Antincendio Boschivi.  

Come previsto dall’art. 3 del D. Lgs. 227/2001, nel 2005 sono state redatte le “Linee guida nazionali di 

programmazione forestale” (D.M. 16 giugno 2005), con cui viene definito il quadro generale dello stato di 

conservazione e valorizzazione delle foreste e dei prodotti forestali in un approccio di gestione sostenibile 

delle risorse naturali rinnovabili e più genericamente del territorio, tenendo conto delle componenti 

ecologiche, socioculturali ed economiche. Le Linee guida nazionali di programmazione forestale includono 

tra gli obiettivi strategici: 

a. Il mantenimento e l’appropriato sviluppo delle risorse forestali in connessione al loro contributo al 

ciclo globale del carbonio, attraverso una gestione forestale che contribuisca all'azione di mitigazione e 

adattamento ai cambiamenti climatici a livello globale massimizzando la capacità di assorbimento del 

carbonio delle foreste e realizzando opere di imboschimento e rimboschimento;  

b. Il mantenimento e il miglioramento del valore economico, ecologico, culturale e sociale delle risorse 

forestali, compresi acqua, suolo, flora e fauna attraverso pratiche di gestione forestale che 

salvaguardino la quantità e la qualità delle risorse nel medio e nel lungo periodo. 

Inoltre, il D.Lgs. 227/2001 attribuisce alle Regioni il compito di definire linee di tutela, conservazione e 

valorizzazione del settore forestale attraverso la predisposizione (o revisione) di Piani Forestali Regionali 

(PFR, vd. art. 3, comma 1) sulla base delle linee guida nazionali, in un’ottica di gestione sostenibile e 

multifunzionale delle foreste. Attualmente, la quasi totalità delle regioni italiane ha redatto il proprio piano 

forestale regionale, alcune limitandosi a definire delle linee guida. Tali Piani costituiscono strumenti di 

programmazione territoriale del settore e devono ispirarsi ai criteri di Gestione Forestale Sostenibile (GFS) 

concordati nel processo intergovernativo pan-europeo MCPFE - Conferenze Ministeriali sulla Protezione 

delle Foreste in Europa, oggi denominato Forest Europe67, e sottoscritti dal nostro paese. La GFS è un 

elemento fondamentale richiamato anche in altri strumenti internazionali che affrontano le tematiche 

ambientali connesse allo sviluppo sostenibile, quali la Convenzione Quadro sui Cambiamenti Climatici 

(UNFCCC), la Convenzione sulla biodiversità (CBD) e la Convenzione per la lotta alla desertificazione 

(UNCCD), che riconoscono alle foreste un ruolo di fondamentale importanza nel contesto dei cambiamenti 

climatici.  
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Tabella 1-31: Contesto normativo per il settore forestale a livello regionale. 

REGIONI  Legge forestale  Programmazione Forestale  Piano Anti Incendio Boschivo  
Piemonte  l.r. n. 4 del 2009.  -  Reg - D.G.R. n. 35-2152 del 2011  

Valle d’Aosta  
In itinere  
Testo Quadro di settore  

l. r. n. 3/2010 e LR 67/1992  D.P.G n.465 del 2006  

Lombardia  l.r. n. 31 del 2008  
Linee guida di politica forestale 
regionale D.G.R. n. 5410 del 
2001  

D.G.R. n. 3949 del 2006 aggiornato con D.G.R. N. 
X/967 del 2013  

P.A. di Bolzano  l.p. n. 21 del 1996  In Itinere  Carta Infrastrutture antincendio in scala 1:10.000  

P.A. di Trento  l.p. n. 11 del 2007  
Delibera 2792 del 20 novembre 
2009  

Delibera 2618 del 19/11/2010  

Veneto  
l.r., n. 52 del 1978; 
modificato dalla l.r. n. 5 
del 2005  

D.G.R. n. 3604 del 2006  D.C.R. n. 43 del 1999  

Friuli V. Giulia  l.r. n. 9 del 2007  D.G.R. n. 3604 del 2006  D.G.R n. 3604 del 2006  

Liguria l.r. n. 4 del 1999  D.C.R. n. 17 del 2007  
D.G.R. n. 1402 del 2002 Aggiornato con D.G.R. n. 
1526 del 2006 e D.G.R. n. 461 del 2008  

Emilia 
Romagna 

l.r. n. 30 del 1981  
Del. A.L n. 90 del 2006  
 

Del. A.L. 114 del 2007  

Toscana  l.r. n. 39 del 2000  Delib.C.R. n. 3 del 24 Gen. 2012  D.G.R.50 del 2014  

Umbria  l.r. n. 28 del 2001  D.C.R. n. 652 del 1999  
D.G.R. n. 1040 del 2006 Primo Piano adeguato 
alla l. 353 del 2000 approvato con DGR n. 808 del 
2002  

Marche  l.r. n. 6 del 2005  
D.A. N. 114/2009, Piano 
forestale regionale  

D.G.R. n. 1462 del 2001  

Lazio  l.r. n. 39 del 2002  
DGR n. 666 del 3 agosto 2007 e 
DGR n. 126 del 2005  

D.G.R. n. 627 del 2005  

Abruzzo  
l.r. n.. 28 del 1994 e 
s.m.i  

Linee guida  -  

Molise  l.r. n. 6 del 2000  D.C.R. n. 285 del 2003  D.G.R. n. 728 del 2004  

Campania  
L.R. n. 11/96 e ss.mm.ii 
modificata dalla L.R. n. 
14/06  

PFG 2009/2013 approvato con 
DGR n°44 del 28/01/2010 
prorogato con DGR n° 587 del 
17/12/2013  

Piano AIB approvato con DGR n° 299 del 
05/08/2013  

Puglia l.r. n. 12 del 2012  

D.G.R. 450 del 2010 proroga 
linee guida – D. G. R. 2485 del 
2013 presa d’atto studio 
forestale  

D.G.R. 674/2012  

Basilicata  
l.r. n. 42 del 1998 
modificata dalla l.r. n. 
11 del 2004  

D.G.R. n. 956 del 2004. dCR n. 
137 del 2006  

Piano triennale antincendio + Piano annuale 
attuativo  

Calabria l.r. n. 45 del 2012  D.G.R. n. 701 del 2011  D.G.R. n. 211 del 2013  

Sicilia  
l.r. n. 16 del 1996 
modificata dalla l.r. n. 
14 del 2006  

Piano Forestale Regionale 
2009/2013 approvato con D.P. 
158/5.6/S.G del 10 aprile 2012  

Piano Regionale Antincendio Boschivo 
apprezzato con delibera di giunta 242 del 
13.07.2012 redatto in base della L.R. 16/96  

Sardegna  l.r. n.8 del 27/04/2016 

D.G.R. n. 53/9 del 2007 
D.G.R. n. 53/14 2008 Avvio 
della Pianificazione Forestale 
Territoriale 
 

Piano regionale di previsione, prevenzione e 
lotta attiva contro gli incendi boschivi  
2014-2016. Aggiornamento 2016. 
D.G.R n. 33/22 del 2016 

 

In conclusione, il complessivo quadro normativo in materia di boschi e foreste, costituito dalle norme 

regionali e nazionali, recepisce le indicazioni fornite dalla Strategia Forestale Europea (COM(2013)0659), e 

riconosce nella gestione attiva del patrimonio forestale il principale strumento operativo per la 

salvaguardia dei boschi, la valorizzazione del settore forestale e l’adattamento al cambiamento climatico 

tutelando l’insieme di servizi ecosistemici che le foreste offrono quali: biodiversità, tutela dell’assetto 

idrogeologico, produzione di energia rinnovabile, lotta al cambiamento climatico e sviluppo 

socioeconomico delle aree montane e rurali del Paese attraverso occupazione e turismo. 
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Programma Quadro per il Settore Forestale  

 

Il Programma Quadro per il Settore Forestale (PQSF-2009) costituisce il quadro strategico nazionale di 

riferimento, indirizzo e coordinamento per il settore forestale, con validità decennale. Il PQSF, proposto dal 

Ministero delle politiche agricole alimentari e forestali (MIPAF) e dal Ministero dell’ambiente e della tutela 

del territorio e del mare (MATTM) alla Conferenza permanente per i rapporti tra lo Stato, le Regioni e le 

Province Autonome di Trento e di Bolzano, è stato redatto nel rispetto delle competenze istituzionali e sulla 

base degli strumenti di pianificazione regionale esistenti sulla base di quanto previsto dal D.lgs n. 227/2001, 

le successive Linee Guida in materia forestale68”, e in aderenza alla Strategia forestale e al Piano d’Azione 

per le foreste dell’UE. 

L’obiettivo del PQSF è quello di incentivare la gestione forestale sostenibile al fine di garantire la 

valorizzazione e la tutela della risorsa forestale italiana e del territorio in generale, contenere il 

cambiamento climatico, attivando e rafforzando la filiera forestale dalla sua base produttiva e garantendo, 

nel lungo termine, la multifunzionalità e la diversità delle risorse forestali.  

A tale scopo, Il PQSF definisce quattro Obiettivi prioritari nazionali a cui corrispondono delle specifiche 

Azioni Chiave (Tabella 1-32) da attuare sulla base delle caratteristiche territoriali, ecologiche e socio 

economiche del territorio, attraverso il sostegno finanziario nelle risorse messe a disposizione dai Fondi 

comunitari e, in particolare, dal Fondo europeo agricolo per lo sviluppo rurale (FEASR).  

 
Tabella 1-32: Obiettivi prioritari nazionali e rispettive Azioni Chiave del Programma Quadro per il Settore Forestale. 

                                                             
68 Decreto Ministeriale 16 giugno 2005 (GU N. 255 del 2 novembre 2005) 

OBIETTIVO  AZIONI CHIAVE del PQSF  

A. SVILUPPARE 
UN’ECONOMIA 
FORESTALE EFFICIENTE E 
INNOVATIVA 

A.1. Incrementare la gestione attiva e pianificata, con forme sostenibili, valorizzando 
anche le aree marginali e a macchiatico negativo  
A.2. Incentivare la creazione e lo sviluppo della filiera foresta-legno valorizzando 
l’efficienza nelle e tra le differenti fasi, dall’utilizzazione alla trasformazione e l’accordo 
tra gli attori pubblici e privati della filiera nonché le reti d’impresa  
A.3. Stimolare la ricerca applicata e lo sviluppo tecnologico nel settore  
A.4. Incentivare la diversificazione dei beni e dei servizi della filiera forestale diversi dal 
legno  
A.5. Promuovere e ottimizzare la produzione e l’utilizzo sostenibile delle biomasse 
forestali  
A.6. Promuovere forme di gestione innovative nella cooperazione tra proprietari dei 
boschi e operatori del settore  
A.7. Incentivare la formazione e l’informazione in ambito forestale, su gestione, 
ambiente, controllo e sicurezza, marketing  
A.8. Migliorare la qualità dei prodotti forestali nazionali, legnosi e non, e incentivarne 
l’impiego  

B. TUTELARE IL 
TERRITORIO E 
L’AMBIENTE 

B.1. Salvaguardare l’integrità territoriale, la superficie, la struttura e la salute del 
patrimonio forestale nazionale  
B.2. Contribuire alla mitigazione e adattamenti agli effetti dei cambiamenti climatici, 
migliorando il contributo forestale al ciclo del carbonio  
B.3. Tutelare la diversità biologica degli ecosistemi forestali e valorizzarne la 
connettività ecologica  
B.4. Tutelare la diversità e complessità paesaggistica  
B.5. Mantenere e valorizzare la funzione di difesa delle formazioni forestali, in 
particolare per assetto idrogeologico e tutela acque  
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Le azioni di adattamento al cambiamento climatico ad oggi attuate coprono in parte alcuni servizi 

ecosistemici che le foreste offrono e non sono completamente armonizzate nell’ottica di una politica 

nazionale di adattamento che permetta di conservare la funzionalità delle foreste italiane.  

Gli interventi di adattamento proposti nel presente Piano si individuano nell’ambito dei principi di Gestione 

Forestale Sostenibile (Forest Europe, 2015), richiamati anche dal Programma quadro nazionale per il 

settore forestale (PQSF), e mirano in generale alla gestione sostenibile delle foreste e della rete di aree 

sottoposte a regime di tutela, al fine di aumentare la capacità di adattamento dei boschi al cambiamento 

climatico e migliorarne la stabilità nei confronti di eventi atmosferici estremi, incendi e attacco di parassiti, 

favorendo in linea generale la loro funzione di sequestro di carbonio e di difesa idrogeologica. La gestione 

attiva e multifunzionale della foresta, indicata dal PQSF e attuata in Italia attraverso le politiche forestali di 

sviluppo rurale regionali, può rappresentare uno strumento idoneo per valorizzare la capacità di rispondere 

in tempi medio lunghi alle problematiche dei cambiamenti climatici favorendo azioni di adattamento per il 

settore forestale.  

B.6. Ricostituire il potenziale forestale danneggiato da disastri naturali, fitopatie e 
incendi, promuovere azioni di monitoraggio e prevenzione coordinati e continui e 
attività di sorveglianza delle foreste  

C. GARANTIRE LE 
PRESTAZIONI 
D’INTERESSE PUBBLICO E 
SOCIALE 

C.1. Promuovere e divulgare l’educazione e la formazione al rispetto degli ecosistemi 
forestali, promuovendo una nuova cultura forestale  
C.2. Favorire l’uso ricreativo responsabile e il turismo sostenibile delle foreste  
C.3. Mantenere e valorizzare i boschi urbani, periurbani e di pianura  
C.4. Valorizzare e riconoscere i servizi di interesse pubblico e sociale forniti dalla 
corretta gestione forestale  

D. FAVORIRE IL 
COORDINAMENTO E LA 
COMUNICAZIONE 

D.1. Incentivare e promuovere, tra le Istituzioni competenti in materia, il 
coordinamento, lo scambio di informazione  
D.2. Migliorare lo scambio di informazioni e la comunicazione diffondendo e 
trasferendo esperienze, buone prassi e innovazioni  
D.3. Promuovere il coordinamento della ricerca in ambito forestale  
D.4. Incentivare la partecipazione pubblica e sociale nella formulazione di politiche, 
strategie e programmi  
D.5. Incentivare l’armonizzazione delle informazioni e delle statistiche del settore 
forestale  
D.6. Promuovere l’armonizzazione della normativa e degli atti di programmazione in 
ambito forestale e ambientale per la semplificazione delle procedure  
D.7. Sensibilizzare la società sul ruolo della gestione attiva in foresta come strumento di 
tutela e sviluppo  
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UOMO (ATTIVITÀ ANTROPICHE) 

 

AGRICOLTURA E PRODUZIONE ALIMENTARE 
 

SINTESI  
 

Le variazioni climatiche attese per le prossime decadi influenzeranno fortemente lo sviluppo del settore 

agricolo e le sue dinamiche produttive, soprattutto in areali altamente vulnerabili come quello 

mediterraneo (Bindi and Olesen 2010). Nello specifico, gli agrosistemi saranno soggetti a variazioni in 

termini di durata del ciclo fenologico, produttività e potenziale spostamento degli areali di coltivazione 

tipici (verso nord e quote più elevate), con risposte differenti in intensità e segnale a seconda della specie e 

delle aree geografiche di riferimento (Moriondo et al. 2013a) (Moriondo et al. 2013b). In generale, le 

colture risentiranno dell’incremento di temperatura riducendo la lunghezza del ciclo di crescita con 

conseguente minore accumulo di biomassa e quindi riduzione della resa (Lobell and Field 2007) (Lobell et 

al. 2011). Le maggiori riduzioni di resa sono previste per le colture a ciclo primaverile-estivo (mais, girasole, 

soia), specialmente quelle non irrigate come il girasole. Tuttavia, colture classificate come C3, come ad 

esempio il frumento, il riso, l’orzo, potranno in parte compensare gli impatti negativi delle mutate 

condizioni climatiche in quanto capaci di rispondere più efficientemente agli effetti diretti dell'aumento 

della concentrazione atmosferica di CO2 rispetto alle specie C4 (es. mais, sorgo, miglio, etc.) (Qian et al. 

2010). Per le colture arboree, come ad esempio vite e olivo, la variazione del regime delle precipitazioni e 

l'aumento della temperatura potranno determinare una riduzione qualitativa e quantitativa delle 

produzioni nelle aree del sud Italia e potenziali spostamenti degli areali di coltivazione verso regioni più 

settentrionali o altitudini maggiori. 

Il cambiamento climatico rappresenta un fattore di rischio anche per il bestiame allevato, con conseguenze 

che possono riguardare il loro benessere e la loro produttività (Notenbaert et al. 2017). Le temperature 

elevate, che già caratterizzano le estati italiane e che gli scenari climatici futuri prevedono in aumento, 

hanno un impatto negativo diretto sui processi fisiologici e comportamentali dell’animale come la 

termoregolazione, l’ingestione di alimenti e la risposta immunitaria. A questi effetti diretti si aggiungono 

inoltre gli effetti indiretti che i cambiamenti climatici possono avere ad esempio sugli alimenti 

(contaminazione da micotossine, qualità e disponibilità alimenti) e sulle dinamiche ecologiche e biologiche 

dei patogeni e dei loro vettori (Kipling et al. 2016). Ulteriori impatti indiretti possono distinguersi tra impatti 

su allevamenti estensivi o intensivi. Per quanto riguarda i primi, gli impatti principali sono prevalentemente 

associati alla disponibilità foraggera e alla qualità degli alimenti a causa di probabili riduzione e modifiche 

delle specie presenti sulle superfici destinabili a pascolamento a seguito di fenomeni di 

desertificazione, salinizzazione delle falde o di avanzamento della macchia foresta nelle aree 

prative e pascolive. Per quanto riguarda gli allevamenti intensivi in stalla, le problematiche principali sono 

invece maggiormente associate a fattori che possono mettere a rischio attività imprenditoriali di alto valore 

aggiunto su cui le imprese agricole sono particolarmente esposte dal punto di vista finanziario (ad esempio 

impatti di eventi come alluvioni su fabbricati e attrezzature). 

Nonostante in alcune aree e per alcune colture si possano avere anche ripercussioni potenzialmente 

positive, il settore agricolo e, conseguentemente, quello agro-alimentare saranno soggetti ad un generale 

calo delle capacità produttive, accompagnato da una probabile diminuzione delle caratteristiche qualitative 

dei prodotti. 

La riduzione di questi impatti negativi e, quando possibile, lo sfruttamento di quelli positivi, potranno 

essere ottenuti solo mediante l’applicazione di adeguate azioni di adattamento. 

Sia per le produzioni vegetali sia per quelle animali sono attualmente disponibili diverse soluzioni che 

possono aumentare il grado di adattamento ai cambiamenti climatici. Tali soluzioni comprendono ad 
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esempio la realizzazione di interventi strutturali, l’implementazione di adeguate pratiche di gestione 

colturale e aziendale, la selezione genetica e l’adozione di atteggiamenti proattivi. 

I programmi di sviluppo rurale, implementati su scala nazionale e regionale, hanno tra i loro obiettivi 

l’adattamento ai cambiamenti climatici e diverse misure sono state programmate in questo senso. 

Tra le azioni di adattamento preferenziali ci sono quelle che includono anche obiettivi di mitigazione e 

quindi tutte le misure che seguono i principi della Climate Smart Agriculture (FAO 2013) che unisce gli 

obiettivi della sostenibilità delle produzioni alle necessità di adattamento ai cambiamenti climatici e di 

mantenimento dei livelli di reddito. Un aumento della resilienza dei sistemi produttivi potrebbe allo stesso 

tempo concorrere all’aumento del sequestro del carbonio nei suoli e quindi alla riduzione delle emissioni 

derivanti dal comparto agricolo. 

Questo capitolo, riprende i principali elementi contenuti nel relativo capitolo della SNAC (Castellari et al. 

2014a) e aggiorna le informazioni, proponendo una sintesi dei principali impatti e della sensibilità del 

settore agricolo ai cambiamenti climatici in Italia con una trattazione differenziata per le 6 macroregioni 

climatiche omogenee identificate dal PNACC. Il capitolo offre anche un quadro delle principali normative, 

piani e programmi esistenti, dando quindi un’indicazione della capacità di adattamento del settore.  

 

INTRODUZIONE 
 

Il settore agricolo italiano, come descritto dai dati del 6° Censimento Generale dell’Agricoltura, conta la 

presenza di circa 1,6 milioni di aziende agricole, in netta diminuzione rispetto ai valori del censimento del 

2000 (-32%), per un totale di superficie agricola utilizzata (SAU)69 pari a 12,9 milioni di ettari (-2.5% rispetto 

al censimento del 2000) su un totale di oltre 17 milioni di ettari di area agricola (ISTAT 2013). 

La dimensione media aziendale a livello nazionale è di circa 7,9 ha, sebbene oltre il 50% delle aziende 

agricole sia caratterizzato da piccole dimensioni, con superfici inferiori ai 2 ha gestite con sistemi di 

conduzione tipicamente familiare. Circa 1,5 milioni di aziende agricole italiane (95,4% del totale delle 

aziende agricole) che detengono una SAU pari a circa 11 milioni di ettari (82,8% del totale), è a conduzione 

diretta da parte di imprenditori agricoli. La distribuzione territoriale delle aziende agricole mostra una 

maggioranza di aziende localizzate nel Sud Italia rispetto al Nord, con quatto regioni (Puglia, Campania, 

Calabria e Sicilia) che ospitano quasi il 48% del totale delle aziende agricole nazionali, con Puglia e Sicilia che 

detengono oltre il 20% della SAU nazionale (Figura 1-36). 

                                                             
69

 Superficie agricola utilizzata (SAU): Insieme dei terreni investiti a seminativi, coltivazioni legnose agrarie, orti familiari, prati permanenti e pascoli e 
castagneti da frutto. Essa costituisce la superficie effettivamente utilizzata in coltivazioni propriamente agricole 
(http://www.istat.it/it/files/2014/03/Atlante-dellagricoltura-italiana.-6%C2%B0-Censimento-generale-dellagricoltura.pdf) 
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Figura 1-36: Percentuale di SAU per Regione rispetto alla superficie del territorio70. 

 

Oltre la metà della SAU è occupata da seminativi (54,5 %), seguono i prati permanenti e i pascoli (26,7 %), e 

le colture legnose agrarie (18,5 %). La rimanente quota è rappresentata dagli orti familiari. Le regioni più 

vocate per la coltivazione dei seminativi sono l’Emilia-Romagna, la Lombardia, la Sicilia e la Puglia. Tra i 

seminativi, i cereali sono le colture più diffuse (28,2% della SAU), con i valori più alti soprattutto in Veneto e 

Lombardia. 

Per quanto riguarda le colture arboree, le superfici coltivate sono maggiormente diffuse nelle regioni del 

Sud (Puglia, Calabria) e nelle Isole (Sicilia). L’olivo è la specie più diffusa (8,4% della SAU), seguita dalla vite 

(5,2%).  

In Figura 1-37 sono riportate, a livello nazionale, le distribuzioni delle superfici coltivate a cereali (sinistra) e 

a colture arboree (destra), in base alle rilevazioni del 6° Censimento dell’Agricoltura. 

In regioni del Nord come la Valle d’Aosta sono particolarmente diffusi i prati permanenti e i pascoli, anche 

se la Sardegna è la regione che riporta la maggiore estensione di SAU con tale utilizzo. 
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 ISTAT 2013. 
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Figura 1-37: Superficie a cereali per comune (% su superficie a seminativi) a sinistra e superfici a coltivazioni legnose agrarie per 

comune (% su SAU) a destra71. 

La SAU irrigata risulta essere il 19,3 % della SAU totale, occupata principalmente da colture come il mais da 

granella (21,5 % del totale della superficie irrigata), le foraggere avvicendate (15,6 %), il riso (10,2%), le 

ortive (9,5 %), i fruttiferi (8 %), la vite (7,3 %), l’olivo (5,4 %) e gli agrumi (4,7 %). 

La zootecnia Italiana è concentrata principalmente nella pianura Padana e nelle aree pianeggianti del 

centro e sud Italia (isole comprese). La pianura Padana è un’area altamente vocata per l’allevamento 

bovino, suino e avicolo e ospita circa il 63% della consistenza zootecnica totale allevata in Italia, mentre la 

quota restante di animali è allevata nelle altre zone pianeggianti e collinari della penisola (centro, sud e 

isole). Fanno eccezione gli ovi-caprini e i bufalini che sono allevati principalmente nel centro-sud e nelle 

isole e le popolazioni animali marginali tipiche delle zone collinari e montane presenti su tutto il territorio 

nazionale.  

Oltre 43 mila aziende (diffuse principalmente nelle regioni dell’Italia centrale) praticano agricoltura 

biologica (6,1% di SAU biologica su SAU totale) e appena il 3,9% delle aziende zootecniche, sul totale delle 

aziende, è condotto con metodo biologico.  

Nel 2013, il valore del prodotto per il settore agricolo, forestale e la pesca è incrementato del 3.3%, 

raggiungendo i 56,1 miliardi di euro (incluse le attività secondarie). Nello specifico le colture vegetali hanno 

influenzato il valore totale del 49,5%, l’allevamento del 31,3%, le attività di supporto all'agricoltura del 12%, 

e la produzione dei comparti forestali e pesca per il 5% (INEA 2014).  

La Politica Agricola Comune (PAC) ha svolto un ruolo fondamentale nel determinare l’evoluzione del settore 

agricolo italiano, definendo le modalità di intervento a favore degli agricoltori e determinando forti 

rimodulazioni nei piani di investimento, al fine di integrare le problematiche di protezione dell'ambiente 

rurale nella politica e nella gestione agricola. 
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 ISTAT 2013 
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Il settore, oltre che dagli aspetti di natura politico-economica, è stato fortemente influenzato in queste 

ultime decadi anche dalle mutazioni climatiche in atto che causano effetti sulla quantità e la qualità delle 

produzioni, sulla scelta delle specie e delle varietà da coltivare e sulle tecniche di coltivazione da adottare, 

con conseguenze dirette sugli agricoltori e sulle industrie agro-alimentari di trasformazione (Audsley et al. 

2006). 

Tutti questi aspetti saranno trattati con maggior dettaglio nel paragrafo successivo, che riporta una sintesi 

degli impatti attesi per il settore agricolo in Italia per diverse tipologie di produzioni vegetali e animali. 

 

VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI 
 

La produttività dei sistemi agricoli è fortemente influenzata dalla sensibilità alle condizioni ambientali dei 

processi biofisici e biochimici che li regolano (Ammassari et al. 2011). In particolare l’aumento di 

concentrazione atmosferica di anidride carbonica (CO2) può agire sia direttamente sulle produzioni (ad 

esempio come effetto “fertilizzante” della CO2) sia indirettamente, tramite il suo ruolo di gas ad effetto 

serra. 

L’effetto diretto dell’aumentata concentrazione di CO2 determina un aumento del tasso fotosintetico, 

portando ad incrementi di resa anche consistenti per le specie C3 (che comprendono la maggior parte dei 

cereali, leguminose, colture foraggere e piante da frutto). Le specie C4 (es. mais, sorgo, miglio, canna da 

zucchero, etc.), invece, avendo un meccanismo fotosintetico più efficiente delle C3, rispondono in misura 

minore all’incremento di concentrazione atmosferica di CO2 (Drake et al. 1997; Southworth et al. 2000; 

Kimball et al. 2002; Ainsworth and Long 2004; Yano et al. 2007). Oltre all’incremento del tasso 

fotosintetico, l’aumentata concentrazione di CO2 determina anche una parziale chiusura degli stomi (Conley 

et al. 2001; Bernacchi et al. 2007), riducendo le perdite per traspirazione e quindi aumentando l’efficienza 

dell’uso dell’acqua, fino anche a + 40% per un valore doppio della concentrazione di CO2 sia nelle C3 che 

nelle C4 (Kimball et al. 2002; Ainsworth and Long 2004). Tuttavia tali effetti diretti della CO2 sulle colture 

sono ancora controversi data la complessità dei fenomeni che regolano questi meccanismi. 

Gli effetti indiretti dell’incremento di concentrazione di CO2 riguardano invece l’alterazione delle variabili 

climatiche. Tra questi, quelli che maggiormente influenzano la produttività dei sistemi agricoli sono 

l’incremento di temperatura, la variazione del regime delle precipitazioni e l’intensità e la frequenza del 

verificarsi di eventi meteorologici estremi (ondate di calore, periodi siccitosi prolungati e intensi, alluvioni, 

etc). 

Tutti questi fenomeni influenzano i cicli biologici del sistema terreno-pianta-atmosfera (carbonio, azoto, 

fosforo, potassio e zolfo), causando variazioni alla produttività degli agrosistemi, possibili aumenti delle 

emissioni di gas serra, e modifiche nella diffusione e azione della maggior parte delle fitopatie (es. funghi, 

batteri, virus, insetti), con effetti non solo sulle produzioni vegetali ma anche su quelle animali. 

Il benessere animale e la produttività delle attività zootecniche infatti sono fortemente compromessi dagli 

effetti dei cambiamenti climatici sia nei sistemi di tipo intensivo che in quelli di tipo estensivo. Le variabili 

climatiche che maggiormente incideranno sugli animali da reddito sono la temperatura, l'umidità relativa, 

la radiazione solare e la ventosità, mentre la piovosità avrà un ruolo importante nella disponibilità delle 

risorse foraggere sopratutto per i sistemi estensivi.  

I sistemi di tipo intensivo, come ad esempio l'allevamento della bovina da latte generalmente basato sui 

sistemi colturali irrigui delle pianure, possono ritenersi meno dipendenti dalle condizioni climatiche avverse 

(ad es. siccità) per la produzione dei foraggi rispetto ai sistemi estensivi, che invece dipendono fortemente 

dalle precipitazioni per la produttività dei pascoli. Anche l'elevato utilizzo della tecnologia e la maggiore 

capacità di attrarre investimenti, insieme alla possibilità di condizionare il microclima della stalla, 

permettono ai sistemi intensivi di avere un maggior grado di resilienza nei confronti dei fenomeni climatici 

estremi (es. ondate di calore) rispetto a quelli estensivi. Per contro, la ridotta biodiversità dei sistemi 

intensivi con la prevalenza di razze ad alta produttività e con scarsa resistenza alle malattie rende questi 
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sistemi più vulnerabili ai cambiamenti climatici rispetto ai sistemi estensivi che sono caratterizzati da una 

grande biodiversità e da razze locali più rustiche. I sistemi estensivi hanno la possibilità di movimentare gli 

animali verso contesti più favorevoli perché basati su sistemi foraggeri/pascolativi permanenti e marginali 

(sistemi più flessibili, es. transumanza). Inoltre possono avvantaggiarsi dell'incremento delle aree 

pascolative a seguito dell’abbandono delle colture da granella che sono meno remunerative in condizioni di 

carenza idrica. Infine va sottolineato come la riduzione dell'efficienza produttiva causata dai cambiamenti 

climatici, sia nei sistemi intensivi sia in quelli estensivi, determinerà una maggiore intensità di emissione dei 

gas clima alteranti per unità di prodotto.  

Questi aspetti saranno approfonditi  nei paragrafi successivi che riportano i principali impatti attesi per le 

produzioni vegetali e animali. 

 

Produzioni vegetali 

 

Cereali e colture da granella 

 

Le colture cerealicole, oleaginose e leguminose, essendo generalmente specie a ciclo determinato, hanno 

una lunghezza del periodo di crescita guidata sostanzialmente dalle temperature e dalla lunghezza del 

giorno (Porter and Gawith 1999; Tubiello et al. 2000; Howden 2002; Giannakopoulos et al. 2005). Un 

aumento di temperatura dell’ordine di 1.5°C, come quello riportato dall’analisi climatica del paragrafo 

1.1.1, potrà determinare una diminuzione della produttività delle principali colture cerealicole e da granella 

a causa di un aumento della respirazione e della velocità di sviluppo fenologico, e alla conseguente 

riduzione della durata del ciclo vegetativo delle specie (Olesen and Bindi 2002; Giannakopoulos et al. 2005; 

Maracchi et al. 2005; Audsley et al. 2006; Olesen et al. 2007; Mereu 2010; Saadi et al. 2015; Gallo et al. 

2016). Gli incrementi di temperatura potranno inoltre determinare la variazione degli attuali areali di 

coltivazione, con perdita di vocazionalità produttiva in alcuni areali e incrementi in altri, come ad esempio 

le aree più settentrionali del paese.  

La variazione delle rese sarà comunque influenzata dall’effetto combinato dell’aumento della 

concentrazione di CO2 e delle modifiche delle precipitazioni e delle temperature che potranno indurre 

risposte non lineari. Sulla base delle proiezioni climatiche attese per l’Italia, con incrementi di temperatura 

e riduzioni delle precipitazioni, soprattutto nel periodo primaverile-estivo nel Sud e nelle Isole, saranno le 

colture primaverili-estive a subire i maggiori impatti, con riduzioni delle rese a livello nazionale che si 

potranno aggirare intorno al 20% per il girasole e al 30% per la soia (Moriondo et al. 2011).  

Per alcuni cereali, i livelli produttivi potranno risentire in modo contenuto delle variazioni climatiche per 

l’effetto compensativo positivo dell’incremento di concentrazione di CO2, come nel caso del frumento e del 

riso. Studi sul frumento (Mereu 2010) (Giglio et al. 2010) (Gallo 2015) hanno evidenziato che l’effetto della 

CO2 sarebbe in grado di compensare gli impatti negativi causati dall’incremento delle temperature, 

determinando anche incrementi di resa in diversi areali italiani. Un recente studio che ha analizzato 

l’impatto del cambiamento climatico sulla produttività del riso in pianura padana (Bocchiola 2015) ha 

evidenziato come l’effetto della aumentata concentrazione di CO2 sarebbe in grado, soprattutto nel medio 

periodo (2050), ma anche nel lungo periodo (2080) con gli scenari più moderati (RCP 2.6 e RCP 4.5), di 

compensare l’effetto negativo dell’incremento di temperatura sull’epoca di maturazione e quindi 

sull’accumulo di biomassa, mantenendo le rese costanti rispetto all’attuale e portando anche ad incrementi 

contenuti di resa, anche se a fronte di una maggiore richiesta idrica e con differenze associate agli scenari e 

ai modelli climatici considerati.  

Il mais, invece, essendo una specie C4 e anche una coltura a ciclo primaverile-estivo irrigua, risentirà 

maggiormente degli impatti dei cambiamenti climatici, almeno in areali del sud Italia, mentre in areali del 

nord, come evidenziato nello studio di Bocchiola et al. (2013) per la pianura padana, le riduzioni di resa 

sono piuttosto contenute. 
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Nella Figura 1-38 e Figura 1-39 sono riportati gli impatti attesi per frumento duro, frumento tenero e mais, 

per il periodo 2021-2050, simulati rispettivamente con lo scenario RCP 4.5 (Figura 1-38) e RCP 8.5 (Figura 

1-39) e il modello climatico COSMO-CLM, a 8 km di risoluzione (presentati nel paragrafo 1.1.1). L’analisi si è 

concentrata su queste tre colture che assieme occupano oltre l’80% della produzione cerealicola nazionale: 

50.3% mais; 19.6% frumento duro e 14.6% frumento tenero (fonte ISTAT; Ente Nazionale Risi). 

In questo caso l’analisi va oltre gli indicatori di anomalia climatica considerati nel paragrafo 1.1.1 in quanto 

è stato possibile applicare per queste tre colture di rilevante importanza per l’economia agricola nazionale 

modelli complessi di simulazione colturale. Nello specifico, le simulazioni sono state eseguite con la 

piattaforma GIS-DSSAT (Trabucco et al. 2014), che include i modelli di simulazione colturale CSM-CERES 

Wheat e CSM-CERES Maize, implementati nel software DSSAT v.4.6 (Jones et al. 2003; Hoogenboom et al. 

2015). Le parametrizzazioni dei modelli sono state ottenute da Gallo 2015 e successivi aggiustamenti in 

funzione della versione aggiornata del software DSSAT v.4.6 , per consentire una simulazione su scala 

spaziale. Le simulazioni qui riportate tengono in considerazione l’incrementata concentrazione atmosferica 

di CO2. Tali modelli hanno permesso di avere proiezioni del probabile sviluppo e della produttività colturale 

ad elevata risoluzione spaziale, aggiungendo un dettaglio maggiore all’analisi, che è stata successivamente 

ricondotta alle 6 macroregioni climatiche omogenee. 

 

 
Figura 1-38: Proiezioni di variazione (%) di resa per frumento duro (sinistra), frumento tenero (centro) e mais (destra) in Italia per 

il 2021-2050 con lo scenario RCP 4.5 e il modello climatico COSMO-CLM a 8 km di risoluzione72. 

 
 
Figura 1-39: Proiezioni di variazione (%) di resa per frumento duro (sinistra), frumento tenero (centro) e mais (destra) in Italia per 

il 2021-2050 con lo scenario RCP 8.5 e il modello climatico COSMO-CLM a 8 km di risoluzione73. 
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Nelle seguenti figure sono invece riportate le probabili variazioni di resa previste per, rispettivamente, 

frumento duro, tenero e mais, con RCP 4.5 (Figura 1-40, Figura 1-41, Figura 1-42) e RCP 8.5 (Figura 1-43, 

Figura 1-44, Figura 1-45) per le singole macroregioni climatiche omogenee. 

 

 
Figura 1-40: Proiezioni di variazione (%) di resa per frumento duro per le 6 macroregioni climatiche in Italia, periodo 2021-2050, 

scenario RCP 4.5, modello climatico COSMO-CLM, a 8 km di risoluzione74. 
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 Dati elaborati da CMCC. 
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Figura 1-41: Proiezioni di variazione (%) di resa per frumento tenero per le 6 macroregioni climatiche in Italia, periodo 2021-2050, 

scenario RCP 4.5, modello climatico COSMO-CLM, a 8 km di risoluzione75. 

 
Figura 1-42: Proiezioni di variazione (%) di resa per mais per le 6 macroregioni climatiche in Italia, periodo 2021-2050, scenario 

RCP 4.5, modello climatico COSMO-CLM, a 8 km di risoluzione76. 
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Figura 1-43: Proiezioni di variazione (%) di resa per frumento duro per le 6 macroregioni climatiche in Italia, periodo 2021-2050, 

scenario RCP 8.5, modello climatico COSMO-CLM, a 8 km di risoluzione77. 

 
Figura 1-44: Proiezioni di variazione (%) di resa per frumento tenero per le 6 macroregioni climatiche in Italia, periodo 2021-2050, 

scenario RCP 8.5, modello climatico COSMO-CLM, a 8 km di risoluzione78. 

                                                             
77 Dati elaborati da CMCC. 
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Figura 1-45: Proiezioni di variazione (%) di resa per il mais per le 6 zone climatiche in Italia, periodo 2021-2050, scenario RCP 8.5, 

modello climatico COSMO-CLM, a 8 km di risoluzione79. 

Analizzando le singole macroregioni climatiche, si può osservare come le aree probabilmente più vulnerabili 

per la produzione di frumento duro al 2035 (anno centrale del periodo 2021-2050) (Figura 1-40, Figura 

1-43) siano quelle della macroregione 6, ossia le aree tradizionalmente vocate per la coltivazione del 

frumento duro. Nelle altre macroregioni sono previsti possibili lievi incrementi di resa dovuti 

principalmente all’effetto dell’incremento di concentrazione di CO2, lasciando ipotizzare la possibilità di 

espansione della coltivazione del frumento duro in nuovi areali rispetto a quelli tradizionali. 

Riduzioni di resa moderate (entro il 10%) sono previste dalle simulazioni per il frumento tenero (Figura 

1-41, Figura 1-44) nelle macroregioni 1, 2 e 6 con l’RCP 4.5 e più marcate con l’RCP 8.5, specialmente nella 

zona 6. Lievi incrementi possono essere attesi in alcune aree della macroregione 3, soprattutto con l’RCP 

8.5. 

Per il mais sono invece attese riduzioni di resa consistenti (fino ad oltre il 30%), specialmente nella 

macroregione climatica 2 (che comprende la pianura padana) e nella 6. Riduzioni di resa più contenute 

(entro il 10%) nella macroregione 1 e incrementi nelle rimanenti macroregioni (Figura 1-42, Figura 1-45). Le 

rese del mais in quest’analisi sono state simulate in irriguo, quindi senza limitazioni dal punto di vista della 

disponibilità idrica. 

Bisogna comunque considerare che, in conseguenza dell’incremento delle temperature e della conseguente 

riduzione della lunghezza della stagione di crescita delle colture, le simulazioni relative al fabbisogno irriguo 

mostrano una riduzione per le colture a ciclo autunno-vernino (4%) e primaverile-estivo (8%) in areale 

mediterraneo (Saadi et al. 2015). 

Tuttavia, la riduzione della disponibilità idrica attesa, soprattutto nelle aree del sud e isole (macroregione 6) 

nelle prossime decadi, e la conseguente maggiore competizione fra i settori per il suo utilizzo, comporterà 

un incremento dei costi per la produzione di colture irrigue. 
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79 Dati elaborati da CMCC. 
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Gli impatti sono evidentemente fortemente dipendenti dalla sensibilità delle specifiche colture, tuttavia le 

proiezioni per il breve-medio periodo (2021-2050) evidenziano una variazione contenuta della capacità 

produttiva media dei cereali autunno-vernini, con alcune aree potenzialmente soggette anche ad 

incrementi della produttività dovuti all’effetto diretto della concentrazione di CO2 che è in grado di 

compensare l’effetto negativo delle variazioni climatiche. Nel lungo periodo (2071-2100) le variazioni 

determineranno più consistenti riduzioni delle capacità produttive, particolarmente per i cereali a ciclo 

primaverile estivo e con meccanismo fotosintetico C4. 

In entrambi i casi comunque la variabilità inter-annuale delle rese tenderà ad aumentare a causa di un 

accentuato aumento degli eventi termici e pluviometrici estremi. 

 

Colture da tubero e radice 

 

Le colture da tubero e radice saranno positivamente influenzate dall’aumento della concentrazione di CO2 a 

causa della presenza di grandi organi di riserva come i tuberi e le radici (Miglietta et al. 1998; Bindi et al. 

2005). Tuttavia, l’aumento delle temperature potrà ridurre il periodo di crescita e aumentare le richieste di 

acqua con evidenti conseguenze sulle rese (Magliulo et al. 2003), tanto da rendere nullo l’effetto 

fertilizzante determinato dall’aumento della concentrazione atmosferica di CO2, per alcune colture a ciclo 

determinato come la patata. Per quelle a ciclo indeterminato, come ad esempio la barbabietola da 

zucchero, l’aumento delle temperature e della concentrazione di CO2 possono favorire un ciclo di crescita 

più lungo e una maggiore capacità di sintesi con effetti positivi sulle rese. 

Per tutte le colture da tubero e radice potranno attendere degli aumenti delle richieste idriche che, se 

combinati alla riduzione di precipitazioni soprattutto nei mesi estivi, potranno drasticamente ridurre la loro 

coltivazione in asciutto, soprattutto per le aree del sud e isole (macroregione 6). 

 

Colture orticole 

 

Le colture orticole comprendono ortaggi e piante ornamentali, coltivati sia in pieno campo sia in ambienti 

controllati. In entrambi casi si tratta di colture di alto pregio che necessitano di alti input idrici e nutritivi. 

Per quando riguarda le colture orticole in ambiente controllato, l’aumento delle temperature esterne 

previste nel breve e medio periodo (2021-2050) avrà effetti diversi a seconda che si tratti di colture 

invernali o primaverili-estive. Nelle prime, dove il fattore limitante da evitare sono le basse temperature 

invernali, aumenti dell’ordine di 2° C permetteranno di risparmiare su costi di riscaldamento e allo stesso 

tempo renderanno possibile la coltivazione di nuove specie e varietà più esigenti dal punto di vista termico. 

Per quelle primaverili, e soprattutto per quelle estive, si presenterà il problema opposto con i costi di 

condizionamento termico che subiranno notevoli incrementi con conseguente aumento delle emissioni di 

gas climalteranti. Questo avverrà soprattutto nelle aree coltivate della macroregione 6 (Sud e Isole) dove le 

alte temperature sono già un fattore limitante. 

Per le coltivazioni in pieno campo, le risposte alle variazioni climatiche previste variano da specie a specie e 

dalla risposta fenologica alla variazione delle temperature. In particolare, in colture a ciclo determinato 

come la cipolla o il pomodoro, gli aumenti termici previsti agiranno sul raccolto attraverso una riduzione 

della durata del ciclo colturale e quindi una drastica riduzione delle capacità produttive; mentre per colture 

a ciclo indeterminato come la carota questi innalzamenti termici potranno stimolare un periodo di crescita 

più lungo, con un conseguente aumento della produzione. Uno studio effettuato per il per il pomodoro in 

Capitanata (Tavoliere Puglia) ha mostrato riduzioni contenute nel breve (2011-2040) e medio periodo 

(2041-2070) e più severe nel lungo periodo (2071-2090), fino anche al 20% di perdita di produzione di 

bacche (Giglio et al. 2010). 

Per quanto riguarda gli impatti legati alla variazione della richiesta idrica, le simulazioni effettuate per il 

pomodoro con proiezioni di cambiamento climatico in areali del sud Italia, hanno evidenziato un 
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incremento delle richieste irrigue rispetto al periodo attuale (Figura 1-46), che risulta moderato nel breve e 

medio periodo e piuttosto marcato per la fine del secolo (dati elaborati da CMCC). 

Incrementi nella richiesta idrica giornaliera per il pomodoro sono stati previsti anche da Ventrella et al. 

(2012) in uno studio effettuato per il sud Italia, nel quale sono riportati incrementi dal 10 al 30% della 

richiesta idrica giornaliera, nonostante una riduzione della lunghezza del ciclo colturale, e riduzioni di resa 

che possono variare dal 10 al 26%. 

 

 
Figura 1-46: Proiezioni di variazione della richiesta irrigua del pomodoro in diverse aree studio italiane secondo il modello 

COSMO-CLM, scenario RCP 8.5, 14 km80. 

 

Colture da energia 

 

La gamma di colture da energia disponibili è in continuo aumento e dipende dalla tipologia di filiera 

agroindustriale considerata (es. biogas, combustione per la produzione di energia termica ed elettrica, 

produzione di olio combustibile, bioetanolo). 

Le specie che vengono coltivate in ambienti dove l’acqua non è il principale fattore limitante, come salice, 

Miscanthus e Arundo, hanno un ciclo colturale pluriennale che prevede tagli a cadenza regolare (stagionale, 

annuale, biennale, etc.). Queste specie hanno generalmente un ciclo di crescita indeterminato e quindi 

potranno risultare avvantaggiate dall’aumento delle temperature che potranno favorire un’estensione del 

periodo della crescita. Studi condotti per aumenti delle temperature analoghi a quelli previsti dalle 

simulazioni climatiche effettuate nel breve-medio termine hanno evidenziato incrementi della produzione 

fino al 40% (Evans et al. 1995). Allo stesso tempo è però necessario considerare che l’apporto idrico 

meteorico è previsto diminuire in modo drastico e quindi si potrebbero presentare, soprattutto nelle aree 

dove la disponibilità idrica è minore e le riduzioni di precipitazioni nelle prossime decadi sono maggiori, 

delle forti riduzioni delle potenzialità produttive di queste colture. 

Tra le colture oleaginose dedicate, le specie di maggiore interesse in ambiente in cui l’acqua è un fattore 

limitante (es. centro-sud e isole, macroregione climatica 6) sono quelle a ciclo autunno-vernino come colza, 

Brassica carinata e cartamo. La resa di queste colture dipende in particolare dal regime termo-

pluviometrico primaverile, con particolare riferimento al periodo aprile-maggio. Le proiezioni climatiche 

mettono in evidenza una drastica riduzione delle precipitazioni nel periodo 2021-2050 soprattutto nel Sud, 

in Sardegna, con gravi ripercussioni per la produttività di queste colture in areali della macroregione 

climatica 6. 

Nel centro Italia invece si è diffusa in particolare la coltivazione di girasole per la produzione di biodiesel o 

di biomateriali (alto oleico). Anche in questo caso la previsione di riduzione delle precipitazioni nel periodo 
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primaverile estivo potrà avere delle ripercussioni negative sulla produzione e di conseguenza sulla 

convenienza economica della coltivazione a fini energetici. 

 

Colture foraggere 

 

Le colture foraggere includono prevalentemente prati avvicendati ed erbai, tra i quali cereali come il mais 

da insilato o il sorgo da foraggio (entrambe C4), leguminose o colture come la barbabietola da zucchero e 

alcune brassicacee. Gli effetti dei cambiamenti climatici sulle colture foraggere da erbaio sono simili a quelli 

già descritti sopra, ma quando queste specie sono coltivate per la produzione di alimenti animali, variano le 

componenti produttive e i criteri di qualità. In particolare, l’interesse è prevalentemente rivolto alla resa 

totale in biomassa e alla digeribilità della stessa. In presenza di variazioni climatiche come quelle ipotizzate, 

è probabile che l’effetto combinato di un aumento delle temperature e di riduzione delle precipitazioni 

risulti dominate rispetto a quello fertilizzate della CO2, determinando riduzioni delle biomasse prodotte a 

vantaggio di una maggiore digeribilità. Tali caratteristiche saranno tuttavia determinate dal tipo di specie 

coltivata (ciclo determinato o indeterminato, microterme/macroterme, annuali/perenni) e dalle condizioni 

dell’areale di coltivazione (ad es. le limitate disponibilità idriche previste nei periodi primaverile/estivo e 

autunnale nelle regioni del Sud, che rientrano nella macroregione 6). 

 

Pascoli 

 

In ambiente mediterraneo, il ciclo annuale dei pascoli, coltivati o spontanei, è limitato dalle basse 

temperature e dalla ridotta lunghezza del giorno durante l'inverno, nonché dal regime delle precipitazioni 

dalla primavera alla prima parte dell’autunno. 

I pascoli italiani sono localizzati prevalentemente in aree marginali e sono costituiti da un mix di numerose 

specie, di cui solo poche hanno valore dal punto di vista strettamente agronomico (Roggero et al. 2002). In 

queste aree, le singole specie risponderanno in modo differente alle variazioni di CO2 e delle variabili 

climatiche (Figura 1-47), con conseguenze sulla struttura della vegetazione che dovrebbe favorire le 

leguminose (più sensibili alle basse temperature durante il periodo invernale rispetto alle graminacee) e 

sulla qualità del foraggio associata alla variazione della composizione chimica delle singole specie delle 

comunità pascolive (Allard et al. 2003) (Dibari et al. 2015a) 

Le risposte sono ancora meno prevedibili nel caso di sistemi agro-silvo-pastorali, nei quali la diversità di 

risorse foraggere utilizzate al pascolo (erbacee, arbustive e arboree) potrebbe tuttavia rappresentare un 

elemento di resilienza ai cambiamenti ambientali (Lagomarsino et al. 2011; Bagella et al. 2013) che merita 

attenzione e su cui la letteratura scientifica non ha prodotto sufficienti evidenze. 
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Figura 1-47: Mappa di vocazionalità territoriale per i pascoli per il periodo storico (1905-2000) (A) e per due periodi futuri centrati 

al 2050 (B, D) e al 2080 (C, E) con gli scenari A2 e B2, modello climatico HadCM381. 

 

Particolarmente importante è inoltre l’andamento delle prime piogge utili dopo la siccità estiva che 

condiziona l’avvio della produzione autunno-vernina nei pascoli mediterranei, composti prevalentemente 

da specie annuali auto-riseminanti. Le riduzioni previste delle precipitazioni (inteso come epoca, quantità e 

distribuzione di probabilità delle piogge utili nei mesi di settembre-ottobre), come previsto nelle regioni del 

sud Italia e delle isole (macroregione climatica 6), potrebbe determinare una maggiore incertezza delle 

produzioni autunnali particolarmente rilevanti nei sistemi pastorali estensivi (es. per gli ovini da latte) in 

quanto coincidono con esigenze alimentari crescenti da parte degli animali e ridotte disponibilità di erba 

nei pascoli. Un ritardo delle precipitazioni autunnali potrebbe determinare un significativo aumento dei 

costi di approvvigionamento di foraggi conservati con la semina di erbai o l’acquisto di fieno o concentrati 

sul mercato. 

 

Colture arboree 

 

Le colture arboree sono particolarmente vulnerabili agli impatti dei cambiamenti climatici. A causa di 

elevati costi di impianto e del tardo raggiungimento della maturità produttiva, eventuali condizioni 

climatiche non favorevoli potrebbero infatti comportare perdite più elevate rispetto alle coltivazioni 

erbacee. Inoltre le colture arboree sono strettamente connesse al territorio in cui vengono coltivate e 

spesso sono sottoposte a disciplinari produttivi molto stringenti (DOP, IGP, IGT). Il cambiamento delle 

condizioni climatiche potrà determinare una variazione dell’estensione e della localizzazione delle aree 

maggiormente vocate, la necessità di variazioni nelle varietà coltivate e nella gestione stessa delle 

coltivazioni. Fattori quest’ultimi che potrebbero determinare una ridefinizione degli stessi disciplinari di 

produzione. 
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In futuro l’aumento di temperature e la contemporanea diminuzione delle piogge (minore disponibilità 

idrica), soprattutto nelle aree più meridionali, potrà ancora di più accentuare una precoce ripresa 

vegetativa, un anticipo della data di fioritura, un successivo accorciamento del periodo di crescita e una 

conseguente maturazione anticipata dei frutti. La carenza di acqua durante specifiche fasi di sviluppo come 

la fioritura, l’impollinazione e il riempimento del frutto potranno determinare una riduzione dei livelli di 

produttività (Audsley et al. 2006; Moriondo et al. 2011; Brilli et al. 2016). Il manifestarsi di fenomeni 

climatici estremi come le ondate di calore durante queste fasi particolari dello sviluppo, periodi siccitosi e/o 

eventi di precipitazione intensa, gelate durante la fase di ripresa vegetativa, etc. potranno ulteriormente 

accentuare gli impatti determinati dalle variazioni medie del clima. 

Per quanto concerne le drupacee (es. pesco, olivo, etc.) è stato evidenziato come un aumento della 

temperatura provochi un’accelerazione dello sviluppo dei frutti e una raccolta anticipata, con riduzione 

nelle dimensioni dei frutti (DeJong 2005). Inoltre lo stress causato da elevate temperature danneggia la 

qualità delle gemme e ne altera la crescita e la produzione (Southwick and Uyemoto 1999). 

L'olivo è una delle specie più adattabili agli ambienti sub-umidi e semi aridi del mediterraneo (Tanasijevic et 

al. 2014), tuttavia i cambiamenti climatici possono influenzare fortemente i limiti settentrionali e 

meridionali dell’area di coltivazione. In accordo con gli studi condotti nel bacino del mediterraneo, 

incrementi di temperatura dell’ordine di quelli individuati nell’analisi climatica del paragrafo 1.1.1 

potrebbero permettere da un lato la coltivazione in alcune zone del nord Italia dove attualmente non 

sussistono condizioni idonee (Moriondo et al. 2011) (Tanasijevic et al. 2014) (Bindi et al. 1992) (Gutierrez et 

al. 2008) (Mereu et al. 2008), dall’altro determinare un forte anticipo delle fasi fenologiche con implicazioni 

sulla produttività (Olesen et al. 2011). Inoltre, viste le richieste di basse temperature per la ripresa 

vegetativa, questa espansione dell’areale di coltivazione dell’olivo potrebbe essere limitata dal mancato 

soddisfacimento delle esigenze in freddo (Gutierrez et al. 2008), causato dall’incremento delle temperature 

durante i mesi invernali. 

È inoltre previsto un incremento contenuto delle richieste idriche dell’olivo rispetto al periodo attuale (0-45 

mm/annui) (Figura 1-48) nel breve (2025) e medio periodo (2050) e in misura più marcata nel lungo 

periodo (2075) (fino a 60mm/annui). Incrementi piuttosto contenuti della richiesta irrigua netta per l’olivo 

(inferiori ai 50 mm) sono previsti anche dal lavoro di Tanasijevic et al. (2014) per l’Italia al 2050, rispetto ad 

altre aree del bacino del mediterraneo in cui si prevedono incrementi ben più marcati. 

 

 
Figura 1-48: Proiezioni di variazioni della richiesta irrigua per l’olivo in diverse aree studio italiane, secondo il modello COSMO-

CLM, scenario RCP 8.5, 14 km82. 

Oltre all’incremento di areali vocati per la coltivazione dell’olivo in Italia, le variazioni climatiche previste 

potrebbero determinare un incremento della resa potenziale della coltura in tutto il territorio nazionale e 

soprattutto nelle regioni del Nord Italia (macroregioni 1 e 4, e in parte macroregione 2). Tali incrementi di 
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resa sarebbero evidenti soprattutto nel lungo periodo (anche oltre il 50% per il 2080 rispetto alle 

produzioni attuali in alcuni areali), anche se già nel breve periodo potrebbero raggiungere, persino negli 

areali del sud Italia, incrementi del 12% e 30%, rispettivamente per il 2020 e 2050 (Mereu et al. 2008). 

Tuttavia, queste simulazioni non tengono in considerazione eventuali incrementi di attacchi patogeni e/o di 

eventi estremi che tenderanno a ridurre sia l’entità che la qualità delle produzioni. Un esempio concreto è 

rappresentato dalla perdita di produzione degli ultimi anni a causa del patogeno Xylella spp. in Puglia. 

La coltivazione della vite nelle aree più settentrionali è limitata dalla disponibilità di radiazione solare, dalle 

basse temperature (soprattutto quelle primaverili) e dalle alte precipitazioni estive che limitano l'accumulo 

dello zucchero nell’uva e aumentano il rischio di danni da parassiti. Di conseguenza, variazioni di 

temperatura e precipitazioni dell’ordine di quelle messe in evidenza in questo documento potranno 

determinare modifiche significative delle zone dei vitigni adatti alla coltivazione, con un’espansione dei 

margini settentrionali e una generale riduzione della lunghezza del ciclo vegetativo (anticipo maturazione) 

(Webb et al. 2007)(Moriondo et al. 2011)(Fraga et al. 2016). Generalmente un accorciamento del ciclo di 

crescita si verifica per le varietà tardive che sono più sensibili in questo senso al cambiamento climatico 

rispetto alle precoci (Webb et al. 2011). Il lavoro di Eccel et al. (2016) evidenzia come le aree viticole del 

trentino potranno beneficiare degli effetti previsti dei cambiamenti climatici, che potrebbero portare ad 

una migliore maturazione e stato sanitario delle uve e ad un’espansione degli areali di coltivazione della 

vite. 

Un’analisi del CMCC (Guido 2016) relativa agli impatti dei cambiamenti climatici sulla durata del ciclo 

colturale della vite, dall’uscita dalla dormienza all’invaiatura, condotta su per diverse varietà di vite in Italia 

(modello COSMO-CLM, scenario RCP 8.5), mostrano un accorciamento del ciclo colturale, con un anticipo 

delle fasi di maturazione per tutte le varietà analizzate. Tali variazioni nei cicli di sviluppo si ripercuoteranno 

sulle rese ottenibili che potranno essere solo parzialmente compensate dall’effetto positivo delle crescenti 

concentrazioni di CO2 (Bindi et al. 2001; Moriondo et al. 2011). 

Oltre all’effetto sulle rese, queste variazioni climatiche potranno avere delle forti ripercussioni sulla qualità 

delle uve. Attualmente, molte regioni sembrano essere vicine al proprio optimum termico, quindi in 

presenza di ulteriori incrementi di temperature dell’ordine dei 2° C (o oltre) vi potranno essere dei problemi 

per il mantenimento di standard qualitativi elevati per gli attuali vitigni; mentre in altre regioni le condizioni 

climatiche per la produzione di uve da vino potranno diventare ottimali. Secondo uno studio vocazionale 

condotto da Moriondo et al. (2011) per la Toscana, nel futuro si assisterà ad una progressiva espansione 

delle aree viti-vinicole verso altitudini più elevate. 

Inoltre, uno studio di Salinari et al. (2006) ha analizzato l’impatto attuale e futuro della peronospora nei 
vigneti del Piemonte, evidenziando un possibile aumento della pressione del patogeno nelle decadi future a 
causa delle temperature più favorevoli nei mesi di maggio e giugno. L’aumento delle epidemie sarà solo 
parzialmente contrastato dall’effetto della diminuzione delle piogge, che di per sé contrasta la malattia. 
Nel lavoro di Caffarra et al. (2012) si evidenzia tuttavia come ad esempio per l’oidio ci si attenda una 
riduzione della gravità della malattia, specialmente con gli scenari di cambiamento climatico che prevedono 
i più elevati incrementi di temperatura. Inoltre nel lavoro di Caffarra et al. (2012) è stato valutato anche 
l’effetto dei cambiamenti climatici sull’incidenza degli attacchi degli insetti e l’analisi mostra che l’effetto di 
un incremento del numero di generazioni potrebbe non avere un effetto troppo negativo sulla vite in 
considerazione dell’anticipo della data di maturazione della coltura e dell’asincronia delle fasi di sviluppo 
del patogeno e della pianta dovute all’aumento delle temperature. 
 

Produzioni animali 

 

Gli effetti del cambiamento climatico sul settore zootecnico si possono distinguere in diretti e indiretti. Gli 

effetti diretti sono quelli che le elevate temperature hanno sulla fisiologia e sul comportamento degli 

animali. Per ogni specie animale vi è un intervallo di temperatura ambientale, definita come zona di 

comfort termico, all'interno della quale l’energia impiegata per mantenere costante la temperatura 
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corporea è minima ed è massima quella da poter destinare alla crescita, alla produzione e riproduzione. Al 

di fuori di questo intervallo l’animale è costretto ad attivare una serie di meccanismi fisiologici e 

comportamentali che hanno lo scopo di mantenere costante la temperatura corporea. Lunghe esposizioni 

degli animali al caldo determinano un calo dei livelli d’ingestione e la riduzione del metabolismo energetico. 

In generale, il caldo ha un effetto deprimente sul metabolismo dell’animale con conseguenze negative sulla 

produzione e riproduzione (Nardone et al. 2010). Se le condizioni critiche perdurano l’animale può andare 

incontro ad un peggioramento delle condizioni di salute fino ad arrivare alla morte. 

Numerosi studi, tra cui molti condotti e riferiti al contesto italiano, hanno evidenziato l’impatto negativo 

delle elevate temperature sullo stato di salute, la produzione e la riproduzione degli animali da reddito. 

Oltre alla temperatura anche altre variabili climatiche, come ad esempio l’umidità relativa, concorrono a 

definire le condizioni climatiche che possono essere motivo di stress negli animali. Per questo motivo il 

livello di disagio generato dal caldo sugli animali allevati viene misurato con l’indice bioclimatico 

“temperature humidity index” (THI) che esprime simultaneamente l’effetto combinato della temperatura e 

dell’umidità relativa. 

Un recente studio italiano ha analizzo l’effetto del THI sulla produzione di latte bovino in funzione 

dell’ordine di parto e ha individuato delle soglie climatiche al disopra delle quali la produzione di latte inizia 

a diminuire (Bernabucci et al. 2014). I dati hanno evidenziato un calo di 0,91, 1,16, e 1,27 kg/giorno a 

partire da valori del THI compresi tra 73 e 76, osservati rispettivamente per animali di 1°, 2° e 3° ordine di 

parto. Le vacche primipare hanno fatto registrare il calo minore in corrispondenza di valori più alti del THI 

(76) mentre le pluripare hanno fatto registrare il calo di latte maggiore in corrispondenza di soglie 

climatiche più basse (73-74 unità di THI). Sempre gli stessi autori hanno anche evidenziato il calo di grasso e 

proteina, osservato a partire da soglie climatiche più basse (71-72 unità di THI) rispetto alla produzione e 

anche in questo caso l’impatto era minore nelle primipare rispetto alle pluripare. I dati indicano una diversa 

suscettibilità al caldo in funzione dell’età dell’animale e del parametro produttivo considerato. Lo studio ha 

anche valutato il valore genetico dei padri delle vacche di cui sono stati analizzati i dati produttivi e ha 

evidenziato una diversa capacità dei tori a produrre in condizione di caldo. Tori con lo stesso potenziale 

genetico per la produzione di latte rispondevano in modo diverso quando nei modelli di valutazione 

genetica veniva considerata anche la variabile THI, pertanto nella popolazione bovina esiste un diverso 

potenziale genetico per la produzione di latte in condizioni di caldo.  

Uno studio analogo ha analizzato le relazioni tra THI e l’efficienza riproduttiva in bovine da latte italiane e 

ha riscontrato che l’esposizione a valori elevati del THI, prima e dopo l’inseminazione, aumenta il numero di 

animali che ritorna in calore dopo la prima inseminazione (Biffani et al. 2016). Questo aspetto suggerisce un 

effetto negativo del caldo sullo sviluppo follicolare e sulla sopravvivenza embrionale. Inoltre, è stata 

riscontrata una forte correlazione genetica tra stress da caldo e animali che tornavano in calore. 

I risultati di questi studi indicano che esiste una variabilità nella resilienza al caldo nella popolazione di 

bovini da latte allevati in Italia e che questa può essere oggetto di selezione. 

Lo stress da caldo della stagione estiva è spesso associato al fenomeno delle ondate di calore, periodi estivi 

caratterizzati da elevate temperature, la cui intensità e frequenza sta aumentando per effetto dei 

cambiamenti climatici. È stato riscontrato che nei bovini da latte il rischio di mortalità nel corso delle 

ondate di calore era significativamente più elevato rispetto a un normale giorno estivo. Inoltre, tale rischio 

era maggiore nelle ondate più lunghe e in quelle che si registrano all'inizio dell'estate rispetto a quelle che 

si verificano alla fine della stagione (Vitali et al. 2015). 

Note sono anche le associazioni tra lo stress da caldo e la comparsa di malattie (infettive, metaboliche, 

etc.). Diversi studi testimoniano una maggiore incidenza delle mastiti cliniche o un incremento delle cellule 

somatiche nel latte (indice della presenza di mastiti subcliniche) durante i periodi estivi (Morse et al. 1988; 

Cook et al. 2002; Bertocchi et al. 2014). La maggiore incidenza delle mastiti durante il periodo estivo può 

essere associata all’effetto depressivo che il caldo ha sulla capacità di difesa dell’animale (Lacetera et al. 
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2005, 2006) e al maggior numero di patogeni ambientali e di vettori (mosche) a cui gli animali sono esposti 

nel periodo estivo (Harmon 1994). 

Gli effetti negativi del caldo su produzione, riproduzione e stato di salute sono descritti anche nei bovini da 

carne e in altre specie d’interesse zootecnico.  

I bovini allevati per l’ingrasso quando sono esposti a temperature superiori ai 30°C riducono il livello di 

ingestione con conseguenze negative sullo stato di salute e sugli incrementi ponderali giornalieri, lo 

spessore di grasso e il peso raggiunto alla macellazione (Mitlöhner et al. 2001).  

I suini hanno una capacità di sudorazione limitata che comporta una difficoltà a disperdere il calore in 

eccesso rendendoli più vulnerabili alle temperature elevate. Scrofe esposte a 27°C hanno mostrato un 

ritardo nel ritorno in calore rispetto a scrofe esposte a 18°C (Prunier et al. 1997), mentre nei verri 

l’esposizione a temperature superiori ai 30°C determina una minore produzione di seme in termini di 

volume e di concentrazione di spermatozoi (Kunavongkrit et al. 2005). L’effetto negativo del caldo nella 

specie suina è particolarmente evidente durante il periodo di allattamento. In presenza di temperature 

superiori ai 25°C le scrofe riducono il livello d’ingestione di circa 5-6 volte rispetto a quella osservata 

quando esposte a temperature tra i 18 e i 25 °C. La ridotta ingestione di alimento determina una minore 

secrezione di latte con conseguenze negative sulla crescita, vitalità e sopravvivenza dei suinetti (Renaudeau 

et al. 2004). Il caldo riduce i livelli di ingestione (9-13%) e gli incrementi ponderali (9-12%) nei suini allevati 

per l’ingrasso compromettendo il peso e la qualità delle carcasse alla macellazione (Rinaldo and Mourot 

2001). Infine, è stato anche accertato un effetto del caldo sull’aumento del rischio di mortalità nel suino 

pesante durante le fasi di pre-macellazione (Vitali et al. 2014).  

Negli avicoli l’esposizione alle elevate temperature determina un calo dell’efficienza riproduttiva. 

L’infertilità dovuta allo stress da caldo sembrerebbe colpire più i maschi che le femmine in quanto le 

elevate temperature hanno un grosso impatto sulla qualità e fertilità del seme prodotto (Karaca et al. 

2002). Nei polli da carne esposti a temperature superiori ai 30°C è stato osservato un incremento della 

mortalità (De Basilio and Picard 2002). Inoltre, l’esposizione dei polli al caldo riduce l’ingestione, il peso vivo 

e il contenuto proteico e calorico della carcassa (Tankson et al. 2001). Anche nelle galline ovaiole si osserva 

una riduzione dell’ingestione e del peso corporeo quando esposte alle elevate temperature. Inoltre, la 

produzione e il peso delle uova così come il peso e spessore del guscio sono drammaticamente 

compromessi in condizioni di caldo ambientale (Mashaly et al. 2004). 

Gli ovi-caprini sono notoriamente considerati poco suscettibili allo stress da caldo ma evidenze scientifiche 

testimoniano il contrario. Per gli ovini allevati nella Valle del Belice (Sicilia) è stato indicato un effetto 

negativo sulla quantità di latte prodotta riscontrata a partire da 73 unità di THI, mentre non sono stati 

evidenziati cali per la quantità di grasso e proteina (Finocchiaro et al. 2005). Negli ovini di razza sarda è 

stato riscontrato un calo del latte prodotto pari al 20% (0.38 kg/giorno per capo) a partire da valori del THI 

medio superiori a 72-75 unità (Peana et al. 2007).  

Gli effetti indiretti sono in primo luogo quelli che i fattori meteorologici esercitano sulla crescita e la qualità 

dei pascoli e delle colture foraggere, cerealicole e di proteaginose nonché sulla disponibilità di acqua 

(Ringler et al. 2010). Ad esempio la siccità e le temperature elevate aumentano la suscettibilità del mais ad 

essere attaccato dal fungo Aspergillus flavus con il rischio di una contaminazione da micotossine negli 

alimenti prodotti con il mais (Kebede et al. 2012). La presenza di micotossine negli alimenti zootecnici ha 

gravi ripercussioni sullo stato di salute degli animali e rappresentano un rischio anche per la salute umana 

per la presenza di questi contaminanti e/o dei loro metaboliti nei prodotti di origine animale.  

Inoltre, va segnalato il rischio della contrazione delle aree pascolative e quindi della disponibilità delle 

risorse foraggere dei sistemi semi-intensivi ed estensivi a causa degli incendi e della diminuzione delle 

precipitazioni nevose in montagna nonché a seguito di fenomeni di desertificazione, salinizzazione delle 

falde o di avanzamento della macchia forestale nelle aree prative e pascolive. 

Tra gli effetti indiretti vanno sicuramente annoverati quelli che il clima esercita sulla diffusione di agenti 

patogeni e/o dei loro vettori (Purse et al. 2006; Patz and Olson 2006). Drammatica testimonianza di questo 
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fenomeno è stata la comparsa in Europa nel 1998 del virus della lingua blu, che fino ad allora era ritenuto 

confinato nel continente Africano e che nel giro di breve tempo ha provocato la morte di più di 1.500.000 

ovini (FAO 2006). Da sottolineare il fatto che ai danni economici diretti riconducibili ai decessi debbano 

essere aggiunte le perdite economiche/costi ingenti riconducibili ai cali produttivi, alla perdita di efficienza 

riproduttiva nonché alle campagne di profilassi diretta (lotta a Culicoides) e indiretta (vaccinazione) messe 

in atto per contrastare la diffusione della malattia. Diversi studi hanno documentato come la comparsa 

della malattia nel bacino del Mediterraneo sia la conseguenza dello spostamento a nord per ragioni 

climatiche dell’areale di distribuzione di Culicoides sspp., che rappresenta il principale vettore del virus 

(Mellor and Boorman 1995; Purse et al. 2006). In tale contesto, il cambiamento climatico in corso potrà 

certamente aggravare i problemi già esistenti di desertificazione (sia nelle zone secche che in quelle umide), 

di scarsità di acqua, di produzioni foraggere e cerealicole non ottimali da un punto di vista quanti-

qualitativo, e potrà pure introdurre nuove minacce per la salute animale e umana. 

A fronte della classificazione climatica nelle sei macroregioni climatiche omogenee identificate nel 

paragrafo 1.1.1 e della distribuzione degli allevamenti possiamo affermare che la quasi totalità del 

patrimonio zootecnico italiano è allevato nelle macroregioni climatiche 1, 2 e 6. L’analisi climatica ha 

evidenziato che queste aree sono caratterizzate da un numero elevato di giorni (tra i 30 e 52 giorni) con 

temperature al di sopra del 95° percentile della distribuzione di riferimento e da una bassa piovosità 

durante il periodo estivo (tra i 23 e i 171 mm). 

Gli scenari climatici futuri (2021-2050), calcolati con i modelli COSMO RCP4.5 e RCP8.5, indicano per queste 

aree una diminuzione delle precipitazioni estive, un incremento della temperatura media annuale 

compresa tra i 1.2 e 1.5 °C e un aumento nel numero di giorni/estate (+12-18 giorni) con la temperatura 

massima superiore al 95° percentile della distribuzione di riferimento (29.2°C).  

L’incremento delle temperature, congiuntamente a valori igrometrici elevati, possono determinare 

condizioni di stress da caldo. Come detto in precedenza il livello di disagio generato dal caldo sugli animali 

allevati è misurato con l’indice bioclimatico THI (Temperature Humidity Index).  

In Figura 1-49 sono riportate le anomalie medie calcolate per l’indice THI per il periodo 2021-2050, con i 

dati del modello climatico COSMO-CLM a 8 km, utilizzato per l’analisi climatica del paragrafo 1.1.1, mentre 

la Figura 1-50 e la Figura 1-51 riportano le variazioni stagionali dell’indice THI, rispettivamente con lo 

scenario RCP 4.5 e RCP 8.5. 

 

 
Figura 1-49: Proiezioni di variazioni medie dell’indice THI per il periodo 2021-2050 rispetto al periodo storico 1981-2010, calcolati 

con lo scenario RCP 4.5 (sinistra) e RCP 8.5 (destra), con il modello climatico COSMO-CLM, 8 km di risoluzione83. 

                                                             
83 Dati elaborati da CMCC. 
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Figura 1-50: Proiezioni di variazioni stagionali dell’indice THI per il periodo 2021-2050 rispetto al periodo storico 1981-2010, 

calcolati con lo scenario RCP 4.5, modello climatico COSMO-CLM, 8 km di risoluzione. DJF = mesi invernali; MAM = mesi 

primaverili; JJA = mesi estivi; SON = mesi autunnali84. 

                                                             
84 Dati elaborati da CMCC. 
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Figura 1-51: Proiezioni di variazioni stagionali dell’indice THI per il periodo 2021-2050 rispetto al periodo storico 1981-2010, 

calcolati con lo scenario RCP 8.5, modello climatico COSMO-CLM, 8 km di risoluzione. DJF = mesi invernali; MAM = mesi 

primaverili; JJA = mesi estivi; SON = mesi autunnali85. 

