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I principali impatti dei cambiamenti climatici

• Ondate di calore
• Eventi meteorologici estremi /1: siccità
• Eventi meteorologici estremi /2: precipitazioni intense
• Incendi
• Riduzione dei ghiacci (alpini, banchisa artica, calotte polari)
• Aumento del livello del mare
• Riduzione della biodiversità 
• Altre cose importanti
• Una valutazione aggregata degli impatti
• Rischi di discontinuità su grande scala
• Rischi composti e a cascata

Dalle lezioni precedenti 



Adattamento

Adattamento
processo di adattamento al clima attuale o 

previsto e ai suoi effetti, al fine di moderare i 
danni o sfruttare opportunità vantaggiose.  

Mitigazione

Mitigazione
intervento umano per ridurre le 

emissioni o aumentare gli 
assorbimenti di gas serra

Fonte: IPCC, 2022, AR6-WG2, Annex II

Impatti su esseri 
umani ed ecosistemi 

Emissioni
di gas serra

Aumento 
concentrazioni

di gas serra

Aumento temperature
ed altri effetti climatici 

Attività umane

Adattamento
processo di adattamento al clima attuale o previsto e ai suoi effetti, 

al fine di moderare i danni o sfruttare opportunità vantaggiose.

Come e quanto possiamo gestire gli impatti dei cambiamenti 
climatici a livello individuale, sociale e politico?

Adattamento = prepararsi

Gestire gli impatti dei cambiamenti climatici



Azioni di reazione agli impatti
esempi:
• Sistemi di soccorso
• Pianificazione delle rilocalizzazioni
• Modifiche degli orari di lavoro 
• Permessi per assenze dal lavoro

PREVENZIONE E REAZIONE

Azioni di prevenzione degli impatti
esempi:
• Previsione degli eventi meteorologici estremi
• Sistemi di allerta e di allarme
• Pianificazione della gestione delle situazioni critiche
• Diversificazione delle colture agricole
• Modifica degli standard di progettazione di infrastrutture e abitazioni

Tipologia di azioni di adattamento

Grande ruolo delle 
istituzioni pubbliche



Misure soft: 
misure di policy, giuridiche, sociali, gestionali, finanziarie, che possono 
modificare i comportamenti e gli stili di vita, contribuendo a migliorare la 
capacità adattiva.

Misure verdi («ecosystem-based adaptation», «nature-based solutions»):
azioni basate sulla natura e sugli ecosistemi: impiegano i servizi multipli forniti 
dagli ecosistemi naturali per migliorare la resilienza e la capacità adattiva.

Misure grigie (infrastrutturali, tecnologiche): 
interventi fisici e/o misure costruttive utili a rendere gli edifici, le infrastrutture, 
le reti, i territori, più resilienti ai cambiamenti climatici.

Misure soft / verdi / grigie
Misure  di adattamento 



Resilienza

Dal dizionario: 
1. la proprietà dei materiali di resistere agli urti senza spezzarsi 
2. capacità di resistere e di reagire di fronte a difficoltà, avversità, 

eventi negativi ecc.: resilienza sociale.

Dal Glossario IPCC-AR6-WG2
La capacità dei sistemi sociali, economici ed ecologici interconnessi di far fronte a un 
evento, una tendenza o un disturbo pericolosi, rispondendo o riorganizzandosi in 
modi che mantengano la loro funzione, identità e struttura essenziali. 
La resilienza è un attributo positivo quando mantiene la capacità di adattamento, 
apprendimento e/o trasformazione.

Oltre all’aumento di disturbi psichiatrici, come il 
disturbo post-traumatico da stress e la depressione, 
dopo eventi climatici estremi si osservano sempre più 
spesso reazioni psicologiche anche in chi non li ha 
vissuti direttamente, tra cui ansia, senso di lutto e 
impotenza. 

https://www.climalteranti.it/2025/03/11/psicologia-climatica/
https://www.climatepsychologyalliance.org/

Manuale di Psicologia Climatica: un lavoro collettivo 
redatto da un gruppo internazionale di esperti e clinici 
del campo della psicologia climatica, una disciplina 
emergente che studia come gli esseri umani 
percepiscono, elaborano e rispondono alla crisi 
climatica. 

