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Premessa 

Le zone costiere sono ecosistemi molto particolari ed estremamente dinamici in grado di fornire 
beni e servizi essenziali alla società (Jones et al. 2011). Difatti sono in grado di fornire numerosi 
servizi ecosistemici: servizi di supporto relativi al ciclo dei nutrienti e dalla produzione primaria, 
servizi di fornitura (pesca, acquacoltura), servizi di regolazione del clima sia locale che globale 
(assorbimento di C02), di protezione contro l’erosione costiera, servizi culturali (ricreazione, estetici, 
turismo, ecc.). Ciononostante gli ecosistemi costieri sono tra i più minacciati a livello mondiale ed in 
particolare dai cambiamenti climatici. 

Gli effetti attesi del cambiamento climatico sul sistema costiero sono particolarmente severi e sono 
dovuti in particolare dall’aumento del livello del mare e dalla variazione dell'intensità e della 
frequenza dei fenomeni meteorologici quali trombe d’aria, tempeste e mareggiate. Tra le 
conseguenze di questi fenomeni si possono annoverare allagamenti, erosione costiera, danni e 
perdita di infrastrutture e perdita di habitat naturali. L’innalzamento del livello del mare può 
aumentare il rischio di ingressione marina (cuneo salino) con relativa contaminazione delle riserve 
d’acqua dolce. Gli impatti generati dall’innalzamento del livello medio del mare riguardano 
principalmente la perdita di suolo per inondazioni ed allagamenti, dovuti all’incremento nelle 
attività erosive del mare. Nel caso italiano, la perdita di suolo riguarda potenzialmente estese aree 
costiere che ospitano importanti attività economiche. Le perdite incideranno, in linea generale, su 
tutte le attività economiche insediate nelle aree costiere: l’agricoltura, l’industria, gli insediamenti 
urbani, le infrastrutture nonché le aree utilizzate per servizi e per il tempo libero, le aree protette 
per il loro valore naturale e le aree e strutture considerate beni culturali. (Breil et al., 2007). Per 
quanto riguarda la perdita di biodiversità, da un’analisi basata su un modello, emerge che verso il 
2050 l’80 % delle 2000 specie attualmente osservate in Europa (1.350 piante, 157 mammiferi, 108 
rettili e 383 uccelli nidificanti) spariranno sotto l’impatto delle emissioni gas serra e del 
cambiamento climatico (Schröter et al., 2004; EEA, 2005). Alla perdita di habitat costieri terrestri in 
seguito all’innalzamento del mare è da aggiungere quella di habitat marini, dovuta agli impatti del 
riscaldamento delle acque marine e delle acque costiere, con la conseguente estinzione di alcune 
specie locali e l’intrusione di specie esotiche e/o invasive (EEA, 2005). L’aumento della temperatura 
superficiale dei mari e degli oceani e l’acidificazione delle acque comporta un cambiamento delle 
comunità ittiche (range shift) con conseguenze su habitat e sugli stock ittici. In definitiva, questi 
effetti possono causare la perdita di numerosi e molteplici servizi ecosistemici forniti dalle aree 
costiere con conseguenze anche economiche. La terza linea di cambiamento riguarda la diminuzione 
delle risorse idriche che tendono a scarseggiare sia per la riduzione delle precipitazioni che per 
l’intrusione di acque saline nelle riserve idriche costiere, tra l’altro già sotto pressione per l’intensa 
antropizzazione delle zone costiere. I cambiamenti climatici non costituiscono l’unica minaccia agli 
ecosistemi costieri. Le attività antropiche, specialmente negli ultimi decenni, hanno contribuito ad 
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alterare le condizioni fisiche, chimiche e biologiche degli ecosistemi costieri: la pesca intensiva, le 
attività estrattive, l’urbanizzazione, modificazioni della linea di costa, distruzione degli habitat. 

Distinguere gli effetti delle due tipologie di driver di cambiamento non è sempre semplice, perché 
spesso si intersecano e interagiscono, moltiplicando gli effetti negativi. I decisori (a diversi livelli 
amministrativi ed istituzionali) sono quindi chiamati a valutare se un certo rischio/impatto atteso 
del cambiamento climatico richiede azioni di adattamento e, in secondo luogo, ove questo fosse 
ritenuto necessario, a valutare quale opzione di adattamento è preferibile scegliere. In questo 
senso, un modo di procedere è quello di scegliere l’opzione di intervento che garantisca il più alto 
beneficio per la collettività (in termini di rischi/impatti evitati), rispetto ai costi collettivi che gli 
interventi comporterebbero. 

Ad oggi, l’UE rivolge il suo impegno politico in egual misura alla mitigazione e all’adattamento, che 
sono riconosciute quali azioni complementari per, rispettivamente, contenere le cause dei 

cambiamenti climatici e affrontarne le conseguenze. Inoltre, l’adattamento si presta a supportare 
gli obiettivi politico-economici generali dell’UE, elaborati nella strategia per la crescita “Europa 
2020” e la transizione verso un’economia sostenibile, efficiente dal punto di vista delle risorse, 
attenta all’ecologia e caratterizzata da basse emissioni di carbonio (EEA, 2013). 

In questo contesto si inserisce il progetto Interreg Italia-Croazia AdriaClim (Climate change 
information, monitoring and management tools for adaptation strategies in Adriatic coastal areas) 
a support dello sviluppo di piani di adattamento ai cambiamenti climatici regionali e locali in modo 
da trasformare le potenziali minacce climatiche in opportunità economiche. Scopo del progetto è 
quello di supportare comuni e regioni costiere italiane e croate nello sviluppo di linee guida, 
strategie e piani nel quadro dell'adattamento e della mitigazione dei cambiamenti climatici 
mediante lo scambio di buone pratiche in modo integrato e co-progettato.  

L'obiettivo principale di AdriaClim è migliorare la resilienza climatica nell'area di cooperazione, 
aumentando la capacità di sviluppare nuovi piani di adattamento climatico e aggiornare quelli 
esistenti e sviluppare strategie di mitigazione basate su informazioni climatiche ad alta risoluzione, 
più accurate e affidabili (osservazioni e modellazione integrata), mirate sulle aree costiere e marine 
(minacciate da rischi quali innalzamento del livello del mare, anomalie della temperatura e della 
salinità del mare, erosione costiera e salinizzazione delle acque dolci) e relativi settori economici e 
servizi ecosistemici. AdriaClim mira a sviluppare sistemi informativi integrati a scala locale adriatica 
composti da database climatologici idro-meteomarini (scenari modello e osservazione) e strumenti 
basati sulla conoscenza (ad esempio indicatori) per l'implementazione dinamica avanzata dei piani 
di adattamento climatico regionale rilevanti e accessibile per tutta l'area del Programma Interreg e 
per i paesi partner del progetto. 
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Capitolo 1. Normativa regionale, nazionale e internazionale 

1.1 Normativa a livello europeo 

Convenzione di Barcellona (12 febbraio 1978) 

La Convenzione per la Protezione dell'Ambiente Marino e della Regione Costiera del Mediterraneo 
riguarda la promozione della tutela dell'ambiente e dell'integrazione nel Mediterraneo. La Comunità 
europea e tutti gli Stati membri mediterranei dell'Unione Europea sono parti contraenti della 
Convenzione. 

Raccomandazione del Parlamento Europeo e del Consiglio (30 maggio 2002): Attuazione della 
gestione integrata delle zone costiere 

1. Prendere in considerazione il Capitolo 17 AGENDA 21 - Protezione degli OCEANI. 
2. Considerare nella gestione i cambiamenti climatici che provocano l’innalzamento del livello 

del mare, variazioni di forza e frequenza delle tempeste e un aumento dell’erosione costiera 
e delle inondazioni. 

3. Favorire una gestione integrata su scala più ampia con l’uso di strumenti orizzontali. 
4. Ricorrere ai processi naturali e alla capacità di assorbimento degli ecosistemi per rendere le 

attività umane più sostenibili. 
5. Coinvolgere tutte le parti interessate (pubblici e privati) nel processo di gestione che deve 

essere basato su responsabilità condivise. 

Pubblicazione del Libro Verde della Commissione Europea (2007) 

“L’adattamento ai cambiamenti climatici in Europa – quali possibilità di intervento per l’UE” primo 
passo verso l’inserimento della dimensione dell’adattamento tra le politiche europee. 

Protocollo per la Gestione Integrata della Zona Costiera (ICZM) nel Mediterraneo 2009/89/EC 
(adottato il 04 febbraio 2009). Il Protocollo permette la conservazione della zona costiera, intesa 
come l'area geomorfologica su entrambi i lati della costa in cui l'interazione tra la parte marina e 
quella terrestre avviene sotto forma di complessi sistemi ecologici e di risorse e interazione con le 
comunità umane e le relative attività socioeconomiche; per "gestione integrata delle zone costiere" 
si intende un processo dinamico per la gestione e per l'uso sostenibile delle zone costiere, tenendo 
conto al tempo stesso della fragilità degli ecosistemi e dei paesaggi costieri, della diversità delle 
attività e degli usi, delle loro interazioni, dell'orientamento marittimo di determinate attività e usi e 
il loro impatto sia sulla parte marina che su quella terrestre. 

Gli obiettivi principali della gestione integrata delle zone costiere sono: (a) facilitare, attraverso la 
pianificazione razionale delle attività, lo sviluppo sostenibile delle zone costiere; (b) preservare le 
zone costiere a beneficio delle generazioni attuali e future; (c) garantire l'uso sostenibile delle 
risorse naturali, in particolare per quanto riguarda l'uso dell'acqua; d) garantire la conservazione 
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dell'integrità degli ecosistemi, dei paesaggi e della geomorfologia costieri; e) prevenire e/o ridurre 
gli effetti dei rischi naturali e in particolare dei cambiamenti climatici, che possono essere indotti da 
attività naturali o umane; (f) raggiungere la coerenza tra le iniziative pubbliche e private e tra tutte 
le decisioni delle autorità pubbliche, a livello nazionale, regionale e locale, che incidono sull'uso della 
zona costiera. 

Pubblicazione del Libro Bianco (2009). “L’adattamento ai cambiamenti climatici: verso un quadro 
d’azione europeo”, che fornisce una lista di azioni concrete di adattamento possibili nel contesto 
delle politiche fondamentali dell’UE. Con questo documento la Commissione pone le basi per 
costruire una Strategia di adattamento europea mirata a ridurre la vulnerabilità agli impatti presenti 
e futuri e rafforzare la resilienza dell’Europa. Il Libro Bianco espone il concetto chiave su cui si 
impernia una Strategia di adattamento europea: l’assegnazione di responsabilità per l’azione di 
adattamento ai governi nazionali, regionali e locali. Ciò è supportato dall’evidenza scientifica 
secondo cui le varie regioni d’Europa verranno interessate dagli impatti dei cambiamenti climatici 
in maniera grandemente differenziata, a fronte di una capacità adattiva delle popolazioni, dei settori 
socio-economici e dei sistemi naturali distribuita in maniera non uniforme all’interno dell’UE (EEA, 
2012). 

Uno dei traguardi più significativi raggiunti a seguito della pubblicazione del Libro Bianco è la 
realizzazione della piattaforma europea sull’adattamento Climate-ADAPT (https://climate-
adapt.eea.europa.eu/) a cui segue la realizzazione dell’Intergovernmental Panel on Climate Change 
(IPCC) (https://www.ipcc.ch/) 

Protocollo per la Gestione Integrata della Zona Costiera nella Decisione del Consiglio della 
Convenzione di Barcellona 2010/631/EU (ratificata il 13 settembre 2010) con la firma del 
Protocollo. Successivamente, a sostegno della ICZM e dell'attuazione del Protocollo, è stato 
realizzato il sito web del centro costiero della Convenzione di Barcellona/Piano d'azione per il 
Mediterraneo, il PAP/RAC, a Spalato, in Croazia. Il PAP/RAC (Programma di azioni prioritarie/Centro 
di attività regionale) è uno dei sei centri di attività regionali del Piano d'azione per il Mediterraneo 
(MAP) e la sua missione è sostenere i paesi mediterranei nel loro percorso verso lo sviluppo costiero 
sostenibile. 

Principi generali del Protocollo ICZM: 

-    Considerare il patrimonio biologico e ambientale e tutti gli elementi connessi ai sistemi idrologici, 
geomorfologici, climatici, ecologici, socioeconomici e culturali. 

-    Applicare l’approccio ecosistemico alla pianificazione e alla gestione delle zone costiere, in modo 
da assicurarne lo sviluppo sostenibile. 

Strategia Europea di Adattamento al Cambiamento Climatico (16 aprile 2013)  

https://www.ipcc.ch/
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Nell’aprile del 2013 l’Unione Europea ha formalmente adottato la Strategia di Adattamento ai 
Cambiamenti Climatici, definendone i principi, le linee guida, e obiettivi con il fine di promuovere 
visioni nazionali coordinate e coerenti con i piani nazionali per la gestione dei rischi naturali e 
antropici. La strategia è mirata al rafforzamento del livello di preparazione e della capacità di 
reazione agli impatti del cambiamento climatico a livello locale, regionale, nazionale e dell’Unione. 
Uno degli obiettivi chiave della strategia consiste nell’aumentare la resilienza (capacità reattiva alle 
avversità) dei settori vulnerabili. 

1.2 Normativa a livello nazionale e Gestione Integrata delle Zone Costiere (GIZC) 

L’adozione della Strategia di adattamento europea del 16 aprile 2013, ha dato l’impulso ai Paesi 
europei, come l’Italia, ancora privi di una visione nazionale coordinata sull’adattamento, a dare 
inizio all’elaborazione di una Strategia nazionale. La Strategia europea di adattamento incoraggia 
tutti gli Stati Membri dell’UE ad elaborare strategie di adattamento nazionali, che siano coerenti con 
i piani nazionali per la gestione del rischio di disastri naturali e che includano le questioni 
transfrontaliere. 

Strategia Nazionale per la Biodiversità (2010) 

Prima della redazione della Strategia, il MATTM ha incluso la tematica dell’adattamento ai 
cambiamenti climatici in alcuni documenti strategici di carattere settoriale.  

Pubblicazione del Libro Bianco (20 settembre 2011) 

“Sfide ed opportunità dello sviluppo rurale per la mitigazione e l’adattamento ai cambiamenti 
climatici” promosso dal MIPAAF - Ministero delle Politiche Agricole Alimentari e Forestali. 

Strategia Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (2013) 

Obiettivo principale dello SNACC è l’elaborazione di una strategia nazionale di adattamento con una 
visione nazionale su come affrontare gli impatti dei cambiamenti climatici. 

Potenziali impatti derivanti dai cambiamenti climatici e le principali vulnerabilità per l’Italia:  

- Alterazioni del regime idrogeologico. 
- Maggiore pressione sulle risorse idriche. 
- Degrado del suolo e rischio più elevato di erosione e desertificazione del terreno. 
- Maggior rischio di incendi boschivi e siccità per le foreste italiane. 
- Perdita di biodiversità e di ecosistemi naturali. 
- Maggiore incidenza di eventi meteo-climatici estremi e dell’innalzamento del livello del 

mare. 
- Riduzione della produttività agricola. 
- Possibili ripercussioni sulla salute umana per via di un possibile aumento di malattie e 

mortalità legate al caldo, di malattie cardiorespiratorie da inquinamento atmosferico. 



 

 

 

 10 

10 

 

Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (2018) 

Il Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (PNACC) (in fase di approvazione) è 
finalizzato all’attuazione della Strategia Nazionale con l’obiettivo principale di attualizzare il quadro 
di riferimento conoscitivo nazionale sull’adattamento e renderlo funzionale ai fini della 
progettazione di azioni di adattamento a diverso livello di governo e nei diversi settori d'intervento. 

In particolare il Piano individua: 

1. scenari climatici di riferimento alla scala distrettuale/regionale; 
2. propensione al rischio; 
3. impatti e vulnerabilità settoriali; 
4. azioni di adattamento settoriali; 
5. ruoli per l’attuazione delle azioni e delle misure di adattamento nonché strumenti di 

coordinamento tra i diversi livelli di governo del territorio; 
6. stima delle risorse umane e finanziarie necessarie; 
7. indicatori di efficacia delle azioni di adattamento; 
8. modalità di monitoraggio e valutazione degli effetti delle azioni di adattamento. 

