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Dipende dagli scenari; probabilmente farà (molto) più caldo
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▪ Change in global mean temperature depending on SSP (shared socioeconomic pathways) scenarios: SSP1-

1.9 (very low GHG emissions), SSP1-2.6 (low), SSP2-4.5 (intermediate), SSP3-7.0 (high), SSP5-8.5 (very 

high)

Source: AR6 WGI IPCC page 570

We are 

here



Impatti del cambiamento climatico
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Impatti dei cambiamenti climatici sul Mediterraneo

2023-24 - Clima e cambiamenti climatici C. Cassardo - Impatti dei cambiamenti climatici 4

Sicurezza alimentare

Risorse idriche

Livello del mare

Ecosistemi

Salute e sicurezza



Numero di giorni estivi (JJA) con Heat Index (HI) > 40.7

Aumento delle ondate di calore
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Aumento della mortalità per onde di calore nel futuro

➢ L’Unione Europea stima, 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

➢ In Piemonte si parla di 1525-2265 unità in 
più nello scenario peggiore

Aumento della mortalità annuale dovuta alle ondate di calore nel periodo 

2071-2100 per ogni 100.000 abitanti rispetto al periodo 1961-1990 nello 

scenario A2 (fonte: Libro Verde della Commissione Europea, 2007)
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Più pollini e allergie (e per più tempo) nel futuro

➢ Percentuale di 
popolazione 
suscettibile al polline 
di ambrosia nel 
presente e a metà 
secolo (modelli usati: 
WRF/RegCM, 
CHIMERE, scenario 
RCP4.5).

➢ Il numero di persone 
suscettibili 
aumenterebbe da circa 
33 milioni a circa 77 
milioni (più del 
doppio).

Fonte: Lake et al. (2017) Climate Change and Future Pollen Allergy in Europe. Environmental Health Perspectives 125:3 CID: https://doi.org/10.1289/EHP173 
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Fonte: Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2012 - EEA 

Danni da alluvioni

2023-24 - Clima e cambiamenti climatici C. Cassardo - Impatti dei cambiamenti climatici 8



In Piemonte – più possibilità di incendi forestali

Differenza del numero di giorni con allerta indice (Fire

Weather Index) molto elevato rispetto al periodo 1976-2005
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Fonte: Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2012 - EEA 

Situazioni con stress idrico
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Declino della biodiversità
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La sesta estinzione di massa è già iniziata?

Molte specie stanno scomparendo a un ritmo vertiginoso.
Alcuni scienziati credono che si possa parlare della sesta 
estinzione di massa e che questa estinzione, a causa del suo 
rapido impatto e mortalità, possa essere maggiore delle 
cinque precedenti

Perdiamo tra le 11.000 e le 
58.000 specie ogni anno 
perdita concentrata 
principalmente nelle regioni 
tropicali.

Le cinque maggiori estinzioni di massa



Le montagne sono così 
IMPORTANTI e così VULNERABILI

Indicatori naturali dello stato di salute 
del pianeta:

1. Ritiro dei ghiacciai
2. Degradazione del permafrost
3. Diminuzione della durata, dell'estensione e 

dello spessore della neve sul terreno
4. Declino della biodiversità
5. Cambiamenti negli ecosistemi (spostamenti 

verso l'alto della flora e della fauna, 
cambiamenti di fase)

Risposte amplificate all'aumento della 
temperatura

In montagna la temperatura è aumentata di 
circa il doppio del rateo della media 

mondiale

Le regioni fredde sono le più sensibili

Le montagne: sentinelle del cambiamento climatico
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Impatti: ecosistemi e biodiversità montana in rapido declino
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Due grossi problemi
1. Gli habitat si spostano verso l’alto. In Italia +1,7 °C in 40 anni: animali e piante debbono salire di 300 

metri per inseguire il loro microclima (e chi è già in cima?)
2. Gli areali si restringono progressivamente
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D'altra parte... ecco le specie invasive
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Zecca

Xylella f.



