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Contesto climatico di riferimento
Aree terrestri e marine
• Macroregioni climatiche omogenee e aree 

climatiche omogenee, terrestri e marine, sono state 
utilizzate come supporto per le analisi di impatto a 
livello settoriale, per l’individuazione di azioni di 
adattamento e per favorire, in fase di 
implementazione del PNACC, la cooperazione   tra   
territori   adiacenti.
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Contesto climatico di riferimento
Aree terrestri e marine
• Macroregione climatiche omogenee: porzioni di 

territorio aventi condizioni climatiche simili durante un 
periodo storico di riferimento (1981-2010).

• Zonazione delle anomalie climatiche: aree del 
territorio italiano omogenee in termini di anomalie 
climatiche. Le variazioni climatiche attese vengono 
definite su proiezioni per il periodo 2021-2050, e per 
scenari RCP 4.5 e RCP 8.5.

• Aree climatiche omogenee: porzioni del territorio 
nazionale che sulla base degli scenari utilizzati 
potranno essere esposte a variazioni climatiche simili e 
che in futuro fronteggeranno anomalie climatiche 
simili.
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Zonazione climatica
Aree terrestri



Indicatore Sigla Descrizione Unità di
misura

Temperatura media annuale Tmean Media annuale della temperatura media
giornaliera °C

Giorni di precipitazione
intense R20 Media annuale del numero dei giorni con 

precipitazione superiore ai 20 mm giorni/anno

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

Summer days SU95p Media annuale del numero di giorni con
temperature massima maggiore di 29.2 °C giorni/anno

Cumulata delle 
precipitazioni invernali WP Cumulata delle precipitazioni nei mesi invernali

(Dicembre, Gennaio, Febbraio) mm

Cumulata delle 
precipitazioni estive SP Cumulata delle precipitazioni nei mesi estivi

(Giugno, Luglio, Agosto) mm

Copertura nevosa SC
Media annuale del numero di giorni per cui
l’ammontare di neve superficiale è maggiore di 1
cm

giorni/anno

Evaporazione Evap Evaporazione cumulata annuale mm/anno

Consecutive dray days CDD Media annuale del massimo numero di giorni
consecutive con pioggia inferiore a 1 mm/giorno giorni/anno

95° perc. precipitazione R95p 95° perc. della precipitazione mm

PNACC, 2017



La Spezia
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Valori medi e deviazione standard 
degli indicatori per le macroregioni -
PNAC
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Zonazione climatica
Aree terrestri

• Macroregione 1- Prealpi e Appennino Settentrionale:
L’area è caratterizzata da valori intermedi per quanto 
riguarda i valori cumulati delle precipitazioni invernali 
(WP) ed estive (SP)e da valori elevati, per i fenomeni di 
precipitazione estremi (R20 e R95p). E’ la seconda zona 
del Nord Italia con il numero maggiore di summer days
(SU95p)ovvero con il numero di giorni con temperatura
massima superiore a 29,2°C.
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Cluster delle anomalie (RCP 4.5)

La SpeziaCluster C (secco):
in questo cluster si osserva una 
riduzione delle precipitazioni invernali 
(WP), a cui si aggiunge anche la 
riduzione, di quelle estive (SP).
Si ha un aumento moderato dei summer
days (Su95p) di 12 giorni/anno

PNACC, 2017



Cluster delle anomalie (RCP 8.5)

La Spezia

Cluster C (piovoso-caldo estivo):
è interessato da un aumento sia 
delle precipitazioni invernali (WP) 
che di quelle estive (SP) e da un 
aumento significativo dei fenomeni 
di precipitazione estremi (R95p) con 
valore medio dell’aumento pari al 
13%. Si ha un aumento rilevante dei 
summer days (SU95p) di 12 
giorni/anno

PNACC, 2017



Aree climatiche omogenee 

Aree climatiche omogenee: 1A, 1B e 1D.
Anomalie principali: in generale, per l’intera 
macroregione 1, si ha una riduzione
rilevante delle precipitazioni estive e dei 
frost days. In particolare la macroregione
1 risulta piuttosto eterogenea in termini di 
aree climatiche omogenee presenti.