1.3 Normativa a livello regionale 

Il ruolo delle regioni e delle città per l’attuazione delle politiche sul clima è ampiamente riconosciuto 
a livello internazionale ed europeo. L’accordo di Parigi (Accordo riguardante la riduzione di 
emissione di gas serra alla XXI Conferenza delle Parti della Convenzione quadro delle Nazioni Unite 
sui cambiamenti climatici - UNFCCC - e sottoscritto il 12 dicembre 2015) ha riconosciuto 
l'importanza della governance multilivello nelle politiche climatiche. Il livello amministrativo locale 
viene riconosciuto come essenziale per la pianificazione e implementazione delle politiche di 
adattamento. Gli impatti del cambiamento climatico sono specifici per ogni territorio, a fronte degli 
impatti attesi e delle vulnerabilità locali. I livelli amministrativi regionali e municipali conoscono 
inoltre più approfonditamente le esigenze di sviluppo dei territori amministrati e pertanto possono 
integrare gli obiettivi e le misure di adattamento all’interno della pianificazione corrente. 

Per questi motivi, è importante che le amministrazioni regionali si dotino di documenti strategici 
per l’adattamento, con l’obiettivo di indirizzare e incentivare l’azione di adattamento sui territori 
locali, all’interno del quale si struttura il presente documento.  

In effetti Il sistema climatico ha una estensione globale, ma le sue manifestazioni, attraverso i 
processi atmosferici, la circolazione oceanica, le differenti zone bioclimatiche, il tempo giornaliero 
e le tendenze climatiche a lungo termine sono regionali o locali per quanto riguarda le loro 
manifestazioni, caratteristiche e implicazioni. 

Inoltre, le decisioni che sono o potrebbero essere prese sulla base delle evidenze scientifiche del 
cambiamento climatico si svolgono su una vasta gamma di scale e la rilevanza e i limiti delle 
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informazioni sugli impatti biofisici e sulla vulnerabilità sociale differiscono fortemente dalla scala 
globale a quella locale e da una regione all'altra. 

Una buona comprensione dei contesti decisionali (decision-making context) è essenziale per 
definire il tipo, la risoluzione e le caratteristiche delle informazioni sui rischi legati al cambiamento 
climatico richieste dalla scienza del clima fisico e dalle valutazioni degli impatti, dell'adattamento e 
della vulnerabilità (IPCC, 2012) e l’immagine di seguito mostra mostra i principali attori coinvolti a 
differenti scale, da quella più globale fino a raggiungere il livello locale (modificato da IPCC, 2014). 

 

Come illustrato nella tabella, i livelli subnazionali e locali rappresentano il tessuto socio-economico 
del territorio regionale con tutti i portatori di interesse presenti, sia economici che sociali che 
devono prendere parte attiva alla pianificazione per l’adattamento ai cambiamenti climatici.  

Tra i più significativi documenti/piani dove regione Molise ha messo in atto delle politiche di 
contrasto ai cambiamenti climatici (in maniera diretta o indiretta) si possono citare: 

Programma di Sviluppo Rurale Molise 2014-2020 Molise dove si possono individuare misure e 
interventi volti alla mitigazione e/o adattamento al cambiamento climatico (Misura 10 - Pagamenti 
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agro-climatico-ambientali e Misura 16 - Cooperazione). Ratificato in via definitiva con Deliberazione 
n. 412 del 03.08.2015. https://psr.regione.molise.it/psr 

Piano Forestale Regionale dove sono presenti sia azioni di mitigazione (Azione 2C Miglioramento 
della capacità di fissazione del carbonio atmosferico) che di adattamento (Azione 2B - Prevenzione 
e lotta agli incendi boschivi, Azione 5A - Gestione forestale e protezione del suolo, Azione 5C - 
Prevenzione e contenimento del rischio di desertificazione, Azione 6A - Gestione orientata dei 
boschi urbani, periurbani e di particolare interesse turistico-ricreativo). 
https://www3.regione.molise.it/flex/cm/pages/ServeBLOB.php/L/IT/IDPagina/327 

P.E.A.R. MOLISE - Piano Energetico Ambientale dove si promuove l’efficienza energetica e l’uso di 
energie da fonti rinnovabili (azioni di mitigazione). Approvato con DCR n. 133 del 11.07.2017. 
https://www3.regione.molise.it/flex/cm/pages/ServeBLOB.php/L/IT/IDPagina/12414 

Piano Tutela dell'acqua dove sono presenti misure specifiche per l’adattamento (MS.F18 - Favorire 
l’aumento delle superfici boscate in ambiti urbani, fluviali e costieri anche ai fini dell’adattamento 
climatico) e comunque le misure di generali di tutela delle risorse idriche possono essere viste come 
misure indirette di adattamento. approvato con DCR n 902 del 06.02.2018.  
https://www3.regione.molise.it/flex/cm/pages/ServeBLOB.php/L/IT/IDPagina/13780 

Strategia Regionale per lo Sviluppo Sostenibile dove l’adattamento al cambiamento climatico viene 
indicato come “priorità strategica trasversale”. Documento approvato con DGR 2022/248 del 
26.07.2022. https://www.regione.molise.it/flex/cm/pages/ServeBLOB.php/L/IT/IDPagina/17452 

Strategia Regionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici la quale si propone di fornire un 
quadro d'insieme di riferimento per i settori regionali, le amministrazioni e le organizzazioni 
coinvolte, anche per valutare le implicazioni del cambiamento climatico nei diversi settori 
interessati, costituendo pertanto il riferimento delle politiche e strategie settoriali e territoriali 
finalizzate all'adattamento ai cambiamenti climatici. Approvata con DGR n. 444 del 29 novembre 
2022. 
https://cloud.urbi.it/urbi/progs/urp/fecore02.stoDOCORE_testata=39176460&DOCORE_versione=
1&FNSTR=SFIUQLCUW_DCWLBCONE_UKCNGRVAJPT_TIPYYYGLYXW_HDRETFDDY.KYI.X7M&DB_N
AME=l1200158&ContestoChk=DE&P7M=S 

Capitolo 2. Analisi territoriale della regione ‘Europa’ realizzata dal IPCC 
nel 5th Assessment Report 

2.1 Descrizione generale delle variazioni 

2.1.1 Trend indipendenti dal cambiamento climatico 
I paesi europei sono diversi sia nelle tendenze demografiche che in quelle economiche. La salute 
della popolazione e il benessere sociale sono migliorati ovunque in Europa, con riduzioni dei tassi di 

https://www3.regione.molise.it/flex/cm/pages/ServeBLOB.php/L/IT/IDPagina/13780
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mortalità di adulti e bambini, ma persistono disuguaglianze sociali sia all'interno che tra i paesi 
(Marmot et al., 2012).  

L'agricoltura rappresenta un importante uso del suolo in tutta la regione europea coprendo circa il 
35% della superficie totale dell'Europa occidentale (Rounsevell et al., 2006). Dal dopoguerra in poi, 
si è verificato un aumento senza precedenti della produttività agricola correlato tuttavia ad un calo 
delle aree destinate all’uso agricolo. Questa intensificazione ha avuto diversi impatti negativi sulle 
proprietà ecologiche dei sistemi agricoli, come il sequestro del carbonio, il ciclo dei nutrienti, la 
struttura e il funzionamento del suolo, la purificazione dell'acqua e l'impollinazione. L'inquinamento 
causato dall'agricoltura ha portato all'eutrofizzazione e al declino della qualità dell'acqua in alcune 
zone (Langmead et al., 2007). Le foreste in Europa coprono circa il 34% delle aree (Eurostat, 2009). 
I progressi raggiunti nelle pratiche di gestione forestale hanno portato ad una crescita più rapida 
negli ultimi anni rispetto all'inizio del XX secolo delle aree a copertura forestale. Lo sviluppo urbano 
è tutt’oggi ancora in aumento in tutta Europa, soprattutto nell'Europa orientale, e l'entità dipende 
dalla crescita della popolazione, dalla crescita economica e dalla politica di pianificazione dell'uso 
del suolo (Reginster and Rounsevell, 2006). Sebbene i cambiamenti nell'uso del suolo urbano 
saranno relativamente piccoli in termini di area, lo sviluppo urbano ha un impatto importante a 
livello locale sulla qualità ambientale (Langmead et al., 2007). 

2.2.2 Trend dipendenti dal cambiamento climatico 
La temperatura media in Europa è in continuo aumento, con tassi regionali e stagionali differenti di 
riscaldamento che risulta essere maggiore alle alte latitudini del Nord Europa. Già dagli anni ‘50 del 
secolo scorso le alte temperature estreme (intese come giorni caldi, notti tropicali e ondate di 
calore) sono diventate progressivamente sempre più frequenti, mentre le basse temperature 
estreme (intese come ondate di freddo, giorni freddi), al contrario, sono diventati progressivamente 
sempre meno frequenti (EEA, 2012). Inoltre, le precipitazioni annuali sono aumentate in Nord 
Europa (fino a +70 mm per decennio) e, di riflesso, diminuite nel Sud Europa (EEA, 2012, based on 
Haylock et al., 2008). La copertura invernale nevosa presenta una alta variabilità interannuale con 
dei trend negativi (non significativi) nel periodo 1967–2007 (Henderson and Leathers, 2010). 

2.2 Implicazioni dovute ai Cambiamenti Climatici 

2.2.1 Agricoltura, allevamento, pesca e acquacoltura 
Alcamo et al. (2007) fa notare che la disponibilità dei raccolti potrebbe cambiare in tutta l’Europa. 
Durante le ondate di calore estive del 2003 e del 2011 la diminuzione della disponibilità di grano ha 
raggiunto tra il 20 e il 25-30% rispettivamente in Europa e in Russia (Ciais et al., 2005; Barriopedro 
et al., 2011). La produzione di cereali è crollata di circa il 40% nella Penisola Iberica durante l’intensa 
siccità del 2004/2005 (EEA, 2010a). 

È probabile che la distribuzione regionale degli impatti dei cambiamenti climatici sulla produzione 
agricola vari notevolmente (Donatelli et al., 2012; Iglesias et al., 2012). L'Europa meridionale 
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sperimenterebbe le maggiori perdite di resa (–25% entro il 2080 con un riscaldamento di 5,4°C; 
Ciscar et al., 2011), con maggiori rischi di fallimento dei raccolti estivi alimentati dalla pioggia. 
Condizioni più calde e più secche entro il 2050 (Trnka et al., 2011) causerebbero un moderato calo 
dei raccolti nelle regioni dell'Europa centrale (Ciscar et al., 2011).  

Nell’Europa occidentale, un aumento dello stress termico durante la fioritura potrebbe causare 
notevoli perdite di resa nel grano (Semenov, 2009). Per l’Europa del Nord ci sono evidenze 
divergenti riguardo i futuri impatti. Un positivo cambio nella resa combinato con una espansione 
delle aree climaticamente adatte potrebbero portare ad aumento dei raccolti (con un riscaldamento 
regionale compreso tra i 2.5°C e i 5.4°C) (Bindi and Olesen, 2011). Tuttavia questo incremento delle 
temperature potrebbe limitare l’espansione dei raccolti invernali comportando un alto rischio di 
perdita di questi cereali (Peltonen-Sainio et al., 2010; Rötter et al., 2011). La ridotta idoneità alla 
produzione agricola alimentata dalla pioggia (Trnka et al., 2011; Daccache et al., 2012) aumenterà 
la domanda di acqua per l'irrigazione delle colture (Savé et al., 2012). Tuttavia, l’aumento 
dell’irrigazione non può essere un'opzione plausibile, soprattutto nella regione Mediterranea a 
causa del calo del deflusso totale e delle risorse idriche sotterranee (Olesen et al., 2011). Per 
soddisfare questa domanda, i costi del sistema di irrigazione potrebbero aumentare dal 20 al 27% 
nell'Italia meridionale (Daccache et al., 2012) e in alcune regioni sarebbero necessarie nuove 
infrastrutture di irrigazione (van der Velde et al., 2010). 

La produzione zootecnica è influenzata negativamente dal caldo (Tubiello et al., 2007). Con i sistemi 
intensivi, lo stress da calore ha ridotto la produzione lattiero-casearia e le prestazioni di crescita dei 
grandi suini all'ingrasso a temperature medie giornaliere dell'aria superiori rispettivamente a 18°C 
e 21°C (André et al., 2011; Renaudeau et al., 2011). L'alta temperatura e l'umidità dell'aria hanno 
aumentato il rischio di mortalità del bestiame del 60% in Italia (Crescio et al., 2010). L'adattamento 
richiede cambiamenti nelle diete e nei fabbricati agricoli (Renaudeau et al., 2011) così come 
programmi mirati di miglioramento genetico (Hoffmann, 2010). 

Se da una parte il reclutamento e la produzione della pesca marittima nell'Atlantico settentrionale 
è destinata ad aumentare (Easterling et al. 2007), nei mari europei, il riscaldamento provocherà uno 
spostamento verso nord e/o in profondità delle popolazioni ittiche (Daufresne et al., 2009), con un 
impatto diretto sulla pesca (Cheung et al., 2013).  

In risposta ai cambiamenti climatici e alla pesca intensiva, è stata osservata una estesa riduzione 
nella taglia del pescato (Daufresne et al., 2009) e nella taglia media dello zooplancton (Beaugrand e 
Reid, 2012) e questo trend minaccerà la sostenibilità futura della pesca (Beaugrand e Kirby, 2010). 
L'acquacoltura può risentirne poiché l'estensione areale di alcuni habitat adatti all'acquacoltura può 
essere ridotta dall'innalzamento del livello del mare. Le temperature dell'acqua più elevate 
osservate hanno influenzato negativamente la produzione di salmone d'acqua dolce sia selvatico 
che d'allevamento nella parte meridionale delle aree di distribuzione (Jonsson e Jonsson, 2009). 
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Inoltre, l'acidificazione degli oceani può interrompere le prime fasi di sviluppo dei molluschi 
(Callaway et al., 2012). Infine, il cambiamento climatico può rafforzare le malattie parassitarie e 
imporre gravi rischi per la salute degli animali acquatici (Marcos-Lopez et al., 2010). 

2.2.2 Boschi e foreste 
Le risposte delle foreste osservate e previste per il futuro ai cambiamenti climatici includono 
cambiamenti nei tassi di crescita, nella fenologia, nella composizione delle comunità di piante ed 
animali, nell’aumento del danno da incendio e da tempesta e da insetti e patogeni vari. Infatti sono 
già stati osservati sia la mortalità delle piante che il declino delle foreste dovuto a severi eventi 
siccitosi nell’Europa meridionale (Affolter et al., 2010), tra cui anche in Italia (Giuggiola et al., 2010; 
Bertini et al., 2011). Le proiezioni future mostrano che, nell'Europa settentrionale e atlantica, 
l'aumento della CO2 atmosferica e le temperature più elevate potrebbero portare ad un aumento 
nella crescita delle foreste e nella produzione di legno, almeno nel breve e medio termine (Lindner 
et al., 2010). D'altra parte, nell'Europa meridionale e orientale, i crescenti rischi di siccità e 
perturbazioni potrebbero portare effetti negativi con una diminuzione nella produttività dei boschi 
e delle foreste (Hlásny et al., 2011; Keenan et al., 2011; Silva et al., 2012). 

Un possibile approccio in risposta agli impatti da cambiamenti climatici nel mantenimento delle aree 
boschive e forestali include delle strategie a breve e lungo termine di potenziamento della resistenza 
e resilienza degli ecosistemi e di risposta ad un potenziale limite di accumulo di carbonio (Millar et 
al., 2007; Nabuurs et al., 2013). 

2.2.3 Insediamenti umani 
Poiché il rischio di eventi estremi a livello del mare aumenta con il cambiamento climatico, il rischio 
di inondazioni costiere rimarrà una sfida chiave per diverse città, strutture portuali e altre 
infrastrutture europee (Hallegatte et al., 2008, 2011; Nicholls et al., 2008). Le regioni atlantiche, 
settentrionali e meridionali dell'Europa dovrebbero essere le più colpite e i costi diretti 
dell'innalzamento del livello del mare senza adattamento potrebbero raggiungere i 17 miliardi di 
euro all'anno entro il 2100 (Hinkel et al., 2010), con costi indiretti stimati anche per i paesi senza 
sbocco sul mare (Bosello et al., 2012). Tuttavia, la quantità di risorse e popolazioni che devono 
essere protette dalle difese costiere è in aumento; pertanto, anche l'entità delle perdite in caso di 
inondazioni aumenterà in futuro (Hallegatte et al., 2013). Inoltre, non è da sottovalutare il rischio di 
eventi alluvionali causati dai fiumi che tenderà ad aumentare in futuro a causa del cambiamento 
climatico e i cui danni in Europa sono stati già ben documentato. 