Malattie in diffusione

Attuale distribuzione 

mondiale della zanzara 

Aedes aegypti – che può 

diffondere febbre 

dengue, virus Zika, 

chikunyunga e febbre 

gialla 
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Fonte: The climate of health (Stanford.edu)

https://news.stanford.edu/2019/03/19/climate-health/


Aree di diffusione della zanzara tigre
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Impatti in agricoltura

➢Meno pioggia implica:  

√ maggiori periodi siccitosi;

√ anticipo della stagione irrigua;

√ necessità di ottimizzazione dei sistemi irrigui.

➢Maggiori temperature implicano: 

√ introduzione di specie e varietà diverse;   

√ incremento delle produzione; 

➢Quindi:  

√ un generale adattamento dell’agrotecnica
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Impatto sulla produttività agricola futura: Africa ed Europa
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➢ Scenario A2



Aree con produzione inferiore al 20° percentile calcolata rispetto al periodo 1990-2010

Produzione di grano nell’Europa meridionale
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Impatto sulla produttività agricola futura: umidità del suolo
Pianura padana – simulazione basata sulle uscite di RegCM3 (Hirlam)
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➢ Terreni leggermente più umidi nelle stagioni fredde e molto più secchi in quelli caldi (maggiore variabilità)

➢ SI RENDERÀ NECESSARIO RIPENSARE ALLE PRATICHE AGRICOLE?

Fonte: Cassardo et al. (2018) – HESS



Cambiamenti già in atto sulle colture
il caso della vite in Piemonte
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Zone vinicole piemontesi

➢ Fioritura della vite e maturazione delle uve 
anticipate di 2-3 settimane negli ultimi trent'anni 

➢ Contenuto zuccherino delle uve in forte 
aumento (corrisponde a 1-2 gradi alcolici in più)

Fonte: Andreoli et al. (2019), Agronomy

+7 °Bx -13 gg

-42 gg



La fine del vino?
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Source: Hannah et al., 2013, PNAS

➢ Il cambiamento climatico potrebbe 
rendere le tradizionali zone vitivinicole 
non più idonee alla produzione di vini di 
qualità

?
Si produce oggi MA NON IN FUTURO  
Si produce sia oggi che in futuro          
Si produrrà in futuro ma NON OGGI    

➢ In Piemonte non si produrrà più vino? Si 
coltiveranno ulivi? 

➢ Il Barolo sarà prodotto in Svizzera? O in Inghilterra? 
➢ Che fine farà il terroir?



Variazione delle fasi fenologiche
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Aumento degli estremi climatici

Da «L’alba del giorno dopo» (2004)

Scena della grandinata gigante a Tokyo

➢ Il cambiamento climatico non causa gli eventi
meteorologici estremi, ma rende più probabile il loro
verificarsi, soprattutto di quelli più intensi

2023-24 - Clima e cambiamenti climatici C. Cassardo - Impatti dei cambiamenti climatici 24

25/07/2023: a Tiezzo (frazione di Azzano Decimo, Friuli)

cade un «chicco» di grandine di 19 cm, record europeo



Migranti e profughi climatici

https://www.youtube.com/watch?v=yyD_67t7mI0

http://www.carlocarraro.org/argomenti/il-clima-che-cambia/cambiamenti-climatici-e-migrazioni/  e IPCC – AR5 – volume 2 

Da «L’alba del giorno dopo» 
(2004)

Scena delle migrazioni degli 
statunitensi verso il Messico 
per scappare dall’emergenza 
meteoclimatica
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Il problema dell'inquinamento atmosferico
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China (7 October 2011 – famigliacristiana.it)                          India (9 November 2017 – aljazeera.com)

Po Valley, Italy (November 29) 2010, ilsole24ore.it)



Anticicloni e inquinamento atmosferico
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Source: https://slideplayer.com/slide/766567/ 
Source: Repubblica Torino 5/12/2018

Source: retemeteoamatori.it

➢ Le condizioni anticicloniche favoriscono 
la persistenza dell'inquinamento negli 
strati inferiori dell'atmosfera grazie alla 
presenza di uno o più strati di inversione 
termica