In psicologia la resilienza è la capacità caratteriale di rispondere in 
modo adattivo ad eventi stressanti o traumatici, traendo forza e 
apprendimento dalle esperienze avverse



… Eppure io mi ricordo com'era l'estate 
prima che ci fosse l'emergenza climatica. 
In quel tempo al Sud la principale 
occupazione delle giornate estive era la 
difesa contro il caldo, la conversazione 
intorno al caldo, le bevande e le 
consumazioni per lenire il caldo, la stasi 
e il rinvio di ogni attività per via del 
caldo; l'insonnia e l'inappetenza a causa 
del caldo. Tutto il caldo minuto per 
minuto. Sud viene da «sudare»
… Questo succedeva al tempo in cui non 
c’era il terrorismo rosso nei media e 
nella sanità sul Grande Caldo, non c’era 
l’emergenza climatica…
Marcello Veneziani
La Verità, 21 luglio 2023

Giuliano Ferrara, 
Il Foglio 
31 luglio 2023



Esempi di misure «soft»

• Integrazione dell’adattamento nei piani urbanistici 
• Piani locali di adattamento 
• Valutazione del rischio climatico per nuove infrastrutture.
• Revisione delle norme edilizie con criteri di resilienza climatica 

(ombreggiamento, ventilazione naturale, gestione acque piovane).
• Pianificazione territoriale che limiti nuove edificazioni in aree a rischio.
• Piani per ondate di calore
• Obblighi assicurativi contro rischi climatici in aree vulnerabili.
• Revisione dei piani di protezione civile per includere scenari climatici 
• Incentivi fiscali per la raccolta e il riuso delle acque piovane
• Microcredito per agricoltori che adottano pratiche resilienti.
• Campagne di sensibilizzazione su prevenzione colpi di calore e 

comportamenti durante eventi estremi
• Reti di mutuo aiuto per persone vulnerabili durante ondate di calore.
• Modifiche orari durante picchi di calore
• Sistemi di early warning per eventi estremi.

«nature-based solution» per l’adattamento
«nature-based solution» o  «ecosystem-based adaptation»: soluzioni che uniscono l’azione 
di adattamento con il ripristino e la protezione della biodiversità e degli ecosistemi.

Fonte: EEA Report No 1/2021 Nature-based solutions in Europe

Le azioni di adattamento possono essere in competizione con le misure di mitigazione.
Esempio: competizione fra «tetti verdi» e uso delle superficie del tetto per la produzione 
di energia fotovoltaica



Interventi fisici e/o misure costruttive utili a rendere gli edifici, le infrastrutture, 
le reti, i territori, più resilienti ai cambiamenti climatici.

Esempi di misure infrastrutturali e tecnologiche (grigie)

• Condizionamento degli edifici
• Modifiche dei ponti e delle strutture costiere
• Tetti verdi e pareti verdi.
• Cool roofs (coperture ad alta riflettanza).
• Interventi sugli edifici: schermature solari esterne, ventilazione naturale, 

isolamento termico, spazi ombreggiati integrati negli edifici
• Rialzamento dei piani terra.
• Barriere mobili antiallagamento.
• Valvole anti-riflusso nelle reti fognarie.
• Rinforzo strutturale delle coperture.
• Argini rinforzati e casse di espansione.
• Desalinizzatori in aree costiere soggette a siccità.