Le mappe indicano un peggioramento dell’indice bioclimatico THI per il prossimo trentennio. L’analisi delle 

variazioni stagionali (Figura 1-50 e Figura 1-51) prevedono per le aree d’interesse zootecnico un aumento 

del THI per tutte le stagioni. Nelle aree di maggiore interesse zootecnico (zone climatiche 1, 2 e 6) sono 

previste delle anomalie su scala annuale comprese tra 1,5 (RCP 4.5) (Figura 1-52) e 2,5 (RCP 8.5) (Figura 

1-53) unità di THI. La Figura 1-54 e la Figura 1-55 riportano inoltre il dettaglio delle anomalie dell’indice THI 

per la stagione estiva, che è particolarmente importante ai fini della valutazione dello stress da caldo sugli 

animali. Oltre al peggioramento delle già critiche condizioni climatiche durante la stagione estiva, le mappe 

indicano delle anomalie positive del THI anche per le stagioni primaverile e autunnale. Alla luce di questi 

risultati possiamo affermare che gli animali da reddito saranno esposti a condizioni di stress da caldo per 

lunghi periodi dell’anno. 

                                                             
85 Dati elaborati da CMCC. 



 

178 IMPATTI E VULNERABILITÁ SETTORIALI 
 

 
Figura 1-52: Proiezioni di variazioni dell’indice THI per il periodo 2021-2050 rispetto al periodo storico 1981-2010, calcolati con lo 

scenario RCP4.5, modello climatico COSMO-CLM, 8 km di risoluzione86. 

 

 
Figura 1-53: Proiezioni di variazioni dell’indice THI per il periodo 2021-2050 rispetto al periodo storico 1981-2010, calcolati con lo 

scenario RCP8.5, modello climatico COSMO-CLM, 8 km di risoluzione87 

                                                             
86 Dati elaborati da CMCC. 
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Figura 1-54: Proiezioni di variazioni per la stagione estiva (JJA) dell’indice THI per il periodo 2021-2050 rispetto al periodo storico 

1981-2010, calcolati con lo scenario RCP4.5, modello climatico COSMO-CLM, 8 km di risoluzione88. 

 
Figura 1-55: Proiezioni di variazioni per la stagione estiva (JJA) dell’indice THI per il periodo 2021-2050 rispetto al periodo storico 

1981-2010, calcolati con lo scenario RCP8.5, modello climatico COSMO-CLM, 8 km di risoluzione89.  

                                                                                                                                                                                                          
87 Dati elaborati da CMCC. 
88 Dati elaborati da CMCC. 
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In considerazione delle relazioni dirette e indirette tra clima e animali allevati possiamo affermare che 

l’aumento del THI e la riduzione della piovosità previsti per le aree climatiche omogenee, in particolare per 

le zone 1, 2 e 6 in cui sono distribuiti la quasi totalità degli animali allevati, potrà essere la causa di effetti 

negativi sullo stato di salute, produzione e riproduzione per la maggior parte delle specie di interesse 

zootecnico. La vulnerabilità del settore zootecnico nei confronti dei cambiamenti climatici sarà specie-

specifica e potrà risultare alta negli animali sensibili alle elevate temperature come per i ruminanti da latte 

e i suini, media per gli avicoli e medio-bassa per i ruminanti da carne. 

 

Sintesi degli impatti attesi per le produzioni vegetali e animali nelle macroregioni climatiche identificate 

 

La Tabella 1-33 riassume i principali impatti attesi dei cambiamenti climatici per ciascuna macroregione 

climatica omogenea nel periodo 2021-2050, evidenziando possibili opportunità e rischi. 

 
Tabella 1-33: Principali impatti attesi per le 6 macroregioni climatiche per il periodo 2021-2050 con gli scenari RCP 4.5 e RCP 8.5. 

Macroregioni 
climatiche 

Impatti attesi per il 2021-2050 (RCP 4.5 e RCP 8.5) 

Macroregione 1 Potenziale riduzione della produttività per colture energetiche come il girasole. 
Riduzioni di resa per frumento tenero e mais.  
Riduzione produzione e qualità di frutteti e vigneti (aree dell’astigiano e del trentino) da 
eventi estremi (es. grandine, gelate tardive dopo inverni miti, alluvioni). 
Riduzione del benessere animale e del loro stato di salute. 
Riduzione della quantità e qualità del latte bovino (a rischio produzioni tipiche, ad esempio 
Parmigiano Reggiano). 
Riduzione della quantità e qualità di carne prodotta (suina, bovina e avicola). 
Possibile incremento di vocazionalità territoriale per usi agricoli. 
Moderato incremento di resa per frumento duro e per il riso nel pavese. 
 

Macroregione 2 Possibili riduzioni di resa per il frumento duro nelle zone tirreniche e adriatiche. 
Moderate riduzioni di resa per frumento tenero e significative riduzioni di resa per il mais, 
soprattutto nelle zone tirreniche e adriatiche.  
Potenziale riduzione della produttività per colture energetiche come il girasole. 
Potenziale riduzione della produttività per colture foraggere come erba medica. 
Riduzione del benessere animale e del loro stato di salute. 
Riduzione della quantità e qualità del latte bovino (a rischio produzioni tipiche, ad esempio 
Grana Padano) e di quello ovi-caprino e bufalino. 
Riduzione della quantità e qualità di carne prodotta (bovina, avicola, ovi-caprina e suina). 
Possibili incrementi di resa per il frumento duro e riso nell’area della pianura padana. 

Macroregione 3 Possibile abbandono dei pascoli e conseguente aumento di rischio di valanghe 
(scivolamento su erba non pascolata) in inverno e di incendi (anche per autocombustione 
da fulmini) in estate.  
Possibile rischio di diminuzione delle produzioni dei pascoli. 
Possibile riduzione della biodiversità associata alle praterie. 
Possibile incremento di vocazionalità territoriale per alcuni usi agricoli. 

Macroregione 4 Possibile riduzione servizi ecosistemici rilevanti, inclusi gli aspetti paesaggistici e 
culturali/turistici.  
Riduzione aree prato-pascolive e della conseguente attività preventiva di protezione nei 
confronti di valanghe e frane. 
Possibile incremento di vocazionalità territoriale per alcuni usi agricoli. 

Macroregione 5 Possibile abbandono delle attività agropastorali di montagna e conseguente aggravio del 
dissesto idrogeologico. 
Possibile incremento di vocazionalità territoriale per alcuni usi agricoli. 

Macroregione 6 Moderate riduzioni di resa per frumento duro e tenero, leggermente più marcate in alcune 

                                                                                                                                                                                                          
89 Dati elaborati da CMCC. 
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aree con l’RCP 8.5.  
Riduzioni di resa più marcate per il mais (soprattutto con RCP 8.5 in alcune aree).  
Incremento delle richieste idriche per diverse colture in asciutto (colture da tubero, olivo, 
vite).  
Incremento dei costi di condizionamento termico per colture orticole (primaverili-estive) in 
ambiente controllato.  
Incremento dei costi per produzioni irrigue. 
Potenziale riduzione della produttività per colture da energia (colza, Brassica carinata, 
cartamo e cardo).  
Potenziale riduzione della produttività dei sistemi pastorali estensivi. 
Riduzione del benessere animale e del loro stato di salute. 
Riduzione della quantità e qualità del latte ovi-caprino e bufalino.  
Riduzione della quantità e qualità di carne prodotta (ovina e caprina). 
Potenziale aumento delle produzioni invernali di foraggio. 
Potenziale aumento delle rese in risicoltura.  
Aumento della durata della stagione utile per alcune colture ortive di pieno campo. 
 

 

 
CONNESSIONI CON ALTRI SETTORI 
 

Il settore agricolo è fortemente collegato con gli altri settori considerati nell’ambito del Piano nazionale per 

l’adattamento al cambiamento climatico. In questa sezione sono brevemente descritti i principali legami 

con gli altri settori. 

L’agricoltura italiana è fortemente legata alla disponibilità e all’accesso alla risorsa idrica e in particolare gli 

ordinamenti colturali irrigui hanno sempre rappresentato un punto di forza in termini di reddito e di 

occupazione per il nostro paese. Le variazioni dovute ai cambiamenti climatici a carico dei regimi 

pluviometrici (quantità, frequenza, intensità, etc.) influiscono notevolmente sulle disponibilità idriche per 

uso agricolo. A questo si aggiunge un’accentuata competizione nell’utilizzo della risorsa idrica con gli altri 

settori economici che vede la necessità da parte del settore agricolo di introdurre delle strategie di 

adattamento per fronteggiare la minore disponibilità idrica. Accanto alla riduzione della disponibilità di 

risorse idriche si verifica un aumento dei consumi da parte delle colture agricole per un aumento dei 

processi evapotraspirativi causati dall’incremento termico in corso. Anche in questo caso è necessario 

ricorrere ad azioni di adattamento in grado di ridurre i consumi come, ad esempio, il cambiamento della 

varietà o della specie utilizzata, le variazioni di pratiche colturali, etc. 

Il suolo agricolo è un’immensa risorsa non soltanto in termini produttivi, ma anche in termini di drenaggio e 

di regolamentazione delle acque. Le pratiche agricole giocano un importante ruolo in questo senso: 

un’agricoltura troppo intensiva può favorire fenomeni di degrado e perdita di suolo con conseguenti 

smottamenti soprattutto in concomitanza di eventi climatici estremi, mentre pratiche oculate, sostenibili e 

a basso impatto ambientale possono garantire una regimazione delle acque e dei versanti contribuendo 

favorevolmente alla prevenzione del rischio di eventi catastrofici come alluvioni. 

Il rimboschimento o imboschimento di terreni agricoli abbandonati potrebbe essere un’azione 

determinante per garantire una copertura del suolo ed evitare rischi idrogeologici dovuti ad erosione e 

dissesti in genere, a cui le terre prive di copertura vegetale sono più propensi.  

L’agricoltura ha un ruolo bivalente nei confronti della biodiversità e della tutela degli ecosistemi. Pratiche 

intensive, con utilizzo di alte concentrazioni di sostanze chimiche, contribuiscono alla riduzione della 

diversità biologica sia a livello animale che vegetale, con impatti drammatici su interi ecosistemi. Al 

contrario, una produzione agricola sostenibile, con pratiche a basso impatto ambientale, quali ad esempio 

l’agricoltura di precisione, l’agricoltura integrata e biologica, capaci di rispettare le risorse naturali come il 

suolo e il mantenimento di elementi naturali (es. siepi, filari alberati, boschetti, capezzagne, alberi isolati, 

piccoli specchi d’acqua) in grado di fungere anche da risorsa a livello produttivo (es. con la creazione di 
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specchi d’acqua utilizzati per l’irrigazione), può influenzare positivamente la biodiversità animale e 

vegetale. 

È importante tutelare anche la diversità genetica delle colture, attraverso ad esempio la protezione di 

varietà diverse, antiche e locali, per ottenere colture adattabili a situazioni estreme sempre più presenti 

con l’evidente cambiamento climatico in atto. 

L’agricoltura è da sempre strettamente interconnessa con le foreste: molte terre che oggi sono agricole 

derivano storicamente da una sottrazione di tali aree al bosco. Allo stesso tempo i terreni agricoli 

abbandonanti tendono spontaneamente a diventare aree boschive o aree agricole marginali e possono 

essere convertite in superfici boscate tramite imboschimenti o rimboschimenti. Tali processi hanno 

l’obiettivo di conservare la biodiversità, tutelare qualitativamente e quantitativamente le risorse idriche 

superficiali e profonde, ridurre l’inquinamento del suolo e dell’aria, tutelare il suolo dall’erosione e 

aumentare la capacità di sequestro di carbonio. Gestire in maniera sostenibile l’importante equilibrio tra 

agricoltura e foreste è fondamentale per favorire l’adattamento al cambiamento climatico di entrambi i 

settori: se da un lato foreste ben gestite e ad elevato tasso di biodiversità rendono il territorio meno 

vulnerabile e più facilmente adattabile al cambiamento climatico, dall’altro le pratiche agricole sostenibili 

garantiscono la presenza dell’uomo e la conservazione del paesaggio nelle aree rurali, elementi 

fondamentali per l’applicazione delle azioni di adattamento proposte. 

Il comparto agricolo può contribuire inoltre, attraverso coltivazioni dedicate (biomasse di prima 

generazione) o l’utilizzo di residui colturali o deiezioni zootecniche (biomasse di seconda e terza 

generazione), insieme a quello forestale, alla produzione di biomasse e biocombustibili per energia. È 

opportuno incentivare l’utilizzo di biomasse di seconda e terza generazione rispetto a quelle di prima 

generazione, al fine di ottimizzare la produzione agricola e il relativo utilizzo degli input e delle risorse, per 

un duplice scopo (alimentare ed energetico), riducendo al contempo il rischio connesso con il cambio di 

destinazione produttiva che comporterebbe la diminuzione delle superfici utilizzabili per la produzione 

alimentare. 

Le attività agricole, e in particolare quelle intensive, richiedono l’utilizzo di input energetici (es. per 

irrigazione, lavorazioni etc.), che potrebbero essere peraltro accentuati nel tentativo di adattamento ai 

cambiamenti climatici in atto e futuri (es. maggiore necessità di irrigazioni per poter mantenere le 

produzioni). L’efficienza energetica e l’utilizzo di fonti rinnovabili possono risultare fondamentali per il 

comparto agricolo sia nel favorire l’applicazione di azioni di adattamento con minor dispendio energetico 

sia in un’ottica di mitigazione del cambiamento climatico.  

Gli effetti dei cambiamenti climatici potranno avere delle ripercussioni sulla salute degli animali e degli 

esseri umani attraverso una riduzione delle quantità e della relativa qualità degli alimenti disponibili. 

Cambiamenti delle condizioni climatiche possono inoltre favorire la diffusione di patogeni che colpiscono 

sia le colture agricole che gli allevamenti. Per far fronte a tali situazioni potrebbe rendersi necessario un 

aumento nell’utilizzo di sostanze e composti chimici quali antibiotici, fitofarmaci o l’utilizzo di varietà OGM 

(Organismi Geneticamente Modificati) che, nonostante il loro utilizzo sia ammesso nel rispetto dei limiti 

imposti dalle normative, rappresenterebbero un rischio per la contaminazione chimica degli alimenti e lo 

sviluppo di patogeni antibiotico resistenti. È dunque di fondamentale importanza definire delle azioni di 

adattamento che aumentino la resilienza delle colture e degli animali di allevamento nei confronti di agenti 

patogeni. 

La riduzione della capacità produttiva dei sistemi agricoli a causa dei cambiamenti climatici potrebbe avere 

anche delle ripercussioni su alcune patologie animali e umane legate all’alimentazione, che possono 

diventare problematici anche nei nostri territori. 

Eventi estremi sempre più frequenti (quali incendi, alluvioni, etc.) associati ai cambiamenti climatici 

avranno degli impatti su attività Agrituristiche e Turismo Enogastronomico a causa di possibili variazioni 

del paesaggio rurale, alla riduzione delle produzioni agricole o alla scomparsa di varietà colturali autoctone 

(ad es. produzione di tipologie di vino da vitigni diversi dagli attuali ma che meglio si adattano alle nuove 
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condizioni climatiche). Il turismo rurale riveste un ruolo molto importante nella conservazione delle attività 

agricole e nel mantenimento del paesaggio rurale: l’incremento di reddito derivante dalla vendita e 

commercio di prodotti agricoli compenserebbe in parte la perdita dovuta alla riduzione delle rese, 

incentivando gli agricoltori a non abbandonare le superfici agricole. 

I cambiamenti climatici potranno avere delle ripercussioni sul mantenimento dei nuclei abitati rurali (edifici 

ad uso agricolo, frantoi, mulini, stalle, etc. o ad uso abitativo e/o turistico), così come l’esigenza di 

introdurre nuove colture o di sostituire quelle caratteristiche per rispondere ai cambiamenti climatici 

potrebbe avere dei forti impatti sul paesaggio alterando quelle peculiarità tipiche di molte aree rurali 

italiane (es. paesaggio toscano caratterizzato da viti e olivi). Ciò potrebbe comportare la perdita di strutture 

storiche e la riduzione del valore del paesaggio, con ripercussioni anche sul valore della “dieta 

mediterranea” in relazione alla riduzione di disponibilità di produzioni agricole locali e del bagaglio di 

saperi, sapori, tradizioni e spazi sociali legati al territorio. È dunque di fondamentale importanza tutelare il 

patrimonio culturale dall’abbandono e dal disfacimento dovuto a calamità naturali, attraverso azioni che 

favoriscano la presenza dell’uomo in agricoltura e le sue attività al fine di mantenere il presidio delle zone 

rurali e salvaguardare il paesaggio. 

Il legame inoltre tra agricoltura e centri urbani, con la presenza di aree destinate ad esempio alla 

costituzione di orti urbani potrà, oltre alla grande funzione sociale svolta, avere anche un ruolo di volano 

termico e di disinquinante (come il caso di diverse coltivazioni energetiche o della canapa) e aiutare nella 

distribuzione di prodotti freschi a chilometro zero con le conseguenze sugli obiettivi di mitigazione, 

contribuendo alla riduzione dell’impronta ecologica delle aree urbane (trasporto, imballaggio, deposito, 

preparazione e smaltimento alimenti). 

La coltivazione lungo gli argini dei fiumi, qualora la qualità dell’acqua sia adeguata a garantire la salubrità 

degli alimenti, potrà rappresentare anche un ottimo strumento di prevenzione nei confronti del rischio di 

alluvione. 

 

NORMATIVE, PIANI E PROGRAMMI ESISTENTI PER L’ADATTAMENTO 
 

La Politica Agricola Comune (PAC) rappresenta il principale strumento giuridico per l’implementazione delle 

politiche per il settore agricolo a livello Europeo, con applicazione a scala regionale e locale per il Paese. 

L’esistenza di una politica europea comune per l’agricoltura è di fondamentale importanza, considerando la 

doppia sfida a cui l’agricoltura deve rispondere, pur continuando a mantenere la sua principale funzione 

produttiva: se da un lato quello agricolo è uno dei settori che maggiormente risente degli effetti dei 

cambiamenti climatici in atto e attesi, dall’altro è anche una fonte di emissioni di gas serra, e pertanto deve 

contribuire agli sforzi di mitigazione, sia riducendo le proprie emissioni, sia sfruttando il suo potenziale 

naturale di serbatoio di carbonio nei suoli e nelle biomasse. Proprio in quest’ottica, la PAC fornisce al 

settore agricolo un sostegno di natura finanziaria, indirizzato all’innovazione e ammodernamento dei 

metodi di produzione agricola e dei sistemi di allevamento, al fine di aumentare la resilienza dei sistemi 

agricoli e affrontare in maniera efficace gli effetti dei cambiamenti climatici, ma anche di promuovere 

un’agricoltura sostenibile e rispettosa dell'ambiente finalizzata a ridurre le emissioni di gas serra. 

Le risorse destinate alle misure della PAC 2014-2020 sono suddivise in pagamenti diretti e interventi di 

mercato per specifici settori, entrambi afferenti al “primo pilastro”, e Programmi di Sviluppo Rurale (PSR), 

che costituisce il "secondo pilastro" della PAC, con il cofinanziamento dalle risorse nazionali.  

La PAC 2014-2020 mantiene distinti i due pilastri ma rafforza i collegamenti tra di loro, creando un 

approccio integrato e generale alle misure di sostegno. Per il periodo di programmazione 2014-2020 la PAC 

investirà in Italia circa 37,5 miliardi di euro nel settore agricolo e nelle zone rurali. 

La PAC 2014-2020 introduce una nuova organizzazione dei pagamenti diretti rispetto al passato, più mirata, 

più equa e più «verde». Infatti, il pagamento per le azioni del “greening” (inverdimento) riveste 

fondamentale importanza (il 30% dei massimali per i pagamenti diretti), attraverso il sostegno a pratiche 
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agricole benefiche per il clima e l'ambiente che mirano a conseguire obiettivi specifici relativi alla qualità 

del suolo e delle acque, alla biodiversità, alla salvaguardia del paesaggio e alla mitigazione dei cambiamenti 

climatici e all'adattamento ad essi (Reg. UE 1307/2013). Tra le pratiche del greening, la diversificazione 

delle colture, il mantenimento dei prati permanenti esistenti e di aree di interesse ecologico sulla superficie 

agricola sono da ritenersi fondamentali per il comparto agroalimentare. 

La politica di sviluppo rurale (PSR) risponde agli obiettivi strategici a lungo termine per lo sviluppo rurale nel 

territorio dell'Unione europea nel periodo 2014-2020, in linea peraltro con la strategia di Europa 2020, il 

quadro per il clima e l’energia 2030 e la roadmap per un’economia europea a basse emissioni di carbonio 

entro il 2050.  

Alla politica di sviluppo rurale (PSR) viene assegnata una percentuale fissa del 24% delle risorse della PAC. Il 

30% delle risorse PSR sono destinate a interventi di interesse agroalimentare quali misure agro-climatico-

ambientali, agricoltura biologica, ma anche la conservazione della biodiversità (forestazione, premi Natura 

2000 per le zone soggette a vincoli naturali e per i servizi silvo-climatico-ambientali e di salvaguardia delle 

foreste). 

I tre obiettivi strategici PSR di lungo periodo, economico, ambientale e sociale, contribuiscono alla 

competitività dell’agricoltura, alla gestione sostenibile delle risorse naturali, all’azione per il clima e allo 

sviluppo equilibrato delle zone rurali. 

Nell’ambito del PSR, gli Stati membri e le regioni elaborano i rispettivi programmi di sviluppo rurale in 

funzione dei bisogni dei loro territori e tenendo conto delle seguenti sei priorità comuni dell'UE in materia 

di sviluppo rurale: 

- promuovere il trasferimento di conoscenze e l'innovazione nel settore agricolo e forestale e nelle zone 

rurali; 

- potenziare la redditività e la competitività di tutti i tipi di agricoltura e promuovere tecnologie 

innovative per le aziende agricole e una gestione sostenibile delle foreste; 

- favorire l'organizzazione della filiera alimentare, il benessere degli animali e la gestione dei rischi nel 

settore agricolo; 

- preservare, ripristinare e valorizzare gli ecosistemi relativi all'agricoltura e alle foreste; 

- incoraggiare l'uso efficiente delle risorse e il passaggio a un'economia a basse emissioni di CO2 e 

resiliente al clima nel settore agroalimentare e forestale; 

- promuovere l'inclusione sociale, la riduzione della povertà e lo sviluppo economico nelle zone rurali. 

Queste sei priorità promuovono alcuni temi principali, ossia “ambiente, cambiamento climatico e 

innovazione”, finanziati dalle tre misure preferite dagli Stati membri che riguardano investimenti in 

immobilizzazioni materiali, misure per pagamenti agro-climatico- ambientali e misure a favore delle zone 

soggette a vincoli naturali o ad altri vincoli specifici. Dunque, gli interventi tradizionali della politica di 

sviluppo rurale (investimenti nelle aziende agricole con caratteri di innovazione) volti a migliorare 

l’efficienza nel comparto irriguo e nell’utilizzo dell’energia e aumentare l’integrazione territoriale delle 

imprese agricole mediante la riduzione degli impatti negativi dell’agricoltura sull’ambiente, affiancano 

azioni che prevedono l’utilizzo di tecniche agronomiche e disciplinari di produzione integrata a ridotto 

impatto ambientale (per stimolare e rafforzare i metodi e le pratiche funzionali al razionale utilizzo delle 

risorse e alla difesa del suolo) al miglioramento dell’adattamento ai cambiamenti climatici, alla gestione 

sostenibile dei fertilizzanti (che ne determina un minor utilizzo perché ne massimizza l’efficienza) e delle 

emissioni di gas serra e all’incremento del sequestro del carbonio. 

Strettamente associata ai pagamenti agro-climatico-ambientali sono le azioni mirate a promuovere la 

gestione dei rischi in agricoltura (art. 36 del Reg. 1305/2013) con azioni quali i contributi finanziari per il 

pagamento dei premi di assicurazione, i contributi finanziari versati ai fondi di mutualizzazione e uno 

strumento di stabilizzazione del reddito,  e le azioni di ripristino del potenziale produttivo agricolo 

danneggiato da calamità naturali e da eventi catastrofici (Art. 18) che prevedono l’introduzione di adeguate 
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misure di prevenzione, tali da preservare la conservazione delle superfici agricole e forestali e della loro 

potenzialità di assorbire e stoccare il carbonio. 

A contorno delle principali misure del settore agricoltura rivestono importanza anche azioni relative al 

trasferimento delle conoscenze e delle innovazioni nel settore agricolo, interventi di consulenza assistenza 

tecnica e divulgazione agricola, nonché interventi relativi alla cooperazione afferenti a specifiche misure 

rafforzando la promozione delle reti per la diffusione dell’agricoltura sociale. 

La politica di sviluppo rurale dell'UE è finanziata dal Fondo europeo agricolo per lo sviluppo rurale (FEASR), 

con una dotazione di cento miliardi di euro per i 28 stati membri per il periodo 2014-2020, con una quota 

pari a più di 10 miliardi di euro per l’Italia. 

Per il settore zootecnico, il Programma di Sviluppo Rurale Nazionale (PSRN) traccia una strategia di 

adattamento ai cambiamenti climatici di lungo periodo attraverso il miglioramento genetico del patrimonio 

zootecnico e la salvaguardia della biodiversità animale. Tra i diversi obiettivi della misura viene indicato il 

miglioramento genetico delle specie e razze allevate in termini di: adattamento agli effetti dei cambiamenti 

climatici (aumento della resilienza), riduzione delle emissioni in atmosfera, benessere animale, efficienza 

produttiva e riproduttiva (intesa soprattutto come qualità e sostenibilità delle produzioni) e resistenza 

naturale degli animali alle patologie. 

Un altro pilastro del PNSR riguarda la gestione del rischio in cui si prevede lo sviluppo di polizze assicurative 

per il raccolto, gli animali e le piante. La misura, attraverso l’erogazione di un contributo sul premio 

assicurativo pagato dagli agricoltori/allevatori, ha lo scopo di aumentare e migliorare l’offerta assicurativa e 

renderla accessibile al maggior numero possibile di aziende. Ad esempio, nell’ambito degli effetti generati 

dal cambiamento climatico, per il settore zootecnico è prevista una polizza assicurativa agevolata che 

risarcisca la mancata produzione di latte per le elevate temperature. Affinché venga risarcito il danno deve 

essere riscontrata una perdita produttiva superiore al 15% dovuta a esposizioni a valori termoigrometrici 

superiori al 90° percentile di riferimento per almeno 3 giorni. Sono assicurabili solo gli allevamenti che 

hanno dei sistemi di raffrescamento combinati (ventilazione e acqua) e funzionanti.  

Anche tra le politiche regionali di sviluppo rurale (PSR), attive per il periodo di programmazione2014-2020, 

è possibile individuare azioni che hanno lo scopo di aumentare la resilienza delle aziende zootecniche nei 

confronti dei cambiamenti climatici. Tra queste ad esempio le misure che prevedono investimenti materiali 

e/o immateriali finalizzati al miglioramento delle prestazioni e della competitività dell’azienda. Tra gli 

investimenti che hanno finalità di adattamento e che sono riconducibili al settore zootecnico troviamo i 

miglioramenti strutturali per il benessere degli animali finalizzati alla realizzazione di condizioni più 

favorevoli di allevamento. Gli investimenti strutturali per il benessere degli animali riguardano gli edifici, 

l’installazione di dispositivi tecnologici e attrezzature sanitarie che favoriscano il benessere degli animali e 

compensino i costi aggiuntivi e i mancati guadagni derivanti dalle pratiche specifiche. Tra i diversi interventi 

realizzabili viene indicata anche la possibilità di installare sistemi di raffrescamento (ventilatori con o senza 

nebulizzazione di acqua) e reti ombreggianti. 

Tuttavia va sottolineato come i PSR siano programmi di finanziamento a carattere volontario, che si attuano 

in coerenza con i regolamenti e gli indirizzi comunitari, ma che, affidandosi alla proattività delle imprese 

agricole, mostrano l’evidente limite di non poter raggiungere tutte le imprese e, di conseguenza, di poter 

assumere il solo ruolo di orientamento delle politiche agricole sul territorio nazionale. 

Al fine di implementare efficaci azioni di adattamento del settore agricolo, sarebbe opportuno che le 

misure di adattamento agissero a livello di sistema lavorando sull’integrazione tra I e II pilastro della PAC, in 

particolare promuovendo azioni di sensibilizzazione e di coinvolgimento degli addetti tramite le 

rappresentanze e le associazioni di categoria, così da raggiungere il maggior numero possibile di addetti del 

comparto agricolo. 

Tali azioni di sensibilizzazione potranno fornire indicazioni su temi prioritari per l’adattamento ai 

cambiamenti climatici, formare e quindi orientare gli agricoltori verso pratiche agricole più adattive rispetto 
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a quelle tradizionali, nonché indirizzare gli obblighi di greening del I pilastro in modo coordinato a livello 

territoriale. 

 

Interazioni tra strategie di adattamento e mitigazione 

 

Le conoscenze disponibili sulle relazioni bidirezionali tra coltivazioni e clima e tra allevamento e clima 

rendono disponibili diverse possibilità di adattamento ai cambiamenti climatici.  

Al fine di sfruttare le sinergie e non compromettere la stabilità dei sistemi, le strategie di adattamento 

dovrebbero essere valutate assieme a quelle di mitigazione. Le azioni di mitigazione e di adattamento 

possono infatti considerarsi tra loro complementari e non alternative.  

Le strategie di adattamento hanno un impatto solitamente positivo sulla mitigazione in quanto agiscono 

migliorando sia l'efficienza di utilizzo dell’azoto sia incrementando le riserve di carbonio nel suolo.  

In particolare misure relative alla riduzione dell'erosione del suolo, della lisciviazione di azoto e del fosforo, 

e misure finalizzate alla conservazione dell'umidità del suolo e alla diversificazione delle rotazioni colturali 

sono state indicate da numerosi studi condotti sia a livello nazionale che globale (Olesen and Bindi 2002; 

PICCMAT 2007; Bindi and Olesen 2010) come alcune tra le migliori e le più efficienti adottabili.  

Allo stesso modo azioni di mitigazione in campo agricolo che hanno l’obiettivo di aumentare lo stoccaggio 

di carbonio nel suolo incrementando il contenuto di sostanza organica comportano un miglioramento sia 

della resa colturale sia la stabilità delle produzioni (Pan et al. 2009). Una diversificazione nella tipologia di 

fertilizzazione correttamente valutata e gestita (Bertora et al. 2009) (es. l’iniezione dei fertilizzanti organici 

direttamente nel suolo o l’interramento immediato), di lavorazione del suolo (minimum o no-tillage) e di 

gestione delle rotazioni (Vakali et al. 2011) e dei residui colturali può aiutare a ridurre il processo di 

mineralizzazione della sostanza organica, con effetti positivi in termini di mitigazione dei flussi di carbonio e 

azoto in atmosfera.  

Altrettanto importante sia in termini adattativi che mitigativi è la gestione efficiente dell’irrigazione per 

ridurre da una parte l'uso dell'acqua, salvaguardando una risorsa molto limitata e abbassando il costo di 

produzione (Molden et al. 2010) (Dinar and Mendelsohn 2011) e dall’altra prevenendo gli effetti di perdite 

per lisciviazione, e dei conseguenti incrementi della fertilizzazione azotata per compensarle, derivanti da 

una cattiva gestione dell’irrigazione (Perego et al. 2012). L’agricoltura e il bestiame consumano grandi 

quantità d’acqua: in Italia l'agricoltura e il bestiame rappresentano il 54% del totale di acqua prelevata 

dall’insieme dei settori agricolo, urbano (20%) e industriale (26% compresa l'energia)90. Diventa quindi 

fondamentale individuare azioni che consentano un’ottimale gestione della risorsa e della sua ripartizione 

tra i settori, secondo l’approccio del nexus water-food-energy per una valutazione globale e integrate della 

risorsa, al fine di individuare sinergie e compromessi tra i diversi settori, gruppi di interesse e obiettivi di 

sviluppo. 

Tutte le opzioni devono essere vagliate attentamente e valutate affinché possano soddisfare gli obiettivi di 

adattamento e mitigazione. Ad esempio l’impiego di colture di copertura, che comportano un aumento del 

carbonio nel suolo, in paesi caratterizzati da scarsità della risorsa idrica possono influenzare negativamente 

la disponibilità di acqua per la coltura primaria e, conseguentemente ridurne il rendimento (Smith and 

Olesen 2010). Allo stesso modo politiche mitigative orientate verso lo sviluppo e la produzione di colture 

energetiche o forestali, possono limitare l’adattabilità del settore stesso al cambiamento climatico nel 

momento in cui dovessero essere applicate in contesti quali aree siccitose o vulnerabili ad eventi estremi.  

Anche se al momento non tutti gli effetti sinergici tra le diverse opzioni sono sufficientemente noti e 

solamente limitate informazioni sono disponibili in merito ai costi per la loro applicazione, l’integrazione tra 

adattamento e mitigazione è un obiettivo fondamentale da perseguire. Infine, essendo la maggior parte di 

queste misure legate strettamente ad uno specifico contesto territoriale, devono essere valutate caso per 

caso, tenendo sempre in considerazione la differenza temporale tra i vantaggi derivanti dalle azioni di 
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adattamento, immediatamente percepibili, e i benefici della mitigazione, che potranno valutarsi solo molti 

anni dopo rispetto alla loro applicazione (World Bank 2008).  

È inoltre fondamentale considerare la necessità di orientare tutto lo sviluppo della filiera agroalimentare 

verso Agrifood 4.0 che mira a migliorare lo sviluppo tecnologico, la sostenibilità e la competitività 

attraverso sistemi produttivi smart che consentono tramite il miglioramento della gestione delle risorse 

utilizzate, maggiori livelli di tutela ambientale. 

La sfida che il settore alimentare deve affrontare consiste nel mantenere e accrescere la produzione, 

limitando i danni derivanti dai cambiamenti climatici e sfruttandone quando possibile le opportunità e 

accrescere la sua competitività, aumentando le esportazioni, riducendo l’impatto ambientale e la pressione 

sulle risorse naturali e garantendo la produzione di prodotti di qualità, sani, sicuri per i consumatori.  

Gli interventi previsti per l’Agrifood 4.0
91 possono contribuire all’evoluzione dei modelli colturali tradizionali 

verso le potenzialità offerte dall’ICT alle singole imprese e alle filiere produttive in cui queste si inseriscono, 

sia per ciò che riguarda attività specifiche (approvvigionamento, promozione, distribuzione, vendita, 

processi agricoli e industriali, etc.), sia per ciò che riguarda le attività di supporto (come il trasferimento 

tecnologico), e il raccordo con la gestione delle risorse naturali e l’adattamento e la mitigazione ai 

cambiamenti climatici.  
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PESCA MARITTIMA 
 

SINTESI 
 

La pesca nazionale contribuisce solo per una modesta parte alla richiesta interna di prodotti ittici ma ha 

notevole importanza in termini storici, culturali e di gestione dell’ambiente marino, cui si aggiunge 

un’elevata importanza socio-economica (circa 27.000 lavoratori diretti nel 2013, senza contare l’indotto). 

Dato questo ruolo tradizionale è importante, dunque, studiare gli impatti legati ai cambiamenti climatici e 

le vulnerabilità da essi indotte in questo settore produttivo. 

Nei mari italiani e nell'intero Mediterraneo gran parte degli stock ittici di interesse commerciale sono 

sovrasfruttati, e in molti casi è difficile distinguere gli effetti dell'eccessiva pesca da quelli determinati dai 

cambiamenti climatici. Numerosi lavori scientifici hanno dimostrato che i cambiamenti climatici tendono ad 

influenzare molteplici processi ecologici tra cui anche la produttività degli stock; pertanto, è di 

fondamentale importanza ridurre il tasso di sfruttamento delle stesse popolazioni, così da renderle più 

resilienti. Tuttavia, le norme comunitarie e nazionali finora adottate per regolare l'attività e la capacità della 

flotta di pesca si sono dimostrate poco efficaci e quindi molti stock sono ormai ridotti a bassi livelli di 

biomassa, con forte incidenza di individui giovani e/o immaturi. 

Nondimeno, negli ultimi anni sono state adottate norme più stringenti, aumentando sia la responsabilità 

degli Stati UE nell’assicurarne il rispetto, sia l'entità delle sanzioni per i trasgressori. Appare quindi lecito 

sperare che in tempi non troppo lunghi si potrà giungere a livelli di sfruttamento non eccedenti quelli 

corrispondenti al “Massimo Rendimento Sostenibile”, obiettivo gestionale che la UE si è impegnata a 

raggiungere entro il 2020. 

I cambiamenti climatici hanno effetti anche sulla composizione delle comunità, perché specie non indigene 

e termofile, di origine subtropicale, tendono a stabilirsi nei mari italiani, mentre alcune specie autoctone, 

che necessitano di temperature dell'acqua inferiori, divengono sempre meno abbondanti. Essendo però 

relativamente poche le specie apprezzate dal mercato, queste variazioni tendono ad avere effetti per lo più 

negativi per la pesca. 

Oltre che sugli stock ittici, i cambiamenti climatici avranno impatti locali, anche assai diversificati, con effetti 

sia sulla produttività delle risorse che sulle operazioni di pesca. A ciò si aggiunge il fatto che i pescatori 

dovranno più frequentemente adattare le tattiche di pesca, che dovranno necessariamente differire, 

almeno in parte, da quelle del passato e, quindi, le conoscenze tramandate o apprese per esperienza 

diverranno meno utili. 

Infine, è da considerare l'esiguità delle risorse economiche dedicate agli interventi mitigativi degli impatti 

dei cambiamenti climatici o di adattamento ad essi, dovuta anche all'ormai cronica scarsa redditività della 

pesca marittima nazionale, collegata alla concorrenza dei prodotti dell'acquacoltura o provenienti dalla 

pesca in aree extra mediterranee. 

 

INTRODUZIONE 
 

La pesca marittima contribuisce in modesta parte alla richiesta interna di prodotti ittici ma, in termini di PLV 

(Produzione Lorda Vendibile, considerando i prezzi allo sbarco è superiore a 800 milioni di Euro nel 2013; 

Sabatella 2015, si veda Tabella 1.1), è la prima nel Mediterraneo, se si escludono gli Stati che dispongono 

anche di ampi tratti costieri che si affacciano sul Mar Nero o sull'Atlantico orientale. Oltre ad avere un 

discreto, seppur decrescente, ruolo occupazionale e produttivo soprattutto in alcune Regioni (Sicilia, 

Veneto e Marche), la pesca è importante per le positive interazioni con il turismo, per il controllo di ampi 

tratti di mare antistanti le nostre coste, per la conservazione delle competenze nautiche di un importante 

ceto professionale, nonché per ragioni storico-culturali. 
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A livello comunitario, la Direttiva Quadro 2008/56/CE, nota come "Strategia Marina", è l'atto normativo che 

più completamente riconosce la necessità di mantenere l’ambiente marino che ricade sotto la sovranità o 

la competenza degli Stati membri in una condizione di "Buono Stato Ambientale" (o GES, Good 

Environmental Status), affinché gli ecosistemi possano continuare a funzionare nel tempo, garantendo utili 

o indispensabili servizi (ad esempio acque idonee per la balneazione) e prodotti (quali, ad esempio, i 

prodotti della pesca). 

La Direttiva Quadro sulla Strategia Marina richiede che gli stock di specie commerciali siano sfruttati a livelli 

non eccedenti il "Massimo Rendimento Sostenibile" (situazione in cui la mortalità da pesca di una 

popolazione ittica è tale da assicurare il massimo delle catture, garantendo però il mantenimento negli anni 

della consistenza numerica e della struttura di età dello stock) e che questo obiettivo gestionale sia 

conseguito, per i principali stock commerciali sfruttati, entro il 2020. 

Nel 2009, la Commissione europea nel commentare la riforma della Politica Comune della Pesca (PCP) ha 

riconosciuto, per la prima volta ad un elevato livello politico e amministrativo, che “Il cambiamento 

climatico sta già producendo un impatto sui mari europei, con ripercussioni sull'abbondanza e la 

distribuzione degli stock ittici e che la (nuova) PCP deve giocare un ruolo nel facilitare gli sforzi di 

adattamento riferiti a questi impatti sull'ambiente marino. Si tratta di uno stress aggiuntivo sull'ecosistema 

marino che rende la diminuzione della pressione di pesca ad un livello sostenibile ancora più urgente” (EC 

2009c). 

Il Reg. (UE) N. 580/2014 sul FEAMP (Fondo Europeo per gli Affari Marittimi e la Pesca) prevede, all'art. 41, 

finanziamenti per migliorare l'efficienza energetica della pesca in mare e/o ridurre le emissioni di gas serra. 

L’alta priorità data a questo tipo di interventi è dovuta alla percezione che essi servano sia per mitigare 

questa particolare forma di impatto ambientale della pesca, sia perché il consumo di carburante 

rappresenta un'importante voce di spesa per le forme di pesca condotte con reti trainate sul fondo o a 

mezz'acqua (reti "a strascico" e "volanti"). Tuttavia, in Italia, si prevede che i finanziamenti per questo tipo 

di mitigazione e adattamento del settore pesca agli impatti dei cambiamenti climatici saranno modesti, in 

quanto si vuole evitare che l'accresciuta efficienza delle imbarcazioni finisca col determinare una maggiore 

pressione sugli stock ittici (Ministero Politiche Agricole Alimentari Forestali 2015). 

 

CARATTERISTICHE DELLA PESCA MARITTIMA NEL MEDITERRANEO ED EVOLUZIONE RECENTE DEL 

SETTORE IN ITALIA 
 

Il mar Mediterraneo è considerato oligotrofico (a bassa produttività primaria; (Crise et al. 1999, Lazzari et 

al. 2016) e quindi, generalmente, poco pescoso. Tuttavia la grande variabilità in termini di trofismo e 

idrodinamica (Crise et al. 1999), rende alcuni bacini (Adriatico e Canale di Sicilia), prevalentemente 

caratterizzati da ampie zone di piattaforma continentale, di discreta rilevanza produttiva ed economica in 

termini di pesca (Cataudella and Spagnolo 2011). 

L'attività di pesca è esercitata, generalmente, fino a una profondità di 200 m, ma alcune risorse vengono 

sfruttate fino a profondità di anche 500-600 m (molto raramente oltre). Inoltre, i cicli biologici delle 

principali specie commerciali si svolgono entro queste batimetriche (ad es. nasello, triglia, gambero rosa). 

Tuttavia, alcune specie di grande rilevanza economica, quali ad esempio alici, seppie e triglie, sono 

distribuite nella parte interna della piattaforma continentale, ossia in aree con profondità non superiori a 

100-150 metri. 

Dal momento che nelle acque mediterranee i valori di temperatura fino a circa 30 m di profondità (fino a 

100 m tra il tardo autunno e l'inizio primavera) tendono a corrispondere a quella media dell'aria al suolo nel 

mese precedente (Marullo et al. 2007; Raitsos et al. 2010), è evidente come le risorse ittiche delle acque 

costiere siano influenzate anche da rialzi di non grande durata della temperatura ("ondate di calore", che si 

ritiene diverranno sempre più frequenti e intense in un prossimo futuro; Lionello et al. 2009). 
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La limitata estensione delle piattaforme continentali lungo gran parte delle coste del Mediterraneo, la 

presenza di soglie nel fondale che separano le masse d'acqua profonde e la presenza di bacini semi-chiusi 

sono tutti fattori che tendono ad isolare le popolazioni, riducendo il rimescolamento tra gli individui e il 

flusso genetico. Tutto ciò comporta, per molte aree, la possibilità di considerare individui della stessa specie 

come appartenenti a stock distinti, sia in termini di gestione che per il monitoraggio delle catture. 

Muovendo da queste considerazioni, il GFCM (General Fisheries Commission for the Mediterranean), 

organismo FAO, ha istituito delle sotto-aree geografiche (Geographic Sub-Areas, GSA), che funzionano da 

unità gestionali per le risorse oggetto di pesca. Le GSA di interesse nazionale sono: GSA 9 e 10 

(rispettivamente, mare Ligure e Tirreno settentrionale, Tirreno centrale e meridionale), GSA 11 (mari 

attorno alla Sardegna), GSA 16 (parte settentrionale del canale di Sicilia), GSA 19 (mar Ionio settentrionale) 

e GSA 17 e 18 (mar Adriatico centro-settentrionale e meridionale, rispettivamente). Per queste aree è 

prevista la stima della consistenza dei principali stock commerciali e la loro gestione. 

Considerando la pesca dei nostri mari, si rileva che da quasi un quindicennio è in atto un lento declino sia 

nei livelli di capacità della flotta, sia nei quantitativi sbarcati e immessi sul mercato (Cataudella e Spagnolo 

2011). Infatti, nel periodo 2000-2013, il valore di prima vendita dell'intera produzione nazionale si è più che 

dimezzato, passando da 2.020 a 832 milioni in euro (IREPA 2004; Sabatella 2015). 

Anche se per il 2014-2015 non si dispone di dati precisi (dal momento che quelli raccolti ai sensi dei 

Regolamenti CE N. 199/2008 e CE N. 665/2008 non sono stati ancora diffusi), le informazioni note riguardo 

all'andamento dei consumi ittici pro capite in Italia, agli scambi di prodotti ittici con l'estero (ISMEA 2014, 

2015) e stime di massima sulla produzione recente dell'acquacoltura (sulla base dei dati in Ministero 

Politiche Agricole Alimentari Forestali 2014) indicano che la situazione produttiva ed economica del settore 

della pesca è rimasta critica. 

In Tabella 1-34 sono riportati dati produttivi ed economici della pesca marittima italiana nel 2004 e nel 

2013 (da Sabatella, 2015), da cui è possibile evidenziare l’inequivocabile situazione di sofferenza del 

settore. In particolare, è da segnalare come nel 2013 si sono registrati profitti netti prossimi allo zero, 

indicando che in quell'anno le spese d'esercizio e quelle per il rinnovo della flotta e delle attrezzature 

furono tali da non potere remunerare i capitali investiti, di fatto rendendo impossibili ulteriori investimenti. 

 
Tabella 1-34: Dati sintetici su struttura e andamento produttivo ed economico della pesca nel 2004 e 201392. 

 
Anno 

N.ro 
barche 

N.ro 
pescatori 

Sbarcato 
(tonn.) 

PLV 
(106 €) 

Costi 
produttivi 

(106 €) 

Ammortamenti 
e altre spese in 

capitale 
(106 €) 

Retribuzioni 
lorde 

(106 €) 

Profitto 
lordo 

(106 €) 

Profitto 
netto 

(106 €) 

2004 14.873 35.070 288.000 1.379 508 224 400 471 247 
2013 12.582 27.053 173.000 832 410 190 233 189 - 1 
PLV: Produzione Lorda Vendibile €: Euro a valori del 2013 

 

Oltre alla situazione critica della quasi totalità degli stock bersaglio, la pesca italiana soffre anche la 

"focalizzazione" dei consumatori su poche specie pregiate o più note ai consumatori, cosicché la 

commercializzazione della rimanente parte del pescato diviene difficile anche qualora sia di buona qualità. 

La forte concorrenza del prodotto dell'acquacoltura, nazionale o estera, e della pesca in aree extra 

mediterranee, infine, rappresenta un ulteriore fattore di criticità, in quanto esso è caratterizzato da prezzi 

generalmente più bassi e talvolta da una più alta qualità in termini di composizione di specie o di taglia. 

  

                                                             
92

 Sabatella 2015. 



Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici 

 

IMPATTI E VULNERABILITÁ SETTORIALI 191 

 

IMPATTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI SULLE RISORSE DI PESCA E COLLEGATA VULNERABILITÀ (O 

OPPORTUNITÀ) PER IL SETTORE 
 

Se si considerano gli ultimi decenni, rilevazioni da satellite evidenziano come la temperatura superficiale del 

mare (Sea Surface Temperature, SST) sia aumentata di 0.03 °C/anno nel Mediterraneo occidentale, con un 

incremento più consistente, relativo al mese di giugno (0.16 °C/anno), rilevato nel mar Ligure, Tirreno e 

Adriatico (Nykjaer 2009). L’anomalia della SST rispetto alla media 1961-1990 ha toccato i +1 °C nel 2015 

(Desiato et al. 2016). Rilevazioni effettuate in profondità, a 300-800 m, confermano il fenomeno del 

riscaldamento in atto nelle acque mediterranee e la sua accelerazione in tempi recenti (Artale et al. 2009). 

Tali dati sono in linea con varie previsioni (Adloff et al. 2015), incluse quelle messe a disposizione dal 

sistema europeo CMEMS (Copernicus Marine Environment Monitoring System; 

http://marine.copernicus.eu), che, sulla base di modelli calibrati per il periodo 1981-2010, suggeriscono un 

aumento della media annua della temperatura superficiale di circa 1.2 °C per il periodo 2021-2050. In 

dettaglio le simulazioni indicano un aumento maggiore delle temperature invernali e primaverili per il 

bacino Adriatico (valori compresi tra 1.5 °C e 2 °C), mentre le anomalie più rilevanti sono stimate per il 

periodo estivo soprattutto nel Mar Tirreno (~1.5 °C) e, similmente, nell’alto Adriatico e nello Ionio (si veda 

paragrafo 1.1.1 Aree Marine/Costiere). 

Dal momento che la maggior parte degli organismi marini sono eterotermi (la temperatura corporea 

dipende da quella del mezzo esterno), l'incremento della temperatura dell’acqua è atteso avere un 

crescente impatto sulla loro fisiologia. Si possono prevedere sensibili effetti su molte popolazioni di 

interesse commerciale, con loro spostamento a latitudini più settentrionali o in acque più profonde, in 

quanto gli individui tendono a muoversi verso le zone corrispondenti al loro optimum termico (Cheung et 

al. 2008; Portner 2010). Tale fenomeno è stato già osservato, ad esempio, per gli stock ittici di interesse 

commerciale del NE Atlantico o dei nostri mari (Pinnegar 2012; Fortibuoni et al. 2015) e per alcune specie di 

pesci e altri organismi del Mediterraneo (Lasram and Mouillot 2008; Marbà et al. 2016). 

Si può prevedere, inoltre, che l'aumento della temperatura comporterà una maggiore stratificazione delle 

acque marine, con conseguente rallentamento dell'afflusso dagli strati inferiori dei nutrienti, in particolare 

fosfati e nitrati, che sono necessari alla produzione primaria (Doney et al. 2012). Pertanto, in generale, 

sebbene sia possibile prevedere un aumento della produzione legato all’incremento della temperatura 

(effetto positivo diretto), questo non sarà sufficiente a compensare l’effetto indiretto negativo sulla 

produttività primaria dovuto alla stratificazione (Lazzari et al. 2014). Inoltre, il minore afflusso dei nutrienti 

nella zona fotica comporterà un aumento delle attività microbiche e una catena trofica caratterizzata da 

organismi planctonici di taglie inferiori (Lazzari et al. 2014), con possibili effetti a cascata sui livelli trofici 

successivi (Garzke et al. 2014). Nelle zone costiere prossime alle foci di grandi fiumi, le quali, in ambito 

mediterraneo, sono le più idonee alla pesca per effetto degli apporti in termini di nutrienti e di sostanza 

organica in sospensione, si potrebbe registrare una contrazione della produttività primaria a causa del 

previsto calo delle precipitazioni e quindi della portata dei fiumi (Gualdi et al. 2009). Inoltre, uno 

sfasamento del picco stagionale delle precipitazioni comporterebbe l'arrivo dei nutrienti in stagioni nelle 

quali le alte o basse temperature potrebbero essere un fattore limitante per gli organismi fitoplanctonici, 

causando un'ulteriore diminuzione della produttività primaria (Cossarini et al. 2008). Sebbene sia alquanto 

complesso prevedere gli effetti a cascata sulla rete trofica derivanti contestualmente dal cambio di 

produttività, aumento di temperatura e competizione trofiche tra specie (es. Libralato et al. 2015), tuttavia 

tali fenomeni possono determinare un’ulteriore diminuzione nella produzione di pesca, soprattutto nelle 

aree produttive sotto l’influenza dei fiumi (costa veneto-romagnola e acque marine prossime alle foci di 

Tevere e Arno). 

Il pluriannuale calo del pescato e le frequenti morie di vongola comune (Chamelea gallina), ad esempio, 

sono state recentemente attribuite allo stress fisiologico indotto da elevate temperature dell'acqua, 

associate a scarsa presenza di plancton (Romanelli and Giovanardi 2012); tali fenomeni hanno buone 
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probabilità di persistere e forse di aggravarsi nel prossimo futuro. Inoltre, la prevista acidificazione delle 

acque marine (legata alla maggiore concentrazione di CO2 nell'atmosfera, e alla sua successiva soluzione in 

mare; Cossarini et al. 2015) potrebbe diventare un elemento critico per la deposizione del carbonato di 

calcio della conchiglia, in particolare negli stadi larvali, determinando ulteriore stress, sia a livello 

individuale che di popolazione, per i molluschi in generale. 

Esistono indicazioni circa il negativo andamento del reclutamento (ossia l'entrata di una nuova classe 

annuale di età nella frazione della popolazione sfruttabile commercialmente) del nasello, Merluccius 

merluccius, in anni con inverni o estati più calde della norma (Abella et al. 2008; Bartolino et al. 2008), ed è 

noto che la specie si riproduce per lo più in autunno e inverno, mentre i giovanili sono abbondanti a 

temperature dell'acqua di 14-18 °C (Morales-Nin and Moranta 2004; Recasens et al. 2008). Pertanto, si può 

ipotizzare che i cambiamenti climatici abbiano già effetti sulla consistenza delle popolazioni di questa 

specie, combinandosi con l’impatto legato al sovrasfruttamento cui è soggetta; tale fenomeno è destinato 

ad aggravarsi in futuro, sebbene sia difficile valutare il grado di attendibilità di tale previsione. 

In proposito, i dati ottenuti negli ultimi decenni lungo le coste atlantiche europee relativamente allo 

sbarcato di alcune specie commerciali e alla consistenza del rispettivo reclutamento evidenziano un 

generale trend negativo nell'abbondanza dei giovanili, indipendentemente dalla biomassa dei riproduttori, 

suggerendo possibili impatti legati ai cambiamenti climatici (Gascuel et al. 2014). Questa ipotesi, 

rafforzerebbe l'idea che pure le popolazioni mediterranee di specie ittiche commerciali già soffrano negativi 

impatti connessi ai cambiamenti climatici. 

I cambiamenti climatici hanno sicuramente favorito, nel corso dell’ultimo decennio, la diffusione nelle 

acque del Mediterraneo settentrionale di numerose specie sia animali che vegetali, inclusi patogeni 

(Lejeusne et al. 2010), prima presenti solo sul versante meridionale del bacino, o provenienti da aree 

subtropicali (Lasram and Mouillot 2008; Zenetos et al. 2012; Azzurro 2016). Per quanto riguarda i pesci vi 

sono anche forme di interesse commerciale. In futuro, quindi, potrebbe aumentare l'abbondanza di 

barracuda (Sphyraena spp.), di alcuni Carangidi e di lampuga (Coryphaena spp.), offrendo nuove possibilità 

ai pescatori (Azzurro et al. 2011). In ogni caso, stime complessive sembrano indicare che questi contributi 

non saranno sufficienti, nel complesso, a bilanciare le diminuzioni o sparizioni di specie, per cui è attesa una 

generale riduzione delle risorse pescabili da parte della pesca (Cheung et al. 2009, 2012; Libralato et al. 

2015), anche per il potenziale effetto negativo di nuovi patogeni (Lejeusne et al. 2010). 

In Tabella 1-35 sono sintetizzati i molteplici effetti dei cambiamenti climatici previsti nei prossimi decenni 

nei mari italiani.  
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Tabella 1-35: Riepilogo dei prevedibili effetti dei cambiamenti climatici sulle acque mediterranee e sulle loro risorse biologiche.93 

. 

A - Effetti idrologici, in 
oceanografia fisica e 
biologica 

Variazioni attese Impatti  Impatti a livello di sub-aree 
geografiche  

a1) Incremento delle 
temperature annuali e 
stagionali delle masse 
d'acqua 

Nel periodo 2021-2050 
incrementi medi di SST rispetto al 
periodo 1981-2010: 1,5-2,0 °C in 
Adriatico durante l’inverno e la 
primavera, di 1,2-1,5 °C nelle 
altre stagioni; negli altri mari 
aumenti di SST media di 1,5 °C in 
estate, di 1,2°C nelle restanti 
stagioni 

Modificazioni differenziali della 
fenologia delle specie marine 

Riduzione dell’abbondanza di 
specie stenoterme fredde, 
adattate a temperature 
presenti solo nelle zone più 
fredde del Mediterraneo, 
quali NADR e CADR (es. 
Sprattus sprattus, Solea solea 
e Merlangus merlangius; 
(Grbec et al. 2002, Vallisneri 
et al. 2004) 
Possibili impatti negativi per le 
popolazioni di sardina e di 
nasello in tutti i mari italiani 
(Ganias et al. 2007, Recasens 
et al. 2008) 

a2) Decremento del livello di 
saturazione delle acque per 
O2 e altri gas 

Minori livelli di ossigeno gassoso 
in acqua  
 

Possibili incrementi delle aree 
e degli eventi di morie di 
organismi bentonici, maggiore 
consumo fisiologico per gli 
animali presenti sul fondo 
Possibile estensione delle aree 
di fondo con H2S nell’acqua 
(tossico per gli organismi 
aerobici) 

Più a rischio le aree poco 
profonde e con trofia 
generalmente maggiore, 
come NADR e CADR 

a3) Riduzione del pH delle 
acque marine 

Previsto –0,1 unità pH nel 2040-
2050 

Difficoltà per le specie con 
parti calcificate (in particolare 
stadi larvali) 

Possibile parziale impatto 
sulle risorse di vongola 
comune (Chamelea gallina) o 
di quelle di gasteropodi (es. 
Nassarius mutabilis) oggetto 
di intensa pesca soprattutto in 
NADR, CADR nonché, più 
limitatamente, in SADR 

a4) Possibile maggiore 
stratificazione della colonna 
d'acqua, che ne 
ostacolerebbe il 
rimescolamento  
 

Possibile riduzione mixing layer e 
nutrienti in zona fotica  
Riduzione e sfasamento apporto 
di nutrienti  
  

Riduzione della produzione 
primaria e parziale aumento 
dell’importanza dei cicli legati 
ai batteri (con biomassa non 
utilizzabile nelle catene 
trofiche di specie ittiche) 
Impatto negativo su 
produzione primaria 
 

Effetti rilevanti soprattutto in 
zone aperte su fondali 
relativamente profondi con 
effetti sui flussi trofici, gassosi 
e termici in profondità e 
impatto negativo sulla 
fisiologia e sul bilancio 
energetico di animali ivi 
presenti sfruttati dalla pesca 
(es. gamberi di profondità). 
Zone colpite, quindi, tutte le 
aree ad esclusione delle zone 
costiere di NADR e CADR 

a5) Riduzione delle 
precipitazioni piovose e delle 
portate annue dei corsi 
d’acqua dolce  
 

A livello nazionale si ipotizza un 
calo nel prossimo futuro di 10%-
20% dei mm di pioggia annui 
rispetto alla media del 1961-1990 
(Gualdi et al. 2009) 

Variazione della produzione 
primaria e secondaria con 
riduzione della biomassa delle 
specie commerciali  

Tutte le zone costiere della 
penisola saranno interessate. 
Impatti più intensi in 
prossimità delle foci dei 
principali fiumi italiani (Po, 
Adige, Brenta, Tevere, Arno), 
ossia in NADR e TYRS  

                                                             
93

 Le regioni marine sono identificate tramite i seguenti acronimi: NADR: Adriatico settentrionale, CADR: Adriatico Centrale, SADR: Adriatico 
meridionale, IONS: Mar Ionio e Mediterraneo centrale, LIGS: Mar Ligure, TYRS: Mar Tirreno, WMED: Mar Mediterraneo Occidentale, CMED: Mar 
Mediterraneo centrale (Fratianni et al. 2016). 
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a6) Variazione delle 
condizioni fisico-chimiche 
delle acque con conseguente 
diminuzione della 
produttività del fitoplancton 
marino 

Ridimensionamento fauna 
marina 

Modificazione della produzione 
secondaria con riduzione della 
biomassa delle specie 
commerciali 

Effetti preponderanti in tutte 
le aree escluse le aree costiere 
e le zone poco profonde 
(quindi escluso anche NADR e 
CADR) 

A7) Aumento della frequenza 
e durata degli eventi di 
scarsità o assenza di ossigeno 
gassoso in soluzione nelle 
acque di fondo 

Ipossie e/o anossie al fondo 
 

Morie di organismi demersali e 
benthos; maggiore dispendio 
energetico per gli organismi, 
incremento delle zone di fondo 
con produzione di H2S (tossico 
per gli organismi aerobici) 

Aree poco profonde tipiche 
della zona costiera e del NADR 
sarebbero le più esposte a 
questi impatti 

A8) Mutamenti nella 
circolazione delle masse 
d'acqua marina 

Spostamento delle zone 
produttive; riduzione produttività 

Sfasamento spaziale con 
attività di pesca 

In mar Ligure e in nord 
Adriatico (LIGS e NADR) 
modifiche dell’intensità e 
frequenza di formazione di 
“acque dense”, con effetti 
sulla circolazione (Theocharis 
2008) Mutamenti idrologici e 
nella circolazione delle acque 
possibili pure in altri mari, 
soprattutto in IONS 

B - Effetti interspecifici nei 
gruppi animali oggetto di 
pesca  

Variazioni attese Impatti Impatti a livello di sub-aree 
geografiche 

b1) Cambiamento della 
composizione specifica dei 
teleostei, elasmobranchi, 
molluschi e crostacei 
decapodi delle varie 
sottoaree 

Favorite le specie termofile, 
sfavorite le specie di acque 
temperate fredde 

Cambio della struttura della 
comunità, con effetti sulla 
composizione del pescato  
 

Potenzialmente esposti tutti i 
mari italiani, a partire dalle 
zone meridionali (IONS, 
WMED, CMED e TYRS) 

b2) Creazione di nuovi 
rapporti di competizione o 
cooperazione tra specie 
"residenti" e "invasive"  

Modificazione della funzionalità 
ecologica 

Possibile aumento della 
competizione con specie 
commerciali 

Le maggiori competizioni tra 
specie invasive e specie 
residenti avvengono in zone 
settentrionali, dove lo 
spostamento è precluso per le 
alloctone (“cul de sac”): NADR 
e LIGS 

b3) Mutamento delle catene 
trofiche, strutturale o legato 
ad occasionali "esplosioni" di 
specie opportuniste  

Variazioni complesse sia in 
termini di nicchia trofica che 
termica 
 

Riduzione di specie target della 
pesca, incremento di nuove 
specie, cui il mercato potrebbe 
non essere “pronto”  

Tutti i mari italiani sono 
esposti  

b4) Introduzione di nuove 
malattie e patogeni 

Aumento patogeni Riduzione delle risorse 
disponibili per la pesca 

Tutti i mari italiani sono 
esposti 

C -Effetti intraspecifici o a 
livello delle singole 
popolazioni oggetto di pesca 

Variazioni attese Impatti Impatti a livello di sub-aree 
geografiche 

c1) Modificazione degli areali 
distributivi di alcune 
popolazioni 

Scomparsa di alcune specie da 
areali di pesca 
 
 

Riduzione delle risorse 
disponibili alla pesca 
 

Tutti i mari italiani sono 
esposti 

c2) Aumento della 
competizione intraspecifica a 
seguito delle variazioni di 
produzione 

Contrazioni in termini di 
abbondanza di alcune 
popolazioni 
 

Riduzione delle risorse 
disponibili alla pesca 
 

Impatto maggiore nei bacini 
semichiusi quali NADR e CADR 

c3) Aumento del dispendio 
energetico individuale legato 
alla riduzione del pH delle 
acque 

Riduzione dei tassi di crescita 
individuali e di popolazione 
 

Riduzione delle risorse 
disponibili alla pesca 
 

Effetto comune a tutti i mari 
italiani 

c4) Aumento del dispendio 
energetico legato agli eventi 
di scarsità o assenza di 
ossigeno disciolto  

Riduzione o scomparsa di specie 
di fondo poco mobili 
 

Riduzione delle risorse 
disponibili alla pesca 
 

Effetto prevalente in zone a 
fondali bassi, ad es. in NADR, 
CADR, TYRS 
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IMPATTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI SU SPECIE MARINE NON OGGETTO DI PESCA, SULLE ACQUE 

MARINE, SULLE CONDIZIONI METEO-MARINE E COLLEGATA VULNERABILITÀ PER IL SETTORE DELLA PESCA 
 
Un importante impatto sulle reti trofiche marine determinato nel Mediterraneo dai cambiamenti climatici 

degli ultimi decenni è il netto aumento della frequenza di eventi di esplosione demografica di scifomeduse 

(in particolare Pelagia noctiluca) e, più di recente, dello ctenoforo Mnemiopsis leidyi in Adriatico o di altre 

forme di macrozooplancton "gelatinoso" (altre specie di meduse, ctenofori e taliacei), sia con riferimento a 

specie indigene che esotiche (Boero et al. 2008, 2009). Una delle principali cause è stata individuata 

nell'instaurarsi di condizioni ecologiche (aumentata stratificazione delle acque, irregolare afflusso di 

nutrienti veicolati dai corsi d'acqua dolce) che hanno determinato flussi trofici sensibilmente più 

intermittenti. Questo favorirebbe bloom (“fioriture”) occasionali di queste specie, in quanto trattasi di 

organismi opportunisti, dotati di elevata capacità moltiplicativa (Boero et al. 2008, 2013). Dato che queste 

forme di macrozooplancton tendono a competere sia con altro zooplancton fitofago, sia con i pesci 

zooplanctofagi e spesso sono anche efficaci predatori degli stadi larvali di pesci, una loro eccessiva 

proliferazione può avere notevoli effetti negativi sulle risorse biologiche sfruttate dalla pesca. Tutto ciò è 

ben esemplificato dall'invasione dello ctenoforo Mnemiopsis leidyi in Mar Nero, con conseguente collasso e 

poi parziale ripresa degli stock ittici (Daskalov 2002; GFCM Secretariat 2012). La probabilità del verificarsi di 

questo tipo di scenario, che interesserebbe un po' tutti i mari italiani, appare di media entità o, comunque, 

non trascurabile. 

Un altro tipo di impatto dei cambiamenti climatici, futuri o già in atto, sono gli eventi meteo-marini avversi 

a carattere locale, talvolta gravi, che potrebbero interessare la pesca marittima. Gli eventi in questione 

potrebbero originare da esondazioni, frane, cedimenti di strutture portuali a causa dell'erosione 

determinata dall'innalzamento del livello marino, trombe d'aria e fenomeni affini.  

In relazione alla natura dei vari eventi si può prevedere che le frane interesseranno prevalentemente le 

marinerie di aree in cui la linea di costa è prossima a catene montuose o collinari (Liguria di levante, 

penisola sorrentina, Calabria tirrenica, parte del Messinese, etc.), le esondazioni riguarderanno le aree 

prossime alla foce dei fiumi di maggiore portata (Po, Adige, Tevere) o quelle ove più fiumi sboccano a mare 

in un limitato tratto costiero, mentre trombe d'aria in mare o onde di altezza anomala interesseranno, 

presumibilmente, di più le coste tirreniche, perché antistanti superfici marine più ampie e maggiormente 

esposte al fetch (il tratto di mare su cui un vento scorre senza ostacoli, per un determinato lasso di tempo). 

In parti della costa veneta, il combinarsi del generale innalzamento del livello medio del mare (Artale et al. 

2009; si veda anche paragrafo 1.1.1 Aree Marine/Costiere) e della subsidenza localmente in atto da alcuni 

decenni potrebbe rendere più gravi i fenomeni di erosione costiera (Antonioli and Silenzi 2009), rendendo 

più costosa e impegnativa la difesa delle infrastrutture costiere, tra cui i porti utilizzati dai pescatori. 

Gli impatti di questo tipo interesseranno pure parte delle installazioni civili e delle linee di comunicazione 

presenti sulle coste di volta in volta colpiti dai citati avversi eventi atmosferici o idrologici. In generale, la 

probabilità del verificarsi dello scenario descritto, che interesserebbe un po' tutte le coste e i mari d'Italia, 

appare di entità tra media e alta. 

 

OPPORTUNITÀ DI MITIGAZIONE DEGLI IMPATTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI E NORMATIVA A 

SUPPORTO 
  

Alla luce della molteplicità e intensità degli impatti dei cambiamenti climatici sul settore della pesca 

marittima, interventi e idonee politiche sono necessari per aumentare la resilienza delle risorse biologiche 

commerciali e degli interi ecosistemi marini, nonché dei sistemi socio-economici che su di essi si basano, 

consentendo ai pescatori di ottenere sufficiente remunerazione anche nelle "nuove" condizioni ambientali 

dei nostri mari. 
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La principale linea d'azione messa in atto dall'Unione Europea, ormai da vari anni, è quella di ridurre e 

rimodulare l'attività di pesca onde giungere, per quanto possibile, ad un aumento della taglia media degli 

individui catturati e ottenere, quindi, gli stessi quantitativi di sbarcato a fronte di un numero inferiore di 

esemplari prelevati. Questa politica, che mira a ridurre la mortalità per pesca a carico delle popolazioni 

locali delle varie specie a livelli compatibili con il "Massimo Rendimento Sostenibile" (o MSY, Maximum 

Sustainable Yield) è stata, però, finora poco efficace, giacché la quasi totalità degli stock ittici mediterranei 

sono ritenuti in situazioni di serio o grave sovra-sfruttamento (STECF 2015; Tsikliras et al. 2015). 

Nel 1985 lo sbarcato della flotta italiana raggiunse il suo massimo, con circa 390.000 t (FAO 2016a); 

analoghi cali produttivi sono stati evidenziati per la flotta greca e quella della Francia meridionale, a fronte 

di incrementi quantitativamente non elevati per la pesca in Albania e Croazia (IREPA 2006; Matic-Skoko et 

al. 2014; Bultel et al. 2015; Moutopoulos et al. 2015)). Molteplici possono essere le ragioni sottostanti la 

mancata riduzione della mortalità per pesca in molti stock in concomitanza coi citati cali produttivi delle 

varie flotte nazionali (vulnerabilità delle specie a lungo ciclo vitale anche a modesti livelli di pesca, scarsa 

produzione di nuova biomassa da parte delle popolazioni, diminuzione delle taglie medie, frammentazione 

geografica delle popolazioni sia per cause naturali che a causa dello sfruttamento). Inoltre, maggiori rigetti 

in mare, pesca illegale in siti o periodi interdetti potrebbero avere contribuito ad aggravare ulteriormente la 

situazione (Tsagarakis et al. 2013; Beveren et al. 2014). Resta il fatto che il quadro complessivo delle risorse 

è decisamente negativo. 

La situazione critica degli stock pescati nel nord del Mediterraneo è stata oggetto di discussione in un 

"High-level Seminar on the status of the stocks in the Mediterranean Sea" organizzato a Catania dalla 

Direzione MARE della Commissione europea e dal MEDAC (Mediterranean Advisory Council, organo 

consultivo previsto dal Reg. UE n. 1380/2013) il 9-10 febbraio 2016. In questa sede si è ribadito, tra l'altro, 

la necessità di un più stretto rispetto di tutta la normativa in materia di pesca, in accordo con quanto 

previsto nei Regolamenti UE n. 1005/2008 e n. 1224/2009. In ogni caso, si deve notare che a netti cali di 

sbarcato e fatturato non hanno corrisposto, nel corso degli anni, analoghe riduzioni reali della capacità di 

pesca, perché il numero di imbarcazioni disarmate è stato relativamente modesto e gli incentivi pubblici in 

materia hanno spesso interessato unità obsolete o poco attive (IREPA 2004) (Corte dei Conti Europea 

2011). Il mancato rispetto delle normative e l’aggiramento dei vincoli imposti, quindi, ha aumentato la 

concorrenza tra gli operatori, a scapito di una efficace gestione delle risorse stesse. 

Indipendentemente dallo scarso successo ottenuto finora in materia, portare la mortalità per pesca dei vari 

stock ai livelli corrispondenti al loro MSY, consentirebbe, nel lungo periodo, di aumentare nettamente il 

numero e la biomassa dei riproduttori, con effetti positivi sia sulla resilienza delle popolazioni in presenza di 

fattori ambientali negativi che sulle catture commerciali, le quali sarebbero più abbondanti, più pregiate in 

termini di taglia e più stabili nel tempo (Froese and Proelß 2010; Colloca et al. 2013). In particolare, Froese 

and Proelß (2010) giungono alla conclusione che se, per i 54 stock ittici del NE Atlantico presi in esame, il 

livello di mortalità da pesca fosse portato a quello corrispondente al MSY delle singole popolazioni, le 

catture annue potrebbero all'incirca passare da 7,6 a 13,6 milioni di tonnellate l'anno e raddoppierebbe 

pure la biomassa complessiva dei riproduttori. Naturalmente, tali risultati di lungo periodo sarebbero 

preceduti da periodi transitori con riduzione ulteriore (rispetto ad oggi) dello sbarcato. 

Incrementi proporzionalmente ancora più netti si avrebbero a livello delle catture annue e delle biomasse 

in mare, qualora la selettività delle reti a traino e di altri attrezzi di cattura fosse modificata in modo che la 

taglia di prima cattura (in generale, quella alla quale il 50% degli individui di quella dimensione sono 

prelevabili) fosse sensibilmente aumentata rispetto a quella attuale (ciò soprattutto per il tonno rosso e per 

alcuni pesci di fondo, come pure per gli scampi, nell’ambito dei crostacei), per cui appare importante sia 

regolare l’intensità dell’attività in mare e sia le modalità secondo cui essa si svolge, in relazione alla 

selettività degli attrezzi e alla necessità di evitare lo sfruttamento in aree ad elevata concentrazione di 

individui di piccola taglia (Colloca et al. 2013). 
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Al di là dei dettagli tecnici, una riduzione della mortalità per pesca nei vari stock è fondamentale per 

aumentarne la resilienza e stabilizzare il fatturato della pesca italiana su livelli più elevati di quelli attuali; 

tutto ciò presuppone, tuttavia, forme di concorrenza meno esasperate, affinché il prelievo sulle risorse sia 

in equilibrio tra le esigenze economiche e quelle di tutela. In tal senso occorre, pertanto, ridurre il numero 

di imbarcazioni attive perché le imprese residue possano ben operare e avere idonei margini di guadagno. Il 

P.O. FEAMP Italia 2014-2020 appare improntato a criteri di massima gradualità nella riduzione della flotta 

nazionale, prevedendo fondi pubblici per il disarmo di 250 imbarcazioni e un complessivo calo di circa il 9% 

del numero complessivo delle unità, incluse quelle inattive da tempo, in particolare nell'ambito della 

"piccola pesca artigianale" (Ministero Politiche Agricole Alimentari e Forestali 2015). Tuttavia, sono previsti 

sostegni per la messa a punto di piani di "assegnazione delle possibilità di pesca", ossia per indicare alle 

singole imbarcazioni livelli massimi di cattura, secondo esperienze già in atto in altri Stati europei e in altre 

parti del mondo (Bonzon et al. 2010). 