2.2.4 Attività produttive 
Considerando sia il riscaldamento globale che il raffreddamento localizzato in alcune parti del globo, 
in uno scenario di +3,7°C entro il 2100, è stata stimata una diminuzione della domanda totale annua 
di energia in tutta Europa nel periodo 2000-2100 (Isaac e van Vuuren, 2009). I cambiamenti 
stagionali saranno importanti, soprattutto per l'elettricità, con picchi estivi che si verificheranno 
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anche in paesi con temperature estive moderate (Hekkenberg et al., 2009). I futuri cambiamenti del 
patrimonio edilizio e i tassi di ristrutturazione sono fondamentali per la valutazione dell'impatto e 
dell’adattamento ai cambiamenti climatici; infatti, un miglioramento nella efficienza energetica 
degli edifici e dei sistemi di raffreddamento e nella gestione della domanda sono opzioni di 
adattamento efficaci che gli stati dovrebbero cominciare a programmare a breve e lungo termine 
(Breesch and Janssens, 2010; Chow and Levermore, 2010; Olonscheck et al., 2011).  

La ricerca sui potenziali effetti del cambiamento climatico nell'industria è limitata. Le modifiche nei 
consumi futuri di alimenti e bevande sono state stimate sulla base dell'attuale sensibilità 
temperature (Mirasgedis et al., 2013): temperature più elevate possono favorire la crescita di agenti 
patogeni o contaminanti di origine alimentare modificando la qualità dei prodotti alimentari 
soprattutto nelle regioni dell’Europa meridionale dove si stima il raggiungimento di temperature 
medie annuali molto elevate, con conseguenti perdite economiche stimate notevoli (Jacxsens et al., 
2010; Popov Janevska et al., 2010).  

Anche le attività turistiche possono risentire in modo considerevole dei cambiamenti climatici. 
Nell’area mediterranea, si stima che le condizioni climatiche peggioreranno in estate soprattutto 
dopo il 2050, per poi migliorare durante la primavera e l'autunno (Amelung e Moreno, 2009; Perch-
Nielsen et al., 2010; Giannakopoulos et al., 2011). Altri autori hanno concluso che prima del 2030 (o 
anche del 2060) l'aumento delle temperature estive in area mediterranea non comprometterà 
troppo il turismo balneare o urbano (Moreno e Amelung, 2009; Rutty e Scott, 2010), mentre i 
sondaggi hanno mostrato che i turisti sulla spiaggia sono scoraggiati principalmente dalla pioggia o 
da altri eventi estivi estremi che tendono ad aumentare proporzionalmente alle temperature medie 
estive e sperimenteranno anche le più alte esposizioni alle ondate di calore (De Freitas et al., 2008). 
Tuttavia, anche le popolazioni dell'Europa continentale (Hertel et al., 2009) e settentrionale 
(Armstrong et al., 2011; Varakina et al., 2011) sono vulnerabili alle ondate di calore. 

2.2.5 Salute della popolazione umana 
È probabile che il cambiamento climatico abbia una serie di effetti sulla salute delle popolazioni 
europee. Studi hanno confermato gli effetti del caldo sulla mortalità e sulla morbilità nelle 
popolazioni europee e in particolare nelle persone anziane e in quelle con malattie croniche (Åström 
et al., 2011; Corobov et al., 2013). Per quanto riguarda la vulnerabilità subregionale, le popolazioni 
dell'Europa meridionale sembrano essere le più sensibili al clima caldo (D’Ippoliti et al., 2010; Baccini 
et al., 2011). Le misure di adattamento per ridurre gli effetti del caldo sulla salute includono piani 
per le ondate di caldo che hanno dimostrato di ridurre la mortalità correlata al caldo in Italia, ma le 
prove di efficacia sono ancora molto limitate (Schifano et al., 2012). Prove sui rischi futuri derivanti 
dai cambiamenti climatici rispetto alle malattie infettive sono ancora limitate. Ci sono stati sviluppi 
nella mappatura della distribuzione attuale e potenziale futura di importanti specie di vettori di 
malattie in Europa ma i dati sono al momento ancora parziali e incompleti. (Semenza e Menne, 
2009; Semenza et al., 2012). Altre potenziali conseguenze riguardano l’aumento di biotossine 
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marine nei frutti di mare a seguito della produzione di ficotossine da fioriture algali dannose e la 
presenza di batteri patogeni negli alimenti a seguito di condizioni meteorologiche estreme sempre 
più frequenti (Miraglia et al., 2009). 

2.2.6 Impatti sociali e culturali 
Un impatto molto importante del cambiamento climatico è quello sul patrimonio culturale e 
architettonico di valore culturale (Storm et al., 2008) che risentiranno degli eventi estremi con danni 
cronici ai materiali finora non considerati (Sabbioni et al., 2012). Il patrimonio culturale è una risorsa 
non rinnovabile e gli impatti dei cambiamenti ambientali sono valutati su scale temporali lunghe 
(Brimblecombe e Grossi, 2010). Esistono, inoltre, anche prove che suggeriscono che il cambiamento 
climatico e l'innalzamento del livello del mare potrebbero influenzare anche il patrimonio marittimo 
sotto forma di relitti di navi e altra archeologia sommersa (Björdal, 2012).  

L'Europa ha molti paesaggi rurali unici, che riflettono la cultura patrimonio che si è evoluto da secoli 
di intervento umano, per esempio, il bosco da quercia da sughero in Portogallo, la gariga del sud 
della Francia, i prati alpini, le brughiere nel Regno Unito, il machair in Scozia, le torbiere in Irlanda, i 
polder del Belgio e dei Paesi Bassi e i vigneti. Molti, se non tutti, di questi paesaggi culturali sono 
sensibili ai cambiamenti climatici e anche piccoli cambiamenti climatici potrebbero avere impatti 
significativi con perdita anche culturale perché i paesaggi hanno una grande importanza nel 
mantenimento delle tradizioni delle popolazioni che ci vivono (Gifford et al., 2011). 

2.3 Opzioni di mitigazione e adattamento ed effetti sulla biodiversità 
Di seguito una figura che riassume le possibili opzioni di mitigazione e adattamento sulla biodiversità 
valutate dalla letteratura. La figura mostra che le opzioni che più si avvicinano all'essere vantaggiose 
per tutti e sono i tetti verdi, la piantumazione di alberi urbani, la conservazione delle foreste e la 
coltivazione a bassa lavorazione. Altre opzioni con evidenti vantaggi sono l'imboschimento, il 
controllo dei parassiti delle foreste, l'aumento dell'irrigazione dei terreni agricoli e la traslocazione 
delle specie. 

Sull'asse orizzontale va dagli effetti positivi sulla biodiversità (lato sinistro) agli effetti negativi (lato 
destro). Ogni opzione di mitigazione/adattamento si trova sull'asse dell'effetto biodiversità (barre 
piene), inclusa una stima delle incertezze associate alla valutazione (barre di errore). Le varie opzioni 
sono fornite verticalmente con mitigazione in alto e adattamento in basso. Le opzioni situate verso 
il centro dell'asse verticale presentano vantaggi sia per la mitigazione che per l'adattamento. 
Pertanto, le opzioni situate al centro a sinistra della figura hanno vantaggi per la mitigazione, 
l'adattamento e la biodiversità e quindi sono etichettate come vantaggiose per tutti. Altre 
combinazioni di benefici e svantaggi sono etichettate di conseguenza, ad esempio, vinci-perdi-vinci, 
perdi-vinci-perdi, ecc. (modificato da Paterson et al., 2008). 
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Capitolo 3. Adattamento ai Cambiamenti Climatici per le aree costiere. 

3.1 Principi di adattamento 

La capacità di adattamento è la misura della capacità della società di adattarsi ai potenziali impatti 
del cambiamento climatico, talvolta caratterizzata in relazione alla vulnerabilità sociale e 
rappresentata nelle statistiche regionali attraverso l'uso di indicatori socioeconomici (IPPC, 2014). 

L’adattamento è un processo di “aggiustamento” di un sistema, ambientale o socio-economico, per 
minimizzare le conseguenze negative e sfruttare le opportunità positive di una perturbazione. 
Ferrara (2007) sottolinea che l’adattamento ai cambiamenti climatici comprende sia il processo di 
adeguamento del sistema ad una nuova situazione, sia le condizioni stesse che consentono al 
sistema di adattarsi. 

Le strategie di adattamento pianificato prendono le mosse dalle analisi degli impatti e dei futuri 
scenari degli impatti stessi. Dunque il livello e la tipologia di adattamento dipende dalla 
vulnerabilità, ovvero dal grado di suscettibilità di un sistema agli effetti negativi dei cambiamenti 
climatici. Questa vulnerabilità è funzione della sensibilità e della capacità di adattamento naturale 
di un sistema, e quindi dipende fortemente dalle caratteristiche fisiche e socio-economiche locali. 
La vulnerabilità futura del sistema costiero italiano dipenderà non solo dai cambiamenti climatici, 
ma anche dai processi di sviluppo socio-economico, che ne determinano la capacità di adattamento. 

Le strategie di adattamento ai cambiamenti climatici sono numerose e estremamente diversificate. 
Esse comprendono azioni puramente tecnologiche (es. difese rigide costiere), misure 
“comportamentali” (modificare alcune scelte, per esempio ricreative), interventi gestionali (es. 
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modificare le pratiche agricole in zone a rischio d’inondazione) e decisioni politiche (es. 
regolamentazione per la pianificazione). 

Dal punto di vista dell’analisi economica, la scelta tra le possibili strategie di adattamento al 
Cambiamento Climatico deve essere effettuata previa una accurata analisi dei costi e benefici, 
diretti e indiretti, associabili a ciascuna opzione. 

Naturalmente, l’efficienza economica rappresenta solo uno dei criteri di giudizio che normalmente 
vengono presi in considerazione nel processo decisionale. La valutazione economica delle politiche 
di adattamento per le aree costiere richiede una conoscenza approfondita degli impatti in termini 
fisici, da cui procedere per la loro quantificazione in termini economici. 

Le strategie di adattamento hanno un ruolo fondamentale a livello locale, dove il variare delle 
condizioni territoriali al contorno (ambientali, sociali ed economiche) può comportare un diverso 
grado di impatto e di efficacia della strategia. Pertanto, la selezione della migliore strategia di 
adattamento presuppone uno studio accurato delle condizioni ambientali sociali ed economiche del 
sistema territoriale interessato, sia esistenti che future. In particolare, l’incertezza che caratterizza 
la variazione futura dei parametri climatici, ambientali e socio-economici deve essere internalizzata 
nell’analisi adottando un approccio di tipo multiscenario, che tenga conto di diverse ipotesi e 
assunzioni sulla futura evoluzione dell’area di studio. A livello locale sarà inoltre necessario l’avvio 
di processi decisionali concertati che includono studi di valutazione condivisi con tutti i stakeholders, 
onde poter individuare le migliori opzioni di adattamento compatibili con il sistema interessato, alla 
luce di una accurata analisi dei relativi costi e benefici. 

3.1.1 Capacità adattativa di un sistema naturale 
La capacità di adattamento può riflettere le qualità intrinseche di un sistema che lo rendono più o 
meno capace di adattarsi, ma può anche riflettere le capacità di raccogliere e analizzare 
informazioni, comunicare, pianificare e attuare strategie di adattamento che alla fine riducono la 
vulnerabilità agli impatti dei cambiamenti climatici. (da Giordano et al., 2014). 

L’adattamento rappresenta il processo di aggiustamento che i sistemi ecologici ed i sistemi umani e 
socio-economici effettuano o sono in grado di effettuare in relazione ad una perturbazione 
introdotta, al fine di raggiungere un differente punto di equilibrio, adeguato alle mutate condizioni. 

Le capacità di adattamento nei sistemi umani variano considerevolmente tra i differenti paesi, 
regioni e gruppi socioeconomici. L’abilità di adattarsi e far fronte ai possibili impatti del 
cambiamento climatico è funzione di differenti fattori, come, ad esempio, il potere economico, la 
tecnologia, l’informazione, le istituzioni, e l’equità. Il rafforzamento delle capacità di adattamento, 
attraverso la pianificazione di strategie di adattamento, diventa un’azione necessaria per i paesi, le 
regioni ed i gruppi socioeconomici maggiormente vulnerabili. La pianificazione di strategie di 
adattamento preventive ha la potenzialità di ridurre la vulnerabilità e fornire opportunità associate 
al cambiamento climatico, indipendentemente dalle azioni di adattamento autonomo. 
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Di seguito viene mostrato il framework elaborato dall’IPCC per la valutazione degli effetti del 
cambiamento climatico e delle possibili tipologie di risposte (mitigazione ed adattamento). 

 

I fattori che influenzano la capacità di adattamento sono vari e differenti, come l'accesso e la 
capacità di elaborare informazioni sui cambiamenti climatici, la capacità di reperire risorse da 
investire nell'adattamento, la flessibilità del sistema di cambiare in risposta agli stimoli climatici, la 
volontà di cambiare e adattarsi, la capacità delle specie di migrare o la possibilità di espansione degli 
ecosistemi in nuove zone (Ribeiro et al, 2009) e, come definito da IPCC (2007) la capacità di 
adattamento rappresenta l’abilità di un sistema di adeguarsi ai cambiamenti climatici (includendo 
la variabilità climatica e gli eventi estremi) per ridurre i potenziali danni, sfruttare le opportunità, e 
per far fronte alle conseguenze dannose.  

Di seguito un esempio di indicatori per l’analisi della capacità adattativa ai cambiamenti climatici 
(da ISPRA, Life ACT Project-2011). 
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Tuttavia, a causa di una generale scarsità di dati e di informazioni, di risorse tecniche, di 
professionalità e di competenze, in particolare a livello locale, può esserci un discreto grado di 
soggettività nella valutazione di tali componenti e dell'intera vulnerabilità. 

3.2 Definizione delle componenti del rischio in ambiente costiero 

Negli ultimi anni la valutazione del rischio sta assumendo un ruolo sempre più rilevante nelle attività 
di pianificazione e gestione del territorio costiero. I processi fisici ai quali i litorali sono soggetti, oltre 
a causare nel lungo periodo un notevole depauperamento della loro qualità e sostenibilità 
ambientale, possono determinare importanti mutazioni sociali nello sviluppo delle attività 
economiche e nello stile di vita delle popolazioni che vivono a ridosso delle coste. (Bruno et al., 
2016). Le osservazioni e le previsioni dei cambiamenti climatici in atto (p.es. innalzamento del livello 
marino, frequenza di mareggiate intense, etc.), inoltre, mostrano una maggiore esposizione delle 
zone costiere alle determinanti di rischio e, in particolare, ai fenomeni di erosione e inondazione 
(Nicholls et al., 2007; IPCC, 2014). L’analisi delle criticità riguarda non solo i processi fisici 
responsabili dei fenomeni di erosione e inondazione, ma anche le caratteristiche dell’ambiente 
naturale, di quello antropico e delle interazioni tra i due (Benassai et al., 2009). 

Tuttavia c’è ancora un po’ di confusione sulla definizione dei termini chiave (Janssen e Ostrom, 
2006), quali la vulnerabilità (Adger, 2006), l’adattamento (Stafford Smith et al., 2011), la capacità di 
adattamento (Smit e Wandel, 2006) e la resilienza (Klein et al., 2003). Un motivo è che tutti questi 
concetti non sono indipendenti tra di loro, ma si definiscono l’uno con l’altro (Hinkel, 2011). Le 
differenze nelle definizioni si riferiscono ai diversi punti di ingresso per esaminare il rischio di 
cambiamento climatico (IPCC, 2012). 

 

La vulnerabilità (V) è una funzione del carattere, dell'entità e della velocità del cambiamento 
climatico e della variazione a cui è esposto un sistema, della sua sensibilità e della sua capacità di 
adattamento (IPCC, 2007). La vulnerabilità dei sistemi costieri all’aumento del livello del mare e ad 
altri cambiamenti è determinata dalla sensitività, dall’esposizione e dalla capacità adattiva di questi 
stessi sistemi (Nicholls e Klein, 2005). Il Coastal Vulnerability Indexes (CVI) rappresenta uno dei 
principali strumenti utilizzati per la valutazione della vulnerabilità costiera sebbene la maggior parte 
degli studi realizzati fino ad ora includano solo la dimensione fisico-ambientale del sistema costiero 
analizzato. 

L’esposizione (E) rappresenta la quantità e la qualità dei diversi elementi antropici che compongono 
una realtà territoriale le cui condizioni e il cui funzionamento possono essere danneggiati, alterati 
e/o distrutti da un fattore di pericolosità. 

Il rischio si definisce attraverso il prodotto della pericolosità (P), della vulnerabilità (V) e 
dell’esposizione (E) associato all’attività antropica. 
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La pericolosità (P) rappresenta la probabilità che in una zona si verifichi un potenziale evento 
dannoso con una certa intensità entro un dato periodo di tempo (tempo di ritorno). Pertanto la 
pericolosità è anche funzione del tempo di ritorno dell’evento. 

