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RISCHIO
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Rischio = Pericolosità x Vulnerabilità – Capacità di risposta

Pericolosità: probabilità
che si produca un 
determinato fenomeno 
naturale, di una certa 
estensione, intensità e 
durata, con 
conseguenze negative

Vulnerabilità: impatto del fenomeno sulla 
società.

Capacità di risposta: interventi di prevenzione e 
riduzione del danno attuati dalla popolazione. 
Quanto migliore è questa risposta, tanto 
minore è il rischio

La possibilità di PREVEDERE a breve periodo le ondate di calore  
(pericolosità) ed il loro potenziale impatto sulla salute umana 
(vulnerabilità) aumenta la CAPACITÀ DI RISPOSTA della popolazione.
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Valutazione della  Pericolosità
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Valutazione della Pericolosità
Previsione dei parametri meteorologici
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Valutazione della Pericolosità
Previsione del livello di OZONO
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Torino, risoluzione 1 km

Piemonte, risoluzione 4km



Valutazione della Pericolosità
Previsione degli Indici biometeorologici assoluti
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PRO:PRO: - descrivono oggettivamente le condizioni di disagio o benessere

CONTRO:CONTRO: - le soglie di disagio sono state definite per paesi con condizioni 
climatiche diverse da quelle italiane

- non tengono conto dell’acclimatazione della popolazione.

DISCOMFORT INDEX DISCOMFORT INDEX : DI=0.4 (Ta+Tw)+4.8
(E.C. Thom)

HUMIDEXHUMIDEX: H = Ta + ( 0.5555 × ( e – 10 ) )
(J.M Masterton, F.A. Richardson)

TEMPERATURA APPARENTETEMPERATURA APPARENTE: AT = - 2.7+1.04 T+2.0 e- 0.65 v
(R.G. Steadman)



Valutazione della  Pericolosità
Previsione degli Indici biometeorologici relativi
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CDD: CDD: gradigradi didi riscaldamentoriscaldamento giornalierogiornaliero;;
CDD=Σi=1:24AT>18.3°C

CONS: CONS: giorni consecutivi di caldo estremo;giorni consecutivi di caldo estremo;
ATMAX ≥ (<AT>+σAT)

HEAT STRESS INDEX HEAT STRESS INDEX : 
(L.S. Kalkstein)

HSI

CONS

ATmin

CDD

ATmax

NUVOLOSITÀ

PRO:PRO: - tiene conto dell’acclimatazione.

CONTRO:CONTRO: - specie a fine stagione, quando la popolazione è
abituata alle temperature estive, l’HSI riesce a raggiungere valori 
estremi, seppur le condizioni meteorologiche non sono tali da 
arrecare danni alla salute.



Valutazione della  Pericolosità
Previsione del Disagio Bioclimatico Estivo
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Valutazione della  Pericolosità
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Valutazione della Pericolosità



Valutazione della  Vulnerabilità
Previsione degli eventi sanitari
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Attesi

Numero medio giornaliero di casi 
nel periodo estivo (1990-2002):

• valori puntuali

– regressione non parametrica 
lungo l’asse degli anni su un 
intorno di 5 giorni

maggio giugno luglio agosto settembre

Riduzione della 
popolazione presente 

Eccesso di eventi sanitari = previsti – attesi



Valutazione della  Vulnerabilità
Previsione degli eventi sanitari
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Previsti 
• metodi di regressione multivariata ⇒ predittori

Eccesso di eventi sanitari = previsti – attesi
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Valutazione della  Vulnerabilità
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Valutazione della Vulnerabilità



Valutazione del  Rischio

Torino – 21 maggio 2009



Valutazione del  Rischio
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Valutazione del Rischio



Miglioramento della Capacità di Risposta
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Qualità del Modello previsionale delle ondate di calore
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Qualità del Modello previsionale delle ondate di calore
Previsioni dicotomiche: LR≥2  (2006-2008)

Valore Predittivo Positivo (VPP) = a      = 0,69 (0,79 nel 2008)
a + b

probabilità del verificarsi di un VERO ALLARME quando previsto dal modello

Valore Predittivo Negativo (VPN) = d      = 0,97
c + d

probabilità del verificarsi di un VERO NON ALLARME quando NON previsto dal modello

Sensibilità = a     = 0,65 (0,79 nel 2008)
a + c

capacità del modello di identificare i giorni di 
VERO ALLARME

Specificità = d      = 0,97
b + d

capacità del modello di identificare i giorni di 
VERO NON ALLARME



Dettaglio spaziale

Torino – 21 maggio 2009



Dettaglio spaziale
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Cambiamenti climatici: effetti sulle temperature estreme  
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Rappresentazione schematica degli effetti sulle 
temperature estreme in caso di aumento della 
temperatura media (a), aumento nella varianza della 
temperatura (b), aumento della media e della 
varianza (c) (IPCC, 2001).

Sono attesi un aumento dei giorni 
con temperature molto al di sopra 
della media attuale (giallo) ed un 
aumento dei valori estremi di 
temperatura (rosso)



Cambiamenti climatici: aumento della mortalità annuale  
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Aumento della mortalità annuale dovuta 
alle ondate di calore nel periodo 2071-
2100 per ogni 100.000 abitanti rispetto al 
periodo 1961-1990 (Green Paper -
Adapting to climate change in Europe, 
2007).

L’Unione Europea stima che, nello 
scenario che proietta un aumento di 
temperature di 3°C nel periodo 
2071-2100 (A2) rispetto al periodo 
1961-1990, un eccesso di mortalità
di 86.000 unità all’anno a livello 
europeo. Con scenari più favorevoli 
(B2) che determinano un aumento di 
temperatura di 2.2°C nel periodo 
2071-2100 l’eccesso si riduce a 
36.000 unità. 



Adattamento al cambiamento climatico
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Il sistema di previsione degli effetti delle ondate di calore contribuisce a favorire 
l’adattamento al cambiamento climatico, ed in modo particolare costituisce una 

delle opzioni di adattamento “soft” – ossia non strutturali

Strumenti
Applicabili, efficaci, 

imparziali, accessibili
contestualizzati

Creazione di consapevolezza per  
attutire le barriere ambientali, 

economiche, di informazione, sociali, 
attitudinali e comportamentali che spesso 

si pongono all’attuazione 
dell’adattamento.

• prepara le istituzioni favorendo il 
coordinamento tra gli enti
• favorisce l’apprendimento sociale



CONCLUSIONI
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il sistema di previsione delle ondate di calore:

• consente la pianificazione e la gestione di interventi di prevenzione 
efficaci che portano ad una riduzione del rischio e limitano gli effetti 
sulla salute

• contribuisce alla riduzione della vulnerabilità della popolazione al 
cambiamento climatico

• contribuisce alla realizzazione degli obiettivi del Piano socio-sanitario 
regionale 2007-2010, in particolare per quanto riguarda la tutela della 
salute della popolazione anziana e l’aumento dell’aspettativa di vita 
“sana”

• fa parte dei sistemi di allarme legati ai rischi naturali erogati dal 
servizio di previsione del Centro Funzionale di Arpa Piemonte
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