Oltre a ridurre le capacità di pesca della flotta, nella gestione delle risorse appare importante, come 

ampiamente segnalato dalle competenti Autorità UE, assicurare uno stretto rispetto della normativa di 

pesca (a questo proposito va segnalato il problema generato dal fatto che la legislazione nel settore è 

molta, complessa e altamente variabile), eliminando tutte le forme di attività illegali, non autorizzate e non 

monitorate. Tali forme di pesca sono invece ancora documentate, in tempi abbastanza recenti, riguardo 

all'uso di alcuni tipi di reti derivanti (LAV et al. 2010), cosicché è auspicabile che queste situazioni irregolari 

siano quanto prima risolte. In tal senso, appare positivo che nel P.O. FEAMP Italia 2014-2020 siano stati 

richiesti cospicui fondi comunitari per incrementare i controlli in mare (Ministero Politiche Agricole 

Alimentari Forestali 2015). 

Nondimeno è da rilevare che lo sviluppo della capacità di pesca dei decenni passati – con condizioni 

ambientali e trofiche più favorevoli – ha portato all’attuale situazione di disparità tra le dimensioni della 

flotta e le risorse biologiche disponibili. Tale situazione rende socialmente ed economicamente difficile 

adottare misure di serio contenimento della pressione di pesca o di sua rimodulazione, anche se possono 

avere effetti positivi nel medio-lungo periodo. Recenti provvedimenti in materia, infatti, risultano di breve 

durata (pur essendo essi spesso rinnovati più volte, cosicché la loro efficacia si estende per più anni) e la 

risposta lenta delle risorse non permette al settore di beneficiare dei sacrifici effettuati. Si veda, ad 

esempio, la recente riduzione a 22 mm della taglia minima per le vongole comuni adottata in via 

sperimentale per il triennio 2017-2019; il provvedimento è stato a lungo richiesto dalle associazioni dei 

pescatori perché ci si attende un discreto incremento produttivo ma è difficile fare previsioni sugli impatti 

sulle popolazioni, sebbene si ritenga che gli incrementi produttivi saranno relativamente modesti. In altri 

casi le misure sono articolate in maniera complessa in quanto occorre tenere conto di molteplici interessi o 

di differenti modalità di pesca, ciò con possibile riduzione dell’efficacia delle misure. 

Nell'ambito dei mutamenti organizzativi e operativi imposti dai cambiamenti climatici al settore della pesca 

marittima, gli interventi descritti si possono considerare sia mitigatori degli impatti negativi sulle risorse 

ittiche, che, indirettamente, di adattamento per il settore della pesca perché una più corretta gestione delle 

risorse biologiche consentirà di fronteggiare l'impatto economico delle più difficili condizioni operative. In 

Tabella 1-36 sono riportati altri tipi di intervento in materia, già in atto, previsti o auspicabili per il settore. 

Accanto a misure di gestione dell'attività di pesca, risulta importante consentire ai pescatori di ottenere 

maggiori margini di guadagno, tramite una riduzione dei consumi energetici, a terra e in mare, oppure 

grazie ad una migliore commercializzazione di alcune specie (eventualmente "nuove") presenti nel pescato 

(ad esempio la "alaccia", specie simile alla sardina che in Italia è poco apprezzata, mentre nella Spagna 

meridionale risulta registrare, da vari anni, catture elevate; Sabatés et al. 2006). 

Altre iniziative che nel corso dei prossimi anni dovranno maggiormente svilupparsi sono quelle relative 

all'integrazione della pesca con il turismo, compresa la pesca sportiva e ricreativa, in quanto questo tipo di 

attività potrebbero essere una valida integrazione o alternativa alla pesca professionale. Potranno essere 

poi prese in considerazione particolari forme assicurative (simili a quelle che iniziano ad essere diffuse in 
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agricoltura) che potrebbero favorire la protezione dei pescatori nei confronti di eventi meteo-climatici 

eccezionali. 

Infine, saranno importanti le iniziative per l'acquisto di dotazioni di bordo che consentano di garantire un 

confortevole ambiente di lavoro per i pescatori e di proteggerli da infortuni e malattie professionali 

(Gesmundo et al. 2009). 

 
Tabella 1-36: Misure mitigatrici e adattative per la pesca nei confronti di impatti da cambiamenti climatici. 

Intervento o norma Natura 
intervento  

Obiettivo Stato di attuazione e commenti 

Repressione pesca INN mitigatrice Contribuire a rimodulare e 
ridurre l'attività di pesca, con 

possibili cali di mortalità per gli 
stock 

Il P.O. FEAMP Italia 2014-2020 si pone 
obiettivi numerici riguardo al rilevamento di 

infrazioni gravi  

Incentivi per disarmo 
imbarcazioni 

mitigatrice Contribuire a ridurre l'attività di 
pesca, con possibili cali di 

mortalità per gli stock 

Il P.O. FEAMP Italia 2014-2020 prevede fondi 
per il disarmo di 250 imbarcazioni 

Disarmo imbarcazioni senza 
incentivi 

mitigatrice Contribuire a ridurre l'attività di 
pesca, con possibili cali di 

mortalità per gli stock 

Il P.O. FEAMP Italia 2014-2020 prevede un 
calo del 9% delle unità della flotta 

Assegnazione "possibilità di 
pesca" a imbarcazioni 

mitigatrice  Contribuire a ridurre l'attività di 
pesca, con possibili cali di 

mortalità per gli stock 

Nel P.O. FEAMP Italia 2014-2020 non chiaro 
se il sistema delle "possibilità di pesca" sarà 

attivato, oppure solo definito 
Interdizione permanente della 
pesca (o di alcune sue forme) 

in ampi tratti di mare 

mitigatrice  Proteggere le popolazioni 
stanziali di alcune specie dalla 

pesca e migliorare la ricchezza in 
specie della fauna e flora dei 

nostri mari 

Nel corso dell'ultimo ventennio sono state 
istituite alcune ZTB (Zone di Tutela Biologica), 

le quali però sono di limitata estensione, 
cosicché il loro positivo effetto sulle risorse 

ittiche è esiguo o incerto  
Finanziamenti per una migliore 

commercializzazione del 
pescato o di sue frazioni 

mitigatrice 
e adattativa 

Contribuire a ridurre l'attività di 
pesca e incrementare margini di 

guadagno dei pescatori 

Il P.O. FEAMP Italia 2014-2020 prevede 
cospicui finanziamenti per una migliore 

commercializzazione di prodotti ittici, ma in 
gran parte saranno da allevamenti 

Finanziamenti per 
pescaturismo, ittiturismo e 

servizi per la pesca sportiva e/o 
ricreativa  

mitigatrice 
e adattativa 

Contribuire a ridurre l'attività di 
pesca, aiutando i pescatori ad 
avere nuove fonti di reddito 

Nel P.O. FEAMP Italia 2014-2020 previsti 
questi finanziamenti, ma importo non risulta 
ancora definito. Inoltre il pescaturismo risulta 
limitato ad aree di maggiore pregio turistico e 

la pesca sportiva a zone ricche di pesci di 
grandi dimensioni  

Rimborsi o finanziamenti 
agevolati per danni da 

calamità, finanziamenti per 
miglioramento porti e sale di 

vendita  

adattativa Migliorare la sicurezza dei 
pescatori, la resilienza delle 

imprese di pesca e la 
commercializzazione del pescato  

Nel P.O. FEAMP Italia 2014-2020 previsti 
finanziamenti di questo tipo ma loro 

suddivisione per interventi non del tutto 
definita  
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ACQUACOLTURA 
 

SINTESI  
 

L’acquacoltura italiana ha strette relazioni con gli ambienti e gli ecosistemi di acque interne, di transizione e 

marini ed è considerata tra i settori socio-economici più vulnerabili ai cambiamenti climatici (WGII AR5 

dell’IPCC). Le politiche europee (Blue Growth, Riforma della Politica Comune della Pesca) promuovono lo 

sviluppo dell’acquacoltura nell’area Mediterranea e una attenta valutazione degli effetti che i cambiamenti 

climatici possono avere sullo sviluppo del settore ittico. L’acquacoltura è un settore rilevante nella 

produzione ittica nazionale, contribuendo a circa la metà dei volumi produttivi, in uno scenario di crescente 

dipendenza di prodotti ittici dall’estero (>65%). Le attività d’allevamento di pesci e molluschi sono anche 

molto radicate nei territori e nella tradizione e in alcune regioni rappresentano un’importante fonte di 

occupazione e di reddito per le comunità costiere e rurali. Il Piano Strategico per l’Acquacoltura (PSA) in 

Italia (MIPAAF 2015) pianifica alcune azioni per lo sviluppo produttivo ed economico dell’acquacoltura e per 

una crescita sostenibile e a basso impatto per il 2020.  

Il capitolo fornisce una valutazione preliminare di tipo qualitativo degli impatti e della vulnerabilità 

dell’acquacoltura basata sulle conoscenze disponibili e il giudizio esperto.  

Dall’analisi settoriale, la molluschicoltura appare il segmento produttivo sottoposto a un maggior numero 

di impatti che potranno riguardare: i) la riduzione delle performance delle specie allevate; ii) cambiamenti 

nel ciclo riproduttivo delle specie, riduzione del reclutamento naturale e della disponibilità di seme; iii) 

condizioni di stress, insorgenza di malattie, eventi di mortalità per le condizioni ambientali mutate e/o 

sfavorevoli; iv) episodi di contaminazione legata alla qualità delle acque; v) danni alle infrastrutture e 

perdita di materiale biologico legate agli eventi estremi.  

La molluschicoltura si concentra come numero di impianti e volumi di produzione lungo la fascia costiera 

Nord Adriatica (Emilia Romagna e Veneto), ritenuta un’area hot-spot per gli effetti del cambiamento 

climatico. Anche le attività di piscicoltura presenti nel Nord-Est (Veneto e Friuli) potranno essere soggette a 

impatti significativi per l’innalzamento della temperatura, la riduzione della quantità e qualità delle acque, 

con conseguenze sulle performance produttive e la salute delle specie allevate. Sono prevedibili, per 

entrambi i settori produttivi, impatti significativi dei cambiamenti climatici su aspetti produttivi ed 

economici per le aziende e sulle componenti sociali in alcune aree di produzione. A fronte dei significativi 

impatti attesi, l’acquacoltura ha una ridotta rilevanza nelle emissioni di gas serra, principalmente legate alla 

produzione dei mangimi e al consumo di energia elettrica. Inoltre alcuni sistemi di produzione, come ad 

esempio l’allevamento di molluschi, consentono il sequestro di carbonio dall’ambiente fornendo quindi un 

servizio ambientale di mitigazione. 

Attualmente non vi sono misure in essere per contrastare gli impatti dei cambiamenti climatici 

sull’acquacoltura e l’ampliamento delle conoscenze rappresenta una assoluta priorità. Il Piano Strategico 

Acquacoltura 2014-2020 prevede alcune azioni finalizzate ad acquisire conoscenze e sviluppare strumenti di 

valutazione degli impatti e dei rischi per il settore, a pianificare e ad attuare interventi di mitigazione e di 

adattamento. Il Regolamento (UE) n. 508/2014 relativo al Fondo europeo per gli affari marittimi e la pesca, 

prevede il supporto finanziario per l’attuazione di alcune azioni e investimenti per l’adattamento 

dell’acquacoltura ai cambiamenti climatici. 

 

INTRODUZIONE  
 

L’acquacoltura è il settore a più rapida crescita nell’agroalimentare mondiale. La crescita è trainata dalla 

necessità di rispondere alla crescente domanda di prodotti ittici e all'impossibilità della pesca di farvi fronte 

(FAO 2016b). 
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Nell'UE la produzione complessiva d’acquacoltura è rimasta più o meno invariata dal 2000, mentre nello 

stesso periodo la produzione mondiale è cresciuta di quasi il 7% all'anno (FAO 2016b). Per promuovere lo 

sviluppo dell’acquacoltura, la Commissione Europea ha attuato la riforma della Politica Comune della Pesca 

(PCP) e ha pubblicato degli Orientamenti Strategici (EC 2013b) che illustrano le priorità comuni e gli 

obiettivi generali da perseguire a livello europeo. Sulla base degli orientamenti, gli stati membri hanno 

definito dei piani pluriennali nazionali per l’acquacoltura al fine di aumentare le produzioni e la 

competitività del comparto.  

Al 2014, l’acquacoltura italiana contribuisce con oltre 350 mln di euro all’economia nazionale e ha un peso 

molto rilevante nella produzione ittica, fornendo circa il 45% del valore complessivo del comparto (MIPAAF 

2015). Inoltre le attività produttive rappresentano un’importante fonte di occupazione e di reddito per 

alcune comunità locali, soprattutto in alcune regioni del Nord. Il PSA 2014-2020 prevede lo sviluppo 

dell’acquacoltura italiana con una crescita stimata del 30% entro il 2025, con l’obiettivo di rispondere alla 

crescita dei consumi, ridurre le importazioni di prodotti ittici e sostenere le economie locali.  

L’acquacoltura è considerata dall’Agenzia Europea dell’Ambiente, dal Gruppo intergovernativo sul 

cambiamento climatico e dalla FAO tra i settori socio-economici più vulnerabili ai cambiamenti climatici 

(EEA 2012c; IPCC 2014b; Pörtner et al. 2014; Brugére and De Young 2015; FAO 2016b). Le attuali politiche 

europee per sostenere lo sviluppo del settore e la forte espansione dell’acquacoltura in atto nell’area 

Mediterranea (FAO-SIPAM 2016), sono pertanto le principali ragioni alla base dell’inserimento 

dell’acquacoltura nella Strategia Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (Castellari et al. 

2014c).  

 

 CARATTERISTICHE DELL’ACQUACOLTURA ITALIANA  
 

L’acquacoltura italiana si caratterizza per la varietà delle specie allevate e delle tecnologie produttive 

utilizzate, dovute alle diverse condizioni geomorfologiche e ambientali presenti sul territorio e alla 

disponibilità di tecniche di allevamento tradizionali di tipo estensivo praticate in valli, stagni e lagune 

costiere, a cui si affiancano le più moderne tecnologie intensive che utilizzano vasche a terra e gabbie in 

mare di vario tipo (Cataudella and Spagnolo 2011; MIPAAF 2015).  

La produzione complessiva, nel 2014, è stata di 149.000 tonnellate, sufficienti a soddisfare solo il 30% della 

domanda interna di prodotti ittici, corrispondenti a un valore di 366 milioni di Euro (Tabella 1-37), di cui il 

57% rappresentato da produzioni di pesci marini e d’acqua dolce e il 33% da molluschi bivalvi. I principali 

settori produttivi sono la molluschicoltura (100.374 t) la piscicoltura in acque interne (34.849 t) e in acque 

salmastre e marine (13.492 t). La crostaceicoltura ha scarsa rilevanza produttiva.  

Nonostante la diversità delle specie allevate (27), oltre il 97% della produzione italiana è concentrata su 5 

specie: mitilo Mytilus galloprovincialis, vongola verace Ruditapes philippinarum, trota iridea Oncorhynchus 

mykiss, orata Sparus aurata e spigola Dicentrarchus labrax. A livello europeo l’acquacoltura nazionale 

riveste un ruolo importante soprattutto per la produzione di alcune specie. Nel 2014, l’Italia è il principale 

paese produttore di vongole veraci, produce circa metà della produzione comunitaria di Mytilus 

galloprovincialis il 45% della produzione di storioni e il 20% circa delle produzioni di trota iridea. 

La distribuzione degli impianti di acquacoltura riflette in generale le caratteristiche geografiche del 

territorio, l’abbondanza di risorse idriche fluviali, la presenza di ecosistemi naturalmente sfruttabili e di siti 

costieri con caratteristiche ambientali particolarmente favorevoli (1 , Figura 1-57). Per tali ragioni il Nord ha 

un ruolo dominante nell’acquacoltura italiana, in termini di numero di impianti e di produzioni (Tabella 

1-37). L’Emilia Romagna e il Veneto rappresentano circa il 50% della produzione nazionale, seguite dal Friuli 

Venezia Giulia, dalla Puglia e dalla Sardegna. L’allevamento di pesci d’acqua dolce (trote, salmerini, storioni, 

anguille) si concentra nelle regioni del nord (Friuli Venezia Giulia, Veneto, Lombardia, Trentino Alto Adige), 

mentre l’allevamento di specie ittiche marine (spigole, orate, e altre specie minori) prevale nelle regioni del 

centro-sud e nelle isole (Toscana, Sicilia, Lazio, Sardegna, Puglia). Per la molluschicoltura, le produzioni 
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insistono sulla fascia adriatica, e si concentrano in Emilia Romagna e Veneto, che unitamente coprono circa 

il 67% della produzione nazionale. Seguono la Puglia, il Friuli Venezia Giulia, la Sardegna, le Marche, la 

Campania e la Liguria (1 , Figura 1-57).  

Per le sue caratteristiche peculiari, l’acquacoltura italiana possiede elementi di vulnerabilità ai cambiamenti 

climatici piuttosto significativi, legati alla localizzazione geografica degli impianti, alla loro concentrazione e 

ai volumi di produzione. Infatti, la maggior parte degli impianti si concentra nell’area a Nord-Est della 

penisola e lungo le coste dell’Alto Adriatico ritenute aree hot-spot per gli effetti dei cambiamenti climatici 

(Torresan et al. 2012). Un altro elemento di vulnerabilità riguarda i settori di produzione e la tipologia di 

allevamento.  

 
Tabella 1-37: Imprese e produzione di acquacoltura in Italia94. 

Le imprese (numero) 810 

Distribuzione geografica 

 

n. 

Nord 

 

532 

Centro 

 

88 

Sud/Isole  

 

190 

Ripartizione per settore 

 

n. 

Molluschi bivalvi 

 

401 

Pesci 

 

392 

Crostacei 

 

4 

Pesci e crostacei 

 

4 

Pesci e molluschi 

 

9 

Produzione nazionale (tonnellate) 148.730 

Distribuzione geografica 

 

ton 

Nord 

 

102.391 

Centro 

 

20.925 

Sud/Isole  

 

25.414 

Ripartizione per settore 

 
ton 

Molluschi bivalvi (acqua salata) 

 

100.374 

Pesci (acqua dolce)  

 

34.849 

Pesci (acqua salata)  13.492 

Crostacei   15 

Principali specie allevate  ton 

Mitilo  63.700 

Vongola verace  36.527 

Trota  32.082 

Orata  6.845 

Spigola   5.724 

Storione  824 

Cefali  779 

Anguilla  572 

Valore della produzione (milioni di euro)  366 

Molluschi 

 

157 

Pesci  

 

209 
Fonte ISPRA su dati MiPAAF/Unimar 

                                                             
94

 Dati 2014. 
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Nelle regioni nord adriatiche, in particolare in Emilia Romagna e Veneto si concentra la maggiore 

produzione di molluschi (mitili e vongole veraci) che vengono allevati principalmente con tecniche 

tradizionali in ecosistemi sensibili (ambienti di transizione e zone costiere) e solo in parte con tecniche più 

moderne in acque marine off-shore. Analogamente in Friuli Venezia Giulia sono concentrate le produzioni 

di salmonidi in acque interne (principalmente trote) per la disponibilità di acque di buone qualità. Nel 

Veneto le produzioni d’acquacoltura estensiva sono localizzate in acque marine e salmastre e nelle lagune 

costiere che presentano un elevato grado di vulnerabilità.  

Le aziende d’acquacoltura che operano in questi settori sono principalmente cooperative o consorzi di 

piccole dimensioni e/o aziende a conduzione familiare, che possono incontrare maggiori difficoltà 

nell’attuazione di possibili misure e azioni di adattamento. 

 
Figura 1-56: Distribuzione degli impianti di piscicoltura e volume delle produzioni per Regione95.  

                                                             
95

 Elaborazione ISPRA su dati MiPAAF/Unimar. 
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Figura 1-57: Distribuzione degli impianti di molluschicoltura e volume delle produzioni per Regione96.  

 

  

                                                             
96

 Elaborazione ISPRA su dati MiPAAF/Unimar. 
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IMPATTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI E VULNERABILITÀ DELL’ACQUACOLTURA  
 
Effetti dei cambiamenti climatici sull’acquacoltura 

L’acquacoltura è molto sviluppata negli ecosistemi ritenuti più vulnerabili agli effetti del cambiamento 

climatico, quali le coste, le lagune e le foci fluviali (Philippart et al. 2011; De Silva 2012); è quindi prevedibile 

che possa essere significativamente influenzata (Callaway et al. 2012; Rosa et al. 2012; Hilmi et al. 2015). 

Secondo il rapporto dell’IPCC (2014), le principali variazioni del clima che interesseranno la regione 

Mediterranea con possibili implicazioni per l’acquacoltura, sono:  

- incremento della temperatura delle acque (previsti circa + 2°C entro fine secolo; alta confidenza); 

- incremento della salinità (0.5 ppt entro fine secolo, più nell’Adriatico; media confidenza);  

- acidificazione del mare (0.3-0.4 unità di pH entro fine secolo; bassa confidenza); 

- innalzamento del livello del mare (30-60 cm entro fine secolo; bassa confidenza); 

- aumento della frequenza di eventi meteo-climatici estremi (ondate di calore, episodi siccitosi, 

precipitazioni piovose intense, inondazioni, mareggiate);  

- riduzione delle precipitazioni annuali medie e dei flussi fluviali (e associata riduzione della produttività 

primaria e secondaria lungo le zone costiere vicino alle foci di grandi fiumi); 

- stress delle risorse idriche.  

Le variazioni climatiche potrebbero determinare effetti biofisici di cambiamento rilevanti sulle specie, in 

particolare per:  

- superamento della tolleranza termica delle specie allevate; 

- condizioni di ipossia delle acque (stratificazione); 

- cambiamenti fenologici delle specie (maturazione precoce, riproduzione anticipata, comparsa precoce 

delle forme larvali etc.); 

- problemi di calcificazione degli organismi (conchiglia dei molluschi e problemi di sviluppo); 

- sviluppo di organismi dannosi (bloom algali, invasioni di meduse etc.); 

- maggiore rischio di diffusione di malattie e aumento della virulenza dei patogeni;  

- introduzione di nuovi agenti patogeni; 

- diffusione di specie invasive; 

- arretramento linea di costa e aumento dell’erosione (alluvioni/mareggiate etc.); 

- riduzione della qualità e della disponibilità di acqua (soprattutto al Sud e nelle isole). 

Secondo la letteratura di riferimento vi sono evidenze di potenziali impatti dei cambiamenti climatici 

sull’acquacoltura per:  

- riduzione della crescita e della sopravvivenza delle specie;  

- eventi di morie diffuse;  

- aumento della suscettibilità alle malattie;  

- nuove malattie; 

- rischio sanitario da biotossine algali;  

- alterazione delle fasi migratorie e del ciclo riproduttivo delle specie ittiche;  

- riduzione del reclutamento naturale e di seme per l’avvio dei cicli produttivi;  

- danni alle infrastrutture e perdita dei lotti allevati;  

- riduzione dei siti idonei per l’allevamento;  

- riduzione della disponibilità di farine e oli di pesce per mangimi e innalzamento dei prezzi; 

- riduzione della produttività. 

Nel 2015 la Commissione Europea nell’ambito dell’Iniziativa Blue Growth di Horizon 2020 ha lanciato uno 

specifico bando "Forecasting and anticipating effects of climate change on fisheries and aquaculture” per 

prevedere e anticipare gli effetti dei cambiamenti climatici sulle attività di pesca e acquacoltura.  
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Sono stati finanziati due progetti di ricerca: ClimeFish (http://climefish.eu) e CERES 

(http://ceresproject.eu/) che vedono anche la partecipazione di Università Italiane.  

Le attività di ricerca sono volte a: 

- supportare la gestione della pesca e lo sviluppo dell’acquacoltura, riducendo le incertezze e i rischi 

derivanti dai cambiamenti climatici, ottimizzando gli strumenti scientifici, favorendo le politiche di 

attuazione e di pianificazione delle produzioni; 

- consentire ai decisori politici, ai pescatori e agli operatori dell’acquacoltura di prepararsi e adattarsi ai 

diversi scenari del cambiamento climatico, riducendo al minimo le perdite economiche e le 

conseguenze sociali; 

- identificare le opportunità che potrebbero verificarsi nei diversi scenari per la pesca e l’acquacoltura e 

prepararsi a raccogliere i potenziali benefici. 

 
Impatti sui principali settori di produzione 

 

Sulla base delle conoscenze disponibili e del giudizio esperto è stata elaborata una analisi qualitativa sulla 

sensibilità dei settori produttivi ai potenziali fattori biofisici di impatto (Tabella 1-38, Tabella 1-39).  

La molluschicoltura risulta il settore che potrebbe risentire maggiormente delle variazioni delle condizioni 

ambientali (Viaroli et al. 2007; Melaku Canu et al. 2010; Bressan et al. 2014; Rizzi et al. 2016) (Rodrigues et 

al. 2015) (Manganelli 2016). Temperature superficiali più elevate delle acque, ondate di calore estivo e 

variazioni nella disponibilità di nutrienti potranno influenzare la sopravvivenza e la crescita dei bivalvi 

(Gazeau et al. 2013; Bressan et al. 2014; Chust et al. 2014; Mackenzie et al. 2014a; Michaelidis et al. 2014) 

(Rodrigues et al. 2015). L’acidificazione delle acque potrà influenzare lo sviluppo della conchiglia nelle 

prime fasi di sviluppo, con effetti sulla sopravvivenza del seme utilizzato per l’avvio dei cicli produttivi 

(Mackenzie et al. 2014b; Range et al. 2014). Anche il rischio sanitario dei lotti allevati potrà diventare 

rilevante, per variazione degli agenti patogeni e/o aumento della patogenicità di patogeni noti (Bazzoni et 

al. 2015). È possibile che alcuni siti risultino non più idonei per le attività produttive.  

 
Tabella 1-38: Sensibilità dei sistemi di molluschicoltura ai fattori biofisici di impatto. 

MOLLUSCHICOLTURA 

 
Mitilicoltura 

Flottante/Fisso 
Venericoltura 

sul fondo 
Ostricoltura 

in sospensione 

Aumento della temperatura  A M A 

Riduzione concentrazione di ossigeno M A M 

Variazioni di salinità M B M 

Stratificazione delle acque M M M 

Acidificazione delle acque M B M 

Bloom di alghe tossiche A A B 

Incidenza e diffusione di malattie A M A 

Ondate di calore estivo/gelo invernale A A A 

Eventi estremi A A A 

A= alta; M=media; B=bassa 

 
Anche le produzioni di piscicoltura estensiva in lagune, valli e stagni costieri presentano elementi di 

vulnerabilità (Tabella 1-39). Il cambiamento delle condizioni ambientali, quali variazioni di temperatura, 

salinità, pH, concentrazione di ossigeno disciolto, contenuto di nutrienti, potrà influenzare i delicati 

equilibri ecologici in questi ambienti con effetti sulla fisiologia e fenologia delle specie sfruttate e 

conseguenze sulla produttività di questi ambienti di transizione gestiti per la produzione ittica (Ferrari 2011; 

Marino and Livi 2011; Manciocco et al. 2014; Peer and Miller 2014; Pörtner et al. 2014). 
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La piscicoltura intensiva in acqua dolce risentirà principalmente della riduzione dei siti idonei per 

l’allevamento e della disponibilità di acqua dolce. L’aumento della temperatura, oltre i limiti di tolleranza 

termica delle specie, in particolare delle specie d’acqua dolce e fredda come trote e salmerini, potrà 

influenzare le performance riproduttive dei riproduttori, la crescita e la salute dei lotti allevati (Jeuthe et al. 

2015). Le condizioni di stress cui saranno sottoposti i pesci potranno renderli più sensibili alle malattie 

(Alborali 2006; Marcos-López et al. 2010).  

Per la piscicoltura intensiva in acqua marina, con impianti in-shore localizzati in aree costiere, la riduzione 

della qualità delle acque e dei siti disponibili potranno avere effetti sulle performance produttive e sulla 

salute dei lotti allevati, oltre ai danni strutturali alle gabbie d’allevamento per il rischio di eventi estremi 

(Danovaro et al. 2009; Pope et al. 2014; Besson et al. 2016; Bosch-Belmar et al. 2016a, b). Per gli 

allevamenti offshore l’impatto prevalente sarà costituito dai danni strutturali alle gabbie e alle conseguenti 

perdite dei lotti, legati agli eventi meteo-marini estremi (tempeste e mareggiate).  

 
Tabella 1-39: Sensibilità dei sistemi di piscicoltura continentale e marina ai fattori biofisici di impatto. 

PISCICOLTURA 

 
Intensivo 

acqua dolce 
(vasche) 

Estensivo 
(ecosistemi di 
transizione) 

Intensivo 
acqua 
marina 

(vasche) 

Intensivo 
in mare 
marina 

(gabbie) 
Aumento della temperatura  A A B B 
Riduzione concentrazione di ossigeno M A B B 
Variazioni di salinità - A B - 
Stratificazione delle acque - M - B 
Acidificazione delle acque - M B B 
Incidenza e diffusione di malattie A M M M 
Ondate di calore estivo/ 
gelo invernale 

M A B B 

Mareggiate - B B A 
Inondazioni e alluvioni A A M B 
Stress idrico A A M - 

 A= alta; M=media; B=bassa 

 

Vulnerabilità dei principali settori di produzione 

 

Una stima qualitativa della vulnerabilità delle attività d’acquacoltura nelle regioni italiane è riportata in 

Figura 1-58. L’analisi ha tenuto conto della sensibilità dei principali sub-settori di produzione, delle tipologie 

di allevamento, dei cicli di produzione e della capacità di adattamento al fine di elaborare una mappa di 

vulnerabilità sulla base della distribuzione degli impianti presenti sul territorio nazionale e il grado di 

vulnerabilità stimato. La figura evidenzia come la maggiore vulnerabilità sia nelle regioni Veneto, Emilia 

Romagna e Friuli, che rappresentano i principali poli produttivi dell’acquacoltura nazionale.  

I probabili effetti delle variazioni climatiche attese per le aree marine e terrestri che interesseranno i settori 

produttivi dell’acquacoltura sono riportati sinteticamente nella Tabella 1-40. 
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Figura 1-58: Analisi della vulnerabilità ai cambiamenti climatici dei sistemi produttivi in acquacoltura. 

La localizzazione prevalente degli impianti di molluschicoltura coincide con il bacino dell’Alto Adriatico 

dove è previsto nel periodo 2021-2050 un aumento della temperatura delle acque superficiali compreso tra 

1.5-2.0 °C e un maggior numero di anomalie climatiche durante l’estate. Inoltre le attività produttive sia di 

mitilicoltura che di venericoltura sono strettamente dipendenti dalle condizioni ambientali e bio-ecologiche 

degli ecosistemi di transizione che le ospitano cioè le foci fluviali e le lagune che ricadono prevalentemente 

nella macroregione climatica 2 (pianura Padana, alto versante adriatico e le aree costiere dell’Italia centro-

meridionale) dove si prevede un significativo aumento dei summer days. Le variazioni climatiche 

comporteranno un peggioramento dello stato ambientale ed ecologico delle lagune e della fascia costiera 

dell’alto Adriatico (capitolo sugli Ecosistemi di acque interne e di transizione) con problemi ambientali più 

gravi (rischio di crisi distrofiche) nelle lagune chiuse e stagni costieri con basso ricambio idrico. Non 

trascurabili saranno gli impatti sulla molluschicoltura esercitata nelle lagune e aree costiere ricadenti nella 

macroregione climatica 6 (aree insulari ed estremo sud dell’Italia) caratterizzata per essere la più calda e la 

più secca e dove si prevede una riduzione delle precipitazioni estive e un moderato aumento dei summer 

days che in questi bacini di più piccole dimensioni aumenteranno il rischio di crisi ipo-anossiche e il 

verificarsi di significative fluttuazioni di temperatura e salinità con conseguente impatto sulla 

molluschicoltura e piscicoltura estensiva.  

L’analisi della vulnerabilità evidenzia una significativa criticità per il settore di piscicoltura d’acqua dolce, e 

principalmente per la produzione di Salmonidi (prevalentemente la trota, specie d’acqua fredda), che 

rappresenta la seconda voce produttiva dell’acquacoltura nazionale dopo la molluschicoltura. Come 

illustrato nella Figura 1-58 le troticolture sono localizzate principalmente nel Nord-Est dell’Italia (Friuli 

Venezia Giulia, Veneto, Lombardia e Trentino Alto Adige) che ricadono nelle macroregione climatica 1 delle 

Prealpi, in parte nella macroregione 4 che include l’Area Alpina e nella 5 Italia settentrionale (Friuli Venezia 
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Giulia). Gli allevamenti di trote sono anche presenti lungo l’Appennino centrale, con prevalenza in Umbria, 

che rientra nella macroregione climatica 3. In generale, queste zone saranno interessate da una riduzione 

delle precipitazioni e dei frost days. Le troticolture generalmente sfruttano acque derivate da sorgenti e 

fiumi alpini e appenninici. Come riportato nel capitolo sugli “Ecosistemi di acque interne e di transizione”, 

gli ecosistemi fluviali saranno interessati dall’innalzamento della temperatura media annuale dell’aria di 

1.5°C e dalla variabilità del regime idrologico che dipenderà dalle precipitazioni nevose e dalle piogge in 

relazione alla loro collocazione geografica. Gli impatti attesi sul settore della piscicoltura d’acqua dolce e in 

particolare d’acqua fredda, riguarderanno quindi una riduzione della disponibilità e qualità delle acque con 

conseguenze sulla produttività e salute dei lotti allevati.  

La piscicoltura intensiva di specie marine prevale nelle regioni del centro-sud e nelle Isole (Mar Tirreno, 

Ionio, Mediterraneo occidentale, centrale e orientale). Gli impianti a terra potranno risentire maggiormente 

nell’innalzamento della temperatura dell’acqua di circa 1.5 °C e delle anomalie più alte e diffuse previste 

nel Mar Tirreno, con maggiori implicazioni e costi gestionali (ossigenazione delle acque, manutenzione delle 

strutture di allevamento, alimentazione dei pesci) e un maggiore rischio di insorgenza di patologie. Gli 

allevamenti in gabbia off-shore risultano particolarmente vulnerabili agli impatti derivanti da fenomeni 

meteo-climatici estremi come le tempeste e le mareggiate per le quali al momento non sono disponibili 

dati previsionali.  

Dall’analisi degli impatti e della vulnerabilità sui principali settori di produzione emergono i seguenti punti 

conclusivi: 

- l’innalzamento della temperatura rappresenta il principale fattore d’impatto che influenzerà 

direttamente la tolleranza termica, la fisiologia e la resistenza di alcune specie allevate e i cicli 

produttivi, e indirettamente la disponibilità dei siti di allevamento;  

- le produzioni di molluschicoltura e di piscicoltura localizzate lungo le zone costiere e lagunari del Nord 

Adriatico sono le più vulnerabili (Macroregione climatica 2); 

- l’ampliamento delle conoscenze rappresenta una assoluta priorità per contrastare gli impatti dei 

cambiamenti climatici sull’acquacoltura, considerata la complessità delle attività per numero di specie 

allevate, dei sistemi di produzioni e degli ambienti di allevamento.  
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Tabella 1-40: Variazioni climatiche attese e probabili effetti sui principali settori produttivi dell’acquacoltura. 

SETTORI PRODUTTIVI AREE MARINO -COSTIERE E  

VARIAZIONI CLIMATICHE  

AREE TERRESTRI E  

VARIAZIONI CLIMATICHE  

VULNERABILITA’ 

Molluschicoltura 

(Mitilicoltura) 

 

Principalmente Mar Adriatico; Ionio 

e Tirreno + 1.5-2°C e ↑ anomalie 

climatiche in estate. Mediterraneo 

occidentale e centrale (+ 1.3°C) 

 

Macroregione 2 temperature 

medie elevate, ↑ summer days, 

↓delle precipitazioni  
ALTA 

Macroregione 6 temperatura 

media alta, ↑ summer days, 

↑evenu estremi  

Peggioramento della qualità ambientale nelle aree di produzione; riduzione della crescita e della 

sopravvivenza; eventi di morie diffuse; aumento della suscettibilità alle malattie; rischio sanitario da 

biotossine algali; riduzione del reclutamento naturale di seme; danni alle infrastrutture e perdita dei lotti 

allevati; riduzione dei siti idonei per allevamento  

Molluschicoltura 

(Venericoltura) 

Alto Adriatico + 1.5-2°C e 

↑anomalie climauche in estate 

Macroregione 2 temperature 

medie elevate, ↑ summer days, 

↓delle precipitazioni 

ALTA 

Peggioramento della qualità ambientale nelle aree di produzione; riduzione della crescita e della 

sopravvivenza; eventi di morie diffuse; aumento della suscettibilità alle malattie; riduzione del 

reclutamento naturale di seme; riduzione dei siti di allevamento 

Piscicoltura estensiva 

(ecosistemi di 

transizione) 

 

Principalmente Mar Adriatico e Mar 

Tirreno centrale +1.5-2°C ↑anomalie 

climatiche in estate  

Macroregione 2 temperature 

medie elevate, ↑ summer days, 

↓delle precipitazioni 
ALTA 

Principalmente Mar Mediterraneo 

centrale e occidentale + 1.3°C  

Macroregione 6 temperatura 

media alta, ↑ summer days, 

↑evenu estremi 

Peggioramento della qualità ambientale nelle aree di produzione; effetti sulla fisiologia e fenologia delle 

specie sfruttate; riduzione del reclutamento naturale dei giovanili; riduzione della produttività; riduzione 

dei siti sfruttabili per l’allevamento 

Piscicoltura intensiva 

acqua dolce 

(troticoltura) 

 Macroregione 1 riduzione 

rilevante delle precipitazioni 

estive e dei frost days 

MEDIA/ALTA 

 Macroregione 2 temperature 

medie elevate, ↑ summer days, 

↓delle precipitazioni 

 Macroregione 3 marcata 

riduzione delle precipitazioni e dei 

frost days 

 Macroregione 4 riduzione degli 

eventi estremi, dei frost days e 

della copertura nevosa 

 Macroregione 5 riduzione 

significativa delle precipitazioni e 

dei frost days 

Riduzione qualitativa e quantitativa delle risorse idriche per l’allevamento; rischio di insorgenza e 

diffusione di malattie; riduzione delle produzioni 

Piscicoltura intensiva 

marina 

Mar Tirreno, Adriatico e Ionio + 

1.5°C; Mediterraneo occidentale e 

centrale (+ 1.3°C) 

 

 

MEDIA/BASSA 

Rischio di insorgenza e diffusione di malattie; danni alle infrastrutture e perdita dei lotti allevati per 

eventi climatici estremi 
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NORMATIVE, PIANI E PROGRAMMI ESISTENTI PER L’ADATTAMENTO 
 

Le attuali politiche europee in materia ambientale, in particolare la Direttiva sulle Acque, la Strategia 

Marina, la Direttiva Habitat e le recenti linee guida per l’integrazione dell’acquacoltura nella Rete Natura 

2000, costituiscono il contesto normativo di riferimento all’interno del quale programmare misure di 

gestione e di conservazione degli ambienti acquatici finalizzate ad aumentare la resilienza dei sistemi di 

acquacoltura ai cambiamenti climatici e al mantenimento dei servizi ecosistemici che l’acquacoltura 

fornisce (Tabella 1-41). 

La Direttiva europea sulla pianificazione dello spazio marittimo (Dir 2014/89/UE) offre un’importante 

opportunità per sviluppare misure e azioni di adattamento al cambiamento climatico. Le nuove politiche 

d’indirizzo per lo sviluppo dell’acquacoltura sia a livello europeo che mediterraneo, sono orientate in tale 

direzione, promuovendo la pianificazione territoriale dell’acquacoltura, al fine di ridurre i conflitti 

intersettoriali legati all’uso degli spazi e i rischi connessi con l’inquinamento lungo le zone costiere (EC 

2013c). La recente risoluzione della Commissione Generale della Pesca nel Mediterraneo della FAO sulle 

“Allocated Zone for Aquaculture” (FAO-GFCM 2012) rappresenta uno strumento di governance a livello 

mediterraneo, dove mettere a punto strategie per l’allocazione dei siti d’acquacoltura, anche in 

considerazione dei rischi connessi alle variazioni climatiche e per ricercare opzioni alternative ai sistemi che 

insistono nelle aree più vulnerabili alle variazioni del clima.  

Costruire la resilienza dell’acquacoltura ai cambiamenti climatici attraverso un approccio ecosistemico 

(EEA) è la strategia d’intervento raccomandata dalla FAO (De Young et al. 2012). In termini ecologici, tale 

approccio contribuirebbe a ripristinare e a conservare l’integrità degli habitat e degli ecosistemi acquatici 

che supportano le attività produttive, preservandone quindi la capacità di resilienza rispetto alle 

perturbazioni indotte dal cambiamento climatico. La Strategia Nazionale di Adattamento ai cambiamenti 

climatici (SNAC) include alcune misure volte a aumentare la resilienza dei sistemi di allevamento per 

ridurne la vulnerabilità e azioni finalizzate ad integrare l’adattamento dell’acquacoltura nelle politiche di 

sviluppo settoriale e nelle politiche ambientali nazionali (Castellari et al. 2014c). 

 
Tabella 1-41: Principali normative e strategie inerenti lo sviluppo dell’acquacoltura e la protezione degli ambienti di riferimento. 

AMBITO REGOLAMENTI 

Biodiversità Direttiva 92/43/CEE Conservazione habitat, flora e fauna  

Acque Direttiva 2000/60/CE Direttiva Quadro sulle Acque 

Ambiente marino Direttiva 2008/56/CE sulla strategia per l’ambiente marino 

Decisione 477/2010/EU Criteri e standard metodologici relativi al buono stato ecologico delle 
acque marine 

Spazio attività 
marino-costiere 

Direttiva 2014/89/UE Quadro per la pianificazione dello spazio marittimo 

Pesca e  
Acquacoltura 

Reg. UE 1380/2013 Politica Comune della Pesca 

Reg. UE 508/2014 Fondo europeo per gli affari marittimi e la pesca 

Specie aliene in 
acquacoltura 

Reg. CE 708/2007 e Reg. UE 304/2011 Impiego in acquacoltura di specie esotiche e di specie 
localmente assenti 

 DOCUMENTI PROGRAMMATICI e STRATEGIE 

Cambiamenti 
climatici 

Strategia Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti climatici 

Biodiversità Strategia Nazionale sulla Biodiversità 

Biodiversità Linee Guida per l’Integrazione dei Cambiamenti Climatici e della Biodiversità nella 
Valutazione Ambientale Strategica. 

Biodiversità Linee guida per l’Integrazione dei Cambiamenti Climatici e della Biodiversità nella Valutazione 
di Impatto Ambientale 

Natura 2000 Guidance document on aquaculture activities in the Natura 2000 Network 

 Protocollo GIZC del Mediterraneo 
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Sviluppo attività 
marino-costiere 

Strategia FAO – GFCM Resolution (36/2012/1) on Allocated Zones for Aquaculture 

Crescita blu –crescita sostenibile nei settori marino e marittimo 

Crescita blu - Strategia Europea per la Regione Adriatico – Ionica 

Sviluppo economico Strategia Europa 2020 

Sviluppo 
Acquacoltura 

Piano Strategico Acquacoltura in Italia 2014-2020 

Programma Operativo FEAMP 2014/2020 

 

Il Piano Strategico Acquacoltura 2014-2020 promuove interventi per l’adattamento dell’acquacoltura ai 

cambiamenti climatici (azione 3.13). Coerentemente con gli obiettivi della SNAC (MATTM 2015), le attività 

del Piano sono volte a i) sviluppare conoscenze e applicare metodologie e tecnologie per valutare i rischi e 

la vulnerabilità dell’acquacoltura ai cambiamenti climatici; ii) pianificare e attuare interventi di mitigazione 

e di adattamento delle attività di acquacoltura, anche a scala regionale e locale. 

Ai fini della più generale integrazione della lotta ai cambiamenti climatici, il Regolamento (UE) n. 508/2014 

relativo al Fondo europeo per gli affari marittimi e la pesca include la Priorità n. 2 - Favorire 

un’acquacoltura sostenibile sotto il profilo ambientale, efficiente in termini di risorse, innovativa, 

competitiva e basata sulle conoscenze.  

Il Programma Operativo (PO) del FEAMP (2014-2020) che attua il Reg. (UE) 508/2014 prevede misure volte 

a favorire l’adattamento e la mitigazione, con interventi che sostengono sistemi d’acquacoltura a elevata 

compatibilità ambientale, miglioramenti nell’efficienza energetica degli impianti, la conversione 

all’acquacoltura biologica e all’ecogestione, l’erogazione di servizi ambientali.  

È esplicitamente richiamata la volontà di sostenere con il PO le iniziative con particolare valenza ambientale 

e per la lotta ai cambiamenti climatici, introducendo specifici criteri di selezione o premialità per 

l’individuazione dei beneficiari. Ai sensi degli articoli Art. 47 e Art. 48 (Reg. 508/2014) si prevede la 

possibilità di finanziare interventi a favore dell’innovazione del settore e degli investimenti produttivi in 

acquacoltura, incluso il sostegno economico per interventi volti all’adattamento degli impianti ai 

cambiamenti climatici. 

Le specifiche misure finanziabili in ambito PO FEAMP, Priorità 2, per la lotta ai cambiamenti climatici sono 

sintetizzate e riorganizzate in Tabella 1-42.  

Il PO FEAMP prevede, inoltre, misure che riguardano aspetti di commercializzazione, compensazione e 

monitoraggio trasversali alla pesca e all’acquacoltura e, in conformità all'articolo 35 del Regolamento (UE) 

n. 508/2014, la possibilità di istituire dei fondi di mutualizzazione per eventi climatici avversi ed emergenze 

ambientali, anche in riferimento ad eventi climatici estremi.  
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Tabella 1-42: Misure previste nel Programma Operativo del FEAMP (Regolamento (UE) n. 508/2014) per l’adattamento 

dell’acquacoltura ai cambiamenti climatici. 

Priorità FEAMP Adattamento Mitigazione 

Priorità 2 
Favorire un’acquacoltura 
sostenibile sotto il profilo 
ambientale, efficiente in 

termini di risorse, 
innovativa, competitiva e 
basata sulle conoscenze  

 

Attività di ricerca, innovazione e 
consulenza volte a favorire il 
trasferimento di conoscenza a favore 
degli operatori sugli impatti dei 
cambiamenti climatici sulle attività di 
acquacoltura (Art.47) 

Efficienza energetica e promozione della 
conversione delle imprese acquicole verso 
fonti rinnovabili di energia 

Azioni volte a migliorare la resilienza 
delle imprese ai cambiamenti climatici 
(Art.48 - e,k) 

Investimenti per la riduzione dell’impatto 
negativo o l’accentuazione degli effetti 
positivi sull’ambiente, nonché uso più 
efficiente delle risorse 

Investimenti destinati a migliorare la 
qualità o ad aggiungere valore ai 
prodotti dell’acquacoltura  

Conversione a sistemi di ecogestione (ISO, 
EMAS) e di acquacoltura biologica (Art.53). 

Identificazione delle zone più idonee 
per lo sviluppo dell’acquacoltura, 
tenendo conto degli effetti legati ai 
cambiamenti climatici (Art.51) 

Aumento del potenziale dei siti 
d’acquacoltura 
Misure di compensazione per ragioni sanitarie, 
contaminazioni biologiche nei molluschi 
(Art.55). Assicurazione degli stock acquicoli per 
calamità, eventi climatici (Art. 57) 
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TURISMO  
 

SINTESI 
 

L’Italia rappresenta una delle destinazioni preferite dal turismo internazionale. Il turismo balneare genera la 

maggior parte delle presenze (31%). Seguono le città d’arte, con il 25% delle presenze, e il turismo montano 

(13% delle presenze). Il valore aggiunto attivato dai consumi turistici in Italia, considerando anche gli effetti 

indiretti e indotti, ammontava nel 2014 a un valore di 94,8 miliardi di Euro. 

Questa situazione è però destinata a cambiare in conseguenza dei cambiamenti climatici, data l’importanza 

del clima soprattutto per il turismo balneare e per quello montano. Sono attesi effetti diretti e indiretti. Per 

quanto riguarda i primi è atteso uno spostamento verso maggiori latitudini e altitudini, mentre i turisti 

provenienti dai climi più temperati trascorreranno sempre più tempo nei loro Paesi d’origine. È probabile 

inoltre il verificarsi di uno spostamento anche a livello stagionale, con un aumento dell’afflusso di turisti 

verso le coste nei mesi in cui la temperatura dell’aria e dell’acqua non saranno troppo calde, quindi dai 

mesi caldi estivi, verso i mesi primaverili e autunnali. Sempre più turisti stranieri sceglieranno destinazioni 

meno calde delle nostre, mentre sempre più turisti italiani resteranno in Italia invece di fare le vacanze in 

luoghi ancora più caldi. Il saldo sarà negativo, anche perché parte dei turisti italiani contribuirà al flusso del 

turismo internazionale verso paesi meno caldi. Nel dettaglio delle aree climatiche omogenee e delle 

province italiane tuttavia il fenomeno non sarà uniforme, ma varierà a seconda della diversa popolarità 

internazionale delle varie località. Questo fenomeno si presenterà in particolare nelle province costiere. 

Per quanto riguarda gli impatti indiretti, la pressione antropica aumenta la vulnerabilità agli impatti dei 

cambiamenti climatici delle coste italiane, in termini d’innalzamento del livello del mare e dell’incidenza 

degli eventi estremi, riducendo la capacità di resilienza naturale degli ambienti costieri. Gli impatti indiretti 

attesi riguardano l’aggravarsi dei fenomeni erosivi, e la conseguente scomparsa di aree costiere e 

d’infrastrutture rilevanti per le attività turistiche, la desertificazione/diminuzione delle risorse idriche (e 

maggior rischio di incendi), la crescente competizione tra usi energetici alternativi (con conseguenti 

maggiori costi per i servizi turistici), l’esplosione demografica di organismi quali alghe e meduse, che mal si 

conciliano con il turismo, e l’incremento dell’incidenza di eventi estremi. 

Per il turismo invernale, la vulnerabilità ai cambiamenti climatici si esprime in termini di risalita della Linea 

di Affidabilità della Neve (LAN), quell’altitudine che garantisce spessore e durata sufficienti 

dell’innevamento stagionale e quindi la praticabilità degli impianti sciistici. Con un aumento medio di +1 °C, 

ormai prossimo, la presenza di neve naturale sarebbe garantita per il 75% dei comprensori sciistici alpini. 

Con un aumento di 4 °C e LAN a 2.100 m, le stazioni sciistiche al di sopra della LAN si ridurrebbero a solo il 

18% di quelle attualmente operative. Per il turismo estivo alpino, sono attesi sia impatti negativi 

(cambiamenti del paesaggio, scarsità d’acqua, aumento dei rischi naturali, fioriture algali nei laghi e 

riduzione della loro navigabilità) che positivi (maggiore attrattività in primavera ed estate). 

Per quanto riguarda la pianificazione in atto, il nesso tra settore turistico e cambiamenti climatici (e le 

relative azioni di adattamento) non è di fatto considerato nei piani strategici nazionali e regionali. In genere 

la dimensione ambientale è catturata in termini di sostenibilità e di tutela del paesaggio. Fanno eccezione le 

Regioni Lombardia e Puglia, Basilicata e Marche. In particolare la Regione Lombardia si è dotata nel 2014 di 

una propria strategia regionale di adattamento che considera con particolare attenzione il turismo 

montano.  
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INTRODUZIONE: SITUAZIONE ATTUALE E PREVISIONI PER IL SETTORE TURISTICO IN ITALIA 
 
L’Italia rappresenta una delle destinazioni preferite dal turismo internazionale. Occupa infatti il quinto 

posto per numero di arrivi internazionali, a livello mondiale, dopo Francia, Stati Uniti, Cina e Spagna. Pur 

essendo ai primi posti della classifica, l’Italia ha però perso quote di mercato rispetto ad altri Paesi, dato che 

negli anni 2000 si trovava al quarto posto. 

In merito all’evoluzione del turismo (domestico e internazionale) negli ultimi decenni, mentre nel 1970 gli 

arrivi in Italia ammontavano a 37,4 milioni e le presenze a 244 milioni 2000 gli arrivi sono passati a 80 

milioni e le presenze a 339 milioni, per poi raggiungere i 113,4 milioni di arrivi e i 392,8 milioni di presenze 

nel 2015 (ultimo dato disponibile ISTAT). 

Dando uno sguardo in particolare al mercato internazionale, dai 12,7 milioni di arrivi del 1970 si è passati ai 

21,8 del 1990, ai 35 del 2000 e ai 55 milioni del 2015, con una crescita del 57% tra il 2000 e il 2015. È 

evidente quindi come la componente internazionale sia cresciuta di più rispetto al movimento complessivo, 

una dinamica che se confermata in futuro, esporrà ulteriormente il settore turistico italiano agli effetti del 

cambiamento climatico: non solo a quelli diretti sul proprio territorio, ma anche a quelli sui paesi di 

provenienza e sulle destinazioni alternative. 

Tra i principali mercati di provenienza della domanda internazionale, spiccano quelli di lingua tedesca, che 

generano ben il 26% degli arrivi stranieri complessivi; seguono gli altri Paesi europei, come Regno Unito, 

Francia, Olanda e Spagna (24% degli arrivi), gli Stati Uniti, con una quota del 10%, i Paesi dell’Est Europa 

(8%), e infine Giappone e Cina (3% e 2%). 

In termini di spesa, i turisti stranieri hanno generato in Italia 35,6 miliardi di euro nel 2015 - di cui il 65,6% 

concentrato nella sola componente “vacanza” – contro i 29 miliardi del 2000. La spesa media giornaliera 

pro capite si attesta a 107 euro. Tra i principali mercati che contribuiscono maggiormente alla spesa dei 

turisti internazionali in Italia, si rilevano la Germania (15.4% della spesa), gli Stati Uniti (12.1%), la Francia 

(10%), il Regno Unito (8.3%), la Svizzera (6.6%), seguiti poi da altri mercati tradizionali quali Austria, Olanda, 

Spagna (Banca d’Italia). 

Considerando che la spesa turistica domestica si attesta invece sui 52,3 miliardi di euro (dato 2014), il 

consumo turistico complessivo in Italia è stimato attorno agli 86,6 miliardi di euro97 (dato 2014). 

Per quanto riguarda tematismi e distribuzione geografico-territoriale, il turismo domestico si è qualificato 

negli anni come un turismo essenzialmente balneare e di prossimità, con la predominanza dei movimenti 

interregionali e il conseguente utilizzo del mezzo proprio per una mobilità di breve raggio, che vede spesso 

nella seconda casa la destinazione. Di conseguenza, il turismo domestico si è configurato generalmente 

come stanziale e soggetto a una forte stagionalità: ancora oggi, infatti, ben il 62% delle presenze si 

concentra nei soli mesi estivi. 

Attualmente il turismo balneare domestico e internazionale, pur generando solo il 22% degli arrivi, è la 

tipologia di turismo che concentra la maggior parte delle presenze (31%): in sostanza i turisti stranieri che 

frequentano le nostre spiagge vi soggiornano più a lungo della media dei turisti presenti in Italia. Si 

distinguono inoltre le città d’arte, con il 35% degli arrivi, ma solo il 25% delle presenze, e il turismo 

montano (10% degli arrivi e 13% delle presenze). Le città d’arte rappresentano comunque il prodotto 

preferito dalla domanda internazionale, generando ben il 46% degli arrivi e il 34% delle presenze straniere. 

Anche in termini di spesa, le città d’arte costituiscono il prodotto preferito dai turisti internazionali, 

concentrando bene il 58.4% della spesa turistica per vacanza degli stranieri; a seguire il turismo balneare 

(19.2%), lacuale (8.7%) e montano (6.5%). 

È l’Italia centro-settentrionale, dove tra l’altro l’offerta di servizi è più diffusa, ad ospitare la maggior parte 

del movimento turistico, mentre il Mezzogiorno detiene una quota pari al 18% degli arrivi totali e al 20% 
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 Fonte: CISET su dati Banca d’Italia e ISTAT, XX Rapporto sul Turismo Italiano 
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delle presenze98. Anche considerando la sola domanda internazionale, la situazione non cambia, con il Sud-

Italia che concentra solo l’11% degli arrivi stranieri. 

Dando uno sguardo anche all’impatto macroeconomico del turismo in Italia, se il valore aggiunto attivato 

direttamente dai consumi turistici in Italia si attesta a 50,3 miliardi di euro (dato 2014), considerando anche 

gli effetti indiretti e indotti, si arriva ad un valore di 94,8 miliardi di euro di valore aggiunto. 

Le previsioni a breve termine degli arrivi internazionali in Italia sono state elaborate da CISET-Ca' Foscari 

mediante il modello econometrico TRIP (TouRism International Panel). 

TRIP è un accurato strumento di stima che permette di catturare e misurare i legami tra trend economici e 

dinamica della domanda turistica attraverso l’analisi del processo decisionale sottostante alla scelta del 

turista che decide di fare una vacanza al di fuori del proprio paese e di visitare l'Italia. Le determinanti dei 

cambiamenti nell’evoluzione dei flussi turistici sono variabili economiche, come il reddito pro-capite, 

l’inflazione, i tassi di cambio, i costi di viaggio, i prezzi relativi dei servizi turistici rispetto ai prezzi di altri 

beni di consumo, il costo relativo del turismo all’estero rispetto a quello in patria. Il modello è costruito a 

partire da serie storiche 1975-2014 che, per quanto riguarda gli arrivi, sono costruite e aggiornate su dati 

UNWTO e OECD, mentre per le variabili economiche su dati OECD e FMI. Anche per gli scenari economici a 

partire dai quali vengono elaborate le previsioni turistiche, si utilizzano le previsioni regolarmente 

pubblicate da FMI. 

Nel biennio 2016-2018 è prevista una crescita di oltre il 3% degli arrivi in Italia, grazie soprattutto al 

movimento extra-europeo (+6.4%). 

Il grafico seguente (Figura 1-59) evidenzia la dinamica dei flussi e della redditività di alcuni prodotti turistici 

al 2020 in Italia e – per confronto – in Europa. Ciò che emerge innanzitutto è che da qui al 2020, si assisterà 

ad un rallentamento della crescita dei flussi per il turismo balneare in Italia – a differenza di quanto previsto 

per il prodotto mare nel resto d’Europa - a cui comunque si contrappone una maggiore vivacità dal lato 

della redditività. Il turismo culturale, declinato nelle sue diverse varianti tra cui quella del paesaggio 

culturale, si rivelerà un prodotto dal grande potenziale grazie alla dinamicità dei tassi di crescita sia dal lato 

dei flussi sia dal lato della redditività, data l’elevata propensione alla spesa dei turisti culturali. 

Interessante è inoltre l’andamento del turismo verde: prodotto in fase di espansione, per cui si prevede in 

Italia una rapida crescita dei flussi. 

 

 
Figura 1-59: Dinamica dei flussi e della redditività di alcuni prodotti turistici al 2020 in Italia (pannello sinistro) e in Europa 

(pannello destro).99  
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 È doveroso anche qui precisare che il dato relativo al Mezzogiorno rappresenta probabilmente una sottostima, dato che non è rilevato il turismo 
di ritorno, che trova generalmente ospitalità in seconde case e presso parenti e amici.  
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Nel lungo periodo tuttavia, i cambiamenti climatici colpiranno in particolare il turismo costiero estivo e 

quello invernale alpino e, in misura minore, il turismo nelle città d’arte/urbano e il turismo rurale. Gli 

impatti saranno sia diretti, sia indiretti: diretti, perché lo svolgimento delle attività turistiche richiede 

favorevoli condizioni climatiche; indiretti, perché le mutate condizioni delle destinazioni possono 

indirettamente influenzarne l’attrattività turistica. 

In mancanza di contromisure quindi, nel lungo periodo, secondo le stime dell’Hamburg Tourism Model 

(HTM), l’Italia perderà quote di mercato significative. A livello mondiale gli effetti saranno notevoli. I paesi 

del Mediterraneo, Italia compresa, risulteranno penalizzati, anche se meno di quelli di aree già al momento 

molto calde, come Africa e Medioriente, mentre paesi il cui clima al momento non è una delle principali 

attrattive, come Canada e Russia, saranno meta in proporzione di molti più turisti. 

Nel caso dell’Italia, senza impatti climatici, si raggiunge il massimo del contributo dei turisti italiani alle 

partenze mondiali nella prima decade del secolo XXI, con circa il 3.2% del totale di tali partenze. Nelle 

decadi successive, il contributo dei turisti italiani alle partenze mondiali subisce una brusca discesa, fino a 

raggiungere, negli ultimi decenni del secolo, poco più dell’1% delle partenze globali. Anche in presenza di 

cambiamenti climatici, il trend complessivo non muta: le partenze raggiungono il loro picco nello stesso 

punto, con il 3.2% delle partenze mondiali. La quota di partenze mondiali decresce rapidamente e, per il 

2050, l’Italia ne detiene solo l’1%, scendendo a fine secolo ad un modestissimo 0.2%.  

La quota di arrivi internazionali in Italia, invece, decresce costantemente lungo tutto il XXI secolo. Tale 

diminuzione è rapida nella prima metà del secolo, per poi rallentare nella seconda metà. Nell’anno base, il 

1995, la quota di mercato è 5.6%, ma, entro il 2100, scende a poco più del 2%, in caso di assenza di 

cambiamenti climatici, e appena sotto il 2%, in presenza di cambiamenti climatici. Entro il 2100, comunque, 

l’Italia raggiunge la tredicesima posizione nella graduatoria mondiale, superata da Paesi quali la Russia e il 

Canada. Va però sempre ricordato che si tratta di impatti relativi e che, in termini assoluti, il numero di 

arrivi triplica entro la fine del secolo. 

Questi aspetti saranno analizzati in maggiore dettaglio per il caso italiano nella prossima sezione, 

guardando agli impatti su turismo estivo e invernale. La situazione corrente relativa a politiche, piani e 

strategie per l’adattamento ai cambiamenti climatici del settore turistico in Italia è descritta nel paragrafo 

conclusivo. 

 

VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI AI CAMBIAMENTI CLIMATICI DEL SETTORE TURISTICO IN ITALIA  
 
I cambiamenti climatici producono e produrranno impatti sul settore turistico in moltissimi modi, con 

effetti diversi su diverse tipologie di vacanza (ad es. vento per la vela, neve per lo sci, temperature 

relativamente alte per prendere il sole sulla spiaggia). Due tra i settori maggiormente colpiti dai 

cambiamenti climatici e che attraggono la maggior parte dei visitatori sono quello delle attività all’aria 

aperta (tra cui il turismo balneare, di cui si è vista la preminenza nel nostro Paese), in ambito soprattutto 

costiero, e quello degli sport invernali, in ambito montano. Nel resto del capitolo ci si concentrerà quindi 

principalmente sul turismo balneare estivo e su quello montano invernale. Gli impatti principali sono 

riassunti nella Tabella 1-43. 

 
Impatti diretti e impatti indiretti. Gli impatti diretti hanno a che fare con il peso del clima tipico percepito 

delle varie destinazioni nelle scelte dei turisti; gli impatti indiretti derivano dall’influenza sul benessere dei 

turisti delle mutate condizioni fisiche della destinazione. Quindi, gli impatti sul turismo dipendono 

dall’intensità dei cambiamenti climatici e da come varieranno le componenti del clima sia nella destinazione 

in esame, sia nelle destinazioni alternative, comprese quelle presenti nel paese di origine di ogni turista. 
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 Sull’asse delle ordinate (Y) sono riportati i tassi di variazione dei flussi turistici, mentre sull’asse delle ascisse (X) i tassi di variazione della 
redditività. 
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Inoltre i cambiamenti climatici avranno impatti economici e ambientali, che si ripercuoteranno 

indirettamente su ogni attività degli esseri umani, che siano in vacanza o no, con diversa intensità in luoghi 

diversi, talora rafforzando gli effetti negativi del cambiamento climatico sul turismo. 

 

Impatti diretti sul turismo balneare estivo 

 

In termini d’impatti diretti, è ormai ampiamente condiviso che il turismo sia influenzato dal clima e dai suoi 

mutamenti. Per molti turisti le condizioni atmosferiche della destinazione possono costituire la motivazione 

fondante del viaggio; altri programmano invece le loro vacanze nel periodo in cui si aspettano di trovare il 

tempo migliore; per altri turisti, invece, tutto ciò è irrilevante. Per quanto riguarda le coste del 

Mediterraneo, gli studi disponibili prevedono che l’impatto dei cambiamenti climatici si evidenzierà in 

futuro, soprattutto in una variazione della distribuzione dei turisti, piuttosto che nel volume del movimento 

turistico. È probabile che i cambiamenti climatici provocheranno uno spostamento della scelta delle 

destinazioni turistiche verso maggiori latitudini e altitudini, mentre i turisti provenienti dai climi più 

temperati trascorreranno sempre più tempo nei loro Paesi d’origine. L’area mediterranea sarà 

negativamente colpita da questo fenomeno, anche se meno delle regioni tropicali ed equatoriali (Hamilton 

et al. 2005). È probabile inoltre il verificarsi di uno spostamento anche a livello stagionale, con un aumento 

dell’afflusso di turisti verso le coste nei mesi in cui la temperatura dell’aria e dell’acqua non saranno troppo 

calde, quindi dai mesi caldi estivi, verso i mesi primaverili e autunnali. 

Nel caso del turismo costiero nel Mediterraneo, e in Italia in particolare, gli impatti diretti emergono 

principalmente dall’innalzamento delle temperature e, nello specifico, dalla maggiore frequenza di ondate 

di calore (heat waves) estive.  

Due sono gli approcci principali per immaginare gli impatti futuri diretti del cambiamento climatico sul 

turismo. Il primo condensa le caratteristiche climatiche di una data località, che hanno influenza sul 

benessere psico-fisico di chi le frequenta, in un “indice di comfort climatico” (Tourist Confort Index, o TCI), 

proiettandolo nel futuro in base alle proiezioni climatiche disponibili. Il secondo approccio guarda alle 

relazioni misurabili statisticamente tra clima, arrivi e partenze dei turisti internazionali e scelte dei turisti 

domestici, e ne deriva un modello (nello specifico, l’HTM) dei futuri flussi turistici, in grado di descrivere la 

loro probabile reazione a mutate condizioni climatiche. 

L’approccio TCI mostra come, partendo da una situazione tradizionalmente ottimale in estate delle coste 

italiane per il comfort dei turisti balneari, il cambiamento climatico possa, verso il 2100, spostare l’area 

migliore per tali turisti balneare verso il Nord Europa, lasciando le nostre coste a più alta vocazione turistica 

in condizioni climatiche quasi inaccettabili. La situazione migliora moderatamente nei periodi di attuale 

bassa stagione come primavera e autunno. Lo studio PESETA (Amelung and Moreno 2009)suggerisce come 

soluzione parziale lo spostamento della stagione turistica verso tali periodi. Tuttavia i mesi utili per questa 

strategia tendono a diminuire nell’Europa mediterranea e ad aumentare in quella settentrionale. 

L’approccio HTM confronta le proiezioni dei flussi turistici in assenza di cambiamento climatico con quelle 

in sua presenza. Anche se il clima non cambiasse, le dinamiche socio-economiche causeranno un aumento 

del turismo internazionale e di quello domestico, rispetto alla situazione odierna, in maniera non uniforme 

a causa della diversa crescita economica e demografica nel mondo. Gli effetti negativi del cambiamento 

climatico quindi non si tradurranno in genere in un calo in termini assoluti rispetto ai numeri attuali, ma in 

meno turisti rispetto a quelli possibili in assenza di cambiamenti climatici.  

Sempre più turisti stranieri sceglieranno destinazioni meno calde delle nostre, mentre sempre più turisti 

italiani resteranno in Italia invece di fare le vacanze in luoghi ancora più caldi. Il saldo sarà negativo, anche 

perché parte dei turisti italiani contribuirà al flusso del turismo internazionale verso paesi meno caldi. Nel 

dettaglio delle aree climatiche omogenee e delle province italiane tuttavia il fenomeno non sarà uniforme, 

ma varierà a seconda della diversa popolarità internazionale delle varie località. Questo fenomeno si 

presenterà in particolare nelle province costiere, come illustrato nella Figura 1-60. La figura riporta anche la 
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variazione dei flussi turistici nelle province interne in cui non prevale il turismo montano invernale, che 

risponde ad una logica diversa rispetto al modello HTM (quindi esclude le province alpine e quelle 

dell’Aquila e Rieti (Gran Sasso). In generale anche per le aree interne prevale la dinamica di forti 

diminuzioni del turismo internazionale compensate, in genere parzialmente, dal turismo domestico. Solo 

per le province di Avellino e Isernia, scarsamente frequentate dal turismo internazionale il saldo sarebbe, 

secondo le proiezioni di questo modello, positivo. Le province più fortemente colpite sarebbero quelle 

invece dove i turisti internazionali sono più presenti per via del richiamo culturale delle città d’arte, quali 

Firenze, Perugia, Milano, Padova, Verona. In termini di macroregioni, non si evidenziano particolari 

regolarità, effetti totali più o meno intensi sono presenti in tutte le macroregioni e dipendono dalla 

popolarità attuale delle località turistiche site nelle varie province afferenti macroregioni. 

Quelle con maggiore vocazione turistica internazionale saranno particolarmente penalizzate dal calo del 

turismo internazionale, perché quello domestico non riesce a compensarlo (le coste siciliane, campane e le 

province di Venezia e Roma). Nelle province al momento meno frequentate dal turismo internazionale la 

crescita del turismo domestico tamponerà e, in qualche caso compenserà, la relativa minore affluenza di 

stranieri. Nei casi peggiori, la perdita di quota di mercato riguarderà oltre un quinto di turisti totali, e quasi 

due quinti di turisti internazionali (in meno rispetto ad una situazione di clima immutato). In termini di aree 

climatiche omogenee, gli impatti più elevati per il turismo internazionale nelle province costiere saranno 

quindi nella macroregione 6, mentre in termini di flussi turistici totali non è possibile ravvisare una 

adeguata corrispondenza tra macroregioni e impatti, salvo forse rilevare che il turismo domestico potrebbe 

compensare i mancati arrivi internazionali in alcune province della macroregione 6 e nell’area adriatica 

delle macroregioni 3 e 4 (si confrontino i due pannelli della Figura 1-60 con le aree climatiche omogenee 

riportate nella Figura 1-61 e nella Figura 1-62). 

 

  

 

Figura 1-60: Proiezioni al 2050 della variazione dei flussi turistici internazionali (pannello sinistro) e totali (pannello destro) nelle 

province costiere italiane in presenza di cambiamenti climatici100. 
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 Elaborazione degli autori su proiezioni dell’Hamburg Tourism Model. 
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Figura 1-61: Proiezioni al 2050 della variazione dei flussi turistici totali nelle macroregioni considerate in Figura 1-60.   
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Figura 1-62: Proiezioni al 2050 della variazione dei flussi turistici internazionali nelle macroregioni considerate in Figura 1-60. 
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Un recente101 interessante sviluppo è il progetto ToPDAd (http://www.topdad.eu/), finanziato dalla 

Commissione Europea, che presenta scenari futuri in cui interagiscono simultaneamente impatti diretti e 

opzioni di adattamento in Europa. La sua rilevanza per il Piano di Adattamento Italiano per quanto 

concerne il settore del turismo è dovuta alle seguenti caratteristiche dell’approccio del progetto (ToPDAd 

2015; Perrels et al. 2015): 

1. Considera sia il turismo estivo che quello invernale; 
2. Analizza vulnerabilità e opzioni di adattamento con una elevata risoluzione geografica, coprendo le 

province italiane interessate; 
3. Combina gli impatti diretti dei cambiamenti climatici con gli effetti di alcune principali opzioni di 

adattamento, sia dal lato dell’offerta che di quello della domanda, per valutare l’effetto risultante 
finale. 

Per quanto riguarda il turismo estivo, le opzioni di adattamento considerate dal lato della domanda sono:  

- Mantenimento dello stesso tipo di vacanza, ma possibilità di variare periodo e destinazione 

- Cambiamento del tipo di vacanza 

Mentre quelle dal lato dell’offerta sono:  

- Promozione di periodi di vacanza diversi da quelli tradizionalmente di punta 

- Misure tecniche per ridurre la percezione negativa del calore eccessivo 

Nelle simulazioni di ToPDAd, le misure di adattamento sono introdotte sequenzialmente – prima quelle dal 

lato della domanda e successivamente la reazione dell’offerta turistica. A livello europeo, risulta che il 

turista estivo non sarebbe molto propenso a cambiare tipo di vacanza, ma può in effetti cambiare periodi e 

destinazione con relativa facilità. In assenza di adattamento dal lato dell’offerta, questo porterebbe i turisti 

nordeuropei a scegliere in primo luogo destinazioni più vicine a casa, approfittando del relativo 

miglioramento delle condizioni climatiche in una prospettiva di turismo balneare. Se però l’industria 

turistica del Sud Europa reagisse come descritto sopra, si verificherebbe uno spostamento dei turisti verso i 

periodi attualmente di bassa stagione (primavera e autunno) consentendo un sostanziale recupero delle 

presenze attese anche nell’area mediterranea. 

Nel dettaglio la Figura 1-63 illustra come l’adattamento da parte del settore (pannello destro) riesca a 

mitigare la fuga verso nord dei turisti internazionali (pannello sinistro). Per l’Italia, ciò comporterebbe 

minori perdite di presenze in aree a forte vocazione turistica come il Salento, l’alto Adriatico e il sud della 

Sicilia (macroregione 6). 

                                                             
101

 Dopo il completamento del rapporto tecnico per la Strategia Nazionale di Adattamento, non si segnalano rilevanti variazioni nel quadro delle 
conoscenze per le vulnerabilità e le misure di adattamento specifiche per il settore turistico italiano. Esistono nuovi studi in ambito internazionale la 
cui rilevanza per l’Italia è in genere limitata, e vengono qui omessi per brevità. 
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Figura 1-63: Variazione nelle presenze turistiche in [%] (2035-2065 vs. baseline) in regioni europee a vocazione turistica balneare 

nel caso di solo adattamento della domanda tramite cambio di periodo e destinazione (sx), e nel caso di presenza di 

adattamento dell’offerta (dx)102.  

Impatti indiretti sul turismo balneare estivo 

Per quanto riguarda gli impatti indiretti, va sottolineato che nel sistema costiero italiano, i cambiamenti 

climatici non rappresentano in genere dei veri e propri rischi in sé, ma tendono ad accentuare e amplificare, 

con effetti non prevedibili, i rischi già esistenti derivanti dall’urbanizzazione, dalla cementificazione, dalla 

produzione industriale, dalla pesca, dai trasporti marittimi, etc., oltre che ovviamente dal turismo. Tali 

impatti riguardano le zone costiere delle macroregioni 1, 2, 5, 6, con più o meno la stessa intensità (salvo 

un’eccezione di cui più avanti). 

La pressione antropica causa un notevole aumento della vulnerabilità agli impatti dei cambiamenti climatici 

delle coste italiane, soprattutto per quanto riguarda l’innalzamento del livello del mare e l’aumento 

dell’incidenza degli eventi estremi, riducendo drasticamente la capacità di resilienza naturale degli ambienti 

costieri. Se si considera che il litorale è la porzione di territorio italiano che ha subito negli ultimi 50 anni le 

maggiori trasformazioni dovute all’intervento umano, che circa il 60% della popolazione italiana vive sulla 

fascia costiera (nei comuni litoranei la densità della popolazione è oltre i 380 abitanti per kmq, rispetto alla 

media nazionale di 200 abitanti per kmq (WWF 2012)103 e che l’Italia è uno dei Paesi in cui l’uso turistico 

della fascia costiera è più sviluppato, si può facilmente capire come le coste italiane siano tra le zone più 

sensibili e vulnerabili agli effetti dei cambiamenti climatici. Gli impatti indiretti attesi riguardano 

l’aggravarsi dei fenomeni erosivi, cioè la perdita di terreno per l’innalzamento del livello del mare e 

l’intensificazione delle mareggiate, e la conseguente scomparsa di aree costiere e d’infrastrutture rilevanti 

per le attività turistiche, come spiagge, porti turistici, etc. I fenomeni erosivi infatti interessavano oltre il 

42% dei litorali italiani, già negli anni 2000, e, per la maggior parte, le spiagge adatte alla balneabilità (Pietro 

et al. 2006). 