Aree climatiche omogenee: 1B, 1C e 1E.
Anomalie principali: nella parte dell’area che 
ricade in Toscana si assiste ad un aumento 
complessivo dei fenomeni di precipitazione e 
degli estremi. Le restanti aree sono interessate 
da una riduzione delle precipitazioni estive ed 
aumento di quelle invernali. In  generale  si  ha  
una  riduzione dei  frost days, più  rilevante 
rispetto  all’RCP4.5.

La Spezia

RCP 4.5 RCP 8.5
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Zonazione climatica
Area marine



Zonazione climatica 
Area marine

Distribuzioni relative per la macroregione 1M 
dei parametri SST (Temperatura in superficie) 
e SSH (Livello del mare)

PNAC, 2017

Periodo climatico di riferimento
1987-2010



Zonazione climatica
Aree marine
• La area marina include la zona costiera fino a 12 

miglia (circa 19 km) dalla costa.
• Macroregione climatica marina omogenea 1M: 

include il Mar Adriatico, il Mar Ligure e la parte 
settentrionale del Mare di Sardegna. Tale 
macroregione è caratterizzata dai valori più bassi di 
temperatura superficiale e di livello del mare.
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Zonazione delle anomalie (RPC 8.5, 
2021-2050 vs 1981-2010)

Distribuzioni relative per la anomali F dei 
parametri SST (Temperatura in superficie) e 
SSH (Profondità)
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Aree climatiche omogenee

Cluster predominanti: 1F,1H
Anomalie principali: per la macroregione 1M si
possono osservare due andamenti a seconda
del bacino considerato.
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).

PNACC, 2017



Impatto
• Gli impatti dei cambiamenti climatici, 

corrispondono “gli effetti osservati o previsti dei 
cambiamenti climatici sui sistemi naturali ed 
umani” (Delibera ISPRA, agosto 2017)

Delibera ISPRA, agosto 2017



Impatto

In Italia gli impatti attesi più rilevanti nei prossimi 
decenni potranno essere provocati da:
• un innalzamento eccezionale delle temperature 

(soprattutto in estate).
• da un aumento della frequenza di eventi 

meteorologici estremi (ondate di calore, siccità ed 
episodi di precipitazioni piovose intense).

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

SNAC, 2016



Dall’impatto al rischio

PNACC, 2017

Naturale variabilità

Variabilità dovuta 
ad azione antropica

Tessuto socio-
economico

Azioni di adattamento 
e mitigazioni

Azioni di Governo

Vulnerabilità

Pericolosità

Esposizione

Rischio



Dall’impatto al rischio
• Pericolosità: evento naturale o indotto dall’uomo che può 

potenzialmente causare perdite di  vite umane o  conseguenze  sulla  
salute,  danni e  perdite alle  proprietà,  infrastrutture,  servizi  e  
risorse ambientali. Il cambiamento climatico può agire su inondazioni, 
mareggiate, ondate di  calore,  frane,  siccità, determinando variazioni 
nella  loro  frequenza, distribuzione spaziale o intensità

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

• Vulnerabilità: propensione di un sistema ad essere alterato. Include la 
sensitività al danno e la capacità di adattarsi.

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

PNACC, 2017



Indice di rischio bidimensionale

• Indice sintetico bi-dimensionale. L’indice combina 
l’“impatto potenziale” (dato da pericolosità, 
esposizione e sensitività) con la capacità adattiva. 

• L’unità di aggregazione scelta per rappresentare 
l’indice di rischio climatico è rappresentato dalle 
province.

• L’indice di rischio considera: la pericolosità, 
l’esposizione e la sensitività, e infine la capacità di 
adattamento.

PNACC, 2017



Indice di rischio bidimensionale
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Indicatori

• Indicatori di pericolosità: rappresentano proxy climatici di 
eventi pericolosi (es. alluvioni, frane, ondate di calore, 
siccità).

• Indicatori di esposizione e sensitività: fanno riferimento a 
“tipologie  di capitale” - economico e finanziario, umano, 
sociale, manufatto ed immobilizzato,  naturale.

• Indicatori dei potenziali impatti climatici: combinando gli 
indicatori di pericolosità con quelli di esposizione e 
sensitività si ottiene una stima  indicativa  dei  potenziali  
impatti  associati  cambiamenti  climatici  a  scala  
provinciale.

