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Struttura del corso

• Evoluzione storica del significato di “clima” ed implicazioni sociali.

• La percezione del Cambiamento Climatico

• Il Cambiamento Climatico osservato ed indotto dall’Uomo

• Azioni di Mitigazione ed Adattamento al Cambiamento Climatico

• La Strategia Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici

• Cosa fa l’Agenzia Regionale per la Protezione ambientale in Piemonte



Obiettivi del Corso

� Fornire gli elementi per una comprensione critica delle 
problematiche scientifiche inerenti al clima; 

� Illustrare le basi e l’approccio scientifico alla problematica del 
cambiamento climatico;

� Fornire un excursus dei principali cambiamenti climatici 
osservati in relazione alle attività umane ed alla biodiversità;osservati in relazione alle attività umane ed alla biodiversità;

� Esaminare azioni e politiche in atto per il contrasto attivo e 
passivo al Cambiamento Climatico;

� Condividere una terminologia comune.



Clima e “tempo”

• Tempo (weather): stato istantaneo

dell’atmosfera (temperatura, umidità,

nuvolosità, precipitazione, velocità e

direzione del vento).

• Clima: “un aggregato medio degli stati
interni di un sistema, associati con
misure della sua variabilità per un
determinato intervallo temporale e con
la descrizione delle interazioni che“Climate is what you expect

Weather is what you get”

la descrizione delle interazioni che
intercorrono con l’esterno”.

“Climate is what you expect

Weather is what you get”

Mark 

Twain



Il Sistema Climatico Terrestre
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La variabilità temporale delle 5 componenti del clima terrestre:



Il clima è in movimento

342 W/m2

Astronomiche-geologiche

• Variazione nella Costante Solare;

• Orbita terrestre (Teoria di 

Milankovic)  

• Meteoriti;

• Attività tettonica

Ecologiche - chimiche

• Concentrazione dei gas serra;

• Interazione Vita-Clima 
(fotosintesi,metabolismo);

• Effetti antropogenici generici.



L’effetto-serra



Estinzione  dei grandi 
rettili (DINOSAURI)

estinzione  di massa 
degli invertebrati 
marini.

~ +10

estinzione  di massa di 
più di 200 famiglie di 
vertebrati ed invertebrati 

~ -15



Incertezza

Ultimi 150 anni

PASSATO

100 anni:  +0.74°C

50 anni: + 0.64°C

Ultimi 1000 anni



Determinismo climatico…..

Definizione: i comportamenti umani sono rigidamente dipendenti dalle 
condizioni climatiche cui sono sottoposte le società.

Du Bois 1719, Montesquieu in Esprit des Lois (1748), Huntington (1874-1947)

L’ apogeo e la caduta dell’impero romano 

Il fiorire dell’impero romano tra l’anno 0 e l’anno 400 coincide con un periodo di relativo 

raffreddamento e di aumento dell’umidità media. 

Il deteriorarsi di tali condizioni (es. eccesso di piogge) ne causa la crisi: in autunno rovina 

le semine e le arature invernali, in primavera le semine e in estate i temporali distruggono i 

raccolti.

Ascesa e declino dell’impero Maya 

( II – IX secoli d.c.)

Condizioni più secche, simili a quelle che si riscontrano 

oggi nel Messico del nord, hanno causato una diminuzione 

della massa vegetale favorendo lo sviluppo di territorio ad 

arbusti facilmente coltivabile e quindi l’espansione della 

civiltà Maya. Huntington



...o anti-determinismo? 

G.P. Marsh Man and Nature, or Physical Geography as Modified by Human Action (1864)

L’ apogeo e la caduta dell’impero romano 
La crisi dell’impero romano e del suo sistema agricolo dipende da cause 

non climatiche: latifondi non affidati a contadini, aratura a vomere di legno, 

rotazioni biennali, cristianesimo, epidemie che decimano gli schiavi (165, 

254,302,312 d.c.), corruzione e dispotismo dei Cesari (annona).

Il ascesa e declino dell’impero Maya 
Unica civiltà Pre-colmbiana a sviluppare la scrittura (glifi). I loro Codici sono stati sistematicamente 

distrutti dagli spagnoli nel XVI secolo, ne restano solo 4. 