Inoltre a causare impatti indiretti sul turismo costiero sarà la desertificazione/diminuzione delle risorse 

idriche, che tendono a scarseggiare sia per la riduzione delle precipitazioni (con conseguente maggior 

rischio di incendi), prevista soprattutto nella stagione di maggiore afflusso turistico, che per l’intrusione di 
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 Fonte: ToPDAd (Perrels et al. 2015). 
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 Dossier Coste – Il “Profilo” fragile dell’Italia , disponibile su  
http://www.cngeologi.it/wp-content/uploads/2012/08/WWF_DOSSIERCOSTE_profilofragile_2012.pdf 
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acque saline nelle riserve idriche, tra l’altro già sotto pressione per l’intensa antropizzazione delle zone 

costiere. Questo tema è particolarmente rilevante visto il già forte peso delle attività turistiche sulle risorse 

idriche (Amelung and Moreno 2009). Analoghi problemi di crescente competizione tra usi alternativi 

potrebbero presentarsi per l’energia, con conseguenti maggiori costi per i servizi turistici. La scarsità 

d’acqua sarà probabilmente l’impatto più grave per le isole italiane (se ne contano circa 160 di dimensioni 

maggiori dei 10 kmq), soprattutto del Sud Italia, caratterizzate da scarse risorse idriche, ma da significativo 

sviluppo turistico. In queste isole, inoltre, la brevissima durata del periodo di picco della domanda turistica 

ha, in molti casi, impedito lo sviluppo di soluzioni che necessitano di investimenti elevati, come ad esempio 

lo sviluppo di impianti per la desalinizzazione dell’acqua o di serbatoi per la raccolta delle acque. 

Quest’ultimo impatto è dunque particolarmente rilevante per la macroregione 6. 

Infine, l’innalzamento della temperatura del Mar Mediterraneo potrebbe favorire l’esplosione demografica 

di organismi quali alghe e meduse, che mal si conciliano con il turismo, e aumentare l’incidenza di eventi 

estremi, come tempeste, alluvioni e venti forti. 

 

Impatti sul turismo invernale 

 
Per il turismo invernale (presente nelle macroregioni 3, 4 e 5), le analisi guardano alla relazione tra 

aumento di temperatura e copertura nevosa. Rispetto ad altre aree del pianeta, le Alpi (macroregioni 4 e 5) 

sono fortemente interessate dal fenomeno del riscaldamento globale. Secondo diversi studi, oltre a una 

diminuzione della neve, nei prossimi decenni ci sarà anche una risalita sia del limite delle nevicate, sia della 

Linea di Affidabilità della Neve (LAN), quell’altitudine cioè che garantisce spessore e durata sufficienti 

dell’innevamento stagionale. Ciò si ripercuoterà sulla praticabilità delle piste e degli impianti sciistici. 

Secondo l’OCSE (Abegg et al. 2007), all’inizio degli anni 2000 per il 91% degli attuali comprensori alpini, la 

presenza di neve naturale (senza innevamento artificiale) poteva essere considerata certa. Con un aumento 

medio di +1 °C, ormai prossimo, questo valore si abbasserebbe al 75%. Con +2 °C, la certezza riguarderebbe 

solo il 61% dei comprensori, con +4 °C, solo il 30%. In base a tali parametri, già in caso di una variazione 

moderata di temperatura (+1 °C e LAN a 1.650 s.l.m.), le zone alpine italiane sarebbero fortemente colpite. 

In Friuli Venezia Giulia, tutte le stazioni sciistiche si troverebbero al di sotto della LAN; in Lombardia, 

Trentino e Piemonte, rispettivamente il 33%, 32% e il 26% delle stazioni sciistiche finirebbero al di sotto 

della LAN. Con un incremento di +2 °C e LAN a 1.800 m, l’Alto Adige e il Veneto avrebbero rispettivamente il 

50% e il 33% delle rimanenti stazioni con neve affidabile al di sotto della LAN. Con un aumento di 4 °C e LAN 

a 2.100 m, le stazioni sciistiche al di sopra della LAN in tutto l’arco alpino italiano si ridurrebbero a solo il 

18% di quelle attualmente operative. 

Per quanto riguarda invece il turismo estivo alpino, gli scenari climatici possono avere sia un impatto 

negativo che positivo.  

L’impatto negativo può essere causato dai cambiamenti del paesaggio (ad esempio spostamento delle zone 

vegetative, diminuzione della biodiversità), dal ritiro dei ghiacciai e scomparsa del permafrost (ad esempio 

degrado visivo del paesaggio, possibilità di caduta massi e rocce), dalla siccità e scarsità d’acqua (problemi 

di approvvigionamento idrico), oltre che dal possibile aumento dei rischi naturali (sia per quanto riguarda la 

loro frequenza, che l’intensità). I grandi laghi sono un’importante attrazione turistica per la possibilità di 

praticare la balneazione, gli sport acquatici e la navigazione. Un aumento della temperatura delle acque 

può creare condizioni favorevoli a episodi di “algal bloom”, o esplosioni algali, che compromettono la 

qualità delle acque lacustri, e influire negativamente sui flussi turistici (Ambrosetti et al. 2006; Mosello et 

al. 2010). Anche la prevista diminuzione del runoff estivo potrebbe ridurre sostanzialmente i livelli dei laghi 

navigabili, compromettendo la loro navigabilità con conseguenze nel settore turistico. Infine, l'influenza dei 

cambiamenti climatici sui rischi idrogeologici e glaciali in zone montane si configura come un altro 

elemento, in grado di aumentare lo stress sulle infrastrutture e il rischio per l'integrità delle popolazioni 

montane, con conseguenze economiche negative per il settore turistico. Il prolungamento della stagione 



 

224 IMPATTI E VULNERABILITÁ SETTORIALI 
 

estiva e il verificarsi di temperature più miti nella stagione primaverile potrebbero invece aumentare 

l'interesse turistico delle destinazioni montane a svantaggio di altre destinazioni, meno confortevoli per il 

turismo estivo a causa delle alte temperature (Isoard et al. 2008). 

Il progetto ToPDAd, descritto sommariamente nelle precedente sezione, propone un’analisi degli effetti dei 

cambiamenti climatici contestualmente a possibili opzioni di adattamento rilevanti per il turismo invernale 

alpino (macroregioni 4 e 5). L’analisi evidenzia una minore efficacia delle seconde rispetto al caso del 

turismo balneare estivo. Le opzioni di adattamento considerate dal lato della domanda sono: 

- mantenimento della vacanza montana, ma possibilità di variare periodo e destinazione; 

- cambiamento del tipo di vacanza, ma mantenimento del periodo invernale. 

Dal lato dell’offerta si considera solo la promozione di periodi di vacanza e attività diversi da quelli legati 

alla presenza di neve, mentre l’innevamento artificiale non viene considerato. 

L’analisi mostra come la possibilità di spostare il periodo della vacanza anche in periodo estivo risulta in un 

sensibile calo delle presenze invernali e non è sufficiente a compensare tale calo anche considerando il 

totale delle presenze nell’intero anno. La Figura 1-64 mostra infatti come nell’arco alpino e in particolare 

sul versante italiano, la tendenza attesa sia quella di un generale calo delle presenze nell’arco dell’anno 

(pannello destro) solo parzialmente mitigato dalla crescita del turismo montano estivo (pannello sinistro). 

 

  
Figura 1-64: Variazione nelle presenze turistiche in [%] (2035-2065 vs. baseline) in regioni europee a vocazione turistica montana. 

Presenze estive (sx) e presenze annuali (dx)104. 

 

POLITICHE, PIANI E STRATEGIE CORRENTI PER L’ADATTAMENTO AI CAMBIAMENTI CLIMATICI DEL 

SETTORE TURISTICO IN ITALIA 
 

Il Piano Strategico del Turismo (PST), elaborato secondo le indicazioni del Decreto 8 agosto 2014 del 

Ministero dei Beni e delle Attività Culturali e del Turismo recante “Istituzione e compiti del Comitato 

Permanente di promozione del turismo in Italia” e approvato in via definitiva dal Consiglio dei Ministri il 17 

febbraio 2017, è lo strumento con cui il Governo ridisegna la programmazione in materia di economia del 

turismo rimettendola al centro delle politiche nazionali e dando operatività all’indirizzo strategico di creare 

una visione omogenea e unitaria in tema di turismo e cultura.  
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 Fonte: ToPDAd, 2015. 
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Il carattere innovativo del PST è legato all’approccio impiegato per la sua partecipazione; un approccio cioè 

aperto e partecipativo, avviato attraverso incontri diretti, tavoli di lavoro e strumenti on line a cui sono 

seguiti la convocazione degli Stati Generali del Turismo Sostenibile a Pietrarsa e un intenso confronto tra Il 

Ministero dei Beni e delle Attività Culturali e del Turismo (MiBACT), Regioni, Enti Territoriali e altre 

Amministrazioni centrali, rappresentanze economiche e altri attori rilevanti. 

Il documento, caratterizzato da un orizzonte temporale di sei anni (2017-2022), agisce su leve importanti 

quali l’innovazione tecnologica e organizzativa, la capacità di adattamento alle trasformazioni del mercato, 

la valorizzazione e l’adeguamento delle competenze, la qualità dei servizi, integrate con la necessità di un 

utilizzo sostenibile e durevole del patrimonio ambientale e culturale, materiale e immateriale. Il PST 

promuove infatti una nuova modalità di fruizione turistica del patrimonio dell’Italia, basata sul 

rinnovamento dell’offerta turistica nelle destinazioni tradizionali, sulla valorizzazione di nuove mete e 

prodotti, per accrescere così il benessere economico e sociale e rilanciare la leadership dell’Italia sul 

mercato turistico internazionale. 

Le linee strategiche del PST, perseguono in particolare quattro macro obiettivi – a loro volta articolati in 

obiettivi specifici – quali: innovare, specializzare e integrare l’offerta nazionale; accrescere la competitività 

del sistema turistico; sviluppare un marketing efficace e innovativo; realizzare una governance efficiente e 

partecipata nel processo di elaborazione e definizione del Piano e delle politiche turistiche. 

Il PST vuole porsi come un riferimento per il coordinamento e la cooperazione con i livelli regionale e 

territoriale, titolari della governance del turismo. 

Si ricorda infatti che ciascuna regione italiana ha la competenza esclusiva in materia di turismo e la facoltà 

quindi di dotarsi di propri piani e politiche di sviluppo del turismo riferiti al proprio territorio regionale. 

Data la sua continuità con il PST di cui sopra, interessante è ad esempio Puglia365, il recente Piano 

Strategico del Turismo della Regione Puglia presentato a luglio 2016. 

Articolato sull’arco temporale 2016-2025, Puglia365 è basato anch’esso su un approccio partecipativo che, 

attraverso diciotto incontri distribuiti sul territorio regionale, ha coinvolto più di mille persone tra operatori 

del settore, enti locali, associazioni datoriali e sindacali, stakeholder, MiBACT, opinion leader locali, 

Università e GAL, chiamati ad approfondire sei temi rilevanti: prodotto, promozione, innovazione, 

infrastrutture, accoglienza e formazione. 

Puglia365 persegue due obiettivi importanti per la regione Puglia, quale la destagionalizzazione e 

l’internazionalizzazione, al fine di ridurre la percentuale di presenze concentrate nei mesi di luglio e agosto 

e ridurre il gap che distanzia la Puglia da competitor affini quali Sicilia, Sardegna ed Emilia Romagna. 

Puglia365 si basa inoltre sui seguenti punti: organizzare e programmare iniziative trasversali per i settori 

cultura, turismo, agricoltura e internazionalizzazione della Regione Puglia; armonizzare la programmazione 

europea 2014-2020 con quella nazionale (PON) per una visione condivisa; sviluppare un piano strategico 

degli interventi e delle azioni di sistema; condividere e sviluppare una visione partecipata degli obiettivi 

pluriennali del settore e determinare una strategia basata su precise azioni di marketing, advertising, 

realizzazione di reti di impresa e implementazione di trasporti pubblici efficienti; continuare a crescere in 

un settore trainante dell’economia e della società pugliese per essere da stimolo al Sistema Italia e 

diventare caso di studio sempre più innovativo anche in Europa. 

Con poche eccezioni (di cui in seguito), il nesso tra settore turistico e cambiamenti climatici (e le relative 

azioni di adattamento) non è di fatto considerato nei piani strategici regionali. In genere la dimensione 

ambientale è catturata in termini di sostenibilità e di tutela del paesaggio.  

Sulla base delle Linee Guida105 per un Piano di Adattamento ai cambiamenti climatici sviluppate nel 2012 

dalla Regione Lombardia con il supporto della Fondazione Lombardia per l’Ambiente, e a seguito della 

SNACC, La Regione Lombardia si è dotata nel 2014 di una propria strategia di adattamento regionale ai 

cambiamenti climatici106. Nell’ambito di tale strategia il turismo montano è oggetto di particolare 
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 http://www.reti.regione.lombardia.it/shared/ccurl/70/367/Linee%20guida%20PACC%20Lombardia_Summary.pdf 
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http://www.reti.regione.lombardia.it/shared/ccurl/723/738/Allegato%20alla%20Comunicazione_Rapporto%20di%20sintesi_DEF.pdf 
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attenzione. Il piano individua le vulnerabilità per il turismo invernale legate alla graduale diminuzione 

dell’innevamento e propone alcune azioni di adattamento, quali: l’analisi della sostenibilità economica e 

ambientale dei comprensori sciistici in previsione dell’innalzamento della quota a cui sarà possibile contare 

su un innevamento adeguato; l’utilizzo di misure alternative all’innevamento artificiale, quali lo snow 

farming, l’accurata pianificazione (anche ambientale e paesaggistica) di nuovi impianti a quote e latitudini 

maggiori; la diversificazione dell’offerta per limitare la dipendenza del settore dagli sport invernali; l’uso di 

strumenti educativi, anche integrati in percorsi tematici; la collaborazione intersettoriale su misure 

congiunte in vista di vulnerabilità rilevanti per più di un settore, come quelle relative alle risorse idriche, ai 

centri urbani al dissesto idrogeologico, e alle aree boschive.  

Oltre ai casi di Lombardia e Puglia, solo Basilicata107 e Marche108 menzionano nei rispettivi piani per lo 

sviluppo turistico il cambiamento climatico come causa di vulnerabilità (per il turismo invernale in 

Basilicata) o opportunità (quest’ultimo nel caso del turismo montano estivo nelle Marche); non si 

riscontrano comunque proposte di azioni in merito.  

Va rilevato che alcune Regioni a importante vocazione turistica (oltre alla già citata Lombardia, Abruzzo, 

Basilicata, Friuli, Piemonte e Sardegna) hanno firmato il documento “Under 2 Memorandum of 

Understanding109” che tra le altre cose impegna i firmatari alla preparazione di un piano di mitigazione e 

adattamento. Infine già nel 2006 la Valle D’Aosta110 aveva prodotto uno studio molto dettagliato sulla 

vulnerabilità del territorio regionale ai cambiamenti climatici e sulle possibili opzioni di adattamento. 

Tuttavia a tale studio non sembra aver fatto ancora seguito alcuna iniziativa di policy regionale specifica per 

il settore turistico.  

 
Tabella 1-43: Quadro riassuntivo dei principali impatti per il settore turistico italiano. 

Impatto Settori turistici interessati 
Macroregioni maggiormente 

interessate 

Variazione dell’appetibilità della 
destinazione a seguito della variazione delle 
sue condizioni climatiche 

Tutti, ma più rilevante per il turismo 
balneare 

Tutte 

Diminuzione delle presenze dei turisti esteri Tutti Tutte 

Ondate di calore Turismo culturale nei centri storici Tutte 

Variazione (può essere sia positiva che 
negativa) delle presenze dei turisti italiani 

Tutti Tutte 

Innalzamento livello del mare Turismo balneare Zone costiere di 6, 5, 2,1 

Aumento dell’incidenza degli eventi estremi Turismo balneare Zone costiere di 6, 5, 2,1 

Erosione costiera Turismo balneare Zone costiere di 6, 5, 2,1 

Diminuzione delle risorse idriche Tutti Tutte, ma soprattutto 6 (isole) 

Esplosione popolazione alghe e meduse Turismo balneare, turismo lacustre 
Tutte (per 5, 4, 3 in relazione 
alle alghe nei laghi) 

Diminuzione copertura nevosa Turismo invernale montano 5,4, 3 
Cambiamenti nel paesaggio Turismo montano e rurale Tutte 
Ritiro dei ghiacciai e scomparsa del 
permafrost (degrado del paesaggio, 
dissesto) 

Turismo montano 5 e 4 

Diminuzione livello laghi navigabili Turismo lacustre 5,4, 3 
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 http://www.turismo.marche.it/Portals/1/Documenti/Bandi/piano_triennale.pdf?ver=2015-12-04-141829-503 
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Tabella 1-44: Proiezioni al 2050 della variazione dei flussi turistici totali e internazionali nelle province interne italiane in 

presenza di cambiamenti climatici111. 

Provincia Turisti Internazionali Turisti Totali Macroregione prevalente 

Alessandria -23.34 -6.74 1 

Arezzo -23.12 -13.79 1 

Asti -23.17 -16.37 1 

Firenze -25.50 -22.83 1 

Milano -23.70 -14.86 1 

Monza -Brianza -25.50 -22.83 1 

Novara -22.39 -9.95 1 

Padova -24.54 -19.07 1 

Piacenza -22.70 -6.85 1 

Pistoia -24.64 -16.24 1 

Prato -25.22 -16.49 1 

Siena -23.34 -16.40 1 

Treviso -24.12 -14.16 1 

Vicenza -23.21 -9.12 1 

Parma -23.63 -3.75 1-2 

Pavia -24.02 -7.29 1-2 

Perugia -26.11 -18.68 1-2 

Bologna -23.83 -8.96 2 

Cremona -24.86 -16.82 2 

Lodi -24.61 -3.65 2 

Mantova -24.89 -10.20 2 

Modena -23.04 -9.03 2 

Reggio nell'Emilia -23.68 -7.04 2 

Verona -23.60 -20.31 2 

Avellino -24.25 2.48 3 

Benevento -25.34 -2.66 3 

Frosinone -24.04 -11.85 3 

Isernia -19.77 7.55 3 

Enna -25.69 -12.69 6 
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 Elaborazione degli autori su proiezioni dell’Hamburg Tourism Model. 
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INSEDIAMENTI URBANI 
 

SINTESI 
 

Oltre ad “ospitare” più del 90% della popolazione Italiana, i centri urbani erogano servizi sociali e culturali 

essenziali. Risultano, di conseguenza, dei veri e propri “hot spot” per il cambiamento climatico 

condensandone gli effetti su una elevata percentuale di soggetti e attività sensibili. Sono sistemi 

prevalentemente artificiali, la loro resilienza deve quindi essere assicurata quasi esclusivamente dall’azione 

dell’uomo. Sono inoltre caratterizzati da un’elevata eterogeneità inter e intra specifica, determinata da 

caratteristiche topografiche, morfologiche, demografiche e socio economiche. Infine, spesso la loro 

vulnerabilità, e gli effetti delle misure atte a ridurla, si originano da e/o hanno ricadute su aree più vaste o 

diverse rispetto al centro urbano, andando a costituire un ambiente complesso o “Area Urbana”.  

Queste caratteristiche peculiari degli insediamenti urbani rendono di fatto sostanzialmente orientative le 

indicazioni emergenti dal pur utile “downscaling” climatico proposto nel paragrafo 1.1.1. Tali indicazioni, se 

da un lato consentono di evidenziare in termini complessivi i principali impatti climatici che interesseranno 

gli insediamenti urbani nelle differenti macroregioni climatiche italiane, dall’altro rendono evidente come la 

selezione delle azioni di adattamento utili per ogni singola realtà urbana debba necessariamente essere 

preceduta da studi dettagliati riguardanti non solo gli stressor climatici locali ma anche i profili di 

esposizione, sensibilità, capacità di adattamento e quindi rischio, derivanti da condizioni territoriali, 

infrastrutturali, socioeconomiche specifiche e su di una scala di indagine appropriata alle problematiche 

emergenti. Dotare gli insediamenti urbani di questo supporto informativo e di conoscenza, attività che 

richiede l’impegno e il coinvolgimento delle amministrazioni locali e dei cittadini è la prima e più urgente 

azione di adattamento, la cui importanza si può da subito sottolineare.  

Ciò detto, in coerenza con il riferimento alla zonazione climatica alla base di questo Piano Nazionale, in 

questo capitolo settoriale vengono identificati i principali stressor climatici, per macro area climatica, che 

concorrono alla definizione della propensione del rischio delle aree urbane e ne vengono discussi, in 

termini generali, gli aspetti più rilevanti. Il capitolo identifica in particolare: (i) eventi di precipitazione 

intensa che vedono gli indicatori associati - numero di giorni con precipitazione giornaliera superiore ai 20 

mm e 95° percentile della precipitazione – in aumento sia nello scenario RCP4.5 che RCP8.5 in tutte le 

macroregioni climatiche della Penisola con associato rischio da dissesto idrogeologico; (ii) eventi estremi di 

temperatura e ondate di calore, con associati rischi per la salute sia diretti (stress da caldo) che indiretti 

attraverso gli impatti sulla qualità dell’aria. Anche questi sono generalizzati, ma particolarmente rilevanti 

nella zona meridionale del Paese. Infine, (iii) la riduzione delle precipitazioni con problemi associati di 

scarsità idrica caratterizzanti in particolare le aree insulari e il sud del Paese.  

È importante sottolineare come l’elemento climatico sia nella maggioranza dei casi solo un fattore 

esasperante criticità pregresse dovute in larga parte a miope pianificazione e gestione delle risorse. In 

questo senso, il processo di urbanizzazione scarsamente controllato nel corso dell’ultimo secolo, la 

sistematica impermeabilizzazione del suolo e la trasformazione dei corsi d’acqua, associati in molti casi a 

sistemi scolanti inadeguati, hanno contribuito ad aumentare il rischio da dissesto idrogeologico urbano. La 

scarsità di vegetazione, l’abbondanza di superfici riflettenti, densità e altezza delle costruzioni, intensificano 

la vulnerabilità agli aumenti di temperatura con ricadute negative sulla salute. La cronica carenza di 

investimenti nella rete idrica ne aumenta le inefficienze con prelievi di acqua potabile in aumento anche a 

fronte di una domanda in calo accentuando la pressione della domanda sull’offerta e il conflitto tra usi 

alternativi.  

Nonostante l’ormai diffusa presenza – nel contesto europeo – di strategie di adattamento nazionali e di 

piani di adattamento anche regionali e urbani, si evidenzia altresì una sostanziale assenza di discipline 

cogenti in materia di adattamento climatico urbano sia in ambito europeo che nazionale. Ciò tuttavia non 

ostacola il sorgere e la diffusione di iniziative significative come Mayors Adapt o la Covenant of Mayors for 
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Climate & Energy - cui ad oggi (marzo 2017) aderiscono circa 7 mila amministrazioni locali, rappresentative 

di circa 230 milioni di cittadini europei – nonché la sperimentazione di interessanti percorsi di adattamento 

in alcune realtà locali italiane.  

Gli insegnamenti da tali esperienze evidenziano che per ridurre rischio e vulnerabilità ai cambiamenti 

climatici nelle aree urbane: 

• Molte azioni efficaci si possono fare da subito e con costi nulli o comunque molto limitati, prima tra 

tutte un’applicazione estesa del principio di precauzione, evitando di urbanizzare aree 

potenzialmente a rischio dissesto e tutelando gli spazi liberi e le aree verdi (parchi, giardini, aree 

naturali protette etc.) soprattutto se ubicati in aree vulnerabili (fiumi, coste, etc.). 

• Investire risorse nell’adattamento climatico non è “solo azione ambientale”, ma coincide con il 

promuovere la qualità di vita dei cittadini e la sostenibilità dello sviluppo.  

• Le visioni di lungo periodo hanno un ruolo fondamentale. Se da un lato oggi possono essere 

supportate da strumenti conoscitivi solo pochi anni fa non disponibili, dall’altro richiedono la 

volontà di investire risorse per costruire le premesse scientifiche, amministrative, sociali, 

economiche necessarie al cambiamento verso una comunità consapevole. 

 

INTRODUZIONE 
 

Nella legislazione italiana i termini “urbano” e “città” non hanno una definizione precisa. I riferimenti alle 

unità amministrative che corrispondono a insediamenti urbani (ma anche a piccoli centri rurali) sono quelli 

del “comune”, e inoltre, in casi specifici, dell’area metropolitana. Mentre il comune si applica a tutte le 

unità amministrative locali senza alcuna distinzione tra aree urbane e rurali, le aree metropolitane 

costituite nel 2014 comprendono le agglomerazioni delle 14 maggiori città italiane. Anche a livello europeo 

non esiste alcuna definizione uniforme per distinguere città e aree urbane da quelle rurali. L’OECD 

(Organisation for Economic Co-operation and Development) e la Commissione Europea hanno 

recentemente proposto una definizione di “area urbana”, per fini statistici, basata sulla densità abitativa, 

(almeno 1500 abitanti per km2) e dimensione (almeno 50.000 abitanti), distribuzione della popolazione e un 

legame con il livello amministrativo (Dijkstra and Poelman 2012). Secondo ISTAT, nel 2013, negli 

insediamenti urbani ad alta o media densità abitativa viveva più del 75% della popolazione Italiana (Figura 

1-65). Il presente capitolo – pur parlando di insediamenti urbani - intende però ricomprendervi tutti quelli 

che corrispondono alla categoria “centro abitato” utilizzata da ISTAT nei censimenti della popolazione e 

dove viveva, nel 2011, più del 90% della popolazione italiana (ISTAT 2016b).  
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Figura 1-65: Distribuzione della popolazione in aree con densità di urbanizzazione media e alta e macroregioni climatiche112. 

 

Oltre ad “ospitarne” la popolazione, i centri urbani erogano servizi sociali e culturali essenziali risultando 

quindi soggetti d’importanza cruciale per lo sviluppo e la buona tenuta del tessuto economico e sociale 

nazionale. 

Di conseguenza, sono anche dei veri e propri “hot spot” per il cambiamento climatico condensandone gli 

effetti nocivi su una elevata percentuale di soggetti e attività potenzialmente sensibili. Sono, al contempo, 

responsabili delle emissioni di gas serra, contribuendo in modo sostanziale e crescente al cambiamento 

climatico. Si stima infatti che nel 2013, a livello globale, le aree urbane siano state responsabili di circa il 

64% dell’uso primario di energia e dell’emissione di circa 24 miliardi di tonnellate di CO2, pari al 70% del 

totale mondiale. 

Non è quindi un caso che la Strategia Europea per l’adattamento ai cambiamenti climatici veda le aree 

urbane come uno dei settori di intervento chiave per ridurre le vulnerabilità e aumentare la resilienza della 

società (EC 2013d), e che altrettanta enfasi sia loro riservata nella Strategia Nazionale di Adattamento 

dell’Italia. 

Essendo gli ambienti urbani sistemi prevalentemente artificiali, la loro resilienza deve essere assicurata 

quasi esclusivamente dall’azione dell’uomo. Questa azione si deve confrontare con due elementi del tutto 

peculiari. Da un lato, gli insediamenti urbani sono caratterizzati da un’elevata eterogeneità interna, 

determinata sia da caratteristiche topografiche e morfologiche, che da quelle demografiche e socio 

economiche della popolazione residente. Dall’altro, spesso la vulnerabilità urbana e gli effetti delle misure 

atte a ridurla, si originano da e/o hanno ricadute su aree più vaste o diverse rispetto a quelle urbane. 

Vulnerabilità, rischio e adattamento vanno quindi considerati anche rispetto a queste dimensioni più 

ampie.  

Alla luce di queste premesse, la struttura del capitolo è la seguente: la prima sezione identifica i principali 

rischi e stressor climatici suscettibili di ricadute a livello urbano secondo la zonazione climatica descritta in 

dettaglio nel paragrafo 1.1.1 che qui viene riassunta brevemente. Questa prima analisi ha natura 

orientativa proponendo considerazioni di carattere generale sulla propensione al rischio associata ad ogni 

macroregione climatica. Viste le peculiarità intrinseche degli insediamenti urbani, risulta pressoché 

                                                             
112

 Elaborazione da: ISTAT, 2014b. 
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impossibile fare un’analisi più specifica per caratterizzare “in senso stretto” la vulnerabilità e il rischio 

urbano basati su macro aree, né avrebbe una solida validità dal punto di vista del rigore scientifico. La 

caratterizzazione degli impatti dei cambiamenti climatici, della vulnerabilità e della propensione al rischio 

dei centri urbani, al contrario, deve e può essere fatta solo tenendo in considerazione tutte le 

caratteristiche proprie degli insediamenti e attraverso l’utilizzo di una scala di indagine appropriata che 

nella maggioranza dei casi deve essere spinta al dettaglio di “quartiere”.  

Pertanto, nella seconda sezione, il capitolo propone un approfondimento su questi aspetti, andando in 

parte oltre il contesto della zonazione climatica. L’analisi focalizza in particolare la sua attenzione sugli 

impatti associati agli eventi di precipitazione intensa, agli estremi di temperatura e ondate di calore, ai 

cambiamenti nella qualità dell’aria, che risultano essere i più pervasivi e rilevanti per il contesto urbano e 

ne discute la rilevanza. Ciò però in termini necessariamente generali per lasciare agli utilizzatori finali del 

Piano decidere quale sia la vulnerabilità più caratterizzante il contesto urbano nel quale operano, in base ai 

suoi tratti specifici, climatici, topografici e socio economici, inclusa la capacità di adattamento e le eventuali 

azioni di adattamento pregresse.  

Pur essendo il presente capitolo focalizzato sull’analisi di impatti e vulnerabilità, si ritiene utile proporre 

nella sua parte conclusiva alcune considerazioni generali di contesto che si possono già avanzare in tema di 

adattamento urbano lasciando i necessari approfondimenti al capitolo del Piano ad esso dedicato. In merito 

vengono delineati i “percorsi dell’adattamento urbano” riprendendo il panorama culturale e operativo 

maturato a livello europeo e nazionale ad esso riconducibile senza trascurare gli esempi più significativi 

delle iniziative di rilevanza locale.  

 

STRESSOR CLIMATICI E IMPATTI POTENZIALI SUI SISTEMI URBANI, UN PRIMO QUADRO NAZIONALE 
 

La zonazione climatica per l’Italia sviluppata nel paragrafo 1.1.1 identifica 6 macroregioni climatiche, a loro 

volta caratterizzate da 5 cluster di anomalie che ne descrivono l’evoluzione fino alla metà del secolo 

secondo due scenari di concentrazione di gas climalteranti, l’RCP4.5 e l’RCP8.5 (IPCC, 2013). La zonazione 

viene riproposta nella Figura 1-66 per offrire una orientativa corrispondenza tra stressor climatici e impatti 

ragionevolmente attesi sugli insediamenti urbani, operazione ritenuta utile ai fini della successiva 

identificazione delle azioni di adattamento da includere nel PNACC. La caratterizzazione delle anomalie per 

zona climatica viene riassunta in forma tabellare (vedi da Tabella 1-45 a Tabella 1-50). Oltre al valore 

numerico si è adottato un segno grafico che possa intuitivamente restituire la direzione e magnitudo della 

variazione; nello specifico, si utilizza un cerchio grigio per variazioni percentuali nell’intervallo [-10%; 10% 

[o, per gli indicatori espressi in termini di numero di giorni, qualora la variazione non ecceda ±2 giorni; un 

cerchio giallo per variazioni [10%; 20% [rosso per [20%; 100% [e viola qualora eccedano il 100%. La scala 

adottata mira a diversificare le variazioni che ricadono in un intervallo confrontabile (nell’ordine del 20%) 

con l’errore medio della simulazione climatica nella riproduzione dei valori estremi e le variazioni che 

eccedono tale valore, e per le quali quindi si assume che il segnale di variazione sia più robusto. 
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Figura 1-66: Macroregioni, anomalie climatiche e popolazione residente nelle province italiane. Zonazione climatica sul periodo 

di riferimento (sopra); zonazione delle anomalie climatiche nello scenario RCP4.5, (sx. sotto); zonazione delle anomalie 

climatiche nello scenario RCP8.5, (dx. sotto).  

 

Le macroregioni identificate sono: 

Macroregione 1: Prealpi e Appennino settentrionale. L’area è attualmente caratterizzata da valori 

intermedi di precipitazioni invernali ed estive, ma da valori elevati degli indicatori relativi ai fenomeni di 

precipitazione estrema (R20 e R95p). In un contesto generalizzato di aumento delle temperature medie, i 

due scenari climatici analizzati prevedono:  

- per l’RCP 4.5 una riduzione delle precipitazioni estive e invernali, anche se per la Toscana e per alcune 

zone del Veneto queste ultime sono previste in aumento, ed un loro aumento di intensità; 

- per l’RCP 8.5 un aumento più marcato delle temperature medie ed estreme, una riduzione delle 

precipitazioni estive ed un aumento di quelle invernali. Nella parte dell’area che ricade sulla Toscana si 

prevede un aumento complessivo dei fenomeni di precipitazione e degli estremi.  

Gli stressor climatici più rilevanti per gli insediamenti urbani dell’area sono quindi l’intensificarsi delle 

precipitazioni medie ed estreme, che in parte di Toscana e Veneto possono diventare anche più frequenti 
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aggravando un’esposizione già esistente, e la riduzione delle precipitazioni nel periodo estivo. Gli impatti 

potenziali più rilevanti sugli insediamenti urbani saranno ragionevolmente quelli associati ad eventi di 

dissesto idrogeologico in area urbana, con possibili incidenze su infrastrutture e servizi, nonché problemi 

legati alla scarsità e relativa gestione delle risorse idriche, soprattutto nel periodo estivo.  
 

Tabella 1-45: Zona 1 Anomalie climatiche per il periodo 2021-2050 versus il periodo 1981 – 2010. 

 
 

 

Macroregione 2: Pianura Padana, alto versante adriatico e aree costiere dell’Italia centro-meridionale 

(comprese le aree di Lazio e Campania che coincidono con le aree a più elevata urbanizzazione). La zona è 

attualmente caratterizzata dal maggior valore per la media di numero di giorni con temperature massime al 

di sopra dei 29,2°C113 e al contempo da temperature medie elevate; il regime pluviometrico, in termini di 

valori medi ed estremi, mostra invece caratteristiche intermedie. In particolare: 

- l’RCP 4.5 prevede un aumento significativo della temperatura e dei summer days. Il versante tirrenico e 

la maggior parte della Pianura Padana sono interessati da un aumento delle precipitazioni invernali e da 

una riduzione di quelle estive; la parte ovest della pianura Padana e del versante Adriatico da una 

generalizzata riduzione sia delle precipitazioni estive che di quelle invernali;  

- l’ RCP 8.5 prevede trend più marcati di temperatura e summer days rispetto allo scenario RCP 4.5. Nella 

pianura Padana si prevedono un aumento rilevante delle precipitazioni invernali e una riduzione di 

quelle estive; le restanti aree della Zona 2 sono caratterizzate da un aumento complessivo dei fenomeni 

di precipitazione anche estremi.  

Gli stressor climatici più rilevanti per gli insediamenti urbani dell’area sono quindi le ondate di calore e 

l’intensificarsi degli eventi di precipitazione estremi, che si accompagnano ad una generalizzata riduzione 

delle precipitazioni nel periodo estivo e, sul versante Adriatico, anche in quello invernale. Potenziali impatti 

climatici di particolare rilievo saranno quelli sulla salute, derivanti dalle patologie legate all’aumento delle 

temperature, incluse le ondate di calore.  

 
Tabella 1-46: Zona 2 Anomalie climatiche per il periodo 2021-2050 versus il periodo 1981 – 2010. 

 
 

Macroregione 3: Appennino centro-meridionale. La zona è caratterizzata da scarse precipitazioni estive e, 

in generale, da eventi estremi di precipitazione ridotti per frequenza e magnitudo. In particolare: 

                                                             
113

 Il valore di 29,2°C corrisponde alla media del 95° percentile della distribuzione delle temperature massime osservate tramite E-OBS. 

Zona 1 presente RCP4.5 RCP8.5

cluster A B D B C E

Tmean (°C) 12.8 1.4 1.3 1.2 1.6 1.5 1.5

R20 (giorni/anno) 11 -1 -1 1 0 1 1

SUP95 (giorni/anno) 30 18 9 14 8 12 14

R95 (%) 29 1 3 11 6 13 9

Zona 2 presente RCP4.5 RCP8.5

cluster A C D C D E

Tmean (°C) 14.4 1.4 1.2 1.2 1.5 1.5 1.5

R20 (giorni/anno) 5 -1 0 1 1 0 1

SUP95 (giorni/anno) 52 18 12 14 12 14 14

R95 (%) 21 1 4 11 13 6 9
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- lo scenario RCP 4.5 prevede un aumento della temperatura e una riduzione complessiva dei frost day. 

Nell’Appennino centro-meridionale emerge inoltre una marcata riduzione delle precipitazioni estive, e, 

per l’area interna, anche di quelle invernali;  

- lo scenario RCP 8.5 prevede una riduzione significativa dei frost day (maggiore rispetto all’RCP4.5). 

Nell’Appennino centro-meridionale emerge una generale riduzione delle precipitazioni estive nelle aree 

interne, mentre per le aree più esterne si assiste ad un aumento delle precipitazioni estive e dei 

fenomeni di precipitazione estrema.  

Gli stressor climatici caratterizzanti gli insediamenti urbani dell’area risultano essere la riduzione delle 

precipitazioni estive - soprattutto nelle zone appenniniche interne - e un aumento delle precipitazioni 

estreme nelle zone più esterne. I potenziali impatti climatici attesi sono quindi la scarsità idrica (con 

conseguente più difficoltosa gestione delle risorse idriche) e un incremento dei fenomeni di dissesto 

idrogeologico urbano.  

 
Tabella 1-47: Zona 3 Anomalie climatiche per il periodo 2021-2050 versus il periodo 1981 – 2010. 

 
 

Macroregione 4: Area alpina. È caratterizzata dalla media più bassa per le temperature minime e il 

massimo numero di frost days; le precipitazioni invernali sono meno abbondanti, mentre le precipitazioni 

estive sono significative. In particolare: 

- lo scenario RCP 4.5 prevede una riduzione nel numero di giorni di eventi estremi, una riduzione 

complessiva dei frost days e della copertura nevosa; 

-  dallo scenario RCP 8.5 emerge una riduzione delle precipitazioni estive e un aumento di quelle 

invernali. Inoltre si ha una riduzione generale sia dei frost days che della copertura nevosa, come per lo 

scenario RCP 4.5.  

Gli insediamenti urbani della Zona 4 dovranno quindi prevedibilmente fronteggiare un generalizzato 

incremento delle precipitazioni estreme nel periodo invernale, a carattere più piovoso che nevoso 

soprattutto nell’RCP 8.5. I principali impatti potenziali saranno di conseguenza legati al dissesto 

idrogeologico. 

 
Tabella 1-48: Zona 4 Anomalie climatiche per il periodo 2021-2050 versus il periodo 1981 – 2010. 

 
 

Macroregione 5: Area dell’Italia settentrionale, caratterizzata dai valori più elevati di precipitazione 

invernali ed estivi, sia medi che estremi.  

Nel futuro si prevede:  

Zona 3 presente RCP4.5 RCP8.5

cluster B E B C D

Tmean (°C) 12.5 1.3 1.2 1.6 1.5 1.5

R20 (giorni/anno) 4 -1 -2 0 1 0

SUP95 (giorni/anno) 18 9 1 8 12 14

R95 (%) 19 3 -1 6 13 6

Zona 4 presente RCP4.5 RCP8.5

cluster E A

Tmean (°C) 5.7 1.2 1.5

R20 (giorni/anno) 10 -2 1

SUP95 (giorni/anno) 1 1 1

R95 (%) 25 -1 5
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- nello scenario RCP 4.5 una riduzione significativa delle precipitazioni e dei frost days e una lieve 

riduzione delle precipitazioni estreme;  

- nello scenario RCP 8.5 una riduzione delle precipitazioni estive e un aumento della frequenza e della 

intensità di quelle invernali.  

Gli insediamenti urbani della Zona 5, già caratterizzati da elevati valori di precipitazione, saranno 

prevedibilmente esposti ad una loro intensificazione ulteriore, soprattutto nel periodo invernale in uno 

scenario RCP 8.5. I potenziali impatti attesi comporteranno una accentuazione del dissesto idrogeologico, 

particolarmente acuta nel periodo invernale. 

 
Tabella 1-49: Zona 5 Anomalie climatiche per il periodo 2021-2050 versus il periodo 1981 – 2010. 

 
 

Macroregione 6: Aree insulari regioni meridionali. Zona mediamente più calda e secca con un numero più 

alto di giorni consecutivi senza pioggia, precipitazioni estive mediamente più basse ed eventi estremi di 

precipitazione ridotti per frequenza e magnitudo.  

Negli scenari si prevede:  

- per l’RCP 4.5 un’ulteriore complessiva riduzione delle precipitazioni estive ed un aumento significativo 

dei summer days. La Sardegna e parte della Sicilia saranno caratterizzate da un aumento delle 

precipitazioni invernali;  

- per l’RCP 8.5 un aumento significativo degli eventi estremi e in generale delle precipitazioni estive, in 

opposizione a quanto osservato per lo scenario RCP 4.5.  

Gli stressor climatici principali per gli insediamenti urbani nella Zona 6 saranno gli aumenti di temperatura 

medi ed estremi, la riduzione delle precipitazioni nel periodo estivo nell’RCP 4.5, ma comunque 

accompagnato da un aumento di quelle invernali associate a più eventi estremi; un potenziale aumento di 

precipitazioni ed estremi anche nel periodo estivo nell’RCP 8.5. I potenziali impatti sugli insediamenti 

urbani saranno prevedibilmente quelli sulla salute associati alle elevate temperature e ondate di calore, 

nonché la scarsità idrica nel periodo estivo e l’accentuarsi dei dissesti idrogeologici nel periodo invernale.  

Zona 5 presente RCP4.5 RCP8.5

cluster B E A

Tmean (°C) 8.1 1.3 1.2 1.5

R20 (giorni/anno) 22 -1 -2 1

SUP95 (giorni/anno) 7 9 1 1

R95 (%) 41 3 -1 5
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Tabella 1-50: Zona 6 Anomalie climatiche per il periodo 2021-2050 versus il periodo 1981 – 2010. 

 
 

La descrizione fin qui riportata per la macro-regionalizzazione fornisce un quadro generale sull’andamento 

dei cambiamenti climatici nelle aree urbane. Per andare oltre questo quadro generale e disporre dunque 

delle informazioni indispensabili per selezionare le azioni di adattamento più appropriate per ogni singolo 

insediamento urbano, sono necessari studi specifici in grado di evidenziare i futuri rischi modulandoli in 

funzione delle condizioni geografiche, morfologiche, insediative e sociali specifiche di ciascun territorio 

urbano e di ciascun città.  

L’applicazione di strumenti modellistici a scala urbana risulta utile e fondamentale per caratterizzare le 

vulnerabilità delle singole aree urbane e per identificare più specificamente quelle aree all’interno delle 

città da considerare particolarmente vulnerabili e/o cruciali per mantenere o migliorare condizioni 

climatiche urbane sostenibili. Attraverso l’utilizzo di dati disponibili di diversa tipologia (es. condizioni 

sociali, reddito, formazione, ritardi nei pagamenti, classe energetica edifici, densità abitativa) insieme ai 

dati climatici ad alta risoluzione, è possibile costruire delle vere e proprie “mappe di propensione al rischio 

urbano” che diventano indispensabili per dare una priorità temporale e finanziaria all’applicazione delle 

azioni di adattamento. 

L’obiettivo di questo documento è comunque quello di fornire agli utilizzatori finali approfondimenti e 

considerazioni di carattere generale da cui partire per poter, in un secondo momento, effettuare studi 

specifici di dettaglio e individuare le strategie di adattamento. Proprio per la difficoltà di evidenziare in 

modo unitario la propensione al rischio dovuta al cambiamento climatico nelle aree urbane, un’azione di 

adattamento da proporre potrebbe essere quella di rivedere gli eventi passati e gli impatti verificatisi a 

livello locale con il coinvolgimento degli amministratori e gestori dei servizi (debriefing nell’ottica del 

cambiamento climatico). Tali considerazioni sono oggetto delle prossime sezioni. 

 

PECULIARITÀ DELLA VULNERABILITÀ E DELLA PROPENSIONE AL RISCHIO CLIMATICO IN AMBIENTE 

URBANO 
 

La propensione al rischio dei centri urbani al cambiamento climatico, in quanto ambienti artificiali, è 

determinata tanto dai fattori climatici quanto da quelli non climatici che contribuiscono a definirne 

esposizione, sensibilità e resilienza.  

Dei primi si è detto nella sezione precedente. Tra i secondi si citano: l’elevata densità di popolazione, beni e 

servizi indispensabili per la salute e la sicurezza (per es. distribuzione di acqua potabile ed energia, 

funzionamento del sistema fognario e rimozione dei rifiuti, infrastrutture di trasporto e comunicazione), la 

posizione (per es. rispetto a fiumi o coste, pendii più o meno stabili etc.), le caratteristiche morfologico-

strutturali (per esempio scarsità di vegetazione e abbondanza di superfici riflettenti, densità e altezza delle 

costruzioni, suoli altamente impermeabilizzati), che ne accentuano la vulnerabilità a modificazioni nella 

temperatura dell'aria, nella direzione del vento e nel regime delle precipitazioni medie ed estreme.  

Gli insediamenti urbani non sono poi dotati di resilienza “naturale”: ovvero non sono in grado di rispondere 

in maniera autonoma a queste pressioni con trasformazioni utili ad adattare il sistema ai mutamenti esterni 

che, già presenti, verranno ulteriormente esacerbati dai cambiamenti climatici. 

Zona 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

SUP95 (giorni/anno) 36 12 14 12 14 14

R95 (%) 19 4 11 13 6 9
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In Tabella 1-51 viene riportato un elenco dei principali fattori di stress climatico e delle relative 

ripercussioni di natura sociale ed economica specifici per le aree urbane. 

 
Tabella 1-51: Principali stressor climatici e impatti dei cambiamenti climatici sulle città e sui servizi erogati114. 

Stressor climatico Evento indotto Impatti 
Eventi estremi di precipitazione 
(generalizzato, ma 
particolarmente rilevante nelle 
macroregioni 1, 2D RCP4.5, 2C 
RCP8.5, 3C RCP8.5 e 6D RCP4.5, 
6C RCP8.5)  

Alluvioni urbane - Distruzione di case, luoghi di lavoro e 
infrastrutture 

- Degradazione del verde pubblico 
- Perdita di biodiversità 
- Perdita del patrimonio immobiliare e delle 

comunità private 
- Perdita di posti di lavoro e fonti di reddito 
- Danni al patrimonio culturale 
- Incertezza nella pianificazione dell'uso del suolo 

a lungo termine e nella progettazione di 
infrastrutture 

- Interruzione servizi pubblici e non 
- Costi per l'installazione di sistemi e incremento 

dei costi assicurativi 
- Costi per periodi improduttivi 

Eventi estremi di temperatura  
(generalizzato e in particolare 
macroregioni 2 e 6, 5B RCP4.5) 

Ondate di calore esacerbate da 
effetti di isola di calore urbana 
e diminuzione qualità dell’aria 

- Problemi di salute pubblica 
- Danni al patrimonio culturale 
- Aumento domanda energetica degli edifici 
- Aumento del fenomeno dell’isola di calore 
- Aumento di aree geografiche e stagionalità per 

la diffusione di malattie trasmesse da vettori 
- Aumento rischio incendi 
- Perdita di biodiversità 
- Ridotta capacità di lavorare, ridotta produttività, 

ritardate consegne di prodotti e servizi ai clienti 
- Riduzione nell’uso degli spazi pubblici e quindi 

della vita sociale 
- Ostacoli nella fornitura di beni e nel trasporto di 

pendolari per danni a infrastrutture 
(strade/binari deformati dalle alte temperature) 

- Problemi di raffreddamento delle centrali 
energetiche e mancata erogazione di energia 

- Costi per periodi improduttivi 
Aumento delle temperature 
medie (generalizzato e in 
particolare macroregioni 2 
RPC8.5, e 4) 

Riscaldamento area urbana - Anticipo e aumento della durata di periodi di 
pollinazione 

- Problemi di salute pubblica 

Riduzione media delle 
precipitazioni  
(macroregioni 1, 2, 3B RCP4.5, 3 
RCP8.5 e soprattutto zona 6) 

Scarsità/qualità idrica - Competizione per uso dell’acqua con altri settori 
(agricoltura e turismo) 

- Diminuzione fornitura acqua 
- Limitato accesso all’acqua potabile 
- Aumentato rischio di contaminazione delle 

acque 
- Aumento rischio incendi 

Aumento del livello del mare Aumento erosione costiera e 
inondazioni 
 

- Perdita di patrimonio privato di proprietà della 
comunità  

- Perdita di porzioni di spiaggia 
- Modifiche alle zone umide per livello del mare, 

erosione costiera e intrusione di acqua salata 
- Perdita di biodiversità  
- Perdita del patrimonio culturale 

Nota: qualora non indicato il cluster di anomalie (A, B, C, D, E), le medesime sono da considerarsi caratterizzanti 

l’intera macroregione climatica. 
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Di seguito si esaminano in modo più approfondito i primi tre elementi riportati in Tabella 1-51 scelti tra 

quelli che permettono di meglio caratterizzare il contesto urbano e ai quali l’attribuzione della 

macroregione climatica di appartenenza risulta più consistente con l’analisi riportata nel paragrafo 1.1.1. È 

necessario comunque ricordare che questi possono caratterizzare insediamenti collocati in macroregioni in 

cui lo stressor generante è particolarmente debole o, vice versa, essere del tutto assenti in centri 

appartenenti a macroregioni in cui lo stressor generante è il più accentuato. 

 

Eventi di precipitazione intensa 

 

L’analisi condotta nel paragrafo 1.1.1 evidenzia come, gli indicatori R20 (relativo al numero di giorni con 

precipitazione giornaliera superiore ai 20 mm) e R95p (relativo al 95° percentile della precipitazione), sia 

per lo scenario RCP4.5 che RCP8.5, mostrino una tendenza quasi generalizzata all’aumento, già in un 

prossimo futuro e per praticamente tutte le macroregioni climatiche della Penisola.  

La vulnerabilità urbana agli eventi di precipitazione intensa è ben rappresentata dagli episodi che negli 

ultimi anni si sono verificati in Italia provocando danni importanti e, in alcuni casi, anche vittime nelle aree 

urbane. Prendendo a riferimento l’ultimo quinquennio, a titolo di esempio si cita Genova, dove nel 2011 

durante due eventi di questo tipo verificatisi a distanza di pochi giorni hanno perso la vita 19 persone e 

sono stati provocati danni nell’ordine di diverse decine di milioni di Euro (Silvestro et al., 2012), e sempre 

Genova nel 2014 con una vittima e danni nell’ordine di circa 100 milioni di Euro (Desiato et al. 2015). Anche 

se la zona ligure risulta quella più colpita, le cronache riportano eventi simili in Sardegna con Olbia e centri 

minori colpiti nel 2013 e 17 vittime (Desiato et al. 2014), Milano nel 2014, Noto e Veneto nel 2014, ancora 

Milano nel 2016.  

Gli eventi di precipitazione intensa espongono le città a rischi dovuti principalmente a due fenomeni: 

esondazione di corpi idrici superficiali in seguito a eventi che interessano bacini idrici più o meno grandi a 

monte delle aree urbane, e inondazioni nelle aree urbane per mancata capacità dei sistemi di drenaggio di 

smaltire quantità di acqua superiori ai valori per i quali essi erano stati progettati. Il deflusso di queste 

acque avviene di conseguenza prevalentemente per via superficiale creando accumuli e corsi di acqua nelle 

strade, nelle zone e infrastrutture più basse come sottopassi, metrò, etc., e nei piani inferiori degli edifici. 

L’esposizione degli insediamenti urbani in Italia agli impatti degli eventi di precipitazione intensa deriva, in 

parte dalle caratteristiche oggettive geografiche e idrogeologiche del territorio, ma soprattutto dalla loro 

forma e ubicazione. Qui, fattori antropogenici legati principalmente al processo di urbanizzazione 

scarsamente controllato nel corso di tutto l’ultimo secolo, hanno spesso privilegiato le aree alluvionali e i 

fondo valle di fiumi e torrenti, contribuendo al sostanziale incremento del rischio idrogeologico in tutte le 

aree urbane (Amanti et al. 2014). Anche la trasformazione del territorio e dei corsi d’acqua indotta 

dall’urbanizzazione ha agito in questo senso. Trasformando infatti suoli permeabili in superfici impermeabili 

quali strade, parcheggi, piazze ed edifici, e cementificando argini e letti dei corsi d’acqua, si è 

sostanzialmente aumentata la frequenza e l’intensità delle onde di piena nei centri abitati.  

Desta particolare preoccupazione notare come nonostante il trend demografico che aveva spinto 

l’urbanizzazione in Italia nella seconda metà del ventesimo secolo sia ormai decisamente rallentato, quello 

della trasformazione del suolo in aree impermeabili, continui a crescere (vedi Figura 1-67). 
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Figura 1-67: Stima del consumo del suolo nel 2015 nelle regioni Italiane e macroregioni. Percentuale dell’area impermeabilizzata 

(sx.); variazioni percentuali impermeabilizzazione dal 2012 al 2015 (dx.)115. 

In questo senso è indicativo sottolineare come più di un quinto (il 21,5%, quasi 5.000 km2) del suolo 

consumato in Italia al 2015 sia concentrato nel territorio amministrato dalle 14 città metropolitane (Figura 

1-68) (Munafò, 2016, p. 16), mentre all’interno delle maggiori città italiane, l’impermeabilizzazione 

raggiungeva o superava il 50% della superficie già nel 2006 (vedi Figura 1-69). È interessante notare come le 

quattordici città metropolitane ricadano attualmente in tre sole macroregioni climatiche (1 per Torino, 

Venezia e Firenze; 2 per Napoli, Milano, Roma, Bari, Bologna; 6 per le aree meridionali e insulari). In tali 

aree, tra gli stressor climatici caratterizzanti troviamo appunto l’aumento degli eventi di precipitazione 

estrema.  

 
Figura 1-68: Aree metropolitane e macroregioni climatiche. 
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 Fonte: Munafò, 2016. 
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Figura 1-69: Percentuali di impermeabilizzazione del suolo nei centri urbani, 2006116. 

È importante sottolineare che l’eterogeneità nella vulnerabilità tra i diversi insediamenti urbani si riproduce 

anche all’interno degli stessi. I tassi di sensibilità variano tra aree a seconda del modo in cui zone 

residenziali, servizi, aree produttive e infrastrutture sono disposte. Anche la composizione della 

popolazione (persone anziane, persone con problemi di deambulazione etc.) è un fattore da tenere in 

considerazione. Oltre alla sensibilità al rischio fisico, ce n’è una di tipo economico che sta suscitando 

crescente attenzione negli ultimi anni. È fatto documentato (Lindley et al. 2011) che nelle città inglesi le 

famiglie povere vivono più frequentemente in aree a rischio di inondazione e sono al contempo, per 

carenza di risorse, più sensibili ai danni causati da inondazioni. In Italia studi dettagliati in questo senso non 

esistono, tuttavia è un fatto oggettivo che aree marginali delle città spesso corrispondono a valori 

immobiliari inferiori e perciò possono attrarre una popolazione meno abbiente.  

  

Eventi estremi di temperatura, ondate di calore e qualità dell’aria 

 

Gli ultimi decenni in Italia sono stati caratterizzati da aumenti significativi delle temperature medie e degli 

eventi di ondate di calore, definiti da alcuni indici tra i quali il WSDI (Warm Spell Duration Index)117 che negli 

ultimi 50 anni (dal 1961 al 2013) ha sempre superato la media climatologica. I valori più elevati si sono 

registrati nel 2003 (con una anomalia della durata media in Italia dell’ondata di calore di 45 giorni), ma 

anche il 2007 e il 2011 hanno registrato valori delle anomalie prossimi ai 30 giorni (Gaudioso et al. 2014). Le 

stime, inoltre, mostrano un incremento nella durata delle ondate di calore in Italia con un ritmo di circa 4 

giorni ogni 10 anni, un incremento delle notti tropicali (cioè con temperature > 20°C), dei summer days (con 

temperature medie > 25°C) e ad una riduzione dei frost days (con temperature < 0°C) (Tabella 1-52). 
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 Fonte Map Book EEA, Climate Adapt, dicembre 2016. 
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 Tale indice individua un periodo di almeno 6 giorni consecutivi in cui la temperatura massima giornaliera è superiore al 90° percentile della 
distribuzione, sulla stessa finestra temporale, rispetto al periodo di riferimento 1961-1990 (Gaudioso et al. 2014) 
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Gli ultimi anni, 2013, 2014 e 2015 sono stati progressivamente, anche in Italia, gli anni più caldi 

(temperatura media più elevata) a partire dal 1880, confermando il trend di incremento a scala globale. Nel 

2015, la temperatura media in Italia è stata superiore di +1.6°C rispetto alla serie storica 1961-1990, con 

un’anomalia più marcata in estate (+2.5°C) (Desiato et al. 2016).  

 
Tabella 1-52: Tasso di variazione degli indici di temperatura estrema delle serie medie italiane 1961-2012118. 

Indice Tasso di variazione 
(in n° giorni ogni 10 anni) 

Frost days - 2.1 

Summer days + 5.7 

Notti tropicali + 4.3 

Durata delle ondate di calore + 4.5 

 

Le proiezioni effettuate per i due scenari di concentrazione di CO2 RCP 4.5 e 8.5 evidenziano un 

intensificarsi di questi fenomeni nel corso del secolo in particolare nelle macroregioni 2 e 6 che saranno 

quindi particolarmente vulnerabili a ondate di calore e temperature estreme.  

Essendo un sistema artificiale, l’ambiente urbano è caratterizzato dalla presenza di superfici ricoperte da 

cemento e asfalto e con poche aree di carattere naturale (suolo e vegetazione). Gran parte del suolo risulta 

impermeabilizzato dall’asfalto ed estremamente secco, mentre gli edifici, attraverso i loro materiali di 

costruzione e le superfici lisce, assorbono la radiazione solare (diretta e riflessa dalle superfici circostanti 

come raggi infrarossi) accumulando e liberando calore che va ad aggiungersi a quello proveniente dai 

processi di combustione dei veicoli, dall’industria e dagli impianti di climatizzazione.  

Le temperature medie dei centri urbani possono quindi risultare più elevate anche di 5-10 °C rispetto alle 

aree rurali circostanti, aumentando progressivamente dalla periferia al centro. Questo è il cosiddetto 

fenomeno della “isola di calore” particolarmente intenso nel periodo notturno in virtù della capacità degli 

edifici di cedere in modo differito il calore accumulato durante il giorno. Il fenomeno è esasperato dalla 

particolare struttura di molti agglomerati urbani (es. canyon), che riduce i moti convettivi, la ventilazione, e 

quindi anche la capacità di dispersione del calore rispetto alle aree naturali più aperte, cui segue un 

aumento della temperatura percepita. 

Le principali conseguenze sono impatti sulla salute da stress termico che si traducono in incrementi di 

mortalità per cardiopatie ischemiche, ictus, nefropatie, disturbi metabolici etc. Particolarmente vulnerabili 

sono pazienti con patologie già in atto, anziani (> 75 anni), bambini, e persone che vivono in condizioni 

economiche svantaggiate, ma anche i lavoratori costretti ad esposizioni prolungate alle alte temperature 

per motivi professionali (lavoratori outdoor) (Gaudioso et al. 2014).  

La rilevanza di tali impatti è stata ampiamente documentata in occasione dell’ondata di calore dell’estate 

del 2003, in cui in Europa sono stati stimati più di 70000 decessi in eccesso (in particolare ultra 75enni) 

rispetto alla mortalità “standard”. In Italia, in alcune città del nordovest gli incrementi di mortalità nel 

gruppo degli anziani hanno superato il 30% (Conti et al. 2005).  

Per completezza si deve comunque rilevare che anche le temperature rigide si ripercuotono in modo 

negativo sulla salute acuendo patologie cardiovascolari e respiratorie119. Di conseguenza la macroregione 3, 

attualmente caratterizzata da un numero elevato di frost days, che secondo le proiezioni dovrebbero 

ridursi, potrebbe sperimentare potenziali diminuzioni nei tassi di mortalità da freddo. 

Come evidenziato da recenti studi, esiste inoltre una associazione piuttosto stretta tra condizioni climatiche 

e inquinamento atmosferico. Le attività antropiche proprie degli insediamenti urbani (traffico veicolare, 

centrali termoelettriche, riscaldamento e condizionamento degli edifici) sono responsabili dell’immissione 

in atmosfera non solo di gas ad effetto serra (CO2, CH4), ma anche di sostanze quali SO2, NO2, CO, benzene 
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 Fonte ISPRA. 
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 Ad esempio nell’inverno 2011-2012, in seguito ad un’ondata di freddo nel febbraio 2012, in Italia è stato registrato un incremento del 25% nella 
mortalità dei soggetti più anziani (Gaudioso et al. 2014). 
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(C6H6), particolato fine (PM10 e PM2.5) e ozono troposferico (O3) che compromettono la qualità dell’aria 

(IPCC, 2013). Oltre che dall’immissione diretta, queste sostanze derivano anche da reazioni chimiche 

secondarie, a partire dai loro precursori in atmosfera, innescate dall’energia fornita dal sole. I fenomeni 

atmosferici regolano i processi di trasporto, dilavamento e trasformazione chimica di questi composti 

(Hedegaard et al. 2012). Pertanto i cambiamenti climatici, alterando i primi (soprattutto il regime dei venti, 

delle precipitazioni, l’altezza dello strato di rimescolamento degli inquinanti, temperature e irraggiamento 

solare), incidono anche sui secondi (EEA 2013b) (IPCC 2013). 

Sia l’Unione Europea (D.lgs. 155/2010) sia l’Organizzazione Mondiale della Sanità (WHO 2000) hanno 

stabilito dei valori soglia nelle concentrazioni giornaliere e annuali di tali composti, che consentono di 

monitorare il rischio per la popolazione derivante da prolungate esposizioni ad elevati livelli di inquinanti 

(Tabella 1-53). 

 
Tabella 1-53: Valori soglia dei principali inquinanti e principali rischi associati. 

Inquinante 
Valore limite 

giornaliero/orario 
Valore limite annuale Fonte Rischi per la salute umana 

PM10 
50 μg/m³ 
(giornaliero) meno 
di 35 volte/anno  

40 μg/m³ D.lgs. 155/2010 

- Malattie apparati 
respiratorio e 
cardiovascolare 

- Tumore polmonare 
- Parto pre-termine e basso 

peso neonati 

PM2.5  
25 μg/m³ entro 1/1/2015 
20 μg/m³ entro 1/1/2020 

D.lgs. 155/2010 
Direttiva 
2008/50/CE 

- Malattie apparato 
respiratorio e polmonare 

- Parto pre-termine e basso 
peso neonati 

NO2 
200 μg/m³ (orario) 
meno di 18 
volte/anno 

40 μg/m³ D.lgs. 155/2010 

- Irritazioni apparato 
respiratorio, occhi 

- Disturbi respiratori e 
cardiovascolari 

O3  
120 μg/m³ (OLT = Ob. 
Lungo Termine) 

D.lgs. 155/2010 

- Irritazioni/infiammazioni 
apparato respiratorio e 
polmonare 

- Disturbi respiratori e 
cardiovascolari 

- Morte prematura in 
presenza di malattie 
cardio-vascolari 

Benzene  5 μg/m³ D.lgs. 155/2010 - Agente cancerogeno 

Arsenico   6 ng/m³ D.lgs. 155/2010 - Agente cancerogeno 

Cadmio   5 ng/m³ D.lgs. 155/2010 - Agente cancerogeno 

Nichel  20 ng/m³ D.lgs. 155/2010 - Agente cancerogeno 

 

Le analisi più recenti sulla qualità dell’aria, condotte da ISPRA e relative al 2014 e ai primi 6 mesi del 2015 

(ISPRA 2015c), rivelano nel nostro territorio una sostanziale conformità rispetto ai parametri di legge dei 

composti quali arsenico, cadmio, nichel, e benzene (in quest’ultimo caso con superamento dei limiti solo in 

poche città). 

Per quanto riguarda il PM10, invece, superamenti del limite giornaliero hanno interessato circa 30 città nel 

2014 e questo trend verrà probabilmente superato nel 2015, dove nei primi 6 mesi dell’anno si sono 

registrati già sforamenti in ben 18 città. Sono principalmente città di grandi e medie dimensioni (tutte con 

più di 40000 abitanti) sia del Centro e Sud Italia, ma soprattutto localizzate nella pianura padana 

(macroregione 2), con quindi maggiore esposizione della popolazione ai rischi associati. I valori soglia 

annuali di PM10 non risultano invece superati, ad eccezione della città di Benevento, le cui caratteristiche 
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orografiche (città a quota modesta tra le colline appenniniche) rendono difficile il rimescolamento verticale 

delle masse d’aria determinando quindi fenomeni di stagnazione atmosferica con conseguenti prolungati 

periodi di inquinamento atmosferico. 

Nessun superamento del limite annuale è stato invece riscontrato nel caso del PM2.5, ad eccezione del 

comune di Milano (con inclusi anche Como e Monza). La maggior parte delle città italiane è inoltre entro i 

limiti previsti per il 2020 (Tabella 1-53), ad eccezione di alcuni grossi agglomerati ricadenti sempre nella 

Zona Padana (macroregione 2), in cui per conformazione geografica e orografica i fenomeni di stagnazione 

atmosferica risultano più accentuati. 

È necessario ricordare però che i limiti annuali per PM10 e PM2.5 imposti dall’OMS a protezione della salute 

umana (rispettivamente 20 μg/m3 e 10 μg/m3), sono più stringenti rispetto a quelli delle Direttive Europee 

(Tabella 1-53). In base ai primi, l’88% degli abitanti residenti nelle aree urbane analizzate risulterebbero 

esposte a valori di PM10 e l’80% a valori di PM2.5 oltre la norma.  

I livelli di NO2 e di O3 sono caratterizzati da grande variabilità. Maggiori concentrazioni di NO2 sono state 

registrate in prossimità di grosse arterie stradali. Entrambi i valori limite (orario e annuale) sono stati in 

gran parte rispettati. Il valore annuale imposto dalla normativa (40 μg/m³) coincide anche con la soglia 

imposta dall’OMS e il trend risulta in diminuzione rispetto agli anni precedenti. L’esposizione all’O3 risulta 

invece sempre alta, avendo la quasi totalità delle città indagate superato i limiti imposti dalla normativa, 

specialmente nei grossi agglomerati del Nord Italia. Particolarmente significativi sono anche i livelli elevati 

di O3 registrati nel periodo estivo del 2015, in cui le temperature medie dell’aria sono state simili a quelle 

registrate durante l’ondata di calore del 2003, favorendo le reazioni fotochimiche di formazione dell’O3 

troposferico. 

 

 
Figura 1-70: Esposizione della popolazione agli inquinanti atmosferici anni 2013-2014120. 

In genere anziani e bambini sono ancora una volta tra le categorie più sensibili in quanto già soggetti a 

malattie cardiache o polmonari, spesso non diagnosticate (i primi) o con apparati respiratori non ancora 

completamente sviluppati (i secondi). Esiste infatti una associazione tra l’aumento dei ricoveri ospedalieri 

per malattie cardiovascolari e ictus durante le ondate di calore e un incremento delle malattie respiratorie 

dovuto al legame tra concentrazioni di O3 e PM10 e temperatura (Gaudioso et al. 2014). Reazioni allergiche 
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 Fonte ISPRA, 2015. 
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derivano anche dalla sinergia tra le variabili climatiche, gli inquinanti atmosferici e i processi di produzione 

e sulle caratteristiche degli aero-allergeni (D’Amato et al. 2010) 

Se analizziamo il territorio Italiano, particolarmente a rischio in seguito a cambiamenti delle variabili 

climatiche maggiormente coinvolte nei processi di formazione e trasporto degli inquinanti atmosferici, 

risultano le macroregioni 2, 3 e 6. Nel caso della Pianura Padana (Zona 2) in cui, come riportato 

precedentemente, la maggior parte degli agglomerati urbani presenta già superamenti nei valori limite 

degli inquinanti, i cambiamenti climatici potranno accentuare la già scarsa ventosità dovuta alle 

caratteristiche orografiche del territorio (Gobiet et al. 2014) riducendo quindi il rimescolamento degli strati 

atmosferici e aumentando i fenomeni di stagnazione atmosferica. Un aumento della concentrazione media 

estiva di O3 troposferico di circa 4 ± 2 ppm è infatti previsto per il Centro e Nord Italia entro la fine del 

secolo, rispetto alla concentrazione media del periodo 1991-2000 (Katragkou et al. 2011), mentre 

incrementi trascurabili sono previsti nell’Italia del Sud.  

 

Scarsità idrica 

 

Un ulteriore stressor climatico rilevante per le aree urbane deriva dalla riduzione delle precipitazioni, 

soprattutto nel periodo estivo, caratteristica saliente in tutte le macroregioni climatiche italiane ad 

eccezione di alcune zone del Veneto e della Toscana e delle zone alpine. Questo fenomeno determinerà 

situazioni di siccità e scarsità idrica più frequenti con conseguente aumento della competizione tra 

domanda d’acqua potabile per uso urbano e per usi agricoli, industriali-energetici e per garantire il 

funzionamento dei servizi ecosistemici. Questo conflitto potenziale si colloca in un contesto di stress idrico 

medio-alto già oggi, in cui si sfrutta più del 30% delle risorse idriche rinnovabili, a fronte di un obiettivo di 

un’Europa efficiente nell'impiego delle risorse che prevede di non estrarre più del 20% delle risorse idriche 

rinnovabili disponibili (vedi paragrafo “Risorse idriche”). 

In realtà, la richiesta di acqua potabile rappresenta solo il 12% delle derivazioni di acqua a livello nazionale, 

e la legislazione attribuisce inoltre la priorità dell’uso potabile su tutti gli altri usi (d. lgs. n 152/2006). 

Tuttavia, le città rimangono altamente vulnerabili alla scarsità idrica, soprattutto per la dipendenza da 

singole (e potenzialmente limitate) fonti di approvvigionamento. Questa vulnerabilità è emersa per 

esempio durante gli eventi di siccità del 2003/2007, in città come Ferrara e Parma che dipendono 

principalmente da prelievi da fiume (Mysiak et al. 2013). Un secondo fattore che determina la vulnerabilità 

delle aree urbane rispetto alla scarsità idrica è dovuto al fatto che il fabbisogno di acqua potabile sta 

crescendo. A fronte di consumi pro capite medi nazionali in diminuzione, grazie a strategie di incentivazione 

economica e di comunicazione che hanno promosso il risparmio idrico121 (Figura 1-72), sia la quantità di 

acqua prelevata per uso potabile, sia la quantità di acqua immessa nelle reti comunali di distribuzione, sono 

cresciute del 3,8 e del 2,6% rispettivamente. 

Al contempo, le quantità di acqua disperse nella rete sono aumentate dal 2008 al 2012 dal 32,1% al 37,4% 

(Figura 1-71). Questo aumento può in parte essere attribuito ad una migliore contabilizzazione e maggiore 

diffusione di contatori, a correzione di una precedente sottostima del fenomeno. Si osserva però anche una 

oggettiva riduzione degli investimenti nel settore idrico, che comporta una riduzione delle attività di 

manutenzione degli impianti, e contribuisce al fenomeno di dispersione. Il fenomeno non è distribuito in 

maniera uniforme tra le regioni, e i tassi di efficienza della rete di distribuzione sono tendenzialmente 

inferiori proprio in quelle macroregioni climatiche (3, appenino centro-meridionale e 5, sud e isole) che 

sono maggiormente esposte a scarsità idrica. 

 

                                                             
121

 Dal 2008 al 2012 il consumo pro capite di acqua potabile è diminuito da 253 a 241 l al giorno per abitante (ISTAT 2014a). 
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Figura 1-71: Dispersione idrica nel 2012 (differenza percentuale tra volume di acqua immessa in rete ed erogata) e 

macroregioni climatiche122. 

 

  
Figura 1-72: Consumi idrici pro capite nel 2012 (sx.) e variazioni percentuali dei consumi tra il 2008 e il 2012 (dx.)123. 

 

I PERCORSI DELL’ADATTAMENTO URBANO 
 

Il quadro normativo europeo e nazionale: assente ma non ininfluente 

 

Il Rapporto Analisi della normativa comunitaria e nazionale rilevante per gli impatti, la vulnerabilità e 

l’adattamento ai cambiamenti climatici (Castellari et al. 2014b), redatto nell’ambito della SNAC, ha 

evidenziato l’assenza – sia a livello comunitario che italiano – di specifiche normative aventi per oggetto 

prescrizioni od obblighi in materia di adattamento climatico, e tale assenza permane oggi anche se vi sono 
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ragionevoli probabilità che nel 2017 la Commissione Europea considererà – al fine di stimolare l’attuazione 

della Strategia di Adattamento Europea varata nel 2014 – la possibilità di predisporre strumenti vincolanti. 

Il Rapporto citato ha tuttavia nel contempo argomentato come tale assenza non si traduca nei fatti in una 

ininfluenza della normativa comunitaria e nazionale (non è stata trattata quella regionale, ma il discorso è 

del tutto estensibile) nei riguardi di possibili percorsi di adattamento climatico, attesa la loro ben nota 

natura multi-settoriale e inter-settoriale. 

A livello di normative comunitarie viene in particolare rammentata l’incidenza positiva – ai fini 

dell’adattamento climatico – della applicazione delle Direttive inerenti le acque, l’ambiente e la 

biodiversità, l’agricoltura, il suolo, l’energia, gli insediamenti e le infrastrutture, il danno ambientale, la 

prevenzione dei rischi industriali rilevanti. 

Le Direttive comunitarie hanno indotto – nella produzione legislativa nazionale e regionale degli ultimi 

decenni – una attenzione sempre maggiore alla considerazione esplicita degli aspetti ambientali nel 

governo del territorio (nozione che ha sostituito – con la riforma del Titolo V della Costituzione del 2001 – 

quella più tradizionale di urbanistica) e questa attenzione mette in condizione già oggi le amministrazioni 

locali di implementare strategie e azioni di adattamento incorporandole nelle ordinarie attività di governo. 