3.2.1 La vulnerabilità 
La vulnerabilità non ha una definizione universalmente accettata e non esiste un'unica 
concettualizzazione "corretta" o "migliore" della vulnerabilità che si adatti a tutti i contesti di 
valutazione. 

La vulnerabilità è soprattutto un concetto locale e può essere descritta attraverso la seguente 
espressione: 

VULNERABILITA' = funzione [esposizione (+); sensibilità (+); capacità di adattamento (-)] 

ed in particolare: 

VULNERABILITÀ = impatto potenziale (sensibilità x esposizione) – capacità di adattamento 

Le tre componenti della vulnerabilità sono definite dall'IPCC come segue: 

1. esposizione: misura in cui un sistema entra in contatto con condizioni climatiche o specifici 
impatti climatici. 

2. sensibilità: il grado in cui un sistema è influenzato, negativamente o positivamente, dalla 
variabilità o dal cambiamento climatico. 

3. impatti potenziali: gli impatti del cambiamento climatico sono gli effetti del cambiamento 
climatico sui sistemi naturali e umani. Gli impatti potenziali sono tutti gli impatti che possono 
verificarsi dato un cambiamento climatico previsto, senza considerare l'adattamento. 

La stima della capacità di adattamento rappresenta la chiave per la valutazione della vulnerabilità. 
Inoltre, un concetto molto comune quando si affronta l'adattamento urbano è la "resilienza". La 
resilienza può essere considerata l'antitesi della vulnerabilità, in quanto descrive la quantità di 
disturbo che un sistema può assorbire pur rimanendo nello stesso stato o mantenendo la funzione: 
il grado in cui un sistema è capace di riorganizzarsi e rinnovarsi, il grado a cui un sistema può 
costruire e aumentare la sua capacità di adattamento. 

3.2.2 L’esposizione 
Valutare come i sistemi sono esposti agli impatti del clima il cambiamento rappresenta il primo 
passo nel processo di valutazione della vulnerabilità. Le stime sull’esposizione possono quindi essere 
utilizzate in modelli idrologici, ecologici e di altro tipo su scala regionale e persino locale per 
produrre stime a risoluzione più elevata degli impatti previsti. In generale, è probabile che 
informazioni più specifiche sull'esposizione contribuiscano a ridurre l'incertezza e si traducano in 
una serie di strategie di adattamento più informate e mirate. 
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3.2.3 Il rischio 
Il rischio associato al cambiamento climatico è il prodotto della conseguenza di un impatto e la 
probabilità che si verifichi. 

Nel quadro del cambiamento climatico il rischio è generalmente definito come il prodotto della 
conseguenza di un impatto e la probabilità del suo verificarsi o più semplicemente: 

RISCHIO = conseguenza x probabilità di accadimento 

La conseguenza di un impatto si riferisce alle conseguenze note o stimate (economiche, ambientali, 
sociali, culturali, legali) di un particolare impatto. 

La probabilità di un impatto mira a valutare la probabilità che si verifichi un impatto previsto. Infatti, 
la probabilità di accadimento degli impatti del cambiamento climatico non è la stessa per tutti gli 
impatti. 

Per la valutazione del rischio in ambito costiero si riporta il caso studio del litorale di Ancona (S. 
Mandrone, C. Vicini - ISPRA) dove è stato usato un approccio basato su indicatori per valutare la 
vulnerabilità della costa all'innalzamento del livello del mare, riferita agli effetti del cambiamento 
climatico e alle pressioni antropiche. Le analisi fanno riferimento ad un'applicazione dell'analisi del 
Rischio Costiero, basata su indici numerici proposti dal progetto EUROSION (2002-2004), dove il 
Rischio Costiero (CR) è il prodotto di due parametri: l’Indice di Sensibilità Costiera (CSI) e l’Indice di 
vulnerabilità (CVI). 

CR = CSI * CVI 

Il risultato dell’equazione non esprime numericamente il danno atteso, ma è una valutazione 
quantitativa della presenza di fattori causali di eventi a potenziale rischio per la costa a livello locale. 

3.2.4 Analisi delle componenti a rischio 
Le aree costiere rappresentano dei casi molto particolari in quanto rappresentano il passaggio 
dall’ambiente terrestre a quello marino. In aggiunta si tratta di una delle zone con maggior densità 
di popolazione e che hanno visto uno sviluppo urbano molto rapido e disordinato, spesso in 
combinazione con industrie, strutture turistiche, attività di pesca e agricole che nell’insieme hanno 
reso tali territori molto fragili e depauperato le loro risorse. Per quanto riguarda i maggiori driver di 
cambiamento climatico delle zone costiere, l’IPCC ne ha individuato i seguenti principali (Wong et 
al. 2014). 

Driver legato al 

CC 
Effetto chimico/fisico Proiezione 

Livello del mare 

Sommersione, inondazioni, erosione costiera, 

intrusione di acqua salata, modificazione delle 

falde acquifere, perdita di aree umide 

Aumento del livello 

medio del mare con 

differenze tra regioni 
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Tempeste (cicloni 

tropicali ed 

extratropicali) 

Onde di tempesta, inondazioni, erosione costiera, 

intrusione di acqua salata, modificazione delle 

falde acquifere, perdita di aree umide. 

Danneggiamento delle infrastrutture e delle opere 

di difesa 

Incertezza dei trend. 

Probabile aumento dei 

fenomeni tropicali 

Venti 

Onde da vento, onde di tempesta, correnti 

costiere. Danneggiamento delle infrastrutture 

costiere. 

Incertezza nelle 

proiezioni. Probabile 

aumento della 

velocità dei venti nelle 

tempeste 

Onde 
Erosione costiera, superamento delle barriere, 

inondazioni 

Incertezza nelle 

proiezioni. Probabile 

aumento negli oceani 

dell'emisfero sud 

Livello del mare 

(estremi) 
Erosione costiera, intrusione di acqua salata 

Aumento del livello 

medio del mare 

Temperature 

della superficie 

del mare 

Cambiamenti nella stratificazione e circolazione 

delle acque; ridotta incidenza del ghiaccio marino 

alle maggiori latitudini; sbiancamento dei coralli e 

aumento della mortalità; migrazione delle specie; 

alterazione delle circolazioni e dei nutrienti 

Aumento della 

temperatura 

superficiale dei mari 

Input di acqua 

dolce 

Alterazione del rischio di alluvione; alterazione 

della qualità delle acque e della salinità; 

alterazione della quantità dei sedimenti; 

alterazione della circolazione e dei nutrienti 

Aumento alle latitudini 

maggiori e 

decremento nelle 

regioni tropicali 

Acidità degli 

oceani 
Acidificazione degli oceani 

Aumento generale ma 

con differenze 

regionali e locali 

Tabella 1. Maggiore driver di cambiamento cl imatico associati al le zone costiere. Da Wong et al. 
2014. 

Oltre ai driver di cambiamento climatico, le aree costiere sono influenzate da una serie di driver di 
origine antropica che interagiscono con il cambiamento climatico e ne mascherano gli effetti 
potenziali. Per quanto riguarda gli impatti potenziali, l’IPCC individua due categorie principali a loro 
volta suddivisi in diverse componenti: i sistemi naturali e i sistemi antropici. 

 Impatti osservati Impatti futuri attesi 

Sistemi naturali 

Spiagge, dune 

e barre 

sabbiose 

Erosione costiera. Il contributo del cambiamento 

climatico all'erosione costiera è spesso 

mascherato da altri tipi di trasformazioni di 

origine antropica (attività estrattive, creazione di 

barriere, ecc.) 

Aumento dei processi di erosione 

costiera a causa dell'innalzamento 

del livello del mare e all'aumento 

della frequenza e intensità dei 

fenomeni meteo-marini. In assenza di 

misure di adattamento l'erosione 

progredirà. 
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Coste rocciose 

Le falesie e le scogliere sono forme di erosione e 

ogni cambiamento si ripercuote sull'efficienza 

del processo erosivo. L'intensità degli impatti è 

funzione della litologia e della morfologia di 

queste strutture. Cambiamento nella 

distribuzione e abbondanza delle specie animali 

e alghe che colonizzano questi ambienti. 

Arretramento della costa in seguito 

all'aumento del livello del mare. 

Cambiamento nella biodiversità, 

biomassa e complessità delle catene 

trofiche delle comunità biotiche 

all'aumentare dei fenomeni di 

acidificazione. 

Zone umide e 

praterie di erbe 

marine 

Le aree costiere vegetate sono in declino a 

livello globale, aumentando il rischio di erosione 

costiera dovuto all'innalzamento del livello del 

mare e all'aumento dell'azione delle onde, e 

riducendo il quantitativo di carbonio organico 

stoccato. L'aumento della temperatura 

determina il cambiamento e lo spostamento 

delle comunità vegetali. Ondate di calore 

portano alla mortalità di alcune specie (es. 

Zostera sp. pl., Posidonia sp. pl.). 

Declino delle praterie nella zona 

temperata e migrazione verso 

maggiori latitudini; L'aumento di C02 

e l'acidificazione potrebbero 

provocare un effetto positivo sulla 

produttività delle praterie. 

Barriere 

coralline 

Sbiancamento della barriera corallina, seguita 

da mortalità della stessa. 

Gli effetti negativi (sbiancamento, 

moralità) incrementarono sia in 

intensità che in frequenza 

Acquiferi 

costieri 

L'aumento della temperatura e 

dell'evapotraspirazione, il cambiamento delle 

precipitazioni e periodi di siccità più lunghi 

influiscono sulla ricarica degli acquiferi 

contribuendo all'intrusione di acqua salata. 

La pressione antropica resta la 

maggior causa di salinizzazione degli 

acquiferi. Il cambiamento delle 

precipitazioni, inclusi gli eventi 

tempestosi e l'aumento del livello del 

mare, aggraveranno il fenomeno. 

Estuari e 

lagune 

L'apporto di sedimenti è influenzato dalle attività 

umane. Le lagune costiere sono anche sensibili 

ai processi erosivi causate dalle tempeste, 

precipitazioni e dal livello del mare. 

Cambiamenti nel livello del mare e 

nel sistema idrologico potrebbero 

impattare le lagune e gli estuari in 

modi differenti (distribuzione dei 

sedimenti, salinità, sommersione) 

Delta fluviali 

La riduzione dei sedimenti, il cambiamento 

dell'uso del suolo hanno comportato la 

degradazione dei delta fluviali. Questi sistemi 

sono impattati negativamente dall'aumento del 

livello del mare, dalle onde di tempesta e dai 

cicloni tropicali. 

Fenomeni estremi che causeranno 

aumento dell'erosione costiera, 

decremento delle aree umide, 

aumento della salinizzazione delle 

aree coltivate e delle falde acquifere. 

Spiagge, dune 

e barre 

sabbiose 

Erosione costiera. Il contributo del cambiamento 

climatico all'erosione costiera è spesso 

mascherato da altri tipi di trasformazioni di 

origine antropica (attività estrattive, creazione di 

barriere, ecc.) 

Aumento dei processi di erosione 

costiera a causa dell'innalzamento 

del livello del mare e all'aumento 

della frequenza e intensità dei 

fenomeni meteo-marini. In assenza di 

misure di adattamento l'erosione 

progredirà. 

Sistemi antropici 

Insediamenti 

urbani 

Perdita di territorio a causa dell'erosione e 

sommersione, danni da eventi estremi, effetti 

sulla salute, energia e disponibilità di acqua, 

perdita del patrimonio culturale. 

Il rischio legato alle inondazioni 

crescerà esponenzialmente a causa 

dell'aumento della popolazione nelle 

aree costiere (aumento 

dell'esposizione). 
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Industrie, 

infrastrutture, 

trasporti 

L'impatto del clima dipende dalla localizzazione 

geografica e dalla tipologia di 

industria/infrastruttura. Tempeste molto intense 

sono risultate particolarmente distruttive alle 

linee di trasporto e alle reti di fornitura di acqua 

ed elettricità. 

La vulnerabilità delle infrastrutture 

aumenterà a causa dell'innalzamento 

del livello del mare e a tempeste più 

frequenti e più intense. 

Pesca, 

acquacoltura 

e agricoltura 

La variabilità del clima e i cambiamenti 

impattano negativamente sulla pesca 

(migrazione di specie, cambiamento delle 

comunità, ecc.). Le inondazioni marine 

impattano alcune produzioni tipiche. 

La pesca potrebbe essere impattata 

sia positivamente che negativamente 

a seconda della latitudine, posizione 

e fattori climatici. L'agricoltura in aree 

costiere potrebbe subire impatti 

negativi a causa dell'aumento della 

frequenza dei fenomeni di 

sommersione e inondazioni marine. 

Turismo 

balneare e 

servizi ricreativi 

Impatti diretti (danneggiamento alle 

infrastrutture) e indiretti (erosione costiera) da 

eventi estremi; Perdita di attrattività turistica a 

breve termine dopo eventi estremi 

L'aumento del livello del mare e della 

frequenza di eventi estremi avrà 

ricadute negative sul comparto 

turistico. 

Tabella 2. Impatti osservati e attesi nelle zone costiere.  

3.2.5 Le azioni di adattamento in ambito costiero 
L’ambito costiero rappresenta un caso molto particolare poiché gli impatti dovuti al cambiamento 
climatico sono sia specifici dell’ambiente costiero (ad esempio innalzamento del livello del mare) 
che trasversali ad altri ambiti (impatti sull'ambiente urbano, infrastrutturale, forestale, agricolo, 
ecc.). 

L’IPCC nell’ambito del report Climate Change 2022: Impatcs, Adaptation and Vulnerability (IPCC 
2022), individua una serie di misure di adattamento suddivise per settore o per regione geografica. 
Nel paragrafo che segue verranno presentate alcune azioni ritenute più significative per l’ambito 
geografico che riguarda le presenti linee guida. 

Azioni di adattamento per le città e gli insediamenti urbani in ambito costiero 
Negli anni scorsi ci sono state numerose esperienze di adattamento all’innalzamento del livello del 
mare ma tali interventi sono stati principalmente implementati in risposta ad eventi estremi. 
L’efficacia delle misure di adattamento dipende dalle caratteristiche fisiche dei sistemi costieri, dalle 
condizioni socio-economiche e da fattori culturali e politici che possono influenzare, ad esempio, 
l’accettazione della società per tali misure. 

Le misure riportate in bibliografia per l’adattamento delle zone urbane ai rischi derivanti 
dall’aumento del livello del mare, inondazioni e erosione costiera, sono di solito suddivise in 3 gruppi 
principali: protezione (che include l’avanzamento), l’accomodamento e la “gestione del ritiro” 
(Bongarts Lebbe et al., 2021). 

Le misure di protezione includono misure ingegneristiche definite di tipo “hard” (conosciute anche 
come “gray infrastructures”) come ad esempio scogliere frangiflutti, barriere, penneli, ecc. 
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L’efficacia di tali misure è maggiore a breve e medio periodo ma nel lungo periodo potrebbero 
risultare completamente inefficaci. Ad esempio tali sistemi non prevengono l’intrusione di acqua 
salata e l’aumento di livello delle falde acquifere e possono instaurare significativi processi di 
erosione costiera. Altre misure definite di tipo “soft” e “sediment-based” come ad esempio i 
ripascimenti, hanno l’obiettivo di limitare l’erosione costiera e di ridurre le inondazioni. Tuttavia 
esistono limiti a causa degli impatti ambientali (comunque inferiori a quelli delle misure hard) e 
dell'approvvigionamento del materiale sabbioso. Le misure "nature-based" come la conservazione 
e il ripristino egli habitat naturali forniscono benefici addizionali attraverso la fornitura dei servizi 
ecosistemici. 

Le soluzioni nature based riducono gli effetti degli eventi estremi attenuando ad esempio l'energia 
delle onde e del vento. I limiti consistono nelle caratteristiche fisiche dei territori e nei conflitti con 
l’uomo per la domanda di suolo da destinare ad attività antropiche. Una strategia di tipo ibrida che 
veda l’implementazione di misure hard, soft e nature based potrebbe essere la più efficace nel 
medio e lungo periodo. 

L’avanzamento è una strategia che crea "nuovo terreno” verso il mare attraverso opere di bonifica 
o polderizzazione al fine di favorire l'accrescimento naturale di terraferma. L’avanzamento potrebbe 
avere, tuttavia, impatti negativi sull’ecosistema naturale e richiede enormi sforzi finanziari e di 
materiali. 

