
Rischi e opportunità legati ai  
cambiamenti climatici
Sintesi nazionale

Clima2017 | Studi sull’ambiente





A cura dell’Ufficio federale dell’ambiente UFAM
Berna, 2017

Rischi e opportunità legati ai  
cambiamenti climatici
Sintesi nazionale

Clima2017 | Studi sull’ambiente



Nota editoriale
Editore

Ufficio federale dell’ambiente (UFAM)  

L’UFAM è un ufficio del Dipartimento federale dell’ambiente,  

dei trasporti, dell’energia e delle comunicazioni (DATEC).

Autori

Pamela Köllner (UFAM, responsabile del progetto),  

Carla Gross (UFAM), Juliette Lerch (UFAM), Markus Nauser 

(dialog:umwelt GmbH)

Direzione del progetto

Christine Hofmann (UFAM), Andrea Burkhardt (UFAM), Josef 

Eberli (UFAM), Stephan Müller (UFAM), Rolf Manser (UFAM), 

Hans Romang (UFAM)

Indicazione bibliografica

Köllner P., Gross C., Lerch J., Nauser M. 2017: Rischi e  

opportunità legati ai cambiamenti climatici. Sintesi nazionale. 

Ufficio federale dell’ambiente, Berna. Studi sull’ambiente n. 

1706: 148 pagg.

Traduzione

Servizio linguistico italiano, UFAM

Impaginazione

Cavelti AG, medien. digital und gedruckt.

Veste grafica

Zoï Environment Network

Foto di copertina

Sfondo: www.123RF.com 

Segnavia: C. Hurni 

Fotomontaggio: M. Libert

Per ordinare la versione stampata e scaricare il PDF 

UFCL, Vendita di pubblicazioni federali, CH-3003 Berna 

www.pubblicazionifederali.admin.ch 

N. art. 810.400.115i 

www.bafu.admin.ch/uw-1706-i

Stampato su carta riciclata, a impatto zero sul clima e basse 

emissioni di COV.

La presente pubblicazione è disponibile anche in tedesco e 

francese.

© UFAM 2017

11.17 100 860412584

http://www.123RF.com
http://ge.ch/air/actualites/bilan-de-la-qualite-de-lair-de-lannee-2015-un-optimisme-mesure
http://www.bafu.admin.ch/uw-1706-i


Indice
Abstracts 7

Prefazione 9

Riassunto 11

1 Introduzione 17

1.1 Contesto 17

1.2 Struttura del rapporto e commento alle figure 18

2 Identificazione dei rischi e delle opportunità 20

3 Maggiore stress da caldo 23

3.1 Aumento del pregiudizio alla salute umana 25

3.2 Aumento delle perdite di resa sul lavoro 28

3.3  Aumento del fabbisogno di energia per il 30 

raffreddamento

4 Aumento della siccità 32

4.1 Aumento delle perdite di raccolto agricolo 34

4.2 Aumento del pericolo d’incendi boschivi 37

4.3 Aumento della penuria di acqua 39

4.4 Diminuzione della produzione idroelettrica estiva 42

5 Innalzamento del limite delle nevicate 43

5.1   Aumento delle perdite di ricavi nel turismo invernale 46

5.2 Aumento della produzione energetica invernale 48

5.3  Diminuzione dei danni materiali e dei costi di  49 

manutenzione causati dalla neve

6 Rischio più elevato di piene 52

6.1 Aumento dei danni alle persone 54

6.2 Aumento dei danni materiali 56

7  Minore stabilità dei pendii e movimenti di versante  59 

più frequenti

7.1 Aumento dei danni alle persone 62

7.2 Aumento dei danni materiali 62

8 Modifica dell’attività delle tempeste e della grandine 65

8.1  Aumento o diminuzione dei danni alle persone  67 

causati dalla modifica dell’attività delle tempeste

8.2  Aumento o diminuzione dei danni materiali causati  67 

dalla modifica dell’attività delle tempeste

8.3 Aumento o diminuzione dei danni da grandine 69

9 Peggioramento della qualità di acqua, suolo e aria 72

9.1 Peggioramento della qualità dell’acqua 74

9.2 Peggioramento della qualità del suolo 75

9.3 Peggioramento della qualità dell’aria 76

10  Cambiamento negli habitat, nella composizione  77 

delle specie e nel paesaggio

10.1 Cambiamenti in ecosistemi selezionati 79

10.2 Cambiamenti che interessano tutti gli ecosistemi 82

11  Diffusione di organismi nocivi, malattie e specie  85 

esotiche

11.1 Aumento del pregiudizio alla salute umana 87

11.2  Aumento del pregiudizio alla salute degli animali  90 

da reddito e da compagnia

11.3 Aumento delle perdite di raccolto agricolo 91

11.4  Aumento del deterioramento dei servizi ecosistemici  93 

del bosco

12 Miglioramento delle condizioni locali  96

12.1  Diminuzione del fabbisogno di energia per il  98 

riscaldamento

12.2 Aumento dei ricavi del turismo estivo  99

12.3 Aumento delle rese agricole  101

13 Wild card 104

14 Impatto dei cambiamenti climatici all’estero 106

15 Gestione delle incertezze 109

A Allegato 112

A1  Elenco completo dei rischi e delle opportunità  112 

legati ai cambiamenti climatici

A2 Metodologia 121

A3 Indici  127





9Rischi e opportunità legati ai cambiamenti climatici © UFAM 2017

Abstracts
The present report identifies and prioritises climate-related risks and op-
portunities for Switzerland until 2060. The results from eight regional case 
studies conducted with the participation of numerous experts from science, 
industry and administration have been merged into a Switzerland-wide syn-
thesis and supplemented. On the one hand, they serve the review and further 
development of the Confederation’s adaptation strategy. On the other hand, 
the cantons and regions can use the results, along with the methodology 
used, to develop their own strategy and adaptation planning.

Il presente rapporto identifica i rischi e le opportunità legati ai cambiamenti 
climatici per la Svizzera e fissa le priorità da qui al 2060. A tal fine sono stati 
riuniti in una sintesi nazionale e completati con la partecipazione di numerosi 
esperti del mondo scientifico, dell’economia e dell’amministrazione i risultati 
di otto casi di studio regionali. Da un lato tali risultati servono a verificare e 
sviluppare ulteriormente la strategia di adattamento della Confederazione e 
dall’altro i Cantoni e le regioni possono utilizzarli, unitamente alla metodolo-
gia adottata, per elaborare la loro strategia e pianificare il loro adattamento.   

Der vorliegende Bericht identifiziert und priorisiert die klimabedingten Risiken 
und Chancen für die Schweiz bis 2060. Die Ergebnisse von acht regionalen 
Fallstudien wurden unter Mitwirkung zahlreicher Experten aus Wissenschaft, 
Wirtschaft und Verwaltung in einer schweizweiten Synthese zusammenge-
führt und ergänzt. Sie dienen einerseits der Überprüfung und Weiterentwick-
lung der Anpassungsstrategie des Bundes. Andererseits können sie, zusam-
men mit der verwendeten Methodik, von Kantonen und Regionen genutzt 
werden, um eine eigene Strategie und Anpassungsplanung zu entwickeln.

Le présent rapport répertorie et priorise les risques et opportunités liés 
au climat susceptibles de se présenter en Suisse d’ici 2060. Établi avec le 
concours de nombreux experts issus de l’administration ainsi que des milieux 
scientifiques et économiques, il regroupe et complète, dans une synthèse à 
l’échelle de la Suisse, les résultats de huit études de cas régionales. Il sert 
non seulement à vérifier et à poursuivre le développement de la stratégie 
d’adaptation de la Confédération, mais peut aussi être utilisé par les cantons 
et les régions pour élaborer leur propre stratégie et leur propre planification 
en matière d’adaptation.
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Prefazione
La legge del 23 dicembre 2011 sul CO2 assegna alla Confederazione il com-
pito di coordinare i provvedimenti volti a prevenire i danni che possono risul-
tare dall’aumento della concentrazione di gas serra nell’atmosfera e a farvi 
fronte. Al tempo stesso, la Confederazione deve provvedere a elaborare e ad 
acquisire i dati di base necessari a tal fine.

Il presente rapporto, che è il risultato di un’ampia analisi dei rischi, fornisce 
un prezioso contributo all’adempimento di questo compito. Si basa su otto 
casi di studio, che hanno analizzato le conseguenze prevedibili nel caso in 
cui l’aumento delle emissioni di gas serra su scala mondiale dovesse prose-
guire indisturbato nei prossimi decenni. Proiettati sull’intero territorio nazio-
nale e utilizzati quale base per determinare i rischi e le opportunità legati ai 
cambiamenti climatici prioritari per la Svizzera, i risultati di questi casi di 
studio forniscono indicazioni per sviluppare ulteriormente la prima strategia 
di adattamento, adottata dal Consiglio federale nel 2012, e consentono di 
concentrare gli sforzi in modo ancora più mirato sui settori in cui è atteso il 
maggior beneficio. Mettendo a disposizione una metodologia e mostrando 
prime opzioni d’intervento, il rapporto consente inoltre ai Cantoni e alle re-
gioni di elaborare la loro strategia e di pianificare il loro adattamento.

Il rapporto si basa sulle migliori conoscenze disponibili sull’impatto dei cam-
biamenti climatici in Svizzera. Riconosce che le nostre conoscenze sul clima 
del futuro e sul suo significato per la natura, la società e l’economia sono 
lacunose. Al tempo stesso sappiamo che la posta in gioco è alta: per la sa-
lute umana, per determinati settori, ma anche per gli habitat naturali e la 
diversità delle specie in Svizzera. In questa situazione, restare con le mani in 
mano sarebbe irresponsabile. Dobbiamo tener conto dei rischi attuali e futu-
ri dei cambiamenti climatici, ma anche cogliere le opportunità che si aprono.

All’elaborazione della presente analisi dei rischi hanno partecipato circa 360 
esperti del mondo scientifico, dell’economia e dell’amministrazione, che 
hanno contribuito apportando le loro conoscenze all’elaborazione della  
metodologia, partecipato a seminari, preso posizione sui progetti di rapporto 
o fornito informazioni su problematiche specifiche. Colgo l’occasione per  
ringraziarli. È proprio di questo spirito di apertura, di questa disponibilità a 
cooperare al di là dei confini settoriali e istituzionali che ha bisogno la Sviz-
zera per affrontare le sfide legate ai cambiamenti climatici.

Marc Chardonnens, direttore
Ufficio federale dell’ambiente (UFAM)
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Riassunto
Negli scorsi decenni, il clima in Svizzera è mutato. L’im-
patto sull’uomo e sull’ambiente è percettibile già oggi e 
con l’avanzare dei cambiamenti climatici aumenterà ul-
teriormente.

Per contribuire a limitare l’innalzamento globale della 
temperatura in modo da prevenire gli effetti più peri-
colosi dei cambiamenti climatici, la Svizzera persegue 
una politica attiva di riduzione delle emissioni di gas 
serra. A titolo complementare, il Consiglio federale ha 
adottato una strategia di adattamento ai cambiamenti 
climatici, composta da due parti (UFAM 2012b, UFAM 
2014a), il cui obiettivo è di attenuare i rischi esistenti e 
ridurre al minimo i rischi futuri inevitabili. Inoltre deve 
consentire di sfruttare le opportunità dei cambiamen-
ti climatici e di rafforzare la capacità di adattamento 
della Svizzera. 

I cambiamenti climatici hanno molteplici effetti sulla  
natura, la società e l’economia. Per impiegare con effi-
cienza ed efficacia le risorse limitate occorre fissare delle 
priorità, in modo da consentire alla Confederazione, ai 
Cantoni, ai Comuni e agli altri interessati di coordinare le 
misure di adattamento.

Quale base per l’adattamento ai cambiamenti climati-
ci, l’Ufficio federale dell’ambiente (UFAM) ha analizzato 
i rischi e le opportunità legati ai cambiamenti climatici 
sull’intero territorio svizzero. Sono stati realizzati otto 
casi di studio nei Cantoni di Argovia, Basilea Città,  
Friburgo, Ginevra, Grigioni, Giura, Ticino e Uri, in rap-
presentanza delle sei grandi aree Giura, Altopiano,  
Prealpi, Alpi, Svizzera meridionale e grandi agglomera-
zioni. Nell’ambito di tali casi di studio, da un lato sono 
stati determinati i rischi e le opportunità nelle condizioni 
climatiche attuali e dall’altro è stata stimata la loro entità 
attorno al 2060 (periodo di riferimento 2045 – 2074) in 
base a uno scenario climatico che ipotizza forti cambia-
menti climatici. 

Per i casi di studio non sono stati elaborati nuovi modelli 
di calcolo o proiezioni climatiche. Le conclusioni tratte 
si basano sui risultati della ricerca e sulle pubblicazioni  
disponibili, che sono stati riuniti in un quadro interset-

toriale uniforme.1 I casi di studio sono stati elaborati 
nell’ambito di un ampio processo, che ha coinvolto circa 
360 specialisti di tutta la Svizzera. 

La presente sintesi dei rischi e delle opportunità legati 
ai cambiamenti climatici si basa su tali casi di studio. 
A titolo complementare, per la sintesi si è tenuto conto 
di altre conclusioni estratte dalla letteratura scientifica 
e di conoscenze supplementari degli esperti. Il risultato 
consiste in un elenco completo di rischi e opportunità le-
gati ai cambiamenti climatici (cfr. allegato A1) come pure 
nell’identificazione dei rischi e delle opportunità prioritari 
per la Svizzera. 

La figura 1 mostra le 12 sfide2 e i circa 30 rischi e oppor-
tunità prioritari, che costituiscono la «matrice dei rischi» 
a cui deve far fronte la Svizzera nell’ambito dell’adatta-
mento ai cambiamenti climatici. A grandi linee, in base 
alla figura si possono trarre le seguenti conclusioni:

• i rischi prioritari (colonna di sinistra) sono nettamente 
più numerosi delle opportunità (colonna di destra);

• più sfide (in particolare i periodi di canicola, i pericoli 
naturali e le malattie) interessano la salute della po-
polazione svizzera;

• Per l’agricoltura, l’economia energetica e il turismo si 
prospettano rischi e opportunità. Occorre tener conto 
anche dell’impatto sull’economia e la società in Svizze-
ra dei cambiamenti climatici che si verificano all’estero; 

• Per la biodiversità si profilano rischi notevoli nonché 
alcune opportunità. Alcuni habitat e specie subiranno 
danni, mentre altri trarranno vantaggi dai cambiamenti 
climatici.

1 L’allegato A2 e il rapporto metodologico separato (Holthausen et al. 2013a) 
documentano in dettaglio come sono stati identificati e valutati i rischi e le 
opportunità legati ai cambiamenti climatici.

2 In merito al significato del termine «sfida» cfr. cap. 2 della strategia del 
Consiglio federale di adattamento ai cambiamenti climatici (UFAM 2012b). 



Rischi e opportunità legati ai cambiamenti climatici © UFAM 2017 14



Rischi e opportunità legati ai cambiamenti climatici © UFAM 2017 15

Figura 1 

Rischi e opportunità legati ai cambiamenti climatici prioritari per la 

Svizzera

Le sfide dei cambiamenti climatici, suddivise in rischi (colonna rossa, 

a sinistra) e opportunità (colonna verde, a destra), sono simboleggiate 

da 12 pittogrammi. Per una delle sfide (attività delle tempeste e della 

grandine) non si sa ancora se prevalgono i rischi o le opportunità 

(colonna grigia, al centro).

Alle sfide sono associati i rischi prioritari (punti rossi), le opportunità 

prioritarie (punti verdi) nonché i casi non ancora accertati (punti grigi). 

Alcune sfide – l’innalzamento del limite delle nevicate, i cambiamenti 

negli habitat, nella composizione delle specie e nel paesaggio nonché 

l’impatto dei cambiamenti climatici all’estero – comportano rischi ma 

anche opportunità. Sono contraddistinti da una linea di collegamento 

tra la colonna a sinistra e quella a destra. La sfida «Miglioramento 

delle condizioni locali» raggruppa varie opportunità dei cambiamenti 

climatici.

Anche l’esempio dell’agricoltura mostra che l’impatto dei cambia-

menti climatici comporta rischi ma anche opportunità: se l’aumento 

della siccità può provocare gravi perdite di raccolto (= rischio), 

l’innalzamento delle temperature medie dovrebbe invece avere effetti 

generalmente positivi sulle condizioni di crescita delle colture 

agricole (= opportunità).
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Qui di seguito, i rischi e le opportunità prioritari enumerati 
nella figura 1 sono precisati nel contesto delle relative 
sfide. La descrizione si riferisce all’impatto atteso attorno 
al 2060. 

I modelli climatici consentono una stima affidabile dell’im-
patto dei cambiamenti climatici sull’andamento delle 
temperature e delle precipitazioni nonché sulla posizione 
del limite delle nevicate. In quest’ambito, le conoscenze 
scientifiche sull’evoluzione futura sono solide e l’impatto 
diretto per la società e l’economia è relativamente noto. 
Si possono pianificare misure di adattamento concrete e 
in parte lo si fa già. Benché prevalgano gli effetti nega-
tivi dei cambiamenti climatici, vi sono anche opportunità, 
in particolare per quanto riguarda l’impatto dell’innalza-
mento delle temperature medie sulle condizioni locali. 