Il legame tra clima e inquinamento atmosferico
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➢ Il bacino del Mediterraneo soffre più di altre aree degli effetti dei cambiamenti climatici
➢ È geograficamente collocato in una zona di transizione tra due zone climatiche, temperata e 

subtropicale, con caratteristiche climatiche molto diverse 
➢ Il cambiamento climatico potrebbe spostare il suo confine verso nord così tanto da aumentare la 

frequenza e l'intensità delle condizioni secche tipiche dell'area subtropicale

Inverni 1990-2019 meno 1961-1990



Mitigation: un problema GLOBALE  

&
Adaptation: un problema LOCALE

Obbiettivo: minori emissioni di gas a effetto serra

EFFETTI: riaggiustare l'intero sistema 
naturale e antropico ai cambiamenti 
climatici per ridurre al minimo i danni e 
sfruttare le opportunità

Cambiamento 
Climatico

Soluzione: mitigazione e adattamento
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Opzioni di adattamento
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E l’Italia?
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➢ L'Italia sta sviluppando una strategia nazionale di adattamento
√ Sta formando la necessaria base di conoscenze su cui svilupparne una

√ Mancano studi quantitativi su scala nazionale, regionale e locale su costi e 
benefici economici delle diverse strategie di adattamento al fine di rendere 
possibili decisioni basate sui fatti e priorità di intervento e quindi orientare le 
politiche, cioè le STRATEGIE

√ È necessario il coinvolgimento delle regioni e delle autonomie locali

➢Ma una strategia NON è un piano: lo diventa quando sono previste 
azioni concrete con misure dettagliate e finanziarie

➢ In Italia mancano ancora studi quantitativi su scala nazionale, regionale e 
locale sui costi e benefici economici delle diverse strategie di 
adattamento al fine di rendere possibili decisioni basate sui fatti e 
priorità di intervento e quindi orientare le politiche, cioè le STRATEGIE



➢ Utilizzare le risorse idriche (scarse) in modo efficiente

➢ Adeguare le norme edilizie per far fronte alle future condizioni 
climatiche e ai fenomeni meteorologici estremi

➢ Costruire difese contro le inondazioni e innalzare argini 
artificiali

➢ Sviluppare colture resistenti alla siccità, selezionare specie e 
prassi silvicole meno sensibili alle precipitazioni violente e agli 
incendi

➢ elaborare piani territoriali e corridoi per favorire la migrazione 
delle specie

Convivere con gli effetti già in corso e attesi
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Ma… ci si può basare soltanto sull’adattamento?
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Non bisogna affidare troppe speranze al solo adattamento
Anche l’adattamento ha i suoi limiti…

Se l’adattamento non basta, allora, anche mitigazione      



La storia della negoziazione sul clima (1/2)
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➢ 1988 – E’ istituita l’IPCC (International Panel on Climate Change) da WMO e UNEP

➢ 1990 – “Primo Rapporto sul Clima” IPCC 

➢ 1992 - Rio de Janeiro (Earth Summit)

“Convenzione Quadro sui Cambiamenti Climatici” UNFCCC (www.unfccc.int) 

United Nation Framework Convention on Climate Change

Stati che hanno ratificato la Convenzione Quadro UNFCCC: 195

➢ 1994 – La Convenzione UNFCCC entra in vigore in 180 Stati, Italia inclusa

➢ 1995 – Berlino COP1 (Conferenza delle Parti) e “Secondo Rapporto sul Clima” IPCC

➢ 1996 – Ginevra COP2

➢ 1997 - Kyoto COP3 “Protocollo di Kyoto”
Successivamente ratificato da 157 paesi ed entrato in vigore il 16/2/2005

Stati che hanno ratificato/accettato il Protocollo di Kyoto: 183 (assente principale: USA)