Le misure di accomodamento consistono nel limitare l’esposizione delle aree urbano ai rischi legati 
al cambiamento climatico vietando lo sviluppo di nuove aree nelle aree a rischio. Per le città e le 
abitazioni esistenti esposte al rischio, le misure possono includere il sollevamento delle abitazioni, 
la pianificazione, l’aumento delle capacità di drenaggio dei suoli, ecc. Tuttavia tali strategie possono 
essere non sufficienti nel medio termine richiedendo azioni di protezione. 

Le misure di ritiro consistono nel ridurre l’esposizione al rischio spostando la popolazione dalle aree 
soggette a maggior rischio e riallocandola in aree sicure. 

Azioni di adattamento nella regione geografica del Bacino del Mediterraneo 
Oceani e sistemi costieri. Le azioni di adattamento per la protezione dell’ecosistema marino e della 
pesca includono il miglioramento e l'allargamento del network regionale di aree marine protette, la 
gestione transnazionale delle risorse alimentari ittiche, attività collaborative di monitoraggio e 
ricerca per la pesca e acquacoltura sostenibile.  

Per quanto riguarda il rischio dell’innalzamento del livello del mare le opzioni di adattamento 
contemplano soluzioni soft e nature-based quali ripascimenti, ripristino dei sistemi dunali e delle 
lagune, estuari e delta e soluzioni hard quali barriere, frangiflutti, pennelli. 

Ecosistemi interni. Nelle foreste mediterranee le azioni di adattamento coinvolgono diverse 
strategie/scelte gestionali quali diradamenti, aumento della proporzione di specie che tollerano la 
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siccità, promuovere la diversità specifica. Altre azioni riguardano la riduzione del rischio di incendi 
come il miglioramento delle capacità di soppressione del fuoco, la gestione del paesaggio per ridurre 
il rischio di incendio, gestione forestale volta a ridurre il rischio (diradamenti, fuoco prescritto, ecc.). 

Per gli habitat d'acqua dolce le opzioni di adattamento includono la pianificazione delle risorse 
idriche e del territorio, ripristino e conservazione degli habitat, conservazione del flusso naturale di 
fiumi e torrenti. 

Gestione delle acque, agricoltura e sicurezza alimentare. Le strategie includono la promozione 
dell’uso sostenibile delle risorse idriche, implementazione di piani di gestione delle risorse idriche, 
il miglioramento della gestione e del monitoraggio delle acque sotterranee e strumenti economici 
per la gestione della richiesta d’acqua. Le azioni tecniche possono includere la riduzione delle 
perdite lungo le linee idriche e di irrigazione, desalinizzazione delle acque marine e produzione di 
energia, riutilizzo delle acque di scarico, miglioramento dell’efficienza dell’utilizzo dell’acqua nei 
settori turistici e nell’alimentare. 

Per il comparto agricolo le azioni di adattamento includono il miglioramento dell’efficienza delle 
pratiche di irrigazione e in generale l’adozione di pratiche agricole sostenibili (es. agricoltura 
biologica) compresa la diversificazione delle produzioni. 

Salute umana. L’adattamento nei contesti mediterranei, dove sono attesi aumenti delle ondate di 
calore, comprende l’adozione di piani di adattamento locali per la salute umana così come 
l’aumento della capacità del sistema sanitario. Le azioni locali in ambiente urbano possono 
comprendere l’aumento delle aree verdi, l’aumento della consapevolezza delle comunità più deboli, 
l'implementazione di sistemi di allerta per gli eventi estremi, il rafforzamento delle unità sanitarie 
locali e più in generale il rafforzamento della capacità di adattamento della comunità e delle 
istituzioni locali. 

Azioni di adattamento per la conservazione degli hotspot di biodiversità 
Il bacino del mediterraneo è considerato un hostpot di biodiversità a livello mondiale ed in 
particolare le sue foreste montane, le foreste e brughiere mediterranee e l’ambiente marino. 

Al fine di aumentare la resilienza degli hotspot di biodiversità si dovrebbero ridurre dapprima le 
pressioni e minacce non direttamente connesse con il clima quali la conversione degli habitat, il 
sovrasfruttamento, la caccia, la pesca, gli incendi, la diffusione di specie invasive. La strategia 
principale include la combinazione di aree protette, ripristino degli habitat nelle aree degradate e 
uso sostenibile delle risorse. Aumentare la biodiversità dei siti sia terrestri che marini, porta in 
genere all’aumento della resilienza degli ecosistemi che sono in grado di rispondere meglio 
all’aumento delle pressioni dovute al cambiamento climatico. Sulle terre emerse la frammentazione 
e la degradazione degli habitat costituisce un grande limite all’adattamento. Sarebbe quindi 
auspicabile aumentare la protezione delle aree protette e estendere tali misure di salvaguardia 
anche al di fuori delle stesse. 
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Capitolo 4. Descrizione del Sito Pilota “La costa della Regione Molise”. 

4.1 Il sito pilota del progetto AdriaClim 

4.1.1 Inquadramento geografico 
Il sito pilota “Costa Adriatica della Regione Molise” comprende i 36 chilometri della fascia costiera 
della Regione Molise, delimitata a nord dal corso d’acqua “Formale del Mulino” e a sud dal Torrente 
Saccione. Il sito pilota ricade nell’ambito amministrativo di quattro comuni: Montenero di Bisaccia, 
Petacciato, Termoli e Campomarino. Geograficamente l’area si trova a cavallo tra le Regioni Marine 
dell’Adriatico Centrale e dell’Adriatico Meridionale. I 4 comuni hanno una popolazione totale di circa 
50.000 unità che rappresentano il 17% della popolazione totale regionale. La densità di popolazione 
è pari a 192 abitanti per km² con un range di valori che vanno dai 66 abitanti per km² di 
Campomarino ai 583 abitanti per km² di Termoli. 

La costa è perlopiù di tipo bassa con spiagge sabbiose abbastanza continue ad eccezione del breve 
tratto di falesia che borda il versante occidentale del promontorio di Termoli, che suddivide la costa 
molisana in due subunità distinte. Questi due settori possiedono un’elevata indipendenza per 
quanto riguarda il bilancio sedimentario e sono caratterizzati da una linea di costa orientata in 
direzione WNW-ESE e NW-SE (Aucelli et al., 2007; Aucelli et al.,. 2009). 

Procedendo da nord verso sud lungo il litorale, si distinguono le spiagge di Costa Verde, Marinelle, 
Marina di Petacciato, Foce dell'Angelo, Sant'Antonio, Rio Vivo, Marinelle, Campomarino, Nuova 
Cliternia e Ramitelli, come mostrato nella figura di seguito. 

Le spiagge hanno generalmente larghezza variabile da alcune decine di metri sino ad un massimo di 
200 metri circa e sono delimitate verso l’interno dal sistema dunale, oppure a contatto diretto con 
i rilievi terrazzati, con le pianure alluvionali costiere, oppure con strutture ed attività antropiche. La 
costa molisana risulta essere fortemente esposta ai venti provenienti dai quadranti settentrionali 
(Maestrale, Tramontana e Grecale) con valori di intensità anche molto elevati che possono superare 
i 30 nodi a cui corrispondono inondazioni che superano i 5 metri di altezza (Aucelli et al., 2007). 
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Figura 1. Costa della Regione Molise.  

4.1.2 Inquadramento geomorfologico 
La costa molisana risulta essere costituita per circa un terzo da costa alta a terrazzo e per due terzi 
da costa bassa che può essere suddivisa in costa di litorale diritto e da costa di pianura alluvionale 
(Aucelli et al., 2007). La costa alta si estende per poco più di 13 km tra la foce del Torrente Sinarca 
e Punta Pizzo: essa si caratterizza per la presenza di superfici terrazzate, impostate su terreni 
argilloso-sabbiosi e sabbioso-ghiaiosi di di avanfossa plio-pleistocenica, dislocate a differente 
altezza, delimitate verso il mare da falesie attive o inattive, alte fino ad una cinquantina di metri 
(Aucelli et al. 2007). La costa di litorale diritto si caratterizza dal fatto che il contatto terra-mare 
avviene su una spiaggia sabbiosa diritta, con ampiezza variabile e poco elevata sul livello del mare: 
il profilo sottomarino è a bassissima pendenza e spesso caratterizzato dalla presenza di barre. Il 
retrospiaggia si presenta con cordoni dunali e relative depressioni intra- e retrodunali. La zona 
retrolitorale è costituita da terrazzi fluviali o costieri, oppure da rilievi collinari digradanti. La costa 
di pianura alluvionale è presente in corrispondenza delle aree di foce dei fiumi Trigno e Biferno e 
dei torrenti Sinarca e Saccione ed è poco rilevata sul livello del mare (Aucelli et al. 2007). 
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4.1.3 Paesaggio e copertura del suolo 
L’assetto attuale del litorale molisano deriva da decenni di intensa trasformazione antropica che ha 
radicalmente modificato il paesaggio naturale. Dal secondo dopoguerra in poi si è assistito ad un 
processo intenso di urbanizzazione nelle aree costiere e di espansione delle aree agricole a discapito 
delle aree naturali, come mostrato nella figura di seguito.  

Allo stato attuale il territorio dei 4 comuni presenta una matrice prevalentemente agricola, 
caratterizzata da seminativi non irrigui, oliveti e vigneti che nella totalità occupano il 79,6% della 
superficie. Le aree urbane occupano il 9% della superficie con una forte concentrazione nel comune 
di Termoli ed in particolare nella città e nella zona industriale. Le aree naturali e seminaturali 
occupano il 9,3% e sono rappresentate dalla vegetazione ripariale presente lungo i corsi d’acqua, 
fossi e canali, da piccoli lembi residui di vegetazione boschiva e arbustiva, dagli impianti di conifere 
presenti lungo la costa e dalla vegetazione a macchia mediterranea. Le zone umide rappresentano 
l’1,6% mentre i corpi idrici (mare escluso) meno dell’1%. 

4.1.4 Natura e biodiversità 
Le zone costiere della Regione Molise, nonostante le pressioni antropiche che hanno 
profondamente modificato il paesaggio, ospitano degli ecosistemi dunali che sono tra i più 
conservati dell’intero settore adriatico che ha portato all'istituzione di ben quattro Siti di interesse 
comunitario della Rete Natura 2000 e che occupano i due terzi dell’intera fascia, di cui tre Zone 
Speciali di Conservazione (ZSC) e una Zona di Protezione Speciale (ZPS) che si sovrappone 
parzialmente ad una ZSC. 

Lungo i siti sono stati mappati 18 habitat di interesse comunitario che ospitano 59 specie a rischio 
o di interesse fitogeografico (Stanisci et al. 2007). 

Le tre aree protette comprendono esclusivamente coste basse sabbiose in cui si alternano piccole 
pianure alluvionali costiere e cordoni dunali olocenici dove sviluppa, lungo il gradiente dal mare 
verso l’entroterra, la tipica sequenza catenale di formazioni vegetali psammofile. 

La prima fascia di vegetazione, nel tratto successivo della spiaggia emersa, è costituita dalle specie 
pioniere e alonitrofile (habitat 1210) che colonizzano substrati ricchi di sali e di residui organici 
depositati dal moto ondoso. Questa cenosi viene denominata “cakileto” dal nome della specie più 
diffusa, Cakile maritima subsp. maritima. La comunità successiva è quella delle prime dune 
embrionali (habitat 2110) denominata “elimeto” e dominata dalla gramigna delle spiagge 
(Thinopyrum junceum). Segue poi la fascia delle dune mobili (habitat 2120), detta “ammofileto” 
dove è abbondante di un’altra poacea psammofila perenne Calamagrostis arenaria subsp. 
arundinacea. Questa specie è dotata di foglie coriacee e fusti robusti e forma cespi densi, mediante 
i quali favorisce efficacemente l’accumulo di sabbia, e quindi la formazione di dune più sviluppate. 
La sequenza continua con i pratelli terofitici (habitat 2230, 2240) all’interno della quale spiccano le 
colorate Silene canescens e Ononis variegata e numerose graminacee come Lagurus ovatus s.l. e 
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Vulpia fasciculata. Queste prime comunità (cakileto, elimeto, ammofileto e formazioni annuali di 
sostituzione) della zonazione che costituiscono la parte avandunale sono presenti in tutti i tre siti 
SIC. 

Essi sono fortemente minacciati dall’erosione marina ma anche dalla pulizia meccanica delle spiagge 
(soprattutto il cakileto), dal calpestio e dal livellamento morfologico (dune embrionali e mobili), 
dagli accessi al mare diffusi ed incontrollati e infine, dall’invasione di specie esotiche da parte 
soprattutto di Erigeron ssp. (ex =Conyza) e Oenothera ssp.. Le minacce suddette sono più marcate 
nei siti SIC IT7228221 “Foce Trigno - Marina di Petacciato” e IT7282216 “Foce Biferno – Litorale 
Campomarino” rispetto al sito IT7222217 “Foce Saccione-Bonifica Ramitelli”, caratterizzato da un 
minor impatto antropico e da più elevati livelli di naturalità. 

Il retroduna è costituito da dune fisse e consolidate, interessate un tempo dalla presenza di ambienti 
umidi retrodunali e della macchia mediterranea, che ora è limitata a poche aree a sud del litorale 
molisano; queste aree residuali ricadono quasi esclusivamente nel sito IT7222217 “Foce Saccione-
Bonifica Ramitelli”. Si tratta soprattutto di una macchia pioniera bassa, dominata dal ginepro 
coccolone (Juniperus macrocarpa) (habitat 2250*); essa, fa da scudo ai venti salsi e all’azione 
abrasiva dei granelli di sabbia per le formazioni più interne. Nella parte più interna essa si sviluppa 
in una macchia, strutturalmente più complessa, formata da diverse specie arbustive come Pistacia 
lentiscus, Phillyrea latifolia e da lianose come Smilax aspera, Lonicera implexa subsp. implexa e 
Clematis flammula. Anche nelle radure della macchia, come per le comunità avandunali, sono 
presenti pratelli terofitici con presenza di diverse annuali tra le quali Maresia nana. Nei siti SIC 
IT7228221 “Foce Trigno - Marina di Petacciato” e IT7282216 “Foce Biferno – Litorale Campomarino” 
non è presente la macchia mediterranea ma in aree molto residuali vi è forma più degradata detta 
gariga con prevalenza di Rosmarinus officinalis e di varie specie di Cistus ssp. (habitat 2260). In 
prevalenza, però, le formazioni arbustivo-arboree sono quasi del tutto scomparse a causa 
dell’urbanizzazione e degli interventi di bonifica e sono sostituite da rimboschimenti a Pinus 
halepensis, P. pinaster e P. pinea (habitat 2270*). Queste pinete hanno acquisito un elevato valore 
ecologico e paesaggistico per la presenza, nelle aree meglio conservate, di un sottobosco con specie 
di macchia e quindi con una evidente ripresa della vegetazione autoctona. Questo processo, però, 
è spesso compromesso dalla presenza di specie esotiche arboree quali Acacia saligna e Eucalyptus 
globulus, utilizzate anche esse per la piantumazione; un’altra importante minaccia è costituita dagli 
incendi che hanno interessato negli anni passati anche le formazioni di macchia. Gli habitat 
retrodunali, inoltre, sono influenzati dalle alterazioni delle comunità avandunali che fungono da 
barriera per le aree più interne. 

All’interno dei rimboschimenti e nelle aree interdunali dei tre siti SIC si sviluppano con 
l’affioramento della falda acquifera, depressioni umide (habitat 2190); esse sono colonizzate da 
comunità a prevalenza di giunchi (Juncus acutus subsp. acutus, J. littoralis, J. maritimus) e di altre 
specie aloigrofile (Schoenus nigricans, Erianthus ravennae e Carex ssp.). L’habitat delle depressioni 
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umide interdunali comprende aree molto limitate all’interno dei siti SIC; esse sono il residuo di 
ambienti palustri e lacustri del retroduna, un tempo molto estesi, che sono poi stati sottoposti a 
importanti opere di bonifica; questi interventi ne hanno causato la scomparsa. Attualmente, le aree 
umide retrodunali sono minacciate soprattutto dai processi di interrimento a seguito delle opere di 
captazione dell’acqua che incidono sull’equilibrio idrogeologico dell’ecosistema. Infine, nel sito SIC 
IT7282216 “Foce Biferno – Litorale Campomarino” sono presenti due formazioni vegetali molto 
interessanti: le praterie salmastre (habitat 1420 1510*), e gli stagni temporanei (habitat prioritario 
3170*). Le prime si sviluppano sul versante orografico destro del Fiume Biferno su un substrato 
limoso-argilloso particolarmente ricco in depositi salini, a diretto contatto con aree coltivate e con 
una vegetazione di tipo ruderale. Le specie che li caratterizzano sono: Puccinellia festuciformis, 
Limonium narborense, Sarcocornia fruticosa, Artemisia caerulescens subsp. caerulescens, Aeluropus 
littoralis e Atriplex portulacoides. Si tratta di habitat fortemente minacciati dalla frammentazione 
dovuta alle attività antropiche e dalle alterazioni dei sistemi avandunali. 