Il crescente stress da caldo può pre-
giudicare sensibilmente la salute di 
alcune fasce di popolazione. In esta-
te, la popolazione soffrirà di periodi di 
canicola più frequenti e più intensi, in 

particolare a bassa quota e nelle grandi agglomerazioni. 
Nel passato recente, le ondate di caldo hanno già provo-
cato numerosi decessi. Non mancano le possibilità di 
adattarsi ai periodi di canicola. Per proteggere il clima 
occorre tuttavia evitare, nei limiti del possibile, le misure 
che implicano un fabbisogno supplementare di energia 
per il raffreddamento.

In futuro, la siccità più frequente po-
trà causare situazioni temporanee di 
penuria di acqua a livello locale e 
inasprire i conflitti per il suo utilizzo. 
Potranno aumentare anche le perdite 

di raccolto agricolo e il rischio di incendi boschivi. La sic-
cità accresce la concorrenza per accaparrarsi l’acqua 
potabile, l’acqua industriale per l’agricoltura, l’industria, 
la produzione energetica e la lotta contro gli incendi non-
ché l’acqua residua per preservare gli habitat acquatici. 
Per prevenire i conflitti per l’utilizzo dell’acqua è neces-
saria una gestione globale e lungimirante delle risorse 
idriche.

La diminuzione della neve minaccia 
la redditività delle stazioni di sport 
invernali a bassa quota e avvantag-
gia altri settori. L’innalzamento del 
limite delle nevicate riduce la sicurez-

za della neve e accorcia la stagione invernale. Già oggi 
molte piste sono innevate artificialmente. La produzione 
di neve artificiale richiede molta energia e acqua, a costi 
elevati. Possono aprirsi opportunità per la produzione 
idroelettrica in inverno, grazie all’aumento delle precipi-
tazioni sotto forma di pioggia. Le spese per il servizio 
invernale e la manutenzione delle strade tenderanno a 
diminuire.

L’innalzamento delle temperature of-
fre opportunità in vari settori econo-
mici e sociali. Le temperature medie 
superiori favoriscono la crescita delle 
piante se abbinate a un’irrigazione 

adeguata nell’agricoltura e nella silvicoltura, riducono il 
fabbisogno di energia per il riscaldamento e rendono le 
regioni di montagna più attrattive per il turismo estivo. È 
importante sensibilizzare gli attori interessati, affinché le 
nuove opportunità possano essere riconosciute precoce-
mente e sfruttate consapevolmente.

La successione degli eventi legati ai rischi di pericoli na-
turali dipende dall’interazione tra numerosi fattori situa-
zionali e la loro entità è influenzata sensibilmente dalla 
variazione dei valori minacciati. Le ipotesi sull’impatto dei 
cambiamenti climatici sono soggette a incertezze relati-
vamente elevate. In Svizzera, i pericoli naturali sono af-
frontati mediante una gestione integrale dei rischi. I cam-
biamenti climatici possono spostare le ubicazioni/regioni 
e i tempi degli eventi calamitosi e modificare i processi. 
È pertanto importante effettuare una valutazione perio-
dica dei rischi di pericoli naturali influenzati da parametri 
climatici. 

Per quanto riguarda il rischio di pie-
ne è previsto un lieve incremento; il 
periodo in cui si verificano dovrebbe 
estendersi. Precipitazioni mutate e lo 
scioglimento anticipato della neve 

spostano ed estendono la potenziale stagione delle piene 
dall’inizio dell’estate al semestre invernale. È anche pro-
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babile che gli insediamenti cresceranno ulteriormente, 
esponendo al rischio di piene sempre più persone, beni 
materiali e infrastrutture. Occorre quindi prestare parti-
colare attenzione affinché lo sviluppo degli insediamenti 
nelle regioni a rischio e la gestione delle stesse avvenga-
no in maniera consapevole. 

Il ritiro dei ghiacciai e lo scioglimen-
to del permafrost possono aumenta-
re la frequenza e/o l’entità dei movi-
menti di versante. I movimenti di 
versante come i crolli di roccia, la 

caduta di sassi e le grandi frane sono eventi che si veri-
ficano soprattutto lontano dalle regioni popolate. Posso-
no avere gravi conseguenze a livello locale e spostarsi in 
regioni in precedenza non esposte a tali pericoli. Occorre 
monitorare e riconoscere precocemente le variazioni, ad 
esempio lungo le vie di comunicazione e nelle regioni tu-
ristiche di montagna.

Molti effetti dei cambiamenti climatici sugli ecosistemi 
non possono ancora essere valutati oggi. Le molteplici 
interazioni e interdipendenze tra le specie, i loro habitat 
e le condizioni quadro naturali, come la temperatura e 
l’umidità, sono troppo complesse. Malgrado l’assenza di 
certezza scientifica sull’impatto prevedibile si possono 
migliorare le condizioni in modo da consentire alle specie 
potenzialmente minacciate o agli habitat ecologicamente 
pregiati di adattarsi alle condizioni climatiche mutate.

I cambiamenti climatici hanno nume-
rosi effetti, perlopiù negativi, sulla 
biodiversità. L’innalzamento della 
temperatura e l’aumento della siccità 
sono fattori di stress, che deteriorano 

lo stato di molti ecosistemi. A risentirne in modo partico-
lare sono gli ecosistemi acquatici e alpini. Per singoli ha-
bitat e specie sono attesi anche effetti positivi o ambiva-
lenti. Gli habitat intatti, sufficientemente grandi e 
connessi sono in grado di adattarsi meglio alle condizio-
ni climatiche mutate. Ecco perché è molto importante 
proteggerli.

In merito alla modifica intervenuta nelle attività delle 
tempeste e della grandine non esistono proiezioni soli-
de. Anche le previsioni sulla diffusione di organismi no-

civi, malattie e specie esotiche, sulle cosiddette «wild 
card» nonché sull’influsso esercitato in Svizzera dall’im-
patto dei cambiamenti climatici all’estero sono sogget-
te a grande incertezza. Si tratta di sfide contraddistinte 
da eventi casuali e complesse catene di causa-effetto, 
difficilmente modellizzabili. Oltre a continuare la ricerca 
occorre prepararsi al meglio alle evoluzioni impreviste.

Le tempeste possono provocare 
danni estesi – la grandine può tra-
dursi in un forte deprezzamento a 
livello locale. Pur essendo relativa-
mente rare, a seconda del loro anda-

mento le forti tempeste e grandinate causano costi in-
genti allo Stato e ai privati. L’aumento dell’attività delle 
tempeste e della grandine legato ai cambiamenti clima-
tici può essere riconosciuto solo dopo aver già raggiunto 
un’entità notevole. Ecco perché occorrono misure preco-
ci, volte a rendere l’economia e la società più resilienti nei 
confronti dei danni da tempesta e da grandine. 

La diffusione di organismi nocivi, 
malattie e specie esotiche aumenta 
il rischio di malattie per l’uomo e gli 
animali. Gli organismi nocivi, le ma-
lattie e le specie esotiche possono 

ripercuotersi anche su agricoltura, selvicoltura e biodi-
versità. I cambiamenti climatici ne favoriscono la diffu-
sione, ma svolgono un ruolo chiave i trasporti di merci e 
le abitudini di viaggio della popolazione. Per garantire il 
riconoscimento precoce urgono misure di monitoraggio.

Le «wild card» sono rischi di eventi 
imprevisti con un elevato potenziale 
di danno. Le wild card descrivono 
processi immaginabili, plausibili, di 
cui è quasi impossibile stimare la pro-

babilità che si verifichino e l’impatto. Tra le wild card ri-
entrano ad esempio i rischi dovuti a condizioni meteoro-
logiche mai osservate prima in Svizzera o a conca tenamenti 
critici di pericoli naturali. Un possibile strumento per pre-
pararsi alle wild card sono le analisi di scenari.
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In un’economia globalizzata, l’impat-
to dei cambiamenti climatici all’este-
ro genera per la Svizzera rischi e 
opportunità. Gli eventi estremi pos-
sono perturbare la produzione di beni 

commerciali importanti, pregiudicare le importazioni e le 
esportazioni e provocare, in regioni particolarmente 
esposte, instabilità politica. Si delineano però anche op-
portunità: la Svizzera può fornire servizi in materia di 
adattamento ai cambiamenti climatici. Nei settori parti-
colarmente sensibili ai cambiamenti climatici occorre te-
ner conto anticipatamente dell’influsso delle perturbazio-
ni del commercio mondiale sulla sicurezza 
dell’approvvigionamento.

Il presente rapporto di sintesi documenta i rischi e le op-
portunità che si profilano per la Svizzera in seguito ai 
cambiamenti climatici da qui al 2060 e li valuta nell’ottica 
odierna. La strategia di adattamento del Consiglio fede-
rale (UFAM 2012b) non risponde a tutti i rischi, opportu-
nità e sfide. L’ulteriore sviluppo della strategia deve tener 
conto anche della modifica dell’attività delle tempeste e 
della grandine, del miglioramento delle condizioni locali 
nonché delle «wild card» e dell’impatto dei cambiamenti 
climatici all’estero. Due sfide vanno inoltre ridenominate: 
lo stress da caldo non si limita infatti solo alle agglome-
razioni e alle città e la siccità non è un rischio esclusiva-
mente estivo.

L’analisi globale dei rischi mette a disposizione numerose 
conclusioni nonché sussidi metodologici, che i Cantoni e 
le regioni possono utilizzare per elaborare proprie stra-
tegie di adattamento. La procedura adottata per gli otto 
casi di studio può essere applicata ad altri settori e i ri-
sultati dei casi di studio e della sintesi possono essere 
proiettati su unità territoriali paragonabili. 

Le priorità relative ai rischi e alle opportunità legati ai 
cambiamenti climatici sono state fissate adottando un’ot-
tica relativamente ampia (che abbraccia l’intero territorio 
nazionale). A livello locale e regionale possono prevale-
re altri fenomeni. Non appena emergeranno conoscenze 
nuove o più dettagliate o mutano importanti condizioni 
quadro, occorrerà rivedere i rischi e le opportunità iden-
tificati e, se del caso, adeguarli o completarli tenendo 
conto delle peculiarità locali.

Interazioni complesse interne a o tra sistemi naturali o 
socioeconomici, evoluzioni non lineari e valori limite sco-
nosciuti («tipping point») possono ostacolare la valuta-
zione di determinati effetti dei cambiamenti climatici. 
Nuovi scenari climatici, attività di ricerca nei vari settori 
d’impatto e il monitoraggio sistematico dei cambiamen-
ti già percettibili permetteranno di ridurre ulteriormente 
l’incertezza e di valutare in modo più preciso il fabbisogno 
d’intervento. Sarebbe però irrealistico pensare di poter 
disporre in tempi brevi di una comprensione dettagliata 
dei processi, che consenta di adottare misure di adatta-
mento su misura per tutti i settori interessati.

Malgrado l’incertezza che permane, la presente base 
permette di impostare con efficienza l’adattamento ai 
cambiamenti climatici e di impiegare le risorse in modo 
mirato. Il ventaglio delle opportunità e dei rischi identifi-
cati è molto ampio. Occorrerà quindi procedere a diversi 
livelli: dal miglioramento delle conoscenze dei processi 
all’elaborazione o all’attuazione di misure concrete, sen-
za dimenticare il monitoraggio continuo dei rischi identi-
ficati. Oltre alla gestione proattiva delle opportunità e dei 
rischi identificati occorre prestare maggiore attenzione 
anche alla capacità di far fronte a sviluppi imprevisti e 
sorprendenti.
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1 Introduzione
1.1 Contesto

Nel 2009 il Consiglio federale ha affidato all’Amministra-
zione federale il mandato di analizzare i rischi e le op-
portunità legati ai cambiamenti climatici per la Svizzera 
come base per la strategia di adattamento ai cambia-
menti climatici. Il mandato è stato adempiuto da un lato 
all’interno dell’Amministrazione federale, dall’altro attra-
verso un ampio progetto, al quale è dedicato il presente 
rapporto. 

All’interno dell’Amministrazione federale nel periodo 
2009 – 2011 sono stati definiti nove settori particolar-
mente colpiti dai cambiamenti climatici. La scelta si è 
concentrata sui settori in cui la Confederazione può in-
tervenire nel contesto dell’adattamento ai cambiamenti 
climatici. L’impatto sui settori rilevanti per il clima è stato 
valutato qualitativamente, dal punto di vista dei servi-
zi specializzati competenti e principalmente in base alle 
conoscenze degli esperti all’interno dell’Amministrazione 
fedeale. Il risultato di tale processo è la prima parte della 
strategia del Consiglio federale di adattamento ai cam-
biamenti climatici a livello federale (UFAM 2012b). 

Parallelamente, con un approccio intersettoriale, integra-
le e basato su dati, sono stati analizzati i rischi e le op-
portunità legati ai cambiamenti climatici per la Svizzera. 
Tale progetto – chiamato qui di seguito analisi dei rischi 
– si rifà ai lavori svolti internamente dall’Amministrazione 
federale, pur poggiando su una metodologia sviluppata 
in modo specifico per questo scopo (Holthausen et al. 
2013a). Quest’ultima è stata applicata a diverse regioni 
della Svizzera nell’ambito di otto casi di studio cantonali 
(CS1 – CS8, cfr. riquadro alla fine del capitolo). I risultati 
dei casi di studio sono stati proiettati su sei grandi aree, 
che abbracciano tutta la Svizzera (fig. 2). Su questa base 
si è riusciti a identificare, in una prospettiva nazionale, i 
rischi e le opportunità prioritari per l’adattamento ai cam-
biamenti climatici.

Figura 2 

Regioni dei casi di studio e grandi aree per l’analisi dei rischi e delle 

opportunità legati ai cambiamenti climatici

Il presente rapporto di sintesi sull’analisi dei rischi è 
un’importante base per la verifica e l’ulteriore sviluppo 
della strategia di adattamento (UFAM 2012b) e del piano 
d’azione del Consiglio federale (UFAM 2014a). I risulta-
ti consentono di determinare le priorità per le attività di 
adattamento a livello federale e di impostare l’adatta-
mento ai cambiamenti climatici in Svizzera in modo più 
mirato. 

Nel contempo, l’analisi dei rischi mette a disposizione ri-
sultati e strumenti metodologici, che i Cantoni e le regioni 
possono impiegare nello sviluppo delle proprie strategie 
di adattamento. La procedura per l’elaborazione degli 
otto casi di studio può essere applicata ad altre regioni o 
adattata per un’analisi approfondita di aree di dimensioni 
minori. Laddove le condizioni quadro sono paragonabili, i 
risultati possono essere traslati su altre entità territoriali 
e utilizzati per concretizzare l’ulteriore procedura nell’a-
dattamento ai cambiamenti climatici. Il rapporto meto-
dologico separato per i casi di studio (Holthausen et al. 
2013a) documenta in dettaglio come sono stati identifi-
cati e valutati con trasparenza i rischi e le opportunità 
legati al clima. Il rapporto di sintesi contiene un elenco 
esaustivo dei rischi e delle opportunità per la Svizzera, 
presenta in dettaglio i rischi e le opportunità prioritari e 
offre indicazioni su come fissare le priorità. 
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1.2 Struttura del rapporto e commento alle 
figure

Il presente rapporto comprende una sintesi dei risultati 
principali (riassunto) e 15 capitoli. Dopo l’introduzione 
(cap. 1), il capitolo 2 presenta l’approccio basato sui ri-
schi, che è alla base del progetto. 

I capitoli 3 – 14 costituiscono la parte centrale del rap-
porto e approfondiscono le singole sfide dell’adattamento 
ai cambiamenti climatici in Svizzera. Inoltre descrivono i 
rischi e le opportunità prioritari in modo dettagliato nel 
contesto di tali sfide. 

I capitoli 3 – 8, nonché 11 e 12 presentano una struttura 
uniforme. All’inizio di ogni capitolo viene descritta la sfida 
così come si presenta oggi e come potrebbe presentarsi 
a dipendenza dello scenario climatico. La seguente figu-
ra 3 mostra, tramite l’esempio della sfida «Innalzamento 
del limite delle nevicate», come vengono rappresentati 
graficamente i rischi (in rosso) e le opportunità (in verde) 
prioritari e non prioritari associati alla sfida. I rischi (e, 
laddove presenti, le opportunità) prioritari sono eviden-
ziati con un punto grande. Per i rischi prioritari analizzati 
sotto un’altra sfida è indicato il pittogramma della rispet-
tiva sfida. 

Figura 3 

Grafico riassuntivo che illustra i rischi e le opportunità per sfida

In seguito vengono descritti singolarmente, in capitoli 
separati, i rischi e le opportunità prioritari associati alla 
sfida. 

Per ogni rischio prioritario (o opportunità prioritaria3) sono 
descritti:

• la rilevanza del settore interessato dal rischio priorita-
rio o dei possibili effetti;

• il processo che porta a tali effetti e l’entità degli effetti 
attuali (se del caso);

• l’ordine di grandezza della possibile variazione del ri-
schio provocata dai cambiamenti climatici da qui al 
2060 per grande area (cfr. fig. 4);

• gli ulteriori criteri che influenzano la valutazione in 
quanto rischio prioritario (irreversibilità, infrastrutture 
critiche, sviluppi socioeconomici, conflitti di interesse, 
capacità di adattamento; cfr. anche allegato A2.3) e le 
grandi aree per le quali il rischio è considerato priori-
tario (cfr. fig. 5);

• diverse indicazioni sulle misure di adattamento (a 
grandi linee; esempi di attività di adattamento concre-
te sono illustrate fra l’altro nel rapporto finale del pro-
gramma pilota di adattamento ai cambiamenti climati-
ci avviato dall’UFAM [UFAM 2017]).