• Indicatori di capacità di adattamento: risorse economiche, 
conoscenza e consapevolezza, infrastrutture, capacità 
istituzionale e tecnologia- valutate e poi pesate con metodo 
DELPHI (ESPON, 2013)



Indice di rischio per provincia
CAPACITA’ DI ADATTAMENTO
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Impatti per settori di interesse

• DISSESTO GEOLOGICO, IDROLOGICO E IDRAULICO
• INSEDIAMENTI URBANI
• ZONE COSTIERE

https://cittaclima.it/mappa/CNR IRPI

CNR IRPI

25-26 2011 ottobre, Liguria

25-26 2011 ottobre, Liguria



Macroregione 1 PNACC, 2017



Macroregione 1





Dissesto geologico, idrologico e 
idraulico
• Incremento fenomeni di dissesto idraulico in bacini 

piccoli.
• Frane in coltri con spessore ridotto e/o con elevata 

permeabilità, variazione fenomeni di frane 
superficiali in terreni coesivi.

• Incremento fenomeni di dissesto idraulico nei 
bacini di dimensioni ridotta o altamente 
impermeabilizzati, in particolare nei territori 
costieri a elevata urbanizzazione.
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Dissesto geologico, idrologico e 
idraulico
• Potenziali feedback positivi dell’aumento di 

evapotraspirazione sulla stabilità dei pendii.
• Feedback negativi fra i cambiamenti climatici ed il 

degrado ed urbanizzazione del territorio, in 
particolare lungo le coste.

• Aumento della frequenza di colate di detrito in 
terreni non-coesivi.
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Dissesto geologico, idrologico e 
idraulico
• Variazioni limitate nella frequenza e magnitudo dei 

fenomeni di dissesto in aree già attualmente 
fortemente interessate dai fenomeni di dissesto.

• Incremento di frane superficiali e le colate 
detritiche in pendii caratterizzati da spessori ridotti 
e/o materiali ad elevata permeabilità. 

• Incrementi nei fenomeni di instabilità dei complessi 
rocciosi. 
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Insediamento urbano
• Fenomeni     di     allagamento urbano  con  impatti  

negativi su infrastrutture, salute, attività economica 
e fornitura servizi essenziali.

https://www.google.it/maps/@44.097827,9.8392303,5447m/d
ata=!3m1!1e3!4m2!6m1!1s1gipdD7HFU9ikW67rb2W4-4NdHI4
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Insediamento urbano

• Con il termine di allagamento urbano si definisce 
generalmente la sommersione temporanea di centri 
abitati, abitualmente asciutti.

• L’urbanizzazione influenza la formazione degli 
allagamenti attraverso: concentrazione di superfici 
altamente impermeabili, costruzione di reti di 
drenaggio urbano insufficienti, realizzazione di opere di 
canalizzazione, e interventi di restrizione dei canali
esistenti.

• Le tipologie di allagamenti sono: inondazioni da fiumi, 
torrenti o corsi d’acqua temporanei, inondazioni marine 
nelle zone costiere, allagamenti dovuti all’insufficienza 
dei sistemi di raccolta e di smaltimento delle acque 
meteoriche.



Insediamento urbano
• L’allagamento conseguente a pioggia intensa può anche 

verificarsi senza che venga superata, in tutta l’area, la 
capacità del sistema di drenaggio.

• Le portate in eccesso andranno a defluire
superficialmente attraverso percorsi preferenziali, 
creando una rete di deflusso superficiale (strade, 
marciapiedi…)

• Le acque possono percorrere notevoli distanze causando 
allagamenti in aree lontane dalla sezione in cui si è 
verificato il superamento della capacità di drenaggio del 
sistema.

• Nel caso di allagamento urbano nella maggior parte dei 
casi gli allagamenti si verificano durante eventi meteorici 
intensi, quando il deflusso superficiale interagisce con la 
portata in eccesso scaricata dalla rete di fognatura.



Area costiera



Area costiera
• Aumento del livello del mare con conseguente 

aumento dei rischi di erosione e inondazione.
• Possibile interferenza con il livello di base dei corsi 

d’acqua.
• Conflitti d’interesse con la creazione di strutture di 

difesa costiera.
• Possibile interferenza con il sistema di rete fognaria 

e allagamenti per rigurgito.
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Individuazione criticità geo-idrologiche

Dinamiche 
di versante

Scivolamenti LAND-SE

Cadute massi STONE

Colate di detrito r.randomwalk

Dinamiche 
fluviali 

Aree di 
allagabilità FLOOD-SHE

FASE MODELLISTICA :
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Grazie per l’attenzione
Merci pour l’attention
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