 

Gli stagni temporanei sono anch’essi molto limitati; essi sono costituti soprattutto da specie 
aloigrofile quali Juncus bufonius, J. hybridus e Isolepis cernua. Tali habitat sono minacciati in 
particolare dalle opere di bonifica dei terreni e dalla captazione delle acque di falda che hanno 
alterato l’equilibrio idrologico dell’ecosistema. Gli ecosistemi dunali e le aree umide retrodunali 
ospitano specie di fauna di elevato interesse conservazionistico. Queste aree sono fondamentali per 
la presenza di avifauna acquatica sia nidificante che di passo, per il foraggiamento nonché come 
corridoio ecologico della chirotterofauna, e per la persistenza delle popolazioni di Testudo 
hermanni, Emys orbicularis. 

L’area marina antistante i siti della Rete Natura 2000 è al momento ancora poco conosciuta e 
studiata. I dati preliminari del progetto Interreg V-A Italia-Croazia Programma CBC - Progetti 
Strategici 2014-2020 - CASCADE permette di descrivere e mappare i fondali marini alla foce del 
fiume Biferno (ZSC IT7222216 Foce Biferno-Litorale di Campomarino) dove sono presenti l’habitat 
1130 Estuario e 1110 Banchi di sabbia a debole copertura permanente di acqua marina. I fondali 
sabbiosi presentano una copertura a fanerogame marine Cymodocea nodosa a macchie, con aree 
ad alta densità ed aree di completa assenza della specie. La foce del fiume Biferno mostra una bassa 
ricchezza di specie con presenza di specie marine (Pagurus bernhardus, Liocarcinus depurator and 
Echinocardium cordatum) coerente con la salinità locale dell’acqua di circa 31% e le basse profondità 
(circa 5 m). 

Nello specifico gli habitat costieri molisani sono in grado di fornire valori elevati dei servizi di 
regolazione del clima (tramite l’accumulo di carbonio organico nel suolo), protezione dal vento e 
dall’aerosol marino (grazie alla presenza della vegetazione delle dune fisse), protezione 
dall’erosione costiera (presenza della zonazione dunale completa che grazie alla vegetazione 
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specializzata permette l’accumulo delle particelle di sabbia e offre ostacolo alle mareggiate), servizi 
ricreazionali e turistici e di valore di esistenza della biodiversità (grazie alla presenza di sistemi dunali 
ben conservati e ricchi di diversità) (Drius et al., 2019). 

4.2 Trend ed evoluzione recente 

4.2.1 Principali driver di trasformazione della costa molisana 
Il sistema costiero molisano ha subito negli ultimi decenni delle notevoli trasformazioni del 
territorio. Sicuramente i driver più importanti di queste trasformazioni sono da ricondurre ai 
processi evolutivi della linea di costa e alla trasformazione della copertura e dell’uso del suolo. 

Dal punto di vista geomorfologico, il litorale molisano dal 1954 ad oggi ha subito una notevole 
modificazione con un arretramento della linea di costa molto importante e localizzato nelle 
vicinanze delle foci fluviali dei due fiumi più importanti, il Trigno e il Biferno. Nel periodo 1954-2014 
la linea di costa nelle vicinanze delle due foci ha subito un arretramento massimo e medio di -226 
metri e -162 metri per il Trigno e -487 metri e -167 per il Biferno (Rosskopf et al., 2018). Gli altri 
settori costieri sono rimasti piuttosto stabili oppure hanno subito delle progradazioni, specialmente 
immediatamente a sud delle tre strutture portuali, a testimonianza dell’effetto significativo di 
queste strutture sulle dinamiche di sedimentazione costiere. Dal 1954 al 2014 l’erosione costiera ha 
sottratto circa 151 ettari di territorio, in origine occupato dal sistema spiaggia-duna o da pianure 
costiere e alluvionali, che sono stati solo parzialmente compensati dall’avanzamento della linea di 
costa, con un bilancio netto di -942.000 m2 (Rosskopf et al., 2018). Una possibile spiegazione di 
queste tendenze potrebbe risiedere nelle dinamiche dei maggiori corsi d’acqua che, negli ultimi 
decenni, hanno visto un cambiamento significativo dei regimi a causa degli interventi antropici (cave 
in alveo, dighe, ecc.). Tali modificazioni hanno contribuito ad una diminuzione degli apporti solidi 
dei corsi d’acqua con effetti sul bilancio sedimentario e sulla degradazione dei corsi d’acqua (Scorpio 
et al., 2015). Anche la presenza di barriere rigide che insieme ai pennelli sono presenti lungo il 62% 
della costa molisana, hanno contribuito a far diminuire l'apporto di sedimenti lungo la costa (Aucelli 
et al., 2018). 

I trend degli ultimi anni, indicano una diffusione dell’erosione non più localizzata soltanto nei pressi 
delle foci, ma anche in altri settori posti a distanze maggiori (Rosskopf et al., 2018). 

Negli ultimi 50-60 anni si è assistito ad una profonda modificazione del paesaggio costiero molisano. 
Nel periodo 1954-2006 vi è stata una forte urbanizzazione, con l’espansione dei principali centri 
urbani, creazione delle zone industriali e urbanizzazione nei pressi delle aree costiere. Il tessuto 
artificiale è passato dal 5,4% dell’area al 24,5% di territorio occupato (Malavasi et al., 2013). 
L’espansione si è verificata sui territori occupati da vegetazione dunale e di macchia mediterranea. 
Nello stesso periodo si è assistito alla creazione di estesi rimboschimenti di conifere e altre specie 
(eucalipto, Acacia saligna) alloctone, impiantati allo scopo di proteggere i campi agricoli dai venti 
salsi. Le piantagioni hanno sostituito la vegetazione legnosa delle dune fisse, mentre l’espansione e 
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l'intensificazione dell’agricoltura ha determinato la riduzione degli ambienti umidi retrodunali 
(Malavasi et al., 2013). 

4.2.2 Clima attuale e proiezioni future 
Il PNACC (Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici) costituisce lo strumento di 
riferimento a livello nazionale per la descrizione delle condizioni climatiche attuali e future delle 
aree nazionali. Nello specifico il piano individua 6 macroregioni climatiche terrestri e 2 macroregioni 
climatiche marine omogenee che potrebbero essere esposte a variazioni climatiche simili. 
L’individuazione delle 6 aree macroclimatiche terrestri omogenee nell’ambito del PNACC si è basata 
sull’analisi dei dati climatici e dei relativi indicatori di impatto per il periodo 1981-2010. All’interno 
delle suddette aree il PNACC ha provveduto ad effettuare le analisi climatiche attese per il XXI secolo 
in termini di proiezioni di temperature e precipitazioni medie stagionali, considerando due trentenni 
(2021-2050 e 2071-2100) e due scenari futuri di concentrazioni di gas serra nell'atmosfera, 
denominati RCP4.5 e RCP8.5:  

- RCP4.5 (“Forte mitigazione”) – assume la messa in atto di alcune iniziative per controllare le 
emissioni. Sono considerati scenari di stabilizzazione: entro il 2070 le emissioni di CO2 
scendono al di sotto dei livelli attuali e la concentrazione atmosferica si stabilizza, entro la 
fine del secolo, a circa il doppio dei livelli preindustriali. 

- RCP8.5 (comunemente associato all’espressione “Business-as-usual”, o “Nessuna 
mitigazione”) – crescita delle emissioni ai ritmi attuali. Tale scenario assume, entro il 2100, 
concentrazioni atmosferiche di CO2 triplicate o quadruplicate (840-1120 ppm) rispetto ai 
livelli preindustriali (280 ppm). 

In accordo con il PNACC l’area costiera della Regione Molise ricade all’interno della macroregione 2 
per quanto riguarda l’ambiente terrestre. 

Macroregione 2 - Pianura Padana, alto versante adriatico e aree costiere dell’Italia centro-
meridionale.  La macroregione è caratterizzata dal maggior numero, rispetto a tutte le altre zone, 
di giorni, in media, al di sopra della soglia selezionata per classificare i summer days (29,2°C) e al 
contempo da temperature medie elevate; anche il numero massimo di giorni consecutivi senza 
pioggia risulta essere elevato (CDD) in confronto alle altre zone dell’Italia centro settentrionale; il 
regime pluviometrico, in termini di valori stagionali (WP ed SP) ed estremi (R20 e R95p) mostra 
invece caratteristiche intermedie. Le proiezioni climatiche basate sui due scenari RCP4.5 e RCP8.5 
hanno individuato 5 cluster omogenei (A-B-C-D-E) i cui gli indicatori di cambiamento climatico 
assumono valori simili. 

All’interno della macroregione 2 le proiezioni climatiche con lo scenario RCP4.5 (“Forte 
mitigazione”) hanno permesso di individuare 3 cluster denominati 2A, 2C, e 2D, dove si registrano 
le seguenti anomalie climatiche principali: il versante tirrenico e la maggior parte della Pianura 
Padana sono interessati da un aumento delle precipitazioni invernali e da una riduzione di quelle 
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estive. Invece, per la parte ovest della pianura Padana e il versante adriatico, si osserva una 
riduzione sia delle precipitazioni estive che di quelle invernali. In generale si ha un aumento 
significativo dei summer days per l’intera macroregione 2. 

Per quanto riguarda l’area costiera della Regione Molise (cluster 2C) secondo lo scenario RCP 4.5 
sono attesi un’anomalia della temperatura media pari a +1.2°C, un aumento moderato dei giorni 
estivi (+12), una riduzione lieve delle precipitazioni invernali (-5%) e una riduzione moderata delle 
precipitazioni estive (-18%). 

Lo scenario RCP 8.5 (“Business as usual”) ha permesso di individuare per la macroregione 2 i cluster 
2C, 2D e 2E, dove si registrano le seguenti anomalie climatiche principali: per quanto riguarda la 
pianura Padana si assiste ad una riduzione delle precipitazioni estive e ad un aumento rilevante di 
quelle invernali; le restanti aree della macroregione 2 sono caratterizzate da un aumento 
complessivo dei fenomeni di precipitazione anche estremi. In generale si ha un aumento 
significativo dei summer days, come per lo scenario RCP4.5. 

Per quanto riguarda l’area costiera della Regione Molise (cluster 2D) secondo lo scenario RCP 8.5 
sono attesi un’anomalia della temperatura media pari a +1.5°C, un aumento moderato dei giorni 
estivi (+14), una riduzione lieve delle precipitazioni invernali (-4%), una riduzione moderata delle 
precipitazioni estive (-14%) una diminuzione dei giorni con gelo (-10) e un aumento dei fenomeni 
piovosi estremi (+6%). 

4.2.3 Impatti e vulnerabilità della zona costiera molisana 
Nell’ambito del PNACC è stata sviluppata un’analisi della propensione al rischio al cambiamento 
climatico per l’intero territorio nazionale. Dall’analisi è scaturito un indice bidimensionale che 
combina l’impatto potenziale (dato dalla combinazione della pericolosità, esposizione e sensibilità) 
con la capacità di adattamento dei territori. L’indice viene fornito a livello di aggregazione 
provinciale. 

Per quanto riguarda gli indicatori di pericolosità sono stati selezionati gli indicatori già sviluppati per 
la caratterizzazione climatica e che rappresentano proxy di eventi pericolosi (alluvioni, frane, ondate 
di calore, siccità, ecc.). Gli indicatori di esposizione e sensibilità fanno riferimento alla tipologia di 
capitale (naturale, umano, sociale, capitale manufatto e immobilizzato, capitale economico e 
finanziario). Per quanto riguarda la capacità di adattamento sono state valutate le risorse 
economiche (indici economici), le infrastrutture, indicatori di conoscenze e tecnologia e di 
istituzione. Combinando gli indicatori è stato sviluppato l’indice bidimensionale. La Regione Molise, 
con entrambe le province, ricade nella classe Impatto potenziale medio-basso e capacità di 
adattamento medio-basso). 

4.2.4 Clima attuale degli ambienti marini e cambiamenti futuri 
Per quanto riguarda il dominio marino, utilizzando un approccio simile basato su appositi indicatori 
marini (temperatura superficiale dell’acqua - SST, livello del mare - SSH, acidità delle acque e grado 
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di mescolamento) il PNACC ha individuato due macroregioni marine, 1M, 2M e 3M. La costa 
molisana rientra nella macroregione marina 1M. 

Macroregione 2 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. La tabella di seguito riporta i valori medi degli 
indicatori climatici SST e SSH per la macroregione marina 1M per il periodo 1987-2010. Lo scenario 
RCP8.5 (“Business as usual”) ha permesso di individuare tre cluster, denominati F, G e H. Il mare 
Adriatico (cluster H) presenta il cambiamento più significativo della temperatura media pari a circa 
+1.5°C con variazioni nel periodo invernale e primaverile che potranno raggiungere +2°C; al 
contrario questo bacino mostra un aumento del livello del mare più contenuto pari a circa 7 cm. 

Capitolo 5. Gli indicatori del Cambiamento Climatico in AdriaClim – 
Regione Molise 

5.1 Metodologia nella selezione e nell’uso degli indicatori di piano. 

Nell’ambito del progetto AdriaClim sono stati sviluppati una serie di indicatori del cambiamento 
climatico alla mesoscala del bacino del mare Adriatico. Per maggiori informazioni sui modelli e gli 
indicatori sviluppati si rimanda ai documenti e pubblicazioni del progetto AdriaClim 
(https://www.italy-croatia.eu/web/adriaclim). Gli indicatori si suddividono in 2 tipi: indicatori di tipo 
scientifico, che derivano direttamente dalle attività di modellistica (ad esempio, la salinità, la 
temperatura del mare, ecc) e indicatori di tipo settoriale che invece trasferiscono l’informazione 
scientifica in una serie di indicatori che quantificano gli impatti del cambiamento climatico. 

I modelli climatici sviluppati dal progetto AdriaClim nell’ambito del Working Package 3 hanno 
permesso il calcolo degli indicatori e hanno fornito le relative anomalie ottenute tra le proiezioni 
climatiche e il periodo di riferimento a diverse scale temporali (es. mensile, stagionale, annuale). 

Le proiezioni climatiche forniscono gli indicatori considerando lo scenario IPCC 8.5 ‘business as 
usual” ossia il peggiore scenario possibile. 

Tutti i dataset forniti dal progetto sono stati resi disponibili sulla piattaforma CMCC ERDDAP 
nell’ambito dell’attività 4.1 (https://erddap-adriaclim.cmcc-opa.eu/erddap/index.html). 

Ogni indicatore è disponibile per il periodo storico che va dal 1991 al 2020 (per-periodo) e come 
proiezione al 2050 (periodo 2021-2050) e sono disponibili nel formato NetCDF oppure come file 
CSV, a diverse scale temporali. Per ogni indicatore è stata calcolata la relativa anomalia. 

Per il presente documento di analisi sono stati selezionati i seguenti indicatori a scala annuale: 

- CDD (Consecutive Dry Days) - media annuale del massimo numero di giorni consecutivi con 
pioggia inferiore a 1 mm/giorno. CDD assume valori elevati per lunghi periodi di basse 
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precipitazioni e condizioni di siccità. Un aumento dell’indice nel tempo indica un aumento 
della probabilità di condizioni siccitose. 

- CWD (Consecutive Wet Days) - media annua del massimo numero di giorni consecutivi con 
un quantitativo di pioggia di almeno 1 mm/giorno. CWD è una misura delle quantità di 
precipitazione. Un aumento dell’indice significa un aumento della probabilità di eventi 
alluvionali. 

- r95P (Very Wet Days) - media annua dei giorni con piovosità intensa (>95 percentile). r95P è 
una misura di eventi estremi di precipitazioni. Un aumento dell’indice significa un aumento 
della probabilità di eventi alluvionali. 

- r95Ptot (Contribution to total precipitation from very wet days) - media annua delle 
precipitazioni totali derivante dai giorni con piovosità intensa (>95 percentile). 

- rx1day (Highest 1-day precipitation amount) - media annua del massimo di precipitazioni 
registrate in un giorno (mm). L’indice è una misura delle precipitazioni intense. Un aumento 
dell’indice significa un aumento della probabilità di eventi alluvionali. 

- rx5day (Highest 5-day precipitation amount) - media annua del massimo di precipitazioni 
registrate in 5 giorni consecutivi (mm). L’indice è una misura delle precipitazioni intense. Un 
aumento dell’indice significa un aumento della probabilità di eventi alluvionali. 