Piano di adattamento di un Ateneo 
Obiettivo: valutare e ridurre i rischi per le infrastrutture

• rischi di inondazione degli edifici; 
• rischi dovuti a eventi meteorologici severi: piogge e venti 

eccezionalmente intensi; 
• rischi specifici per edifici storici; 
• rischi dovuto alla scarsità di acqua, collegato a periodi eccezionali di 

siccità; 
• rischi dovuti a problemi di fornitura di corrente elettrica per 

dipendenti e studenti; 
• rischi per la salute dovuti a temperature elevate, ondate di calore; 
• rischi per la salute dovuti alla qualità dell’aria; 
• rischi di riduzione del benessere fisico e psicologico. 

Fonte: Rete delle università per lo sviluppo sostenibile (RUS). Gruppo di lavoro cambiamenti climatici. 
Linee guida e buone pratiche per l‘adattamento ai cambiamenti climatici degli atenei italiani



Impatti dalle ondate di calore: esempi di buone pratiche di adattamento

• diffusione delle informazioni, bollettini con il livello di rischio e indicazioni sul 
comportamento da tenere diffusi da enti come ARPA e Protezione Civile e Ministero 
della salute;
• uso della vegetazione per creare ombreggiature negli spazi aperti e di sosta;
• sistemi di ventilazione naturale alternativi ai sistemi di condizionamento artificiali;
• progettazioni di nuovi edifici per aumentare il confort estivo;
• modifiche al patrimonio edilizio esistente per aumentare la ventilazione o realizzare il 

raffrescamento in modo energeticamente efficiente;
• istituire un premio per idee progettuali con specifico riferimento a questo aspetto;
• copertura dei parcheggi delle autovetture;
• segnalazione ai gestori del trasporto pubblico della necessità di interventi di 

ombreggiatura nelle stazioni o delle pensiline del trasporto pubblico;
• censimento, a scala Sede/Campus/Ateneo, di aree da poter destinare a verde o di aree 

verdi da riqualificare per aumentare il loro effetto di riduzione delle temperature;
• incremento dell’uso delle pellicole trasparenti da applicare alle vetrate per schermare la 

componente infrarossa, o delle tendine automatizzate regolabili in funzione della 
stagione;
• creazioni di vasche di raccolta e/o impianti di captazione dell’acqua piovana da utilizzare 

come sistema di bagnatura dei tetti o delle finestre nei periodi più caldi per ridurre 
l’accumulo di calore;

Impatti da estremi di precipitazione: 
esempi di buone pratiche di adattamento

• censimento delle zone soggette ad allagamenti all’interno delle aree 
dell’Ateneo;

• predisposizione di interventi per ridurre le zone allagate e facilitare il 
movimento delle persone durante questi eventi;

• indagine sulle criticità nei percorsi di accesso al campus durante gli eventi 
estremi;

• valutazione delle superficie drenante nelle aree degli atenei e analisi della 
necessità di utilizzare le aree a verde boschivo o verde a prato;

• creazione di vasche di intercettazione e potenziamento dei sistemi di sgrondo 
delle acque;

• baulatura delle superfici calpestabili per una migliore canalizzazione lungo le 
vie di intercettazione e sgrondo.



sfavorire 

Coibento la casa per difendermi dal caldo 
↓

Minore consumo energetico d’inverno
favorire

Le azioni di adattamento possono sfavorire o favorire 
le azioni di mitigazione

Installazione di un condizionatore 
↓

Maggiore consumo energetico

Fonte: IPCC, AR6-WG2-SPM

Fattibilità delle opzioni di adattamento e sinergie con la mitigazione



Risorse idriche 
Ambienti marini: biodiversità e servizi ecosistemici  
Ecosistemi e biodiversità in acque interne e di transizione  
Zone costiere 
Dissesto geologico, idrologico e idraulico  
Desertificazione, degrado del territorio e siccità  
Ecosistemi terrestri 
Foreste  
Agricoltura e produzione alimentare  
Pesca marittima  
Acquacoltura  
Turismo  
Insediamenti urbani 
Infrastruttura critica – Trasporti  
Infrastruttura critica – Industrie e infrastrutture pericolose 
Infrastruttura critica – Patrimonio culturale  
Energia  
Salute  