In altre parole, pur in assenza di espliciti riferimenti normativi alla natura e alle potenzialità dei Piani di 

Adattamento Climatico, azioni concrete di adattamento potranno anche nell’immediato trovare idonei 

contenitori negli strumenti ordinari di governo del territorio, ovvero nei Piani Strutturali e nei Piani 

Operativi (a livello comunale), nei Programmi di Rigenerazione Urbana oppure nei Programmi Complessi di 

varia denominazione (Piani di Recupero, Programmi di Riqualificazione Urbana attuabili sempre a livello 

comunale) nonché nelle pianificazioni di matrice ambientale – dal Piano di Gestione dei Rifiuti ai Piani di 

Bacino, dai Piani di Risanamento delle Acque ai Piani delle Aree protette – di livello sovracomunale. 

Quanto ora richiamato consente di affermare che la odierna assenza di discipline cogenti in materia di 

adattamento climatico non rappresenti un ostacolo alla implementazione della SNAC, e ne sono testimoni 

alcune esperienze già realizzate di cui si tratterà brevemente di seguito. In prospettiva – e l’occasione più 

immediata è costituita dal PNACC – tale implementazione sarà comunque importante venga accompagnata 

da un insieme di azioni (non esclusivamente normative) che ne favoriscano la incorporazione nelle 

ordinarie politiche di governo del territorio, e non solo. 

 

Insegnamenti dalle esperienze europee 

 

L’Unione Europea, stimolata anche dall’attenzione che da circa un decennio alcune realtà urbane 

forerunner come Malmö, Copenaghen, Amsterdam, Rotterdam, Londra e Stoccarda hanno accordato ai 

temi climatici, si presenta a livello planetario come uno degli attori principali dell’adattamento urbano.  

L’azione della EU è stata fin dall’inizio fortemente orientata al coinvolgimento delle amministrazioni locali, 

dapprima attraverso la Covenant of Mayors (lanciata nel 2008 e finalizzata a sensibilizzare le autorità locali 

sui temi del risparmio energetico, dunque tarata sui temi della mitigazione) e successivamente (2014) con 

l’iniziativa Mayors Adapt focalizzata sui temi dell’adattamento urbano. Nel 2015 le due iniziative sono state 

riunificate – riconoscendo la forte complementarietà tra mitigazione e adattamento – nella Covenant of 

Mayors for Climate & Energy. 

Le elaborazioni teoriche e le esperienze operative maturate nel contesto europeo sono sintetizzate nel 

recente Urban adaptation to climate change in Europe 2016 (EEA 2016b) testo di grande utilità per 

comprendere l’entità e la natura dei contributi che l’azione europea può fornire allo sviluppo, nel contesto 

italiano, delle pratiche di adattamento urbano. 

Si tratta di contributi che, in estrema sintesi possono essere ricondotti a tre assi tematici complementari. 

Il primo asse è di natura scientifica, e si sostanzia in un insieme corposo di ricerche che Istituti di ricerca ed 

Università – autonomamente oppure stimolati da realtà amministrative ai vari livelli – hanno condotto e 

stanno conducendo sul cambiamento climatico e sui suoi effetti. Tale passo è indispensabile per 
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comprendere, valutare e misurare l’entità e i possibili effetti dei mutamenti in atto, premesse fondamentali 

per la successiva identificazione e selezione delle cose da fare. 

Il secondo asse è di natura metodologica e concerne la definizione dei requisiti, delle condizioni, dei 

passaggi e dei percorsi necessari per alimentare la pianificazione e l’attuazione dell’adattamento urbano. Si 

tratta in sostanza di linee guida finalizzate al come agire, in un campo fortemente innovativo e 

sperimentale che vede la compresenza di attori e di campi di intervento numerosi e diversificati (per inciso, 

non è senza significato che le pratiche di adattamento urbano abbiano ravvivato il dibattito sulla multi level 

governance). In ambito europeo sono state sviluppate nel tempo linee guida diverse, recentemente 

ricondotte (Figura 1-73) al The Urban Adaptation Support Tool (UAST)124. Va in ogni caso rammentato che, 

anche nel contesto nazionale, linee guida per l’adattamento urbano sono state elaborate da ISPRA 

nell’ambito del progetto Life-ACT. 

Il terzo asse è di natura operativa ed è alimentato sia dalle iniziative di cui si è detto in precedenza, sia dalla 

promozione (attraverso finanziamenti di progetti europei) e dalla condivisione dalle buone pratiche 

condotte da oltre un decennio in realtà urbane molto diversificate, esperienze raccolte e sistematizzate 

nella piattaforma Climate-Adapt125, che rappresenta oggi uno strumento di importanza fondamentale per 

amministrazioni, istituti di ricerca, associazioni e cittadini che intendano impegnarsi in percorsi di 

adattamento (Figura 1-74). 

 

 
Figura 1-73: I passi dell’Urban Adaptation Support Tool126. 
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Figura 1-74: Principali contenuti della piattaforma Climate-adapt127.  

 

Insegnamenti dalle esperienze italiane 

 

Nel capitolo della SNAC dedicato agli “Insediamenti Urbani” è contenuta una sintetica disamina delle 

iniziative in materia di clima sviluppate nel contesto italiano. Se ne propone in questa sede un breve 

aggiornamento inerente due realtà specifiche, ovvero Roma e Bologna, che rappresentano nel periodo 

intercorso tra la redazione della SNAC e il momento in cui si scrive, le due realtà urbane che hanno 

compiuto passi significativi in materia di adattamento. 

 

Roma 

Nel caso di Roma, l’avvio del percorso di resilienza (inizi del 2014) è stato legato all’ingresso nel programma 

100 Resilient Cities, sostenuto sia sotto il profilo finanziario che logistico dalla Fondazione Rockefeller. 

Le attività sinora svolte – riassunte nel rapporto Valutazione preliminare di resilienza del gennaio 2016 - 

hanno comportato un audit sociale molto ampio, teso a disegnare un quadro esaustivo dei punti di forza e 

di debolezza della città, delle tendenze esogene, delle azioni in corso, degli shock e stress percepiti, delle 

informazioni disponibili. 

A valle di questo impegno ricognitivo sono state selezionate 5 aree prioritarie di azione, denominate 

Territori e Connessioni (come migliorare il benessere urbano e la qualità di vita), Persone e Capacità (come 

valorizzare il capitale umano), Governance, Partecipazione e Cultura Civica (integrazione degli attori e 

inclusione dei cittadini), Sistemi, Patrimoni e Reti (integrazione dei sistemi di mobilità e delle forme di 

fruizione del patrimonio culturale e ambientale), Risorse e Metabolismi Urbani (ottimizzazione delle risorse 

nella logica della resilienza). 

Per ciascuna area prioritaria è stato individuato un insieme di azioni da porre in essere, azioni che nel loro 

complesso fanno capire come l’intenzione sia quella di perseguire la resilienza attraverso una manovra 

decisamente trasversale che investirà l’intera attività amministrativa; purtroppo il percorso Roma resilient 

city è stato interrotto subito dopo l’uscita del rapporto preliminare, e pertanto non è possibile dare conto 

dei suoi ulteriori sviluppi.  
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Bologna 

Di converso, nel caso di Bologna si è riusciti a completare il progetto Life+ BlueAp, e dunque la città si è 

dotata – prima in Italia – di un compiuto piano di adattamento, che rappresenta una utilissima esperienza 

pilota per altre amministrazioni, fornendo importanti indicazioni di metodo che si tenterà brevemente di 

riassumere. 

Anzitutto va sottolineata l’esplicita volontà di collocare l’esperienza BlueAp nel contesto internazionale, e di 

conseguenza l’intero progetto è stato sviluppato avvalendosi di un nutrito comitato scientifico cui hanno 

partecipato anche esperti danesi, australiani, olandesi, inglesi, statunitensi128. 

In seconda battuta va rilevato come si sia scelto di associare, nel processo di formazione del piano di 

adattamento, sia indicazioni derivanti dalla ricerca scientifica che dall’audit sociale. Oltre a coinvolgere 

saperi e informazioni espressi dalle diverse articolazioni amministrative e da associazioni e cittadini (come 

ha fatto anche Roma), Bologna ha infatti redatto un profilo climatico della città (elaborato dall’ARPA Emilia 

Romagna) inerente le mutazioni attese con orizzonte 2050 – in materia di temperature, ondate di calore, 

precipitazioni. Non si è trattato di un’operazione semplice (sono poche in Italia le strutture di ricerca che 

hanno adeguate competenze in materia, e disegnare scenari previsivi attendibili comporta un consistente 

impiego di risorse umane ed economiche) ma i suoi esiti sono stati decisivi per incrementare la 

consapevolezza sia dei decisori che dei cittadini; il profilo climatico ha infatti contribuito a far percepire 

l’urgenza del dover fare qualcosa subito, ovvero a far comprendere con chiarezza che per evitare 

mutamenti di lungo periodo occorra sì impostare strategie di lungo periodo, ma strategie che prevedano 

anche azioni da porre in essere in tempi brevi, perché i segnali del mutamento sono già in atto. In sostanza, 

il profilo climatico ha avvicinato i tempi del mutamento ai tempi della amministrazione, operando un 

passaggio essenziale per una efficace strategia di adattamento. 

Coerentemente con questa impostazione, BlueAp ha corredato la Strategia di Adattamento (di lungo 

periodo) con azioni-pilota suscettibili di avvio immediato; selezionare azioni-pilota è infatti una pratica 

essenziale per assicurare lo start-up di una strategia, poiché consente in tempi brevi di sperimentarne la 

fattibilità e – attraverso il monitoraggio – gli effetti. 

Le azioni-pilota hanno riguardato la siccità e carenza idrica (ridurre i prelievi di risorse idriche naturali, 

eliminare le acque parassite e la commistione tra acque bianche e nere, regolazione delle portate del Fiume 

Reno, Tutelare la produzione agricola locale), le ondate di calore in area urbana ( tutelare e valorizzare le 

aree estensive alberate, incremento delle superfici verdi e delle alberature all’interno del territorio 

strutturato, migliorare l’isolamento e il greening degli edifici pubblici e privati, diminuire la vulnerabilità 

della popolazione esposta a rischi sanitari collegati con l’aumento delle temperature), eventi estremi di 

pioggia e rischio idrogeologico (migliorare la risposta idrologica della città, rendere il territorio più 

“resistente” alle precipitazioni intense, ridurre il carico inquinante sulle acque veicolato dalle piogge, 

aumentare la resilienza della popolazione e dei beni a rischio). 

Un altro importante insegnamento di BlueAp discende dall’attenzione accordata ai temi della governance. 

Nella elaborazione del piano di adattamento, infatti, ci si è resi conto che l’amministrazione comunale 

avrebbe potuto attuare solo una parte delle azioni, e che per attuarne altre sarebbe stato necessario un 

coordinamento di area vasta. Questi aspetti sono stati chiaramente esplicitati nella componente strategica 

(Figura 1-75) e ciò ha contribuito a sensibilizzare altri soggetti – Regione, Area metropolitana, gestori di 

servizi, compagnie private – contribuendo ad estendere ad un ampio network istituzionale la sensibilità (e 

quindi a porre le basi per futuri impegni) in tema di cambiamento climatico. 
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Figura 1-75: I diversi livelli di intervento per il Piano di adattamento del Comune di Bologna. 

 

Un ulteriore messaggio rinvenibile nella esperienza BlueAp riguarda i percorsi di implementazione delle 

azioni di adattamento.  

Nella visione bolognese, infatti, il complesso dei documenti costituenti il Piano di Adattamento non 

rappresenta un autonomo strumento aggiuntivo di governo territoriale bensì un frame che assicura 

organicità ad una innovativa dimensione del governo – quella introdotta dalle nuove sfide dell’adattamento 

climatico – le cui indicazioni operative sono da attuarsi prevalentemente – se non esclusivamente – 

attraverso la loro incorporazione in strumenti pregressi, la riprogrammazione delle risorse, la strutturazione 

di attività amministrative integrative e, non ultimo, attraverso la promozione della governance multilivello 

di cui si è detto in precedenza. 

Questa impostazione culturale è testimoniata in particolare dalla scelta di attuare alcune azioni attraverso 

gli strumenti urbanistici esistenti, integrandone la disciplina con nuove regole e affidando alla gestione 

urbana la concretizzazione delle attenzioni climatiche in una logica di continuità con la pregressa attività 

amministrativa.  
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INFRASTRUTTURA CRITICA – TRASPORTI 
 

SINTESI 
 

La mobilità costituisce un sistema cardine all’interno della società, del territorio italiano e della sua 

economia, dal quale dipende il livello di produttività industriale, lo scambio delle merci, la qualità di vita 

degli abitanti, il tessuto connettivo in grado di creare valore aggiunto. Ma è anche fonte di disagio per uso 

di suolo, interferenze paesaggistiche, inquinamento e incidenti. Il contributo emissivo dei trasporti risulta 

secondo per dimensione alla sola industria energetica. Inoltre il suo peso percentuale è in aumento 

(ancorché in diminuzione in termini assoluti) all’interno del totale delle emissioni. Il sistema è allo stesso 

tempo sempre più sottoposto alle variazioni climatiche e inizia a mostrare situazioni di criticità – per ora 

limitate nella durata e nell’estensione. Il settore dei trasporti si trova quindi all’interno di una spirale di 

difficile soluzione perché contribuisce – con una quota significativa – all’innesco dei fenomeni che lo 

danneggiano. Non da ultimo il sistema della mobilità ha una sua importanza intrinseca rispetto a situazioni 

di emergenza, in quanto può e deve garantire – nelle modalità necessarie – l’accessibilità degli interventi di 

supporto ed eventualmente l’evacuazione della popolazione colpita. La stretta correlazione dei trasporti 

con la maggior parte degli altri settori è inevitabile; tra tutti il dissesto idrogeologico, l’aria, il sistema idrico, 

l’insediamenti urbani, l’industria, il turismo, l’energia. 

Costruire una analisi unitaria della vulnerabilità del sistema della mobilità è necessario ma non facile. 

L’infrastruttura fisica è formata da archi e nodi, si esprime sul territorio diffusamente e con densità diverse, 

spesso correlate con utilizzi diversi (nel territorio densamente urbanizzato con spostamenti più brevi e 

frequenti, nelle aree a bassa densità sotto forma di lunghe percorrenze). La tipologia delle infrastrutture 

varia in base ai modi di trasporto, all’orografia e alle esigenze di connessione. L’usura del sistema – 

relazionata con il grado di utilizzo e di manutenzione – collabora (con effetti moltiplicativi) all’impatto 

innescato dai cambiamenti climatici (effetto combinato “tear and wear” in ambito stradale). Gli impatti 

possono riguardare non tanto la struttura ma, ad esempio, la gestione del servizio di trasporto pubblico con 

mezzi, orari, servizi, condizioni di sicurezza, qualità del servizio ed efficienza da garantire. I diversi modi di 

trasporto in particolare nelle aree urbane collaborano a fornire all’utente un servizio complessivo; ogni 

segmento (e quindi modo relativo) dello spostamento deve garantire la resilienza. Gli attori pubblici e 

privati coinvolti nel sistema sono molteplici e difficilmente coordinabili all’interno di un tavolo di 

concertazione (ad esempio gestori ferroviari e autostradali in concorrenza sulla stessa tratta). 

La disponibilità di analisi sempre più dettagliate (sul territorio e nei caratteri climatici) e robuste, fornisce 

spunti per iniziare una riflessione sul metodo di analisi della vulnerabilità del settore. L’organizzazione nelle 

sei zone climatiche permette di organizzare una prima griglia di impatti per area geografica. Ogni elemento 

del sistema di trasporto dovrebbe essere associato ad una specifica caratterizzazione climatica; 

permettendo una valutazione degli impatti specifica per quell’elemento ed una conseguente migliore 

definizione delle azioni strategiche e delle priorità.  

Il sistema di trasporto beneficia sicuramente di una prevista riduzione dei giorni con gelo e delle 

precipitazioni nevose, diffusa su tutto il territorio, ma significativa nei valichi alpini, nell’Appennino ligure e 

tosco-emiliano (macroregioni 4, 5 e parzialmente 1): si riduce il rischio di danneggiamenti delle 

infrastrutture, il costo degli interventi per rimozione della neve, e si aumenta la sicurezza nella 

movimentazione dei mezzi tutti. Il rischio è rappresentato dalla fragilità del territorio, che – nel passare da 

precipitazione nevosa ad una piovosa – vede aumentata la possibilità di dissesti idrogeologici. 

L’aumento delle temperature estive è previsto in particolare nell’area della Pianura Padana e 

nell’agglomerato esteso della capitale (macroregione 2) oltre che nell’estremo sud (macroregione 6). La 

presenza di agglomerati urbani importanti rischia di enfatizzare le ondate di calore innescando effetti di 

isola di calore urbano. Le ondate di calore severe contraggono la mobilità non motorizzata (pedoni e 

ciclisti), mettono alla prova i mezzi con motori termici oltre ad esaltare i consumi energetici dovuti alle 
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molteplici azioni di raffrescamento (auto, mezzi pubblici, stazioni, aeroporti). Le sedi stradali, o le parti 

asfaltate (piazzali di manovra nei porti e negli interporti, piste aeroportuali), vengono sottoposte a cicli di 

surriscaldamento tali da degradarne le caratteristiche tecniche e funzionali. Le strade ferrate (tranvie e 

ferrovie) rischiano dilatazioni, seppur marginali, sufficienti a modificare l’assetto dei binari con conseguente 

rischio di deragliamenti o più facilmente di rallentamenti. L’aumento delle temperature estive associato alla 

scarsità idrica potrebbe influire sul sistema navigabile padano.  

La previsione di aumento delle precipitazioni medie ed estreme caratterizza sicuramente la Toscana e il 

territorio della macroregione 1 (indicativamente pianura e Prealpi piemontesi e Prealpi lombarde). 

L’evidenza delle stime per l’area toscana e la densità di infrastrutture di trasporto nell’area settentrionale 

della macroregione, impongono una riflessione urgente, sia di natura gestionale che strutturale, e 

soprattutto per tutti i diversi modi di trasporto.  

L’innalzamento del mare stimato, sebbene limitato, non può non essere considerato vista l’estensione della 

costa nel territorio nazionale. Oltre ai porti, nautiche e le tratte di trasporto (stradale e ferroviario ma 

anche ciclopedonale) saranno esposti al rischio di allagamenti ed erosione.  

Per quanto concerne piani/programmi di adattamento il settore trasporti è ancora molto acerbo (Eisenack 

et al. 2011) anche a livello europeo. La produzione scientifica di linee guida e studi è invece in grande 

fermento (EEA 2014b; UN Expert group 2014), ma ancora disomogenea. La Commissione Europea ha 

introdotto il tema dell’adattamento ai cambiamenti climatici nel settore dei trasporti per la rete TEN-T, 

anche attraverso l’aggiornamento delle linee guida per l’elaborazione di VAS e VIA. In Italia il settore dei 

trasporti solo recentemente ha aggiornato i propri strumenti per quanto riguarda la mitigazione dei 

cambiamenti climatici. Grazie alla elaborazione e approvazione della Strategia Nazionale per l’Adattamento 

ai Cambiamenti Climatici (2014) si è avviata una fase istituzionale, in evoluzione ora anche a livello 

regionale. Le politiche e le azioni di adattamento messe in campo sono poche e occasionali: il programma 

#italiasicura (Presidenza del Consiglio dei Ministri 2016) integra le criticità legate alle alluvioni e al dissesto 

idrogeologico (e quindi indirettamente all’adattamento). 

Dall’analisi documentale dei piani/programmi di settore emerge urgente la necessità di un mainstreaming 

strutturato sui temi dell’adattamento nei trasporti, a più livelli. La resilienza richiede infatti conoscenze di 

base (monitoraggi e basi dati), master planning e progettazione integrata e sviluppo di tecnologie 

innovative, al fine di evitare il rischio di investire risorse in progetti non “climate-proof”. 

 

INTRODUZIONE 
 

Il settore della mobilità è al centro di una forte attenzione per il suo contributo emissivo rispetto sia ai gas 

ad effetto serra (GHG) sia agli inquinanti relativi alla qualità dell’aria. La ricerca scientifica, le metodiche e 

gli esempi di pianificazione affrontano il sistema di mobilità come un importante comparto emissivo e 

promuovono a vario titolo strategie e misure di mobilità sostenibile ai fini della mitigazione delle sue 

emissioni. 

L’idea che il sistema della mobilità stesso possa a sua volta risultare “impattato” - ovvero compromesso - 

dagli effetti dei cambiamenti climatici, ai quali pur contribuisce in misura rilevante, viene raramente 

considerata. Nonostante spesso ci si riferisca al sistema della mobilità come ad un sistema vitale per 

l’economia e la socialità e particolarmente vulnerabile agli impatti climatici, la ricerca che ne analizza gli 

aspetti industriali, di servizio e insediativi è relativamente povera e ancora ad uno stadio preliminare: gli 

argomenti trattati hanno uno sguardo generale o esaminano spesso dettagli tecnici (Eisenack et al. 2011).  

Il sistema della mobilità ricopre un ruolo inequivocabile all’interno della nostra organizzazione sociale: che 

si tratti di persone o di merci, di spostamenti pendolari o turistici, di area urbana o di lunga percorrenza, 

con ogni modo e con ogni combinazione di modi, la nostra quotidianità e il nostro stile di vita è comunque 

fondato sulla mobilità fisica. 
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La natura complessa del sistema richiede la collaborazione di attori diversi con strategie diverse, come del 

resto è evidenziato dalla differenziazione di competenze negli esperti di settore. Analizzando molto 

sinteticamente la complessità del sistema si evidenziano i seguenti elementi: 

- l’infrastruttura fisica è formata da archi e nodi, ovvero si esprime diffusamente sul territorio con 

densità e concentrazione diversa; 

- effetti combinati tipo “wear & tear” (le condizioni del sistema - ad esempio le tratte stradali - 

dipendono dall’effetto combinato di impatto climatico ed uso del sistema stesso: una tratta stradale 

particolarmente frequentata vedrà inaspriti effetti di degradazione indotti dal clima);  

- la densità del sistema è spesso relazionata dal carattere funzionale dell’area in esame: ad esempio 

differisce in ambito urbano ed extraurbano con modalità operative e di funzionamento distinte; 

- le competenze del sistema sono distribuite - sia per i diversi attori pubblici e privati - che per territori 

amministrativi. 

La pervasività e il senso di connessione del sistema della mobilità rende complessa una sua organizzazione 

per parti autonome: l’efficientamento di un sottosistema non è necessariamente proporzionale 

all’efficientamento del sistema nel suo complesso. Come successivamente descritto nella sezione relativa 

alle connessioni con altri settori, gli aspetti di mobilità urbana sono spesso presi in esame dal settore 

“insediamenti urbani”, per i quali la mobilità - urbana appunto - costituisce un servizio funzionale che deve 

essere garantito alla città. 

Indicativamente i diversi sottosistemi di mobilità (strade, ferrovie, aeroporti e porti) sono accomunati dal 

fatto di costituire un valore di asset (fisico e immateriale) oltre che da “operational lifetimes” importanti. 

Considerando infatti che la durata di vita utile delle infrastrutture di trasporto è nell’ordine di diverse 

decine di anni, il ventaglio di possibilità oscillerà tra infrastrutture datate e realizzate con criteri progettuali 

e costruttivi del passato e nuove infrastrutture che dovranno garantire il loro funzionamento virtualmente 

per 50-100 anni e quindi, sicuramente, dovranno confrontarsi con i cambiamenti climatici potenzialmente 

attesi tenendo anche conto delle relative incertezze. 

Entrambi i fatti suggeriscono un approccio attivo di adattamento, finalizzato al mantenimento del bene e 

della sua funzione.   
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Tabella 1-54: Vita utile degli elementi stradali129. 

Struttura Vita utile (anni) 

ponti/viadotti 100  

strade 30-40 

pavimentazione stradale 10-25 

sistemi di drenaggio superficiale 20 

 

 

 
Figura 1-76: Vita utile degli asset130. 

 

Box 1-1 Tipologie di impatto sul sistema della mobilità 

Per definire vulnerabilità e impatti sul sistema è utile ricordare la complessità e la diversità con cui si possono 
presentare. 
Mentre con impatto diretto si indica un effetto del cambiamento climatico che incide direttamente sul 
funzionamento del sistema (ad esempio un’ondata di calore che deforma i binari della ferrovia), esistono invece, in 
particolare sul territorio nazionale, casi di impatto indiretto. Ad esempio l’aumento della probabilità di dissesti 
idrogeologici dovuti alle mutazioni della piovosità, costituiscono impatti a sé stanti, che possono coinvolgere del 
territorio edificato così come il sistema della mobilità.  
L’analisi del fenomeno di cambiamento climatico ha messo in luce come la modifica dei valori di riferimento si 
manifesta sia come lenta modifica dei valori medi sia come alterazione delle probabilità di ricorrenza di eventi 
estremi. Il sistema della mobilità può essere messo sotto stress in modo lento e continuativo (temperature estive 

                                                             
129

 Elaborazione su fonte JRC 2012. 
130

 UN Expert group 2014. 
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sempre maggiori) o occasionalmente con eventi severi e/o catastrofici (nubifragi, piene). Il trattamento di questi 
stressor non è necessariamente identico; una valutazione programmatica delle priorità e delle vulnerabilità deve 
valutare la tipologia di adattamento prescelta. 
La valutazione dell’impatto deve considerare anche la localizzazione dello stesso: diffusa sul sistema o localizzata in 
un sotto ambito ristretto. La mappatura degli impatti e delle vulnerabilità sulle quali agire deve considerare opzioni 
che possano essere ripetibili (se l’impatto è diffuso) o specifiche. Il grado di priorità dell’intervento e la stima del 
budget necessario possono beneficiare da una pianificazione programmata di interventi in serie.  
Gli impatti del cambiamento climatico possono manifestarsi con caratteri temporanei, ad esempio un allagamento 
da evento piovoso grave, con effetti limitati nel tempo (ovvero blocco temporaneo della circolazione) o persistenti 
(danneggiamento della sede stradale). Entrambe le manifestazioni possono essere gravose in base alla vulnerabilità 
specifica, ma possono essere trattate con metodiche gestionali diverse in base all’obiettivo funzionale che si vuole 
raggiungere. L’evento temporaneo può essere affrontato con un sistema adeguato di prevenzione, di allarme e di 
gestione della criticità. Se la probabilità di accadimento dell’impatto supera il livello di sopportabilità del sistema-
bersaglio, è possibile mettere in campo soluzioni adattative fisiche mirate a ridurre la probabilità di accadimento o 
gli effetti dell’evento. Un impatto che gradualmente e in modo persistente va ad agire sul sistema richiede una 
trattazione programmata per tempo e nel tempo, ad esempio con un piano di manutenzione straordinaria 
progressivo. 

 

 

Caratteristiche dei sottosistemi di trasporto 

 

La struttura del sistema stradale in Italia è organizzata per livello funzionale, oltre che per le caratteristiche 

tecniche della carreggiata e del tipo di gestione. La rete autostradale che accorpa 27 gestori concessionari 

somma poco meno di 6.000 km di rete in esercizio, di cui il 68% a due corsie per senso di marcia, per un 

totale di quasi 80 miliardi di chilometri percorsi all’anno (AISCAT 2015). L’ente ANAS, gestore della rete 

stradale e autostradale di interesse nazionale (ad esclusione delle tratte in concessione, di cui sopra) 

aggiunge ulteriori 1.300 km di rete principale, tra raccordi e tratte in gestione diretta. Ulteriori 20.000 km 

sono costituiti da strade statali vere e proprie131. A fronte di quasi 30.000 km di rete stradale principale 

gestita da enti a carattere nazionale, regioni e province ne hanno in carico almeno 5 volte tanto, per un 

totale complessivo nell’ordine dei 260.000 km (Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 2015).  

La rete ferroviaria al 2014 è composta da 16.723 km di binari per più del 70% elettrificati. La rete principale 

misura circa 6.500 km (Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 2015). Le tramvie presentano nello 

stesso periodo una estensione pari a 510 km, pur con trend in crescita costante; 197 invece sono i km di 

rete metropolitana. Risultano poi in servizio, nell’intero territorio nazionale, 24 impianti a fune gestiti da 19 

società, per una lunghezza totale d’esercizio pari a 22,4 chilometri. 

La rete fluviale italiana si appoggia sul fiume Po con i suoi canali e affluenti. Nel 1996 l’idrovia padana è 

stata inserita all’interno nella rete Transeuropea delle vie navigabili. Il sistema idroviario ha uno sviluppo 

complessivo di 950 km (anno 2014) e attraversa 4 regioni. La navigazione lacustre e del bacino del lagunare 

veneziano (ACTV) somma ulteriori 612 km di linee (Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 2015). 

Porti e aeroporti costituiscono i nodi, iperqualificati ad elevato livello tecnologico, di interconnessione con il 

territorio per il sistema di navigazione (anche aerea): per loro natura concentrano in spazi relativamente 

ridotti una dimensione importante di mobilità, permettendo un cambio di modo da e per il territorio 

circostante. Il rapporto tra porti/aeroporti e territorio nel contesto morfologico estremamente complesso 

della penisola italiana non è certo trascurabile: la forma del territorio, le catene montuose e collinari che la 

percorrono costituiscono ancor oggi un ostacolo alla creazione di connessioni agevoli tra i nodi e il 

territorio.  

Lungo le coste della penisola (oltre a 7.500 km) sono disseminati 282 porti e 1988 accosti (dato aggiornato 

al 31/12/2015 - (Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 2015) tra porti commerciali e turistici, 

recentemente riorganizzati secondo il Decreto Legislativo 4 agosto 2016, n. 169 in 15 Autorità di sistema 

                                                             
131 http://www.stradeanas.it/it/le-strade/la-rete-anas  
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portuale, centri decisionali strategici con sedi nelle realtà maggiori in particolare tra i porti "core". Il decreto 

prevede che alle nuove Autorità di sistema portuale faranno riferimento 54 porti di rilevanza nazionale. Le 

Regioni possono chiedere l’inserimento nelle Autorità di Sistema di ulteriori porti di rilevanza regionale. 

Alle sedi di Autorità di Sistema Portuale viene affidato un ruolo strategico di indirizzo, programmazione e 

coordinamento del sistema dei porti della propria area. Dalla riforma risultano semplificate anche le 

procedure per l'approvazione dei Piani regolatori portuali e prevista la scelta della sostenibilità energetica e 

ambientale dei porti con particolare riferimento alla mitigazione (Art.5). 

L’infrastruttura più complessa nell’ambito dei porti commerciali nel settore marittimo prevede moli esterni, 

interni, banchine, fari, gru, magazzini e piazzali di stoccaggio, terminal oltre a strade e ferrovie per le 

connessioni con il territorio. 

La rete aeroportuale italiana comprende 38 scali la cui organizzazione gerarchica è in fase di aggiornamento 

nel redigendo Piano degli Aeroporti. All’interno della relazione di VAS dello stesso piano si affrontano alcuni 

aspetti ambientali, includendo però solo gli aspetti relativi alla mitigazione delle emissioni in atmosfera e 

alla qualità dell’aria. Gli attori coinvolti all’interno dei processi decisionali e operativi degli aeroporti sono 

molteplici e strettamente regolati da norme internazionali. Aviazione Civile (ENAC), gestori aeroportuali, 

operatori aeroportuali sono potenzialmente responsabili di politiche di adattamento che siano condivise e 

coordinate dalle autorità nel rispetto delle normative internazionali. 

Sebbene in un contesto nazionale i sistemi descritti sopra costituiscano la rete fondamentale della mobilità, 

analizzando contesti di dettaglio come città o aree suburbane non si può prescindere dal considerare anche 

modi di trasporto “non motorizzati” come la ciclabilità e la pedonalità. Pur con limiti nella dimensione degli 

spostamenti, la diffusione della ciclabilità e della pedonalità non può essere trascurata in quanto: (i) su 

piccole distanze rappresenta un sistema efficiente, (ii) in alcuni casi rappresenta l‘unica alternativa al 

trasporto veicolare, e (iii) non è sempre e solo un’alternativa ma anche una co-modalità di trasporto, 

relativa a brevi, spostamenti pedonali tra un modo e l’altro o per lo svolgimento dell’ “ultimo miglio”. 

 

VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI 
 

Ai fini dell’analisi del sistema dei trasporti, l’organizzazione funzionale elaborata di Mills e Andrey è 

probabilmente l’unica riconosciuta e ben sistematizzata. Il diagramma concettualizza come gli elementi 

climatici contribuiscono ai rischi che a loro volta influenzano i trasporti nelle infrastrutture, nelle operazioni 

e nella domanda (Mills and Andrey 2002). 
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Figura 1-77: Aspetti dei trasporti potenzialmente sensibili ai cambiamenti climatici. 

Il territorio europeo, e analogamente il contesto nazionale, è caratterizzato da una elevata densità di 

infrastrutture di mobilità, compresi porti ed aeroporti, che alimenta un sistema economico globale, con 

valenza oltre i propri confini e di grande scala. Per questo motivo i potenziali impatti dei cambiamenti 

climatici sul settore della mobilità rischiano di essere rilevanti e vanno indagati con attenzione e dettaglio. 

Uno studio del 2012 del Dipartimento dei Trasporti degli Stati Uniti d’America (USDOT 2012) aveva 

evidenziato che: 

- gli asset del sistema di trasporto sono più sensibili ad eventi estremi che a variazioni incrementali dei 

singoli fattori climatici: ovvero un sistema di trasporto ha una intrinseca capacità di adattamento sulla 

variazione dei trend medi, ma subisce l’impatto di eventi estremi; 

- i servizi di mobilità sono più sensibili degli asset fisici agli stressor climatici; infatti l’impatto sul servizio 

si rileva anche solo con ritardi o disagi temporanei che non implicano danni fisici all’infrastruttura;  

- gli asset infrastrutturali sono particolarmente sensibili ad eventi rari (non solo estremi) che sollecitano 

le strutture in modi imprevisti e non convenzionali. 
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Gli impatti legati ad eventi estremi e alla variazione dei trend medi interessano tutti i modi e tipi di 

trasporto, le infrastrutture, i veicoli, le operazioni/servizi nonché gli utilizzatori (merci e passeggeri). Gli 

effetti possono variare dai danni permanenti alla performance (in termini di sicurezza, efficienza, costi, 

etc.).  

Alcuni aspetti dei cambiamenti climatici previsti possono invece contribuire positivamente al sistema dei 

trasporti: un esempio è la riduzione di costi dovuta alle temperature invernali più miti (de-icing, rimozione 

neve, riduzione rischio incidenti). 

 

Impatti potenziali relativi all’aumento delle temperature estive 

 

L’aumento delle temperature estive interessa le infrastrutture di trasporto per le quali la resistenza dei 

materiali e della struttura è vulnerabile alla temperatura. In particolare il fenomeno si manifesta, e nel caso 

accentua, laddove sono presenti superfici estese ad esempio: 

- superfici stradali asfaltate importanti (autostrade e strade a più corsie); 

- piste aeroportuali; 

- piazzali di sosta o di manovra (nelle città, nei nodi di interscambio, nei porti e negli aeroporti). 

Gli effetti dell’aumento della temperatura possono indurre una modificazione delle caratteristiche 

funzionali delle pavimentazioni e determinarne quindi: 

- un degrado accelerato nel tempo (che richiede interventi manutentivi più importanti o ravvicinati);  

- una riduzione della sicurezza nell’uso della struttura ad esempio per variazione del rapporto di 

aderenza tra la superficie pavimentata e la ruota. 

La presenza di superfici asfaltate (scure) inoltre accentua il surriscaldamento della superficie stessa e 

dell’ambiente circostante come evidenziato dagli studi legati all’isola di calore urbana.  

Gli impatti legati all’aumento delle temperature possono interessare anche le strade ferrate laddove 

l’espansione termica delle leghe dei binari arrivi a deformarli. Una anche minima variazione dell’asse dei 

binari o della loro sagoma risulta particolarmente pericolosa per la sicurezza del servizio ferroviario, a 

maggior ragione all’interno della rete europea (e nazionale) di treni ad alta velocità. Una deformazione dei 

binari può portare in casi estremi al deragliamento, e più frequentemente ad una riduzione della velocità di 

percorrenza a garanzia della sicurezza, impattando quindi il livello di servizio ferroviario. 

L’innalzamento della temperatura impatta anche localmente, laddove esistono delle fragilità particolari 

nella struttura ad esempio nei giunti dei ponti e delle grandi strutture. 

A livello operativo l’aumento delle temperature può mettere a prova la performance di locomozione dei 

veicoli a motore termico. Questo aspetto viene inoltre aggravato dalla necessità, per il mantenimento di un 

livello di qualità del servizio accettabile, dalla necessità di raffrescare gli ambienti per i passeggeri. Autobus 

e carrozze ferroviarie devono prevedere sistemi di raffrescamento efficiente che inducono un sovraccarico 

di lavoro per la meccanica dei veicoli (oltre che un aumento dei consumi energetici). Il raffrescamento 

interessa anche gli ambienti di attesa degli utenti, siano essi stazioni ferroviarie che metropolitane.  

L’aumento delle temperature comporta un disagio per gli utenti tale da influire sulla propensione alla 

ciclabilità e pedonalità, riducendo tale quota modale. 

Sebbene in Italia il peso del sistema di trasporto fluviale sia marginale, l’aumento delle temperature estive 

e fenomeni di siccità prolungate può riflettersi su una riduzione del livello dei bacini tale da mettere in 

difficoltà (e sospendere) tratte di trasporto fluviale. In particolare, il cambiamento climatico atteso nella 

macroregione padana si caratterizzerà per una diverso pattern di precipitazioni tali da incrementare 

sensibilmente variazioni di portata del fiume Po e quindi la profondità di acqua utile alla navigazione. Si 

renderanno pertanto necessarie azioni di dragaggio dell’alveo fluviale più frequenti e più profonde anche in 

funzione del maggiore pescaggio delle attuali navi cargo impiegate nella navigazione mercantile in modalità 

mare-fiume. 
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Impatti potenziali relativi all’aumento delle temperature invernali 

 

L’aumento delle temperature invernali costituisce un potenziale impatto positivo sul sistema dei trasporti: 

- riduce il rischio di gelate e di conseguente danno della superficie asfaltata; 

- riduce quindi la necessità di manutenzione della struttura. 

Ulteriori benefici da valutare rispetto alla riduzione degli eventi nevosi e dei giorni di freddo (gelo) sono: 

- riduzione degli interventi di rimozione della neve; 

- riduzione degli interventi di applicazione sistemi antigelo; 

- aumento della sicurezza degli utenti alla guida; 

- aumento della propensione all’uso di modi non motorizzati (pedonalità e ciclabilità). 

Tecnicamente la modifica delle temperature invernali deve essere considerata all’interno della 

progettazione dei lavori e delle realizzazioni di opere – in particolare per la posa degli asfalti bituminosi), 

nel cadenzare adeguatamente i periodi utili di costruzione.  

 

Impatti potenziali relativi all’aumento delle precipitazioni e delle alluvioni 

 

Gli impatti diretti dell’aumento delle precipitazioni (anche sotto forma di eventi estremi) sulle infrastrutture 

di trasporto sono: 

- l’erosione alla base dei ponti o delle strutture di trasporto; 

- il cedimento di argini e terrapieni per erosione; 

- il danneggiamento delle superfici asfaltate per allagamento o erosione dovuto allo scorrimento delle 

acque (in particolare l’erosione accentua danni o imperfezioni preesistenti); 

- il drenaggio e la gestione delle acque pluviali raccolte su ampie superfici impermeabilizzate quali strade 

a più corsie, parcheggi, piazzali aeroportuali o portuali. 

La gestione delle acque pluviali sulle superfici impermeabilizzate viene considerata un problema strutturale 

in quanto la relativa soluzione va affrontata adeguando l’infrastruttura o il relativo progetto, prevedendo 

sistemi di raccolto più capienti ed efficaci, valutando geometrie materiali e tecnologie utili a contenere gli 

allagamenti delle sedi pavimentate.  

Il rischio maggiore, collegato agli eventi piovosi estremi e in generale all’aumento delle precipitazioni, è di 

natura indiretta: alterazioni del territorio quali frane e cedimenti che interessino le infrastrutture di 

trasporto. Tale aspetto è particolarmente rilevante in alcune zone del territorio nazionale, ma richiede una 

trattazione concertata con il settore relativo alla gestione del territorio e la difesa del suolo. 

A livello di operatività gli impatti principali che si manifestano sono: 

- l’aumentato rischio nella circolazione veicolare per pavimentazioni bagnate (riduzione dell’aderenza e 

della visibilità); 

- la sospensione dell’operatività per allagamento delle infrastrutture quali strade, autostrade aeroporti, 

ed di sistemi ipogei; 

- difficoltà di circolazione pedonale e ciclistica nelle aree urbanizzate allagate; 

- la rimessa in funzione degli stessi sistemi richiede inoltre interventi straordinari di manutenzione e 

pulizia dei residui lasciati dall’allagamento. 

 

Impatti potenziali relativi all’aumento valori estremi di ventosità e loro frequenza 

 

I fenomeni di aumento e di eventi estremi di ventosità possono creare danni alle strutture e sovrastrutture 

ferroviarie, nei porti (veicoli/macchine per la movimentazione, gru, gru a ponte) e aeroporti (impianti quali 

antenne, sistemi di rilevamento). In generale la segnaletica verticale può subire danni e, se divelta, 

costituire essa stessa un pericolo. 
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Per quanto riguarda l’operatività l’impatto si può esprimere: 

- nelle fasi di decollo e atterraggio degli aeromobili; 

- nella movimentazione delle merci (container) nei porti e negli interporti; 

- nell’aumentato rischio per la guida (sulle strade) in particolare per i mezzi pesanti; 

- disagio e aumentato rischio per ciclabilità e pedonalità. 

 

Impatti potenziali relativi all’innalzamento livello medio dei mari ed estremo per tempeste 

 

La variazione del livello medio dei mari e l’aumento delle tempeste interessa le infrastrutture di trasporto 

lungo costa, siano esse di natura marittima (come i porti) che di natura terrestre (strade e ferrovie). 

L’innalzamento del livello del mare è a livello globale un rischio molto elevato; sebbene le dinamiche 

all’interno del Mediterraneo, dove si affacciano gli oltre 7500 km di coste italiane, siano in termini 

dimensionali meno impattanti (Mare Adriatico +6 cm e Mar Tirreno +8 cm132), restano molto complesse 

anche in funzione del disegno frastagliato e irregolare delle coste.  

Un aumento incrementale del livello del mare può avere ripercussioni sulle strutture che vengono a 

contatto, in modo imprevisto, con l’acqua marina (salata); quindi ogni elemento strutturale costruito (sia 

nei porti, che per infrastrutture lineari, strade ferrovie, ponti etc.) deve essere verificato rispetto al 

mantenimento delle specifiche caratteristiche di resistenza alla corrosione e di solidità. L’analisi deve 

prendere in esame sia la necessità di manutenzione aggiuntiva, che di adeguamento e infine di 

riprogettazione. 

Oltre all’azione corrosiva specifica sulle strutture, l’innalzamento del livello del mare (oltre che la 

manifestazione di tempeste) può agire sulla stabilità dei versanti e del territorio e impattare quindi 

indirettamente, ma sostanzialmente sull’infrastruttura di trasporto. 

Anche l’allagamento permanente di superfici portuali (anche parziale), tratte stradali o ferroviarie, anche se 

più direttamente impattante sull’operatività che sulla struttura, richiede una soluzione strutturale, sia essa 

di contenimento che di modifica dell’esistente. 

I porti risultano particolarmente e intrinsecamente fragili a questi fenomeni: 

- la posizione sulla costa; 

- l’altezza delle banchine e dei piazzali; 

- le ampie superfici pavimentate e piani per le operazioni di smistamento delle merci e dei passeggeri; 

- la presenza di strutture mobili e fisse per la movimentazione delle merci. 

Pur rimandando la trattazione all’interno del capitolo dedicato al settore turistico, si ricordano i potenziali 

impatti sulle marine e i porticcioli turistici distribuiti lungo la costa.  

 

Impatti potenziali relativi al degradamento del permafrost 

 

La variazione climatica relativa al degradamento del permafrost influisce sul sistema di trasporto all’interno 

di un quadro di degrado della stabilità del suolo. Gli impatti sono pertanto analoghi a quanto già descritto 

nei capitoli precedenti. Il danneggiamento o l’alterazione delle caratteristiche della struttura stradale per 

cedimento del suolo – e il relativo conseguente impatto sulla funzionalità del sistema - vanno trattati 

coerentemente all’impatto originale ovvero all’interno degli aspetti di difesa del suolo al fine di prevedere, 

evitare e contenere i cedimenti infrastrutturali. 
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 Le differenze maggiori si hanno nelle stagioni primaverile ed autunnale, in cui i valori del livello del mare nel Tirreno e nell’Adriatico superano 
rispettivamente 10 e 8 cm  
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Descrizione dei principali stressor climatici per macroregioni (zone) climatiche omogenee 

 

Il quadro aggiornato di scenari climatici comprensivo di cluster analysis al paragrafo 1.1.1 offre 

l’opportunità di affrontare l’analisi degli impatti in modo strutturato e spazialmente specifico, condizione 

particolarmente importante proprio per le caratteristiche intrinseche del sistema dei trasporti. L’analisi dei 

vari indicatori climatici nel periodo di riferimento 1981-2010 ha portato alla definizione di 6 regioni 

omogenee. Per le stesse regioni sono di seguito riportate sinteticamente le previsioni principali stimate per 

il lungo periodo, al fine di identificare per ciascuna macroregione climatica i principali stressor che 

interessano il settore trasporti. 

La macroregione 1 accorpa Prealpi e Appennino Settentrionale, stima una temperatura media di 13°, 51 

giornate di gelo (FD) e 33 giorni aridi (CDD), valori cumulati di pioggia equivalenti nel periodo estivo e 

invernale (168 contro 187) e fenomeni di precipitazione estrema rilevanti, valutate in R20 (giorni con 

precipitazioni superiori a 20 mm) pari a 10 e R95p (95esimo percentile nella distribuzione di frequenza delle 

precipitazioni) pari a 28 mm. I dati riportati si riferiscono a valori medi della zona di riferimento (1981-

2010). La macroregione 1 presenta una caratterizzazione eterogenea in termini di cluster delle anomalie.  

Per l’orizzonte 2020 - 2050 l’analisi evidenzia una riduzione rilevante delle precipitazioni estive e dei frost 

days, a fronte di un aumento delle precipitazioni invernali. La Toscana potrebbe risultare particolarmente 

vulnerabile ai fenomeni di precipitazione anche in forma di eventi estremi (in particolare nello scenario RCP 

8.5).  

La tendenza indica come stressor climatici principali: 

- l’aumento delle precipitazioni anche estreme in tutto il territorio della macroregione, con possibili 

criticità nell’area toscana e veneta; 

- la riduzione dei frosty days invernali; 

- la tendenza all’aumento delle temperature estive. 

L’attenzione per questa macroregione si concentra sugli impatti legati all’aumento delle precipitazioni e la 

relativa gestione delle acque di scorrimento - data la presenza di importanti aree urbane (e 

conseguentemente di infrastrutture per la mobilità) e la natura economica dei flussi di trasporto che 

attraversano Prealpi e Appennino Settentrionale - nonché sugli impatti indiretti legati alla stabilità dei 

versanti. 

L’aumento delle temperature estive potrebbe rivelarsi importante nel mantenimento della qualità del 

servizio del trasporto pubblico (urbano e di lunga percorrenza), mentre è meno probabile il rischio di danni 

strutturali per temperature elevate e ondate di calore. 

La riduzione dei frosty days (a beneficio del sistema) va parzialmente a compensare i danni potenziali 

descritti. 

La macroregione 2 accorpa la Pianura Padana, l’alto versante adriatico e le aree costiere dell’Italia centro-

meridionale (comprese le aree di Lazio e Campania a più elevata urbanizzazione) e si caratterizza per la 

predominanza degli indicatori della temperatura e dei giorni aridi (in aumento). La stagione estiva è più 

secca di quella invernale. I valori relativi ai frosty days (FD), Consecutive dry days (CDD) e temperatura 

media (Tmean) sono secondi solo alla macroregione climaticamente più calda / meridionale (macroregione 

6). 

Le previsioni legate alle precipitazioni ne confermano la riduzione nella stagione estiva e l’aumento nella 

stagione invernale su buona parte della Pianura Padana, potenzialmente anche in forma di eventi estremi. 

Gli scenari coincidono quindi nell’indicare come principale stressor climatico l’aumento delle temperature e 

le ondate di calore. La presenza di zone densamente urbanizzate e infrastrutturate suggerisce la massima 

priorità nella valutazione ai fini dell’adattamento. 

Inoltre la presenza di una vasta superficie asfaltata e impermeabilizzata come nel caso delle zone 

densamente urbanizzate, tende ad amplificare la tendenza climatica sotto forma di isole di calore urbano. 
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Il rischio per gli eventi estremi di precipitazione e aumento delle precipitazioni invernali costituisce un caso 

interessante per una valutazione di rischio più approfondita, che consideri l’aumento della dimensione 

degli eventi piovosi estremi, ma all’interno di un quadro complessivo di aumento della temperatura e del 

periodo secco. In tali condizioni una strategia di adattamento all’impatto sulla precipitazione, non è 

assoluta (non assimilabile ad un caso “no-regrets”). Potrebbe infatti non essere opportuno investire 

nell’adeguamento dei sistemi di raccolta e gestione delle acque piovane se il danno è limitato nel tempo e 

alla funzionalità operativa, mentre potrebbe essere utile una forma di adattamento legata all’azione di 

monitoraggio e di sistemi di allerta e di ri-organizzazione del traffico.133  

È utile citare all’interno di questa macroregione la relazione esistente tra concentrazione di inquinanti e 

condizioni climatiche. La modifica dei parametri meteorologici dell’aria (dovuta ai cambiamenti climatici 

previsti) impatta anche sulle dinamiche di formazione, trasporto e dispersione degli inquinanti presenti. Le 

aree densamente urbanizzate all’interno della macroregione 2, in particolare la zona padana e l’area 

metropolitana romana, possono subire significativi aumenti della concentrazione degli inquinanti.  

La macroregione 3 è costituita prevalentemente l’Appennino centro-meridionale, caratterizzato da 

dimensioni di precipitazione divergenti fra estate e inverno (76mm vs 182mm) ed una previsione di eventi 

piovosi estremi relativamente bassa sia per frequenza che per magnitudo. Anche il numero massimo di 

giorni consecutivi senza pioggia risulta essere significativo (CDD). Il valore di frosty days è intermedio tra 

quelli delle macroregioni 1 e 2.  

Le previsioni per il futuro mostrano l’evidenza della riduzione dei frosty days; inoltre gli scenari collimano 

nell’indicare una marcata riduzione delle precipitazioni estive per l’Appennino centro-meridionale. Le aree 

interne vedono una riduzione delle precipitazioni sia estive che invernali, mentre per le aree più esterne si 

assiste ad un aumento delle precipitazioni estive e dei fenomeni di precipitazione estremi. 

La variazione climatica prevalente consente di poter beneficiare di una riduzione dei frosty days. Meno 

evidenti sono le ulteriori indicazioni sulla precipitazione e sulla variazione della temperatura per le quali è 

necessario un approfondimento al grado di dettaglio locale. 

La macroregione 4 corrisponde sostanzialmente alla zona alpina e si caratterizza per gli estremi di giornate 

di gelo (FD=152), temperatura media (Tmean=5.7) e precipitazioni estive (SP=286). 

Gli effetti futuri dell’aumento tendenziale della temperatura si traducono in una riduzione complessiva dei 

frost days e della copertura nevosa. Le precipitazioni estive sono previste in riduzione mentre quelle 

invernali in aumento. È attesa anche una probabile riduzione degli eventi estremi.  

A fronte dei benefici relativi alla riduzione dei fenomeni legati alla stagione fredda (frosty days e 

precipitazioni nevose) esiste la possibilità di un aumentato rischio di dissesto idrogeologico con impatti 

indiretti anche sul settore stradale. L’analisi delle vulnerabilità richiede una trattazione specifica a dettaglio 

locale. 

La macroregione 5 individua alcune aree distribuite nel quadrante settentrionale definite quasi come ritagli 

di altre aree e poco confrontabili con distretti amministrativi. Queste aree (confine nord occidentale, 

confine orientale e una lingua di territorio tra la costa ligure e l’Appennino) sono caratterizzate dai valori 

più elevati di precipitazione sia in termini di valori medi invernali (321 mm) che estremi (R20 e R95p). Per gli 

indicatori legati alla temperatura (Tmean, FD e SU95p) dall’analisi delle mappe per singolo indicatore, 

emerge il peso (statistico) del territorio alpino di confine.  

Negli scenari futuri, all’interno della macroregione 5, che per il periodo di riferimento (1981-2010) è 

caratterizzata dai valori più rilevanti di precipitazione, si assiste ad una riduzione significativa delle 

precipitazioni estive e dei frosty days. Le precipitazioni invernali risultano a seconda degli scenari in 

aumento o in riduzione. 

In generale le infrastrutture di trasporto potrebbero beneficiare del clima mite invernale, ma essere 

localmente soggette ad impatti indiretti legati al dissesto idrogeologico. 
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 Non è intenzione dello scrivente anticipare indicazioni sulle strategie di adattamento ma offrire uno spunto di riflessione sull’utilizzo 
dell’informazione climatica. 
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La macroregione 6, che accorpa le aree insulari e l’estremo sud dell’Italia, è la zona mediamente più calda e 

secca, che lascia ipotizzare impatti legati al fattore calore. 

Le previsioni per questa macroregione sono di più difficile interpretazione in quanto in opposizione tra i 

due scenari RCP 4.5 e RCP 8.5 e non in linea con l’andamento osservato nel periodo di riferimento (1981-

2010). Viene infatti simulato il rischio di un aumento significativo degli eventi estremi (anche estivi) e sulle 

isole maggiori un potenziale aumento delle precipitazioni invernali. 

Lo stressor climatico principale è rappresentato dall’aumento della temperatura e dalle ondate di calore nel 

periodo estivo. L’elevata probabilità del fenomeno atteso è tale da rendere indispensabile una strategia 

adattiva in tal senso. Meno scontata è la valutazione del rischio legato ai fenomeni di precipitazione intensa 

che potenzialmente possono risultare molto pericolosi ma anche concentrati in ambiti locali. In questi casi 

si raccomanda una strategia di tipo incrementale e comunque strettamente monitorata negli anni. 

 

Approfondimento sugli impatti attuali e futuri sul sistema stradale 

 

Il carico veicolare e il clima sono le due cause principali del degrado delle condizioni del sistema. Altre cause 

che possono contribuire all’usura dell’infrastruttura sono gli incidenti, i furti, i difetti di costruzione. 

Le variabili climatiche sono già oggi un fattore di usura e di degrado delle condizioni stradali, come ad 

esempio rotture o deformazioni dell’asfalto (ormaie, avvallamenti, fessurazioni, buche) o l’ostruzione dei 

sistemi di raccolta delle acque piovane.  

L’effetto combinato di clima e uso può aggravare il degrado della sede stradale (effetto “wear & tear”) ad 

esempio nel caso di ondate di calore su un tratto stradale ad elevata frequentazione di mezzi pesanti: non è 

peraltro possibile (né opportuno) analizzare i due fenomeni separatamente. Questi impatti sono già oggi 

presenti e una serie di studi ha cercato di valutare il peso percentuale dei due contributi con risultati molto 

variabili in base a fattori (climatici e di utilizzo) strettamente locali. 

Attualmente le analisi mettono in evidenza che il costo relativo alla gestione del deterioramento delle 

strade nei climi freddi è maggiore dell’impatto del caldo nei climi caldi (in Norvegia si osserva un 

incremento di circa il 30% dei costi della manutenzione complessiva). 

L’analisi degli impatti attuali - ovvero già osservati e quindi misurati - permette alcune riflessioni sulla 

dimensione dei costi di sistemazione, che può essere utilizzata all’interno degli scenari previsionali (anche 

di adattamento). La ricerca europea FP7 WEATHER ha preso in esame i danni relativi a tre principali impatti 

climatici:  

- neve/ghiaccio;  

- piovosità/allagamenti;  

- tempeste.  

E ne ha quantificato i danni (ovvero i costi di ripristino) per sei elementi del sistema stradale:  

- asset infrastrutturali; 

- operatività dell’infrastruttura; 

- asset veicolari; 

- operatività veicolare; 

- ritardi (valore del tempo); 

- sicurezza degli utenti. 

Il monitoraggio ha evidenziato che il danneggiamento delle infrastrutture e i ritardi sono le situazioni più 

frequenti, mentre eventi piovosi (eventualmente con locali allagamenti) e tempeste (con allagamenti) 

rappresentano le criticità principali nel sistema stradale. 

All’interno del sistema analizzato il comparto stradale rappresenta l’80% dei costi del sistema complessivo 

dei trasporti. Il clima invernale e gli eventi piovosi incidono su più dell’85% degli stessi costi. Nell’area 

mediterranea i danni legati ad eventi piovosi e allagamenti sommano la quasi totalità dei costi, nell’area 
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alpina il contributo scende a circa 65% e acquisiscono un ruolo maggiore gli effetti del clima invernale e 

marginalmente i danni provocati dalle tempeste. 

Mediamente a livello europeo i costi sul sistema stradale legati agli eventi estremi (osservati nel periodo 

attuale) sono nell’ordine del 4% dei costi di manutenzione, percentuali che variano a livello regionale tra 

0.5% e 13.2% (valori con affidabilità limitata dai limiti dello studio e dall’approssimazione dei costi di 

manutenzione) (Nemry and Demirel 2012).  

Gli scenari previsionali di cambiamento climatico permettono una riflessione di massima sull’evoluzione 

degli impatti nel futuro:  

- il degrado della pavimentazione stradale per precipitazioni piovose si aggrava per aumenti di piovosità 

dell’ordine di circa 100mm/24h. tale condizione non dovrebbe manifestarsi nel contesto nazionale e 

quindi non incidere sensibilmente sui costi ordinari di manutenzione. resta inteso che una scarsa (non 

adeguata) manutenzione della pavimentazione contribuisce negativamente all’impatto del clima 

invernale (neve e gelo) che aumenta le piccole increspature dell’asfalto incrementando pericoli e danni 

potenziali;  

- le ondate di calore, e in generale l’aumento delle temperature, misurate in termini di “7-day maximum 

temperature” sono previste in aumento in particolare nelle macroregioni climatiche 2 e 6. tale 

indicazione suggerisce la necessità di una specifica sistemazione adattiva per l’asfalto stradale, in 

particolare all’interno dell’ambito 2 (pianura padana); 

- le ondate di gelo possono provocare gravi danni in particolare alla sede stradale. È comunque prevista 

una diminuzione dell’indice frosty days per tutte le macroregioni nazionali a beneficio di una riduzione 

dei rischi legati alla sicurezza di guida (costi da incidentalità) e della manutenzione dei danni. 

Per quanto concerne la previsione sugli eventi estremi il progetto europeo FP7 EWENT ha definito una scala 

dimensionale che mette in relazione la dimensione dell’evento piovoso con il potenziale rischio sul sistema 

stradale: 

- 50 mm/24h: strade allagate, riduzione dell’aderenza dell’asfalto; 

- 100 mm/24h: criticità nel sistema di scarico delle acque, rigurgito dai fossetti, allagamenti dei 

sottopassi e delle tratte stradali particolarmente basse (non in rilevato); sollevamento dei coperchi dei 

pozzetti e delle caditoie che diventano elementi di pericolosità per il deflusso veicolare; visibilità 

ridotta; 

- 150 mm/24h: la struttura stradale può collassare; i ponti inondati; i veicoli a motore si bagnano e 

possono smettere di funzionare; l’acqua può penetrare nei veicoli; l’allagamento della sede stradale 

può trasportare veicoli o altri detriti. 

Anche la misura delle precipitazioni massime su 7 giorni rappresenta un buon indicatore per gli impatti 

(danni) da eventi piovosi intensi e prolungati.  

 

Proposta di approfondimento della vulnerabilità del settore 

 

Se nei capitoli precedenti si è cercato di mettere in luce la correlazione fra aspetti diversi che concorrono 

all’impatto sul sistema complessivo della mobilità, le valutazioni degli impatti descritte costituiscono un 

utile, ma ancora parziale, sistema di valutazione della vulnerabilità. In questi anni la ricerca, la divulgazione 

e la standardizzazione delle analisi ha fatto notevoli passi avanti offrendo potenzialmente l’opportunità di 

sistematizzare la valutazione delle vulnerabilità. Da quanto finora fatto e disponibile si può quindi provare a 

strutturare una metodologia di valutazione più robusta, fissando almeno gli elementi ad oggi disponibili e 

segnalando quelli che richiedono ulteriori approfondimenti. 

Cercando di limitare l’analisi al settore trasporti, senza dimenticare tuttavia le importanti correlazioni con 

altri settori, la vulnerabilità dipende dalle caratteristiche del sistema di trasporto e dalle variabili climatiche. 

Per quanto concerne il sistema di trasporto vanno considerate per ogni macroregione climatica (elenco non 

esaustivo): 
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- tipologia delle infrastrutture e servizi dei diversi modi di trasporto: strade, ferrovie, porti, aeroporti e 

reti di pedonalità/ciclabilità; 

- la dimensione/presenza nel territorio di ciascuna di esse; 

- le caratteristiche geometriche significative; 

- le condizioni orografiche; 

- la presenza in aree soggette a dissesto idrogeologico; 

- le modalità costruttive (principali) ; 

- la presenza di punti di fragilità (ponti, viadotti, tunnel ipogei) ; 

- la manutenzione prevista; 

- il grado di importanza della tratta /nodo (garanzia di accessibilità al territorio) ; 

- il livello di utilizzo (valutazione relativa all’usura e all’esposizione degli utenti) ; 

- le proprietà di robustezza delle reti di trasporto (singolarmente e in interconnessione tra loro), intesa 

come capacità di offrire soluzioni alternative in caso di evento. 

Per quanto concerne le previsioni climatiche vanno considerate per ogni macroregione: 

- tipologie principali di variabili climatiche;  

- il relativo grado di affidabilità / di incertezza; 

- gli indicatori specifici per la definizione progettuale (ad esempio i livelli di piovosità nelle 24h) ; 

- la numerosità e la dimensione degli eventi all’interno delle stagioni e nell’arco dell’anno; 

- ipotesi sulla valutazione dei tempi di ritorno degli eventi massimi; 

- revisione dei valori medi correlati con le norme di progettazione; 

- la conoscenza di tali parametri a livello dettagliato, da potere sovrapporre ad una mappa dei sistemi di 

trasporto (soprattutto nei casi di elevata variabilità all’interno della macroregione o di incertezza delle 

previsioni). 

Una volta definita la matrice degli impatti per ogni macroregione climatica, dimensionata rispetto alla 

presenza delle infrastrutture di trasporto, è possibile definire una strategia complessiva che stabilisca 

priorità di intervento, bilanciando le diverse realtà e ottimizzando gli investimenti necessari.  

  

CONNESSIONI CON ALTRI SETTORI  
 

Il sistema della mobilità non ha una identificazione chiara all’interno degli esempi, anche europei, di piani e 

programmi per l’adattamento ai cambiamenti climatici. Nonostante il peso economico e l’importanza 

funzionale, non risulta sempre tra i settori prioritari e spesso è accorpato all’interno di un generico capitolo 

“sviluppo del territorio”, unitamente al sistema insediativo o degli insediamenti urbani. 

In Italia, anche per le caratteristiche morfologiche del territorio, il sistema dei trasporti è estremamente 

complesso e disomogeneo. Le barriere montuose e il notevole sviluppo costiero hanno reso necessario, 

oltre che possibile, ogni possibile modo di trasporto, realizzato con tipologie diverse in funzione delle 

differenze climatiche, dei bisogni di mobilità e delle caratteristiche morfologiche e geotecniche dei terreni.  

A prescindere dalle relazioni intersettoriali alcune considerazioni di ordine superiore rendono di fatto il 

settore dei trasporti inevitabilmente “trasversale” se non di fatto sovrapponibile ad altri settori:  

- i sistemi di trasporto costituiscono il sistema di connessione di tutti gli altri settori: il sistema di mobilità 

permette di accedere a un insediamento urbano, così come lo stesso sistema permette di accedere ad 

un’area industriale. in pratica, ogni settore vede coinvolto un sistema di trasporto; 

- i sistemi di trasporto rappresentano (anche) le vie di fuga in caso di evacuazione oltre che di accesso 

per i mezzi di soccorso. devono quindi offrire una garanzia minima di funzionalità per agevolare 

l’intervento quando necessario e a maggior ragione in caso di evento eccezionale o catastrofico; 

- esiste una stretta relazione tra mitigazione e adattamento nel campo dei trasporti.  
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Volendo favorire modi di trasporto sostenibili, la trasformazione verso una mobilità “low carbon” sposterà 

il peso degli investimenti verso modi alternativi. Le attuali scelte di indirizzo verso una mobilità low-carbon 

si sviluppano perlopiù in un’ottica di tipo incrementale, ovvero implementando sviluppo e innovazione su 

alcuni elementi per garantire e migliorare la funzionalità del sistema esistente. Un’accelerazione nella 

dimensione e negli effetti degli impatti potenziali dei cambiamenti climatici unitamente al perseguimento 

degli obiettivi di mitigazione, potrebbe innescare un vero e proprio cambio di paradigma e determinare il 

superamento di alcuni principi consolidati della mobilità, fino alla necessità di abbandonare degli elementi 

dell’infrastruttura e sollevando quindi un aspetto di “retrofitting”.  

Più specificatamente gli insediamenti urbani sono pervasi di mobilità (stradale, ferroviaria, metropolitana, 

pubblica, pedonale e ciclabile, aree di sosta) e garantiscono in questo modo uno degli indicatori di qualità di 

una città o di un agglomerato urbano. Il sistema della mobilità ha caratteristiche diversificate e molteplici e 

una separazione dei due settori (trasporti e insediamenti urbani) deve essere valutata in base alle 

condizioni specifiche del contesto in esame. Azioni di adattamento legate all’aumento delle temperature e 

alla gestione delle acque meteoriche (ad esempio in occasione di precipitazioni eccezionali) nell’ambito del 

settore degli insediamenti urbani riguardano anche il settore dei trasporti e viceversa.  

Lo sviluppo della componente trasportistica all’interno dell’area urbana può innescare trasformazioni del 

sistema anche esponenziali, sia in funzione delle strategie di mitigazione che di adattamento. Ad esempio 

basti pensare al peso delle aree di sosta veicolare (a raso e ipogee) all’interno delle nostre città. Le aree 

superficiali impermeabili contribuiscono al raggiungimento del livello critico di funzionamento del sistema 

di raccolta delle acque in situazioni di eventi piovosi severi e aumentano la probabilità di innesco di isole di 

calore urbane in periodi estivi. I parcheggi ipogei, realizzati in passato, si trovano a dover affrontare 

movimenti di falda e in generale di gestione delle acque meteoriche per i quali le prescrizioni progettuali 

del tempo non imponevano nessuna salvaguardia. Entrambe le vulnerabilità potrebbero più facilmente 

trovare una soluzione attraverso la diffusione dei sistemi di car-sharing tali per cui il fabbisogno di aree di 

sosta veicolare all’interno delle aree urbane, viene a ridursi notevolmente. L’utilizzo di opzioni di car-

sharing riduce il numero di auto di proprietà (e quindi la necessità di sosta “statica”) e tende a mantenere 

in movimento le auto condivise, che per la maggior parte del tempo occuperanno quindi la sede stradale e 

non le aree di sosta. La dimensione della penetrazione nella popolazione dell’uso del car-sharing e il 

relativo consolidamento potrebbe quindi a lungo termine avviare una riflessione sul recupero, il riutilizzo o 

la riconversione di spazi urbani ad oggi occupati (con valore aggiunto nullo) da veicoli fermi in sosta. 

Sia per la necessità di gestione delle acque piovane, sia per i rischi derivanti da pericoli idrogeologici, le 

azioni previste per la gestione delle acque e dei dissesti idrogeologici, vedono una potenziale sinergia con il 

settore della mobilità e dei trasporti.  

Il trasporto è un sistema energivoro (ad esclusione della mobilità pedonale e ciclabile) che richiede una rete 

di alimentazione (elettrica, di rifornimento carburante, o quant’altro) diffusa sul territorio. Basta pensare 

quanto la mancanza di una solida e pervasiva rete di punti di ricarica sia vista oggi come uno dei maggiori 

ostacoli alla diffusione dei veicoli elettrici. Il sistema energetico unitamente alle reti IT (che regolano i tanti 

sistemi di guida e sicurezza dei sistemi di trasporto) si configura, anche per il settore dei trasporti, vitale per 

garantire le opportunità di spostamento e acquisisce elevata priorità nell’elenco delle azioni di 

adattamento da implementare. 

L’importanza del settore turistico per l’economia nazionale (l’Italia è al 5° posto nel mondo per affluenza di 

turisti) (ENIT 2015)134 impone che i sistemi di supporto quali i trasporti, non riducano l’efficienza del settore 

per cause legate agli impatti dei cambiamenti climatici. Sia per connettere le destinazioni turistiche, sia per 

garantire le occasioni turistiche che si basano su infrastrutture di trasporto (sciovie, funivie, porti, etc.) 

ancora una volta i trasporti si confermano pervasivi e fondamentali all’interno del sistema economico. 

Una forma di sinergia è possibile anche con l’industria che - utilizzando le proprie capacità innovative e di 

sviluppo di business - dovrà affrontare la ricerca e la produzione di materiali, elementi e tecnologie 
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 Agenzia Nazionale del Turismo: http://www.enit.it/it/studi.html 
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finalizzate all’adattamento del sistema trasporti: asfalti drenanti, asfalti resistenti al calore, veicoli resistenti 

a più alte temperature, sistemi di raffrescamento e quant’altro utile e necessario per l’evoluzione adattiva 

del sistema dei trasporti. 
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NORMATIVE, PIANI E PROGRAMMI ESISTENTI PER L’ADATTAMENTO 
 

Il contesto Europeo 

Da un’analisi condotta nel 2013 (EEA 2014b) a livello europeo emerge che il ruolo dei trasporti all’interno 

delle politiche di adattamento in Europa non era ancora centrale. Solo poche nazioni davano spazio al tema 

all’interno dei propri strumenti di pianificazione. Germania e Spagna risultavano essere i paesi più avanzati 

sul tema.  

 

 
Figura 1-78: Ruolo dei trasporti nelle strategie (NAS) e piani (NAP) nazionali135.  

 

Dall’analisi dei piani e programmi si rileva la tendenza ad esaminare il settore per singola infrastruttura (o 

modo di trasporto) in modo disgiunto dagli altri sottosistemi (altri modi di trasporto) dimenticando quanto 

tutti i modi collaborino per offrire un servizio di mobilità all’utente. Sia per gli spostamenti di persone che di 

merci lo spostamento complessivo è composto da diverse tratte concatenate, effettuate con modi diversi. I 

diversi sottosistemi offrono complessivamente un servizio di trasporto superiore alla somma dei singoli 

elementi. A questa visione d’insieme di un sistema interconnesso si preferisce – si ipotizza per facilità di 

approccio – una analisi segmentata sui singoli modi di trasporto. 

Piani e programmi di adattamento tendono, inoltre, a prendere in esame i modi principali – il sistema 

stradale – tralasciando la trattazione dei modi minori (meno diffusi o meno utilizzati). Sebbene in Europa e 

sicuramente in Italia il modo preponderante sia il mezzo su strada (sia esso privato o pubblico, per 

passeggeri o merci), come sopra anticipato, solo il sistema di mobilità nel suo insieme garantisce la 

ridondanza e l’efficienza all’utente. Modi minori possono essere essenziali per un corretto deflusso degli 

spostamenti anche se incidono anche solo per una piccola porzione di viaggio.  

Gli impatti analizzati sono spesso diversi, inevitabilmente coerenti con le condizioni locali (ondate di calore, 

allagamenti, erosione delle coste, etc.). Si rileva comunque un isolamento del sistema della mobilità dal 

mainstreaming dell’adattamento. In ogni nazione il tentativo di inclusione è in corso in modi diversi: in 
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alcuni casi il ministero dei trasporti viene esplicitamente sollecitato a produrre uno strumento di 

pianificazione ad hoc, in altri casi le valutazioni (ancora generiche) di adattamento vengono inserite 

all’interno degli strumenti pianificatori esistenti. Anche l’opzione di aggiornare lo strumento dell’EIA (VIA) è 

stata presa in esame.  

Un problema analogo esiste per la gestione del rischio di eventi estremi, dove solo in pochi casi il sistema di 

trasporto ha una sua specifica trattazione. In generale la gestione degli eventi estremi ha come unica 

procedura omnicomprensiva quella sui rischi (protocollo generale di emergenza). La gestione del rischio per 

eventi estremi potrebbe invece costituire un utile punto di partenza per sviluppare una strategia adattiva 

dagli attori e stakeholder del settore, come sta avvenendo in alcuni casi specifici (Austria e Svizzera, servizi 

aeroportuali in Francia, gli studi sul tema della DHL). 

Oltre ad un percorso di programmazione e pianificazione, alcune realtà europee hanno affrontato 

direttamente il problema attraverso la revisione di standard e norme. Francia, Inghilterra, Svizzera e 

Norvegia hanno attivato processi di revisione degli standard di progettazione, costruzione e manutenzione 

degli asset dei sistemi di trasporto.  

 

Lo stato dell’arte europeo 

 

Le Linee Guida delle reti TEN-T sono state aggiornate e approvate nel dicembre 2013, specificando che lo 

sviluppo delle reti deve considerare l’impatto dei cambiamenti climatici e degli eventi estremi di natura 

antropogenica. Le reti devono essere pianificate, sviluppate e operabili con un approccio che ottimizzi 

l’efficienza delle risorse considerando adeguatamente la vulnerabilità dei trasporti. In particolare le Linee 

Guida prevedono i seguenti aspetti: 

- i progetti comunitari devono analizzare con metodi di analisi benefici/costi gli impatti socioeconomici 

del progetto e del relativo adattamento; 

- nella fase pianificatoria, gli stati membri e altri promotori devono affrontare il progetto con un 

approccio di tipo “risk assessment”, favorendo la resilienza ai cambiamenti climatici e ai rischi naturali; 

- le misure necessarie per migliorare e garantire il mantenimento della qualità dell’infrastruttura in 

termini di sicurezza, efficienza e resilienza (ai cambiamenti climatici e ai grandi rischi) e la performance 

ambientale hanno la priorità; 

- il piano d’azione per lo sviluppo dei corridoi deve includere l’analisi degli impatti potenziali e, se 

necessario, la proposta di misure per aumentarne la resilienza. 

Inoltre le Linee Guida promuovono fortemente il mainstreaming dell’adattamento all’interno dei punti 

chiave della politica comunitaria:  

- nell’ambito dell’accesso al finanziamento; 

- nello sviluppo di una rete comprensiva a livello europeo per la quale la resilienza e l’impatto climatico 

rappresentano una priorità di sviluppo e per la quale l’innovazione e lo sviluppo tecnologico offrono 

opzioni in merito; 

- nel definire un livello “core” dei corridoi/reti che non può’ prescindere da un approccio resiliente e 

adattivo. 
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Figura 1-79: La rete TEN-T. 

 

Per poter garantire affidabilità nel tempo a questa rete principale, l’Europa ha iniziato a valutare percorsi 

metodologici che affrontino specificatamente il tema dell’adattamento.  