Figura 4

Carta illustrativa della variazione dei rischi (o delle opportunità) per 

grande area

La carta mostra in modo riassuntivo e schematico l’entità 

della variazione legata ai cambiamenti climatici attesa da qui 

al 2060 in ognuna delle sei grandi aree. I rischi sono rappre-

sentati in rosso, le opportunità in verde.

3 Le seguenti affermazioni valgono per analogia anche per le opportunità 
prioritarie. 

Diminuzione degli incidenti dovuti alla neve

Diminuzione dei danni materiali e costi di 
manutenzione causati dalla neve
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Figura 5

Pittogrammi che contrassegnano le grandi aree in cui un rischio  

(o un’opportunità) è prioritario 

Nelle aree in cui il rischio (o l’opportunità) non è prioritario, il 

pittogramma è raffigurato in grigio.

I capitoli 9 e 10, nonché 13 e 14 hanno una struttura che 
si scosta da quella descritta sopra. I rischi prioritari per 
la sfida «Peggioramento della qualità di acqua, suolo e 
aria» (cap. 9) sono rappresentati sotto le sfide per le quali 
rivestono il ruolo più importante. Il capitolo 10 relativo 
alla sfida «Cambiamento negli habitat, nella composi-
zione delle specie e nel paesaggio» è suddiviso in diversi 
capitoli, che approfondiscono da un lato gli ecosistemi 
particolarmente sensibili al clima e dall’altro le sfide ge-
nerali per tutti gli ecosistemi. I relativi rischi e opportunità 
prioritari sono trattati all’interno di questi capitoli.

I capitoli 13 e 14 descrivono le wild card, nonché i rischi e 
le opportunità legati all’impatto dei cambiamenti climatici 
all’estero. Inoltre, approfondiscono le sfide che nascono 
dalla complessità dell’interazione di clima, spazio natu-
rale, società ed economia a livello nazionale e interna-
zionale. Il capitolo 13 tematizza i rischi in Svizzera, la cui 
probabilità di occorrenza è esigua o pressoché impossi-
bile da stimare, ma che presentano un potenziale di dan-
ni considerevole. Il capitolo 14 tiene in considerazione il 
fatto che la Svizzera presenta forti relazioni economiche 
internazionali, che possono essere influenzate da eventi 
e sviluppi legati ai cambiamenti climatici. 

Il capitolo 15 approfondisce infine le incertezze correla-
te alla valutazione degli effetti dei cambiamenti climatici 

sulla natura, sulla società e sull'economia, evidenzia le 
lacune conoscitive esistenti e offre indicazioni sulle op-
zioni di intervento in un contesto contraddistinto da in-
certezze. 

Il rapporto termina con un allegato, che contiene l’elenco 
completo dei rischi e delle opportunità identificati, un ca-
pitolo con informazioni dettagliate di carattere metodolo-
gico, nonché un elenco di tutti gli esperti che hanno col-
laborato alla metodologia, ai casi di studio e alla sintesi. 

Al

top
iano

Citazione dei casi di studio nel rapporto
Gli otto casi di studio cantonali sono una base im-
portante per il presente rapporto e vengono citati 
frequentemente. Per migliorare la leggibilità del te-
sto, sono designati con una sigla. Le indicazioni delle 
fonti complete figurano nella bibliografia. 

CS1 = caso di studio Argovia 
CS2 = caso di studio Basilea Città 
CS3 = caso di studio Friburgo 
CS4 = caso di studio Ginevra 
CS5 = caso di studio Grigioni 
CS6 = caso di studio Giura 
CS7 = caso di studio Ticino 
CS8 = caso di studio Uri 
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2 Identificazione dei rischi e delle  
opportunità
La presente sintesi documenta i rischi e le opportuni-
tà legati ai cambiamenti climatici e definisce le priorità 
per l’intero territorio svizzero. Si basa sulle informazioni 
elaborate nell’ambito degli otto casi di studio cantonali, 
nonché su un’ampia base di letteratura specializzata e 
conoscenze di esperti. L’approccio metodologico scelto è 
descritto in dettaglio nell’allegato A2. La procedura scel-
ta si distingue per le seguenti caratteristiche:

• l’analisi si fonda su basi ben documentate e consolida-
te dal punto di vista scientifico (comprese le proiezioni 
climatiche disponibili più aggiornate) sull’evoluzione 
climatica globale, nazionale e regionale; 

• nell’analisi sono confluite le conoscenze di circa 360 
esperti nazionali, regionali e locali in occasione di wor-
kshop e attraverso pareri sui progetti di rapporto;

• per l’elaborazione dei casi di studio, nonché per la pro-
iezione dei risultati sulle rispettive grandi aree della 
Svizzera ci si è avvalsi di una rigorosa metodologia in-
tersettoriale.

Scenari climatici 
Le osservazioni sui rischi e le opportunità formulate nel 
presente rapporto di sintesi si basano sullo scenario cli-
matico «Forti cambiamenti climatici», che si evince dal-
lo scenario di emissione A1B dell’IPCC. Lo scenario di 
emissione A1B presuppone, per i prossimi decenni, un 
aumento immutato delle emissioni mondiali di gas serra. 
Sulla base dello scenario di emissione è stato calcolato 
uno scenario climatico per la Svizzera (CH2011 2011). 
Quest’ultimo descrive l’evoluzione attesa della tempe-
ratura e delle precipitazioni per stagione fra la media 
del periodo 1980 – 2009 («oggi») e quella del periodo 
2045 – 2060 («2060»). I valori più probabili della tempe-
ratura e delle precipitazioni nel 2060 sono indicati entro 
determinati intervalli.

Per lo scenario «Forti cambiamenti climatici» non è stato 
utilizzato il valore di stima medio, bensì i valori superiore 
e inferiore dell’intervallo indicato: per le proiezioni della 
temperatura sono stati scelti i valori superiori per tutte 

le stagioni, per le proiezioni delle precipitazioni i valori 
superiori per l’inverno e la primavera e i valori inferio-
ri per l’estate e l’autunno. Lo scenario climatico «Forti 
cambiamenti climatici» descrive pertanto un mutamento 
climatico un po’ più intenso rispetto ai valori medi dello 
scenario di emissione A1B (valori più elevati per l’au-
mento della temperatura, le precipitazioni invernali e la 
siccità estiva).

Priorizzazione dei rischi e delle opportunità
In base agli otto casi di studio è stato stilato un elenco 
completo di rischi e opportunità. Per potere fissare delle 
priorità nella pianificazione delle misure di adattamen-
to o nell’acquisizione di migliori basi di pianificazione, al 
termine dei casi di studio l’elenco è stato priorizzato se-
condo criteri uniformi. 

Una prima priorizzazione è stata effettuata in base alla 
differenza tra il rischio attuale e quello intorno al 2060, 
nell’ipotesi che nel frattempo non vengano adottate mi-
sure di adattamento. Allo scopo di differenziare ulte-
riormente la valutazione dei rischi e delle opportunità, 
sono stati considerati altri criteri, come i cambiamenti 
socioeconomici, l’irreversibilità di un potenziale danno 
o la capacità di adattamento della regione considerata. 
Un elenco completo dei criteri impiegati nella priorizza-
zione si trova nella descrizione della metodologia (alle-
gato A2.3). 

Tale procedura è stata seguita con i risultati delle re-
gioni degli otto casi di studio e in una seconda fase è 
stata applicata anche ai risultati delle sei grandi aree. 
Ne sono risultati circa 30 rischi e opportunità priorita-
ri, che è stato possibile associare alle principali sfide 
risultanti dall’adattamento ai cambiamenti climatici a 
livello federale (UFAM 2012b). Tali rischi e opportuni-
tà prioritari sono commentati in modo approfondito ai 
capitoli 3 – 14.
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Precisazione delle sfide nell’adattamento ai cambia-
menti climatici
Nell’adattamento ai cambiamenti climatici, la strategia 
di adattamento del Consiglio federale (UFAM 2012b) di-
stingue dodici sfide. Otto riferiscono agli effetti concreti 
sul clima:

• il maggiore stress da caldo in agglomerazioni e città; 
• l’aumento della siccità estiva; 
• l’innalzamento del limite delle nevicate; 
• il rischio più elevato di piene; 
• la minore stabilità dei pendii e movimenti di masse più 

frequenti; 
• il peggioramento della qualità di acqua, suolo e aria; 
• il cambiamento negli habitat, nella composizione delle 

specie e nel paesaggio; 
• la diffusione di organismi nocivi, malattie e specie eso-

tiche.

Altre quattro sfide della strategia di adattamento inte-
ressano temi trasversali4 e non sono state oggetto della 
presente analisi dei rischi. I recenti risultati raccolti evi-
denziano tuttavia che l’elenco delle sfide dovrebbe essere 
completato con quattro temi supplementari:

• il miglioramento delle condizioni locali (termine colletti-
vo per le opportunità dei cambiamenti climatici);

• le «wild card» (termine collettivo per i rischi la cui pro-
babilità di occorrenza non è quantificabile, ma che po-
trebbero essere di ampia portata);

• l’impatto dei cambiamenti climatici all’estero; 
• la modifica dell’attività delle tempeste e della grandine 

(attualmente non ancora valutabile in modo chiaro). 

Le dodici sfide elencate sono enumerate e illustrate me-
diante pittogrammi al capitolo «Riassunto» (fig. 1). Ri-
spetto alla strategia di adattamento, la designazione del-
le singole sfide ha dovuto essere adeguata leggermente 
in modo da abbracciare tutti i rischi e le opportunità. La 
prima sfida, per esempio, è etichettata più in generale 
«Maggiore stress da caldo» poiché le indagini hanno mo-
strato che la necessità di intervenire a causa del caldo 
non aumenta solamente nelle regioni densamente edifi-

4 «Monitoraggio e diagnosi precoce», «Incertezze e lacune conoscitive», 
«Sensibilizzazione, informazione e coordinamento» nonché «Fabbisogno di 
risorse e finanziamento»

cate. Anche la sfida «Aumento della siccità» è formulata 
in modo più generico e non si limita più soltanto all’estate.

Significatività dei risultati
La presente analisi dei rischi non ha la pretesa di avere 
identificato tutti i rischi e le opportunità legati ai cambia-
menti climatici che potrebbero interessare la Svizzera. 
Si concentra su una panoramica a livello di grandi aree, 
tenendo conto delle caratteristiche importanti dei diver-
si ambienti naturali della Svizzera. Per contro, non può 
considerare l’eterogeneità delle caratteristiche climati-
che, geografiche e socioeconomiche nel contesto locale. 
Per formulare considerazioni su questo piano occorrono 
analisi mirate e approfondite, che possono basarsi sul 
rapporto di sintesi e sui singoli casi di studio.

Nell’interpretazione dei risultati bisogna considerare che 
le proiezioni climatiche e le valutazioni dei rischi sono 
contraddistinte da considerevoli incertezze (cfr. cap. 15). 
Offrono punti di riferimento sulle variazioni importanti di 
parametri influenzati dal clima, mostrando in tal modo le 
possibili conseguenze per la natura, la società e l’eco-
nomia, e possono sostenere i potenziali portatori di inte-

Rischi e opportunità (definizione)
Il rischio è il prodotto tra la probabilità di occorrenza 
e l’entità dei danni di un evento, mentre l’opportu-
nità è il prodotto tra la probabilità di occorrenza e 
i benefici di un evento. I rischi e le opportunità sono 
calcolati per lo stato attuale (attorno al 2010), non-
ché per il periodo attorno al 2060 (media del periodo 
2045 – 2074). 
L’analisi dei pericoli naturali come le tempeste o le 
piene si basa su eventi centenari. Nel caso di cam-
biamenti lenti, come la temperatura media o il limite 
delle nevicate, sono determinati i valori annui attesi 
dei rischi (o delle opportunità).
Nell’ambito della presente analisi dei rischi, i rischi e 
le opportunità dei cambiamenti climatici (= rischi e 
opportunità legati ai cambiamenti climatici) risulta-
no dalla differenza fra la valutazione del rischio nel 
periodo attorno al 2060 e la valutazione alle condi-
zioni climatiche attuali. 
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resse in una pianificazione previsionale dell’adattamento. 
Tuttavia, con il progressivo aumento delle conoscenze 
sull’evoluzione del clima e i relativi effetti, ma anche sul-
la base delle condizioni quadro economiche e politiche in 
costante mutamento, i rischi e le opportunità identificati 
devono essere continuamente verificati e, se necessario, 
adattati e completati.
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3 Maggiore stress da caldo
• Pregiudizio alla salute umana
• Perdite di resa sul lavoro
• Aumento del fabbisogno di energia per il raffreddamento

Con i cambiamenti climatici, le temperature aumentano 
e non aumentano solo le temperature medie, bensì an-
che quelle estreme. Entro il 2060, a Basilea il termometro 
potrebbe raggiungere temperature come quelle attuali 
a Lugano. A Ginevra le temperature potrebbero essere 
analoghe a quelle registrate attualmente a Milano e a 
Lugano oppure a Firenze o Roma (MeteoSvizzera 2014a).

I periodi di canicola sono caratterizzati da un estremo 
stress da caldo. La percezione del calore si orienta alle 
temperature caratteristiche del luogo e per questo motivo 
a San Gallo il caldo non è definito come a Sion. Di norma, 
per la Svizzera si parla di canicola quando si susseguo-

no almeno sei giorni con temperature massime superiori 
ai 30 – 35 °C di giorno e temperature minime superiori ai 
20 – 25 °C di notte (CS2 – CS4, CS8). 

Il numero di giorni di canicola – secondo la definizione 
meteorologica (temperatura massima superiore o uguale 
a 30 °C) – e notti tropicali (temperatura minima superiore 
o uguale a 20 °C), nonché la loro durata si prestano bene 
in quanto indicatori dello stress da caldo. Importante è 
anche l’umidità dell’aria poiché in caso di un'elevata umi-
dità relativa dell’aria è più difficile sopportare il caldo. 
Per questo motivo, quando il cosiddetto Heat Index, che 
si calcola in base alla temperatura e all’umidità relativa 

Acqua nebulizzata per il raffreddamento di una stalla per bovini nella regione di Basilea (2015)

Foto: Juri Junkov
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dell’aria e che costituisce una misura della «temperatura 
percepita», supera per tre giorni consecutivi una soglia 
predefinita, MeteoSvizzera mette in guardia dalla cani-
cola (MeteoSvizzera 2014b).

La canicola si manifesta soprattutto in estate a bassa 
quota, dove vive buona parte della popolazione svizzera. 
Anche nei Cantoni alpini, come i Grigioni e il Vallese, sono 
soprattutto le vallate alpine situate a bassa quota a es-
sere popolate (CS5). Le grandi agglomerazioni e le città 
sono interessate in particolar modo dallo stress da cal-
do a causa dell’ulteriore effetto «isola di calore» (UFAM 
2012b, AEA 2012b, Patz et al. 2005). 

Il cosiddetto effetto «isola di calore» descrive il partico-
lare microclima nelle città: maggior riscaldamento du-
rante il giorno e raffreddamento ridotto durante la notte. 
Le cause sono una circolazione dell’aria limitata a causa 
della densità di costruzione, un maggior grado di assorbi-
mento dell’irraggiamento solare a causa dell’elevata per-
centuale di superfici sigillate e dei materiali da costruzio-
ne impiegati, una maggior quantità di calore residuo del 
traffico, dell’industria e degli edifici, nonché la mancanza 

di aree verdi e di ombra. La differenza di temperatura tra 
le città e le regioni di campagna circostanti può raggiun-
gere i 10 °C ed è particolarmente marcata di notte (UFAM 
2012b, Accademie svizzere delle scienze 2016a, DEFRA 
2012b).

Evoluzione osservata e attesa
In Svizzera, dal 1901 la temperatura dei giorni e delle 
settimane più caldi è aumentata di circa 2 °C e al contem-
po il numero di temperature estreme5 è più che triplicato 
(Scherrer et al. 2016). L’aumento della temperatura me-
dia e massima dell’aria in estate è una delle conclusioni 
più significative delle proiezioni climatiche (IPCC 2013). 
In Svizzera ci si attende un notevole aumento dell’inten-
sità, della frequenza e della durata dei periodi di canicola 
(CH2011 2011). A livello paneuropeo sembra che l’esta-
te del 2003 sia stata la più calda da almeno 500 anni 
(OcCC/SCNAT 2005). Per la metà, al più tardi per la fine 
del XXI secolo un’estate del genere potrebbe diventare la 
norma. Perlomeno un’estate su due potrebbe essere cal-
da come quella del 2003 o più calda (Schär et al. 2004).

5 Numero di giorni in cui la temperatura giornaliera massima è superiore al 
99 % dei valori misurati.

Figura 6

Maggiore stress da caldo: panoramica dei rischi prioritari e non prioritari
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Tavolo 1 presenta il numero di giorni di canicola e notti 
tropicali a Basilea e a Ginevra. Mostra la situazione at-
tuale (valore medio del periodo di riferimento 1981 – 2010) 
e le proiezioni per il 2060 (valore medio del periodo 
2045 – 2074). I valori con l’effetto «isola di calore» evi-
denziano l’ulteriore stress da caldo nei nuclei delle città. 
Nella figura 6 sono raffigurati i rischi prioritari e non pri-
oritari sulla base della sfida «Maggiore stress da caldo».

3.1 Aumento del pregiudizio alla salute umana

In Europa, la canicola è stata l’evento naturale più letale 
degli ultimi decenni (AEA 2017). Anche in Svizzera, gli 
esperti della salute sono unanimi riguardo alla conside-
revole importanza dell’aumento dello stress da caldo per 
la salute (Jörin et al. 2016).