A partire dal IX e per i 3 secoli successivi abbandono delle città in favore delle aree rurali: gli storici 

sostengono come cause dissidi interni, guerre, conflitti di ambizione.  

Per un determinista l’ordine esistente è giustificabile dall’impossibilità di “fare 

diversamente”, negando quindi le capacità di adattamento delle società umane ai 

cambiamenti climatici



Cronologia di una carestia nel Medioevo 

1315 d.c. : Primavera molto umida,
Estate piovosa,
Autunno con temporali;

1316 d.c. : Primavera fredda e umida,
Estate molto piovosa;

1317 d.c. : Primavera piovosa, 
Inverno freddo e lungo;

IL clima

1315 d.c. : scorte familiari esaurite,
risorse delle foreste, 

malnutrizione e sottonutrizione;

1316 d.c. : sfinimento generale, 
morte di anziani e bambini;

1317 d.c. : si consumano i mezzi di  produzione 
(sementi e bestie da soma),

Gli effetti sociali in Europa

Un cambiamento climatico può essere fondamentale ma non decisivo sul 

termine, mentre una forte variazione su un breve periodo può originare 

situazioni catastrofiche. La sensibilità alle condizioni iniziali è enorme

Teoria Malthusiana: La popolazione aumenta sempre più velocemente delle risorse 

che è in grado di produrre

Inverno freddo e lungo;

1318 d.c. : Condizioni climatiche miti.

1317 d.c. : si consumano i mezzi di  produzione 
(sementi e bestie da soma),

cannibalismo infantile,
malattie polmonari;

1318 d.c. : 10-15% popolazione è scomparsa



Glaciazione imminente o global warming? 

• Dati/analisi parziali

•Fluttuazioni naturali

•Concetto di trend



Gli “estremi” negli ultimi 20 anni
• 1994: Alluvione in 
Piemonte 
•1997-98: El Nino più 
violento della storia;
• 1999: uragani in 
Francia, 92 morti e 6,5 
Mil euro di danni;
• 2000 Alluvione in 
Piemonte;
• 2002: alluvione in 
Rep.Ceca e Cina;
• 2003: ondata di calore 
in Europa (17.000 

• Carattere necessariamente GLOBALE dell’approccio climatologico

• Impatto delle ATTIVITA’ UMANE sul clima mondiale

in Europa (17.000 
decessi);
• 2005: uragani a 
ripetizione nei Caraibi 
(3000 morti);
• 2006/07 L’anno senza 
inverno in Europa
• 2009: Siccità in Cina 
(40 mil di danni )
• 2010: ondata di calore 
in Russia (38°Mosca)
• 2012: Siccità Sahel 

Si scontrano due differenti approcci:
� Eccessivo “allarmismo climatico” diffuso 

dai mezzi di comunicazione di massa; 
� Aumento della frequenza di eventi 

catastrofici causato dal riscaldamento 
globale.



La percezione del Cambiamento Climatico in Europa

• Eurobarometer Survey

• Climate Change – Giugno 2011

• http://ec.europa.eu/public_opinion/archives/ebs/ebs_372_en.pdf



La percezione del Cambiamento Climatico come problema globale

Quale dei seguenti temi consideri come il principale problema da affrontare a livello globale? 

Gli europei considerano il CC come il secondo principale problema globale dietro solo a  povertà 

(intesa come sopravvivenza) e davanti alla situazione economica.

Media EU            20%

Italia                  15%



Percezione della serietà del CC

Quanto pensi sia grave il problema del CC? Scala da 1 a 10 dove 1 è “per nulla” e 10 è 

“estremamente”

La serietà del problema connesso al CC è cresciuta rispetto al 2009.

2009 2011 Differenza

EU27 7.1 7.4 +0.3

ITALIA 7.2 7.8 +0.6



Responsabilità nell’affrontare il CC

A quale soggetto all’interno dell’EU afferisce la responsabilità nell’affrontare il CC?

Gli stati nazionali, l’EU e il mondo degli affari devono prendere l’iniziativa

Stati EU Industria e affari Collettiva Personale Autonomie  

locali

EU 41% 35% 35% 23% 21% 17%

ITALIA 27% 27% 22% 38% 5% 11%



Azioni personali nell’affrontare il CC

Negli ultimi 6 mesi hai intrapreso azioni personali per affrontare il CC?