Il regolamento EU 1315/2013 sugli orientamenti dell'Unione per lo sviluppo della rete transeuropea dei 

trasporti premette (comma 34) che “Durante la pianificazione delle infrastrutture, gli Stati membri e gli altri 

promotori di progetti dovrebbero attribuire la necessaria considerazione alle valutazioni del rischio e alle 

misure di adattamento dirette a migliorare la resilienza ai cambiamenti climatici e ai disastri ambientali”. 

Inoltre all’art.4 d) iii) specifica come obiettivo “il sostegno alla mobilità anche in caso di disastri naturali o 

provocati dall'uomo e assicurando l'accessibilità ai servizi di emergenza e di soccorso”. 

Un’ulteriore indicazione ai principi dell’adattamento è sviluppata all’interno delle comunicazioni EU relative 

alle linee guida per le procedure di VAS e di VIA. In particolare il documento “Guidance on Integrating 

Climate Change and Biodiversity into Strategic Environmental Assessment” descrivendo lo spirito della 

direttiva pone il tema della resilienza e della gestione adattiva come chiave di lettura dei cambiamenti 

climatici. All’interno di piani e programmi si deve quindi impostare una strategia che risponda ad un 

sistema ambientale in continua evoluzione. Il cambiamento potenziale va studiato in modo preliminare e 

piani e programmi devono essere sviluppati tenendo in conto le modifiche prospettate. Soprattutto ricorda 



 Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici 

 

IMPATTI E VULNERABILITÁ SETTORIALI 271 

 

che la resilienza si ottiene attraverso un processo costante di adattamento e che per sua natura il processo 

non può finire con il piano/programma.  

Analogamente ma in modo più specifico, il documento “Guidance on Integrating Climate Change and 

Biodiversity into Environmental Impact Assessment” affronta il tema della resilienza ai cambiamenti 

climatici e fornisce delle linee guida specifiche per integrare i percorsi di adattamento ai cambiamenti 

climatici all’interno delle Valutazioni di Impatto Ambientale. In generale il documento offre parecchi spunti 

per attivare una adeguata consapevolezza e impostare l’approccio climate-proof all’interno 

dell’elaborazione delle analisi. 

 

Il contesto nazionale 

 

L’importanza del sistema della mobilità per l’economia nazionale e per lo sviluppo del territorio oltre alla 

sua intrinseca natura di infrastruttura a rete, rendono il tema condiviso e sovrapposto fra diversi settori. Gli 

atti di indirizzo, i piani e i programmi sulla mobilità si interfacciano con settori diversi e spesso affrontano 

una dimensione di contenuti molto ampia. Riuscire a realizzare il mainstreaming del concetto di 

cambiamento climatico nelle specifiche politiche di settore costituisce già da solo un’azione importante e 

faticosa, ancorché necessaria. 

 

Inoltre, nell’affrontare il tema dei cambiamenti climatici, si osserva in generale una forte attenzione al 

concetto di mitigazione, mentre prevale una trattazione superficiale del concetto di adattamento. Se la 

sensibilità alla qualità dell’aria e ai relativi rischi per la salute ha reso possibile lo sviluppo di piani e di 

delibere specifiche per il controllo degli inquinanti atmosferici, la stessa attenzione è stata trasferita sulla 

mobilità solamente nella ricerca di un sistema di mobilità “sostenibile” ai fini di un contenimento delle 

emissioni climalteranti (e/o nocive). 

 

Lo stato dell’arte in Italia 

 

Oltre alla Strategia Nazionale per l’Adattamento ai Cambiamenti Climatici (SNACC), approvata con Decreto 

Ministeriale il 16 Giugno 2015, che costituisce premessa al presente piano e che ha avuto il ruolo di 

introdurre formalmente il tema dell’adattamento in Italia, alcune altre esperienze istituzionali si sono 

sviluppate a livello regionale. 

La conferenza Stato - Regioni lavora per l’elaborazione di atti a livello regionale, con un approccio di 

partecipazione dal basso e di coinvolgimento intersettoriale. Iniziative specifiche di SRACC erano o sono 

attivate in Lombardia, Abruzzo, Sardegna ed Emilia Romagna. Regione Lombardia nel dicembre 2016 ha 

adottato il Piano di Azione sull’adattamento a conclusione del processo avviatosi con l’adozione della 

Strategia Regionale di Adattamento (2014). 

Inoltre: 

- la regione toscana ha analizzato alcuni aspetti specifici di piano ambientale ed energetico all’interno del 

quale sono affrontati i temi di adattamento; 

- sei regioni hanno aderito al programma under2mou (the climate group 2015) per la mitigazione (e 

marginalmente l’adattamento ai cambiamenti climatici); 

- le regioni valle d’aosta, piemonte e liguria hanno predisposto studi e piani specifici attraverso fondi 

interreg italia-svizzera (progetto strada 2.0, 2016); 

- la regione lazio si è confrontata con i temi dell’adattamento per la difesa della costa;  

- la regione veneto ha affrontato il tema della resilienza urbana (anche alle mutazioni del clima) 

all’interno della variante del ptrc del 2006;  
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- la regione trentino alto adige ha delegato la materia alle province mentre la regione friuli venezia giulia 

ha sviluppato una interessante analisi degli impatti (regione autonoma friuli venezia giulia 2015), 

comunque non specifica sul settore trasporti; 

- la regione Umbria ha esaminato alcuni aspetti di adattamento nell’ambito dell’agricoltura e degli 

ecosistemi all’interno della VAS dell’ultimo Piano di Sviluppo Regionale. 

 
Box 1-2 La Strategia Regionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici della Regione Lombardia 

 
Il percorso di adattamento ai cambiamenti climatici sviluppato e in fase di completamento in Regione Lombardia 
(DG Ambiente, Energia, Sviluppo Sostenibile) si è articolato in tre fasi successive: le Linee Guida, la Strategia 
(SRACC) e il Piano di Azione (denominato Documento di azione) (DARACC) - quest’ultimo recentemente adottato da 
parte della Giunta Regionale della Lombardia. I tre documenti sono stati sviluppati con il supporto tecnico-
scientifico della Fondazione Lombardia per l’Ambiente (FLA). 
 
La prima fase, sviluppata nel 2012, è rappresentata dalla pubblicazione delle Linee Guida per un Piano di 
Adattamento ai cambiamenti climatici (PACC). All’interno delle Linee Guida vengono descritte le dieci sfide legate 
al cambiamento climatico di cui impattanti sul settore trasporti le seguenti: 
(a) Ondate di calore,  
(b) Piene e alluvioni,  
(c) Innalzamento del limite della copertura nevosa  
(d) Deglaciazione e scioglimento del permafrost,  
(e) Peggioramento della qualità dell’aria. 
 
La seconda sezione delle Linee Guida è dedicata a descrivere le metodologie di costruzione della strategia, 
individuando dieci requisiti indispensabili.  
- La partecipazione 
- La gestione operativa e organizzazione amministrativa del piano 
- Coprire le lacune conoscitive 
- Definizione delle vulnerabilità del territorio 
- Individuazione delle priorità 
- Finanziamento 
- Piani di azione settoriali e intersettoriali e governance multilivello 
- Integrazione nelle politiche settoriali 
- Monitoraggio e valutazione periodica 
- Comunicazione e sensibilizzazione 
 
La seconda fase (2014) è costituita dalla Strategia Regionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (SRACC) ed 
ha analizzato, dopo una dettagliata analisi dei trend climatici attuali e attesi nel secolo, impatti e misure di 
adattamento anche per il settore della mobilità, mettendo in luce la variabilità delle condizioni climatiche 
all’interno dei confini amministrativi, dove si confrontano climi alpini e mediterranei sulle diverse componenti e 
modalità di trasporto.  

 

 La Presidenza del Consiglio dei Ministri ha recentemente promosso il programma #italiasicura, 

ampiamente descritta nel portale http://italiasicura.governo.it/site/home.html con l’obiettivo di impostare 

una strategia di pianificazione e gestione del territorio e delle infrastrutture, tale da agire con prevenzione 

e superare la logica delle emergenze. Tale strategia prevede tre filoni chiave di cui uno funzionale 

potenzialmente anche se indirettamente ad un approccio adattivo. La fragilità caratteristica del territorio 

nazionale - quasi un catalogo di rischi naturali - negli anni passati sottovalutata da una carenza 

pianificatoria e manutentiva, appare ora essere messa alla prova - oltre il limite di tolleranza - 

dall’accelerazione e dall’intensificarsi di fenomeni climatici estremi quali “flash floods” e nubifragi. Tutte le 

Regioni sono coinvolte al massimo livello di responsabilità politica e gestionale per accelerare l'utilizzo delle 

risorse e sbloccare i fondi strutturali europei e statali e i cantieri ancora bloccati per diversi motivi. 

All’interno del programma è stato lanciato il Piano Nazionale 2015-2020 contro il dissesto idrogeologico e 
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in particolare il Piano contro le Alluvioni nelle Città Metropolitane, confermando la centralità di questi 

territori per uno sviluppo sostenibile (a più livelli) già introdotto dagli ultimi PON. La Delibera CIPE 

n.32/2015 ha definito i primi 33 interventi finalizzati perlopiù alle sistemazioni idrauliche nelle città 

metropolitane più a rischio.  

All’interno del pacchetto #italiasicura sono in fase di redazione, con un approccio partecipativo a livello 

subnazionale, le Linee Guida per le attività di programmazione e progettazione degli interventi per il 

contrasto del rischio idrogeologico, che costituiscono un buon esempio di approccio adattivo ancorché non 

specifico sulle infrastrutture di trasporto ma sul territorio in generale. 

Altri strumenti di pianificazione e programmazione del territorio potrebbero utilmente essere influenzate 

dai principi dell’adattamento ai cambiamenti climatici, trattando di gestione e sviluppo del territorio e 

quindi, indirettamente anche di mobilità, sia nei territori più antropizzati che nelle aree a bassa densità. I 

Piani Territoriali di Coordinamento (PTCP), i Piani di Governo del Territorio (PGT) e i Programma Operativi 

Nazionali (PON) costituiscono solo alcuni esempi strumenti di studio e lavoro nell’ambito della 

pianificazione e progettazione degli elementi del sistema di mobilità e come tali rappresentano canali per la 

diffusione delle informazioni e di consapevolezza sul tema dell’adattamento e della resilienza. 

 

Strumenti del settore dei trasporti 

 

Nell’ambito specifico dei trasporti i documenti di riferimento sono redatti a cura del Ministero di 

competenza. Coerentemente con le premesse del capitolo, l’analisi documentale dei piani e programmi 

specifici del settore trasporti evidenzia una carenza della trattazione del tema dei cambiamenti climatici, su 

tutti i livelli: dalla progettazione climate-proof a strategie di manutenzione e di risk assessment, dalla 

definizione dei ruoli e delle competenze alla definizione di proposte esemplificative tipo grey, green e soft. 

Sicuramente il settore potrebbe beneficiare da un’azione di mainstreaming fondata sul concetto 

dell’adattamento ai cambiamenti climatici analogamente a quanto si sta facendo in relazione alle politiche 

di mitigazione dei cambiamenti climatici. La mitigazione è infatti spesso presa in esame, nel monitoraggio 

sia delle emissioni che nelle caratteristiche emissive del parco veicolare. Per esempio recentemente sono 

state gettate le basi per una strategia di infrastrutturazione per la diffusione dei veicoli elettrici. 
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Tabella 1-55: Documenti di settore a livello nazionale. 

Titolo documento Anno di redazione 

Conto Nazionale Trasporti 2013-2014 2015 

Piano Generale dei trasporti e della Logistica  2001 

Piano Nazionale della Logistica 2011-2020 2010 

Piano degli aeroporti in fase di ultimazione (2016) 

Piano Strategico Nazionale della Portualità e della 
Logistica  

2015 

Piano nazionale per la sicurezza stradale  2002 

Piano nazionale infrastrutturale per la ricarica dei 
veicoli alimentati ad energia elettrica 

2014 

 

Oltre ai documenti specifici di settore, il tema dei trasporti, per la sua rilevanza all’interno delle tematiche 

economiche e di sviluppo del territorio, viene preso in considerazione anche da altri settori. Se ne riportano 

alcuni esempi significativi, ma certamente non esaustivi. 

L’allegato tecnico Strategie per le infrastrutture di Trasporto e Logistica del Documento di Economia e 

Finanza 2016 (Ministero dell’Economia e delle Finanze 2016) descrive dettagliatamente il percorso di 

programmazione delle opere infrastrutturali, ricordando che le misure dovranno basarsi sul Piano Generale 

dei trasporti e della Logistica (PGTL) e sul Documento di Programmazione Pluriennale (DPP). Il documento 

sottolinea la necessità di una programmazione degli interventi con una valutazione preventiva degli scenari, 

attraverso il sistema di simulazione SIMPT (Sistema Informativo per il Monitoraggio e la Pianificazione dei 

Trasporti). Al suo interno, unitamente alla salvaguardia energetica e alla sostenibilità ambientale, sono 

ricordati i concetti chiave di valorizzazione del paesaggio e qualità estetica. La salvaguardia ambientale è 

però ancora limitata al principio di mitigazione.  

L’innovazione portata da quest’ultimo porta al tavolo della discussione la riflessione sull’opportunità di 

ragionare in termini di revisione delle norme di progettazione. Le infrastrutture stradali costituiscono 

elementi di ingegneria civile soggetti a una rigida normativa, sia nella progettazione che nella gestione, per 

garanzia di sicurezza e interoperabilità. Un esempio sul quale sono già attive e consolidate ricerche 

scientifiche riguarda ad esempio l’analisi e i criteri climate-proof, progettuali e realizzativi, dei manti 

stradali; ovvero lo studio della realizzazione di superfici stradali che siano adattive rispetto ad eventi piovosi 

estremi (per la durabilità e la sicurezza della guida) e agli effetti degenerativi delle ondate di calore. Il 

contributo su questi temi può potenzialmente essere favorito dalla creazione di gruppi di lavoro congiunti 

con stakeholder privati, quali i gestori autostradali, che per necessità sono già attivi su questo tipo di 

sperimentazioni. 

Analogamente, la collaborazione pubblico-privato potrebbe essere ricercata con gli stakeholder del 

comparto trasporto ferroviario, anche di tipo locale, affinché eventuali riflessioni adattive possano essere 

considerate in una futura revisione dei contratti di servizio per il trasporto pubblico locale.  

A livello sub-nazionale altri strumenti specifici di settore dovrebbero essere resi coerenti con il mainstream 

nazionale sull’adattamento. I Piani Regionali dei Trasporti (PRT) i Piani Urbani della mobilità (PUM) e il 

nuovo approccio dei PUMS - particolarmente rilevanti a livello di città metropolitana - e i Piani Urbani del 

Traffico (PUT) si occupano di mobilità sostenibile, di riduzione del traffico veicolare e in generale dei 

trasporti che emettono gas climalteranti e dannosi per la salute umana, ma ancora non interpretano la 

necessità di adattamento agli impatti dovuti alla variazione del clima.  
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Analogamente, i tavoli di lavoro (regionali o distrettuali) sulla gestione delle merci in area urbana, 

approfittando dell’approccio innovativo e orientato alle nuove tecnologie, potrebbero aggiungere ai temi di 

lavoro anche misure di adattamento nella gestione del business (misure soft) all’interno dei processi di 

controllo e monitoraggio dei movimenti di merci già attivi. 

Per gli elementi nodali quali Porti e Aeroporti si rammenta che esistono specifici Piani Regolatori e 

Masterplan di sedime, data la natura autonoma della gestione dei siti. La caratteristica di esclusività e 

specificità di questi nodi, per i quali il principio della ridondanza in caso di malfunzionamento non è 

applicabile, dovrebbero a maggior ragione affrontare il tema dell’adattamento, supportati dalla stretta 

relazione di convenienza economica di salvaguardare il proprio business. 

 

 CONSIDERAZIONI RELATIVE A GAPS E OPPORTUNITÀ  
 

L’analisi delle misure previste dagli atti nazionali offre una prima interessante panoramica che nel tempo 

andrà a strutturarsi e declinarsi con il supporto del necessario monitoraggio e del coinvolgimento dei 

diversi attori del settore. Il presente capitolo viene pertanto sviluppato con un approccio propositivo, 

finalizzato a correggere e potenziare l’azione già intrapresa, a volte anche irrobustendo misure già 

abbozzate.  

L’analisi dei documenti specifici di settore evidenzia un ampio margine di lavoro e di miglioramento delle 

azioni di comunicazione e disseminazione del concetto adattivo nella pianificazione dei trasporti. La 

diversificazione dei settori e la molteplicità degli attori non può e non deve diventare una giustificazione ad 

una mancata integrazione del processo adattivo anche nei trasporti. 

I percorsi adattivi richiedono, come si è mostrato nei capitoli precedenti, un sostanziale coordinamento, 

pur sviluppandosi con sistemi bottom-up. Nella ricerca scientifica finalizzata all’individuazione di nuove 

tecnologie e nella pianificazione devono essere concentrati gli sforzi per aumentare la conoscenza 

(diffusione delle informazioni e delle basi dati) e, di conseguenza, la consapevolezza. Le tecniche di value 

engineering e di risk management dimostrano l’importanza di soffermarsi - e quindi investire risorse - nella 

fase della pianificazione e del masterplanning per garantire una progettazione e a una realizzazione delle 

opere efficienti ed efficaci.  

Proprio in queste fasi preliminari di masterplan e di pianificazione vengono infatti affrontate riflessioni di 

lungo periodo che affrontino anche visioni alternative, quali la trasformazione degli stili di vita con 

cambiamenti comportamentali della domanda di mobilità, anche a causa dei cambiamenti climatici. Impatti 

sulla domanda di mobilità, anche nel lungo periodo, porrebbero temi paradigmatici come il rischio di lock-

in insito nella realizzazione di elementi di trasporto di lunga gestazione e durata utile e di conseguenza 

anche un tema di retrofitting di elementi di trasporto che potessero divenire obsoleti.  

Valutazioni più specifiche sui percorsi di adattamento quali l’assicurarsi una opportuna ridondanza dei 

sistemi - considerando anche le opzioni pedoni e biciclette - o individuare tutte le misure finalizzate ad un 

adattamento degli elementi in una logica incrementale, richiede la collaborazione di specialistici e tecnici 

del settore. 

Una misura mai esplicitamente indicata, ma solo sottintesa, dovrebbe introdurre un sistema di analisi e 

gestione dei dati condiviso secondo uno schema GIS. La geometricità degli elementi di trasporto non può 

prescindere da una conoscenza puntuale delle condizioni di sistema, sia di assetto del territorio che 

climatico. Ogni tipo di dato utile per valutare non solo la vulnerabilità, ma anche l’esposizione e il rischio, 

dovrebbe essere accessibile dallo stesso sistema.  

La ricerca scientifica (Nemry and Demirel 2012), (FP7 EWENT Project)136 ha messo in evidenza anche 

l’importanza - e allo stesso tempo la difficoltà - di avere soglie condivise di rischio. Come soglia di rischio si 

intende il valore limite di un indicatore oltre il quale si riscontrano (e sono attesi) effetti dannosi o 

                                                             
136 http://cordis.europa.eu/project/rcn/93531_en.html  
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distruttivi. La diversa natura dei codici e delle norme di costruzione, oltre alla variabilità del clima all’interno 

del territorio nazionale, rendono particolarmente difficile questo compito.  

Nonostante queste difficoltà, il concetto di “soglie limite” è considerato un importante collegamento tra 

resilienza delle attività e gli stressor climatici, ad esempio: 

- l’erosione che agisce alla base dei ponti sui fiumi è funzione dalla velocità dell'acqua, dal tipo di 

sedimento (sabbia o altro) del letto del fiume e del livello di protezione delle fondazioni. nonostante gli 

studi scientifici in corso ancora oggi non si è in grado di comprendere nel dettaglio il fenomeno e a 

descrivere tutti i meccanismi fisici e dei parametri in gioco;. 

- temperature elevate possono danneggiare le strade asfaltate inducendo screpolature ad altre forme di 

fragilità. molti sforzi sono stati fatti per sviluppare la ricerca nel campo degli asfalti. le sperimentazioni 

in atto potrebbero fornire utili informazioni per una revisione delle norme costruttive e realizzative di 

un elemento (il manto d’asfalto) relativamente semplice all’interno del percorso progettuale; 

- il sistema delle “soglie-limite” potrebbe facilitare la gestione delle acque piovane di una superficie 

stradale, facendo collaborare asfalti drenanti e sistema di raccolta. con specifici valori-soglia identificati, 

le quantità degli eventi assumono una dimensione e possono quindi essere trasferiti in una revisione 

dei criteri progettuali. 

L’approccio adattivo e resiliente si applica perfettamente ad una gestione degli asset attenta e continua, 

basata sulle analisi di rischio. Lo scenario adattivo ideale è rappresentato da un programma di 

manutenzione degli asset che tenga conto delle variazioni del contesto - anche climatiche - e che sia quindi 

in grado di “assorbire e metabolizzare” per adeguamenti successivi e programmati variazioni di lungo 

periodo all’interno dei normali programmi manutentivi, abbandonando quindi l’ottica del ripristino post 

evento - se non volontariamente considerata - e preparando gli asset preventivamente - o meglio per 

tempo - ad offrire le caratteristiche di resistenza necessarie. 

Come indicato nel paragrafo "Connessioni con altri settori" la pervasività di elementi di natura trasportistica 

nonché l'importanza della mobilità all'interno degli insediamenti urbani richiede la maggiore integrazione 

possibile tra i due settori. Se il settore dei trasporti ha in passato posto maggiori attenzioni sulle grandi 

infrastrutture di connessione, delegando all'urbanistica molti aspetti di dettaglio nel contesto abitato, ora, 

consapevole della dimensione dei movimenti urbani, deve investire le proprie risorse settoriali anche a 

supportare adeguatamente le riflessioni di adattamento negli insediamenti urbani. La stretta correlazione, 

le opzioni win win e le sinergie potranno essere valorizzate solamente attraverso una profonda 

collaborazione tra i due settori, evitando sovrapposizioni e ambiguità nella gestione delle competenze, 

delle norme, delle policy e delle procedure.   
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INFRASTRUTTURA CRITICA - INDUSTRIE E INFRASTRUTTURE PERICOLOSE 
 

SINTESI  
 

Il settore industriale (con l'eccezione di quello energetico e dei settori grandi consumatori di risorse idriche) 

non è comunemente percepito come un settore economico particolarmente vulnerabile ai cambiamenti 

climatici, essendo anzi prevalente la considerazione delle nuove opportunità che questi potranno offrire ad 

alcuni business (ad es. delle tecnologie ambientali, dei materiali di costruzione e per l'isolamento, etc.). 

Tuttavia i cambiamenti climatici comportano non solo opportunità ma anche rischi. In particolare l'aumento 

della frequenza e dell'intensità degli eventi meteorologici estremi, con il loro corredo di fulminazioni, 

alluvioni e frane, previsto nel trentennio 2021-2050 (in particolare nello scenario RCP8.5) in alcune delle 

zone del Paese (pianura Padana, regioni tirreniche, Sardegna), potrebbero direttamente produrre effetti 

sulle attività industriali e le infrastrutture ivi localizzate che utilizzano processi e sostanze chimiche 

pericolosi, nonché sulle operazioni che in essi vengono svolte. 

La capacità produttiva di alcuni settori industriali potrebbe dunque essere influenzata negativamente da 

fenomeni meteorologici estremi legati ai cambiamenti climatici, mentre la fuoriuscita dagli impianti di 

sostanze pericolose per la salute umana e l'ambiente potrebbe aumentare i rischi, sia per i lavoratori e la 

popolazione che vive nelle aree circostanti, per i quali agli effetti immediati dell'evento estremo o 

dell'alluvione, potrebbero aggiungersi ulteriori effetti indiretti immediati o differiti (effetti sanitari dovuti 

all'esposizione a sostanze pericolose, interruzione dei servizi di approvvigionamento idrico, distruzione o 

inagibilità di abitazioni in conseguenza di incendi ed esplosioni, etc.), sia per gli ecosistemi localizzati nelle 

vicinanze. 

Si concretizzerebbero, in sostanza, quelli che vengono definito come eventi NaTech, acronimo che definisce 

gli eventi nelle quali un disastro Naturale innesca uno o più disastri Tec(h)nologici. 

Sebbene gli eventi NaTech siano stati in passato eventi relativamente rari, c'è sempre maggiore evidenza 

che essi stiano aumentando. Studi dedicati ai cambiamenti climatici evidenziano come l’aumento della 

frequenza delle alluvioni comporterà anche un aumento degli eventi NaTech, in parte anche dovuto al 

maggior numero di strutture industriali e persone esposte: ad esempio i dati incidentali estratti dalla banca 

dati MARS della Commissione Europea mostrano che dal 1985 ad oggi nei Paesi UE è accaduto in media un 

incidente rilevante NaTech all’anno. 

Le società moderne sono più vulnerabili, soprattutto nelle aree urbane, a causa dell’elevata densità di 

popolazione e della presenza di un maggior numero di industrie e di infrastrutture a rischio: uno dei fattori 

di aggravamento degli eventi NaTech è che le facilities impattate sorgono in aree urbanizzate, o comunque 

popolate, e pertanto le sostanze pericolose rilasciate possono mettere in pericolo la vita e la salute di un 

elevato numero di persone. 

La potenzialità di un pericolo di trasformarsi in un disastro dipende principalmente da quanto la comunità è 

esposta ad esso. Azioni e misure di adattamento, se ben implementate, possono ridurre l’impatto sulla 

salute e l’ambiente e quello economico di un evento NaTech. A partire dagli anni ‘90 le politiche per la 

gestione e riduzione dei rischi di disastri sono evolute verso un approccio integrato basato sul ciclo 

completo prevenzione-preparazione-risposta-recupero. 

Le industrie che stoccano o utilizzano grandi quantità di sostanze pericolose sono già soggette in Europa, e 

dunque anche nel nostro Paese, a normative che prevedono l’adozione di precauzioni contro le alluvioni e 

gli altri eventi meteorologici estremi; le norme dell’UE e nazionali prevedono un riesame periodico dei 

rischi e dell’adeguatezza delle misure di prevenzione. In questo settore dunque adattamento significa 

prendere misure tempestive per adattarsi alle probabilità e alle intensità modificate degli eventi 

meteorologici estremi, che interesseranno secondo le previsioni aree significative del territorio nazionale, e 

prepararsi a limitare e a gestire i potenziali danni risultanti dai loro effetti sulle industrie e le infrastrutture 

pericolose in esse localizzate. 
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Anche per questo settore la strategia di adattamento ai cambiamenti climatici si deve basare su un insieme 

di approcci e misure complementari per la gestione dei maggiori rischi associati all’incremento degli eventi 

meteorologici estremi. 

 

INTRODUZIONE 
 

I cambiamenti climatici probabilmente aumenteranno la frequenza, l’intensità e l’occorrenza geografica di 

una serie di rischi naturali quali: temperature estreme, aumento del livello del mare, precipitazioni violente, 

alluvioni, erosione costiera e delle sponde dei fiumi, tempeste, fulminazioni, siccità e incendi boschivi. 

Attività industriali già esposte ad eventi idrometeorologici possono essere le più vulnerabili in caso di 

aumento delle precipitazioni estreme e di alluvioni riconducibili ai cambiamenti climatici: ad esempio, nel 

mondo molte delle maggiori infrastrutture petrolifere e per il gas sono localizzate in terre basse e perciò 

estremamente vulnerabili a mareggiate, alluvioni e uragani/tifoni. 

Secondo i dati raccolti in ambito assicurativo (Munich Re 2012)137 e riportati dall’Agenzia Europea per 

l’Ambiente (EEA 2012c), il numero dei disastri naturali nei Paesi UE mostra una tendenza all’aumento a 

partire dal 1980 (vedi Figura 1-80); mentre però il numero e l’impatto degli eventi meteorologici e collegati 

al clima sono cresciuti considerevolmente tra il 1980 e il 2011, il numero degli eventi collegati a pericoli 

geofisici (terremoti, tsunami, eruzioni vulcaniche) appaiono stabili. Eventi di natura idrogeologica hanno 

costituito circa il 75% dei disastri naturali occorsi in Europa dal 1980 e contribuito per il 64% ai danni 

stimati. 

 

 
 
Figura 1-80: Numero di disastri naturali verificatisi in Europa nel periodo 1980-2011138. 

Circa due terzi delle perdite economiche riconducibili a disastri naturali nel periodo 1980-2011 sono stati 

causati da alluvioni e uragani, poiché questi eventi tendono ad interessare aree estese. 

Una domanda importante che è stata posta è se l’incremento osservato delle perdite è attribuibile ai 

cambiamenti climatici o piuttosto ad altri fattori. Secondo autorevoli esperti il fattore più rilevante è stato 

l’incremento della popolazione, dei beni esposti e, in ultima analisi, delle attività umane in aree soggette ai 

rischi, anche se un ruolo dei cambiamenti climatici non è stato escluso. 

                                                             
137 http://www.munichre.com/geo 
138

 Fonte: European Environment Agency, 2012. 
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Secondo alcuni non può essere nemmeno escluso che l’incremento dei danni osservato sia semplicemente 

l’esito, in una certa misura, del miglioramento dei sistemi di raccolta e analisi dei dati. Normalizzando, sulla 

base dei cambiamenti intercorsi nel periodo di osservazione della ricchezza e/o della popolazione, gli 

andamenti delle perdite economiche e umane appaiono rimanere stabili nei Paesi OECD. 

Sebbene sia attualmente difficile determinare accuratamente la proporzione di perdite attribuibile ai 

cambiamenti climatici, tuttavia, alla luce degli impatti e dei rischi attuali e previsti in associazione ad essi, ci 

si attende un suo incremento, con particolare riguardo per le perdite riconducibili ad alluvioni. I 

cambiamenti climatici possono influire sullo stato quantitativo e qualitativo delle risorse idriche, alterando i 

cicli e i sistemi idrogeologici. Il riscaldamento globale, infatti, avrà l’effetto di intensificare il ciclo idrologico 

e incrementare la frequenza di eventi alluvionali in larga parte d’Europa, anche se permangono incertezze 

sulle stime quantitative di frequenza e magnitudo degli eventi. 

Le conseguenze principali relative alle risorse di acqua dolce sono gli spostamenti nei cicli delle 

precipitazioni e della neve, le modifiche nella disponibilità e nella domanda di acqua, i cambiamenti nella 

qualità dell’acqua, ivi comprese la temperatura e il contenuto di nutrienti, lo scioglimento accelerato dei 

ghiacciai e l’aumento della frequenza e dell’intensità delle inondazioni e dei periodi di siccità e, soprattutto, 

l’insorgenza di flash floods (piene improvvise). 

Modificandosi il ciclo stagionale delle precipitazioni, il pericolo di inondazioni potrebbe anche aumentare 

negli inverni più piovosi e caldi, con un incremento costante di pioggia e una minore frequenza delle 

precipitazioni nevose. 

Per quanto riguarda l’Europa, sono attesi incrementi del pericolo di alluvioni, sulla base delle simulazioni 

effettuate con modelli idrologici alimentati con dati relativi ad un set di simulazioni climatiche; un crescente 

pericolo di alluvioni è previsto da modelli climatici e da scenari di emissione per molti dei maggiori fiumi 

europei. Dunque si può affermare che è probabile che inondazioni provocate da eventi localizzati di forte 

intensità (flash floods e pluvial floods) avverranno con frequenza maggiore in tutta Europa.  

Le inondazioni fluviali sono un disastro naturale piuttosto comune in Europa e, insieme alle tempeste, il più 

importante pericolo di origine naturale. La causa principale è costituita dalle piogge torrenziali o dallo 

scioglimento delle nevi; esse possono risultare in enormi danni economici dovuti alla distruzione di 

infrastrutture, proprietà e terre agricole. 

Esse possono inoltre condurre alla perdita di vite umane e ad altri danni indiretti attraverso il 

danneggiamento di attività e infrastrutture, che a loro volta possono provocare effetti dannosi alla salute 

umana, all’ambiente e al patrimonio culturale. 

Gli effetti sulla salute umana si manifestano attraverso annegamenti, disturbi cardiaci, ferimenti, infezioni, 

conseguenze psicosociali, nonché per danni indotti dalle sostanze chimiche (presenti nei sedimenti o nelle 

attività industriali danneggiate) disperse nell’ambiente o dall’interruzione di servizi essenziali. 

Informazioni sulla frequenza e l’intensità in Europa di eventi estremi idrologici e le loro modificazioni sono 

state in passato ricavate dai database disponibili (Centre for Research on the Epidemiology of Disasters, 

EM-DAT314; Munich Re, NatCatService139, entrambi focalizzati sull’aspetto impatti e Dartmouth Flood 

Observatory database, focalizzato invece sugli eventi). 

È comunque emersa la necessità di una più dettagliata e comprensiva banca dati a livello europeo, che 

includa anche gli eventi non caratterizzati da danni catastrofici, in modo da separare gli effetti dei 

cambiamenti climatici da quelli derivanti da cambiamenti socioeconomici. 

Da segnalare come la Direttiva 2007/60/CE “alluvioni”, preveda, come parte della valutazione preliminare 

del rischio di alluvioni (c.d. PFRA), che ogni Paese UE fornisca una panoramica delle alluvioni accadute in 

passato; una banca dati europea sugli impatti potrebbe mettere insieme tutti i catasti nazionali delle 

alluvioni accessibili al pubblico. Questo strumento potrebbe essere di supporto per determinare le 

tendenze delle perdite derivanti dalle alluvioni, per il monitoraggio dei programmi di adattamento e per 

ottenere un quadro più chiaro dei collegamenti tra i cambiamenti climatici e le alluvioni. 

                                                             
139

 https://www.munichre.com/en/reinsurance/business/non-life/nathan/index.html 
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Anche se un vero e proprio database europeo sugli impatti delle alluvioni, non è stato finora disponibile, 

tuttavia importanti progressi in questa direzione sono stati recentemente effettuati, ottenendo una 

panoramica complessiva degli eventi significativi (e relative impatti) accaduti nei 39 Paesi membri e 

cooperanti dell’EEA, sulla base delle informazioni fornite dai Paesi UE nelle valutazioni preliminari del 

rischio di alluvioni, effettuate ai sensi dell’art.4 della Direttiva alluvioni, integrate con le informazioni 

estratte dai database globali già citati ( EM-DAT e Dartmouth Flood Observatory). 

E’ stato così possibile ottenere una panoramica più esaustiva delle alluvioni in Europa a partire dal 1980; il 

database risultante, che include informazioni sull’impatto sull’ambiente e sui beni culturali, dove 

disponibili, oltre ai dati sui danni economici e alle persone, è operativo, per correzioni e integrazioni, dal 

febbraio 2015 (http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/ european-past-floods) ed evidenzia tra il 

1980 e il 2010 ben 3563 eventi alluvionali accaduti in 37 Paesi europei, di cui 40 in Italia (accesso eseguito il 

5 ottobre 2016). 

Indubbiamente la quantità di informazioni rese disponibili è aumentata significativamente dopo 

l’introduzione dell’obbligo di reporting dei PFRA, così come le informazioni sono oggi meglio strutturate 

grazie al formato di reporting imposto dalla Direttiva alluvioni. 

Tuttavia i report PFRA, da soli, non sono sufficienti a fungere da database unico europeo, anche perché le 

alluvioni, per loro natura, non sono contenute dai confini amministrativi, e inoltre, non sono disponibili 

informazioni sui paesi non-UE.  

Pertanto, secondo l’EAA, ad oggi non possono essere, sulla base dei dati disponibili, tratte conclusioni circa 

il trend delle alluvioni in Europa, a causa della non omogeneità nel metodo di reporting; l’Agenzia si 

propone pertanto di migliorare ulteriormente la conoscenza sulle alluvioni occorse e sui loro impatti, 

incluse le analisi dei trend nelle diverse regioni europee. 

Tali incertezze senza dubbio penalizzano, come già evidenziato, una chiara quantificazione dell’impatto del 

cambiamento in atto sul ciclo idrologico, anche perché la variabilità spaziale (tra le diverse aree 

geografiche, nelle diverse macroregioni climatiche), è senza dubbio elevata. 

Queste incertezze si confrontano inevitabilmente con la consapevolezza, sempre più diffusa, che il 

cambiamento sia già in atto. Tuttavia non sembra ancora completamente chiara e condivisa una misura di 

quanto il clima sia cambiato nei suoi effetti più impattanti dal punto di vista dell’idrologia, e in particolare 

degli eventi meteorologici estremi. 

Una riprova autorevole di quanto sopra evidenziato, si estrae dai contenuti del rapporto Global Risks 2014 

redatto a cura del World Economic Forum, una community globale di leader e decisori politici appartenenti 

al mondo economico, politico, accademico e alle organizzazioni internazionali (World Economic Forum 

2014), interrogati in merito alla percezione dei cambiamenti climatici e della loro connessione con gli eventi 

meteorologici. 

Un sondaggio condotto su oltre 700 esperti multi-stakeholder aderenti al WEF, ai quali è stato richiesto di 

indicare i rischi di maggiore preoccupazione tra 31 rischi globali e sistemici di natura economica, 

geopolitica, ambientale, sociale e tecnologica, ha evidenziato come i rischi considerati di maggiore impatto, 

oltre a quelli economici, sono i rischi ambientali, e in particolare quelli associati ad una maggiore incidenza 

degli eventi meteorologici estremi, il fallimento delle misure di mitigazione e adattamento dei cambiamenti 

climatici, le crisi idriche: tale percezione appare particolarmente elevata tra gli intervistati più giovani. 

Tra i rischi ambientali sottoposti ad indagine sono stati inclusi i disastri naturali (terremoti, tsunami, 

eruzioni vulcaniche, tempeste geomagnetiche), i rischi antropogenici (incidenti industriali e tecnologici), le 

crisi idriche, il fallimento delle misure di mitigazione e di adattamento ai cambiamenti climatici. 

Ai fini dell’indagine per maggiore incidenza di eventi meteorologici (alluvioni, tempeste, incendi) si è inteso 

l’aumento dei danni a beni, infrastrutture e all’ambiente connesso agli sviluppi in aree soggette al pericolo 

e l’aumento della frequenza degli eventi, mentre per fallimento delle misure di mitigazione e adattamento 

dei cambiamenti climatici si è inteso che i governanti e il mondo economico falliscono nel mettere in atto e 
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far rispettare misure efficaci di protezione della popolazione e di aiuto ai settori economici impattati dai 

cambiamenti climatici per il superamento della transizione. 

Per l’Italia importanti contributi scientifici, citati nei rapporti riportanti la mappa dei pericoli di alluvioni, 

redatti dalle Autorità di bacino, in ottemperanza al D.lgs. 49/2010 (Direttiva alluvioni), hanno evidenziato 

una generale diminuzione delle precipitazioni annue totali, una diminuzione significativa del numero di 

giorni piovosi, ed un prevalente incremento dell’intensità delle precipitazioni, tendenzialmente in modo più 

accentuato al nord e al centro Italia. 

L'impressione è quindi che, anche per il nostro Paese, si vada verso un’estensione generalizzata delle aree 

con propensione ai fenomeni meteorologici estremi e, con riguardo al rischio di alluvioni, ad eventi di tipo 

“flash flood”, con conseguenze da tenere in seria considerazione per la corretta valutazione della 

mappatura del rischio idraulico. 

 

VALUTAZIONE DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI SUL SETTORE INDUSTRIE E INFRASTRUTTURE PERICOLOSE 
 

Le considerazioni di carattere generale riportate nel paragrafo 1.1.1 sono confermate dalle simulazioni 

attraverso modelli riportate nella sezione “Aree Terrestri” di questo documento, che consentono, al fine di 

supportare l’analisi degli impatti per il settore Industrie e infrastrutture pericolose oggetto di questo 

paragrafo, di individuare le aree del territorio nazionale che potrebbero essere esposte a variazioni 

climatiche tali da indurre un aumento della frequenza e dell’intensità di eventi meteorologici estremi, in 

riferimento ai valori stimati attesi per gli indicatori R20 (che restituisce una misura della frequenza delle 

precipitazioni intense >20mm/giorno) e R95p (ovvero il 95° percentile della distribuzione delle 

precipitazioni giornaliere, scelto come stima di intensità degli eventi).  

Nel paragrafo 1.1.1, per quanto concerne gli eventi meteorologici estremi, si stima (in particolare sotto lo 

scenario RCP8.5) un aumento generalizzato della loro intensità (indicatore R95p) mentre per la frequenza 

(indicatore R20), le variazioni evidenziate dal modello riportano un aumento nell’Italia Centro-

Settentrionale ed una riduzione nelle aree meridionali. 

Gli impatti più significativi sulle attività pericolose che si attendono nel nostro Paese saranno dunque 

determinati dalle modifiche nel regime delle precipitazioni, caratterizzato da eventi estremi più frequenti e 

intensi, per tutto l’anno o nella stagione invernale o estiva, in alcune significative aree del territorio 

nazionale, quali le Prealpi (macroregione climatica 1), la Pianura Padana, l’alto versante adriatico e le aree 

costiere dell’Italia centro-meridionale (macroregione climatica 2), la Sardegna e la Sicilia (macroregione 

climatica 6), in cui sono localizzati oltre i ¾ degli stabilimenti con pericoli di incidenti rilevanti, nonché 

alcune delle importanti infrastrutture di trasporto di sostanze pericolose quali oleodotti e gasdotti; ciò 

comporterà maggiori rischi di allagamenti e frane, influenzando negativamente la stabilità dei terreni e di 

conseguenza delle infrastrutture e delle componenti principali delle attività industriali (serbatoi, 

apparecchiature di processo, tubazioni, etc.) localizzate in contesti instabili, o comunque vulnerabili.  

Ulteriori impatti sul settore, connessi ai cambiamenti climatici, potranno inoltre derivare: 

- dall’innalzamento del livello del mare, con rischi per le infrastrutture e le attività industriali localizzate 

sui litorali, anche a causa di fenomeni più frequenti o permanenti di inondazioni e di erosione costiera; 

- dall’aumento del rischio di incendi coinvolgenti infrastrutture e attività industriali pericolose a causa 

della maggiore frequenza di fulminazioni e di incendi boschivi nelle aree circostanti.  

Un ulteriore aspetto da prendere in considerazione riguarda la capacità di resilienza (associata ai rispettivi 

criteri di progetto) delle costruzioni e delle strutture, presenti negli impianti industriali pericolosi, ai forti 

venti e alle tempeste (ivi compresi i detriti prodotti da questi eventi meteorologici estremi).  

Tipicamente, a causa di un’inondazione, potrebbero svilupparsi i seguenti scenari incidentali: 

- dispersione e trasporto in aria (nube tossica), acqua e suolo di sostanze pericolose tossiche ed 

ecotossiche, alcune delle quali possono essere estremamente dannose anche in caso di rilasci di 

limitate quantità; 
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- reazioni violente a causa del contatto tra acqua e composti chimici che possono generare gas tossici; 

- incendi ed esplosioni, con possibilità di coinvolgimento di altre apparecchiature e serbatoi contenenti 

sostanze pericolose (effetto domino). 

Come evidenziato nel paragrafo 1.1.1, gli eventi meteorologici estremi, riconducibili ai cambiamenti 

climatici, con il loro corredo di alluvioni, frane e fulminazioni, già appaiono in aumento (pur con le cautele 

indotte dalle incertezze dei modelli e dei sistemi di reporting degli eventi occorsi evidenziati).  

Tali eventi naturali provocano nel mondo e in Europa danni ad infrastrutture e attività industriali pericolose 

con crescenti frequenze e conseguenze per i lavoratori, per la popolazione che vive nelle aree circostanti e 

per l’ambiente; si parla in questi casi eventi NaTech, acronimo che definisce gli eventi nelle quali un disastro 

Naturale innesca uno o più disastri Tec(h)nologici. 

Nel Rapporto IPPC 2012, dedicato alla gestione dei rischi di eventi estremi per promuovere l’adattamento 

ai cambiamenti climatici, si evidenziano i pericoli aggiuntivi connessi alle forti precipitazioni, in particolare 

per le attività industriali e per quelle minerarie che detengono sostanze pericolose (ad es. forti 

precipitazioni sono state la causa principale del cedimento di bacini e dighe di contenimento degli sterili per 

il 25% per gli eventi occorsi nel mondo e per il 35% di quelli occorsi in Europa).  

In letteratura (JRC and ISDR 2004) sono riportati dettagli su molti eventi NaTech occorsi in Europa e negli 

USA. In Italia negli ultimi 20 anni si sono verificati almeno 20 eventi NaTech che hanno interessato 

raffinerie, industrie chimiche e petrolchimiche e gasdotti (vedi Tabella 1-56). Poiché la frequenza e 

l’intensità di questi fenomeni è, come in precedenza evidenziato, probabilmente destinata ad aumentare in 

alcune zone del Paese a causa dei cambiamenti climatici, ne consegue che gli impatti sulle infrastrutture 

(e.g. gasdotti, oleodotti, condotte trasportanti sostanze infiammabili o tossiche) e attività industriali 

pericolose (ad es. stabilimenti a rischio di incidente rilevante e altre attività produttive che utilizzano 

sostanze chimiche pericolose) presenti in queste aree saranno sempre più significativi. 
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Tabella 1-56: Eventi NaTech accaduti in Italia nel periodo 1991-2014
140

. 

Data Luogo Tipo di attività 
Tipo di evento 

naturale 
Tipo di rilascio 

Sostanza 
pericolosa 

Quantità 
rilasciata 

(kg) 
Breve descrizione 

03/02/14 ROMA RAFFINERIA FORTI PIOGGE RILASCIO IDROCARBURI  
FORTI PIOGGE PROVOCARONO TRACIMAZIONE VASCA IMPIANTO DEPURAZIONE 
E DISPERSIONE IDROCARBURI ALL’ESTERNO 

18/11/13 OLBIA BITUME ALLUVIONE RILASCIO 
GASOLIO, OLIO 
COMBUSTIBILE 

12 000 
ALLUVIONE TRASCINÒ’ CISTERNE DI OLIO COMBUSTIBILE E GASOLIO LUNGO IL 
FIUME 

22/10/13 CARASCO (GE) CONDOTTA PIOGGE 
ESPLOSIONE, 
RILASCIO 

METANO  CAUSA PIOGGE CROLLO’ PONTE CUI SEGUI’ ESPLOSIONE CONDUTTURE GAS 

08/07/13 TARANTO RAFFINERIA FULMINE RILASCIO GASOLIO   
BLACK OUT DA FULMINE CAUSÒ SOVRAPRESSIONE TUBAZIONI CON RILASCIO DI 
PRODOTTO IN MARE 

29/11/10 MANTOVA RAFFINERIA PIOGGE RILASCIO 
ACIDO SOLFIDRICO, 
BITUME 

 
CEDIMENTO GIUNTI TETTO SERBATOIO BITUME, CONTATTO BITUME-ACQUA 
PIOVANA CAUSÒ’ VAPORE ACQUEO-AROMATICI CON SCOPERCHIAM. TETTO 

00/00/09 
EMILIA 
ROMAGNA 

CIANURI, 
GALVANICA 

ALLUVIONE QUASI INCIDENTE CIANURI  
ROTTURA ARGINE FIUME PROVOCÒ ALLAGAMENTO DEPOSITO CIANURI IN 
AZIENDA GALVANICA 

13/09/08 MANTOVA RAFFINERIA PIOGGE RILASCIO   TRABCIMAZIONE VASCA DI CONTENIMENTO MATERIALI INQUINANTI 

26/09/07 MARGHERA (VE) POLIMERI FORTI PIOGGE QUASI INCIDENTE  VIRGIN NAPHTA  SBILANCIAMENTO TETTO GALLEGGIANTE 

11/07/06 GELA (CS) RAFFINERIA 
NUBIFRAGIO, 
 FULMINE 

INCENDIO 
ANIDRIDE 
SOLFORICA 

 
BLACK OUT CON BLOCCO A CATENA DEI PRINCIPALI IMPIANTI; INCENDIO NEL 
PONTILE  

12/10/02 BRINDISI PETROLCHIMICO FORTI PIOGGE RILASCIO LIQUIDO OLIO COMBUSTIBILE  1 500 TRACIMAZIONE BACINO CONTENENTE ACQUE DI PIOGGIA CON IDROCARBURI 

22/09/02 COGOLETO (GE) IND. CHIMICA ALLUVIONE RILASCIO SOLIDI SALI DI CROMO   ALLAGAMENTO MAGAZZINO 

24/07/02 MARGHERA (VE) POLIMERI FULMINAZIONE INCENDIO ETILBENZENE  FULMINE CAUSO’ INNESCO VAPORI 

25/01/01 ROMA CONDOTTA FRANA QUASI INCIDENTE  
NESSUN RILASCIO 

METANO  FRANA INTERESSO’ CONDOTTA 

14/07/98 GENOVA CONDOTTA PIOGGE RILASCIO GAS METANO  ROTTURA CATASTROFICA TUBAZIONE 

20/06/96 CUNEO DEPOSITO TEMPESTA RILASCIO LIQUIDO BENZINA  ROTTURA CATASTROFICA DI SERBATOIO 
23/01/96 NAPOLI CONDOTTA FRANA RILASCIO GAS  METANO  ROTTURA CATASTROFICA TUBAZIONE 

01/11/95 GENOVA CONDOTTA FRANA RILASCIO LIQUIDO OLIO COMBUSTIBILE  190 000 CORROSIONE  

13/09/95 VENEZIA 
CENTRALE 
ELETTRICA 

FULMINAZIONE QUASI INCIDENTE   INTERRUZIONE ENERGIA ELETTRICA 

06/11/94 CUNEO 
INDUSTRIA 
FARMACEUTICA 

ALLUVIONE RILASCIO DI SOLIDI TOSSICO  STRARIPAMENTO FIUME CAUSO’ ALLAGAMENTO MAGAZZINO 

14/09/94 TORINO CONDOTTA FULMINAZIONE 
RILASCIO GAS, 
INCENDIO 

METANO  CONDOTTA INTERRATA 

08/10/13 LIVORNO INDUSTRIA CHIMICA ALLUVIONE 
RILASCIO DI GAS 
LIQUEFATTO 

CLORO  STABILIMENTO ALLAGATO 

16/11/92 GENOVA TUBAZIONE FRANA RILASCIO LIQUIDO  OLIO COMBUSTIBILE 30 000 ROTTURA TUBAZIONE 

09/06/92 L'AQUILA DEPOSITO ALLUVIONE 
RILASCIO DI GAS 
LIQUEFATTO 

GPL 40 000 ALLAGAMENTO DEPOSITO 

14/07/91 VERONA 
INDUSTRIA RESINE 
VERNICI 

FULMINAZIONE INCENDIO RESINE  INCENDIO INNESCATO DA FULMINE 

25/01/91 AREZZO CONDOTTA FRANA RILASCIO GAS  METANO  ROTTURA CONDOTTA 
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 Fonte: Banca dati incidenti industriali ISPRA. 
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Sulla base di quanto reperito nella letteratura internazionale è possibile identificare i fattori di impatto più 

rilevanti per alcune diffuse tipologie di impianti, componenti e sistemi presenti in attività e infrastrutture 

pericolose, riportati in Tabella 1-57. 

 
Tabella 1-57: Fattori di impatto più rilevanti per alcune tipologie di industrie e infrastrutture pericolosi. 

Tipologia Impatti climatici più dannosi 

Centrali termoelettriche a gas, olio combustibile e 

carbone 

Inondazioni 

Condotte per la trasmissione e la distribuzione del gas, 

oleodotti 

Inondazioni (frane) 

Depositi di GPL Inondazioni 

Depositi di oli minerali Inondazioni, fulminazioni, forti venti, tempeste 

Raffinerie e impianti chimici e petrolchimici:  

− Colonne di processo Forti venti, tempeste 

− Serbatoi fuori terra Forti venti, tempeste, inondazioni, fulminazioni 

− Serbatoi interrati Inondazioni 

− Tubazioni (anche interrate) Inondazioni  

− Motori, pompe, compressori Inondazioni 

− Sala controllo e strumentazione Inondazioni, fulminazioni 

− Magazzini di prodotti imballati Inondazioni  

− Utility di servizio comunemente presenti negli 
impianti industriali il cui venir meno può 
determinare situazioni di pericolo: 

− caldaie 
− sistemi di refrigerazione 
− torri di raffreddamento 

− alimentazione elettrica 
− impianti di depurazione 
− sistemi di torcia 

Forti venti, tempeste, inondazioni, fulminazioni, 

cambiamenti della disponibilità idrica, aumento della 

temperatura dell’acqua e riduzione della disponibilità di 

acqua di raffreddamento 

Depositi di prodotti tossici  Inondazioni 

Magazzini di prodotti fitosanitari Inondazioni 

Depositi, impianti e terminali costieri Mareggiate, innalzamento livello del mare 

 
Nelle valutazioni della vulnerabilità dei settori esposti ai cambiamenti climatici, il settore industriale (con 

l’eccezione di quello energetico e dei settori grandi consumatori di risorse idriche) non è comunemente 

percepito come un settore economico particolarmente vulnerabile, essendo invece prevalente la 

considerazione delle nuove opportunità che questi potranno offrire ad alcuni business (e.g. delle tecnologie 

ambientali, dei materiali di costruzione e per l’isolamento, etc.). 

Tuttavia i cambiamenti climatici comportano non solo opportunità ma anche rischi, in particolare per le 

attività industriali che utilizzano processi e sostanze chimiche pericolosi. L’aumento della frequenza e 

dell’intensità degli eventi meteorologici estremi, con il loro corredo di fulminazioni, alluvioni e frane, 

potrebbero direttamente produrre effetti su tali infrastrutture e attività industriali, nonché sulle operazioni 

che in essi vengono svolte. La capacità produttiva di alcuni settori industriali potrebbe infatti essere 

influenzata negativamente da alcuni fenomeni meteorologici estremi legati ai cambiamenti climatici, 

mentre la fuoriuscita dagli impianti di sostanze pericolose per la salute umana e l’ambiente potrebbe 

aumentare i rischi sia per i lavoratori e la popolazione che vive nelle aree circostanti, per la quale agli effetti 

immediati dell’evento estremo o dell’alluvione, potrebbero aggiungersi ulteriori effetti indiretti immediati o 

differiti (effetti sanitari dovuti all’esposizione a sostanze pericolose, interruzione dei servizi di 

approvvigionamento idrico, distruzione o inagibilità abitazioni ad esito di incendi ed esplosioni, etc.), sia per 

gli ecosistemi localizzati nelle vicinanze.  
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In Italia, allo stato attuale, non esiste ancora un riferimento univoco, specifico e completo che consenta di 

valutare gli effetti dei cambiamenti climatici sulle infrastrutture e sulle attività industriali pericolose. La 

criticità dello stato conoscitivo si caratterizza per la carenza di studi di dettaglio degli scenari di impatto sul 

territorio, per la conseguente difficoltà di analisi di rischio per il sistema infrastrutturale e industriale, 

nonché per l’assenza di un sistema che possa raccogliere in maniera organica e sistematizzare le 

informazioni sulle problematiche, sulle buone pratiche, sulle opzioni disponibili a livello locale e nazionale e 

sui relativi costi.  

Un quadro, sia pure parziale e preliminare (vedi commenti successivi), potrebbe essere ricavato dalla 

raccolta delle informazioni sulle valutazioni preliminari del rischio di alluvioni effettuate dalle Autorità di 

bacino ai sensi del D.lgs. 49/2010, Attuazione della Direttiva 2007/60/CE relativa alla valutazione e alla 

gestione dei rischi di alluvioni, che prevede la considerazione di scenari a lungo termine determinati dagli 

effetti dei cambiamenti climatici, nonché la indicazione nelle mappe del rischio di alluvioni delle potenziali 

conseguenze negative per gli impianti che potrebbero provocare inquinamento incidentale di aree naturali 

protette (identificati con gli impianti assoggettati all’epoca vigente D.lgs.59/2005, recepimento nazionale 

della normativa europea IPPC, ora sostituito dalle disposizioni per le AIA contenute nel D.lgs.152/2006 e 

s.m.i.). Ulteriori informazioni, sempre parziali ma rappresentative dello stato dell’arte, potrebbero essere 

tratte dalle attività di controllo degli oltre 1100 stabilimenti a rischio di incidente rilevante soggetti al D.lgs. 

105/2015, recepimento della Direttiva europea Seveso III; tale disposizione prevede infatti l’obbligo per i 

gestori di prendere tutte le misure idonee a prevenire gli incidenti rilevanti e a limitarne le conseguenze per 

l’uomo e per l’ambiente, ivi compresa l’adozione di un sistema di gestione della sicurezza, di cui costituisce 

parte integrante l’effettuazione di analisi di sicurezza, i cui esiti sono riportati in uno specifico rapporto. 

Quest’ultimo è soggetto alla valutazione da parte degli organi di controllo (Ministero dell’Interno e 

Regioni), al fine di individuare eventuali prescrizioni integrative, e costituisce la base per la predisposizione 

da parte del gestore di un piano di emergenza interno all’impianto e, da parte delle Autorità preposte, di un 

piano di emergenza esterno (prefetture) e di misure per il controllo dell’urbanizzazione nel territorio 

circostante (comuni). Le misure adottate dal gestore, il rapporto di sicurezza, il piano di emergenza interno 

e quello di emergenza esterno, includono ora, secondo le richieste esplicite della normativa nazionale 

emanata nel luglio 2015 una “a) descrizione dettagliata dei possibili scenari di incidenti rilevanti e delle loro 

probabilità o delle condizioni in cui possono prodursi, corredata di una sintesi degli eventi che possono 

svolgere un ruolo nell'innescare tali scenari, con cause interne o esterne all'impianto, comprendente in 

particolare: …. iii) cause naturali, ad esempio terremoti o inondazioni;” (cfr. D.lgs. 105/2015 allegato 1-

punto 4 a) iii e allegato C-punto C.4.1). 

Un interessante, per quanto parziale, indicatore della vulnerabilità di questo settore rispetto alle 

conseguenze dei cambiamenti climatici, può essere rappresentato dalla vicinanza degli stabilimenti a rischio 

di incidente rilevante ai corpi idrici superficiali (mare, laghi, corsi d’acqua), che, sia pure in termini 

assolutamente generali e preliminari, può fornire indicazioni sull’esposizione al rischio idraulico di queste 

attività. 

Alcune elaborazioni sono state effettuate dall’ISPRA, tenendo conto della relazione di prossimità esistente 

tra i circa 1100 stabilimenti a rischio di incidente rilevante (soggetti alle norme Seveso) distribuiti su tutto il 

territorio nazionale e i bersagli/ricettori maggiormente rappresentativi del comparto idrico superficiale, 

rispettivamente, aste fluviali del 1° e 2° ordine, laghi e linea di costa, prendendo in considerazione una 

distanza di riferimento pari a 100 metri. Tale distanza è stata ritenuta ragionevolmente rappresentativa di 

una diretta connessione stabilimento/ricettore sensibile e, conseguentemente, di un possibile 

coinvolgimento dell’attività pericolosa in caso di inondazione o di altro fenomeno meteorologico estremo 

(mareggiata, perturbazioni meteo marine, etc.) che potrebbe aumentare di frequenza e intensità a causa 

dei cambiamenti climatici. 

I risultati evidenziano che circa il 13% del numero totale di stabilimenti a rischio di incidente rilevante è 

ubicato entro 100 metri da un corpo idrico superficiale e il 6% entro 100 metri dalla linea di costa.  
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Focalizzando poi sugli stabilimenti (circa 500) che detengono prodotti petroliferi e altre sostanze e 

preparati ecotossici, si rileva che circa il 22% di essi è ubicato entro 100 metri da un corpo idrico 

superficiale o dalla linea di costa (al riguardo si tenga conto che circa 20 stabilimenti sono ubicati 

contemporaneamente sia a 100 metri dalla linea di costa che da un’asta fluviale). 

Successivamente l’analisi è stata focalizzata con riferimento ai quantitativi di sostanze pericolose 

appartenenti alle categorie dei prodotti petroliferi e delle altre sostanze pericolose per l’ambiente, 

evidenziando che circa il 46 % dei quantitativi di prodotti petroliferi notificati dai gestori (circa 8600 kton) 

sono detenuti entro 100 metri da un corpo idrico superficiale e il 40% (7500 kton) entro 100 metri dalla 

linea di costa; il 41 % dei quantitativi (oltre 4600 kton) notificati di sostanze classificate pericolose per 

l’ambiente di categoria E1 sono detenuti entro 100 metri da un corpo idrico superficiale e circa il 42 % (oltre 

4700 kton) entro 100 metri dalla linea di costa; il 16 % dei quantitativi (circa 190 kton) notificati di sostanze 

classificate pericolose per l’ambiente ricadenti nella categoria E2 di pericolosità per l’ambiente sono 

detenuti entro 100 metri da un corpo idrico superficiale e circa il 19 % (220 kton) entro 100 dalla linea di 

costa. Tali elaborazioni forniscono elementi, sia pure preliminari, indicativi del pericolo potenziale per le 

acque interne superficiali e per l’ambiente costiero associato all’accadimento di un evento NaTech che 

interessi queste attività. 

L’Italia, come gli altri grandi Paesi sviluppati, è maggiormente vulnerabile agli eventi NaTech, soprattutto 

nelle aree urbane, a causa dell’elevata densità di popolazione e del maggior numero di industrie e di 

infrastrutture a rischio in esse presenti: uno dei fattori di aggravamento degli eventi NaTech, analizzati nelle 

fonti in precedenza citate, è stato l’ubicazione delle facilities impattate in aree urbanizzate, o comunque 

popolate, dove, pertanto, le sostanze pericolose rilasciate hanno messo in pericolo la vita e la salute di un 

elevato numero di persone. 

La potenzialità di un pericolo di trasformarsi in un disastro dipende principalmente da quanto la comunità è 

esposta ad esso. Azioni e misure di adattamento, se ben implementate, possono ridurre l’impatto sulla 

salute e l’ambiente e quello economico di un evento NaTech. A partire dagli anni ’90 le politiche per la 

gestione e riduzione dei rischi di disastri sono evolute verso un approccio integrato, basato sul ciclo 

completo prevenzione-preparazione-risposta-recupero e questo deve essere applicato anche con 

riferimento agli eventi estremi di origine climatica. 

Un’analisi critica dei sistemi per la gestione degli eventi NaTech, svolta nel 2004 per i maggiori Paesi 

industrializzati, evidenziava i seguenti punti deboli, che determinavano una vulnerabilità complessiva: 

- carenza di dati sugli eventi occorsi e sulle misure adottate per la riduzione del rischio, anche per scarsa 

condivisione tra i vari soggetti pubblici e privati coinvolti; 

- mancanza di stime sulle probabilità di accadimento di eventi natech (mappe di rischio), condizione 

necessaria per stimolare e facilitare una migliore pianificazione;  

- valutazioni della vulnerabilità rispetto ai rischi tecnologici spesso affidata unicamente alla parte 

industriale, che spesso risultava trascurare gli eventi natech; 

- permanenza anche in caso di adeguamenti degli standard per far fronte ai natech di situazioni di 

pericolo negli stabilimenti più vecchi;  

- piani di emergenza tarati su eventi singoli e non anche sull’accadimento di eventi simultanei e multipli. 

 
CONNESSIONI CON ALTRI SETTORI  
 

Alla luce delle considerazioni svolte nei paragrafi precedenti, pur nella consapevolezza che si tratta di un 

settore costituito da un numero non elevatissimo di potenziali sorgenti di rischio, appaiono evidenti le 

connessioni esistenti con gli altri settori oggetto di attenzione del PNACC. 

In primo luogo con il dissesto idrogeologico, a sua volta correlato con gli eventi meteorologici estremi, e 

che dunque può costituire causa diretta (o concausa) dell’accadimento degli eventi NaTech (tipicamente 

per frana, inondazione o fulminazione) che conducono al rilascio nell’ambiente di sostanze pericolose. 
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Vi sono poi da considerare le connessioni dovute agli impatti conseguenti all’accadimento degli eventi 

NaTech riconducibili ai cambiamenti climatici (in quanto questi potrebbero determinarne una maggiore 

frequenza o intensità) su altri settori quali: 

- le risorse idriche per l’approvvigionamento di acque potabili per usi civili o per usi industriali (ad es. 

industria alimentare); 

- gli ecosistemi terrestri, marini, di acque interne o di transizione, in stretta relazione con la 

localizzazione dell’industria o dell’infrastruttura; 

- i settori economici e produttivi, quali l’agricoltura, la pesca, il turismo, in relazione oltre che alla 

localizzazione della attività, alla natura delle sostanze pericolose rilasciate nell’ambiente;  

- la produzione di energia, specie per ciò che riguarda gli impatti possibili su infrastrutture strategiche 

quali gli oleodotti o i gasdotti e i nodi e le linee della rete di distribuzione elettrica;  

- la salute umana, direttamente (come effetto dell’incendio, dell’esplosione o del rilascio di sostanze 

tossiche), o indirettamente (attraverso le acque potabili e la catena alimentare, o l’interruzione di 

servizi essenziali). 

Infine, la localizzazione di molte di queste attività pericolose in contesti urbani o sub-urbani, o comunque in 

aree urbanizzate, conseguenza della geografia fisica ed umana del nostro Paese, nonché della storia dello 

sviluppo del nostro sistema industriale e infrastrutturale, fanno identificare come settore connesso anche 

quello degli insediamenti urbani. 

 

NORMATIVE, PIANI E PROGRAMMI ESISTENTI PER L’ADATTAMENTO 
 

Preso atto dei punti deboli evidenziati precedentemente, successive iniziative in ambito Unione europea 

(ad es. Direttiva 2007/60/CE “alluvioni”) e OECD (workshop nel 2012 e attività del Gruppo incidenti chimici 

che hanno condotto all’inserimento di uno specifico addendum NaTech alle linee guida OECD Chemical 

Accident Prevention, Preparedness and Response), hanno spinto molti Paesi ad affrontare in maniera 

organica la tematica dei NaTech, correttamente integrando in essa anche la specifica problematica del 

ruolo giocato dai cambiamenti climatici (ad es. la Germania ha dedicato un capitolo specifico della propria 

Strategia nazionale al settore delle industrie pericolose (cap. 3.2.12 Trade and industry) ed è stata emanata 

dall’Autorità competente per il controllo delle attività Seveso una Regola tecnica che detta precauzioni e 

misure contro i pericoli originati dalle precipitazioni e inondazioni; nel Regno Unito sono state avviate 

iniziative multi-stakeholder per la gestione della tematica NaTech - Cambiamenti climatici, finalizzate ad 

effettuare una ricognizione della consapevolezza degli operatori sul tema ed è stata inoltre predisposta una 

specifica Linea guida per i gestori dei siti pericolosi per fronteggiare al meglio eventuali inondazioni. 

Per quanto riguarda l’Italia, nessuna valutazione di rischio e/o di vulnerabilità ha finora preso in esame in 

maniera dettagliata, a livello nazionale, gli impatti dei cambiamenti climatici sui rischi connessi alle 

industrie e infrastrutture pericolose.  

La normativa nazionale di recepimento della Direttiva alluvioni (D.lgs. 49/2010), come già evidenziato, 

affronta la tematica degli impatti del cambiamento climatico nell’ambito della valutazione preliminare del 

rischio di alluvione (cfr. art.4), nonché la considerazione delle attività pericolose nell’ambito della 

mappatura della pericolosità e dei rischi da alluvioni (cfr. art.6). 

Tuttavia, come emerge dai documenti recentemente prodotti da alcune Autorità di bacino, proprio in 

ottemperanza alla citata normativa, la tematica, preso atto delle difficoltà conoscitive, è stata finora presa 

in considerazione solo in termini preliminari e parziali, facendo riferimento soltanto parzialmente ai 

fenomeni di cambiamento climatico sopra indicati, ovvero rinviando la presa in considerazione del loro 

eventuale impatto sul rischio di inondazione ai successivi cicli di aggiornamento della pianificazione, 

quando saranno disponibili dati, procedure e scenari più definiti e omogenei a livello nazionale.  

Ciò rafforza dunque la necessità che la Strategia Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici non 

trascuri nessuno dei settori potenzialmente vulnerabili, tra i quali quello delle attività pericolose. 
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Per quanto riguarda invece la considerazione degli impatti delle alluvioni connesse alla pericolosità di 

talune attività, gli stessi documenti adottano, in generale, il criterio di una valutazione semplificata, 

finalizzata esclusivamente ad individuare gli impianti pericolosi ricompresi nelle aree allagabili, ipotizzando 

lo sviluppo dei necessari approfondimenti nell’ambito delle previste valutazioni sul rischio esogeno che i 

gestori di tali impianti sono tenuti a fare in adempimento della Direttiva 2012/18/UE (NdR recepita nel 

luglio 2015 dal D.lgs. 105/2015), ovvero, in aderenza alle direttive ministeriali per le Autorità di bacino, 

rinviando la stima delle vulnerabilità e potenzialità di danno degli impianti pericolosi, attribuendo ad esse 

pro-tempore valori di vulnerabilità e di danno convenzionali (ad es. vulnerabilità unitaria e categoria di 

danno massima, attribuite indistintamente a tutti gli impianti soggetti alla Direttive europee Seveso o IPPC - 

oggi IED - in quanto ritenuti tutti in grado di provocare gravi disastri ecologico-ambientali o perdite di vite 

umane). 

Per gli stabilimenti assoggettati al D.lgs. 105/2015, sviluppi sono attesi dagli esiti delle attività di controllo, 

avviate nel 2016, e aventi ad oggetto i rapporti di sicurezza sui rischi di incidenti rilevanti elaborati dai 

gestori, ma non sono ancora disponibili informazioni di dettaglio in merito.  

Tra le iniziative in corso a livello nazionale, sia pure inserita in un quadro più ampio, in quanto rivolta 

all’ambito industriale ma non specificamente rivolta alle infrastrutture e industrie pericolose, va segnalato il 

progetto LIFE IRIS – Improve resilience of industry sector (LIFE14 CCA/IT/000663)141, coordinato da ERVET 

SpA - Emilia Romagna Valorizzazione Economica Territorio con partners quali: CAP (Consorzio Attività 

Produttive Aree e Servizi), ERGO S.r.l., Scuola Superiore di Studi Universitari e di Perfezionamento 

Sant’Anna, Carlsberg Italia, TerrAria s.r.l., SIPRO (Agenzia Provinciale per lo Sviluppo). 

Il progetto si prefigge di sostenere le aziende, specialmente le PMI, nel diventare più resilienti al 

cambiamento climatico, mirando ad individuare e implementare misure di adattamento al cambiamento 

climatico. L’approccio scelto dal progetto è quello di cluster e quindi la fase di sperimentazione avrà luogo 

su gruppi di imprese, intesi con una duplice valenza: imprese appartenenti ad una stessa area produttiva - 

imprese afferenti ad una stessa filiera produttiva.  

Per il primo filone di sperimentazione, sono state scelte due realtà industriali emiliano-romagnole nelle 

province di Modena e di Ferrara, mentre per la filiera è stata coinvolta una delle maggiori imprese nella 

produzione della birra, ubicata in Lombardia ma la cui filiera, dai fornitori agli utilizzatori finali, spazia a 

livello internazionale. 

Tra i principali obiettivi del progetto LIFE-IRIS vi sono quelli di promuovere azioni di adattamento climatico 

nel settore industriale, contribuire a sviluppare un’economia a basse emissioni di carbonio, efficiente nel 

consumo di risorse e che promuova l’adattabilità ai cambiamenti climatici, incentivare la diffusione di 

strumenti finanziari per premiare le imprese resilienti o appartenenti a cluster industriali resilienti, 

aumentare la consapevolezza degli operatori industriali e finanziari sugli effetti del cambiamento climatico, 

trovare sinergie tra le misure di adattamento climatico e altre politiche ambientali.  

Il progetto, che si sviluppa nel periodo 2015-2019, prevede le seguenti azioni, per ogni area 

industriale/filiera:  

- analisi del rischio dovuto ai cambiamenti climatici; 

- realizzazione di un piano d’azione di adattamento climatico; 

- diffusione di uno strumento finanziario per la valutazione del rischio di credito dovuto ai cambiamenti 

climatici; 

- creazione e diffusione di un portale web contenente strumenti utili per l’adattamento climatico.  

I risultati ottenuti potranno dunque indubbiamente costituire un riferimento utile per questo settore.  

                                                             
141

 http://www.lifeiris.eu/  
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INFRASTRUTTURA CRITICA – PATRIMONIO CULTURALE 
 

SINTESI 
 

La conoscenza dell’impatto dei cambiamenti climatici sul patrimonio culturale in Italia si basa, innanzi tutto, 

sull’identificazione dei parametri climatici prioritari che ne determinano il degrado sia in ambiente esterno 

(principalmente patrimonio architettonico, archeologico, etc.) che in ambiente interno (musei, chiese, 

ipogei, etc.). 

La valutazione della vulnerabilità e dei rischi cui il patrimonio culturale è soggetto, lo studio dei diversi 

materiali che costituiscono i beni diffusi sul territorio e le forme di degrado che li interessano - in relazione 

alle particolarità ambientali, alle caratteristiche del paesaggio, all’impatto antropico - costituiscono il tema 

prioritario nella messa a punto di strategie di protezione, controllo e prevenzione del danno per la 

conservazione del patrimonio culturale stesso. In questo senso la conoscenza dell’impatto dei cambiamenti 

climatici sul patrimonio in Italia diventa essenziale e richiede innanzitutto l’identificazione dei parametri 

climatici prioritari che determinano il degrado sia in ambiente esterno (patrimonio architettonico, 

archeologico, etc.) che in ambiente interno (musei, chiese, ipogei, etc.). Nella fase successiva devono essere 

messe a punto strategie per la conservazione del patrimonio dagli impatti e per la riduzione del contributo 

antropico a questi, attraverso azioni che coinvolgano non solo gli enti preposti alla conservazione e 

valorizzazione del patrimonio culturale, ma anche quelli coinvolti nello sviluppo economico e sociale. 

In base alle conoscenze disponibili emerge il ruolo predominante dell’acqua come fattore di degrado 

diretto e indiretto dei materiali costituenti i beni culturali. Eventi estremi, sempre più frequenti come 

precipitazioni intense fino ad alluvioni e tempeste, sono responsabili di danni anche strutturali negli edifici 

storici, in particolare per quanto riguarda gli elementi ornamentali (guglie, pinnacoli, sculture, finiture, 

etc.).  

I modelli di previsione indicano che durante il XXI secolo la dissoluzione chimica dei materiali lapidei 

carbonatici sarà dovuta principalmente alle precipitazioni e all’aumento della concentrazione di CO2 

atmosferica, determinando in Italia un aumento massimo della recessione superficiale pari al 30% rispetto 

al periodo di riferimento 1961-1999 e corrispondente a valori medi di 30 μm/anno. 

I dati dimostrano che le regioni mediterranee inclusa la Sicilia, particolarmente ricche di monumenti e siti 

archeologici in materiale lapideo, continueranno a sperimentare un alto livello di rischio da stress termico, 

con valori a volte superiori a 200 eventi all'anno alla fine del secolo. 

La decoesione dei materiali da costruzione porosi è prevista aumentare per effetto dell’incremento dei cicli 

di cristallizzazione/solubilizzazione di sali in tutta Europa, inclusa l’Italia. Si avrà invece una generale 

riduzione dei danni prodotti dai cicli di gelo e disgelo. 

Inoltre, per quanto riguarda il paesaggio, l’aumento della temperatura sta creando ben noti problemi di 

trasformazione, con lo spostamento in quota dei limiti altitudinali delle fasce di vegetazione, e processi di 

desertificazione nell’area mediterranea. 