L’organismo umano sano presenta infatti una tempera-
tura corporea di circa 37 °C che controlla attraverso la 
sudorazione, l’efficienza cardiaca e l’irrorazione sangui-
gna della pelle (Millard 2016). Le temperature e l’umidità 
dell’aria elevate, una scarsa attività del vento e l’irraggia-
mento solare ostacolano la regolazione della temperatu-
ra corporea (CS1). Gli eventuali effetti delle temperature 
elevate sono: disidratazione, bocca secca, ipertermia 
(surriscaldamento), pulsazioni accelerate, debolezza, 
stanchezza, crampi muscolari, stato confusionale, capo-
giro, disturbi allo stato di coscienza, disturbi del sonno, 
mal di testa, nausea, vomito, diarrea, colpi di calore, pro-
blemi cardiovascolari fino a colpi di calore letali (Thom-
men & Braun-Fahrländer 2004, UFSP & UFAM 2016).

Gli studi (Grize et al. 2005, Dousset et al. 2011, UFAM 
2016b) dimostrano che le elevate temperature notturne 
(notti tropicali) incidono in modo decisivo sulla salute e 
sui decessi dovuti a colpi di calore poiché impediscono 
alle persone di riprendersi dopo i giorni di canicola. Anche 
il momento della canicola è importante: i rischi per la sa-
lute, infatti, sono maggiori a inizio estate e nei primi giorni 
di canicola rispetto agli eventi successivi. I decessi dovuti 
ai colpi di calore si verificano in effetti perlopiù all’inizio di 
un’ondata di caldo. L’essere umano è in grado di adattarsi 
temporaneamente a temperature elevate insolite (PNUS 
2016, Vicedo-Cabrera et al. 2016) e spesso le persone 
sensibili al caldo sopravvissute alla prima canicola so-

Tavolo 1

Giorni di canicola e notti tropicali a Basilea e Ginevra

Giorni di canicola Notti tropicali

oggi 2060 oggi 2060

Basilea (senza/con effetto «isola di calore») 10/16 33/45 1/3 17/29

Ginevra (senza/con effetto «isola di calore») 14/22 42/54 1/2 18/31

(Fonte: Füssler et al. 2015)

L’estate canicolare del 2015 
Dopo il 2003, l’estate canicolare del 2015 è stata la 
seconda estate più calda in Svizzera dall’inizio delle 
misurazioni nel 1864. Il mese di luglio 2015 è stato 
contraddistinto da periodi di canicola prolungati ed è 
stato il luglio più caldo mai misurato. A Ginevra, con 
39,7 °C è stata segnalata la temperatura più elevata 
sul versante nordalpino dall’inizio delle misurazioni.  
In quanto a numero di giorni di canicola, il 2015 si 
posiziona al secondo posto; solo nel 2003 ve ne sono 
stati di più. Il numero di notti tropicali ha raggiunto, 
proprio come nel 2003, il valore massimo registra-
to. Nel 2015, a Ginevra sono stati registrati 34 giorni 
di canicola e quattro notti tropicali (MeteoSvizzera 
2016c).
Come nel 2003, l’estate del 2015 non è stata soltanto 
calda, bensì anche secca. La quantità di precipitazio-
ni è stata notevolmente sotto la media. Straordinario 
per quanto concerne la siccità è stato pure il mese di 
luglio. Il calore e la siccità dell’estate del 2015 hanno 
avuto numerosi effetti su biodiversità, salute umana, 
gestione delle acque, agricoltura, economia forestale 
ed energia.
(Fonti: UFAM 2016b, MeteoSvizzera 2016a)
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pravvivono anche alla canicola successiva (Thommen & 
Braun-Fahrländer 2004, Hajat et al. 2002).

Le persone anziane sono esposte in modo particolare ai 
rischi per la salute dovuti al caldo poiché dispongono di 
una regolazione termica meno buona e il loro stimolo del-
la sete è meno pronunciato. Gli ulteriori gruppi a rischio 
sono i malati (cronici), i bambini piccoli, le donne incinte 
e le persone isolate socialmente (Kovats & Hajat 2008, 
Wilhelmi & Hayden 2010).

A causa della canicola, possono presentarsi anche con-
centrazioni elevate di ozono in prossimità del suolo. Se 
sono presenti i precursori (ossidi d’azoto e composti or-
ganici volatili) le temperature elevate e un forte irrag-
giamento solare possono provocare un’accresciuta for-
mazione di ozono in prossimità del suolo (OcCC/ProClim 
2007; cfr. cap. 9.3). Le condizioni anticicloniche prolun-
gate aumentano ulteriormente la concentrazione di ozono 
(Lawrence et al. 2014, Confederazione Svizzera 2015). 
Attualmente in Europa, l’ozono è l’inquinante atmosferi-
co che mette più a rischio la salute (Eis et al. 2010). Può 
infatti provocare bruciori agli occhi, tosse, asma, malattie 
polmonari, limitazioni delle funzioni polmonari e, nel caso 
di problemi preesistenti, la morte (Accademie svizzere 
delle scienze 2016a & 2016b).

Oltre alle conseguenze sulla salute, l’inquinamento da 
ozono e lo stress termico provocano costi supplementari 
nell’ambito della cura e dell’assistenza sanitaria. Duran-
te i periodi di canicola aumenta infatti il numero di rico-
veri urgenti (Michelozzi et al. 2009, Cerutti et al. 2004, 
CH2014-Impacts 2014).

Effetti constatati e previsti 
L’estate canicolare del 2003 ha mostrato che le ondate di 
caldo possono avere conseguenze gravi e immediate. A 
livello svizzero, nel 2003 sono stati registrati circa 1000 
decessi supplementari (Grize et al. 2005, Robine et al. 
2007). La Commissione federale d’igiene dell’aria ha sti-
mato che una quota tra il 13 e il 30 per cento dei decessi 
supplementari registrati nell’estate del 2003 era dovuto 
agli elevati valori di ozono (CFIAR 2004).

In futuro, a seguito dei cambiamenti climatici, i rischi per 
la salute a causa del caldo aumenteranno (IPCC 2014). 

Da qui al 2060 si prevede un notevole aumento dei ri-
schi nelle agglomerazioni, nella Svizzera meridionale e 
nell’Altopiano. Per le Prealpi, le Alpi e il Giura è previsto 
un aumento moderato (fig. 7). 

Figura 7

Variazione del pregiudizio alla salute umana per grande area 

Sebbene le temperature ad alta quota siano inferiori e 
nelle Prealpi e nelle Alpi si prevedano anche per il fu-
turo solo pochi giorni di canicola e notti tropicali, anche 
in queste regioni è importante fare attenzione ai rischi 
per la salute dovuti al caldo. Non essendo abituata alla 
canicola, è molto probabile che la popolazione del luogo 
sia più vulnerabile di quella, per esempio, della Svizzera 
meridionale (Grize et al. 2005). 

Dal punto di vista etico, si attribuisce una notevole im-
portanza alla canicola poiché può avere conseguenze 
irreversibili (casi di decesso). L’adattabilità della Svizze-
ra a questo rischio viene ridotta attraverso le strutture 
giuridiche: sono state adottate diverse leggi (tra l’altro la 
legge sul lavoro e la legge sull’assicurazione contro gli 
infortuni), ma nessuna legge quadro unitaria (Jörin et al. 
2016). Il rischio viene influenzato non soltanto da fatto-
ri ambientali, bensì anche dagli sviluppi socioeconomici 
(CS2 – CS5, CS7, CS8). L’invecchiamento della popola-
zione e il numero crescente di persone bisognose di cure 
provocheranno un aumento sproporzionato della vulnera-
bilità nei confronti della canicola. Il rischio sarà inasprito 
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anche dal fatto che, molto probabilmente, la percentuale 
delle persone che vivono in regioni densamente popolate 
aumenterà. Per contro, da qui al 2060 la percentuale di 
edifici muniti di impianti di condizionamento dell’aria po-
trebbe aumentare. Ciò si trova tuttavia in conflitto con gli 
obiettivi della politica climatica ed energetica, che mira 
a una riduzione del consumo energetico (cfr. cap. 3.3).

Un adattamento fisiologico del corpo umano alle tempe-
rature superiori è possibile a breve come a lungo termine 
(ossia per le generazioni future). Tuttavia, l’adattamento a 
lungo termine avviene solo alle temperature medie supe-
riori, ma non a quelle estreme (Accademie svizzere delle 
scienze 2016a, OcCC/ProClim 2007).

I cambiamenti del rischio dovuti al clima, il fatto che en-
trino in gioco vite umane, nonché l’influsso degli sviluppi 
socioeconomici fanno sì che questo rischio venga classi-
ficato come prioritario per tutta la Svizzera (fig. 8).

Figura 8

Grandi aree nelle quali il rischio «Aumento del pregiudizio alla salu-

te umana» è prioritario

Misure di adattamento
Diverse misure possono contribuire a ridurre il pregiudizio 
alla salute umana dovuto a un maggiore stress da caldo. 
Sensibilizzare la popolazione contribuisce all’adozione di 
un comportamento corretto (UFAM 2014a). Infatti, ogni 
singola persona può ridurre notevolmente il rischio, per 
esempio evitando sforzi fisici durante le ore più calde del-
la giornata, cercando rinfresco ed evitando di esporsi al 
caldo eccessivo, nonché assumendo liquidi a sufficienza 

e consumando pasti leggeri (UFSP & UFAM 2016). Inol-
tre, i sistemi di allerta canicola e i piani per far fronte alla 
canicola consentono una procedura coordinata rapida ed 
efficace. Nelle città, misure di pianificazione del territorio 
(corridoi di ventilazione, spazi liberi, più superfici verdi e 
riservate alle acque, aree ombreggiate), nonché misure di 
tipo edile (facciate e tetti verdi o chiari, impianti di condi-
zionamento dell’aria) possono ridurre ulteriormente il ri-
schio (DEFRA 2012c, OcCC/ProClim 2007).

Al

top
iano

Mortalità nell’estate 2015 
In Svizzera, nei mesi di giugno, luglio e agosto del 
2015 sono stati registrati circa 800 decessi in più ri-
spetto a un’estate normale. Una tale cifra rappresen-
ta un aumento del tasso di mortalità del 5,4 per cento 
(a titolo di confronto: nell’estate canicolare del 2003 
il tasso di mortalità era aumentato del 6,9 %). Tre 
quarti delle persone decedute avevano oltre 75 anni.  
Con un tasso di mortalità del 9 per cento e più, il Ti-
cino, la Svizzera nordoccidentale e l’Altopiano sono 
state le regioni più colpite. Nella Svizzera orientale, la 
regione più fresca a livello svizzero, sono invece stati 
rilevati tassi di mortalità inferiori rispetto a un’estate 
normale.
Nella Svizzera occidentale, nonostante la canicola 
estrema il tasso di mortalità supplementare (5,2 %) 
è risultato inferiore alla media nazionale. Ciò potreb-
be dipendere dai piani di provvedimenti elaborati dai 
Cantoni della Svizzera occidentale dopo l’estate del 
2003 e attuati anche nell’estate del 2015. Inoltre, è 
possibile che l’incidenza sul tasso di mortalità del-
le temperature notturne e quelle percepite sia stata 
maggiore rispetto alle temperature massime giorna-
liere. In Ticino queste ultime erano più elevate rispet-
to alla Svizzera occidentale, nonostante nelle regioni 
occidentali siano state misurate le massime tempe-
rature giornaliere.
(Fonte: UFAM 2016b, Vicedo-Cabrera et al. 2016).
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3.2 Aumento delle perdite di resa sul lavoro

La Svizzera pubblicizza i suoi prodotti e servizi mettendo 
in risalto valori come la qualità, la precisione, l’innovazio-
ne e l’affidabilità. Tali valori vengono influenzati fra l’al-
tro dalle prestazioni della mano d’opera. Una diminuzione 
della resa a causa dello stress da caldo sul posto di la-
voro si ripercuote anche sulla piazza produttiva svizzera.

Infatti, il caldo eccessivo sul posto di lavoro provoca una 
limitazione dello stato di salute, che può manifestarsi 
come senso di debolezza, stanchezza, problemi di con-
centrazione ecc. Pur consentendo di svolgere il proprio 
lavoro, tali sintomi riducono la resa (CS1).

Il rischio di aumento delle perdite di resa sul lavoro è 
strettamente legato al rischio del pregiudizio alla salu-

6 L’opportunità (non prioritaria) «Diminuzione dei casi di malattia e decesso 
dovuti al freddo» è stata attribuita alla sfida «Miglioramento delle condizio-
ni locali» (cap. 12).

te umana (cfr. cap. 3.1). Le perdite di resa sul lavoro si 
manifestano anche durante i periodi di canicola e non 
dipendono solamente dal caldo diurno eccessivo, bensì 
anche dall’umidità dell’aria, dal vento e dall’irraggiamen-
to solare (DEFRA 2012a). 

Contrariamente al pregiudizio generale alla salute umana 
dovuto al caldo, le perdite di resa dovute al caldo ecces-
sivo non interessano in primo luogo le persone anziane 
e più deboli, bensì tutti i lavoratori. Per quanto riguarda 
il pregiudizio alla resa sono rilevanti da un lato il luogo 
di lavoro e dall’altro il genere di lavoro. Il caldo estremo 
compromette la resa delle persone negli edifici sprovvi-
sti di un sistema di isolamento termico o di un impianto 
di condizionamento dell’aria. L’attività fisica durante il 
periodo di canicola peggiora gli effetti sulla salute. Per 
questo motivo le persone particolarmente colpite sono 
quelle che svolgono un lavoro fisico all’aperto. Per loro 
il rischio di perdite di resa è maggiore (CS7, AEA 2017, 
PNUS 2016). 

Effetti constatati e previsti 
Per molte persone, la canicola provoca un grave pregiu-
dizio al benessere e alla resa sul lavoro già oggi (CS1). La 
SECO (2007a, 2007b) stima che, in caso di lavori pesanti 
svolti all’aperto, la resa diminuisce già a partire da 23 °C, 
mentre il lavoro d’ufficio (da seduti) può essere esegui-
to in modo efficiente fino a una temperatura massima di 
31 °C. Altre analisi ipotizzano che la resa diminuisca a 
partire da 26 °C e stimano perdite di produttività dal 3 
al 12 per cento fra 26 e 36 °C (Bux 2006, OcCC/ProClim 
2007). 

In futuro il rischio di perdite di resa durante i periodi di ca-
nicola aumenterà. Un aumento notevole del rischio è pre-
visto nelle grandi agglomerazioni, nell’Altopiano e nella 
Svizzera meridionale. Per contro, nelle Prealpi, nelle Alpi 
e nel Giura si prevede un aumento moderato del rischio 
poiché in tali regioni l’aumento dello stress da caldo è 
meno pronunciato (fig. 9).

Diminuzione dei casi di malattia e dei decessi 
dovuti al freddo6

In futuro la popolazione Svizzera dovrebbe soffrire 
meno di disturbi dovuti al freddo (ipertermia, disturbi 
cardiovascolari e delle vie respiratorie). A differenza 
della canicola, gli effetti del freddo sono costatati so-
prattutto ad alta quota e fino a tre-quattro settima-
ne dopo un’ondata di freddo (Gasparrini et al. 2015).  
In Svizzera, in inverno il tasso di mortalità è maggiore 
rispetto all’estate. Ciò non dipende tanto dall’effetto 
delle basse temperature sulle persone, bensì piut-
tosto dal virus dell’influenza. Le basse temperature 
favoriscono la diffusione di questo virus (Ballester et 
al. 2016). 
Con grande probabilità, in futuro le ondate di freddo 
diminuiranno di frequenza e durata. Ciò non signifi-
ca tuttavia che non si verificheranno più ondate di 
freddo intenso (CH2011 2011). Le ondate di freddo 
rimarranno un rischio per la salute in particolare nel 
momento in cui la popolazione svizzera dovesse per-
dere la sua adattabilità alle temperature fredde (Bal-
lester et al. 2016).
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Figura 9

Variazione delle perdite di resa sul lavoro per grande area

Per stimare le perdite per l’economia nazionale a causa 
delle perdite di resa nel periodo attorno al 2060 non sono 
rilevanti soltanto i cambiamenti climatici, bensì anche gli 
sviluppi socioeconomici. Anche l’influsso di tali fattori non 
climatici è importante (CS2, CS4, CS7, CS8). Fra que-
sti rientrano l’andamento del valore aggiunto lordo della 
Svizzera, nonché la sua ripartizione tra i settori economi-
ci. Le persone che lavorano nel settore terziario sono in 
genere meno colpite dalla canicola. Inoltre, occorre con-
siderare anche la crescita demografica, la variazione del-
la piramide dell’età e un possibile innalzamento dell’età 
di pensionamento. 

Un ulteriore influsso lo hanno anche i cambiamenti futuri 
del comportamento dei lavoratori e delle condizioni di la-
voro. Per i lavori all’aperto sono importanti in particolare 
le possibilità di spostare gli orari di lavoro alle ore del 
giorno più fresche, prevedere un numero sufficiente di 
pause e utilizzare le strutture in grado di proteggere dal 
sole. 

Da qui al 2060, il benessere termico negli edifici potrebbe 
essere migliorato installando impianti di condizionamento 
dell’aria e ottimizzando l’involucro degli edifici in modo da 
tener conto del clima più caldo (CS7, Brunner et al. 2008). 
L’ulteriore di consumo energetico per il raffreddamento 
deve essere ridotto al minimo per evitare conflitti con la 

politica energetica ed eventualmente ulteriori emissioni 
di gas serra dovuti alla produzione di energia elettrica 
(UFAM 2012b, UFAM 2014a). 