- sdii (Simple precipitation intensity index) - media annua del totale delle precipitazioni in 
rapporto al numero di giorni piovosi (p>1mm). Fornisce indicazioni sulla media della quantità 
di precipitazione nei giorni piovosi. 

- su (Summer Days Index) - media annua del numero di giorni con temperatura massima 
superiore a 25.0 °C. 

- CSU (Consecutive Summer Days) - media annuale del massimo numero di giorni consecutivi 
con temperatura massima superiore a 25.0 °C. CSU è una misura del caldo giornaliero con 
alti valori che corrispondono a temperature più elevata. Un aumento dell’indice significa un 
aumento della probabilità di condizioni più calde. 

- tg (Daily Temperature) - media annua delle temperature giornaliere.  
- tr (Tropical nights index) - media annua del numero di giorni con temperature minime > 20.0 

°C. 
- txn (Lowest maximum temperature) - media annua del valore minimo delle temperature 

massime giornaliere. 
- txx (Highest maximum temperature) - media annua del valore massimo delle temperature 

massime giornaliere. 

Per quanto riguarda l’ambiente marino sono stati considerati gli indicatori livello del mare (SLR) e di 
temperatura superficiale delle acque (SST). Per i valori sono stati considerati quelli riportati nel 
PNACC e già esposti nel paragrafo 4.4.2. Alcuni degli indicatori selezionati rappresentano i principali 
impatti indotti dal cambiamento climatico sull’ambiente costruito, naturale, sul patrimonio 
culturale, sulla sfera sociale ed economica. 
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Di seguito la tabella su Impatti potenziali del cambiamento climatico in relazione alla tipologia di 
indicatore (modificato da Schmidt-Thomé and Greiving, 2013) 
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Sensibilità dell'ambiente costruito 

Sensibilità degli insediamenti 

residenziali alle alluvioni, 

inondazioni 

     X   X X 

Sensibilità della rete stradale alle 

alluvioni, inondazioni 
     X   X X 

Sensibilità della rete ferroviaria alle 

alluvioni, inondazioni 
     X   X X 

Sensibilità degli aeroporti alle 

alluvioni, inondazioni 
        X X 

Sensibilità dei porti alle alluvioni, 

inondazioni 
        X X 

Sensibilità delle raffinerie alle 

alluvioni, inondazioni 
        X X 

Sensibilità delle centrali elettriche 

alle alluvioni, inondazioni 
        X X 

Sensibilità dell'ambiente naturale 

Sensibilità delle foreste agli 

incendi 
  X  X      

Sensibilità delle aree protette X X X X X X X X   

Sensibilità del suolo (erosione)      X     

Sensibilità del carbonio organico 

del suolo 
X  X X   X    

Sensibilità sociale 

Popolazione sensibile al caldo 

estivo 
  X        

Popolazione sensibile alle 

inondazioni costiere 
         X 

Popolazione sensibile alle alluvioni         X  

Popolazione sensibile alle 

inondazioni improvvise 
     X     
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Sensibilità culturale 

Siti UNESCO sensibili alle alluvioni e 

inondazioni costiere 
        X  

Musei sensibili alle alluvioni e 

inondazioni costiere 
        X  

Sensibilità economica 

Attività agricole sensibili alla 

disponibilità idrica 
      X    

Attività forestali sensibili alla 

disponibilità idrica 
      X    

Turismo estivo sensibile alle alte 

temperature 
    X      

Turismo invernale sensibile al 

cambiamento della copertura 

nevosa 

       X   

Domanda di energia sensibile al 

caldo estivo 
  X        

Domanda di energia sensibile al 

freddo invernale 
 X         

Domanda di energia sensibile al 

cambiamento della portata dei 

fiumi 

    X      

Tabella 3. Impatti potenziali del cambiamento climatico in relazione alla tipologia di indicatore.  

5.2 Scenari futuri 

In questo paragrafo si riportano i risultati delle analisi degli indicatori esposti in precedenza. 

Indicatore 

Area 

geografi

ca 

Valore medio 

annuo pre-

periodo (1991-

2021) 

Valore medio 

annuo proiezione 

(2021-2050) 

Anomalia media 

(2021-2050 vs 

1991-2020) 

Tropical nights 

Index (n°) – Tr 

Regione 

Molise 
33.9 (±31.8) 33.9 (±31.8) 33.9 (±31.8) 

Sito pilota 48.6 (±33.0) 48.6 (±33.0) 48.6 (±33.0) 

Summer Days 

Index (n°) – SD 

Regione 

Molise 
73.15 (±33.53) 73.15 (±33.53) 73.15 (±33.53) 

Sito pilota 88.03 (±33.21) 88.03 (±33.21) 88.03 (±33.21) 

Daily 

Temperature 

(°C) - Tg 

Regione 

Molise 
12.86 (±2.37) 12.86 (±2.37) 12.86 (±2.37) 

Sito pilota 13.85 (±2.42) 13.85 (±2.42) 13.85 (±2.42) 

Lowest 

maximum 

Regione 

Molise 
-0.39 (±2.87) -0.39 (±2.87) -0.39 (±2.87) 

Sito pilota -0.08 (±2.86) -0.08 (±2.86) -0.08 (±2.86) 
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temperature 

(°C) - Txn 

Highest 

maximum 

temperature 

(°C) - Txx 

Regione 

Molise 
-0.39 (±2.87) -0.39 (±2.87) -0.39 (±2.87) 

Sito pilota -0.08 (±2.86) -0.08 (±2.86) -0.08 (±2.86) 

Consecutive 

Summer Days 

(n°) - CSU 

Regione 

Molise 
37.12 (±23.30) 37.12 (±23.30) 37.12 (±23.30) 

Sito pilota 49.46 (±26.35) 49.46 (±26.35) 49.46 (±26.35) 

Consecutive 

Dry Days (n°) - 

CDD 

Regione 

Molise 
41.10 (±5.00) 41.10 (±5.00) 41.10 (±5.00) 

Sito pilota 54.78 (±5.36) 54.78 (±5.36) 54.78 (±5.36) 

Consecutive 

Wet Days (n°) 

- CWD 

Regione 

Molise 
10.43 (±0.97) 10.43 (±0.97) 10.43 (±0.97) 

Sito pilota 10.30 (±0.86) 10.30 (±0.86) 10.30 (±0.86) 

Very Wet Days 

(%) – r95P 

Regione 

Molise 
13.21 (±5.59) 13.21 (±5.59) 13.21 (±5.59) 

Sito pilota 17.66 (±6.68) 17.66 (±6.68) 17.66 (±6.68) 

Highest 1-day 

precipitation 

amount (mm) 

– rx1day 

Regione 

Molise 
45.06 (±6.05) 45.06 (±6.05) 45.06 (±6.05) 

Sito pilota 51.13 (±7.70) 51.13 (±7.70) 51.13 (±7.70) 

Highest 5-day 

precipitation 

amount (mm) 

– rx5day 

Regione 

Molise 
91.15 (±12.73) 91.15 (±12.73) 91.15 (±12.73) 

Sito pilota 107.97 (±11.50) 107.97 (±11.50) 107.97 (±11.50) 

Simple 

precipitation 

intensity index 

(mm) - sdii 

Regione 

Molise 
7.73 (±0.67) 7.73 (±0.67) 7.73 (±0.67) 

Sito pilota 9.27 (±0.85) 9.27 (±0.85) 9.27 (±0.85) 

 

5.3 Risultati del processo partecipativo 

L’importanza del processo partecipativo nella pianificazione di azioni e politiche per rispondere agli 
effetti del cambiamento climatico rappresenta un punto chiave. La Dichiarazione di Rio 
sull’Ambiente e sullo Sviluppo, del 1992, ha sancito tale punto chiave al suo principio numero 10: “Il 
modo migliore di trattare le questioni ambientali è quello di assicurare la partecipazione di tutti i 
cittadini interessati, ai diversi livelli. Al livello nazionale, ciascun individuo avrà adeguato accesso 
alle informazioni concernenti l'ambiente in possesso delle pubbliche autorità, comprese le 
informazioni relative alle sostanze ed attività pericolose nelle comunità, ed avrà la possibilità di 
partecipare ai processi decisionali. Gli Stati faciliteranno ed incoraggeranno la sensibilizzazione e la 
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partecipazione del pubblico rendendo ampiamente disponibili le informazioni. Sarà assicurato un 
accesso effettivo ai procedimenti giudiziari ed amministrativi, compresi i mezzi di ricorso e di 
indennizzo”. 

 

Tale principio è stato ribadito anche dall’IPCC nel suo report “Global Warming of 1.5C” (IPCC, 2018) 
nel quale viene identificato il processo partecipativo come mezzo per migliorare la capacità di 
affrontare il rischio climatico. 

Nell’ambito del progetto AdriaClim, nel processo di accompagnamento alla redazione della presente 
Strategia, sono stati organizzati una serie di incontri partecipativi con gli attori locali delle aree 
coinvolte dal progetto: 

- 1° workshop “Proteggi la costa. Adattati al cambiamento climatico” 27 maggio 2022 presso 
il Palazzo Norante, comune di Campomarino (CB). 

- 2° workshop “Proteggi la costa. Adattati al cambiamento climatico” 25 giugno 2022 presso 
il Porto turistico Marina di San Pietro, comune di Termoli (CB). 

- 3° workshop “Proteggi la costa. Adattati al cambiamento climatico” 08 luglio 2022 presso il 
Porto turistico Marina Sveva, comune di Petacciato (CB). 

Durante i workshop sono stati presentati al pubblico il quadro conoscitivo del sito pilota attraverso 
la descrizione delle peculiarità del sito, delle caratteristiche fisiche e ambientali, dei principali driver 
di trasformazione e dei potenziali impatti attesi a causa del Cambiamento Climatico. Il tutto è stato 
animato da momenti di discussione e di confronto con i portatori d’interesse. Durante la discussione 
è emersa una consapevolezza generale degli effetti del cambiamento climatico sulle aree costiere e 
nello specifico sono stati sollevati seguenti temi principali: 

- aumento degli incendi boschivi con necessità di interventi urgenti 
- messa in sicurezza degli habitat forestali costieri; 
- erosione costiera e pericolo per le infrastrutture e per le attività turistiche; 
- tutela e protezione della biodiversità costiera; 
- turismo sostenibile e gestione degli arenili. 

Capitolo 6. Strategie e obiettivi delle linee guida 

Le presenti linee guida si pongono l’obiettivo di delineare una serie di azioni di adattamento, calate 
al contesto del sito pilota, sulla base delle analisi e indagini svolte. Nello specifico, seguendo quelle 
che sono le indicazioni del PNACC, il processo per l’individuazione delle strategie di adattamento si 
basa su: 
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01 - Conoscere le condizioni climatiche future 

L’analisi condotto all’interno del PNACC e le analisi sugli indicatori climatici del progetto AdriaClim 
hanno fornito il quadro conoscitivo per la valutazione del clima attuale, degli scenari futuri e dei 
possibili impatti. Il PNACC ha fornito un quadro conoscitivo basato su modelli a scala globale ed 
europei e ha fornito le proiezioni secondo due scenari IPCC e specificatamente l’RCP4.5 (Forte 
mitigazione) e l’RCP8.5 (Business as usual).  

Le proiezioni del progetto AdriaClim hanno offerto uno studio più dettagliato del clima a scala del 
bacino del mare Adriatico e proiezioni utilizzando il solo scenario IPCC RCP8.5. In entrambi i casi i 
maggiori driver di cambiamento del sito pilota risiedono in un aumento significativo degli indicatori 
di temperatura mentre variazioni più modeste si osservano per gli indicatori di precipitazione con 
una concordanza sull’aumento dei periodi di siccità. Per quanto riguarda l’ambito marino è atteso 
un significativo aumento del livello del mare e della temperatura superficiale. 

 

02 - Conoscere gli impatti 

Alcuni degli indicatori selezionati nell’ambito del progetto AdriaClim rappresentano i principali 
impatti indotti dal cambiamento climatico sull’ambiente costruito, naturale, sul patrimonio 
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culturale, sulla sfera sociale ed economica. Essi costituiscono un proxy per la stima degli impatti 
attesi sulle varie componenti. 

Per quanto riguarda il sito pilota dell’area costiera della Regione Molise i principali impatti attesi 
possono essere così riassunti: 

Settore Impatti osservati Impatto 
Magnitudine 

dell’impatto 
Sistemi naturali 

Aree protette e 

biodiversità 

Possibile cambiamento nella distribuzione 

e abbondanza delle specie di flora e 

fauna; aumento specie termofile; 

aumento delle specie invasive 

Tg MEDIO 

Aree protette e 

biodiversità 

Aumento dell’erosione costiera e 

sottrazione di habitat 

SLR ALTO 

Foreste Aumento del rischio di incendi Tg, SD, CDD, 

CSU 

ALTO 

Acque interne 

(es. stagni 

costieri) 

Aumento dell'evapotraspirazione e 

riduzione dell'apporto idrico con perdita 

potenziale di habitat e specie 

SD, CDD, 

TXX 

MEDIO-ALTO 

Ambiente costruito 

Strade, ferrovie, 

strutture 

residenziali e 

turistiche 

Aumento dei fenomeni di dissesto 

geologico, idrologico e idraulico; aumento 

dell’erosione costiera 

r95p, 

rx1day, 

rx5day, sdii, 

SLR 

MEDIO-ALTO 

Sfera sociale 

Salute Aumento del rischio di malattie 

cardiorespiratorie per ondate di calore 

Tg, Tr MEDIO-ALTO 

Salute Aumento del rischio di crisi allergiche e/o 

asmatiche per condizioni climatiche che 

favoriscono le specie infestanti 

Tg MEDIO-ALTO 

Siti culturali 

Siti culturali Aumento dell’erosione costiera e 

innalzamento del livello del mare 

SLR, r95p, 

rx1day, 

rx5day 

MEDIO 

Sfera economica 

Economia Possibili riduzioni di resa delle produzioni 

agricole 

Tg, CDD MEDIO 

Economia Variazione dell’appetibilità dei siti turistici a 

seguito delle mutate condizioni climatiche 

e erosione costiera 

CSU, Txx, Tr, 

SLR 

ALTO 
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Economia Minaccia alle infrastrutture turistiche a 

causa dell'erosione costiera e 

innalzamento del livello del mare 

SLR, r95p, 

rx1day, 

rx5day 

MEDIO-ALTO 

Economia Variazioni quantitative e qualitative degli 

stock ittici 

SST MEDIO 

Economia Aumento della domanda di energia nel 

periodo estivo con rischio di blackout 

Txx, Tr MEDIO-ALTO 

Tabella 4. Principali impatti attesi nel settore costiero della Regione Molise.  

03 - Individuazione delle Azioni di Adattamento 

Oltre alle considerazioni effettuate nei precedenti capitoli riguardanti le azioni di adattamento, un 
altro fondamentale contributo che meglio analizza il contesto nazionale è il PNACC. Nell’ambito del 
PNACC sono state sviluppate una serie di misure di adattamento settoriali (361) alle quali è stata 
applicata una metodologia di valutazione che ha portato all’attribuzione, ad ogni singola azione, di 
un giudizio di valore (alto, medio-alto, medio, medio-basso, basso) rispetto a cinque criteri e 
precisamente efficacia, efficienza, effetti di “secondo ordine”, performance in presenza di 
incertezza e considerazioni di implementazione politica. Tra le 213 azioni contraddistinte da un 
giudizio di valore “alto” il Piano individua l’insieme delle azioni più rilevanti sotto il profilo tecnico 
ed ambientale. In totale sono state definite 21 azioni più rilevanti, che intercettano i diversi settori, 
riconducibili alle seguenti 4 tematiche principali: dissesto geologico, idrologico ed idraulico; 
gestione delle zone costiere; biodiversità; Insediamenti urbani. 

Alcuni impatti, ad esempio quelli relativi alla biodiversità, richiedono oltre a misure di adattamento 
che possono aumentare la resilienza di specie e habitat a livello locale, importanti azioni di 
mitigazione per contrastare il cambiamento climatico (es. limitare l’aumento della temperatura 
media) che riguardano politiche da intraprendere a scala nazionale ed internazionale e quindi non 
sono contemplate dalle presenti linee guida. Per quanto riguarda la salute umana, le azioni di 
adattamento che mirano al potenziamento del sistema sanitario, creazione di sistemi di allerta, ecc. 
riguardano scelte da intraprendere a livello regionale e non riguardano prettamente l'ambito 
costiero, ma sono valevoli per l’intero territorio regionale. 