I cittadini europei si suddividono essenzialmente a metà

ITALIA

SI 45%

NO 45%

NON SA 10%



Tipo di azioni individuali

Quale azione tra queste ha intrapreso come misura personale di contrasto al CC?

Il riciclaggio rimane l’azione personale principale come contrasto al CC

1. 2. 3.

EU 55% 45% 35%

ITALIA 55% 41% 35%

L’azione in cui l’Italia è maggiormente 

sotto media europea è il migliorare 

l’isolamento della propria abitazione 

(12% contro media EU di 18%)



Incremento dell’energia rinnovabile

Pensa che nel 2050 la gente utilizzerà una maggiormente l’energia rinnovabile rispetto ad oggi?

Il 90% circa degli europei si aspetta di utilizzare più energia rinnovabile nel 2050

Media EU            50%

Italia                  36%



Energia più efficiente

Pensa che nel 2050 la gente utilizzerà l’energia in modo più efficiente rispetto ad oggi?

L’aspettativa degli europei è quella di utilizzare energia in modo più nel 2050

Media EU            45%

Italia                  34%



La Biodiversità: informazione



Serietà del problema



Compromesso



Partecipazione

ITALIA: 96%

ITALIA: 74%

ITALIA: 8%

ITALIA: 16%ITALIA: 16%

ITALIA: 7%



Tiriamo le somme di cosa pensa il cittadino europeo

� Il Cambiamento Climatico è percepito ancora come uno delle maggiori sfide globali

Il 20% lo considera il problema principale dietro a povertà ma davanti a economia e terrorismo.

In Italia la percentuale scende al 15% alla pari con situazione economica e disponibilità energetica.

� In una scala da 1 a 10 il CC ha importanza di 7,1, con la tendenza a crescere rispetto al 2009-

In Italia l’aumento è superiore alla media europea.

� Per il cittadino europeo sono gli stati nazionali a doversi prendere carico della responsabilità di contrastare il 

CC, mentre in Italia le responsabilità per produrre soluzioni sono genericamente collettive e poco personali (5% con il 

12% della media EU).  In entrambi i casi poche aspettative dagli Enti Locali.

� Grosse aspettative che le energie rinnovabili ed, in genere, l’efficienza energetica siano più presenti e praticate  nel 

2050. Il 78% degli intervistati pensa che questa strada possa fare da volano all’economia europea.  Risultati analoghi 2050. Il 78% degli intervistati pensa che questa strada possa fare da volano all’economia europea.  Risultati analoghi 

per l’Italia.

� Circa 1 citttadino europeo su 2  ha intrapreso azioni personali di contrasto al CC negli ultimi mesi e le principali 

sono

1. Riciclaggio 

2. Ridurre sprechi (borse di plastica al supermercato…)

3.  Consumare cibo di stagione a “km 0”.

Da notare come l’acquisto di case ad alta efficienza energetica sia all’ultimo posto.

L’Italia è sotto media europea per le azioni di mobilità sostenibile e ristrutturazione degli immobili su criteri di 

efficienza energetica.



I CAMBIAMENTI CLIMATICI INDOTTI DALL’ATTIVITA’ DELL’UOMO

•Riassunto per i Decisori Politici 
•draft del Volume del Rapporto WGI 

s i t o 

27 settembre 2013
pubblicato on-line il V rapporto IPCC sulle basi 

fisiche dei cambiamenti climatici

s i t o 
http://www.climatechange2013.org/

Nel 2014 altri 3 rapporti:

WGII (impatti,vulnerabilità e adattamento),

WGIII (mitigazione dei cambiamenti climatici)

e una Sintesi di tutti i tre precedenti volumi.

WGII (impatti,vulnerabilità e adattamento)



Le novità …

•Sistema osservativo

•Utilizzo di modelli climatici di nuova 
generazione

-42 modelli climatici globali (quasi il doppio rispetto 
a quello dei modelli analizzati nel rapporto del 2007) 
risoluzione scesa dai 150 ai 50km
- proiezioni a corto termine (2016‐2035) e a lungo - proiezioni a corto termine (2016‐2035) e a lungo 
termine (2086- 2100).