ACQUA 

ATTIVITA 
ANTROPICHE

TERRA 

A livello nazionale la fonte più autorevole e completa disponibile sugli impatti dei 
cambiamenti climatici sono gli studi preparatori al Piano Nazionale di Adattamento ai 
Cambiamenti Climatici (PNACC), in particolare l’Allegato III  Impatti e vulnerabilità 
settoriali (375 pagine)

https://climate-adapt.eea.europa.eu/enAzioni dell’UE:



«sospetto» sulle azioni di adattamento: 
azioni di adattamento come un deterrente alla mitigazione

In passato

La mitigazione influenza la necessità di adattamento

«La miglior strategia di adattamento 
è la mitigazione»

Le azioni di adattamento sono necessarie perché la 
mitigazione non riduce tutti gli impatti

Le azioni di adattamento devono essere implementate 
perché hanno tanti importanti co-benefici

Oggi

Le azioni di mitigazione 
generalmente riducono la 

necessità futura di adattamento

La mitigazione non funziona: pensiamo ad adattarciOggi

Chiamatemi pessimista o chiamatemi umanista, se 
volete, ma non credo che la natura umana sia 
prossima a un cambiamento radicale. Nella mia 
mente posso predire diecimila scenari e in nessuno 
di essi vedo raggiunto l’obiettivo dei due gradi.

…una falsa speranza di salvezza può essere 
attivamente dannosa. Se si continua a credere che la 
catastrofe possa essere evitata, ci si impegna ad 
affrontare un problema talmente immenso da dover 
essere necessariamente priorità assoluta per tutti 
sempre. Un risultato, stranamente, è una specie di 
compiacimento: votando per i candidati verdi, 
andando al lavoro in bicicletta, evitando i viaggi 
aerei, si potrebbe sentire di aver fatto tutto il 
possibile per l’unica cosa che valga la pena fare. 
Mentre, se si accetta la realtà che presto il Pianeta 
sarà diventato così caldo da minacciare la civiltà, c’è 
molto di più da fare.



«La battaglia per la decarbonizzazione è persa. Per vincerla occorrerebbero forse secoli. Non 
possiamo aspettare. Urge limitare le conseguenze della sconfitta…
…La sconfitta della decarbonizzazione è nei dati che dovremmo conoscere e che se conosciamo 
facciamo finta di non vedere. Quest’ultimo riflesso giustificato in quanto etico. Utile menzogna. 
Perché se ammettessimo di aver perso l’umanità che si vorrebbe globalmente vocata alla crociata 
anticarbonica precipiterebbe in depressione. Meglio raccontar(si) balle rassicuranti che guardare 
i fatti in faccia. Riflesso della cultura manageriale assurta a senso comune che prescrive 
l’ottimismo in quanto motore dell’efficienza e vieta il presunto pessimismo, quando invece è 
adesione al principio di realtà, perché betabloccante d’ogni slancio. Sarà. Al lettore decidere se 
sia meglio adattarsi a fatti non incoraggianti per contenerne le derive negative o sbattere 
ridendo contro un muro.»

Editoriale di Lucio Caracciolo
Limes 12/2024

«La battaglia contro la CO2 è perduta»

«la speranza, ammettiamo donchisciottesca, di assistere un giorno alla liberazione del climate
change dalla maledizione del Palazzo di Vetro»
«Assemblee annuali che, indipendentemente dalla non riduzione del riscaldamento globale, 
riscaldano i nostri cuori. Di Cop in Cop avremo prova ontologica del persistere di vita umana 
sul pianeta. In formula: la Cop sei tu! 
Si puo aspirare a qualcosa di meglio? Certamente si. Per questo serve cambio di paradigma 
che colga la radice geopolitica della questione. Difficile attenderlo dagli scienziati, sacerdoti 
della climatologia senza dei quali non avremmo cognizione di un tema cosi scottante, impegnati 
nella raccolta di dati a nutrimento di modelli poi semplificati nella comunicazione destinata a 
spaventare quindi mobilitare un pubblico distratto. Ideologia climatista vestita da scienza del 
clima. Migliaia di studiosi impegnati nel business dei modelli numerici, trincerati dentro 
robuste istituzioni, proteggono le frontiere del riduzionismo globalista da congetture e 
confutazioni. Come emanciparcene?»