Se, da un lato, alcuni di questi sviluppi potranno miglio-
rare il benessere della mano d’opera, con una rispettiva 
riduzione della perdita di produttività, dall’altro genere-
ranno spese supplementari per la climatizzazione oppure 
per salari più elevati a causa di orari di lavoro non con-
venzionali (CS7).

Nelle grandi agglomerazioni, nell’Altopiano e nella Sviz-
zera meridionale il rischio è prioritario poiché, da un lato, 
in queste regioni sono previsti i cambiamenti climatici 
maggiori e, dall’altro, lo sviluppo socioeconomico e i pos-
sibili conflitti potrebbero acuire il rischio.

Figura 10

Grandi aree nelle quali il rischio «Aumento delle perdite di resa sul 

lavoro» è prioritario

Misure di adattamento 
Come menzionato al capitolo 3.1, a lungo termine l’esse-
re umano può adattarsi a temperature superiori. Inoltre, 
esistono misure efficaci per ridurre le perdite di resa. La 
sensibilizzazione dei lavoratori sul comportamento da 
adottare e l’adattamento delle condizioni di lavoro (orari 
di lavoro, protezione dal sole, misure di tipo edile negli 
edifici) comportano una considerevole riduzione dei rischi 
(PNUS 2016).
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3.3 Aumento del fabbisogno di energia per il 
raffreddamento

Le temperature più elevate legate ai cambiamenti cli-
matici potranno richiedere un maggiore fabbisogno di 
energia per il raffreddamento (IPCC 2014). Dal punto di 
vista della politica energetica e climatica è tuttavia uno 
sviluppo non auspicabile (UFAM 2014a). Soddisfare il 
fabbisogno supplementare con combustibili fossili signi-
ficherebbe provocare ulteriori emissioni di CO2 e intensifi-
care i cambiamenti climatici. Se invece l’energia dovesse 
provenire da una produzione rinnovabile, si dovrebbe fare 
tutto il possibile per sfruttarla in modo parsimonioso.

Il fabbisogno di energia per il raffreddamento dipende 
soprattutto dalla temperatura e un po’ meno dall’irrag-
giamento solare e dalla forza dei venti (Adelphi/PRC/EU-
RAC 2015). Oltre al raffreddamento dei locali, interessa 
il raffreddamento di veicoli stradali e su rotaia, i prodot-
ti deperibili, i processi industriali e le centrali termiche. 
Per quanto concerne gli edifici e i mezzi di trasporto, il 
fabbisogno di raffreddamento sussiste soprattutto nei 
mesi estivi, mentre per determinati settori il fabbisogno 
si estende sull’arco di tutto l’anno. Spesso questi settori 
utilizzano per il raffreddamento anche acqua di falda o 
l’acqua proveniente dai laghi e dai fiumi (CS2).

Effetti constatati e previsti 
Nel 2011, per il raffreddamento di locali è stato utilizza-
to il 2,8 per cento del consumo energetico complessivo 

della Svizzera (UFE 2015a). Oggi le superfici raffreddate 
negli edifici abitativi sono ancora trascurabili (≤ 1 %), tut-
tavia, negli edifici commerciali e in quelli industriali la loro 
percentuale ammonta al 20 per cento (CH2014-Impacts 
2014, CS2, CS4). Per quanto concerne i veicoli motoriz-
zati, in media per il raffreddamento viene utilizzato il 3,1 
per cento del carburante (Holthausen et al. 2013b) e per 
i treni delle FFS la percentuale si aggira sul 6 per cento 
del consumo di energia (CS7).

Il numero dei gradi giorno di raffreddamento7 è un buon 
indicatore della stima del fabbisogno di energia per il raf-
freddamento. Oggi, a bassa quota a nord delle Alpi tale 
numero è compreso tra 100 e 200, mentre nella Svizzera 
meridionale raggiunge 300 per anno. Attorno al 2060, 
a seconda della quota, si registrerà un aumento di un 
fattore da due a cinque, sebbene ad alta quota l’aumen-
to relativo sarà maggiore e l’aumento assoluto minore 
(CS2 – CS5, CS7, CS8). 

Un aumento notevole del fabbisogno di energia per il raf-
freddamento (+130 % circa) è previsto nelle grandi agglo-
merazioni, nell’Altopiano e nella Svizzera meridionale. A 
bassa quota nelle Prealpi, nelle Alpi e nel Giura si prevede 
un aumento assoluto esiguo (fig. 11).

Figura 11

Variazione del fabbisogno di energia per il raffreddamento per 

grande area

7 Definizione: somma delle differenze tra la temperatura media giornaliera e 
la temperatura di riferimento 18,3 °C (65 °F) per i giorni in cui la temperatu-
ra media raggiunge almeno 18,3 °C.

Le perdite di resa in cifre – l’esempio del Ticino
Oggi il prodotto interno lordo (PIL) del Canton Ticino 
ammonta a circa 27 miliardi di franchi. Il caso di stu-
dio nel Canton Ticino stima attualmente i costi annui 
dovuti alla diminuzione della produttività lavorativa a 
causa della canicola a livello cantonale a 5 milioni di 
franchi. In caso di evento estremo, come nell’estate 
del 2003, le perdite di resa sono stimate a circa 30 
milioni di franchi (circa 1 per mille del PIL). Per il 2060 
le perdite annue medie potrebbero raggiungere 33 
milioni di franchi.
(Fonte: CS7)
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Sull’evoluzione del fabbisogno di energia per il raffred-
damento incidono anche fattori socioeconomici: la cre-
scita demografica, un eventuale maggiore benessere e 
crescenti esigenze di comfort provocano un aumento del 
fabbisogno (CS1 – CS4, CS6 – CS8). In quest’ottica può 
darsi che da qui al 2060 circa la percentuale di superfici 
raffreddate negli edifici sarà raddoppiata, raggiungen-
do il 2 per cento della superficie abitativa complessiva. 
Anche la percentuale negli edifici del terziario potrebbe 
passare dal 20 al 30 per cento circa. Il fabbisogno di 
raffreddamento viene influenzato anche dall’isolamento 
termico degli edifici e dalla realizzazione delle facciate 
(Gonseth et al. 2017). Inoltre, si prevede che attorno al 
2060 tutti i veicoli saranno raffreddati (CS3). Una mag-
giore efficienza energetica degli impianti di condiziona-
mento dell’aria avrà tuttavia un effetto attenuante sul 
fabbisogno di energia per il raffreddamento. Un ulteriore 
fattore per l’evoluzione del consumo energetico sono i 
prezzi dell’energia (CS1 – CS4, CS6 – CS8, AEA 2017).

Gli esperti consultati nell’ambito del progetto di ricerca 
«Adattamento della Svizzera ai cambiamenti climatici» 
(Jörin et al. 2016) stimano che, in generale, l’adattamen-
to nel settore dell’energia sarà piuttosto basso, a causa 
delle esperienze (ancora) esigue con la canicola.

Il maggiore fabbisogno energetico per il raffreddamento 
crea anche conflitti con gli obiettivi della politica energe-
tica e climatica e potrebbe, nel peggiore dei casi, provo-
care una penuria di approvvigionamento (CS2). Per con-
tro, l’elevato fabbisogno di energia per il raffreddamento 
coincide spesso con la massima produzione degli impianti 
fotovoltaici (CS7). L’utilizzazione di acqua per il raffred-
damento può creare conflitti con la biodiversità.

In tutta la Svizzera il rischio viene classificato come  
prioritario poiché, oltre ai cambiamenti climatici, i conflit-
ti con gli obiettivi della politica climatica ed energetica, 
nonché la scarsa capacità di adattamento sono rilevanti 
per l’intero Paese (fig. 12).

Figura 12

Grandi aree nelle quali il rischio «Aumento del fabbisogno 

energetico per il raffreddamento» è prioritario

Misure di adattamento 
Esistono diverse opzioni di intervento per frenare l’au-
mento del fabbisogno di energia per il raffreddamento. 
Tale fabbisogno può essere ridotto adottando misure di 
tipo edile e di pianificazione del territorio (rinverdimento, 
aumento delle aree ombreggiate ecc.). Un contributo alla 
limitazione del fabbisogno energetico può essere dato 
anche da apparecchi e impianti più efficienti (che produ-
cono meno calore residuo) e dal comportamento della 
popolazione (arieggiamento ottimale) (CS7, CS8, OcCC/
ProClim 2007).

Al

top
iano

Costi per il raffreddamento nei Cantoni di Ginevra 
e Basilea Città
Nei casi di studio di Basilea Città e Ginevra sono 
stati stimati i costi annui per il raffreddamento de-
gli edifici sul territorio cantonale. Oggi, tali costi 
ammontano a circa 3 milioni di franchi per il Can-
ton Basilea Città e a 36 milioni di franchi per il 
Canton Ginevra. Per il periodo attorno al 2060 si 
calcola che i costi aumenteranno fino a raggiun-
gere circa 7 e 88 milioni di franchi rispettivamente.  
A prezzi dell’energia paragonabili, le cifre diverse fra 
Basilea e Ginevra (fattore 10) differirebbero soltanto 
di un fattore pari a 5. La differenza rimanente si spie-
ga con il numero più elevato di abitanti e di centri di 
calcolo nel Canton Ginevra. 

(Fonti: CS2, CS4)
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4 Aumento della siccità
• Perdite di raccolto agricolo
• Pericolo di incendi boschivi
• Penuria di acqua
• Diminuzione della produzione idroelettrica estiva

Dato che le Alpi dispongono di considerevoli riserve 
d’acqua e le sorgenti di numerosi grandi fiumi si trova-
no in territorio svizzero, la Svizzera viene considerata il 
«serbatoio d’acqua d’Europa». Ciononostante, anche in 
Svizzera si verificano periodi di siccità isolati con consi-
derevoli effetti sull’ambiente e sul funzionamento dell’e-
conomia e della società.

Vi sono diversi tipi di siccità, che sono da ricondurre a 
processi diversi (Björnsen Gurung & Stähli 2014, Sene-
viratne 2012): 

• la siccità meteorologica, causata da una carenza di 
precipitazioni;

• la siccità idrologica, dovuta a quantità esigue di deflus-
so o al basso livello della falda freatica;

• la siccità agricola, provocata dall’umidità insufficiente 
del suolo (in seguito a precipitazioni insufficienti a 
un’eccessiva evapotraspirazione). 

Nonostante i periodi di siccità spesso coincidano con i 
periodi di canicola (CS7, UFPP 2015a) oppure con condi-
zioni anticicloniche prolungate, tale correlazione non può 
essere generalizzata. I periodi di siccità possono manife-
starsi nel corso di tutto l’anno e indipendentemente dalle 
temperature ambiente. Esempi sono le siccità da primato 
del dicembre 2015 sul versante sudalpino e del dicembre 
2016 nell’Altopiano (MeteoSvizzera 2016b, MeteoSvizze-

Incendio boschivo vicino a Martigny (2012)

Foto: Maxime Schmid/Keystone
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ra 2017). In caso di siccità estiva, si aggiunge una pro-
nunciata evaporazione e le conseguenze possono essere 
inasprite dalla canicola.

In Svizzera la siccità si verifica soprattutto dopo perio-
di prolungati senza precipitazioni, in particolare quando 
un’estate calda è preceduta da un inverno e una primave-
ra caratterizzati da scarse precipitazioni. In tali situazio-
ni, l’alimentazione dei corsi d’acqua con l’acqua di disgelo 
del manto nevoso e l’acqua di falda è particolarmente 
esigua. In questi casi i periodi di siccità sono accompa-
gnati da portate magre (Atlante idrologico della Svizze-
ra 2015, PLANAT 2016a). Livelli d’acqua bassi vengono 
registrati frequentemente anche in autunno e in inverno, 
quando le precipitazioni cadono sotto forma di neve e 
pertanto non defluiscono direttamente attraverso le ac-
que di superficie. 

La siccità agricola è un fenomeno che in Svizzera si os-
serva di regola nei mesi estivi. Assieme alla siccità me-
teorologica ha un effetto sulle foreste. Lo sviluppo di 
un periodo di siccità idrologica e di un periodo di siccità 

agricola si estende su un periodo di tempo relativamen-
te lungo (da diverse settimane a diversi mesi) poiché le 
riserve di acqua di falda e l’umidità del suolo reagisco-
no lentamente alla mancanza di precipitazioni (Björnsen 
Gurung & Stähli 2014).

Evoluzione osservata e attesa
In Svizzera, dall’estate del 2003 si sono verificate più vol-
te situazioni regionali e temporanee di penuria d’acqua 
(2006, 2011, 2015). Tutta la Svizzera può essere colpita 
da periodi di siccità e all’interno di una stessa regione 
sono rilevabili considerevoli differenze. Nel corso degli 
ultimi anni, le regioni più minacciate dalla siccità sono 
state le valli secche intralpine (Engadina, Vallese), il Giu-
ra, nonché determinate regioni dei Cantoni Friburgo, Vaud 
e Ticino (UFAM 2012d).

Siccità meteorologica: a causa dei cambiamenti climati-
ci, in alcune parti della Svizzera le precipitazioni tenden-
zialmente aumenteranno nei mesi invernali e caleranno 
nei mesi estivi. A causa delle minori precipitazioni estive, 
in futuro le siccità meteorologiche dovrebbero diventare 

Figura 13

Aumento della siccità: panoramica dei rischi prioritari e non prioritari
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più frequenti e intense (Accademie svizzere delle scienze 
2016a).

Siccità idrologica: i cambiamenti climatici non causa-
no solamente una ridistribuzione stagionale delle pre-
cipitazioni, bensì anche un passaggio da precipitazioni 
solide (neve) a precipitazioni liquide (pioggia). Inoltre, i 
cambiamenti climatici provocheranno lo scioglimento dei 
ghiacciai, la diminuzione delle quantità di acqua stoccate 
nel manto nevoso e un innalzamento del limite delle ne-
vicate8 (Accademie svizzere delle scienze 2016a). Questi 
fattori provocheranno tendenzialmente uno spostamento 
dei deflussi dall’estate e dall’autunno all’inverno e alla 
primavera. In combinazione con poche precipitazioni in 
estate ci si deve pertanto attendere che a lungo termi-
ne, soprattutto nei mesi estivi e autunnali, le situazioni 
di magra si verificheranno più di frequente e in modo più 
pronunciato9. Particolarmente nell’Altopiano le portate di 
magra potranno essere più esigue e i periodi di magra 
potranno prolungarsi (UFAM 2012a).

Siccità agricola: l’aumento delle temperature provoca 
un tasso potenzialmente superiore di evaporazione per 
le piante. In questo modo aumenta il loro fabbisogno di 
acqua e, al contempo, viene favorito il prosciugamento 
del suolo. In combinazione con la diminuzione del conte-
nuto idrico del suolo a causa delle scarse precipitazioni, 
tale fattore aumenterà la probabilità di siccità agricola 
(Accademie svizzere delle scienze 2016a).

La figura 13 illustra i rischi prioritari e non prioritari as-
sociati alla sfida «Aumento della siccità».

4.1 Aumento delle perdite di raccolto agricolo

L’agricoltura contribuisce con una percentuale modesta 
al prodotto intorno lordo (PIL) della Svizzera. Per quanto 
concerne il numero di posti di lavoro, il settore rappre-
senta il 3 per cento circa del totale a livello svizzero (UST 
2016). Assai più importante è il suo significato per l’ap-
provvigionamento della popolazione con derrate alimen-

8 Cfr. capitolo 5

9 I fiumi alimentati dai ghiacciai costituiscono un’eccezione. Qui, fino a 
metà secolo i deflussi estivi potrebbero dapprima aumentare per poi ridursi 
solamente verso la fine del secolo (UFAM 2012a). 

tari. Infatti, circa il 60 per cento del consumo dei generi 
alimentari viene coperto con prodotti provenienti dalla 
Svizzera. Inoltre, l’agricoltura riveste un ruolo importante 
per la preservazione del patrimonio culturale, nonché per 
la protezione del paesaggio e dell’ambiente (Faust et al. 
2011). L’agricoltura è rappresentata in modo particolar-
mente marcato nei Cantoni dell’Altopiano, dove produce 
una grande parte dei prodotti agricoli (UST 2006). Anche 
nella regione del Giura, la quota della superficie utilizzata 
per scopi agricoli è superiore alla media.