Alla luce degli impatti attesi dal cambiamento climatico elencati nei precedenti paragrafi, sono state 
selezionate e riformulate una serie di misure sia specifiche per le zone costiere che trasversali a più 
settori, considerate di maggior rilevanza date le specificità del sito pilota. 
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Azione di Adattamento - Scheda n°1 

Settore target Aree protette e biodiversità 

 

Descrizione 

dell’impatto 

Aumento e diffusione delle specie invasive.  

L’aumento delle temperature e la modificazione dei regimi idrici 

potrebbero favorire la diffusione di specie invasive già presenti sul litorale 

molisano (es. Acacia saligna) con enormi conseguenze su specie e 

habitat di interesse conservazionistico. 

Obiettivo Limitare la diffusione delle specie invasive - aumento della resilienza. 

Descrizione 

dell’azione di 

adattamento 

Controllo ed eradicazione di specie aliene invasive negli ambienti dunali 

(es. Acacia saligna) per aumentare la resilienza degli ecosistemi naturali e 

contenimento delle specie ruderali. 

Priorità dell’azione Alta 

Esempio LIFE IT/NAT/000262 Maestrale 

 

Azione di Adattamento - Scheda n°2 

Settore target Aree protette e biodiversità 

 

Descrizione 

dell’impatto 

Aumento e diffusione delle specie invasive e ruderali. 

L’aumento delle temperature e la modificazione dei regimi idrici 

potrebbero ridurre la resilienza dei sistemi naturali.  

Obiettivo Aumento della resilienza attraverso la riduzione delle pressioni/minacce. 

Descrizione 

dell’azione di 

adattamento 

Creazioni di percorsi preferenziali sopraelevati (es. passerelle) per il 

raggiungimento delle spiagge e per la protezione del sistema dunale. 

Delimitazione degli habitat per diminuire la pressione da calpestio e 

livellamento. 

Priorità dell’azione Alta 

Esempio - 
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Azione di Adattamento - Scheda n°3 

Settore target Aree protette e biodiversità 

 

Descrizione 

dell’impatto 

Possibile cambiamento nella distribuzione e abbondanza delle specie di 

flora e fauna; aumento specie termofile.  

Le mutate condizioni climatiche potrebbero innescare fenomeni di 

estinzione locale di habitat e specie oppure lo “shifting” delle specie verso 

condizioni più idonee. L’estesa frammentazione e degrado degli ecosistemi 

costieri e dunali lungo le coste adriatiche limitano la possibilità per le specie 

di colonizzare nuovi territori. 

Obiettivo 
Creazione di spazi idonei per permettere l’espansione e spostamento delle 

specie/habitat anche al di fuori delle aree protette. 

Descrizione 

dell’azione di 

adattamento 

Creazione di spazi idonei anche attraverso l’eliminazione di superfici 

impermeabilizzate per permettere l’espansione di habitat e specie. 

Priorità dell’azione Media 

Esempio - 

 

Azione di Adattamento - Scheda n°4 

Settore target Aree protette e biodiversità 

 

 

 

Descrizione 

dell’impatto 

Possibile cambiamento nella distribuzione e abbondanza delle specie di 

flora e fauna; aumento specie termofile.  

Le mutate condizioni climatiche potrebbero innescare fenomeni di 

estinzione locale di habitat e specie oppure lo “shifting” delle specie verso 

condizioni più idonee. L’estesa frammentazione e degrado degli ecosistemi 

costieri e dunali lungo le coste adriatiche limitano la possibilità per le specie 

di colonizzare nuovi territori. 

Obiettivo 
Creazione di spazi idonei per permettere l’espansione e spostamento delle 

specie/habitat anche al di fuori delle aree protette. 

Descrizione 

dell’azione di 

adattamento 

Monitoraggio e protezione degli habitat al di fuori della rete di aree 

protette. 

Priorità dell’azione Alta 

Esempio Progetto di riqualificazione del Litorale Nord di Termoli (CB). 
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Azione di Adattamento - Scheda n°6 

Settore target Aree protette e biodiversità - Foreste 

 

Descrizione 

dell’impatto 

Aumento dei giorni caldi. 

L’aumento dei giorni estivi con temperature elevate, ondate di calore e la 

diminuzione delle precipitazioni, soprattutto nel periodo estivo, potrebbero 

aumentare il rischio di incendi boschivi con possibile distruzione di interi 

habitat e perdita di specie di flora e di fauna. 

Obiettivo Riduzione del rischio di incendio. 

Descrizione 

dell’azione di 

adattamento 

Creazione di punti d’acqua nelle zone più a rischio e di viabilità forestale 

per aumentare l’efficacia delle azioni di controllo degli incendi boschivi. 

Priorità dell’azione Alta 

Esempio - 

 

Azione di Adattamento - Scheda n°7 

Settore target Aree protette e biodiversità - zone umide 

 

Descrizione 

dell’impatto 

Riduzione della risorsa acqua. 

L’aumento dell'evapotraspirazione e riduzione dell'apporto idrico con 

perdita potenziale di habitat e specie legate agli ambienti umidi 

retrodunali. 

Obiettivo Aumento della resilienza delle zone umide. 

Descrizione dell’azione 

di adattamento 
Allargamento delle aree umide esistenti. 

Priorità dell’azione Media 

Esempio LIFE IT/NAT/000262 Maestrale 

 

Azione di Adattamento - Scheda n°8 

Settore target Aree protette e biodiversità - zone umide 

 

Descrizione 

dell’impatto 

Riduzione della risorsa acqua. 

L’aumento dell'evapotraspirazione e riduzione dell'apporto idrico con 

perdita potenziale di habitat e specie legate agli ambienti umidi 

retrodunali. 

Obiettivo Aumento della resilienza delle zone umide. 

Descrizione dell’azione 

di adattamento 

Promozione dell’uso sostenibile delle risorse idriche in agricoltura in 

modo da ridurre la sottrazione di acqua alle zone umide. 

Priorità dell’azione Media 

Esempio - 
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Azione di Adattamento - Scheda n°9 

Settore target Aree protette e biodiversità 

 

Descrizione 

dell’impatto 

Erosione costiera.  

L’aumento dell’erosione costiera, l’aumento della frequenza e 

dell’intensità degli eventi estremi potrebbero comportare il 

danneggiamento o la distruzione dei manufatti antropici. 

Obiettivo Riduzione dell’erosione costiera. 

Descrizione 

dell’azione di 

adattamento 

Opere di ripristino e miglioramento degli habitat dunali attraverso opere 

nature-based (es. ingegneria naturalistica). 

Priorità dell’azione Alta 

Esempio 
LIFE IT/NAT/000262 Maestrale; Progetto di riqualificazione del Litorale Nord 

di Termoli (CB). 

 

Azione di Adattamento - Scheda n°10 

Settore target Infrastrutture, insediamenti e servizi turistici 

 

Descrizione 

dell’impatto 

Erosione costiera. 

L’aumento dell’erosione costiera, l’aumento della frequenza e 

dell’intensità degli eventi estremi potrebbero comportare il 

danneggiamento o la distruzione dei manufatti antropici. 

Obiettivo 
Riduzione dell’erosione costiera e riduzione dei rischi legati ai fenomeni 

estremi. 

Descrizione 

dell’azione di 

adattamento 

Promozione di studi meteo-marini specifici per la programmazione di 

opere di difesa efficaci. 

Priorità dell’azione Alta 

Esempio - 
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Azione di Adattamento - Scheda n°11 

Settore target Infrastrutture, insediamenti e servizi turistici 

 

Descrizione 

dell’impatto 

Erosione costiera. 

L’aumento dell’erosione costiera, l’aumento della frequenza e 

dell’intensità degli eventi estremi potrebbero comportare il 

danneggiamento o la distruzione dei manufatti antropici. 

Obiettivo 
Riduzione dell’erosione costiera e riduzione dei rischi legati ai fenomeni 

estremi. 

Descrizione 

dell’azione di 

adattamento 

Pianificazione pluriennale delle azioni di ripascimento con individuazione 

delle zone ad alta priorità. 

Priorità dell’azione Alta 

Esempio 
Piano di ripascimento delle sabbie del Porto Turistico Marina Sveva, 

Montenero di Bisaccia (CB). 

 

 

Azione di Adattamento - Scheda n°12 

Settore target Infrastrutture, insediamenti e servizi turistici 

 

Descrizione 

dell’impatto 

Erosione costiera. 

L’aumento dell’erosione costiera, l’aumento della frequenza e 

dell’intensità degli eventi estremi potrebbero comportare il 

danneggiamento o la distruzione dei manufatti antropici. 

Obiettivo 
Riduzione dell’erosione costiera e riduzione dei rischi legati ai fenomeni 

estremi. 

Descrizione 

dell’azione di 

adattamento 

Adozioni di azioni di nature-based e/o soluzioni ibride per il contrasto 

all’erosione costiera (ripristino, miglioramento e aumento degli habitat 

dunali e della loro zonizzazione). 

Priorità dell’azione Alta 

Esempio Progetto di riqualificazione del Litorale Nord di Termoli (CB). 

 

  



 

 

 

 51 

51 

 

Azione di Adattamento - Scheda n°13 

Settore target Infrastrutture, insediamenti e servizi turistici 

 

Descrizione 

dell’impatto 

Erosione costiera. 

L’aumento dell’erosione costiera, l’aumento della frequenza e 

dell’intensità degli eventi estremi potrebbero comportare il 

danneggiamento o la distruzione dei manufatti antropici. 

Obiettivo Riduzione l’esposizione della popolazione ai rischi legati al cambiamento 

climatico. 

Descrizione 

dell’azione di 

adattamento 

Revisione degli strumenti pianificatori (Piani di Assetto Idrogeologico, Piano 

di Fabbricazione, Piano Regolatore, ecc.) con individuazione di zone ad 

alto rischio al fine di attuare strategie di protezione, accomodamento o 

“ritiro pianificato”. 

Priorità dell’azione Alta 

Esempio - 

 

Azione di Adattamento - Scheda n°14 

Settore target Salute, benessere umano 

Descrizione 

dell’impatto 

Aumento dei giorni caldi. 

Aumento del rischio di malattie cardiorespiratorie per ondate di calore. 

Obiettivo 
Riduzione l’esposizione della popolazione ai rischi legati al 

cambiamento climatico. 

Descrizione dell’azione 

di adattamento 

Individuazione e monitoraggio delle possibili isole di calore definite in 

base alla popolazione residente e alla struttura del territorio delle isole 

di calore urbano. 

Priorità dell’azione Medio-Alta 

Esempio - 
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Azione di Adattamento - Scheda n°15 

Settore target Salute, benessere umano 

Descrizione dell’impatto 

Aumento dei giorni caldi. 

Aumento del rischio di malattie cardiorespiratorie per ondate di 

calore. 

Obiettivo 
Riduzione l’esposizione della popolazione ai rischi legati al 

cambiamento climatico. 

Descrizione dell’azione di 

adattamento 

Aumento delle aree verdi all’interno delle città (green-

infrastructures) per la riduzione del fenomeno delle isole di calore. 

Priorità dell’azione Medio-Alta 

Esempio - 

 

Azione di Adattamento - Scheda n°16 

Settore target Salute, benessere umano 

Descrizione 

dell’impatto 

Aumento della temperatura. 

Aumento del rischio di crisi allergiche e/o asmatiche per condizioni 

climatiche che favoriscono le specie infestanti. 

Obiettivo 
Riduzione l’esposizione della popolazione ai rischi legati al cambiamento 

climatico. 

Descrizione 

dell’azione di 

adattamento 

Pianificazione e gestione del verde urbano con sostituzione di specie che 

possono provocare crisi allergiche con specie resilienti al microclima e 

non allergeniche, specialmente in aree sensibili (parchi pubblici, scuole, 

ecc.). 

Priorità dell’azione Media 

Esempio - 
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Azione di Adattamento - Scheda n°17 

Settore target Salute, benessere umano 

Descrizione 

dell’impatto 

Aumento della temperatura. 

Aumento del rischio di crisi allergiche e/o asmatiche per condizioni 

climatiche che favoriscono le specie infestanti. 

Obiettivo 
Riduzione l’esposizione della popolazione ai rischi legati al cambiamento 

climatico. 

Descrizione 

dell’azione di 

adattamento 

Pianificazione e gestione del verde urbano con sostituzione di specie che 

possono provocare crisi allergiche con specie resilienti al microclima e 

non allergeniche, specialmente in aree sensibili (parchi pubblici, scuole, 

ecc.). 

Priorità dell’azione Media 

Esempio - 

 
 
 

Azione di Adattamento - Scheda n°18 

Settore target Patrimonio culturale 

Descrizione dell’impatto Erosione costiera. 

Aumento del rischio di danneggiamento/perdita dei paesaggi 

culturali a causa di fenomeni erosivi. 

Obiettivo Riduzione dell’erosione costiera. 

Descrizione dell’azione di 

adattamento 

Implementazione di misure di protezione nature-based oppure di 

tipo ibrido. 

Priorità dell’azione Alta 

Esempio - 
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Azione di Adattamento - Scheda n°19 

Settore target Patrimonio culturale 

Descrizione 

dell’impatto 

Aumento dei giorni caldi. 

Aumento del rischio di danneggiamento/perdita dei paesaggi culturali 

a causa di incendi (es. pinete litoranee). 

Obiettivo Riduzione del rischio di incendio. 

Descrizione dell’azione 

di adattamento 

Creazione di punti d’acqua nelle zone più a rischio e di viabilità 

forestale per aumentare l’efficacia delle azioni di controllo degli 

incendi boschivi. 

Priorità dell’azione Alta 

Esempio - 

 
 
 
 
 

Azione di Adattamento - Scheda n°20 

Settore target Patrimonio culturale 

Descrizione dell’impatto 

Erosione costiera. 

Aumento del rischio di danneggiamento/perdita di strutture con 

valenza storico-culturale (es. torri) a causa dei fenomeni erosivi. 

Obiettivo Riduzione dell’erosione costiera. 

Descrizione dell’azione 

di adattamento 

Studio delle aree più a rischio e implementazione di sistemi di 

protezione. 

Priorità dell’azione Media 

Esempio - 
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Azione di Adattamento - Scheda n°21 

Settore target Economia 

Descrizione dell’impatto 

Consumo delle risorse. 

Rischio di blackout nel periodo estivo a causa della richiesta extra di 

domanda di energia. 

Obiettivo 
Promuovere ed incrementare una migliore gestione della domanda 

di energia per raffrescamento. 

Descrizione dell’azione 

di adattamento 

Realizzazione di interventi di retrofit del patrimonio edilizio esistente e 

delle strutture ricettive per la riduzione dei fabbisogni di 

climatizzazione. 

Priorità dell’azione Medio-Alta 

Esempio - 

 
 
 

Azione di Adattamento - Scheda n°22 

Settore target Economia 

Descrizione dell’impatto 
Erosione costiera. 

Minor appetibilità dei siti turistici a causa dell’aumento dell’erosione. 

Obiettivo 
Contrastare l’erosione costiera mantenendo un livello di qualità 

elevato. 

Descrizione dell’azione 

di adattamento 

Realizzazione di interventi di contrasto all’erosione costiera basato su 

soluzioni soft (ripascimenti) e nature-based (ricostituzioni degli habitat 

naturali). 

Priorità dell’azione Medio-Alta 

Esempio 
Piano di ripascimento delle sabbie del Porto Turistico Marina Sveva, 

Montenero di Bisaccia (CB). 
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Azione di Adattamento - Scheda n°23 

Settore target Economia 

Descrizione dell’impatto 

Aumento della temperatura delle acque marine. 

Cambiamento nella distribuzione e abbondanza delle specie ittiche 

a causa dell’aumento della temperatura del mare e della salinità 

Obiettivo Migliorare la conoscenza sugli stock ittici 

Descrizione dell’azione di 

adattamento 

Attuare piani di monitoraggio per studiare la variazione della 

popolazione ittica 

Priorità dell’azione Medio-Alta 

Esempio FLAG Molise Costiero e Piano Innovativo di Gestione  

 

 

 

Azione di Adattamento - Scheda n°24 

Settore target Economia 

Descrizione dell’impatto 

Aumento della temperatura delle acque marine. 

Cambiamento nella distribuzione e abbondanza delle specie ittiche 

a causa dell’aumento della temperatura del mare e della salinità 

Obiettivo Ridurre la pressione di pesca sugli stock ittici 

Descrizione dell’azione 

di adattamento 

Attuare progetti di riduzione delle giornate di pesca (introducendo 

altre attività a sostegno dei pescatori) e incentivare l’acquacoltura.  

Priorità dell’azione Medio-Alta 

Esempio FLAG Molise Costiero e Azioni di Cooperazione  
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