Editoriale di Lucio Caracciolo
Limes 12/2024



«la scienza si smentisce per progredire, altrimenti sarebbe il suo opposto: dogma»

«…Lentamente comincia ad affermarsi l’idea che per quanto interessante sia indagare 
le cause del cambiamento climatico, decisivo è contrastarne gli effetti. Approccio noto 
come ecoadattamento, su più o meno ampie scale non globali. 
Esercizio complementare ai tentativi di mitigare le emissioni di CO2. Di fatto surroga 
il fallimento della «soluzione globale», distopia che si vendica di chi la concepisce.»

«Oggi i climatologi mainstream prescindono dal fattore umano. Operano su un piano 
autoreferenziale. Sarebbe forse il caso di riumanizzare scienza del clima e relativa 
comunicazione. Di scendere dal Cielo delle astrazioni globali per rimettere piede su 
Terra.»

Editoriale di Lucio Caracciolo
Limes 12/2024

Adattamento incrementale /trasformativo

Adattamento incrementale: adattamento che mantiene l'essenza e 
l'integrità di un sistema o di un processo, grazie all’estensione di azioni e 
comportamenti già in essere
Adattamento trasformativo: modifica gli attributi fondamentali di un 
sistema socio-ecologico in previsione del cambiamento climatico e dei suoi 
impatti.

«Sono stati osservati progressi nella pianificazione e nell'implementazione 
dell'adattamento in tutti i settori e le regioni, generando molteplici benefici 
(confidenza molto alta). Tuttavia, i progressi nell'adattamento sono 
distribuiti in modo non uniforme e sono state osservate carenze 
nell’adattamento (confidenza alta). 
Molte iniziative danno priorità alla riduzione immediata e a breve termine 
del rischio climatico, il che riduce l'opportunità di un adattamento 
trasformativo (confidenza alta).»

Fonte: IPCC-AR6, WG2, SPM



Caratteristiche degli impatti dei cambiamenti climatici 

• Aumentano con l’aumentare delle temperature

• In  parte sono legati a eventi estremi 

• Gli eventi estremi sono irregolari e in parte imprevedibili

• In parte sono lenti e incrementali (es. livello del mare)

• Non sono distribuiti uniformemente

• Le persone più povere sono più colpite

• Le persone anziane sono più a rischio

• Ci sono impatti a cascata

• Sono possibili sorprese

Le azioni di adattamento possono ridurre solo in parte gli impatti

Loss and damage (perdite e danni)
Compensazione dei danni e delle perdite causate dal cambiamento climatico

• Va oltre il concetto di «adattamento»: si riferisce agli impatti negativi del 
cambiamento climatico che non possono essere evitati, che si verificano 
nonostante le misure di adattamento.

• I paesi poveri chiedono nel negoziato sul clima di avere compensazioni per i 
danni che stanno già subendo, ad esempio a causa di eventi estremi quali 
precipitazioni molto intense, uragani, o siccità prolungate.

• Numerosi problemi nell’implementazione concreta di questo meccanismo 
- definizione dei Paesi destinatari, dell’entità e delle modalità di utilizzo delle 
compensazioni;

• La difficoltà è quella di valutare quanto i danni verificatisi siano da attribuire 
all’evento in sé, o piuttosto all’inadeguatezza delle infrastrutture locali o alla 
mancanza di misure di adattamento.