L’agricoltura è colpita principalmente dalla siccità agri-
cola (cfr. introduzione al cap. 4). Nei periodi di siccità, 
nel suolo è presente meno acqua per le piante, fatto che 
compromette la loro crescita e riduce le rese agricole. 
Inoltre, le temperature elevate aumentano la traspira-
zione delle piante, aumentando così la penuria d’acqua 
(CS3). Oltre alla quantità, la penuria di acqua può anche 
compromettere la qualità del raccolto (dimensioni infe-
riori dei frutti, chicchi più piccoli, formazione precoce 

Siccità nell’estate 2015
Nell’estate 2015, al periodo di canicola accompagna-
to da scarse precipitazioni di luglio e agosto sono 
seguiti un autunno con precipitazioni straordina-
riamente scarse sul versante nordalpino e una fine 
dell’anno secca sul versante sudalpino (MeteoSviz-
zera 2016b). Le conseguenze di questi periodi di sic-
cità sono state considerevoli. In agosto, a Widenbach 
(Canton Argovia) i livelli d’acqua ridotti e le elevate 
temperature hanno provocato una notevole moria 
di pesci (Aargauer Zeitung 2015) e in molti Canto-
ni è stato necessario limitare le captazioni dai corsi 
d’acqua (Tratschin et al. 2016). Inoltre, vi sono state 
molte perdite di raccolto per le colture di patate e di 
granoturco e la maggior parte dei Cantoni ha emana-
to, a partire da luglio, divieti di accendere fuochi nei 
boschi, nei pressi dei boschi o all’aperto. Nella Valle 
di Joux e nelle Prealpi friburghesi, la penuria d’acqua 
su alcuni alpeggi ha reso necessario l’intervento di 
elicotteri dell’esercito per assicurare l’abbeveraggio 
del bestiame.
(Fonte: UFAM 2016b)
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dei semi per i cereali ecc.) (CS4, CS7). Infine, i periodi 
di siccità favoriscono la diffusione di determinate specie 
invasive e organismi nocivi (cfr. cap. 11.3).

A dipendenza del momento in cui cadono i periodi di sic-
cità nel corso dell’anno, questi ultimi hanno conseguenze 
svariate sulle colture agricole. In autunno la siccità com-
promette principalmente lo spargimento delle sementi in-
vernali e la lavorazione del suolo, mentre in inverno causa 
un stoccaggio ridotto delle riserve d’acqua nel suolo. In 
primavera vengono compromessi la semina delle coltu-
re di primavera, la lavorazione delle superfici dei terreni 
coltivati e l’assorbimento di azoto delle colture inverna-
li e primaverili, mentre in estate la siccità compromette 
in particolare l’approvvigionamento idrico delle culture 
(Amigues et al. 2006). 

La sensibilità nei confronti della siccità varia a seconda 
della coltura e dello stadio di sviluppo (CS1, CS5, CS7; 
cfr. anche il riquadro relativo all’influsso della siccità). 
Non tutte le colture subiscono l’impatto della siccità. Ne-
gli anni secchi, le colture resistenti alle siccità possono 
persino produrre rese maggiori. 

I periodi di siccità minacciano anche la produzione di fo-
raggi e di conseguenza la produzione di prodotti animali. 
Tali periodi possono rendere difficoltoso l’abbeveraggio 
degli animali da reddito e, nei casi estremi, può verificarsi 
una disidratazione e la morte degli animali (CS3, CS5, 
CS6). La coincidenza di un periodo di siccità con un pe-
riodo di canicola significa uno stress supplementare, che 
può portare, per esempio, a una minor produzione di latte 
per le vacche lattifere (Fuhrer & Calanca 2012).

Effetti constatati e previsti
Già oggi l’agricoltura è colpita da periodi di siccità e la 
siccità costituisce un rischio considerevole. Nel 2003 le 
rese agricole in Svizzera sono diminuite in media del 20 
per cento, con una perdita economica complessiva di 500 
milioni di franchi (Fuhrer & Jasper 2009). Numerose su-
perfici agricole sono soggette regolarmente a una siccità 
elevata, per periodi che possono durare da alcune setti-
mane a diversi mesi. 

Si prevede che in futuro le estati calde e secche saranno 
sempre più frequenti (MeteoSvizzera 2014a) e provoche-

ranno un numero sempre maggiore di danni. Il possibi-
le aumento di eventi estremi (siccità ma anche periodi 
di canicola, forti precipitazioni, inondazioni ecc.) potrà 
causare anche una riduzione della fertilità del suolo e un 
maggiore dilavamento o una maggiore erosione (UFAG 
2011). Inoltre, è probabile che in seguito a una maggiore 
frequenza dei periodi di siccità aumenteranno anche le 
spese d’esercizio nell’agricoltura, tra l’altro poiché cre-
sceranno i costi per l’irrigazione e la lotta contro i pa-
rassiti (CS7).10

Gli effetti dei cambiamenti climatici provocano un au-
mento notevole del rischio nell’Altopiano. Nel Giura, dove 
il sottosuolo carsico presenta già oggi capacità di stoc-
caggio esigue, si prevede un aumento moderato del ri-
schio. Ad alta quota (Prealpi, Alpi), dove le precipitazioni 
sono più intense, nonché nella Svizzera meridionale si 
prevede un aumento esiguo del rischio (fig. 14).

Figura 14

Variazione delle perdite di raccolto agricolo nell’agricoltura per 

grande area

10 Ulteriori cambiamenti legati al clima che concernono il settore agricolo 
sono descritti ai capitoli 11.2 e 12.3.
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Il settore agricolo dipende molto dalle condizioni di mer-
cato e da altri parametri socioeconomici. Le superfici 
agricole sono minacciate in misura sempre maggiore 
dall’attività edilizia (CS4, CS7, CS8). L’andamento dei 
prezzi dei generi alimentari è un ulteriore fattore impor-
tante per la produzione agricola. Gli accordi internazio-
nali di libero scambio peggiorano la competitività dei 
generi alimentari prodotti in Svizzera (CS3, CS4, CS6, 
CS8, OcCC/ProClim 2007). Gli effetti combinati di questi 
sviluppi e gli effetti dei cambiamenti climatici intensifi-
cano la pressione già oggi esercitata sul settore agricolo 
(CS8). La gestione della politica agricola può contribuire 
ad attenuare gli effetti negativi dei cambiamenti climatici 
e a favorire l’adattamento del settore (CS3, CS6, CS8, 
Accademie svizzere delle scienze 2016a).

In base alle tendenze climatiche e socioeconomiche e al 
significato del settore agricolo, il rischio per l’Altopiano e 
per il Giura è stato classificato come prioritario (fig. 15).

Figura 15

Grandi aree nelle quali il rischio «Aumento delle perdite di raccolto 

agricolo» è prioritario

Misure di adattamento
Per limitare le perdite di rese agricole sono possibili di-
verse misure. Quella più importante consiste nell’irriga-
zione delle colture (cfr. riguardo seguente). Inoltre, è pos-
sibile coltivare colture adeguate all’ubicazione (CS3). 
Nella produzione animale, una praticoltura ottimale con-
sente di minimizzare le perdite (sfalcio al momento giusto 
dello sviluppo, gestione delle aree di pascolo tenendo 
conto della crescita dell’erba ecc.) (Mosimann 2016). Mi-

sure d’adattamento idonee sono garantire l’approvvigio-
namento idrico sulle alpi d’estivazione, costituire scorte 
di foraggio e far coincidere l’effettivo di bestiame con il 
foraggio disponibile. L’installazione di sistemi di monito-
raggio e di preallarme, nonché la sensibilizzazione degli 
agricoltori sono ulteriori misure che consentono di conte-
nere al minimo i rischi legati alla siccità nell’agricoltura 
(UFAM 2014a).
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Fabbisogno irriguo nell’agricoltura
In base a un sondaggio effettuato nel 2006, in Sviz-
zera 43 0000 ha, ovvero meno del 5 per cento del 
totale delle superfici coltivate, vengono irrigati rego-
larmente, mentre negli anni di siccità l’irrigazione è 
estesa a ulteriori 12 000 ha. Per gli anni di siccità, nel 
2006 il fabbisogno è stato stimato a 144 milioni di m3 
(Weber & Schild 2007). Nell’Altopiano, nella Svizze-
ra occidentale, nonché nelle valli secche intralpine il 
fabbisogno irriguo è particolarmente grande (Fuhrer 
2010). Per l’irrigazione, l’agricoltura svizzera assorbe 
il 12 per cento del consumo complessivo di acqua del 
Paese.
Nel Canton Friburgo, nell’estate canicolare del 2003 
il fabbisogno irriguo è quadruplicato, aumentando dai 
10,4 milioni m3 degli anni normali a 40,6 milioni m3 
(Fuhrer 2010).
A causa dei cambiamenti climatici si prevede un au-
mento del fabbisogno idrico per scopi di irrigazione, 
una tendenza che molto probabilmente avrà conse-
guenze economiche ed ecologiche negative e che, 
in determinati casi, potrà provocare, a livello loca-
le, conflitti per l’utilizzo dell’acqua (Fuhrer 2010; cfr. 
cap. 4.3). In Svizzera, da qui al 2050 si prevede che 
il fabbisogno irriguo potrà aumentare, a dipendenza 
della regione, fino a raggiungere cinque volte il fab-
bisogno odierno (LID 2014).
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4.2 Aumento del pericolo d’incendi boschivi

Gli incendi boschivi possono avere conseguenze devastanti 
per gli ecosistemi forestali. Dato che il bosco offre impor-
tanti servizi ecosistemici, come la protezione contro i peri-
coli naturali, occorre limitare il rischio d’incendi boschivi e, 
una volta scoppiati, metterli rapidamente sotto controllo. 

Gli incendi boschivi si verificano con maggiore frequenza 
nella Svizzera meridionale e nelle valli secche intralpine 
(Wastl et al. 2013). Le regioni colpite in particolare dagli 
incendi boschivi sono il Ticino, il Vallese, i Grigioni, non-
ché le regioni favoniche sul versante nordalpino. Nel cor-
so degli ultimi 20 anni, il 95 per cento di tutti gli incendi 
boschivi registrati in Svizzera si è verificato nel Canton 
Ticino (CS7). 

Le condizioni favorevoli allo scoppio di un incendio di-
pendono dalla disponibilità di materiale infiammabile e da 
parametri meteorologici come l’umidità, la temperatura, 

le precipitazioni, la forza del vento, nonché la durata del-
la copertura nevosa (Kaulfuss 2016). Gli incendi boschivi 
possono scoppiare tutto l’anno. In genere, il pericolo di 
incendi boschivi aumenta (nelle regioni senza neve) all’i-
nizio dell’anno. Tra fine aprile e inizio maggio tale rischio 
raggiunge per la prima volta il suo apice poiché la fine 
dell’inverno e l’inizio della primavera sono i periodi più 
secchi dell’anno e il favonio fa seccare lo strame nei bo-
schi (Pluess et al. 2016, Reinhard et al. 2005). Nei mesi 
estivi il pericolo aumenta nuovamente a dipendenza delle 
condizioni meteorologiche (Kaulfuss 2016).

Gli incendi boschivi possono svilupparsi in modo naturale 
in seguito a un fulmine, sebbene nella maggior parte dei 
casi siano di origine antropica (atti di negligenza o inten-
zionali) (Wastl et al. 2013). In entrambi i casi, lo sviluppo 
degli incendi è influenzato direttamente o indirettamen-
te dalle condizioni climatiche e meteorologiche (tipo di 
vegetazione, grado di umidità ecc.) (Pluess et al. 2016). 
Tra il 1991 e il 2003, circa il 70 per cento degli incendi 
boschivi estivi e circa il 90 per cento di quelli invernali 
verificatisi in Ticino erano dovuti ad attività antropiche 
(Conedera & Pezzati 2005). Gli incendi causati da fulmini 
si sviluppano di regola nei boschi situati ad alta quota, 
mentre quelli che si verificano a bassa quota sono mol-
to spesso dovuti ad attività antropiche (Conedera et al. 
2006). Il culmine in primavera è contrassegnato perlopiù 
da incendi minori, provocati dall’uomo a quota inferiore, 
mentre in estate è caratterizzato da incendi di dimensioni 
maggiori dovuti ai fulmini (Valese et al. 2011).

Gli incendi boschivi causano perdite alle aziende e all’e-
conomia nazionale poiché provocano la distruzione di 
grandi quantità di legname e generano costi per le ope-
razioni di spegnimento e di rimboschimento (CS1, CS3, 
CS4). Attraverso i cambiamenti degli stadi di sviluppo dei 
boschi – dovuti all’aumento della percentuale di bosco 
giovane – viene compromessa la funzione di protezione 
e quella ricreativa (CS3 – CS7). I boschi di protezione a 
uno stadio di sviluppo iniziale sono meno efficaci contro 
la caduta di massi e l’erosione. Sul suolo messo a nudo a 
causa degli incendi boschivi aumenta l’influsso dell’ero-
sione (CS1, CS3 – CS6; cfr. cap. 9.2). Gli incendi boschivi 
liberano considerevoli quantità di CO2 riducendo, a di-
pendenza della struttura d’età degli alberi, la capacità di 
stoccaggio di CO2 (CS1, CS4, CS6). Inoltre, questi eventi 

Influsso della siccità sulle colture agricole
Nell’estate del 2015, contraddistinta sia da tempe-
rature elevate sia dalla penuria d’acqua, il settore 
agricolo ha sofferto molto. Dal punto di vista delle 
rese annuali di prati ed aree di pascolo, nelle parti 
occidentali del Paese sono state registrate perdite 
comprese tra il 15 e il 35 per cento. Anche le carote e 
il granoturco hanno subito le conseguenze delle con-
dizioni climatiche: il raccolto è stato inferiore del 15 
e del 18 per cento rispettivamente (paragonato alla 
media degli anni 2000 – 2014). 
Altre colture, invece, in queste condizioni sono cre-
sciute in modo superiore alla media. Infatti, per la col-
za e per l’orzo le rese sono state del 16 e dell’11 per 
cento rispettivamente superiori alla media degli anni 
2000 – 2014. Le barbabietole da zucchero sono state 
un’eccezione: la quantità raccolta è stata del 12 per 
cento inferiore alla media pluriennale, sebbene il 
contenuto di zucchero delle barbabietole fosse stra-
ordinariamente elevato, cosicché, dopo la lavorazio-
ne, i ricavi di zucchero sono risultati molto alti. 
(Fonti: Mosimann 2016, UFAM 2016b).
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possono provocare anche danni a beni mobili, nonché a 
infrastrutture ed edifici. 

Gli incendi boschivi possono avere effetti positivi sulla 
biodiversità (CS6) poiché, in seguito tali eventi, il numero 
di specie animali e vegetali aumenta. D’altro lato, in de-
terminati casi, le condizioni successive a un incendio bo-
schivo possono anche propiziare la diffusione di organi-
smi nocivi (cfr. cap. 11.3), compromettendo ulteriormente 
le funzioni del bosco (CS7).

Effetti constatati e previsti 
Nel corso degli ultimi 100 anni, nelle regioni alpine il nu-
mero di incendi boschivi di origine antropica è aumentato. 
Tuttavia, complessivamente, dagli anni Ottanta è stata 
rilevata una riduzione della frequenza di incendi boschivi 
come pure delle superfici distrutte; questo andamento è 
dovuto con forte probabilità alle misure di prevenzione 
e al miglioramento dei metodi di lotta contro gli incendi 
boschivi (Valese et al. 2011). Negli ultimi tempi gli incendi 
boschivi si verificano in prevalenza sul versante nordalpi-
no. Dato che gli incendi in questa parte del Paese erano 
poco frequenti in passato, la consapevolezza del rischio 
è poco presente in queste regioni e si è accumulata una 
maggior quantità di legno morto (Pluess et al. 2016).

Dato che la siccità è un fattore che favorisce lo sviluppo di 
incendi boschivi, è possibile che, nel complesso, l’aumento 
della frequenza e dell’intensità dei periodi di siccità faccia 
aumentare la probabilità di occorrenza di incendi boschivi. 
Tuttavia tale aumento non sarà uguale in tutte le regioni. 
Nelle valli secche intralpine (come la Valle del Rodano o 
l’Engadina) la probabilità di sviluppo di incendi boschivi a 
seguito dell’aumento dei periodi di siccità estivi aumen-
terà moderatamente. Si ritiene che il rischio di incendi bo-
schivi crescerà anche nelle regioni più a nord, tuttavia non 
nelle stesse proporzioni. L’incremento dei periodi di siccità 
farà salire la probabilità che gli incendi boschivi si svilup-
pino anche nelle regioni attualmente ancora più umide, 
con precipitazioni fino a 1100 mm all’anno, nel caso in cui 
le precipitazioni estive in queste regioni dovessero dimi-
nuire, come previsto dai modelli climatici (Wohlgemuth et 
al. 2010). In base ai modelli non si prevedono cambiamenti 
significativi per quanto concerne gli incendi boschivi in-
vernali (Pluess et al. 2016).

Nelle Alpi e nella Svizzera meridionale, ossia nelle regioni 
maggiormente colpite da questo tipo di eventi, l’aumento 
del pericolo di incendi boschivi è moderato. In Ticino è 
previsto un aumento del numero degli incendi boschivi del 
25 per cento (CS7). Nel resto della Svizzera (ad eccezio-
ne delle agglomerazioni, in cui il rischio non è di rilievo), 
molto probabilmente l’aumento del rischio legato ai cam-
biamenti climatici sarà esiguo (fig. 16). 

Figura 16

Variazione del pericolo di incendi boschivi per grande area

Nel corso degli ultimi decenni, nelle montagne sia l’eco-
nomia forestale sia l’agricoltura hanno subìto dei cambia-
menti. Oggi si lascia più legno morto nei boschi e le su-
perfici sfruttate dall’agricoltura nelle regioni di montagna 
si riducono, con la conseguenza che il bosco si estende 
nei pascoli. Queste tendenze hanno portato a un aumento 
della biomassa infiammabile.

Inoltre, la crescita demografica e l’aumento delle tempe-
rature fanno sì che più persone passano tempo all’aperto, 
facendo così aumentare la probabilità di incendi boschivi 
di origine antropica (grigliate all’aperto, mozziconi di si-
garette ecc.). Allerte più frequenti ed estese sugli incendi 
boschivi da parte della Confederazione e dei Cantoni do-
vrebbero tuttavia contribuire alla sensibilizzazione della 
popolazione su tali rischi e a un comportamento corri-
spondente (CS8).
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L’entità dei danni materiali provocati dagli incendi boschi-
vi dipende dal valore dei beni in questione, il quale è, a 
sua volta, correlato allo sviluppo economico. Danni più 
gravi possono insorgere quando vengono colpite infra-
strutture critiche (p. es. nel settore dell’approvvigiona-
mento energetico).