•Analisi più approfondita – effetto di nuvole, 
aerosol, radiazioni cosmiche, monsoni e El 
Nino/La Nina sui cambiamenti climatici

•Atlante delle Proiezioni Climatiche Globali e 
Regionali



Nuovi scenari climatici (RCP – Representative Concentration 
Pathways)

quattro nuovi scenari RCP individuati dal 
loro forzante radiativo totale nel 2100 
rispetto al 1750: 
2.6 W/m2 per RCP2.6 (scenario di forte 
mitigazione - il RF raggiunge un picco e poi cala)
4.5 W/m2 per RCP4.5 (scenari di stabilizzazione di 
emissioni di gas serra),
6.0 W/m2 per RCP6.0 (scenari di stabilizzazione di 
emissioni di gas serra), 
8.5 W/m2 per RCP8.5  (scenario con emissioni 
alte).

profili di concentrazione di CO2 
che raggiungono entro il 2100:

1) 421ppm (RCP2.6),
2) 538ppm (RCP4.5),
3) 670 ppm(RCP6.0),
4) 936 ppm(RCP8.5)



•Nuova stima delle incertezze
“confidenza” espressa in maniera qualitativa (molto basso, basso, 
medio, alto e molto alto) e basata sul livello di evidenze (robusto, 
medio e limitato) sull’accordo nella comunità scientifica (alto, medio e 
basso)

“probabilità” fornisce una valutazione quantitativa dell’incertezza 
tramite un’analisi statistica delle osservazioni e dei risultati dei 
modelli o tramite una valutazione di esperti

Termine: Livello di probabilit à:

Virtualmente certo (Virtual certain) Probabilità al 99-100%Virtualmente certo (Virtual certain) Probabilità al 99-100%

Estremamente probabile (Extremely likely) Probabilità al 95-100%

Molto probabile (Very likely) Probabilità 90-100%

Probabile (Likely) Probabilità 66-100%

Più probabile che non (More likely than not) Probabilità – >50-100%

Tra probabile e improbabile (About as likely as not) Probabilità 33 to 66%

Improbabile (Unlikely) Probabilità 0-33%

Molto improbabile Very unlikely Probabilità 0-10%

Estremamente improbabile (Extremely unlikely) Probabilità al 0-5%

Eccezionalmente improbabile (Exceptionally unlikely)  Probabilità 0-1%



Cambiamenti osservati nel sistema 
climatico

Dal 1950 sono stati osservati cambiamenti in tutti i comparti del
sistema climatico terrestre:
• l’atmosfera e l’oceano si sono riscaldati
• l’estensione ed il volume dei ghiacci si sono ridotti
• il livello del mare si è innalzato• il livello del mare si è innalzato

• Molti di questi cambiamenti non trovano riscontro negli scorsi due 
millenni

• Per questo il riscaldamento globale viene definito nell’AR5
“virtualmente certo” (probabilità > 99%)



1850 – 2012:
Aumento della temperatura media globale 

superficiale (Tmgs) 

• trend lineare 0,85°C nel periodo 1880–2012
•aumento totale  0,78°C dal 1850-1900 al 2003-2012
• 0.12°C/decennio in 1951−2012
• Le tendenze su periodi brevi (ultimi 15 anni 
:1998-2012) sono statisticamente non 
significative.
• 0.05°C/decennio in 1998-2012
• Ultimi tre decenni sono stati più caldi dal 1850.
• L’ultimo decennio è stato il più caldo.

Cambiamenti osservati 
nella temperatura





Livello globale medio del mare

•Dal 1901al 2010 è cresciuto di 0.19m.

•Il tasso di innalzamento del livello globale 
medio marino ha accelerato negli ultimi due 
secoli.

•Il tasso medio di innalzamento del livello 
globale    medio marino è:

 1.7mm/anno nel periodo 1901‐2010
 3.2mm/anno nel periodo 1993‐2010.

Copertura nevosa & ghiacciai

• 1971-2009 la massa dei ghiacciai è diminuita ad 
una velocità di 226 Gt/anno (-0,008% in 10y); 
• 1967-2012 il valore medio dell’estensione della 
copertura nevosa nell’emisfero nord è diminuito 
di:

1,6% per decennio in marzo-aprile
 11,7% per decennio in giugno.