La ricerca sull’impatto che i cambiamenti climatici produrranno sul patrimonio culturale è stata fino ad ora 

molto limitata; va infatti evidenziato che gli scenari disponibili si riferiscono principalmente ai materiali da 

costruzione, mentre mancano valutazioni di impatto relativi ai sistemi complessi, quali centri storici e siti 

archeologici, sottoposti anche a intensa azione antropica determinata dai flussi turistici. E’ urgente quindi 

inserire il patrimonio culturale nella catena dei valori dello sviluppo sostenibile, la problematica numero 

uno che si trova a fronteggiare il mondo oggi. 
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INTRODUZIONE 
 

Il patrimonio culturale – un settore estremamente complesso per la diversità dei materiali, delle strutture e 

dei sistemi che lo caratterizzano – è una risorsa non rinnovabile: va quindi incentivato l’interesse sociale e 

culturale verso tale risorsa, preservandone l’integrità per le generazioni future. 

Per questo è urgente inserire il patrimonio culturale nella catena dei valori dello sviluppo sostenibile: la 

problematica numero uno che si trova a fronteggiare il mondo oggi. 

La ricerca sull’impatto che i cambiamenti climatici produrranno sul patrimonio culturale è stata fino ad ora 

molto limitata e non ha ancora generato politiche generali dì intervento atte a mitigare gli impatti e a 

produrre sistemi di controllo e di prevenzione.  

Il presente rapporto di sintesi si basa principalmente sui risultati ottenuti nell’ambito del Progetto europeo 

Noah’s Ark “Global climate change impact on built heritage and cultural landscapes” coordinato dall’Istituto 

di Scienze dell’Atmosfera e del Clima del CNR a cui hanno partecipato 7 Paesi Europei, che ha affrontato per 

la prima volta l’impatto dei cambiamenti climatici sul patrimonio culturale. 

Per produrre scenari futuri sull’impatto dei cambiamenti climatici sul patrimonio culturale costruito, sui siti 

archeologici e sul paesaggio culturale sono stati utilizzati gli output del modello Generale e Regionale 

prodotti dall’Hadley Center (HadCM3 e HadRM3) riferiti agli scenari emissivi A2 (IPCC 2001) 

Le proiezioni future sono state effettuate per tre periodi temporali: 1961-1990 (periodo di riferimento), 

2010-2039 (vicino futuro) e 2070-2099 (lontano futuro) per l’HadCM3 e il lontano futuro (2070-2099) per 

HadRM3. L’area geografica selezionata su cui si è incentrato lo studio è l’Europa e ricopre una regione di 

longitudine 33° 75'W – 67° 50'E e latitudine 80°N – 25°N per il modello generale, e longitudine 30°W – 55°E 

e latitudine 72°N – 35°N per il modello regionale.  

Innanzi tutto sono stati identificati:  

a) i principali fenomeni di degrado che avvengono sui materiali da costruzione e sulle strutture 

caratterizzanti i beni culturali;  

b) i materiali sui quali effettuare le simulazioni che sono stati scelti in base alla rilevanza artistica e 

frequenza di utilizzo nel patrimonio costruito in Europa, e alle tipologie di degrado che più 

interessano l’area europea; in particolare sono stati presi in considerazione marmi e calcari a bassa 

porosità, arenarie contenenti minerali argillosi, mattoni, metalli, legno e vetro. 

Sono stati poi determinati i parametri meteorologici e climatici maggiormente critici per la conservazione 

del patrimonio culturale e del costruito, che sono stati suddivisi in:  

i) parametri correlati alla temperatura, quali variazioni stagionali e annuali di temperatura, cicli di 

gelo e disgelo e shock termici (i.e. escursione termica giornaliera > 10, 15 e 20 °c);  

ii) parametri correlati alle precipitazioni, quali valore medio stagionale e annuale, giorni 

consecutivi di pioggia ed eventi estremi di pioggia;  

iii) parametri correlati all’umidità, quali cicli di umidità relativa e shock di umidità relativa 

(variazione tra 2 giorni consecutivi >25%);  

iv) parametri correlati al vento, quali valore medio annuale e stagionale, trasporto e deposizione 

di spray marino e rosa delle precipitazioni;  

v) parametri correlati all’inquinamento atmosferico i.e. acidità delle precipitazioni e 

concentrazione di gas, quali SO2, CO2, HNO3 e O3 (Brimblecombe et al. 2006).  

È stata fatta una revisione approfondita delle funzioni di danno presenti in letteratura, e sono state anche 

sviluppate ulteriori funzioni modificando le esistenti e proponendone di nuove. 

Una volta prodotto il data base su base europea degli output delle variabili climatiche e identificate le 

funzioni di danno sono state realizzate mappe delle medie trentennali relative al periodo di riferimento 

(1961-1990), al vicino futuro (2010-2039) e al lontano futuro (2070-2099) nonché mappe delle differenze 
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tra le medie del vicino futuro e il periodo di riferimento e tra le medie del lontano futuro e il periodo di 

riferimento, utili per valutare e quantificare l’entità delle variazioni avvenute. 

Le mappe realizzate sono state classificate in funzione delle elaborazioni effettuate e sono state suddivise 

in mappe climatiche, di danno, di rischio e di multi-rischio.  

I risultati ottenuti consentono di proporre degli scenari futuri relativi all’impatto che i cambiamenti climatici 

avranno sul patrimonio culturale costruito, i siti archeologici e il paesaggio culturale che verranno 

sintetizzati nel presente capitolo. 

Non sono stati fatti fino ad ora studi specificatamente incentrati sull’impatto dei cambiamenti climatici in 

Italia, lacuna determinante se si tiene conto della complessità del territorio su cui il patrimonio culturale 

italiano è distribuito. 

Si rileva la pressoché totale mancanza di dati osservativi: il monitoraggio è quindi necessario per poter 

correlare il degrado di materiali e sistemi caratterizzanti i beni culturali, con le variabili climatiche e con i 

suoi cambiamenti. 

Vi è inoltre una evidente necessità di downscaling, se si vuole prevedere l’impatto che la variazione dei 

parametri climatici hanno non solo sui centri storici e sul paesaggio, ma anche su aree più specificatamente 

riferite ai singoli manufatti. A tale proposito si cita il progetto “Progetto preliminare integrato: studio del 

deterioramento delle superfici del Complesso del Vittoriano” condotto con finanziamento MiBACT (Clarelli 

et al. 2008; Giavarini et al. 2008). 

Per elaborare scenari futuri mancano infine funzioni di danno: nell’ambito del progetto Noah’s Ark è stata 

fatta una revisione approfondita delle funzioni di danno presenti in letteratura e sono state inoltre 

sviluppate funzioni modificando le esistenti e proponendone di nuove. Esiste oggi una evidente lacuna nella 

disponibilità di funzioni adatte a tale scopo, e la ricerca si deve orientare in questa direzione con urgenza. 

Va infine evidenziato che gli scenari disponibili si riferiscono principalmente ai materiali da costruzione 

(quali ad esempio materiali lapidei, metalli, legno), mentre non vengono considerati i sistemi complessi, 

quali i centri storici e i siti archeologici, soggetti ad interazioni sinergiche e per questo molto probabilmente 

più intense rispetto a quelle misurabili in sistemi semplici e monomaterici. 

L’Italia si è fatta promotrice nel proporre e sostenere questa area di ricerca in Unione Europea e 

attualmente il Ministero dei Beni e delle Attività Culturali e del Turismo (MiBACT) e il Ministero 

dell’Istruzione, dell’Università e della Ricerca (MIUR) coordinano congiuntamente la Joint Programming 

Initiative “Cultural Heritage and Global Change: a New Challenge for Europe”, che ha raccolto l’adesione di 

19 Stati Membri e Paesi Associati, al fine di promuovere programmi di ricerca scientifica e tecnologica 

applicata alla protezione e gestione del patrimonio culturale e definire una comune Agenda di Ricerca in 

questo settore in cui l’Italia e l’Europa hanno la leadership nel mondo. 

 

 VULNERABILITÀ E VALUTAZIONE DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI SUL PATRIMONIO CULTURALE 
 

Materiali lapidei 

 

Il patrimonio architettonico nel corso della storia è stato realizzato utilizzando diversi materiali lapidei naturali e 

artificiali, più o meno durevoli, e il loro degrado indotto da fattori naturali e antropici è stato estensivamente 

studiato negli ultimi decenni. Anche se vi sono varie funzioni di danno in grado di stabilire un legame 

quantitativo tra causa ed effetto, queste non sempre forniscono una stima accettabile dei processi di 

degrado, specialmente se si considerano i parametri fisici che differenziano i diversi supporti lapidei 

(naturali e artificiali), in particolare la porosità aperta totale e la distribuzione del volume cumulativo in 

funzione del raggio dei pori (Viles et al. 1997) e i parametri chimici, cioè la composizione dei diversi 

substrati (Doehne and Price 2010). 



 

292 IMPATTI E VULNERABILITÁ SETTORIALI 
 

I principali processi di degrado che agiscono in modo sinergico sul patrimonio architettonico e che possono 

subire variazioni di entità in funzione dei cambiamenti climatici sono: recessione superficiale, annerimento, 

termoclastismo, decoesione e fratturazione per cicli di gelo e disgelo, cristallizzazione di sali, biodegrado. 

 

Recessione superficiale 

 

L'attacco chimico prodotto dall’acqua piovana in equilibrio con la CO2 atmosferica e con specie gassose 

presenti in atmosfera (NOx e SO2 in particolare) e dalla deposizione secca di gas inquinanti tra gli eventi di 

precipitazione, colpisce principalmente i materiali carbonatici e dà luogo alla recessione superficiale. 

L’applicazione della funzione di (Lipfert 1989), che parametrizza questo fenomeno, agli scenari futuri 

mostra che l'effetto prodotto dalla dissoluzione del carbonato di calcio per azione della CO2 predomina; ciò 

implica una diretta relazione fra recessione superficiale e cambiamenti nelle precipitazioni annuali. Tuttavia 

la funzione di Lipfert sovrastima il contributo dell’effetto carsico e non considera l’apporto del particolato 

atmosferico le cui concentrazioni, nelle aree urbane, spesso eccedono i limiti di legge. 

Le mappe di vulnerabilità prodotte per il XXI secolo per marmi e calcari a bassa porosità mostrano che in 

Europa la recessione superficiale cambierà prevalentemente per effetto della precipitazione e dell’aumento 

della concentrazione di CO2. Nel periodo 2079-2099 mentre nell’Europa Centrale, Norvegia, regioni 

settentrionali dell’Inghilterra e della Spagna la recessione superficiale risulta variare fra 20-30 μm/anno, 

nell’Europa meridionale, inclusa l’Italia, questo fenomeno decrescerà con una diminuzione di circa 1-4 

μm/anno. La recessione superficiale si prevede sia più alta nelle aree maggiormente interessate dalle 

precipitazioni, in particolare le catene montuose, i.e. Alpi e Appennini, dove si raggiungeranno valori 

superiori ai 30 μm/anno, corrispondenti ad un aumento del 30% rispetto al periodo di riferimento 1961-

1999. Nella Val Padana si avranno valori inferiori, i.e. 5 μm/anno (Bonazza et al. 2009a). 

 

Annerimento 

 

La deposizione di particelle carboniose deturpa gli edifici e i monumenti e attiva processi di degrado 

chimico dei supporti lapidei di natura carbonatica. Sulla base della percezione in termini di colore e 

luminosità, sono state proposte soglie accettabili di annerimento e “soiling” (Brimblecombe and Grossi 

2009) per le superfici architettoniche. Gli studi condotti hanno fornito valori indicativi di concentrazione di 

carbonio elementare (CE) nell’aria per una protezione sostenibile degli edifici storici, pari a circa 2-3 μg·m-3. 

Nel prossimo futuro è prevista una riduzione nella concentrazione di CE come risultato delle direttive 

vigenti per il controllo di PM10 e PM2,5. Va però notato che gli strati di degrado recenti hanno un maggiore 

contenuto in carbonio organico (CO) e un colore differente (i.e. giallo/marrone), come è stato rilevato in 

vari monumenti europei, tra cui la Torre di Londra e S. Maria del Fiore a Firenze (Bonazza et al., 2007; 

Progetto Europeao TEACH “Technologies and tools to prioritize Assessment and diagnosis of air pollution 

impact on immovable and movable Cultural Heritage” coordinato dal CNR-ISAC). Questi cambiamenti 

possono portare a processi ossidativi negli strati ricchi di composti organici e a polimerizzazioni, 

aumentando l’adesione delle particelle atmosferiche alle superfici. 

La percezione dell’aspetto delle superfici di edifici e monumenti è influenzata, oltre che dal livello di 

annerimento superficiale, anche dalla distribuzione delle aree di annerimento (grigie o nere) che alterano le 

geometrie delle architetture e rendono poco leggibile il monumento. 
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Termoclastismo 

 

Il termoclastismo è un processo di decoesione in seguito a cicli di espansione e contrazione termica 

differenziale di grani minerali superficiali e depositi salini interstiziali (ad esempio, nitrati e cloruri), in 

risposta alle fluttuazioni di temperatura nel lungo e breve periodo sulla superficie del materiale, indotte 

dalla radiazione solare in condizioni di esposizione naturale. La temperatura superficiale di un materiale 

dipende principalmente dalla radiazione solare e dalla sua esposizione. Le condizioni meteorologiche 

influenzano fortemente i cicli termici giornalieri e la temperatura di superficie è controllata da una 

combinazione di albedo superficiale, che dipende da colore, tessitura e conducibilità termica del materiale.  

Studi hanno dimostrato che una variazione di temperatura di 50° C produce tensioni interne nel marmo di 

Carrara vicine al carico di compressione massimo ammissibile per un monolite di marmo (Lazzarini and 

Laurenzi Tabasso 1986). Va ricordato che escursioni giornaliere di temperatura superficiale di 25-30 °C si 

verificano normalmente durante i periodi estivi nell’area mediterranea. 

Sono state prodotte mappe di vulnerabilità per i periodi 2010-2039 e 2070-2099 valutando il numero di 

eventi all'anno che causano tensioni interne nel marmo superiori a 20 MPa, valore adottato come il carico 

massimo sostenibile per questo specifico materiale. I dati dimostrano che le regioni mediterranee, in 

particolare la Sicilia, continueranno a sperimentare un alto livello di rischio da stress termico, con valori a 

volte superiori a 200 eventi all'anno alla fine del secolo (Bonazza et al., 2009; Sabbioni et al., 2008). Va 

ricordato che queste regioni sono particolarmente ricche di monumenti e siti archeologici, una parte dei 

quali in marmo.  

 

Crioclastismo 

 

La decoesione e fatturazione per cicli di gelo e disgelo sono stati a lungo considerati un importante fattore 

di danno per gli edifici in materiale lapideo naturale e artificiale.  

Gli effetti del gelo-disgelo nei materiali lapidei si basano sulla propagazione delle fratture in seguito a cicli di 

temperatura intorno a 0°C. Il numero di cicli di gelo e disgelo, usato come indice di danno probabile, è stato 

mappato in tutta Europa e sono stati valutati i cambiamenti previsti per la fine del XXI secolo (2070-2099) in 

termini di deviazioni standard sopra o sotto la media rispetto al periodo 1961-1990. Si prevede una 

riduzione dei danni prodotti dal crioclastismo, dovuta ad un generale aumento della temperatura, con 

un’eccezione per la Groenlandia, l’estremo Nord dell’Europa e la Russia. In Italia si avrà una generale 

riduzione dei danni prodotti dai cicli di gelo e disgelo. 

 

Cristallizzazione di sali 

 

La presenza di sali solubili rappresenta la principale causa di degrado dei materiali lapidei naturali e 

artificiali. Il fenomeno è legato in particolare alla cristallizzazione dei sali all’interno dei pori con 

conseguente stress meccanico, sufficiente a generare disgregazioni del supporto. I sali possono entrare in 

contatto con i materiali attraverso deposizione di aerosol (in particolare per quanto riguarda solfati e 

nitrati), per risalita capillare di soluzioni saline, direttamente dai materiali da costruzione, da reazioni tra il 

substrato e prodotti di intervento, o in generale da attività antropiche.  

Il numero di cicli l’anno di umidità relativa intorno a 75,5%, che è il valore in cui si passa dalla dissoluzione 

(UR > 75,5%) alla cristallizzazione (UR < 75,5%) del cloruro di sodio, è stato assunto come indicatore 

quantitativo degli eventi di cristallizzazione di sali: i dati ottenuti indicano che si avrà un aumento del 

numero di eventi l’anno in tutta Europa, inclusa l’Italia. In Italia Centrale in particolare si prevedono oltre 45 

cicli/anno di umidità relativa intorno a 75,5% nel periodo 2070-2099 (Benavente et al. 2008; Grossi et al. 

2011). Accanto ai processi di cristallizzazione-dissoluzione dei sali solubili in acqua, si possono verificare 
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processi di degrado legati a cicli di idratazione-deidratazione di alcuni sali (e.g. solfato di sodio), le cui 

variazioni di volume molare comportano un significativo contributo al degrado fisico del supporto. 

In tutti i casi l’intensità del degrado fisico legato all’azione dei sali dipende dalla distribuzione della porosità 

e dalla dimensione media dei pori del supporto. Allo stato attuale non sono ancora definiti modelli in grado 

di prevedere l’intensità del degrado fisico per azione diretta dei Sali, considerata anche la difficoltà di 

operare su sistemi costituiti da miscele di sali e in condizioni di non equilibrio. 

 

Biodegrado 

 

Le attività umane hanno causato e continueranno a causare cambiamenti nella biodiversità attraverso 

cambiamenti di uso del suolo e copertura del suolo, inquinamento del suolo, delle acque e dell’aria, 

gestione intensiva degli ecosistemi, sfruttamento selettivo delle specie, introduzione di specie alloctone, 

etc. Il cambiamento climatico, in particolare l’aumento dei valori di umidità relativa ambientale, influenzerà 

tutti gli aspetti della biodiversità, tra cui la biodiversità delle specie associate ai monumenti. 

I materiali da costruzione sono generalmente soggetti a colonizzazione da parte dei microorganismi ed è 

stato rilevato che anche l'introduzione di nuovi materiali da costruzione potrà aumentare la biodiversità 

locale attraverso la colonizzazione di microrganismi specifici. 

La colonizzazione e il biodegrado dei materiali da costruzione, che implica sia processi chimici che fisici del 

supporto, sono legati alle condizioni ambientali, soprattutto umidità, temperatura e luce, nonché dalla 

natura chimica del substrato. L’insediamento di organismi fototrofici su strutture artificiali, e in particolare 

sulla superficie degli edifici storici, può causare problemi di natura culturale, sociale ed economica e per 

questo i processi di biodegrado sono stati oggetto di molti studi nel campo della protezione del patrimonio 

in questi ultimi anni. La presenza di organismi fototrofici su superfici in pietra non implica automaticamente 

un'azione distruttiva, ma se il biodegrado viene definito come qualsiasi modifica indesiderabile delle 

proprietà di un materiale causato dall’attività vitale degli organismi, la presenza di questi sulle superfici 

lapidee può essere considerata come biodegrado, semplicemente a causa dei cambiamenti estetici che 

determinano. 

È previsto che il cambiamento climatico in Europa eserciterà un effetto considerevole sul microclima e 

successivamente potrà interferire con la colonizzazione e l'insediamento delle comunità fototrofiche sulle 

superfici dei monumenti. 

Le proiezioni future indicano che, anche se tali cambiamenti climatici non influiranno significativamente 

sulla quantità di biomassa presente sui monumenti in rocce silicatiche e graniti per il periodo 2010-2039 in 

Europa, maggiori differenze saranno rilevabili in alcune regioni europee per il periodo 2070-2099. A fronte 

di un aumento di carico di biomassa nell’Europa settentrionale, nel sud dell’Europa ne è prevista una 

diminuzione. In Italia, quindi, eccetto nella fascia alpina dove si avrà un incremento, la crescita di biomassa 

ad esempio su rocce silicatiche alla fine del secolo è prevista in diminuzione (Gómez-Bolea et al. 2012). 

 

Legno 

 

Il legno è sempre stato un materiale di vitale importanza nell'esistenza umana e i manufatti funzionali e 

decorativi in legno costituiscono una parte importante del nostro patrimonio culturale. Ci sono due 

principali meccanismi che deteriorano gli oggetti e le strutture storiche in legno: 

- danno meccanico causato da variazioni climatiche, principalmente umidità relativa; 

- attacco biologico da funghi. 

Il primo meccanismo ha maggior rilevanza per gli oggetti storici in legno all'interno degli edifici, in quanto le 

strutture esterne in legno esposte agli agenti atmosferici si sono adattate nel tempo alle variazioni di 

umidità relativa. Il secondo meccanismo di danno è rilevante per le strutture in legno esposte agli agenti 

atmosferici. 



Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici 

IMPATTI E VULNERABILITÁ SETTORIALI 295 

 

 

Danno meccanico causato da variazioni di umidità relativa 

 

Il legno è un materiale igroscopico e risponde alle variazioni di umidità relativa (UR), subendo modifiche 

dimensionali che inducono a loro volta a sollecitazioni interne al materiale con conseguenti gravi danni 

fisici. Anche durante la fase di essiccamento possono generarsi tensioni che, se superano il limite di 

snervamento del legno, comportano deformazioni plastiche irreversibili o fratture. 

Il legno è stato inoltre ampiamente utilizzato come supporto di pitture, sculture policrome o arredi e 

accessori collocati all’interno di edifici storici, che possono essere interamente o parzialmente in legno. Le 

diverse risposte dei singoli materiali, in particolare in presenza di strati pittorici di finitura, rendono questi 

manufatti particolarmente vulnerabili alle rapide variazioni di UR, che possono comportare processi di 

delaminazione e danni meccanici ai delicati strati pittorici. 

I danni meccanici si verificano nel legno ogniqualvolta la variazione di UR supera la soglia consentita, che è 

il punto in cui lo stress prodotto supera la grandezza critica corrispondente al punto di rendimento. Misure 

di laboratorio e simulazioni numeriche hanno consentito di produrre delle mappe di variazioni tollerabile di 

UR. Variazioni rapide di UR che eccedono il 30% producono un notevole potenziale di danno. Il numero di 

variazioni trimestrali dannose calcolate su due giorni consecutivi è stato utilizzato come indicatore del 

rischio di danno meccanico nel legno indotto da fattori ambientali per i tre periodi: 1961-1990, periodo di 

riferimento, 2010-2039, vicino futuro, e 2070-2099, lontano futuro. Il rischio risulta aumentare fino al 100 

% in tutta Europa per la fine del secolo rispetto al periodo di riferimento e solo nel nord Europa risulta 

diminuire. 

La ricerca mostra che forti variazioni di umidità rimarranno un importante agente di degrado dei manufatti 

storici in legno. Nel considerare le strategie di adattamento per un determinato edificio o collezione 

storico-artistica, si dovrebbe tener conto di un grande numero di fattori: la sensibilità specifica degli oggetti 

all’umidità relativa ambientale, l’uso dell'edificio (fruizione) e il sistema di climatizzazione degli ambienti. 

Bilanciare questi fattori costituisce una grande sfida nella gestione sostenibile a lungo termine del 

patrimonio culturale. Il monitoraggio sia del microclima, principalmente UR e sue fluttuazioni, che delle 

condizioni di conservazione dei manufatti in legno deve essere effettuato su scala più ampia, incentivando 

l’utilizzo di strumenti non invasivi, particolarmente con controllo remoto. 

Condizioni microclimatiche idonee che replicano le condizioni medie del passato devono essere definite. 

Infine è stato rilevato come sia indispensabile progettare specifici sistemi di riscaldamento, umidificazione 

o deumidificazione all’interno degli edifici storici, ottimizzando il controllo della UR, migliorando le pratiche 

di pulizia e aumentando la frequenza dei regimi di manutenzione dei sistemi esistenti. 

 

Attacco biologico da funghi 

 

È generalmente noto che i maggiori problemi da attacco biologico da funghi in edifici storici e collezioni 

avviene in presenza di eccesso di umidità. È stato messo a punto un indice di rischio climatico per il legno 

specifico nel campo dei beni culturali, sviluppato nell'ambito del progetto Noah’s Ark, che tiene conto della 

reale profondità di penetrazione di umidità e del risultante reale volume di infestazione. È stato inoltre 

calcolato il tempo in cui il contenuto di umidità è al di sopra del livello critico del 20% (a cui avviene la 

crescita fungina). Il tasso di degrado da funghi è stato assunto proporzionale al numero di gradi di cui la 

temperatura supera i 2°C. L’indice, che è stato applicato per l’abete rosso, mostra che fra il 1961 e il 2099 il 

rischio di attacco fungino su legno negli esterni aumenterà fino al 50% nel nord ed est dell’Europa per 

effetto dell’aumento della temperatura; al contrario, il rischio diminuirà fino al 30% nel sud e ovest 

dell’Europa, inclusa l’Italia. Questi risultati di ricerca consentiranno misure di protezione contro il 

cambiamento climatico, da applicare più oggettivamente e in maniera più mirata che in passato. 
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Metalli 

 

I metalli hanno una vasta gamma di utilizzo negli edifici e oggetti del patrimonio culturale. L’acciaio è stato 

tradizionalmente usato per fissaggi, accessori e oggetti forgiati, mentre la ghisa è stata usata in recinzioni e 

cancelli. Sebbene oggi lo zinco sia comunemente usato come pigmento nei rivestimenti e nelle zincature a 

caldo, in passato veniva usato come fogli di zinco per coperture e grondaie. Anche il piombo è stato usato 

tradizionalmente come materiale di copertura, soprattutto in Francia e in Italia: il tetto della Basilica di S. 

Pietro a Roma, per esempio, è in piombo. Negli edifici l'alluminio è utilizzato principalmente come 

materiale di copertura e di facciata. Fin dal 1897 il tetto della Chiesa di San Gioacchino a Roma è stato 

rivestito in alluminio. I principali impieghi del rame includono tetti e davanzali. Molto diffuso è infine l’uso 

del bronzo, soprattutto nelle statue. 

Le principali cause di corrosione atmosferica dei metalli possono essere raggruppate nelle seguenti 

categorie: parametri climatici, inquinanti gassosi, aerosol atmosferico, piogge acide. 

L’evoluzione della corrosione dei metalli per effetto dei cambiamenti climatici è stata studiata per due 

effetti principali:  

- l’effetto combinato di temperatura e inquinamento da SO2 specificatamente per l'acciaio, ma indicativo 

anche della corrosione del bronzo;  

- l’effetto combinato di temperatura e deposizione di cloruri per lo zinco, ma indicativo anche per 

piombo e rame. 

Va sottolineato che questi due effetti principali sono entrambi importanti per tutti i metalli, ma con diverso 

grado di priorità. In futuro ulteriori inquinanti da prendere in considerazione saranno l’acido nitrico e gli 

acidi organici. 

 

Effetto combinato di temperatura e inquinamento da SO2 

 

Su una superficie metallica la temperatura agisce in combinazione con l’umidità relativa per determinare la 

presenza di acqua in fase liquida, che favorisce la deposizione e cattura di gas e particelle inquinanti; quindi 

gli effetti indotti dal clima e dall’inquinamento atmosferico vanno considerati congiuntamente. 

Proiezioni per il XXI secolo effettuate sulla cella di griglia che include la città di Roma mostrano che 

l’aumento della temperatura riduce il tempo di bagnamento, diminuendo quindi la velocità di corrosione 

per l’acciaio e per il bronzo. Per acciaio e bronzo si prevede quindi una generale diminuzione della 

corrosione nelle aree urbane italiane. 

 

Effetto combinato di temperatura e deposizione di cloruri 

 

La velocità di corrosione della maggior parte dei metalli è fortemente influenzata dalla concentrazione di 

cloruri sulla superficie. Uno dei motivi è che i cloruri hanno proprietà igroscopiche e contribuiscono così alla 

creazione di uno strato elettrolitico. Questo porta ad un allungamento dei periodi in cui la superficie è 

bagnata, anche a temperature elevate. Pertanto, in presenza di cloruri, non si osserva affatto la 

diminuzione della corrosione per effetto dell’aumento della temperatura, al contrario la corrosione 

continua ad aumentare per temperature superiori ai 10°C. L'altro principale motivo è che i cloruri 

esercitano una significativa azione di corrosione e possono causare ‘pitting’ (i.e. corrosione localizzata che 

si forma sulla superficie dei metalli). 

Proiezioni della corrosione dello zinco dal 1960 al 2100 sono state calcolate per effetto della deposizione di 

cloruri a concentrazioni di 300 mg m-2 giorno-1, valore che è relativamente elevato, ma che può verificarsi a 

distanza di alcune centinaia di metri della riva del mare o in aree dove viene utilizzato sale per contenere il 

rischio di formazione di ghiaccio sulle strade. Nonostante quindi si preveda che l’umidità relativa diminuisca 

con l'aumento della temperatura, per l'effetto della deposizione dei cloruri la temperatura assume un ruolo 
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prioritario nel determinare la corrosione dello zinco e ovunque in Europa si osservi una tendenza 

all'aumento della corrosione a causa dell'aumento della temperatura. In Italia la corrosione dello zinco si 

prevede aumenti nelle aree sia urbane che rurali caratterizzate da elevati valori di deposizione di cloruri.  

È importante sottolineare che questi effetti sono stati previsti assumendo una deposizione costante di 

cloruri. Tuttavia, la concentrazione cloruri potrebbe cambiare in futuro a causa di cambiamenti 

dell’intensità e direzione dei venti. 

 

Impatto dell’aerosol marino 

 

La produzione di aerosol marino è fortemente legata alla velocità del vento. Episodi estremi di vento, come 

tempeste e uragani, possono causare una significativa deposizione del sale marino sulle superfici, spesso 

pari a diversi mesi di deposizione in condizioni meteorologiche normali. 

La deposizione media di sale marino sulle superfici diminuisce in funzione della distanza dalla costa. Il 

gradiente dipende dalla velocità del vento, ed è particolarmente elevato entro i primi 100 metri dalla riva. 

La presenza di vento non è ugualmente distribuita in tutta Europa e la deposizione di sali provenienti dal 

mare quindi varia di conseguenza. La deposizione di cloruri nei primi 100 m dalla costa è stata prevista per il 

periodo di riferimento (1961-1990), prossimo futuro (2010-2039) e lontano futuro (2070-2099). I risultati 

mostrano che il cambiamento previsto rispetto al periodo di riferimento per il futuro (vicino e lontano) è 

molto modesto. È quindi probabile che i futuri cambiamenti climatici abbiano un basso impatto sulla 

deposizione di sale di mare sulle superfici nella fascia costiera. 

 

Strutture e infrastrutture dei beni culturali  

 

Il patrimonio costruito – che include manufatti, strutture e infrastrutture storiche e archeologiche all'aperto 

– è esposto all’impatto del clima e dei suoi cambiamenti non soltanto in funzione dei materiali di cui è 

composto (trattati nei precedenti paragrafi sulla base delle conoscenze attualmente disponibili), poiché la 

sua vulnerabilità è influenzata da vari fattori (i.e. vento e precipitazioni). 

Il vento provoca principalmente danni meccanici alle strutture. Due sono i possibili effetti prodotti dal 

vento:  

i) abrasione superficiale dei materiali da costruzione che può causare significativi cambiamenti delle 

superfici esterne della struttura;  

ii) danni strutturali causati dal vento, specialmente se in combinazione con la pioggia, che può provocare 

danni meccanici locali o, in caso di vento estremo, anche il crollo delle strutture stesse o di parti di 

esse. 

Le precipitazioni e la conseguente saturazione del suolo sono tra le principali cause di frane che possono 

produrre perdite rilevanti del patrimonio architettonico, interessando vaste aree e determinando danni in 

gran parte irreparabili. Gli eventi climatici estremi dunque costituiscono il maggiore pericolo. Per la 

valutazione del rischio di frana connesso ai cambiamenti climatici si rimanda al capitolo “Dissesto 

geologico, idrologico e idraulico”. 

Le alluvioni producono danni agli edifici e alle infrastrutture del patrimonio culturale a causa di carichi 

statici e dinamici (i.e. pressione e portata d'acqua), impatto di oggetti trascinati dalle correnti, bagnamento 

dei materiali da costruzione (il cui degrado avviene principalmente nella fase di asciugamento), rischio di 

trasferimento di sostanze inquinanti e contaminazione biologica. Un’alluvione, anche se di breve durata, 

produce conseguenze che richiedono interventi lunghi e di grande portata. Oltre a danni meccanici, 

durante e soprattutto dopo le alluvioni, si possono verificare attacchi chimici ai materiali principalmente 

dovuti all’inquinamento delle acque e alle efflorescenze saline durante i processi di essiccazione. I problemi 

si intensificano nel momento in cui vengono coinvolti i siti archeologici, già vulnerabili in quanto esposti 

nella maggior parte dei casi all’azione diretta degli eventi meteorici e in quanto strutture soggette a una 
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manutenzione spesso insufficiente. Il patrimonio archeologico necessita quindi e a maggior ragione di 

particolari attenzioni sia nella definizione di progetti di monitoraggio e di valutazione della vulnerabilità, 

includendo anche eventi legati al dissesto idrogeologico, che di manutenzione e prevenzione del danno.  

Per la valutazione del rischio da alluvioni connesso ai cambiamenti climatici si rimanda al capitolo “Dissesto 

geologico, idrologico e idraulico”. 

 

Materiali di interesse storico-artistico in ambiente museale 

 

Effetti combinati del microclima e della qualità dell’aria 

 

Le condizioni ambientali associate all’inquinamento atmosferico sono responsabili del degrado dei materiali 

caratterizzanti il patrimonio culturale. Le cause di degrado dei manufatti artistici in ambienti interni sono 

molteplici e molto spesso i meccanismi di danno cambiano in funzione di particolari fattori ambientali. Per 

esempio, gli inquinanti gassosi possono attaccare i manufatti in misura maggiore o minore in funzione del 

livello di umidità relativa dell’aria. Inoltre sono stati rilevati effetti sinergici, in cui l’azione di una classe di 

inquinanti quali i composti organici volatili (VOC), viene amplificata da altri fattori quali, ad esempio, la luce, 

che esercita un effetto catalizzante nelle reazioni foto-ossidative.  

Sebbene negli ambienti museali raramente si presentino condizioni ambientali così severe da determinare 

presenza di acqua in fase liquida, vale tuttavia la pena ricordare il ruolo fondamentale che essa gioca, anche in 

fase vapore, perché rappresenta il mezzo attraverso il quale avvengono principalmente le reazioni di 

trasformazione sia delle sostanze aggressive, sia dei substrati che costituiscono i manufatti. Luoghi deputati alla 

conservazione, quali ad esempio antiquarium o siti archeologici musealizzati, rappresentano situazioni 

particolarmente vulnerabili a causa dell’instabilità delle condizioni termo-igrometriche e delle difficoltà di 

operare un controllo. 

 

L’Atto di indirizzo e i protocolli di monitoraggio 

 

Dal 1998 il MIBAC ha promosso la costituzione di una Commissione paritetica Stato-Regioni per l’individuazione 

di standard minimi per la gestione e cura delle collezioni museali. Il documento che va sotto il nome di “Atto di 

indirizzo sui criteri tecnico-scientifici e sugli standard di funzionamento e sviluppo dei musei” (D. Lgs. n.112/98 

art. 150 comma 6) rappresenta uno strumento culturale e normativo di grande portata che ha consentito di 

colmare, o iniziare a colmare, l’oggettivo divario che separa i musei italiani dai musei d’Europa e del resto del 

mondo. Per ragioni storiche i musei italiani sono rimasti o sono stati installati principalmente in edifici d’epoca, 

quali regge, palazzi civici e nobiliari, residenze e ville, complessi ecclesiastici, complessi conventuali saldamente 

inseriti nel “sistema” dei beni culturali, tanto civili quanto religiosi, dei centri maggiori e minori del Paese. 

Questa specificità italiana ha dato luogo ad una carenza generalizzata di strategie di conservazione preventiva e 

di controlli ambientali determinati, oltre che da ragioni culturali, anche da oggettive difficoltà riconducibili alle 

caratteristiche architettoniche di questi particolari contenitori museali. 

Secondo il documento “la gestione delle collezioni museali deve fondarsi su idonee politiche volte a garantire la 

prevenzione dei rischi di degrado che possono interessare le collezioni stesse”. Il museo deve essere dotato di 

un idoneo piano di prevenzione nei confronti dei fattori umani, ambientali e strutturali che possono generare 

rischi per la conservazione dei manufatti. Tale piano deve riguardare tutte le possibili situazioni in cui le opere 

vengono esposte temporaneamente o permanentemente al pubblico, conservate nei depositi, soggette ad 

interventi di restauro o movimentate all’interno e all’esterno del museo. 

Ai fini della programmazione degli interventi di restauro e della definizione delle modalità di esposizione, 

immagazzinaggio e movimentazione è opportuno che il museo si doti di una scheda conservativa contenente 

informazioni specifiche su materiali costitutivi, procedimenti esecutivi e stato di conservazione dei manufatti, 

periodicamente aggiornata e compilata da restauratori professionisti, specializzati per classi di manufatti; e di 
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una scheda tecnica ambientale contenente informazioni sulle condizioni ambientali rilevate e sulle misure da 

adottare per il raggiungimento delle condizioni ritenute ottimali per la conservazione. 

Data l’importanza dei fattori ambientali ai fini della conservazione dei manufatti, il museo deve procedere al 

periodico rilevamento delle condizioni termoigrometriche, di luminosità e di qualità dell’aria degli ambienti in 

cui si trovano i manufatti stessi, dotandosi di strumentazioni di misura fisse o mobili oppure affidando il servizio 

a terzi responsabili. Il responsabile della conservazione deve inoltre redigere, ricorrendo a competenze 

professionali specifiche, un rapporto tecnico finalizzato ad evidenziare l’influenza dell’ambiente sullo stato di 

conservazione dei manufatti e contenente indicazioni circa i provvedimenti necessari al raggiungimento delle 

condizioni ottimali per la conservazione. 

In occasione di mostre, aperture prolungate e altri eventi particolari con elevato afflusso di pubblico, in 

considerazione delle prevedibili consistenti instabilità delle condizioni ambientali, il museo deve sempre 

prevedere il rilevamento con apparecchiature di registrazione continua dei parametri ambientali significativi 

per la conservazione dei manufatti esposti. 

Il museo deve programmare gli interventi di manutenzione, conservazione e restauro sulla base degli elementi 

conoscitivi e delle priorità emerse dalla schedatura conservativa. 

In caso di movimentazione dei manufatti, il museo deve adottare imballaggi idonei alla tipologia degli stessi e 

atti a soddisfare le esigenze di stabilità dimensionale e resistenza meccanica, di impermeabilità all’acqua, al 

vapore acqueo e agli inquinanti gassosi, di protezione dalla polvere e di inerzia e coibenza termica. 

Gli imballaggi devono essere tali da consentire l’introduzione di sonde per il monitoraggio delle condizioni di 

trasporto e su di essi devono essere riportate indicazioni e avvertenze chiare circa le modalità di trasporto e di 

assemblaggio/disassemblaggio del sistema. 

Proprio sulla base delle indicazioni contenute nel documento, nella Tabella 1-58 sono sintetizzate le attività 

svolte dall’Istituto Superiore Centrale di Restauro (ISCR) relativamente all’applicazione di protocolli di 

monitoraggio finalizzati alla raccolta sistematica di dati ambientali che ha dato luogo ad un archivio storico 

consultabile e utilizzabile per la messa a punto di strategie di adattamento per una corretta conservazione di 

collezioni e manufatti musealizzati. 

 
Tabella 1-58: Applicazioni e implementazione della Scheda Ambientale (SA) (1999-2009). 

Caso studio Periodo Obiettivo Sviluppo della scheda SA 

Roma – Galleria 

Doria Pamphjli  

(Quattro sale 

espositive) 

1999-2001 

Controllo delle attività di 

manutenzione e strategie di 

miglioramento per 

l’apertura di quattro sale al 

pubblico.  

Uso di una specifica scheda per la valutazione 

dell’ambiente museale e del deposito in accordo 

con le linee guida prescritte dall’ ”Atto di indirizzo 

“. 

Prima versione della scheda ambientale (SA). 

Roma – Palazzo 

Venezia 

(Deposito 

temporaneo della 

collezione di armi) 

2002-2003 

Valutare l’idoneità del 

deposito per la 

conservazione di manufatti 

metallici. 

 

Implementazione della SA per i depositi 

Divisione del monitoraggio biologico in ispezione 

visiva e monitoraggio entomologico. 

Pesaro – Musei 

Civici  

(sale espositive) 

 

2003-2004 

Raccogliere informazioni 

per pianificare il nuovo 

allestimento del Museo.  

Validazione della scheda SA Museo/Sezione 

deposito dal confronto con i risultati dei 

monitoraggi. 

Evidenziazione di alcune criticità di gestione 

(riscaldamento, pulizie, aperture delle porte e 

delle finestre etc.). 

Napoli – Museo 

Archeologico 

Nazionale  

(Area depositi) 

2003-2006 

Migliorare le condizioni 

ambientali per la 

conservazione delle pitture 

murali romane di Ercolano, 

Necessità di migliorare la metodologia di 

monitoraggio chimico della qualità dell’aria. 

Validazione del periodo di tempo per il 

monitoraggio entomologico. 
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 Pompei e Stabia. Uso di datalogger per il monitoraggio in continua 

del microclima per supportare il monitoraggio a 

spot.  

Imperia – Museo 

Civico 

 

2005-2006 

Raccogliere informazioni 

per il riallestimento del 

Museo e per l’esposizione 

del presepe del XVIII secolo. 

Uso della SA per la valutazione delle 

caratteristiche delle vetrine. 

Roma – Galleria 

Nazionale d’Arte 

Moderna  

 

2007-2008 

Ridurre i rischi ambientali 

durante le operazioni di 

movimentazione periodica 

degli oggetti dai depositi 

alle sale e vice versa. 

Uso della sezione monitoraggi della SA per 

controlli speditivi in caso di prestiti, mostre 

temporanee e controllo degli impianti etc.  

Roma - Scuderie del 

Quirinale 

(Mostra 

temporanea su G. 

Bellini)  

 

2008-2009 

Controllo dei rischi 

ambientali correlati al 

trasferimento di una grande 

opera lignea e valutazione 

della compatibilità tra 

l’ambiente di provenienza, 

(Musei Civici di Pesaro) e 

l’istituzione ospitante. 

Test di una nuova metodologia per il monitoraggio 

chimico della qualità dell’aria.  

Validazione della SA per I trasporti di opera 

Aggiornamento della SA presso i Musei Civici di 

Pesaro redatta nel 2004. 

Test della versione informatizzata della SA. 

 

CONNESSIONI CON ALTRI SETTORI 
 

Le intersezioni tra il patrimonio e il paesaggio culturale e le tematiche trattate negli altri capitoli sono 

notevoli ed emerge la forte necessità di coordinare le azioni che possono avere incidenza sull’infrastruttura 

critica del patrimonio culturale.  

In particolare, si fa riferimento agli impatti dovuti ai cambiamenti climatici, alla valutazione dei rischi e alle 

strategie di adattamento riportate nei seguenti capitoli: Risorse Idriche; Desertificazione; Dissesto 

geologico, idrologico e idraulico; Ecosistemi terrestri; Foreste; Agricoltura e produzione alimentare; 

Acquacoltura; Pesca marittima; Zone costiere. Si raccomanda quindi di curare il massimo coordinamento al 

fine di assicurare le esigenze della protezione, tutela e conservazione del patrimonio culturale e del 

paesaggio, primario bene nazionale costituzionalmente protetto.  
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ENERGIA 
 

SINTESI 
 

I cambiamenti climatici previsti per l’area del Mediterraneo avranno l’effetto di incrementare molto i 

consumi elettrici nella stagione estiva, anche per il crescente utilizzo di sistemi di condizionamento. Questo 

trend sarà influenzato dall’aumento della frequenza e dell’intensità delle ondate di calore. È pertanto 

facilmente prevedibile, date le proiezioni climatiche attese per il XXI secolo, che la richiesta estiva sarà in 

sostanziale continuo aumento, con associati probabili rischi di blackout dovuti al carico di punta estivo. Per 

il periodo invernale, si prevede invece che i consumi elettrici possano ridursi a causa dell’utilizzo meno 

intensivo dei sistemi di riscaldamento di tipo elettrico. Questo calo potrebbe essere parzialmente 

compensato dall’incremento della domanda di energia elettrica legato alle misure di incentivazione 

dell’utilizzo delle pompe di calore per il riscaldamento, che determinerebbero una conversione al vettore 

elettrico di consumi termici. 

Per quanto riguarda invece la produzione di energia elettrica, l’aumento della frequenza e dell’intensità 

degli eventi estremi legati ai cambiamenti climatici potrebbe portare a una riduzione della capacità 

produttiva degli impianti termoelettrici, mentre il funzionamento degli impianti idroelettrici sarebbe 

caratterizzato da un aumento della variabilità - con conseguenti problemi dal punto di vista gestionale - e a 

possibili riduzioni nella produzione di elettricità. 

 

INTRODUZIONE 
 

Il settore energetico rappresenta un esempio di settore economico particolarmente vulnerabile ai 

cambiamenti climatici, come effetto, da un lato, dell’elevata sensibilità della produzione e del consumo di 

energia rispetto all’andamento delle temperature e ai fenomeni estremi e, dall’altro, della severità dei 

requisiti ai quali devono rispondere i servizi energetici, in termini quantitativi e qualitativi, in particolare per 

quanto riguarda la loro continuità. 

L’Italia142 è il quarto consumatore di energia in termini assoluti nell’Unione Europea (151 Mtep, il 48.1% dei 

consumi del maggior consumatore, la Germania, e il 9.4% dei consumi di tutta l’Unione). Tuttavia in termini 

di consumo pro capite è tra i più sobri (2.5 tep/abitante contro i 3.9 della Germania, i 5 della Svezia e i 3.2 

di media europea). Il sistema produttivo è anche esso piuttosto efficiente, visto che l’intensità energetica 

del PIL è di 116.8 tep per milione di Euro di PIL, contro i 141.7 della media UE e i 353.8 della Repubblica 

Ceca. Il 17.1%dei consumi energetici italiani nel 2014 era coperto da fonti rinnovabili, in linea con il target 

per il 2020. 

Il picco dei consumi elettrici143 tende dal 2003 in poi ad avere luogo nel periodo estivo invece che nel 

periodo invernale, segno che ad un progressivo aumento percepito delle temperature estive la popolazione 

italiana risponde con maggiore diffusione e utilizzo degli impianti di condizionamento. Il record assoluto si è 

registrato il 22 Luglio 2015 alle 15, con un carico di 60491 MW, il valore più alto registrato dal 2007 (56822 

MW). Circa il 40% di tale domanda di punta è stata coperta da fonti rinnovabili. Il fatto che il ricorso alle 

rinnovabili, che come vedremo sono particolarmente vulnerabili rispetto ai cambiamenti climatici, sia 

maggiore quando maggiore è lo stress climatico, è un ulteriore fonte di preoccupazione per l’esposizione 

del sistema energetico italiano ai rischi connessi ai cambiamenti climatici. 

Secondo i dati Enea, la produzione di energia elettrica (279.83 TWh nel 2014) avviene tramite generazione 

termoelettrica (56%), idrica (21,5%), fotovoltaica (8%), da biomasse (6,7%), eolica (5,4) e geotermica (2,1%). 

La produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili non è uniforme sul territorio ma si concentra 

principalmente in Lombardia (22.7%), Emilia Romagna (14.6%), Veneto (10.2%), Piemonte (9.3%) e Puglia 
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 Fonte: ENEA 2016. I dati sono riferiti al 2014, tranne l’intensità energetica che è riferita al 2013. 
143

 Fonte: TERNA 2016. 
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(8.8%). Valle d’Aosta e Trentino Alto Adige, pur non essendo tra i maggiori produttori hanno un notevole 

surplus di produzione di elettricità da rinnovabili, esportando fuori dal loro territorio, rispettivamente il 

doppio e lo stesso ammontare di quanto consumato. 

Questo capitolo tratta di due temi principali: gli impatti del cambiamento climatico sul settore energetico 

italiano, e le eventuali azioni messe in campo per contrastarne gli effetti indesiderati. In particolare la 

prossima sezione guarda agli impatti dal lato della domanda, con l’ausilio delle più aggiornate proiezioni per 

le anomalie dei gradi giorno per riscaldamento e raffrescamento (si veda più avanti la definizione di tali 

indicatori), calcolate dal CMCC. Segue la trattazione degli impatti sul lato dell’offerta energetica, sia sulla 

produzione che sulla trasmissione e distribuzione. Il capitolo si chiude con una tabella riassuntiva dei 

principali impatti per il settore energetico (Tabella 1-59). 

In linea con l’approccio generale del presente Piano, si evidenzia che questo capitolo si concentrerà sugli 

aspetti del settore energetico rilevanti per l’adattamento ai cambiamenti climatici e si prescinderà per 

quanto possibile dalle misure di mitigazione. Tuttavia il settore energetico è probabilmente, assieme ai 

trasporti, quello in cui gli aspetti di mitigazione sono più intrinsecamente legati all’attività e agli 

investimenti del settore, vista la primaria responsabilità dello stesso nella generazione di emissioni 

climalteranti e viste le opzioni di mitigazione offerte dall’efficienza energetica e dalle fonti energetiche 

rinnovabili. È quindi evidente che un approccio integrato che consideri mitigazione e adattamento assieme 

è particolarmente indicato in questo caso, ma non può essere trattato esaurientemente in questa sede. 

Tuttavia nel seguito di questa sezione e nella parte sull’Energia della sezione 2, pur non trattando 

esplicitamente aspetti di mitigazione, verranno suggerite misure che giocoforza li presuppongono, in 

particolare quelle relative alla gestione della domanda residenziale, alle fonti rinnovabili e alle misure a 

sostegno della resilienza del sistema energetico. 

 

 

IMPATTI SULLA DOMANDA DI ENERGIA 
 

Impatti sulla domanda di energia per riscaldamento e raffrescamento 

 

Con l’aumento della temperatura media globale, meno energia sarà richiesta per il riscaldamento degli 

ambienti e più energia sarà invece richiesta per il loro raffrescamento; l’entità di questi cambiamenti potrà 

variare per le diverse regioni e stagioni. Nei paesi dell’Europa meridionale, a causa dell’aumento delle 

temperature massime, maggiore di quello delle minime, e della minore efficienza dei sistemi di 

raffrescamento rispetto a quelli di riscaldamento, la domanda di energia per il raffrescamento aumenterà 

più di quanto si ridurrà la domanda di energia per il riscaldamento. Anche l’incremento dei costi per il 

raffrescamento supererà di gran lunga i risparmi relativi al riscaldamento (Mima and Criqui 2015). 

La dipendenza dalla temperatura esterna della domanda di riscaldamento e di raffrescamento viene 

espressa attraverso i gradi-giorno. In letteratura esistono diverse definizioni di questi indicatori; nel 

presente paragrafo si è deciso di utilizzare la definizione dei gradi giorno relativi al riscaldamento (HDD, 

Heating Degree Days) utilizzata da EUROSTAT144e la definizione dei gradi giorno relativi al raffrescamento 

(CDD, Cooling Degree Days) utilizzati da JRC. 

In particolare, i gradi giorno di riscaldamento sono la sommatoria, estesa a tutti i giorni dell’anno che 

abbiano una temperatura media (calcolata come la somma tra il valore minimo e il valore massimo della 

temperatura giornaliera diviso 2) inferiore o uguale ad una soglia pari a 15 °C, delle differenze tra la 

temperatura interna dell’ambiente da riscaldare, per la quale si assume un valore di riferimento (ad 

esempio, 18 °C o 20 °C), e la temperatura esterna; parallelamente, i gradi-giorno di raffrescamento sono la 

sommatoria, estesa a tutti i giorni dell’anno che abbiano una temperatura media (calcolata come la somma 

tra il valore minimo e il valore massimo della temperatura giornaliera diviso 2) superiore o uguale ad una 

                                                             
144

 Disponibile al link http://ec.europa.eu/eurostat/cache/metadata/en/nrg_esdgr_esms.htm 
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soglia pari a 24 °C, delle differenze tra la temperatura esterna e quella interna dell’ambiente da raffrescare, 

per la quale si assume un valore di riferimento (ad esempio, 21 °C o 24 °C). 

Le possibili variazioni future della domanda di riscaldamento e di raffrescamento possono essere valutate 

studiando l’anomalia dei gradi-giorno di riscaldamento e di raffrescamento su un trentennio futuro rispetto 

ad un periodo di riferimento sulla base di diversi scenari climatici. 

A livello europeo, l’andamento nel tempo dei gradi-giorno di raffrescamento e di riscaldamento è stato 

studiato facendo uso di diversi modelli energetici e climatici. Gli scenari climatici utilizzati sono in genere 

basati sui risultati di diversi General Circulation Models (GCMs), ovvero modelli di circolazione generale 

dell’atmosfera (come l’HadCM3, sviluppato dall’Hadley Centre), eventualmente accoppiati con Regional 

Circulation Models (RCMs), ovvero con modelli climatici regionali (come quello sviluppato dal KNMI, 

l’istituto meteorologico dei Paesi Bassi). Di particolare rilievo sono le simulazioni prodotte dal progetto 

ENSEMBLES145 che ha sviluppato metodologie per un uso combinato di un gran numero di simulazioni 

prodotte da svariati GCMs e RCMs, permettendo anche una valutazione quantitativa, e statisticamente 

solida, dell’incertezza delle stesse. 

Le variazioni della domanda di raffrescamento e di riscaldamento possono essere espresse stimando, 

rispettivamente, il numero di giorni nei quali è richiesto un raffrescamento superiore ai 5°C e quelli nei 

quali è richiesto un riscaldamento superiore ai 5°C, in genere prendendo come riferimento le temperature 

del periodo 1961-1990. Utilizzando questo indicatore, è stato evidenziato che in Italia il numero dei giorni 

in cui sarà richiesto un elevato raffrescamento potrà aumentare fino a due settimane nel periodo 2021-

2050 (Giannakopoulos et al. 2009a) e a cinque settimane nel periodo 2071-2100 (IPCC 2007b; 

Giannakopoulos et al. 2009b). Il numero di giorni nei quali sarà richiesto un elevato riscaldamento potrà 

diminuire di circa 20 giorni nel periodo 2021-2050. 

L’impatto degli aumenti futuri di temperatura, all’orizzonte 2100, sui consumi di energia per 

raffrescamento e per riscaldamento nei settori residenziale e terziario è stato studiato nell’ambito del 

progetto Europeo Climate Cost (Mima et al. 2011). Climate Cost ha valutato i potenziali impatti e i costi 

economici dei cambiamenti climatici sulla domanda di energia in Europa sulla base di due scenari, uno con 

emissioni medio-alte (A1B), senza azioni di mitigazione o adattamento e uno a basse emissioni (E1) 

coerente con l'obiettivo di contenimento dell’aumento di temperatura entro i 2°C prevedendo azioni di 

mitigazione (Nakićenović and Swart 2000). Per ciascuno di questi due scenari, lo studio ha valutato gli 

effetti delle variazioni previste per i principali indicatori socio- economici e per i parametri meteo-climatici, 

in particolare le temperature. Per tutti gli scenari, lo studio prevede un incremento della domanda 

energetica per il raffrescamento legato al mutamento degli stili di vita e alla diffusione delle nuove 

tecnologie, anche senza tener conto dell’incremento delle temperature; nello scenario A1B, si prevede che i 

consumi elettrici per il raffrescamento aumentino del 3% l’anno entro la fine del secolo a livello di UE-27. A 

questo aumento va ad aggiungersi quello dovuto all’incremento delle temperature. 

Nello scenario A1B, a fronte di un incremento annuo complessivo dei consumi europei per il 

raffrescamento pari a 145 Mtep al 2050 e a 269 Mtep al 2100, la quota parte legata al mutamento delle 

condizioni climatiche sarebbe di 16 Mtep al 2050 e di 53 Mtep al 2100, con aumenti particolarmente 

rilevanti nei paesi dell’Europa meridionale. Nello scenario E1, l’incremento annuo dei consumi a livello 

europeo sarebbe contenuto in 113 Mtep al 2050 e 139 Mtep al 2100, con circa 10 Mtep dovuti al solo 

mutamento delle condizioni climatiche. 

Lo studio ha inoltre valutato la riduzione della domanda di riscaldamento in Europa, dovuta ai cambiamenti 

climatici. La riduzione annuale della domanda di riscaldamento legata esclusivamente all’aumento delle 

temperature medie è stimata, nello scenario A1B, intorno a -28 Mtep al 2050 e a -65 Mtep al 2100: si tratta 

di una riduzione equivalente a circa il 10% e il 20% della domanda di riscaldamento futura. Secondo lo 

scenario E1, la riduzione della domanda di riscaldamento è inferiore, e si attesta intorno a -11 Mtep al 2050 
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e a -13 Mtep al 2100. Anche in questo caso, i modelli climatici considerati mettono in evidenza grandi 

variazioni tra le regioni d'Europa, con le maggiori riduzioni in Europa occidentale. 

A livello europeo, anche se le riduzioni dei consumi per il riscaldamento saranno molto più alte degli 

aumenti dei consumi per il raffrescamento, la minore efficienza e il maggior costo della conversione della 

domanda energetica in consumi di energia finale che caratterizza le tecnologie di raffrescamento rispetto a 

quelle di riscaldamento farà sì che l’incremento dei costi per il raffrescamento sia dello stesso ordine di 

grandezza della riduzione dei costi per il riscaldamento; nei paesi dell’Europa meridionale, invece, 

l’incremento dei costi per il raffrescamento supererà di gran lunga i risparmi relativi al riscaldamento. 

Per una valutazione preliminare dell’andamento della domanda di energia per riscaldamento e per 

raffrescamento sul territorio italiano, si può fare riferimento ai dati riportati qui di seguito, che 

rappresentano le anomalie annuali medie di HDD e di CDD. Le anomalie sono state calcolate dal CMCC per 

il trentennio 2021-2050 rispetto al trentennio di riferimento 1981-2010, considerando i due scenari IPCC 

RCP4.5 e RCP8.5 a partire dai dati simulati dal modello climatico regionale COSMO-CLM (alla risoluzione di 

circa 8 km), forzato dal modello globale CMCC-CM (risoluzione orizzontale 80 km). Per HDD è stato 

utilizzato un valore soglia di 15 °C e una temperatura di riferimento di 18 °C, mentre per CDD è stato 

utilizzato un valore soglia di 24 °C e un valore di riferimento di 21 °C. 

La Figura 1-81 e la Figura 1-82 evidenziano alcuni elementi interessanti. In primo luogo, lo scenario RCP8.5 

implica un maggiore impatto in termini di HDD (quindi un maggior risparmio di energia per il 

riscaldamento), rispetto allo scenario RCP4.5. Per gli HDD si riscontrano anomalie molto forti in entrambi gli 

scenari nelle zone montane, ma comunque rilevanti su tutto il territorio nazionale per lo scenario RCP8.5, 

mentre nello scenario RCP4.5 il risparmio appare contenuto per le aree pianeggianti e costiere. 

Al contrario, per i CDD, le anomalie più forti sono nelle aree costiere, in particolare in Sardegna, Sicilia (in 

particolare intorno a Catania), Calabria Ionica e Puglia. In questo caso l’effetto nelle aree montane appare 

modesto anche in virtù del valore di soglia utilizzato: per quanto le temperature medie vi subiranno un 

aumento medio maggiore che altrove in Italia, nelle Alpi e negli Appennini i 24 °C di media giornaliera 

saranno più raramente superati che altrove.  

 

RCP4.5 RCP8.5 

Figura 1-81: Anomalie medie annue di HDD per il trentennio 2011-2050 rispetto al trentennio di riferimento 1981-2010 

(RCP4.5/RCP8.5)146.  
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RCP4.5 RCP8.5 

 

 

Figura 1-82: Anomalie medie annue di CDD per il trentennio 2011-2050 rispetto al trentennio di riferimento 1981-2010 

(RCP4.5/RCP8.5). Fonte: CMCC, metodologia EUROSTAT/JRC. 

 

In termini di macroregioni climatiche di riferimento, il dettaglio della possibile evoluzione della situazione è 

presentato nella Figura 1-83 per gli HDD e nella Figura 1-84 per i CDD. Per brevità si presenta solo lo 

scenario RCP4.5, ma come notato sopra, lo scenario RCP8.5 è qualitativamente simile, confermando e 

rafforzando i risultati del precedente. 

Dalla Figura 1-83 appare chiaro che le aree maggiormente interessate dal risparmio energetico per il ridotto 

fabbisogno da riscaldamento saranno le macroregioni 3, 4 e 5, corrispondenti appunto alle aree montane 

dell’Italia continentale e peninsulare. Va notato che in questo caso la macroregione 6 non appare 

omogenea in termini di anomalia, contenendo al suo interno sia le zone costiere del sud e delle isole in cui 

l’effetto è minimo, sia le aree interne montane di quest’ultime, dove invece l’effetto, se non ai livelli delle 

Alpi, è comunque non trascurabile. 

Per quanto riguarda il fabbisogno per raffrescamento, la Figura 1-84 illustra come le aree maggiormente 

interessate saranno la macroregione 2, la macroregione 6, e in maniera leggermente più contenuta, la 

macroregione 1: in sostanza, di nuovo le coste e le zone pianeggianti o di (bassa) collina.  
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Figura 1-83: HDD e macroregioni climatiche di riferimento, scenario RCP4.5. Variazione periodo 2021-2050 rispetto al 1981-2010147.   
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 Fonte: CMCC, metodologia EUROSTAT/JRC. 



Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici 

IMPATTI E VULNERABILITÁ SETTORIALI 307 

 

 
Figura 1-84: CDD e macroregioni climatiche di riferimento, scenario RCP4.5. Variazione periodo 2021-2050 rispetto al 1981-2010148. 
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IMPATTI SULLA PRODUZIONE DI ENERGIA ELETTRICA 
 

Impatti sulla produzione termoelettrica 

 

La capacità produttiva degli impianti termoelettrici potrebbe essere influenzata negativamente da alcuni 

fenomeni legati ai cambiamenti climatici, come inondazioni, riduzioni nella disponibilità di acqua di 

raffreddamento e aumento della sua temperatura ed, infine, aumento della frequenza e dell’intensità degli 

eventi estremi di temperatura. La frequenza di questi eventi, sulla base delle proiezioni climatiche ad oggi 

note, dovrebbe molto probabilmente aumentare. Nelle zone costiere la frequenza dei fenomeni di 

inondazione aumenterà per effetto dell’aumento del livello del mare. Alcuni di questi rischi sono risultati 

evidenti all’opinione pubblica anche in Italia. Infatti, nelle estati dal 2003 in avanti, in coincidenza con 

periodi siccitosi si sono spesso verificati problemi al funzionamento di alcune centrali – soprattutto lungo il 

Po – e in qualche caso ci sono stati anche rischi di interruzione della fornitura. 

Le variazioni climatiche attese sul nostro territorio potranno innalzare, in dipendenza della particolare 

posizione geografica, la temperatura dell’acqua di raffreddamento in ingresso agli impianti, sia essa di 

origine marina oppure fluviale. Allorché si dovesse presentare uno scenario di questo tipo, le centrali 

avrebbero bisogno di una maggiore quantità di acqua per garantire sia la loro operatività, sia il rispetto 

della normativa vigente. Qualora questa maggiore richiesta non potesse essere soddisfatta, l’alternativa 

consisterebbe in un funzionamento a capacità ridotta oppure nell’arresto dell’impianto produttivo con 

ovvie e non trascurabili conseguenze economiche, in termini sia di riduzione dei ricavi, sia di aumento dei 

costi di produzione. 

In corrispondenza di prolungati periodi di siccità il livello delle acque dei corpi idrici potrebbe risultare 

assolutamente inadeguato per raffreddare i macchinari e gli impianti, imponendo, di conseguenza, il blocco 

delle attività produttive al fine di evitare fenomeni di surriscaldamento. Questi mutamenti climatici 

potranno, pertanto, influenzare in particolar modo le centrali a combustibili fossili raffreddate con acqua 

fluviale. Infine, non bisogna sottovalutare l’evenienza che questo tipo di fenomeni (siccità e ondate di 

calore) possano verificarsi anche contemporaneamente, come già accaduto nel corso dell’estate del 2003, 

caratterizzata da eventi di lunga durata che hanno interessato l’area dell’Europa occidentale e centrale. In 

quell’occasione, le uniche centrali termoelettriche che restarono operative furono soltanto quelle dotate di 

torri di raffreddamento. 

In un interessante articolo di recente pubblicazione (van Vliet et al. 2012), si è stimato che la capacità di 

produzione delle centrali termoelettriche in Europa potrebbe ridursi sensibilmente (tra il 6.3% e il 19%) nel 

trentennio 2031-2060, in base sia ai sistemi di raffreddamento utilizzati, sia allo scenario climatico 

considerato. Tali stime sono state ottenute impiegando: un modello idrologico a macro-scala per le portate 

dei fiumi; un modello monodimensionale per le temperature fluviali; entrambi in combinazione con un 

modello per la produzione elettrica. Si è stimato che la probabilità di una sostanziale riduzione della 

produzione di energia termoelettrica, superiore al 90%, potrebbe aumentare all’incirca di un fattore tre. 

Sul territorio italiano, gli impatti dei trend climatici considerati sulla produzione termoelettrica potrebbero 

risultare abbastanza significativi, dal momento che la maggior parte della capacità di generazione 

termoelettrica tradizionale alimentata con combustibili fossili è raffreddata con acqua fluviale (solo il 45.8% 

degli impianti di potenzialità superiore ai 2 MW è localizzato in zone costiere). Una valutazione qualitativa 

della suscettibilità della produzione termoelettrica italiana nei confronti di episodi di siccità può essere 

ricavata dalla Figura 1-85, che confronta la localizzazione degli impianti termoelettrici italiani di capacità 

superiore ai 20 MW con l’anomalia della precipitazione cumulata nei mesi estivi (giugno luglio, agosto), nei 

quali è maggiormente probabile il verificarsi di tali episodi. Anche in questo caso, l’anomalia è quella 

relativa al trentennio 2021-2050 rispetto al trentennio di riferimento 1981-2010 (scenario IPCC RCP4.5). Il 

confronto delle due figure conferma, ad esempio, il bacino padano (Piemonte orientale ed Emilia in 

particolare) come area particolarmente sensibile ai cambiamenti climatici per la produzione termoelettrica 
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e segnala l’opportunità di analisi più approfondite, che tengano conto delle possibili variazioni relative alla 

frequenza, all’intensità e alla durata degli episodi di siccità. In termini delle aree climatiche di riferimento, 

questa condizione sembra riguardare parzialmente la macroregione 2. Anche il Sud Italia (macroregione 6) 

appare vulnerabile perché la minore presenza di impianti di generazione ha luogo in aree fortemente 

esposte alla riduzione delle precipitazioni. In aggiunta, l’eventuale riduzione di produzione in queste aree 

può essere difficilmente compensata da quella del resto d’Italia principalmente a causa di due fattori: 

assenza di importanti incrementi della capacità della rete di trasmissione e/o di importanti incrementi della 

micro-generazione da fonti rinnovabili locali (che però possono costituire a loro volta un fattore di 

congestione della rete). 

Uno studio recente ha preso in esame, in particolare, gli impatti dei cambiamenti climatici sulle portate del 

fiume Po attraverso un insieme di simulazioni relative alle variabili climatiche, idrologiche e al bilancio 

idrico, continue nello spazio e nel tempo (Vezzoli et al. 2015). Lo studio ha messo in evidenza che, in 

assenza di misure di adattamento, il bacino fluviale del Po è destinato ad affrontare una generale riduzione 

delle disponibilità idriche, in particolare nella stagione estiva, con un aumento della durata dei periodi 

caratterizzati da portate fluviali ridotte. Nel periodo 2071-2100, la riduzione delle portate nel periodo da 

maggio a novembre risulterebbe ancora più accentuata che nel periodo 2041-2070, mentre nella restante 

parte dell'anno, le portate dovrebbero aumentare fino al 60%. 

Per quanto riguarda invece gli impianti termoelettrici localizzati in zone costiere e raffreddati con acqua di 

mare, il loro funzionamento è destinato a subire le conseguenze di un progressivo aumento della frequenza 

delle inondazioni costiere, accentuato dall’aumento del livello del mare. Entro la fine del secolo, eventi 

attualmente caratterizzati da un tempo di ritorno di 100 anni potrebbero verificarsi ogni 2-8 anni (Forzieri 

et al. 2016), con evidenti implicazioni sulla vulnerabilità degli impianti esistenti ma anche in termini di aree 

disponibili per la localizzazione di ulteriori impianti.  

 

Centrali termoelettriche > 20 MW (anno 2010) Anomalia della precipitazione cumulata estiva 

 

  
Figura 1-85: Localizzazione degli impianti termoelettrici e anomalia prevista per la precipitazione cumulata nei mesi estivi 

(giugno, luglio, agosto)149.  
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 Fonte: elaborazioni ISPRA (pannello sinistro) e CMCC (pannello destro). 
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Impatti sulla produzione da fonti rinnovabili 

 

Per quanto riguarda le variabili climatiche che influiscono sulla produzione idroelettrica, l’analisi degli 

scenari climatici forniti da alcuni modelli climatici regionali per i periodi 2021-2050 e 2071-2100, in 

corrispondenza dei due scenari IPCC RCP4.5 e RCP8.5, mette in evidenza una tendenza all’incremento 

dell’intensità e della frequenza degli eventi estremi di precipitazione (anche se la distribuzione a livello 

regionale di queste variazioni risulta caratterizzata da una notevole incertezza, soprattutto nel breve 

periodo), accompagnata da una riduzione della precipitazione cumulata, più probabile nell’Italia centrale e 

meridionale (Bonanno and Faggian 2016). Questi due impatti, combinati, potrebbero portare, oltre che a 

una maggiore difficoltà nella gestione degli impianti, anche a una riduzione della produzione idroelettrica 

ben superiore a quella che ci si potrebbe aspettare sulla base della sola riduzione delle precipitazioni, 

soprattutto se alcuni invasi dovessero essere chiusi per la mancanza di condizioni economiche per il loro 

sfruttamento. 

Queste difficoltà riguarderebbero soprattutto gli impianti ad acqua fluente, con aumento dei tempi di 

inattività. Per gli impianti ad accumulo, la disponibilità di adeguati volumi di stoccaggio potrebbe giocare un 

ruolo fondamentale per l’affidabilità del sistema elettrico nel suo insieme, non solo in relazione alla 

variabilità delle disponibilità idriche ma anche per l’andamento discontinuo della domanda di elettricità e la 

presenza crescente di numerose fonti energetiche rinnovabili con caratteristiche intermittenti. 

Una valutazione preliminare del possibile impatto della variazione dei regimi pluviometrici sulla produzione 

idroelettrica sul territorio italiano può essere ricavata dalla Figura 1-86, che rappresenta la distribuzione a 

livello provinciale della produzione idroelettrica a fine 2014, confrontata con l’anomalia prevista per la 

precipitazione cumulata nei mesi invernali (dicembre, gennaio, febbraio), per il trentennio 2021-2050 

rispetto al trentennio di riferimento 1981-2010 (scenari IPCC RCP4.5 e RCP8.5). La figura evidenzia una 

netta riduzione delle precipitazioni nell’arco alpino nello scenario RCP4.5, che non risulta però confermata 

nello scenario RCP8.5. Ovviamente, l’analisi andrebbe approfondita tenendo conto della portata dei corsi 

d’acqua sui quali insistono gli impianti e degli effetti della normativa sul deflusso minimo vitale. 

 

Distribuzione della produzione 

idroelettrica 

Anomalia della precipitazione nei 

mesi invernali, RCP4.5 

Anomalia della precipitazione nei 

mesi invernali, RCP8.5 

  
Figura 1-86: Distribuzione a livello provinciale della produzione idroelettrica a fine 2014 e anomalia prevista per la precipitazione 

cumulata nei mesi invernali (dicembre, gennaio, febbraio)150.  
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 Fonti: GSE - Rapporto Statistico – Energia da fonti rinnovabili - Anno 2014 (pannello sinistro) e CMCC (pannelli centrale e destro). 
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Per le altre fonti rinnovabili (eolico, biomasse, fotovoltaico), si prevedono impatti di entità minore, che si 

manifesteranno peraltro con tempi più lunghi della vita media degli impianti. In particolare per il 

fotovoltaico un recente studio (Jerez et al. 2015) sugli impatti del cambiamento climatico su questo settore 

in Europa evidenzia conseguenze molto diverse tra le varie regioni europee. Lo studio si basa sugli scenari 

RCP4.5 e RCP8.5 simulati tramite l’ensemble EURO-CORDEX e disaggregati ad una griglia di 0.11° di 

latitudine e longitudine. I driver climatici considerati sono l’irradiazione solare, la temperatura dell’aria e la 

velocità del vento (questi ultimi due perché possono influenzare l’efficienza dei pannelli). 

Lo studio evidenzia un probabile impatto significativo sulle regioni scandinave, con diminuzione della 

produzione intorno al 10-12% a fine secolo, un piccolo incremento della produzione e un piccolo 

miglioramento della stabilità delle condizioni operative giornaliere per il sud Europa, Italia compresa; 

miglioramento che, comunque, non è significativamente diverso da zero almeno fino al 2040. Lo studio in 

generale conclude che gli aspetti non legati al clima del settore fotovoltaico Europeo saranno di gran lunga 

più rilevanti degli impatti del cambiamento climatico nel determinarne lo sviluppo nei prossimi decenni. 

 

Impatti sulla trasmissione e sulla distribuzione di energia elettrica 

 

Nell’area del Mediterraneo, gli impatti potenziali più significativi dei cambiamenti climatici sul 

funzionamento delle reti elettriche saranno quelli dovuti all’aumento delle temperature e ai fenomeni di 

siccità. L’aumento della temperatura determina infatti un aumento della resistenza dei cavi, e quindi delle 

perdite di trasmissione, e rende più difficile la dissipazione del calore prodotto. Per ogni grado di aumento 

della temperatura, la capacità dei trasformatori può̀ ridursi fino all’1%, mentre la resistenza dei cavi di rame 

aumenta all’incirca dello 0.4%; nell’insieme, la capacità di una rete si riduce dell’1% circa per ogni grado 

centigrado di aumento della temperatura. Secondo l’Agenzia Internazionale dell’Energia, in una rete con 

perdite iniziali dell’8%, le perdite possono aumentare dell’1% se la temperatura cresce di 3°C. L‘aumento 

delle temperature massime esercita inoltre un effetto negativo sulla flessione delle linee elettriche e 

sull’efficienza dei compressori dei gasdotti (López-Zafra et al. 2005). 

Per i cavi aerei, con l’aumento delle temperature minime si riduce l’effetto positivo delle basse 

temperature rispetto allo smaltimento del calore prodotto. In ogni caso, la dissipazione di calore non è 

influenzata tanto dalla temperatura quanto dalla velocità e dalla direzione del vento. I problemi di 

dissipazione del calore prodotto possono sussistere quando vi sono condizioni di calma di vento con la linea 

utilizzata al limite dell’intensità di corrente trasportabile, mentre allorché si è in presenza di venti da deboli 

a forti e soprattutto per direzioni del vento ortogonali alla linea di trasporto la dispersione di calore è 

altamente favorita. Per i cavi sotterranei, la capacità di trasporto diminuisce con l’aumento delle 

temperature ambientali e con la riduzione dell’umidità del suolo (Hewer 2006) ed è quindi influenzata dagli 

episodi di siccità. Tutti questi effetti, combinati, si aggiungono all’incertezza complessiva degli impatti dei 

cambiamenti climatici sulla gestione della domanda e dell’offerta di energia elettrica. 