In generale, l’adattamento ai cambiamenti climatici nel 
settore dell’economia forestale è giudicato piuttosto ele-
vato (Jörin et al. 2016). Mezzi finanziari scarsi a causa 
dei prezzi bassi del legname costituiscono tuttavia un 
ostacolo rilevante.

Nelle Alpi, nella Svizzera meridionale e nel Giura, l’au-
mento del pericolo di incendi boschivi viene classifica-
to come rischio prioritario. I motivi sono i cambiamenti 
climatici, lo sviluppo socioeconomico atteso, il possibile 
coinvolgimento di infrastrutture critiche e il suolo secco 
(carso) in ampie parti del Giura (fig. 17).

Figura 17

Grandi aree nelle quali il rischio «Aumento del pericolo di incendi 

boschivi» è prioritario

Misure di adattamento
Misure come severi divieti di accendere fuochi all’aperto, 
l’installazione di bacini d’acqua di spegnimento e la co-
struzione di strade d’accesso contribuiscono a ridurre i 
rischi di sviluppo di un incendio e a facilitare la lotta con-
tro gli incendi boschivi. Nelle regioni particolarmente col-
pite da incendi boschivi occorre una strategia globale di 
lotta contro gli incendi boschivi (Canton Vallese 2009; cfr. 
anche l’esempio 3 in: Nauser 2016). Le regioni che già in 

passato sono state particolarmente colpite dispongono di 
regola di dispositivi adeguati. Una strategia deve com-
prendere misure preventive, misure di monitoraggio, mi-
sure organizzative per gli interventi dei pompieri, nonché 
misure per migliorare l’infrastruttura (p. es. accesso 
all’acqua di spegnimento) (Wohlgemuth et al. 2010).

4.3 Aumento della penuria di acqua

Le risorse idriche vengono utilizzate in modo variegato, 
fra l’altro per l’approvvigionamento di acqua potabile, per 
smaltire le acque di scarico, per raffreddare e riscalda-
re, per produrre energia idroelettrica, per irrigare, per la 
produzione industriale, l’estrazione di materie prime, la 
produzione di neve artificiale, il trasporto di merci e la 
lotta contro gli incendi. Gli organismi acquatici dipendono 
da un livello dell’acqua sufficientemente alto e da una 
buona qualità della stessa (UFAM 2012d).

Sebbene in Svizzera la risorsa acqua sia disponibile in 
eccesso, a livello locale si verificano sempre più di fre-
quente situazioni temporanee di penuria di acqua. Fra 
le possibili conseguenze rientrano le limitazioni per de-
terminati utilizzi dell’acqua e lo stress per gli ecosistemi 
acquatici.

La penuria di acqua è uno stato contrassegnato da un di-
sequilibrio tra la disponibilità della risorsa e il fabbisogno 
dei diversi gruppi di utenti. Nei periodi di penuria, le risor-
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I costi degli incendi boschivi
La siccità prolungata del 1997 ha provocato lo svi-
luppo di molti incendi boschivi in Ticino. Per il Can-
ton Ticino i lavori di spegnimento sono costati 4,3 
milioni di franchi e le misure selvicolturali 5,7 mi-
lioni di franchi. In un anno medio i costi ammon-
tano a circa 1 milione di franchi sia per i lavori di 
spegnimento sia per le misure selvicolturali (CS7).  
Dopo l’incendio boschivo di Leuk (VS) nel 2003 sono 
state necessarie ampie misure di protezione contro i 
pericoli naturali e di cura del bosco giovane. I costi 
complessivi fino al 2007 hanno raggiunto circa 2,5 
milioni di franchi (PLANAT 2017b).
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se disponibili sono insufficienti per soddisfare la doman-
da per i diversi utilizzi dell’acqua e il fabbisogno dei diver-
si ecosistemi (UFAM 2012d). Tali situazioni si verificano in 
particolare durante i periodi di siccità (Dü bendorfer et al. 
2016). I conflitti per la protezione e l’utilizzo delle risorse 
idriche si manifestano soprattutto lungo i corsi d’acqua 
piccoli e medi, che costituiscono la maggior parte della 
rete dei corsi d’acqua.

I livelli di magra, le temperature elevate dell’acqua e una 
cattiva qualità dell’acqua causata da concentrazioni ele-
vate di sostanze nocive possono avere conseguenze gravi 
per gli organismi acquatici (cfr. cap. 9.1 e 10.1.1). Per 
questo motivo, in caso di situazioni di penuria, per pro-
teggere gli ecosistemi acquatici occorre limitare i diritti di 
utilizzo dell’acqua. Le situazioni di penuria si manifestano 
tipicamente come conflitti fra le esigenze di protezione 
ecologica delle acque e a quelle di utilizzazione dell’ac-
qua (Björnsen Gurung & Stähli 2014). Quando, per esem-
pio, durante i periodi con livelli di magra o temperature 
elevate dell’acqua,

• i prelievi per l’irrigazione agricola riducono il livello del-
le acque e aumentano e ne temperature (CS6);

• l’utilizzazione dell’acqua per il raffreddamento ne au-
menta ulteriormente la temperatura già elevata (a cau-
sa dei bassi livelli e delle temperature elevate) (CS2);

• l’utilizzazione dell’acqua per la produzione di energia 
elettrica minaccia la garanzia di un deflusso residuale 
minimo nei corsi d’acqua (CS7);

• le acque di scarico vengono immesse in un corso d’ac-
qua, compromettendo in tal modo la qualità dell’acqua 
(scarso grado di diluzione).

Effetti constatati e previsti 
Come hanno mostrato gli eventi del 2003 e del 2015, in 
Svizzera le penurie di approvvigionamento di acqua po-
tabile sono molto rare (UFAFP et al. 2004, Tratschin et 
al. 2016). Tuttavia, l’approvvigionamento di acqua pota-
bile può trovarsi in concorrenza con l’irrigazione oppure 
con l’innevamento. Nel Canton Grigioni, per esempio, un 
terzo dell’acqua impiegata per l’irrigazione proviene dal-
la rete dell’acqua potabile (CS5) e nel Comune di Scuol 
la quantità di acqua utilizzata per la produzione di neve 
artificiale costituisce il 36,2 per cento del suo consumo 
complessivo di acqua potabile (Rixen et al. 2011). 

Con l’avanzare dei cambiamenti climatici, molto probabil-
mente le situazioni di penuria di acqua si presenteranno 
con maggiore frequenza e in modo più marcato. In parti-
colare in estate le diverse conseguenze dei cambiamenti 
climatici, ovvero l’aumento della siccità meteorologica e 
la minor disponibilità di acqua di scioglimento, potranno 
sovrapporsi (cfr. introduzione al cap. 4). Il fatto che in de-
terminati settori il fabbisogno d’acqua aumenterà durante 
il periodo di siccità (p. es. per l’irrigazione) e che le tempe-
rature dell’acqua potranno raggiungere valori critici non 
farà che alimentare ulteriormente il potenziale di conflitto 
per l’utilizzazione dell’acqua.

Nel Giura e nell’Altopiano, si prevede un aumento mode-
rato del rischio a causa dei cambiamenti climatici. Il Giura 
dipende molto dalle precipitazioni poiché i terreni carsici 
riescono a malapena a trattenere l’acqua. Nell’Altopiano 
si dovrà tenere conto di una minor disponibilità di acqua 
di scioglimento del manto nevoso, di un aumento dell’e-
vaporazione nei mesi estivi e, al contempo, di un’elevata 
pressione sull'utilizzo. Per contro, è probabile che, rispet-
to a oggi, nelle grandi agglomerazioni, nelle Prealpi, nelle 
Alpi e nella Svizzera meridionale il rischio di penuria di 
acqua aumenterà solo in misura esigua (fig. 18). 

Figura 18

Variazione del pericolo della penuria d’acqua per grande area
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Oltre che dai cambiamenti climatici, la disponibilità di 
acqua di qualità ineccepibile viene influenzata fortemen-
te da fattori socioeconomici. Infatti, la crescita demo-
grafica, la pressione urbana, l’attività edile nelle regioni 
di protezione delle acque oppure il fabbisogno irriguo in 
aumento aumentano la pressione sulle risorse idriche 
(Björnsen Gurung & Stähli 2014).

Quando il livello dei corsi d’acqua o delle acque stagnanti 
si riduce in modo così drastico da minacciare la soprav-
vivenza delle specie, possono verificarsi conseguenze 
irreversibili per gli organismi acquatici.

Dato che può interessare anche infrastrutture critiche, 
la penuria di acqua può essere inasprita da fattori so-
cioeconomici e, nella peggiore delle ipotesi, può causare 
danni irreparabili alla biodiversità, il rischio viene consi-
derato prioritario in tutte le regioni della Svizzera (fig. 19).

Figura. 19 

Grandi aree nelle quali il rischio «Aumento della penuria d’acqua» è 

prioritario

Misure di adattamento
Il rischio di penuria di acqua e di conflitti per l’utilizzo 
dell’acqua può essere ridotto mediante una gestione re-
gionale previdente delle risorse idriche (UFAM 2012d, 
Accademie svizzere delle scienze 2016a). Le regioni a 
rischio (Chaix et al. 2016) possono essere identificate e 
le risorse idriche possono essere gestite a lungo termi-
ne (Wehse et al. 2017). A dipendenza della problematica 
sono ipotizzabili diverse misure. Per l’approvvigionamen-
to di acqua potabile è essenziale l’interconnessione dei 

sistemi di approvvigionamento oppure l’accesso a sor-
genti indipendenti (CS7, UFAM 2014d). Ulteriori possi-
bilità vengono offerte, per esempio, dall’utilizzazione a 
cascata dei serbatoi esistenti oppure dalla costruzione di 
bacini di ritenzione (CS7, Accademie svizzere delle scien-
ze 2016a, Wehse et al. 2017, Nauser 2016). Infine, per 
risolvere situazioni acute di penuria di acqua esiste un 
vasto spettro di misure comprovate nella prassi (Düben-
dorfer et al. 2016).

Le strutture spesso di piccole dimensioni in Svizzera e il 
numero considerevole di interessi in relazione alla risorsa 
acqua, richiedono una collaborazione intersettoriale, a 
livello regionale (Kwiatkowski & Höchli 2016); ciò rende 
più difficile l’applicazione di misure d’adattamento (Jörin 
et al. 2016). La Confederazione offre il suo sostegno met-
tendo a disposizione strumenti di supporto per la gestio-
ne regionale delle risorse idriche.11

11 www.bafu.admin.ch/gestione-risorse-idriche 
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Penuria di acqua potabile nel Canton Giura e 
conflitti legati all’acqua nel Canton Turgovia
Nell’estate del 2003, nel Canton Giura è stato ne-
cessario stabilire collegamenti d’emergenza provvi-
sori fra diverse reti di approvvigionamento di acqua 
potabile per garantire l’approvvigionamento in zone 
discoste. Inoltre, durante la stessa estate, come pure 
nell’estate e nell’autunno del 2015, alcune case di 
abitazione e aziende agricole hanno dovuto essere 
rifornite di acqua tramite camion cisterna (CS6).
A causa di esperienze insoddisfacenti, il Canton 
Turgovia ha elaborato regole chiare per la gestione 
dell’acqua in caso di penuria. Oggi, quando si de-
linea una penuria di risorse idriche, trasmette im-
mediatamente messaggi differenziati. Inoltre, sono 
stati stimati il fabbisogno idrico dell’agricoltura e la 
disponibilità di risorse idriche attorno al 2060 in caso 
di avanzati cambiamenti climatici. In tal modo il Can-
tone dispone di basi per pianificare a lungo termine 
(UFAM 2017c).

http://www.bafu.admin.ch/gestione-risorse-idriche
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4.4 Diminuzione della produzione idroelettrica 
estiva

Le possibilità di aumentare la produzione idroelettrica 
invernale in determinate regioni (cfr. cap. 5.2) sono da 
relativizzare di fronte alla diminuzione della produzione 
nei periodi estivi di siccità. In questi periodi le quantità 
di deflusso in calo provocano, fra l’altro, una limitazione 
della produzione idroelettrica poiché occorre garantire 
anche il rispetto dei valori soglia ecologici (deflussi resi-
duali minimi) (CS7). 

Inoltre, durante i mesi estivi determinati bacini imbriferi 
sono molto influenzati dallo scioglimento dei ghiacciai. 
Con il progressivo ritiro dei ghiacciai varia anche il re-
gime di deflusso dei corsi d’acqua e, di conseguenza, la 
disponibilità di risorse idriche per la produzione di ener-
gia elettrica: se in una prima fase le quantità di deflus-
so aumentano a causa dello scioglimento del ghiaccio, 
successivamente, quando le masse dei ghiacciai si sono 
già fortemente ridotte, bisognerà fare i conti con una 
considerevole riduzione (CS8, Accademie svizzere delle 
scienze 2016a). 

I cambiamenti climatici avranno pertanto conseguenze 
sulla produzione idroelettrica differenziate a livello tem-
porale e locale. Tuttavia, in tutte le grandi aree sono pre-
visti cambiamenti moderati (fig. 20).

Figura 20

Variazione della produzione idroelettrica estiva per grande area

Tale limitazione della produzione idroelettrica durante i 
periodi di siccità rappresenta un rischio prioritario in tutta 
la Svizzera (fig. 21).

Figura 21

Grandi aree nelle quali il rischio «Aumento della produzione 

idroelettrica estiva» è prioritario
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5 Innalzamento del limite delle nevicate
• Perdite nel turismo invernale
• Aumento della produzione energetica invernale
• Materiali e costi di manutenzione causati dalla neve

La Svizzera è un Paese che si distingue per la sua etero-
geneità topografica. La metà della superficie del territo-
rio si situa a un’altitudine superiore a 1000 m e quasi un 
quarto a un’altitudine superiore a 2000 m. Di conseguen-
za, un terzo delle precipitazioni sul territorio nazionale 
avviene sotto forma di neve (Jonas 2012).

La neve è una risorsa importante per l’ambiente naturale 
(p. es. funzione di protezione per la vegetazione) come 
pure per la società e le sue attività economiche (p. es. 
turismo invernale, produzione idroelettrica, riserve di ac-
qua potabile). Tuttavia, può anche costituire un conside-
revole pericolo quando provoca valanghe, incidenti della 
circolazione stradale oppure danni materiali agli edifici 

(dovuti al carico della neve) (Klein et al. 2016, Scherrer & 
Appenzeller 2004).

Il limite delle nevicate influenza la distribuzione e la dura-
ta della copertura nevosa, che a loro volta influenzano in 
modo considerevole l’evoluzione dei ghiacciai e il distacco 
di valanghe. Il passaggio dalle precipitazioni sotto for-
ma di neve a quelle sotto forma di pioggia e lo stato dei 
ghiacciai influenzano a loro volta il regime di deflusso dei 
corsi d’acqua che nascono nella regione alpina.

Estensione e altezza della neve: i cambiamenti climatici 
manifestano già oggi in modo considerevole i loro effetti, 
sia per quanto concerne la durata della copertura nevosa 

Tempo caldo a Verbier in dicembre (2011)

Foto: Anja Niedringhaus/Keystone/AP Photo
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sia per l’altezza massima della neve. Oggi, la stagione 
della neve (ossia la durata media della copertura nevo-
sa) inizia in media 12 giorni più tardi e termina 26 giorni 
prima rispetto al 1970. Al contempo, l’altezza massima 
della neve è diminuita, a dipendenza delle regioni, tra il 
4 e l'11 per cento (Klein et al. 2016). Queste tendenze 
sono da ricondurre all’aumento della temperatura, che 
riduce l’accumulo nevoso invernale (più pioggia al posto 
della neve) e accelera il processo di scioglimento delle 
nevi (Serquet et al. 2011, Scherrer & Appenzeller 2004, 
Marty 2008, Scherrer et al. 2013). Allo stesso tempo, la 
durata della copertura nevosa è soggetta a forti variazio-
ni annuali, decadali e regionali (Beniston 2012, Scherrer 
et al. 2013). Durante gli anni 2013/2014 – 2015/2016 il 
versante meridionale della catena alpina principale ha 
subìto tre inverni rigidi consecutivi. 

Per la fine di questo secolo, i modelli climatici prevedono, 
rispetto ai valori attuali, da quattro a otto settimane di 
copertura nevosa in meno. Inoltre, si prospetta l’innalza-
mento del limite delle nevicate di 500 – 700 metri (Acca-
demie svizzere delle scienze 2016a, Steger et al. 2013, 
Marty et al. 2017). Tuttavia, anche in futuro non sono da 
escludere inverni ricchi di neve e particolarmente freddi.

Ghiacciai: le nevicate e la loro distribuzione spaziale in-
fluenzano lo stato dei ghiacciai. Nella parte superiore di 
un ghiacciaio, dove la temperatura è inferiore a 0 °C tutto 
l’anno, la neve caduta si accumula e si compatta sotto 
l’influsso del proprio peso fino a diventare ghiaccio. In 
questo modo la neve alimenta il ghiacciaio. Nella parte 
inferiore del ghiacciaio, dove le temperature sono talvol-
ta superiori a 0 °C, nel corso dell’estate il manto nevoso 
invernale si scioglie. Quando la quantità di neve accu-
mulata è maggiore della quantità sciolta, il ghiacciaio si 
estende; nel caso contrario si ritira.