La storia della negoziazione sul clima (2/2)
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➢ 1998 – Buenos Aires COP4  “Piano di azione” delle Parti
➢ 1999 – Bonn COP5
➢ 2000 – l’Aja COP6 e “Terzo Rapporto sul Clima” IPCC
➢ Primavera 2001 – Bonn COP6 bis
➢ Dicembre 2001 - Marrakech COP7 “meccanismi flessibili”
➢ Novembre 2002 - Nuova Delhi COP8
➢ Dicembre 2003 - Milano COP9
➢ Dicembre 2004 – Buenos Aires COP10
➢ Dicembre 2005 – Montreal COP11 / CMP1
➢ Dicembre 2006 – Nairobi  COP12/CMP2
➢ Dicembre 2007 - Bali COP13/CMP3  Bali action plan “Quarto Rapporto sul Clima” IPCC-AR4
➢ Dicembre 2008 - Poznań COP14/CMP4
➢ Dicembre 2009  - Copenhagen COP15/CMP5 Copenhagen Accord 
➢ Dicembre 2010 – Cancùn COP16/CMP6 Cancùn agreement
➢ Dicembre 2011 – Durban COP17/CMP7 Durban platform
➢ Dicembre 2012 – Doha (Qatar) COP18/CMP8
➢ Novembre 2013 – Varsavia COP19/CMP9
➢ Dicembre 2014 – Lima COP20/CMP10
➢ Novembre 2015 – Parigi COP21/CMP11 Paris agreement

Prima Conferenza 
Meeting delle Parti 

(CMP) del PK



Unicità della COP21 e dell’Accordo di Parigi
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L’accordo di Parigi è il primo 
documento dell’ONU in cui si legge 

che DOVREMO AZZERARE LE 
EMISSIONI NETTE DI CARBONIO 

nella seconda metà di questo secolo. 
Ma non è ancora operativo!!!

United Nations Framework Convention on Climate Change, UNFCCC

Severn Suzuki
Greta Thumberg
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COP21 e Accordo di Parigi
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Ridurre le emissioni di gas serra per 
“mantenere l’incremento della 

temperatura media globale sotto i 2°C 
rispetto ai livelli pre-industriali, 

cercando di limitare questo incremento 
a 1,5°C, riconoscendo che ciò ridurrebbe 
significativamente i rischi e gli impatti 

del cambiamento climatico”. 

OBBIETTIVO 2°C

RICETTA

• Ridurre le emissioni globali 
antropiche del 40%-70% rispetto 
al 2010 entro il 2050 
❑ Zero emissioni nel 2100
❑ Non superare le 2900 Gt di 

emissioni di CO2 accumulate 
dall’inizio dell’era industriale

CO2 in atmosfera stabile a un 
valore non superiore a 450 

ppm nel 2100 



➢ Riduzione delle emissioni di gas-serra e di aerosol 
atmosferici

➢ Aumentare l’efficienza energetica

➢ Aumentare l’uso di energia no- e low-carbon

➢ Aumentare i “carbon sinks”

➢ Modificare i nostri stili di vita → gestione virtuosa dei 
propri consumi energetici, scelte per la mobilità, 
abitudine al riciclo e la gestione dei rifiuti, abitudini 
alimentari

Affrontare le cause per ridurre e/o eliminare gli effetti futuri
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Una riflessione sui valori di CO2
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➢ Valore attuale: 414 ppm

➢ Rateo di aumento: ~2,6 ppm/anno

➢ Valore limite: 450 ppm

➢ Tempo rimanente:

(450 – 414) / 2,6 = 14 anni

cioè nel 2034…



Quanto siamo lontani dall’obbiettivo di Parigi?
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https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/software/app-c3s-global-temperature-trend-monitor?tab=app



Servono riduzioni delle emissioni ad alto potenziale (high-impact)
i piccoli gesti per l’ambiente non bastano più!
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Cosa possiamo/potete fare noi/voi?
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➢ Cultura, comunicazione e divulgazione

✓ Occorre far crescere nell’opinione pubblica la 
consapevolezza per le tematiche ambientali e 
dei rischi legati ai cambiamenti climatici

✓ Ognuno di noi può adoperarsi per questo

✓ Aumentare la cultura: significa anche studiare
(non ci sono limiti di età per farlo)

✓ È necessario rivolgersi a fonti autorevoli e non 
aver paura della scienza

✓ Occorre fare inserire nelle agende politiche dei 
partiti questi temi, ai primi posti