‐

 3.2mm/anno nel periodo 1993‐2010.

Oceani
•L’oceano superficiale (0–700m) si è 
riscaldato durante gli ultimi decenni.

•Dal 1971 al 2010 il riscaldamento 
oceanico supera 0.11°C/decennio nei 
primi 75m.



Cambiamenti osservati nella CO2

• Le concentrazioni di CO2, CH4 ed
N2O sono aumentati dal 1750 ad
oggi del 40%, 150% e 20%,
raggiungendo i valori più elevati
degli ultimi 800.000 anni

• La concentrazione di CO2 è
aumentata dai 278 ppm del 1750 ai
390 ppm del 2011390 ppm del 2011

• L’aumento della concentrazione di
CO2 ha causato anche la
diminuzione del pH dell’oceano 
(diminuito
di 0,1 dall’inizio dell’era industriale)
•Aumento del 26% nell’acidificazione 
oceanica.



Una più solida valutazione degli effetti antropogenici

Il riscaldamento climatico è consistente con le simulazioni che includono 
fattori naturali ed antropici



Con una probabilità 
superiore al 95%*, 
le attività 
antropiche sono 

E’ “estremamente probabile” che l’attività antropogenica sia 
la causa dominante del riscaldamento osservato fin dalla 

metà del XX secolo.

Forzante radiativo
globale e annuale
2011 vs 1750

le attività 
antropiche sono 
responsabili di più 
del 50% 
dell’aumento di 
temperatura fra 
1951 e 2010.
(* 66% nel 2001; 90% 
nel 2007)



Media 2081-2100
RCP2.6 1.0°C
RCP4.5 1.8°C
RCP6.0  2.2°C
RCP8.5 3.7°C

Le proiezioni climatiche

Entro la fine del nostro secolo la TMSG probabilmente sarà almeno  1.5°C 
oltre il livello preindustriale. Senza misure significative di mitigazione, la 

TMGS potrebbe crescere nel range di 2°C-4°C.





CAMBIAMENTI CLIMATICI

MITIGAZIONE
ADATTAMENTOADATTAMENTO

Due strategie per gestire grandi problemi legati al 
riscaldamento globale



MITIGAZIONE

Lotta alle cause
in primis in primis 

RIDUZIONE DELLE EMISSIONE, CAUSA 
PRINCIPALE DEL RISCALDAMENTO DEL PIANETA



ADATTAMENTO

Gestione degli avvenimenti
adattarsi al mondo che cambia adattarsi al mondo che cambia 

CAMBIO DELLE TECNICHE DI COLTIVAZIONE O 
DELLE VARIETA’ COLTIVATE

COSTRUZIONE INFRASTRUTTURE
LEGIFERAZIONE SUI PERMESSI EDILIZI



ADATTAMENTO: incertezze

Conoscenza scientifica non sufficiente
Difficile valutare alcuni sistemi 

Fattori non climatici

Osservazioni ancora non adeguateOsservazioni ancora non adeguate
Scale spaziali e temporali non ancora adeguate in 

alcune banche dati

Sviluppi socio-economici
Scenari globali di emissioni



•Riassunto per i Decisori Politici 
•draft del Volume del Rapporto WGII

s i t o 

30 marzo 2014

pubblicato on-line il V rapporto IPCC sugli Impatti, Adattamento e 
Vulnerabilità

s i t o 
http://www.climatechange2014.org/

Come impatti e rischi legati al 
cambiamento climatico possano 
essere ridotti e amministrati 
attraverso l’adattamento e la 

mitigazione.



WGII

necessità
opzioni

opportunità

forzanti

resilienza

limiti

altri aspetti associati all’adattamento













Verso una strategia nazionale italiana all’adattamento al CC













ITALIA





•Sistema di allertamento regionale/nazionale

•Mantenimento e miglioramento sistema di monitoraggio parametri meteo-climatici

•Monitoraggio permafrost

•Monitoraggio qualità dell’aria

L’ARPA Piemonte cosa fa?

•Monitoraggio qualità dell’aria

•Monitoraggio qualità dell’acqua e parametri laghi

•Educazione ambientale

•Partecipazione alla stesura della strategia nazionale sull’adattamento

•Partecipazione a progetti europei sull’adattamento
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