 

PIANIFICAZIONE SOSTENIBILE PER IL SETTORE ENERGETICO 
 

Molte infrastrutture energetiche sono caratterizzate da una vita media abbastanza lunga (tra i 20 e i 90 

anni) e questo fa sì che esse siano particolarmente esposte ai cambiamenti a lungo termine. È quindi 

necessario che, soprattutto nel caso di infrastrutture a lunga vita media che comportano elevati 

investimenti, si tenga conto dei cambiamenti climatici a partire dalle fasi iniziali del progetto, attraverso 

l’utilizzo di opportuni criteri di progettazione e l’adozione di misure tecnologiche specifiche. Questo vale, in 

particolare, per le opere soggette a Valutazione di Impatto Ambientale (VIA), per le quali gli studi di impatto 

ambientale dovrebbero prendere obbligatoriamente in considerazione i mutamenti prevedibili nelle 

condizioni climatiche di riferimento, almeno per un periodo corrispondente alla vita media dell’opera, 

attraverso la definizione di un Indice di Rischio Climatico – Climate Risk Index. In questo modo si aumenta la 
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resilienza dell’intervento e si promuove il “climate proofing” degli investimenti, auspicato dalla 

Commissione Europea nella Strategia Europea per l’Adattamento ai Cambiamenti Climatici. Se si tiene 

conto in particolare del fatto che negli ultimi tempi la maggior parte di queste opere viene realizzata 

attraverso finanziamenti privati, e in alcuni casi facendo ricorso a finanziamenti di soggetti terzi, come fondi 

pensione, compagnie di assicurazione e banche di sviluppo, risulta evidente che la garanzia della resilienza 

delle infrastrutture nei confronti dei cambiamenti climatici corrisponde anche a un’importante forma di 

garanzia degli investimenti privati. 

Una delle azioni previste dalla Strategia europea di adattamento ai cambiamenti climatici dell’aprile 2013 

riguarda proprio la promozione di prodotti assicurativi e altri prodotti finanziari innovativi come strumento 

indispensabile per garantire la resilienza di decisioni commerciali e d’investimento. Anche il settore 

pubblico può contribuire alla riduzione dei rischi legati agli eventi meteorologici estremi, come dimostra 

l’esperienza del National Flood Insurance Program (NFIP) negli Stati Uniti. 

Di seguito sono presentate le azioni di adattamento già intraprese dal settore, suddivise secondo le diverse 

tecnologie. Inoltre vengono indicate misure finalizzate ad aumentare la resilienza del sistema e per il 

trasferimento del rischio del settore. 

 

Box 1-3 Resilienza del settore Elettrico
151  

 
Nel corso degli ultimi anni, si è registrato un notevole aumento dell’intensità e della frequenza di accadimento di 
eventi meteorologici severi e di vasta estensione, con notevole impatto sull’erogazione del servizio di fornitura 
dell’energia. In questo contesto, l’Autorità per l’energia elettrica il gas e il sistema idrico ha avviato nel 2016 una serie 
di iniziative al fine di aumentare la resilienza del sistema elettrico di trasmissione e distribuzione. 
La resilienza di una rete elettrica è definibile come la sua capacità di resistere ad eventi estremi (meteorologici ma 
non solo) e la sua capacità di contenere gli effetti di dette calamità in termini di numero di clienti coinvolti e tempi di 
ripristino. 
Può quindi essere incrementata agendo sia sulla robustezza dei singoli componenti, sia sulla struttura della rete per 
stabilire vie alternative di alimentazione, sia sul sistema di telecontrollo che consente di effettuare manovre da 
remoto, sia sulle procedure organizzative da adottare in condizione di emergenza. 
La corretta combinazione di queste quattro leve consente di limitare al massimo i disservizi in caso di eventi estremi. 
Vale la pena sottolineare che altri fenomeni atmosferici, come le ondate di calore che si sono acuite e intensificate 
negli ultimi anni, costituiscono una minaccia per le reti elettriche in cavo interrato, tipiche delle aree metropolitane, 
che sono immuni a fenomeni nevosi sopra citati. 

 

Gestione della domanda di energia per riscaldamento e raffrescamento 

 

I criteri di costruzione applicati nella nuova edilizia hanno raggiunto buoni valori di efficienza nel risparmio 

energetico per ciò che concerne l’uso del riscaldamento mentre i medesimi criteri conducono a deboli 

svantaggi nell’utilizzo dei sistemi di raffrescamento. Gli edifici di nuova concezione portano, in genere, a 

sostanziali risparmi energetici nell’uso del riscaldamento, sia esso prodotto da energia elettrica oppure da 

altre fonti, e a moderati aumenti della richiesta elettrica nell’uso del raffrescamento. 

 

Gestione della trasmissione e della distribuzione di energia elettrica 

 

Gli impatti dei cambiamenti climatici sulla trasmissione e sulla distribuzione della rete elettrica non sono 

stati fino ad oggi considerati nella progettazione e nella gestione, per un complesso di cause. Le principali 

sono i tempi relativamente lunghi (dell’ordine di 50 anni) nei quali questi impatti si manifesteranno, i costi 

elevati di molte misure di adattamento (come ad esempio l’interramento dei cavi) rispetto ai rischi 

percepiti e la priorità che gli operatori assegnano all’integrazione nella rete della produzione da fonti 

rinnovabili. 
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Oltre alle misure specifiche relative alle reti elettriche, sono di interesse tutte le misure tendenti a favorire 

la generazione distribuita e a limitare i picchi di domanda. 

 

Produzione termoelettrica 

 

Per quanto riguarda gli impianti termoelettrici, le valutazioni di rischio e di vulnerabilità stanno diventando 

una pratica corrente da parte dei gestori. Esse sono condotte, generalmente, nelle fasi di progettazione e di 

installazione degli impianti, e devono tenere conto, in particolare, degli effetti di possibili aumenti delle 

temperature atmosferiche, che influiscono sui rendimenti degli impianti, di quelle dei corpi idrici usati per il 

raffreddamento, dei rischi di inondazioni e dei temporali. Nella gestione ordinaria, la priorità è 

rappresentata dalla necessità di rispettare gli obblighi legislativi. Ci si aspetta comunque che i cambiamenti 

climatici possano modificare in modo significativo le condizioni di esercizio, in particolare per quel che 

riguarda sistemi di raffreddamento alimentati con acqua fluviale, facendo aumentare la temperatura 

dell’acqua in ingresso e/o riducendo la disponibilità di risorse idriche. 

 

Nel periodo estivo, in particolare, si prevede che possano accentuarsi i conflitti tra l’utilizzo dell’acqua per 

usi agricoli e per altri utilizzi (industriale, produzione elettrica, usi civili, navigazione fluviale). Le emergenze 

idriche più gravi degli ultimi anni si sono verificate nell’estate del 2002 (soprattutto al centro sud) e nelle 

estati del 2003 e del 2006 (in particolare nelle regioni settentrionali). In queste occasioni, il Dipartimento 

della Protezione Civile è intervenuto, d’intesa con i Ministeri competenti e con le Regioni interessate, con la 

dichiarazione dello stato di emergenza da parte del Consiglio dei Ministri e attraverso ordinanze che hanno 

conferito ai Presidenti delle Regioni, nominati Commissari Straordinari, i poteri e gli strumenti necessari per 

fronteggiare l’emergenza nel settore dell’approvvigionamento idrico e del servizio idrico integrato. 

Durante la crisi idrica dell’estate 2003, che ha interessato tutto il bacino del Po, per prevenire il 

determinarsi di ulteriori situazioni emergenziali, il Dipartimento della Protezione Civile si è fatto promotore 

di un’intesa stipulata con l’Autorità di bacino, le Regioni Valle D’Aosta, Piemonte, Lombardia, Veneto, 

Emilia-Romagna, l’Aipo (Agenzia Interregionale per il fiume Po), il Grtn (Gestore della Rete di Trasmissione 

Nazionale), i Consorzi regolatori dei laghi, l’Anbi (Associazione Nazionale Bonifiche, Irrigazione e 

Miglioramenti Fondiari), e le società di produzione di energia elettrica presenti nel bacino. Nel 2007, sulla 

base delle indicazioni di un Gruppo tecnico-scientifico istituito dal Dipartimento della Protezione Civile, 

sono state emanate dal Presidente del Consiglio dei Ministri le “Indicazioni operative per fronteggiare 

eventuali crisi idriche” (Presidenza del Consiglio dei Ministri 2007), che hanno indotto tutte le strutture 

competenti nella gestione delle risorse idriche ai diversi livelli territoriali a condurre le necessarie attività di 

monitoraggio e, se del caso, opportune azioni di contrasto e riduzione della gravità degli impatti. 

 

Produzione da fonti rinnovabili 

 

Per l’energia idroelettrica, i principali fattori di impatto sono relativi ai cambiamenti nella copertura 

glaciale, nei regimi delle precipitazioni e alle relative modifiche nelle disponibilità idriche. La 

predisposizione di azioni a lungo termine per ottimizzare la gestione delle risorse idroelettriche presenta 

aspetti di notevole complessità, che possono essere affrontati mediante l’uso di strumenti modellistici 

multidisciplinari. La gestione delle acque e degli invasi già avviene mediante azioni concertate con le parti 

interessate: autorità di bacino, agricoltori e produttori stessi. In futuro, gli accordi tra questi soggetti 

dovranno essere supportati attraverso strumenti modellistici multidisciplinari, in quanto i cambiamenti 

climatici acuiranno sempre di più (e in modo sempre più complesso) i conflitti tra i diversi usi della risorsa. 

L’incremento della variabilità delle precipitazioni e, di conseguenza, delle disponibilità idriche potrebbe 

essere contrastato attraverso un aumento dei volumi dei serbatoi di stoccaggio nella gestione ordinaria; 

per conseguire questo obiettivo potrà essere necessario sviluppare programmi di incentivazione economica 
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per lo sviluppo di nuova capacità di stoccaggi, data la scarsità di nuovi siti economicamente sostenibili. La 

possibilità di realizzare reti di bacini interconnesse su scala regionale o nazionale, per una compensazione 

in tempo reale di eccessi o carenze, garantirebbe non solo la continuità della produzione idroelettrica ma 

anche la disponibilità delle forniture idrauliche per tutti gli usi, senza la necessità di costruire nuovi serbatoi 

di accumulo. 

Gli impatti attesi per gli impianti eolici, quelli alimentati a biomassa e quelli fotovoltaici sono valutati di 

entità talmente ridotta, che essi non risultano determinanti né nelle azioni a lungo termine, né nella 

gestione ordinaria di questi impianti. 

 

Azioni di incremento della resilienza del sistema energetico 

 

Il sistema energetico italiano, come evidenziato nella Strategia Energetica Nazionale, presenta alcune 

vulnerabilità “tradizionali” derivanti dalle sue specificità quali: una forte dipendenza dalle importazioni di 

fonti fossili ed elettricità che comporta particolari problemi rispetto alla sicurezza degli 

approvvigionamenti; costi superiori di circa il 25% rispetto alla media europea. Il sistema energetico ha 

risposto a queste vulnerabilità con una serie di contromisure che hanno contribuito ad aumentare la 

resilienza del sistema. 

Alle aree di vulnerabilità tradizionali si sono aggiunte altre vulnerabilità dovute ad esempio al carattere 

intermittente della produzione da fonti rinnovabili che, in questi ultimi anni, hanno aumentato la loro 

importanza relativa rispetto alle fonti tradizionali. A queste aree di vulnerabilità, si può aggiungere quella 

legata alle variazioni climatiche che si sono manifestate recentemente e che possono essere interpretate 

come i segni embrionali di quanto potrebbe accadere in futuro. 

Il sistema energetico sembra essere più vulnerabile rispetto agli eventi estremi piuttosto che rispetto ad un 

graduale cambiamento del clima, in quanto quest’ultimo consente un adattamento nel tempo che invece 

non è consentito dal verificarsi di eventi estremi che potrebbero avere, tra l’altro, un aumento della loro 

frequenza e intensità. Gli impatti di probabili cambiamenti climatici andrebbero a esacerbare alcune 

vulnerabilità tradizionali del sistema energetico e a introdurne delle nuove. 

Alcune delle contromisure fin qui adottate per ridurre la vulnerabilità “tradizionale” del sistema energetico 

rispetto all’approvvigionamento delle fonti primarie sembrano avere un effetto positivo ai fini dell’aumento 

della resilienza del sistema anche nei confronti dei cambiamenti climatici e sono pertanto individuabili 

come azioni di adattamento già in atto: 

- diversificazione delle fonti primarie; 

- promozione delle fonti rinnovabili e dell’efficienza energetica; 

- demand side management, ovvero modifica della domanda dei consumatori di energia attraverso vari 

metodi quali incentivi finanziari e campagne educative; 

- utilizzo di sistemi di stoccaggio dell’energia, 

- integrazione e sviluppo delle reti, 

- utilizzo di contratti che prevedano l’interrompibilità del servizio; 

- sostegno dell’attuale evoluzione in corso da un sistema centralizzato a uno distribuito, nel quale ogni 

utente, potenzialmente, sia al tempo stesso produttore e consumatore, al fine di ridurre la vulnerabilità 

della rete elettrica. 

La trasformazione del sistema energetico al fine di assicurarne una maggiore sicurezza e sostenibilità è 

anche al centro del pacchetto UE sull’Unione dell’Energia (EC 2015c), che fissa tra i suoi obiettivi la 

diversificazione dell’approvvigionamento per aumentarne la sicurezza, la promozione dell'efficienza 

energetica come mezzo per moderare la domanda di energia e il sostegno alla diffusione delle energie 

rinnovabili nell’ambito di una generale decarbonizzazione dell’economia e un incremento del grado di 

interconnessione delle reti pari al 10% della capacità di produzione elettrica installata degli Stati membri, 

da raggiungere entro il 2020.  
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Tabella 1-59: Quadro riassuntivo dei principali impatti per il settore energetico italiano. 

Impatto Settori energetici interessati 
Macroregioni omogenee 

maggiormente 
interessate 

Diminuzione HDD 
Domanda di gas naturale, biomasse, olio 
combustibile ed elettricità per riscaldamento  

3, 4, 5 

Aumento CDD Domanda di elettricità per raffrescamento 2, 6, 1 

Incremento punta di 
domanda estiva 

Generazione, trasmissione e distribuzione di 
elettricità 

2, 6, 1, ma indirettamente 
tutte 

Rischio Blackout 
Trasmissione e distribuzione di elettricità, 
consumatori 

2, 6, 1, ma indirettamente 
tutte 

Aumento temperatura 
acqua di raffreddamento 
impianti termoelettrici 

Generazione termoelettrica 

In particolare le centrali che 
sfruttano le acque interne 
per il raffreddamento: 
Bacino del Po (macroregione 
2)  

Riduzione acqua 
disponibile per siccità 

Generazione termoelettrica e idroelettrica 
Non chiaramente 
individuabile 

Aumento resistenza linee 
di trasmissione e 
conseguenti perdite sulla 
rete  

Trasmissione di elettricità 
Tutte, con probabile 
maggiore intensità nelle 
macroregioni 6 e 2 
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SALUTE 
 

SINTESI  
 

In questo rapporto è presentata una sintesi dei principali effetti e rischi per la salute in aggiornamento e 

completamento delle informazioni presentate nel “Rapporto sullo stato delle conoscenze scientifiche su 

impatti, vulnerabilità e adattamento ai cambiamenti climatici in Italia” (Castellari et al. 2014a). 

 

INTRODUZIONE 
 

Il Libro Bianco dell’UE sull’adattamento ai cambiamenti climatici del 2009 e la successiva Strategia Europea 

dell’aprile 2013 esortano un approccio integrato multidisciplinare per la gestione dei rischi per la salute 

della popolazione causati dai cambiamenti climatici. Approccio che ha ispirato anche l’esperienza italiana 

nelle esperienze nazionali (APAT 2007; APAT-OMS 2007) (ISPRA 2010) e internazionali sul tema152 le cui 

attività diversificate hanno confermato, e dato ulteriore spessore scientifico, alla conclusione condivisa che 

la governance di alcuni fondamentali determinanti e fattori di rischio ricade in ambiti diversi da quello 

sanitario. Le azioni di adattamento quindi non possono esaurirsi in un esclusivo potenziamento specifico di 

servizi sanitari e dei sistemi di sorveglianza sanitaria - umana e veterinaria - e di risposta alle emergenze 

climatiche, investendo anche altre politiche e settori strategici. Infatti, al verificarsi di condizioni di rischio di 

danni per la salute di tipo diretto correlati alle ondate di calore e di gelo, all’aumento d’incendi boschivi e, 

non in ultimo, ai sempre più frequenti eventi meteorologici avversi come alluvioni, piogge intense, frane, 

valanghe, inondazioni costiere, trombe d’aria, vanno a sommarsi altri rischi di rilevanza sanitaria, ovvero 

quelli mediati dagli impatti dei fattori meteoclimatici su ecosistemi, biodiversità, acque potabili e di 

balneazione, qualità del suolo e dell’uso del suolo, aria outdoor e indoor. I fattori meteo-climatici, infatti, 

agiscono nella maggioranza dei casi come amplificatori, se non in sinergia, di vulnerabilità preesistenti 

territoriali (rischio idrogeologico, resilienza di aree urbane, servizi idrici, trasporti, materiali etc.) e 

ambientali (inquinamento chimico e biologico di aria e acqua e/o le alterazioni della biodiversità). Tutti 

questi fattori, nel loro complesso, modulano la realizzazione e le caratteristiche di gravità degli impatti e dei 

rischi per la salute, di cui si è ampiamente discusso anche nel capitolo Salute del “Rapporto sullo stato delle 

conoscenze scientifiche su impatti, vulnerabilità ed adattamento ai cambiamenti climatici in Italia” 

(Castellari et al. 2014a). Sono ormai note le potenziali ripercussioni sulla salute umana dei cambiamenti 

climatici, specialmente per i gruppi più a rischio della popolazione, ovvero l’aumento di malattie e mortalità 

legate al caldo, di malattie cardio-respiratorie da inquinamento atmosferico, d’infortuni, traumi psichici, 

decessi e malattie causati da inondazioni e incendi, di disturbi allergici e cambiamenti nella comparsa e 

diffusione di malattie di origine infettiva (vettori patogeni, acqua e cibo contaminati). In questo Rapporto 

verrà privilegiata l’attenzione sulla comprensione dei meccanismi diretti e indiretti con i quali si realizzano e 

sulla resilienza dei sistemi di tutela e prevenzione, al fine di orientare più efficacemente le azioni di 

adattamento. 

                                                             
152

 Ulteriore esempio la Strategia Nazionale per la Biodiversità del 2010 dove è inserito il tema biodiversità, cambiamenti climatici e salute; Gdl 
SNAC 2014, Vari Progetti collaborativi tra MATTM e Organizzazione Mondiale della Sanità, Agenzia Ambientale Europea e ONU_ECE con la 
collaborazione di APAT/ISPRA in materia di rischi ambientali, clima e salute. 
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Figura 1-87: Correlazioni funzionali tra i principali determinanti ambientali e meteo climatici, rischi e danni per salute, benessere 

e sicurezza della popolazione153. 

 

L’approccio suggerito nel quadro sinottico (Figura 1-87) e l’analisi di tali dinamiche sono importanti e 

necessarie anche per altre considerazioni non secondarie, se non addirittura strategiche, di seguito 

riassunte: 

a) considerata la stretta dipendenza con diversi settori strategici e la resilienza dei sistemi di 

prevenzione e risposta nonché fattori sociali e tecnologici, gli effetti futuri sulla salute della 

popolazione non possono essere valutati esclusivamente attraverso la proiezione di scenari 

climatici. La caratterizzazione di rischi e vulnerabilità andrà quindi rafforzata da contributi 

multidisciplinari; 

b) la ricerca biomedica sui rischi sanitari (non sui danni diretti ovviamente) è relativamente recente, 

e prevalentemente centrata sulle caratteristiche epidemiologiche (numero, aumento, 

                                                             
153 Dati elaborati da Sinisi, ISPRA. 
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distribuzione dei casi di malattie e mortalità precoci), sulla resilienza socio economica e dei 

servizi sanitari. Una parte esigua è destinata alle correlazioni con le variabili climatiche. Ad 

esempio uno studio del National Institute of Health statunitense sulle ricerche da loro finanziate 

nel 2008 con un particolare focus su clima e salute ha evidenziato criticità quantitative - solo 

0.17% della totale quota degli studi finanziati - e qualitative - 706 progetti erano relativi a 

malattie di cui è noto il legame con il clima senza però studiarne l’associazione;  

c) lo sviluppo della conoscenza dei determinanti ambientali e l’incremento di effetti sanitari clima-

sensibili nell’adattamento favorirà inoltre elementi strategici per l’implementazione e la 

governance territoriale delle misure d’adattamento, quali: 

- l’aumento della consapevolezza per stakeholder pubblici e privati di diversi settori del loro 

ruolo nell’efficace mitigazione di rischi e impatti per la salute; 

- l’avvio di un percorso d’integrazione multisettoriale propedeutico all’inclusione delle 

valutazioni socio-sanitarie nelle opzioni e misure di adattamento dei vari settori che 

comprenda anche i potenziali conflitti tra diverse politiche climatiche e sanitarie, i co-benefici 

ambientali e sanitari delle misure adottate e l’attenzione a gruppi di popolazione più 

vulnerabili. 

 

SINTESI RISCHI E DANNI DIRETTI PER SALUTE, BENESSERE E SICUREZZA DELLA POPOLAZIONE 
 

Rischi e danni diretti da anomalie termiche e ondate di calore 

 

Numerosi studi hanno mostrato la presenza di un’associazione tra mortalità e ondate di calore (Åström et 

al. 2015; de’ Donato et al. 2015) specialmente nei gruppi di popolazione più a rischio. Le ondate di calore 

sono state associate ad un incremento di ricoveri ospedalieri (Bobb et al. 2014) per cause cardiovascolari, 

ictus, malattie respiratorie, disturbi elettrolitici, infezioni delle vie urinarie e insufficienza renale. Le 

popolazioni più sensibili alle ondate di calore sono gli anziani, i bambini e le persone affette da malattie 

croniche pre-esistenti. Alcuni fattori sociali, come lo status socio-economico (Li et al. 2015), l’isolamento 

sociale e la mancanza di aree verdi (che forniscono ombra e riducono la temperatura) (Gronlund et al. 

2015) contribuiscono alla suscettibilità. Nonostante i bambini siano un sottogruppo particolarmente 

sensibile alle ondate di calore, l’attenzione della ricerca dedicata a questo settore è minore. Una recente 

revisione della letteratura ha mostrato che non vi è un incremento di mortalità nei bambini durante le 

ondate di calore, mentre nei neonati si manifesta tale associazione (Xu and Grumbine 2014). Malattie 

pediatriche o condizioni preesistenti che incrementano la suscettibilità alle ondate di calore includono 

malattie renali, squilibri elettrolitici, febbre e malattie respiratorie; l’aumento delle temperature, in questi 

sottogruppi, è associato ad effetti sanitari quali l’esacerbazione di crisi asmatiche e l’incremento dei ricoveri 

per asma (Tolbert et al. 2000; Li et al. 2016). L’incremento della temperatura è, inoltre, responsabile di 

nascite premature (Basu et al. 2010; Schifano et al. 2013; Kent et al. 2014) e mortalità neonatale (Strand et 

al. 2011). La relazione tra mortalità e temperatura indoor è comunque dipendente da una variabilità 

espositiva che può variare ampiamente da edificio ad edificio per ogni grado di temperatura esterna 

(Vadodaria et al. 2014).  

Per meglio comprendere le relazioni tra cambiamenti climatici, qualità dell’aria indoor e salute 

Vardoulakis et al. (2015) hanno effettuato una revisione della letteratura analizzando le principali relazioni 

tra questi tre fattori:  

Surriscaldamento degli edifici e comfort termico: La temperatura interna dipende da svariati fattori relativi 

all’edificio: il livello del piano, l’orientamento e l’ombreggiatura (Porritt et al. 2012), la localizzazione 

urbana o rurale, l’area geografica, le caratteristiche strutturali (materiali utilizzati, isolamento termico, 

tipologia di ventilazione), il comportamento degli occupanti (utilizzo di ventilazione artificiale o naturale, 
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etc.).  

Qualità dell’aria indoor: L’efficientamento energetico degli edifici può essere ottenuto isolando 

termicamente l’involucro del fabbricato; questo può comportare una riduzione della ventilazione interna e 

un accumulo di inquinanti indoor, se non viene mantenuta una ventilazione adeguata (Gens et al. 2014). La 

migliore strategia per ridurre l’inquinamento indoor resta, però, quella di ridurre le sorgenti interne di 

inquinanti più che quella di diluirne la concentrazione tramite la ventilazione. 

Allergeni indoor: L’isolamento termico favorisce all’interno dell’edificio un clima caldo umido ideale per la 

proliferazione degli acari della polvere e delle muffe. Anche i ridotti volumi delle stanze nei nuovi edifici 

comportano una minore ventilazione degli stessi influenzando la concentrazione di inquinanti, i livelli di 

umidità e di temperatura. Questi edifici necessiterebbero di una maggiore ventilazione. 

Nonostante si stia attenuando negli anni a causa d’inverni più miti, la mortalità conseguente alle basse 

temperature richiama comunque misure di adattamento nelle ondate di gelo (Alcamo et al. 2007). Uno 

studio irlandese (Zeka et al. 2014) ha mostrato che l'impatto del clima freddo in inverno persisteva fino a 35 

giorni, con un incremento della mortalità per tutte le cause di -6,4% (95% CI = 4,8% -7,9%) per ogni 

riduzione di 1 °C della temperatura massima giornaliera; aumenti simili sono stati osservati per le malattie 

cardiovascolari (CVD) e ictus, e incrementi due volte maggiori sono stati osservati per cause respiratorie. 

Studi sulle ondate di gelo registrate nel Nord Europa e negli Stati Uniti evidenziano l’impatto sulla salute e 

l’impatto sociale delle condizioni meteorologiche estreme in inverno (McMichael et al. 2006; Barnett et al. 

2012; IPCC 2014b; Staddon et al. 2014). 

Dalla letteratura sembra comunque emergere che sbalzi repentini della temperatura ambientale possono 

influenzare la salute della popolazione, poiché il sistema di termoregolazione del corpo umano può 

rispondere, in alcuni casi, in modo inefficiente a incrementi di temperatura che si verificano in un breve 

intervallo temporale (Martinez-Nicolas et al. 2015). Gli individui possono essere impreparati ad affrontare 

brusche variazioni di temperatura, sia per cause fisiologiche (aumento del lavoro cardiovascolare, sbalzi 

pressori, infezioni), sia per cause comportamentali: scarsa resilienza e adattamento (Graudenz et al. 2006; 

Schneider et al. 2008; Garrett et al. 2009; Li et al. 2014). 

Il recente Rapporto del DEP Lazio (febbraio 2016) ha evidenziato incrementi significativi di mortalità 

nell’inverno del 2012 e del 2015 in Italia. L’eccesso del 2012 è stato attribuito all’ondata di freddo di 

eccezionale intensità che ha colpito gran parte del paese nel mese di febbraio (de’ Donato et al. 2015).  

Nell’estate 2015 l’elevata mortalità è stata associata all’ondata di calore che si è verificata nel mese di luglio 

e nella prima settimana di agosto 2015. L’eccesso di mortalità del mese di luglio è stato maggiore nelle età 

molto anziane (80+) ma è stato significativo anche nelle fasce di età più giovani (55-64, 65-74, 75-84) 

(Progetto CCM Ministero Salute - Rapporto Ondata di calore 1–18 luglio 2015; Rapporto estate 2015). Il 

sistema di sorveglianza per il monitoraggio delle temperature a rischio nelle 32 città (Progetto CCM-

Ministero Salute, Michelozzi et al. 2010) evidenzia che si sono verificati oltre 20 giorni di condizioni di 

rischio elevato (livello 2 e 3 del sistema di allarme, con valori di temperatura anche di 4 °C superiori alla 

media stagionale e con picchi di temperatura oltre i 40 °C in molte città). 

 

Effetti indiretti sulla salute: Influenza della temperatura sulla qualità dell’aria 

 

Durante l’inverno nei paesi a clima temperato, gli episodi di inquinamento atmosferico sono spesso causati 

da condizioni climatiche stagnanti. I cambiamenti climatici influenzano la qualità dell'aria modificando la 

ventilazione (velocità del vento, profondità di miscelazione, convezione, passaggi frontali), le precipitazioni, 

la deposizione delle polveri, la dispersione delle sostanze chimiche, delle emissioni naturali, e le 

concentrazioni di fondo. 

Il cambiamento climatico può influenzare le concentrazioni degli inquinanti atmosferici in diversi modi: 

- l’influenza sul clima regionale (cambiamenti dei modelli di vento, modificazioni della quantità e 

dell'intensità delle precipitazioni, aumento di temperatura) può avere un effetto sulla gravità e 
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frequenza degli episodi d’inquinamento atmosferico e anche sulle emissioni di origine antropica (per 

esempio, l'aumento della domanda di energia per il riscaldamento o raffreddamento);  

- l’amplificazione dell’effetto isola di calore urbano può aumentare alcuni inquinanti secondari (ozono), e 

può indirettamente aumentare fonti naturali di emissione d’inquinanti atmosferici (la decomposizione 

della vegetazione, l'erosione del suolo, e incendi) (Department of Health 2001; Gangoiti 2001; D’Amato 

2004; Mickley 2004; Moore et al. 2006). 

I cambiamenti climatici possono incrementare gli episodi estivi di smog fotochimico conseguenti 

all’incremento delle temperature (Alcamo et al. 2007). Le condizioni climatiche influenzano la qualità 

dell’aria attraverso il trasporto e la formazione di inquinanti atmosferici (o dei loro precursori), delle 

emissioni biogeniche (pollini, muffe) e delle emissioni antropogeniche (come quelle conseguenti ad un 

incremento della domanda energetica o degli incendi boschivi).  

La luce solare e le temperature elevate, associate ad inquinati atmosferici quali ossidi di azoto e composti 

volatili organici, possono causare un incremento delle concentrazioni di ozono, che essendo un forte 

irritante delle vie respiratorie può esacerbare, nei soggetti vulnerabili, patologie presenti.  

Elevate concentrazioni di ozono sono pericolose specialmente per i soggetti allergici o affetti da patologie 

respiratorie croniche; ad aggravare questo aspetto vi sono le interazioni con allergeni trasportati dai granuli 

pollinici. Tali interazioni possono incrementare il rischio di sensibilizzazione atopica e dei sintomi nei 

soggetti allergici. Inoltre il danno della mucosa e l’indebolimento della clearance mucociliare indotto 

dall’inquinamento atmosferico può facilitare l’ingresso degli allergeni inalati nelle cellule del sistema 

immunitario (D’Amato et al. 2005). 

A differenza degli episodi di smog invernale, gli episodi di ozono estivo colpiscono regioni più ampie. I 

sistemi di allerta per la soglia di allarme ozono sono raccomandati come richiesto dalla legge in molti paesi 

tra cui l'Italia. 

Numerosi studi hanno dimostrato che alcuni inquinanti quali ozono, biossido di azoto (NO2) e DEP 

aumentano la permeabilità - alveolo- capillare (Devalia et al. 1997; Bayram et al. 1998, 1999, 2002), 

facilitando l’ingresso nell’albero bronchiale degli allergeni irritanti scatenando crisi allergiche. Infine gli 

inquinanti atmosferici quali l’ozono e il DEP causando stress ossidativo esacerbano situazioni di squilibrio 

preesistente nei pazienti con malattie respiratorie croniche (Ercan et al. 2006; Rabe et al. 2007), Vanno 

inoltre ricordate le interazioni tra alcuni inquinanti quali l'ozono e PM che reagiscono in presenza di 

radiazione solare e terrestre (Forster et al. 2007). L'effetto dei cambiamenti climatici sulla qualità dell'aria, a 

causa di questa reciprocità di interazione, deve essere pertanto inquadrato in un contesto più ampio di 

interazioni chimico-climatiche (Giorgi and Meleux 2007; Gustafson and Leung 2007), come mostrato 

schematicamente in Figura 1-88. 
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Figura 1-88: Effetto dei cambiamenti climatici sulla qualità dell'aria collocato nel contesto più ampio dell’interazioni chimica-

clima.154.  

 

Molti studi hanno analizzato la relazione tra inquinanti atmosferici ed esiti sanitari, mortalità e morbilità, 

in una varietà di popolazioni (WHO)155. Tra questi un progetto sulla valutazione dell’impatto sanitario di 

ozono e PM in aree urbane è nato da una collaborazione APAT-ISPRA OMS (Martuzzi et al. 2006) che ha 

effettuato una stima del numero di morti attribuibili all’inquinamento atmosferico e la riduzione 

dell’aspettativa di vita associate all’esposizione ad inquinamento atmosferico. 

Quantificare gli effetti sulla salute dell'inquinamento atmosferico in un clima che cambia è fondamentale 

per intraprendere azioni con il fine di salvaguardare le popolazioni future. Una revisione della letteratura 

(Sujaritpong et al. 2013) ha analizzato i metodi utilizzati per quantificare l'impatto sulla salute con il fine di 

identificare i migliori approcci e le migliori metodologie. La maggior parte degli studi ha utilizzato una 

metodologia semplificata, mentre solo pochi hanno effettuato analisi di sensibilità per valutare le fonti di 

incertezza. Le indagini esistenti suggeriscono che la stima di rischio per la salute deve prendere in 

considerazione l'incertezza associata ai futuri scenari emissivi di inquinamento atmosferico, le funzioni 

concentrazione-risposta e i futuri andamenti demografici della popolazione. Le variazioni di mortalità 

possono verificarsi a causa dell'invecchiamento della popolazione o a causa di acclimatazione della 

popolazione, dello sviluppo socio-economico, e alla messa in atto di strategie di adattamento. Per meglio 

comprendere e valutare l’associazione tra temperatura, inquinamento e mortalità vanno identificate e 

approfondite anche alcune tematiche:  

- i futuri impatti sulla salute da episodi di elevato inquinamento atmosferico;  

- le interazioni tra temperatura e inquinamento atmosferico e i conseguenti effetti sulla salute pubblica 

in presenza di un clima che cambia;  

                                                             
154

 Il cambiamento è indotto da un’alterazione delle emissioni di origine antropica derivanti da fattori socio-economici esterni al sistema chimico-
climatico. Modificato da Jacob and Winner (2009). 
155

 WHO http://www.euro.who.int/en/what-we-do/health-topics/environmental-health/air-quality/publications  
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- in che modo l'adattamento della popolazione e i cambiamenti comportamentali in un clima più caldo 

possono modificare l'esposizione all'inquinamento atmosferico e le sue conseguenze sulla salute.  

Il popolamento di indicatori ambiente e salute elaborati da ISPRA nella tradizionale reportistica dell’Istituto 

ancora evidenzia criticità relative all’inquinamento atmosferico di rilevanza per le misure di adattamento 

come descritto nei grafici seguenti (Figura 1-89 e Figura 1-90).  

 

 
Figura 1-89: Esposizione media della popolazione al PM10156. 

 
Figura 1-90: Giorni di superamento del valore di ozono per l’obiettivo a lungo termine per la salute della popolazione157.  

 

 

 

 

                                                             
156

 Elaborazione J. Tuscano ISPRA 2016. 
157

 Elaborazione J. Tuscano ISPRA 2016. 
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Anomalie termiche, pollini e rischio allergico 

Le complesse relazioni tra meteorologia, clima e concentrazione di polline in atmosfera svolgono un ruolo 

chiave sui livelli di allergeni, sulla biodisponibilità e sul rilascio degli stessi.  

La fenologia del polline sta cambiando in risposta ai cambiamenti climatici osservati, in particolare in 

Europa centrale e a diverse altitudini. La precocità e l'estensione della stagione dei pollini allergenici espone 

i soggetti suscettibili a periodi più prolungati di disturbi allergici (Alcamo et al. 2007).  

Il clima influenza la malattia asmatica direttamente, agendo sulle vie aeree, e indirettamente, modificando 

gli allergeni dispersi nell'aria e i livelli di inquinanti (D’Amato et al. 2015).
 
 

Le alterazioni nella circolazione dell'aria e le condizioni meteorologiche potrebbero facilitare la diffusione 

geografica di specie polliniche in nuove aree che diventano climaticamente adatte. Il riscaldamento 

terrestre causa, inoltre, sia un esordio precoce che un allungamento della stagione di fioritura di alcune 

specie polliniche (come le erbacce) che causano reazioni allergiche in persone già sensibili. Un clima caldo 

favorisce la crescita delle muffe, erbe infestanti e specie allergizzanti. L’Ambrosia cresce più velocemente e 

presenta fioriture precoci nelle aree urbane, dove gli effetti dei cambiamenti climatici sono maggiori 

rispetto alle aree rurali, a causa di temperature più elevate conseguenti all’effetto isola di calore e di 

concentrazioni più elevate di CO2
158

 (vedi capitolo “Insediamenti Urbani”). Studi mostrano che elevate 

concentrazioni di CO2 aumentano la fotosintesi delle piante che hanno una maggiore riproduzione e 

producono maggiori quantità di polline.  

I cambiamenti osservati della circolazione atmosferica dei venti possono aumentare il trasporto a lunga 

distanza di pollini allergenici in aree meno colpite, come è accaduto per l’ambrosia nel centro Italia (Cecchi 

et al. 2007). 

Alcune specie, come l’ambrosia e l’artemisia, presentano particolari rischi per la salute e richiedono misure 

gestionali sul territorio, manutenzione di aree verdi pubbliche e private e di eradicazione. 

Questi aspetti associati ai maggiori livelli d’inquinamento dell’aria presenti nelle aree urbane espongono i 

soggetti suscettibili a rischi elevati.  

I cambiamenti climatici influenzano soprattutto le specie che fioriscono nel tardo inverno e la primavera. 

Molti studi hanno effettivamente messo in evidenza, in questi ultimi anni, una anticipazione e un 

allungamento del periodo di fioritura di molte specie e famiglie di piante allergeniche, come Betulaceae, 

Compositae, Urticaceae, Graminaceae, Cupressaceae (Ginepro, cedro Giapponese). 

Modificazioni dei modelli meteorologici, durante la stagione dei pollini, quali tempeste di vento e temporali 

possono essere associati con crisi asmatiche nei pazienti che soffrono di allergia ai pollini (Bellomo et al. 

1992; D’Amato et al. 1994; Davidson et al. 1996; Bauman 1996; Anto and Sunyer 1997; Newson et al. 1997; 

Girgis et al. 2000; Wardman et al. 2002) scatenando la cosiddetta "tempesta pollinica": improvviso rilascio 

di grandi quantità di pollini e microgranuli allergenici derivati dalla rottura fisica, per shock osmotico, del 

granulo pollinico (i microallergeni) che possono essere inalati nelle vie aeree distali, scatenando attacchi di 

asma (Suphioglu et al. 1992; Knox 1993). Le precipitazioni riducono le concentrazioni di pollini nell’aria, 

riducendo così il rischio di esacerbazione della rinite e/o asma; ma precipitazioni estreme, come i 

temporali, sono, invece, associate ad attacchi di asma fatali (D’Amato et al. 2012). 

Le allergie ai pollini sono spesso usate per studiare le interrelazioni tra l'inquinamento atmosferico e 

allergie respiratorie. I fattori climatici (temperatura, velocità del vento, umidità e temporali, etc.) possono 

interessare entrambe le componenti (biologiche e chimiche) di questa interazione. Gli inquinanti 

atmosferici legandosi ai microgranuli pollinici potrebbero modificare sia la morfologia di questi allergeni 

che il loro potenziale allergenico. Inoltre, inducendo infiammazione delle vie aeree, che aumenta la 

permeabilità delle vie aeree, facilitano l’ingresso degli allergeni (D’Amato et al. 2015).  
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Rischi e danni diretti da eventi meteorologici avversi 

 

Tra i danni diretti associati al cambiamento climatico vanno annoverati non solo gli impatti da ondate di 

calore ma anche quelli conseguenti agli eventi meteorologici avversi come alluvioni, frane, valanghe, 

inondazioni costiere, trombe d’aria. Di questi è visibile il loro aumento nel nostro Paese e solo negli ultimi 

anni, a differenza di quanto registrato nel precedente Rapporto SNAC, si sta costruendo un’informazione 

sistematica dei loro impatti e della vulnerabilità del nostro territorio, con particolare riferimento a frane e 

alluvioni e ai potenziali danni diretti su popolazione e attività produttive. 

Nella Figura 1-91 sono riportati i dati riassuntivi degli impatti – significativi invero – sulla popolazione tratti 

dal Rapporto Periodico sul Rischio posto alla Popolazione italiana da Frane e Inondazioni dall’Istituto di 

Ricerca per la Protezione Idrogeologica159 del Consiglio Nazionale delle Ricerche (IRPI-CNR, 2014). 

 

 
Figura 1-91: Statistiche degli eventi di frana e inondazione con vittime 2009-2016160. 

Sulla vulnerabilità del nostro territorio recenti studi ISPRA hanno ben descritto il fenomeno. L’Italia è uno 

dei paesi europei maggiormente interessati da fenomeni franosi, con 528.903 frane che interessano 

un’area di 22.176 km2, pari al 7,3% del territorio nazionale. Nel recente rapporto (ISPRA 2015d) sono state 

identificate le aree a pericolosità da frana dei Piani di Assetto Idrogeologico (PAI) e delle aree a pericolosità 

idraulica ai sensi del D.lgs. 49/2010 (recepimento della Direttiva Alluvioni 2007/60/CE) perimetrate dalle 

Autorità di Bacino, Regioni e Province Autonome al fine di costruire mappe e indicatori di rischio sull'intero 

territorio nazionale anche relativi a popolazione, imprese, beni culturali e superfici artificiali.  
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La Figura 1-92a di seguito mostra la vulnerabilità del territorio nazionale, associata all’alto rischio di 

esposizione descritto dal numero di comuni interessati da tali aree (Figura 1-92b). Nella Figura 1-93 e nella 

Figura 1-94 sono invece caratterizzate la popolazione e il numero delle imprese a rischio nelle aree 

considerate. 

 

 

Figura 1-92: a) Pericolosità idraulica e da frana del territorio italiano; b) numero di comuni interessati161. 
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Figura 1-93: Popolazione a rischio frane in aree a pericolosità PAI162. 

 
Figura 1-94: Unità locali di imprese in aree a pericolosità da frana163. 

Il Rapporto ISPRA evidenzia inoltre che la popolazione residente esposta a rischio alluvioni in Italia è pari a: 

1.915.236 abitanti (3,2%) nello scenario di pericolosità idraulica elevata P3 (tempo di ritorno fra 20 e 50 

anni); 5.922.922 abitanti (10%) nello scenario di pericolosità media P2 (tempo di ritorno fra 100 e 200 anni) 

e 9.039.990 abitanti (15,2%) nello scenario P1 (scarsa probabilità di alluvioni o scenari di eventi estremi).  

Un precedente Rapporto del 2012 (CRESME su dati ISTAT e MATTM)164 evidenziava che nelle aree 

classificate come ad alto rischio di frane e alluvioni è stata stimata la presenza di oltre 1 milione di edifici ad 
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 ISPRA 2015d. 
164 Primo Rapporto ANCE/CRESME, 2012. LO STATO DEL TERRITORIO ITALIANO 2012. Insediamento e rischio sismico e idrogeologico. 

http://www.camera.it/temiap/temi16/CRESME_rischiosismico.pdf 
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uso prevalentemente residenziale, 6.251 scolastici e 547 strutture ospedaliere. Tra gli insediamenti non 

residenziali i capannoni ad uso produttivo sono circa trentaquattromila e circa ventiquattromila quelli 

commerciali. 

 

Cambiamenti climatici e malattie infettive 

 

Per come stimato dal Centro Europeo di Controllo delle Malattie Infettive (ECDC) circa il 50% di tutte le 

malattie infettive da acqua contaminata e trasmesse da insetti vettori notificate dagli Stati membri alle 

autorità Europee sono sensibili a variabili meteo climatiche (inverni più miti, temperature medie e umidità 

più elevate, precipitazioni intense, tempeste, alluvioni) che ne influenzano la diffusione geografica e la 

persistenza (ECDPC 2012). 

 

Malattie da vettore  

 

I determinanti ambientali e meteoclimatici influenzano l’incidenza di malattie infettive riemergenti ed 

emergenti clima sensibili trasmesse da insetti vettori che, negli ultimi anni, anche in Italia, hanno richiesto il 

potenziamento di specifici programmi di sorveglianza sanitaria e controllo del vettore a livello nazionale e 

regionale come già ampiamente trattato nel precedente Rapporto SNAC. Il World Health Day 2014 della 

Regione Europea dell’OMS era stato dedicato alle malattie da vettore, con lo slogan “piccolo morso, grande 

minaccia”, mettendo in evidenza il rischio concreto di alcune malattie virali emergenti anche in Paesi 

europei storicamente indenni o di un potenziale ritorno di malattie che si pensava fossero state eradicate 

(c.d riemergenti, come per esempio la malaria o, per l’Italia, la malattia del Nilo Occidentale - West Nyle). 

Tra le malattie trasmesse da vettore quelle più importanti sono la malaria, la febbre gialla, la dengue, West 

Nyle Zika virus e altre malattie virali, tutte trasmesse da zanzare. Seguono per importanza le diverse forme 

di leishmaniosi, un gruppo di malattie protozoarie trasmesse da pappataci, due forme delle quali 

endemiche anche in Italia. Non meno importanti sono anche le malattie batteriche (rickettiosi e borreliosi) 

e le encefaliti virali trasmesse da zecche ixodidi. 

Attraverso meccanismi complessi e tra loro correlati, gli effetti della globalizzazione, degli spostamenti più 

massicci di merci e persone e i cambiamenti climatici, è stata favorita la diffusione in aree storicamente 

indenni di specie di insetti vettori e dei loro ospiti biologici (rispettivamente zanzare e virus) che per secoli 

sono stati tipici di Paesi tropicali. E i loro nomi – e le loro origini – ci dicono già tutto: chikungunya (lingua 

swahili), febbre West Nyle o Nilo Occidentale (Uganda) e, più recentemente, anche il virus Zika veicolato da 

zanzare Aedes aegypti tipiche di aree tropicali e subtropicali.  

Negli ultimi anni anche in Italia, si è assistito all’espansione nella distribuzione di molte specie di artropodi 

potenziali vettori di malattie virali con epidemie episodiche di virus Chikungunya e casi umani e veterinari di 

malattia del Nilo occidentale (West Nyle Fever), entrambi trasmessi da zanzare infette ormai ubiquitarie sul 

nostro territorio nazionale. Per il diffondersi del numero dei casi in molte Regioni italiane, anche della 

forma neuro invasiva della West Nyle, le autorità sanitarie nazionali e locali hanno già avviato specifici 

programmi di controllo del vettore e di sorveglianza nell’uomo e negli animali sin dal 2007 che di recente 

hanno riguardato anche il virus Zika. A riprova della rilevanza sanitaria di queste malattie virali trasmesse da 

zanzare (arbovirosi), recentemente (settembre 2016) l’Istituto Superiore di Sanità ha lanciato un sito che 

riporta i dati italiani delle sorveglianze delle principali arbovirosi West Nile, Chikungunya, Dengue e Zika 

virus, dove è possibile scaricare, oltre al piano della sorveglianza integrata, anche le schede di sorveglianza 

e le istruzioni sulle modalità di raccolta dei campioni da inviare all'ISS165. 

A valle della collaborazione in tema di biodiversità e salute avviata nell’ambito dell’implementazione della 

Strategia Nazionale Biodiversità, si sono popolati in ISPRA indicatori (Figura 1-95 e Figura 1-96) sul trend 
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dell’aumento delle aree interessate dalla circolazione del virus West Nile e sui casi clinici di forma neuro-

invasiva (casi più gravi) della malattia virale West Nile 

 

 
Figura 1-95: Aree di circolazione del Virus West Nile nelle regioni italiane166. 

 
Figura 1-96: Casi clinici di forma neuroinvasiva della malattia virale West Nile167. 
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 Elaborazione J.Tuscano, F.Demaio ISPRA,su dati Ministero della Salute 2016. 
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 Elaborazione J.Tuscano, F.Demaio ISPRA, su dati Ministero della Salute 2016. 
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Dal momento della sua scoperta (1947) lo Zika virus ha causato piccole e contenute epidemie in alcuni 

paesi di Africa e Sud-Est asiatico ma dal 2015 la diffusione della trasmissione del virus ad opera di zanzare 

infette ha subito un’accelerazione unica nel suo genere per la rapidità dell’espansione e dal numero dei casi 

come si evince dall’ultimo Rapporto dell’OMS del 17 marzo 2016 (WHO 2016): oltre 1 milione di casi infetti 

stimati in Brasile nel 2015 e, in Colombia, in 6 mesi oltre 2000 casi confermati in laboratorio e un totale di 

oltre 50.000 casi sospetti. 

Il virus assurge agli onori delle cronache e delle priorità dell’agenda di sanità pubblica in decine di Paesi 

anche per il fatto che, nonostante la malattia virale sia asintomatica o benigna nella maggioranza dei casi, le 

evidenze scientifiche ormai propendono per una forte associazione con casi di malattie neurologiche 

paralizzanti (Sindrome di Guillain-Barré) e malformazioni fetali (microcefalia). Per quest’ultima, oltre ai dati 

epidemiologici (in Brasile quasi 4.000 i casi di neonati colpiti da ottobre 2015 al febbraio 2016, con un 

aumento del 2500% rispetto ai 150 casi del 2014) più recentemente il Centre for Disease Control and 

Prevention (CDC) statunitense ha avuto conferme laboratoristiche di presenza del virus nelle madri e in feti 

deceduti con microcefalia. La pericolosità di questa infezione virale ha quindi – giustamente – messo in 

attività e allarme tutte le Autorità sanitarie e governative di ogni Paese al mondo (anche il Comitato delle 

Olimpiadi 2016), compreso il nostro continente europeo (http://ec.europa.eu/health/zika/), il ECDC168 e il 

Ministero della Salute italiano che già a gennaio ha emesso la Circolare per le Misure di prevenzione e 

controllo delle infezioni da Virus Zika. I contenuti di questa Circolare mettono in evidenza la complessità (e i 

costi) della gestione delle malattie da vettore: non si tratta infatti solo di disinfestazioni (in Brasile è stato 

impiegato l’esercito per aiutare i 310mila operatori occupati nella disinfestazione dalle zanzare), repellenti, 

zanzariere o ordinanze comunali ma investe anche allerte per viaggiatori, donne in gravidanza o con 

programmi di procreazione assistita, donatori di sangue e banche del seme per la prevenzione della 

trasmissione trasfusionale e di sperma infetto, le compagnie aeree (disinfestazioni a bordo) potenziali 

“vettori dei vettori”. Nonché i controlli alle dogane per prevenire l’introduzione di zanzare infette per 

mezzo di movimentazioni internazionali di mezzi di trasporto e di merci. 

Come già menzionato, il Ministero della Salute in Italia già da anni ha emanato diverse Circolari per la 

sorveglianza sanitaria ed entomologica di malattie da vettori da virus Chikungunya Dengue e West Nile 

Disease e, ora, Zika (www.salute.gov.it). L’ECDC, nato nel 2005, ha avviato da anni molteplici progetti e 

attività specifiche per le malattie da vettore: mappe interattive sulla distribuzione dei vettori in Europa, 

epidemiologia dei casi umani, fino ad un portale (The E3 Geoportal European Environment and 

Epidemiology (E3) Network) che utilizza un sistema complesso di dati ambientali, climatici e socio 

economici per la previsione del rischio di epidemie anche utilizzando modelli predittivi per futuri scenari 

climatici (https://e3geoportal.ecdc.europa.eu/SitePages/Home.aspx). 

Tutte queste attività confermano che, se i fattori socioeconomici (mobilità intercontinentale umana e 

commerciale) spiegano gli spostamenti intercontinentali del vettore e i casi “importati” di pazienti che 

hanno soggiornato in aree a rischio, sono i fattori ecologici e climatici a favorire il loro insediamento in 

regioni geografiche storicamente indenni e la potenzialità della trasmissione di patogeni (batteri, virus, 

parassiti) con sviluppo di epidemie locali. Gli insetti vettori sono infatti organismi ectotermici, non in grado 

di regolare la propria temperatura e quindi particolarmente sensibili alla temperatura esterna e con un 

ciclo biologico strettamente regolato da fattori esterni (temperatura/umidità). Ma anche gli agenti infettivi, 

come i loro vettori sono tipicamente sensibili alle condizioni ambientali in termini di sopravvivenza, 

riproduzione e moltiplicazione esponenziale del patogeno. Non va dimenticato che possono essere 

infettate, e per tutta la durata della loro vita (mesi per la zanzara tigre), sia le forme larvali che le zanzare 

adulte.  

Questione ancora aperta sono azioni locali di adattamento ai cambiamenti climatici che potenzino i sistemi 

integrati di early warning e di gestione e controllo ecocompatibili di questi insetti vettori.  
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Malattie infettive da alimenti e cibi contaminati 

 

L’Italia non è esente da rischi di malattie idrotrasmesse. Anomalie termiche ed eventi meteorologici avversi 

più frequenti ne amplificano il rischio di aumento dell’incidenza. Pur in assenza di un sistema nazionale di 

sorveglianza di malattie trasmesse con l’acqua, molte evidenze indicano il ruolo del dilavamento di suolo 

contaminato durante gli eventi estremi, degli effetti di alte temperature, e dell’impatto fisico sulle 

infrastrutture di distribuzione e trattamento delle acque, sulla qualità di: acque di balneazione, acque 

superficiali e prestazioni dei servizi idrici. Le gastroenteriti e l’epatite A rappresentano le malattie più 

frequenti.  

La contaminazione delle acque superficiali e dei terreni a seguito di eventi alluvionali, l’esposizione degli 

alimenti a temperature più elevate in tutta la filiera di conservazione, distribuzione e stoccaggio sono tutti 

fattori di rischio che, contribuiscono all’aumento dell’incidenza di malattie a trasmissione alimentari che 

richiedono interventi mirati di monitoraggio, sorveglianza e informazione. I sei microrganismi riconosciuti 

come agenti patogeni più frequenti nelle malattie a trasmissione alimentare quali Campylobacter, 

Cryptosporidium, Listeria, Norovirus, Salmonella e Vibrio non colerico, mostrano diverse sensibilità 

specifiche per le variabili climatiche (ECDPC 2012). 

Negli ultimi decenni nella quasi totalità delle Regioni Italiane sono state evidenziate criticità correlate allo 

sviluppo di cianobatteri produttori di tossine neuro ed epatotossiche in invasi naturali e artificiali utilizzati 

per la fornitura di acque potabili (ISS). Temperature più elevate dei mari hanno facilitato la migrazione e lo 

stanziamento di specie di alghe tossiche per l’uomo in molte coste italiane con ulteriore aggravio finanziario 

e operativo per il monitoraggio ambientale.  

Un recente studio ha esaminato la relazione tra condizioni climatiche/cambiamenti stagionali, per quanto 

riguarda la temperatura e umidità relativa, e l'incidenza di focolai di malattie di origine alimentare in Corea 

del Sud negli anni 2003-2012. Otto agenti patogeni comunemente associati con malattie di origine 

alimentare sono stati identificati e l'effetto delle variazioni di temperatura e umidità relativa su ciascuno di 

loro è stato studiato. Escherichia coli patogenico ha avuto la correlazione più forte con temperatura e 

umidità relativa (0,8998, 0,8803, p <0.001), seguita da Vibrio parahaemolyticus (0,6964, 0,8048, p <0.05), 

Campylobacter jejuni (0,6595, 0,6142, p <0.05), Salmonella spp. (0,7531, 0,3893, p = 0,005, 0,211), e 

Bacillus cereus (0,3556, 0,2040, p> 0.05). Norovirus ha registrato una forte correlazione negativa con 

temperatura e umidità relativa (-0,9791, -0,8747, p <0.001), seguito da Clostridium perfringens (-0,6457, -

0,8635, p <0,05). Staphylococcus aureus è risultato invece scarsamente correlato sia con temperatura e 

umidità relativa (0,1106, -0,1169, p> 0.05) (Kim et al. 2015). 

 

Patogeni veicolati dall’acqua e dal cibo 

 

Micotossine. Le recenti condizioni climatiche verificatesi in Italia nel corso dell’estate 2015, caratterizzate 

da una prolungata siccità, hanno determinato un’accresciuta contaminazione da aflatossine nelle 

produzioni di mais dell’anno 2015 e nelle produzioni di latte; contaminazione che, in alcuni casi, ha 

superato i limiti fissati dalla normativa comunitaria. A fronte del superamento dei tenori massimi consentiti 

di aflatossine, la Regione Lombardia, con nota dell’11 marzo 2016, ha comunicato al Ministero della Salute 

di aver attivato le “procedure operative straordinarie per la prevenzione e la gestione del rischio 

contaminazione da aflatossine nella filiera lattiero-casearia e nella produzione del mais”. Il Ministero ha 

ritenuto opportuno sollecitare con una circolare tutti gli assessorati alla sanità delle Regioni e delle Province 

Autonome a intensificare i controlli ufficiali necessari per la verifica della conformità dei prodotti alimentari 

e dei mangimi. Negli ultimi anni, infatti, sulla base dei dati della Relazione annuale al PNI 2014 (Ministero 

della Salute 2015) i prodotti lattieri caseari hanno rilevato un trend ascendente d’irregolarità per 
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micotossine come mostrato in Figura 1-97. Nel piano di vigilanza 2015169 si rileva in particolare che la 

maggior parte delle non conformità di campioni di latte per presenza di aflatossina M1 sono state 

riscontrate nel secondo semestre del 2015, in considerazione della prolungata siccità estiva, che ha 

determinato un’accresciuta contaminazione da aflatossine nelle produzioni di mais e di latte. 

 

 
Figura 1-97: Trend delle irregolarità per micotossine registrate nella vigilanza e controllo alimenti e bevande, per prodotti 

lattiero-caseari e cereali170. 

 

Salmonella, listeria. Sul totale dei controlli effettuati dallo stesso piano di vigilanza alimenti e bevande, per 

contaminazioni quali la salmonella e la listeria, la percentuale d’irregolarità si aggira dall’8 al 29% (2008-

2015, Figura 1-98), tuttavia si evidenzia una leggera tendenza ascensionale negli anni. Per la Listeria 

monocytogenes si osserva un incremento soprattutto nei prodotti lattiero caseari, nei piatti preparati e 

nella carne e prodotti a base di carne. 

Per la Salmonella, invece, le maggiori non conformità sono osservabili principalmente nei prodotti a base di 

carne e uova. Si assiste, inoltre, a un aumento rispetto al 2013 nei vegetali (come peraltro evidenziato 

anche dall’analisi delle notifiche di allerta RASFF), nonché nei prodotti della carne e in piatti preparati. 

Oltre a Salmonella e Listeria, la contaminazione più frequente è dovuta ad un’elevata carica batterica di 

altri patogeni (E. coli, Stafilococchi) in prodotti a base di latte. Sono emerse contaminazioni da Stafilococchi 

ed E. coli anche nei prodotti della pesca (Ministero della Salute 2015).  

Grazie ai controlli stringenti i casi di salmonellosi sono andati diminuendo costantemente in tutta Europa, 

tuttavia i casi di un altro batterio dipendente dalla temperatura, il Campilobacter, continuano a crescere da 

anni. Nei grafici (Figura 1-99 e Figura 1-100) il numero di casi / anno registrati in Italia e in tutta Europa 

(EFSA/ECDC, 2015). 
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Figura 1-98: Trend delle irregolarità registrate nella vigilanza e controllo alimenti e bevande, per Salmonella e Listeria171. 

 

 
Figura 1-99: Numero di casi / anno registrati in Italia e in Europa per campilobatteriosi (2008-2014)172. 
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 Elaborazione J.Tuscano ISPRA su dati European Food Safety Authority (EFSA) and European Centre for Disease Prevention and Control (ECDC), 
2015. 
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Figura 1-100: Numero di casi / anno registrati in Italia e in Europa per salmonellosi (2008-2014)173 

Vibrio colera non tossinogeno (balneazione). Hirk et al. (2016) riportano due casi di fascite necrotizzante 

della parte inferiore della gamba causati da Vibrio cholerae non tossinogeno (V. cholerae non-O1/non-

O139), in due stagni differenti, a 20 km di distanza tra di loro, nella Bassa Austria. I due stagni non erano 

registrati ufficialmente come balneabili. I campioni di acqua provenienti dai due stagni sono risultati positivi 

(32 giorni e sette giorni dopo l'esposizione del caso 1 e caso 2, rispettivamente) per V. cholerae non-

O1/non-O139. Entrambe le vasche sono state ricampionate due settimane dopo con risultati simili. Il 17 e il 

18 agosto 2015, 90 dei 175 siti austriaci ufficialmente registrati come balneari sono stati testati per V. 

cholerae con l'individuazione di sette siti di balneazione positivi.  

Gli autori commentano che altri casi di V. cholerae non-O1/non-O139, con varie manifestazioni cliniche, ma 

non fascite necrotizzante, sono stati collegati al nuoto nel lago di Neusiedl, in Austria orientale. Gli autori 

ritengono che questi due casi di fascite necrotizzante potrebbero essere collegati alle condizioni 

atmosferiche estreme (onda di calore e siccità) che nel corso dell'estate 2015 in Austria, avrebbero 

sostenuto la crescita di V. cholerae non-O1/non-O139 in questi stagni locali (Hirk et al. 2016). 
 

Alluvioni e patogeni veicolati 

 

Castro-Ibáñez et al. (2015) hanno valutato gli effetti di un evento alluvionale, sulla contaminazione 

microbica di verdure a foglia verde coltivate nella pianura. Per diagnosticare la contaminazione microbica 

dopo l'evento alluvionale, il campionamento è stato effettuato nella 1, 3, 5 e 7, settimana dopo 

l'allagamento, in quattro campi di lattuga allagati. Per valutare l'impatto delle inondazioni sulla 

contaminazione microbica di verdure a foglia verde, sono stati determinati i microrganismi indicatori 

(coliformi, Escherichia coli ed Enterococcus) e microrganismi patogeni (Salmonella spp, VTEC, E. coli O157: 

H7 e altri E. coli produttori verocitotossina, O26, O103, O111, O145 e Listeria monocytogenes). Campioni di 

acqua per l’irrigazione, di terreno e di lattuga hanno mostrato livelli di coliformi ed E. coli maggiori di 5 e 3 

log CFU/g o 100 ml, rispettivamente, quando campionati 1 settimana dopo le inondazioni. Tuttavia, la conta 

batterica è diminuita drasticamente a tre settimane dall'inondazione. Le condizioni climatiche dopo 

l'allagamento, in particolare la radiazione solare (6-8 MJ/m2), hanno influenzato la sopravvivenza dei batteri 

nel campo. L. monocytogenes non è stata rilevata nei campioni di lattuga, fatta eccezione per 2 campioni 
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raccolti 3 settimane dopo l'inondazione. La presenza di Salmonella è stata rilevata nell'acqua d’irrigazione, 

in suolo e lattuga una settimana dopo l'allagamento. E. coli verotossigenico è stato rilevato in campioni di 

terreno e di lattuga. Sebbene non ci sia una chiara correlazione dell’inondazione come fonte di 

contaminazione del VTEC, la conta dell’E. coli nell'acqua di irrigazione è stata positivamente correlata con 

quella sulla lattuga. Una correlazione significativa (P <0,005) è stata trovata tra la presenza di patogeni e il 

numero di E. coli, evidenziando una maggiore probabilità di rilevamento di agenti patogeni quando 

vengono trovati elevati livelli di E. coli. I risultati ottenuti in questo studio confermano che le inondazioni 

sono fattore di rischio per la contaminazione microbica delle verdure a foglia (Castro-Ibáñez et al., 2015).  

Casi confermati in Europa di verotoxigenic Escherichia coli infection (fonte sito web ECDC – Sourveillance 

Atlas of Infectious Diseases – ultimo accesso 2 agosto 2016). Alcuni E. Coli possono produrre tossine 

(verotossine) causa di gastroenteriti e altri disturbi. L’esposizione è dovuta all’uso di alimenti e acque 

contaminate. Dal grafico (Figura 1-101) è possibile notare una tendenza all’aumento dei casi dal 2007 ad 

oggi, di cui nella mappa vediamo l’abbondanza relativa per Paese nel 2014 e le fasce di età più colpite (in 

basso a destra). 

 
Figura 1-101: Estrapolazione dal sito web ECDC dei casi riportati di E.Coli veritossigeno (2014). 

 

Acque di balneazione e fioriture algali 

 

Dopo gli ultimi anni in cui le fioriture dell’alga bentonica di origine tropicale Ostreopsis sono state 

riscontrate nel mediterraneo, ricercatori e autorità competenti hanno messo appunto progetti (M3-HABs 

http://m3-habs.net), e specifici programmi di monitoraggio per la sorveglianza delle microalghe soprattutto 

nelle zone di balneazione e linee guida per la sensibilizzazione della popolazione al fenomeno. Un opuscolo 

informativo è stato prodotto dal gruppo di lavoro GIZC-Ramoge (www.ramoge.org) sulla tematica 

“Ostreopsis ovata” nell’ambito dell’accordo RAMOGE (Italia, Monaco e Francia) a cui ISPRA partecipa a 

supporto del Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare.  

Le fioriture di Ostreopsis hanno occorrenza stagionale, specie nei periodi più caldi. Le forti concentrazioni 

sono favorite da una temperatura elevata dell’acqua (>25°C) e da idrodinamismo ridotto (mare calmo). 

Questa microalga è in grado di produrre tossine, quali la palitossina (PLTX) e alcuni suoi analoghi tra cui le 

ovatossine (OVTXs) e la mascarenotossina. Il ceppo Mediterraneo tuttavia, sembra produrre quasi 

esclusivamente ovatossine, che tramite esposizione (inalazione, contatto con le cellule o le tossine 
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prodotte) può causare una biointossicazione, non letale per l’uomo, di natura parainfluenzale, oppure 

causa di sofferenze o mortalità nelle comunità bentoniche marine. 

L’inalazione dell’aerosol marino contenente le tossine può causare problemi alle vie respiratorie e talvolta 

irritazioni cutanee e agli occhi, sintomi spesso associati a stati febbrili. 
 

 
Figura 1-102: Presenza/assenza di Ostreopsis sulle coste del Mediterraneo174. 

 
Ad oggi non sono stati registrati casi di intossicazione tramite l’alimentazione, tuttavia alcuni pesci e frutti 

di mare potrebbe presentare accumuli di tossine e quindi rappresentare un rischio per la sicurezza 

alimentare. 

Nel 2014, non ci sono state segnalazioni relative a casi di intossicazione umana eccetto che in Puglia, dove 

alcuni cittadini e turisti sono stati colpiti dalla sindrome simil-influenzale, come riportato sui mezzi di 

informazione locali, in concomitanza delle fioriture rilevate dall’ARPA. L’ARPA Liguria anche per la stagione 

2014, come nelle precedenti (2011, 2012, 2013) ha affiancato al monitoraggio tradizionale un modello 

previsionale sperimentale in grado di stimare la probabilità d’insorgenza e permanenza di una fioritura 

algale, a partire dalla previsione meteo (temperatura - pressione - direzione vento). In questa stagione la 

fascia verde (I livello di rischio) è stata attribuita a tutte le aree monitorate (SNPA 2015). 

Vista la rilevanza del fenomeno e degli aspetti sanitari correlati, l’ISS da tempo si occupa di cianobatteri e 

alghe tossiche. In un recente lavoro sono stati pubblicati i dati relativi a fioriture algali tossiche in corpi idrici 

interni sul territorio nazionale (1985-2014) descritti nella Figura 1-103 (Bruno et al. 2016). 
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Figura 1-103: Distribuzione delle fioriture tossiche in ambienti idrici interni in Italia (1986-2014)175. 

 

Clima, alimenti e sicurezza nutrizionale 

 

I cambiamenti climatici incidono su tutti i fattori fondamentali per la sicurezza alimentare: 

presenza/assenza di contaminanti abiotici (pesticidi, metalli pesanti) e biotici (virus, batteri, muffe e tossine 

biologiche), accessibilità agli alimenti ma anche le qualità nutrizionali dell’alimento, ad esempio un 

ottimale contenuto di proteine, carboidrati, vitamine e sali minerali. La cosiddetta “sindrome da 

malnutrizione”, di cui si è già parlato nella Strategia (SNACC) infatti è riconosciuta come diretto outcome di 

salute per l’impatto dei cambiamenti climatici sulla food security e safety.  

 

Qualità nutrizionale. È stato dimostrato da diversi studi che livelli elevati di CO2 producono ad esempio 

numerosi cambiamenti fisiologici nelle coltivazioni di riso, come: cambiamenti nella fotosintesi, 

assorbimento e trasporto nella pianta dei nutrienti, espressione genica e attività enzimatica (Wang et al. 

2011). La produzione totale di riso integrale, la resa in proteine, e la resa in ferro sono influenzati 

negativamente anche dalle concentrazioni di ozono troposferico (Frei et al. 2012). Uno dei primi 

esperimenti che combinano la temperatura e le precipitazioni ha mostrato che la temperatura elevata 

penalizza la qualità dei grani di orzo più severamente rispetto ai cambiamenti nelle precipitazioni. Le 

concentrazioni totali di carboidrati non strutturali, (amido, fruttosio e raffinosio) erano infatti inferiori in 

piante coltivate ad alte temperature, mentre il maltosio era maggiore. La fibra grezza è rimasta inalterata 

dal riscaldamento, mentre le concentrazioni di lipidi e alluminio ridotte. Le precipitazioni hanno influenzato 

solo marginalmente i chicchi d'orzo: la riduzione ha aumentato le concentrazioni di diversi minerali (sodio, 

rame) e amminoacidi (leucina) (Högy et al. 2013). 

Anche la qualità nutrizionale di frutta e verdura dipende da fattori genetici e ambientali. Caratteristiche del 

suolo, temperatura, luce e CO2 sono i principali fattori che determinano la qualità dei prodotti 

dell'orticoltura. La maggior parte dei nutrienti salutari, tra cui vitamine, minerali e antiossidanti sono forniti 

attraverso frutta e verdura. Tuttavia, il cambiamento del clima influisce sulla qualità di molti frutti e 

verdure. In studi effettuati, l’elevata CO2 ha migliorato la quantità di vitamina C, zuccheri, acidi e 

carotenoidi in arance, pomodori e fragole. Un effetto positivo della CO2 è stato osservato anche sulla 
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capacità antiossidante totale, fenoli e antociani nella frutta e olio di palma. Tuttavia, l’elevata CO2 può 

diminuire il contenuto proteico e minerale dei prodotti. Lo stress da alta temperatura al contrario è noto 

diminuire la vitamina C, amido, zuccheri e molti antiossidanti in particolare antociani e composti aromatici 

volatili in frutti. Un grave stress idrico diminuisce la qualità di frutta e verdura. Una temperatura più elevata 

associata allo stress idrico porteranno ad una definitiva riduzione della qualità di frutta e verdura in termini 

di vitamine, antiossidanti e minerali (Shivashankara et al. 2013). 

Le deficienze nutrizionali di zinco e ferro sono ancora un problema di salute globale sostanziale. Sono stati 

stimati circa 2 miliardi di persone che ne soffrono con una perdita di 63 milioni di anni di vita persi per 

anno. Molte di queste persone hanno una dieta dipendente da grano (piante di tipo C3) e legumi come 

fonte primaria di zinco e ferro. I grani C3 e i legumi hanno basse concentrazioni di zinco e ferro quando 

crescono in condizioni di elevata CO2, caratteristici delle previsioni per la metà del secolo. Mostrano anche 

basse concentrazioni di proteine, mentre le coltivazioni C4 non sembrano esserne affette (Myers et al. 

2014).  

 

 
Figura 1-104: Variazioni percentuali in nutrienti per coltivazione (con intervallo di confidenza 95%) confrontati in condizioni di 

CO2 elevata e ambientale176. 

 

Produzione alimentare. Gli effetti dei cambiamenti climatici sull'agricoltura comprendono variazioni nella 

stagionalità delle colture, modifiche alle aree idonee per l'agricoltura e ai pascoli di bestiame, e variazioni 

nelle parassitosi delle piante (es. muffe, funghi e patogeni). L’insorgenza di patologie e micosi delle 

coltivazioni contribuiscono alla riduzione della disponibilità di alcuni alimenti e, quindi, potenzialmente 

influenzano la sicurezza della produzione alimentare a livello globale (riduzione delle scorte) e locale (effetti 

su mercati e sicurezza nutrizionale). Oltre al sistema agricolo anche la produzione ittica e la produzione di 

bestiame sono vulnerabili ai cambiamenti climatici. La perdita di produttività è uno dei costi sociali 

principali così come il conseguente aumento dei prezzi dei generi alimentari o dei mangimi a causa della 

variabilità delle scorte alimentari e influenza i consumi e pattern nutrizionali.  

In un recente studio sono state indagate le condizioni climatiche storicamente presenti nelle date di 

raccolta di uve da vino, nel periodo 1600-2007, in Francia e Svizzera, utilizzando dati storici. I primi raccolti 

si hanno generalmente con temperature più calde (-6 giorni/°C) e ritardano in condizioni di pioggia (+0.07 

giorni /mm) durante la primavera e l'estate. Negli ultimi decenni (1981-2007), tuttavia, il rapporto tra i 

tempi di raccolta e la siccità è cambiato. Storicamente, le temperature estive dell’Europa occidentale, che 
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accelerano la maturazione della frutta, richiedevano contemporanee condizioni di siccità perché si 

generassero condizioni di forte caldo. Il rapporto fra siccità e temperatura in questa regione, tuttavia, si è 

indebolito negli ultimi decenni e col riscaldamento da gas serra possono generarsi quelle elevate 

temperature necessarie ai primi raccolti anche in assenza di siccità. Questo suggerisce che il cambiamento 

climatico ha radicalmente modificato i driver climatici per i primi raccolti di uve da vino in Francia, con 

possibili implicazioni per la gestione viticoltura e qualità del vino (Cook and Wolkovich 2016). 

In aggiunta ai vari effetti dei cambiamenti climatici sull’agricoltura va segnalata, sotto il profilo 

dell’esposizione al rischio chimico per la popolazione e per i lavoratori addetti, l’interazione con l’aumento 

dell’uso di pesticidi e fertilizzanti nell’ambiente a causa sia di pregresse vulnerabilità ambientali (perdita di 

biodiversità, uso intensivo del suolo) che dell’aumento clima sensibile della distribuzione geografica e 

insediamento di nuove specie infestanti delle piante che richiedono un aumento e/o nuovi pesticidi. Alti 

livelli di ozono e temperature più elevate concorrono a tale eventualità potendo causare, rispettivamente, 

un aumento della resistenza al pesticida e un’accelerazione della loro degradazione. In aggiunta, l’alterato 

pattern della piovosità e l’incremento dell’aridità del suolo possono condurre ad un alterato trasporto e 

persistenza dei pesticidi nell’ambiente influendo anche sulla qualità di aree destinate a colture biologiche di 

alimenti, sostanze naturali per prodotti salutistici (es. integratori), piante officinali. 
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