• Necessità di evitare che “Loss and Damage” sia usato senza un criterio equo 
e razionale, o che diventi un assegno in bianco, senza la possibilità di 
verificare l’effettivo e corretto utilizzo dei fondi destinati.





«Le grandi incertezze su possibili «sorprese» pericolose sono 
un motivo per farle diventare prioritarie, invece di trascurarle.
Comprendere gli scenari climatici catastrofici può fornire 
informazioni utili per valutare la necessità di misure di 
emergenza e di “ultima spiaggia”, come la gestione della 
radiazione solare (SRM)».

Ingegneria dell’ambiente, vol. 9, n. 3, 2022

Le aree più densamente popolate saranno sottoposte ad un caldo estremo

Aree con temperatura media annua in futuro maggiore di 29°C 
nello scenario ad alte emissioni (SSP3-7.0)

Attualmente: solo lo 0,8% della superficie terrestre ha temperatura media annua > 29°C

In futuro (scenario SSP3-7.0): 2 miliardi di persone vivranno in aree con Tmedia > 29°C



Aree con temperatura media annua futura > 29°C, nello scenario con emissioni molto alte

Caldo e fragilità degli Stati
Gli Stati indentificati come più fragili (FSI, Fragile State Index) sono in aree che in 

futuro saranno interessate da caldo estremo

Dislocazione dei laboratori dove vengono maneggiati patogeni molto pericolosi
Capitali degli stati con armi nucleari 

Aree con temperatura media annua attuale maggiore di 29°C. 

Aree con temperatura media annua futura > 29°C, nello scenario con emissioni alte

Fonte: 
Kemp et al., 2023

È improbabile che un crollo dei sistemi si 
verifichi simultaneamente su scala globale; 
è più probabile che si verifichi a livello 
regionale e si propaghi a cascata. Sebbene 
l’obiettivo sia quello di studiare i rischi di 
una catastrofe climatica a livello globale, è 
indispensabile incorporare le conoscenze 
sui danni a livello regionale

Nel lavoro sulla sensibilità delle società 
dovranno essere considerate le 
caratteristiche e le vulnerabilità di un 
mondo moderno e globalizzato, nel quale 
il sistema alimentare e dei trasporti 
possono assorbire shock. Sistemi così 
grandi e interconnessi hanno già delle fonti 
di fragilità intrinseche, in  particolare se le 
reti sono relativamente omogenee, con 
pochi nodi dominanti altamente connessi a 
tutti gli altri



Rischio di catastrofe globale: probabilità di una perdita del 25% della popolazione 
globale e di gravi guasti ai sistemi critici globali (come quello alimentare) entro un certo 
arco temporale (anni o decenni).
Rischio sistemico: probabilità di guasti o arresti individuali che si ripercuotono a cascata 
generando un arresto dell'intero sistema.
Rischio di estinzione: probabilità di estinzione dell’umanità entro un determinato arco 
temporale.
Fragilità di una società: probabilità che danni minori interagiscano creando un rischio 
di catastrofe globale o di estinzione a causa delle vulnerabilità delle società, dei rischi a 
cascata e di risposte inadeguate.
Collasso della società: una significativa frammentazione socio-politica e/o fallimento 
degli Stati, unita a una perdita di identità del sistema, rapida, duratura e significativa; 
questo può portare ad aumenti su larga scala nella mortalità e nella morbilità.
Rischio di decimazione globale: la probabilità di una perdita del 10% (o più) della 
popolazione globale e di gravissimi guasti ai sistemi critici globali (come quello 
alimentare) entro un certo arco temporale (anni o decenni).
Territorio del «game over»: livelli di riscaldamento globale e di fragilità della società che 
con sufficiente probabilità  possono rendere i cambiamenti climatici una minaccia di 
estinzione.

Un lessico per le calamità globali

Gestire gli impatti della crisi 
climatica: 

le azioni di adattamento
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