Nelle Alpi svizzere si contano quasi 2000 ghiacciai, che 
ricoprono una superficie di quasi 1000 km2 (UFAM 2012a), 
ossia una percentuale del 2,5 per cento della superficie 
nazionale totale. Al termine della «piccola età glaciale», 
nel 1850, la loro superficie era ancora di 1800 km2. Il ri-
tiro dei ghiacciai verificatosi da allora corrisponde a una 
perdita di volume del 50 per cento circa (UFAM 2012a). 

In Svizzera, lo scioglimento dei ghiacciai è una delle 
conseguenze più evidenti dei cambiamenti climatici. La 
riduzione delle nevicate e in particolare l’aumento delle 
temperature provocano il ritiro dei ghiacciai. Vi contribu-
iscono soprattutto le temperature elevate in primavera 
e in autunno poiché prolungano il periodo in cui viene 
a mancare un manto nevoso sui ghiacciai, cosicché il 
ghiaccio sulla superficie si scioglie per effetto dell’irrag-
giamento solare (Bauder et al. 2007, Lüthi et al. 2010). 
Entro il 2100 rimarrà solamente il 20 – 30 per cento del 
volume odierno dei ghiacciai (UFAM 2012a).

Valanghe: esistono diversi tipi di valanghe, che possono 
essere classificati in vari modi. Dal punto di vista dei cam-
biamenti climatici è particolarmente importante distingue-
re tra le valanghe di neve asciutta (neve polverosa) quelle 
di neve umida (neve pesante a causa del forte contenuto di 
acqua nel manto nevoso) (TECFA 2016, SLF 2016). 

Se si considerano le valanghe occorse fino a oggi, non 
sono rilevabili tendenze significative. È probabile che in 
futuro la frequenza e la potenza delle valanghe evolve-
ranno diversamente in base alla quota. Se aumenteranno 
le nevicate ad alta quota (aumento delle precipitazioni 
in inverno), in queste regioni aumenteranno anche le va-
langhe di neve asciutta, abbracciando aree più estese. 
Probabilmente aumenteranno considerevolmente anche 
la frequenza e la potenza delle valanghe di neve umida 
ad alta quota, le quali, secondo le previsioni, nelle Preal-
pi diventeranno sempre più rare e di dimensioni inferio-
ri. (Geo7 2012). Sullo sviluppo delle cosiddette valanghe 
disastrose, molto grandi, che si staccano abitualmente 
all’altezza del limite superiore del bosco o al di sopra e 
si spingono fino a valle, non si possono ancora fare pre-
visioni.

Regime di deflusso: nella maggior parte dei bacini imbri-
feri della Svizzera, il manto nevoso rappresenta un’im-
portante componente che influenza il regime di deflusso 
(SGHL & CHy 2011). La quantità massima di deflusso dei 
corsi d’acqua alpini viene raggiunta con lo scioglimento 
delle nevi a primavera (per il regime nivale) e con lo scio-
glimento dei ghiacciai in estate (per il regime glaciale) 
(Blanc & Schädler 2013).
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Le riserve idriche provenienti dallo scioglimento delle nevi 
sono responsabili, in Svizzera, di quasi il 40 per cento 
(media degli anni 1980 – 2009) delle quantità di deflusso 
(UFAM 2012a). Il due per cento della quantità di deflusso 
complessiva proviene dai ghiacciai in scioglimento (Blanc 
& Schädler 2013). 

Per quanto concerne i deflussi, non è tanto la quantità di 
deflusso annuale a variare, quanto la sua distribuzione 
stagionale. Nella maggior parte delle regioni della Sviz-
zera si prevede un incremento dei deflussi invernali, do-
vuto all’incremento delle precipitazioni e alla percentua-
le crescente di precipitazioni sotto forma di pioggia. In 
estate, invece, in molte regioni si prevede una riduzione 
dei deflussi sulla base della diminuzione delle precipita-
zioni, di una maggiore evaporazione e di uno scioglimen-
to precoce delle nevi (Accademie svizzere delle scienze 
2016a). Di conseguenza, nel 2085 l’acqua di scioglimento 

potrebbe costituire soltanto il 25 per cento del volume di 
deflusso. Questo calo potrebbe comportare nell’Altopiano 
livelli inferiori in caso di magra e periodi di magra più lun-
ghi. Nelle Alpi, nelle zone con grandi superfici ghiacciate, 
la perdita di volume dei ghiacciai può comportare un ul-
teriore aumento dei deflussi nella prima metà del secolo, 
seguito da una loro drastica riduzione nella seconda metà.  

Complessivamente, in tutte le regioni della Svizzera la 
variabilità intrannuale e interannuale dei deflussi aumen-
ta poiché l’effetto di attenuazione della neve in quanto 
riserva idrica diminuisce (Accademie svizzere delle scien-
ze 2016a). Tuttavia, i cambiamenti futuri non dipendono 
soltanto dagli influssi climatici. Già oggi, a causa delle 
opere di sbarramento un regime di deflusso naturale non 
esiste più in molti bacini imbriferi. Le quantità di deflusso 
sono più che altro influenzate dai modelli di gestione delle 
centrali idroelettriche. 

Diminuzione degli incidenti dovuti alla neve

Diminuzione dei danni materiali e costi di 
manutenzione causati dalla neve

Figura 22

Innalzamento del limite delle nevicate: panoramica dei rischi e delle opportunità prioritari e non prioritari
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La figura 22 mostra i rischi e le opportunità prioritari e 
non prioritari associati alla sfida «Innalzamento del limite 
delle nevicate».

5.1  Aumento delle perdite di ricavi nel  
turismo invernale

Nella maggior parte dei Cantoni, nelle regioni alpine e 
prealpine il turismo invernale rappresenta un ramo im-
portante dell’economia. In alcune regioni buona parte dei 
posti di lavoro e del valore aggiunto vi dipende infatti di-
rettamente. Nel Canton Grigioni, per esempio, il turismo 
invernale rappresenta il 30 per cento dei posti di lavoro 
e del prodotto interno lordo e il 93 per cento dei ricavi 
annui nel settore turistico è generato durante la stagione 
invernale (CS5).

Il valore aggiunto del turismo invernale comprende sia 
le entrate dirette provenienti dall’esercizio degli impianti 
di trasporto a fune o dai pernottamenti alberghieri sia le 
entrate indirette legate ad altre attività del tempo libero o 
alla vendita di prodotti (articoli sportivi, generi alimentari 
ecc.) e servizi (altre attività del tempo libero, ristorazione 
ecc.).

Nelle stazioni di sport invernali a bassa quota già si os-
servano spesso periodi con carenza di neve (CS6, CS7). 
Nel corso dell’ultimo decennio, il numero di giornate sci-
istiche12 è diminuito quasi del 20 per cento. Nello stes-
so periodo, circa una dozzina di comprensori sciistici ha 
dovuto chiudere i battenti a causa di difficoltà finanziarie 
o della carenza di neve (FS 2015b). Di anno in anno le ne-
vicate sono soggette a forti oscillazioni. Di conseguenza, 
le entrate riconducibili al turismo variano da un inverno 
all’altro in funzione della presenza di molta o poca neve. 

Le chiusure dei comprensori sciistici non sono ricondu-
cibili esclusivamente alla carenza di neve, bensì anche 
alla cattiva situazione economica di molte stazioni scii-
stiche svizzere. Infatti, dato che i clienti hanno aspettati-
ve sempre maggiori, le spese d’esercizio aumentano, tra 
l’altro per l’esercizio di impianti d’innevamento. Numerosi 

12 Per giornata sciistica s’intende il titolo di accesso a un comprensorio 
sciistico acquistato da una persona per praticare lo sci o lo snowboard, 
indipendentemente dalla tariffa pagata (FS 2015b).

impianti di trasporto a fune dipendono dai contributi di 
sostegno dei Comuni o di donatori (Genier 2016). 

Effetti constatati e previsti 
L’innalzamento del limite delle nevicate e delle tempe-
rature medie provoca una riduzione della sicurezza del-
la neve13 e un accorciamento della stagione invernale, 
con conseguenti perdite di ricavi (CS3, CS8). Soprattutto 
la carenza di neve durante i giorni festivi di fine anno 
(Natale/Capodanno) ha effetti considerevoli sui bilanci 
delle stazioni sciistiche poiché una parte significativa 
del fatturato è generata durante questo periodo (CS3, 
CS8, CH2014-Impacts 2014, Abegg 2012). La pratica 
degli sport sulla neve è minacciata soprattutto a bassa 
e media quota. Infatti, per questi luoghi non è soltanto la 
carenza della neve ma anche l’assenza di un’atmosfe-
ra invernale a rappresentare un inconveniente talmente  
incisivo da indurre i clienti a ripiegare su destinazioni  
ubicate ad alta quota (Gillioz 2016). Si aggiunge il fat-
to che, con la chiusura a bassa quota dei comprensori 
sciistici per le famiglie, una parte della popolazione non 
impara più a sciare. Pertanto vi è il rischio che, a medio 
termine, le nuove generazioni non praticheranno più gli 
sport sulla neve (CH2014-Impacts 2014). A livello inter-
nazionale, il ripiego dei clienti potrà avere effetti positivi 
per la Svizzera poiché, grazie alla sua quota elevata, offre 
maggiori possibilità di trovare la neve rispetto ai Paesi 
circostanti.

L’innevamento sempre minore si ripercuote da un lato sui 
ricavi degli impianti di trasporto a fune e delle attività 
correlate (industria alberghiera, commercio al dettaglio 
ecc.), dall’altro provoca costi supplementari per le misure 
di adattamento, come l’innevamento artificiale (CS8).

Nelle Prealpi, il rischio legato al clima è notevole, mentre 
nelle regioni alpine è moderato. Nell’arco alpino sono col-
pite in particolare le regioni a media e bassa quota. Nelle 
regioni del Giura e nella Svizzera meridionale il rischio di 
una (ulteriore) riduzione dei ricavi del turismo invernale è 
esiguo (fig. 23).

13 Un comprensorio sciistico è considerato a innevamento sicuro quando per 
sette anni su 10 il manto nevoso raggiunge 30 cm per almeno 100 giorni 
all’anno (Accademie svizzere delle scienze 2016a).
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Figura 23

Variazione delle perdite di ricavi nel turismo invernale per grande 

area

Il settore del turismo è influenzato fortemente da para-
metri socioeconomici (CS3, CS6, CS7). In particolare per 
gli ospiti provenienti dall’eurozona, i tassi di cambio ri-
vestono un ruolo importante (Accademie svizzere delle 
scienze 2016a). In Svizzera i visitatori sono molto fles-
sibili nella pianificazione dei viaggi e decidono in modo 
spontaneo se intraprendere un’altra attività, in base alle 
condizioni meteorologiche (CS3, CS6, CS7).

Inoltre, lo sviluppo delle attività turistiche (offerte di per-
nottamenti, infrastrutture di trasporto, impianti sportivi 
ecc.) può entrare in conflitto anche con la protezione 
della natura o con gli obiettivi di politica energetica (con-
sumo di acqua e di energia per l’innevamento artificiale).

A causa dei mutamenti dovuti al clima nonché degli ulte-
riori fattori d’influenza, nelle Prealpi e nelle Alpi l’aumento 
delle perdite di ricavi nel turismo invernale è classificato 
tra i rischi prioritari (fig. 24).

Figura 24

Grandi aree nelle quali il rischio «Aumento delle perdite di ricavi nel 

turismo invernale» è prioritario

Misure di adattamento
Una misura di adattamento già oggi molto diffusa consi-
ste nell’innevamento artificiale delle piste. Attualmente, 
infatti, in Svizzera il 48 per cento delle piste preparate 
è innevato artificialmente (FS 2015a). Oltre alla carenza 
di neve, uno dei motivi dell’innevamento artificiale è la 
garanzia di condizioni ottimali sulle piste. Tuttavia, tale 
metodo è costoso e richiede grandi quantità di acqua e di 
energia (Accademie svizzere delle scienze 2016a); per-
tanto non si tratta di un metodo all’insegna della soste-
nibilità (CS3, CS5, CS6, CS8). 

Ulteriori misure di adattamento consistono nella diversi-
ficazione dell’offerta turistica in inverno (promozione del-
le attività che non dipendono dalla presenza di neve), 
nonché nello sviluppo di offerte turistiche fruibili durante 
tutto l’arco dell’anno (cfr. cap. 12.2) (CS3, CS5, CS6).

Al
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Monte Tamaro – rinuncia al turismo invernale
Nel 2003 il Monte Tamaro (TI), nota meta per escur-
sioni, ha rinunciato, a causa dell’insufficiente inneva-
mento, al turismo invernale, puntando, a titolo sosti-
tutivo, su offerte turistiche per l’estate, la primavera 
e l’autunno (parco avventura, slittovia, tirolese ecc.). 
I nuovi impianti possono essere utilizzati otto mesi 
all’anno.
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5.2 Aumento della produzione energetica 
invernale

L’innalzamento del limite delle nevicate permette du-
rante l’inverno di aumentare la produzione idroelettrica 
e – sebbene in minor misura – la produzione di energia 
solare. Tale aspetto non è tuttavia approfondito in questa 
sede poiché il potenziale per un incremento della produ-
zione di energia solare a seguito della minor durata della 
presenza di neve sui collettori solari è scarso.

La produzione idroelettrica riveste un ruolo importante 
per l’approvvigionamento energetico della Svizzera. In-
fatti, il 56 per cento della produzione indigena di ener-
gia elettrica proviene da centrali idroelettriche. A livello 
locale, il significato economico delle centrali idroelettri-
che può essere molto importante. Nel Canton Grigioni, 
rappresentano l’11 per cento del valore aggiunto lordo 
cantonale (CS5). 

Effetti constatati e previsti 
A causa dei cambiamenti climatici, in futuro in inverno 
le precipitazioni aumenteranno e cadranno sempre più 
spesso sotto forma di pioggia anziché neve. In futuro, 
dunque, in inverno le quantità di deflusso saranno mag-
giori poiché la pioggia, a differenza della neve, defluisce 
direttamente attraverso i corsi d’acqua, cosicché la pro-
duzione idroelettrica invernale potrà essere aumentata 
(CS1 – CS3, CS5). 

Tuttavia, le conseguenze delle mutate quantità di deflusso 
sulla produzione idroelettrica devono essere considerate 
in modo differenziato. Da un lato, il rapporto tra quantità 
di deflusso e produzione idroelettrica non è lineare e la 
capacità di produzione dipende in misura considerevole 
da ulteriori fattori come il dimensionamento e il genere 
di impianto. La variazione del regime di deflusso dei cor-
si d’acqua rappresenta un’opportunità in particolare per 
le centrali fluviali, mentre la produzione delle centrali ad 
accumulazione dipende piuttosto dall’invaso e pertanto 
dalla quantità annua di deflusso. 

D’altro lato, la variabilità delle quantità di deflusso po-
trebbe aumentare sensibilmente (cfr. la parte introduttiva 
del capitolo). A Ginevra e a Basilea, quindi, le variazioni 
del potenziale dell’energia idroelettrica dovute ai cam-

biamenti climatici saranno, per esempio, inferiori rispetto 
alle fluttuazioni naturali delle quantità di deflusso del Ro-
dano e del Reno (CS2, CS4). Inoltre, in determinate re-
gioni caratterizzate dallo scioglimento del permafrost e/o 
dei ghiacciai, le variazioni del regime idrologico saranno 
accompagnate dalla mobilitazione di materiale sciol-
to, fattore che comporterà un aumento delle quantità di 
materiale solido di fondo e, di conseguenza, anche costi 
di manutenzione più elevati negli impianti di produzione 
idroelettrica e una capacità di stoccaggio inferiore dei 
bacini di accumulazione (cfr. cap. 7.2).

Complessivamente, tale opportunità legata ai cambia-
menti climatici viene classificata come lieve per la Sviz-
zera. Localmente, tuttavia, l’evoluzione del potenziale di 
produzione idroelettrica varia in modo considerevole poi-
ché il regime di deflusso dei corsi d’acqua dipende dal-
le condizioni locali, come la topografia, ma anche dalle 
caratteristiche idrologiche del bacino imbrifero (fig. 25). 

Figura 25

Variazione della produzione energetica invernale per grande area

Se oltre agli influssi legati ai cambiamenti climatici si 
considerano gli ulteriori fattori d’influenza, l’aumento del-
la produzione energetica costituisce un duplice vantag-
gio. Da un lato, l’aumento avviene in inverno, un periodo 
dell’anno in cui i prezzi dell’energia elettrica sono ele-
vati a causa della forte domanda (CS1, CS3). Dall’altro, 
l’aumento rappresenta un’opportunità per la sicurezza 
dell’approvvigionamento poiché è possibile aumentare la 
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produzione di energia elettrica nei mesi invernali e dun-
que in una stagione in cui complessivamente viene pro-
dotta relativamente poca energia elettrica (Accademie 
svizzere delle scienze 2016a).

Tuttavia, la produzione idroelettrica è influenzata anche 
da altri parametri, per esempio dai prezzi dell’energia e 
dai canoni per i diritti d’acqua. Allo stesso modo, un sov-
venzionamento maggiore delle nuove energie rinnovabili 
riduce la redditività della produzione idroelettrica (Filip-
pini & Geissmann 2014).

Inoltre nel settore dell’energia la capacità di adattamento 
alle condizioni climatiche mutate è bassa, visti il diffici-
le contesto economico del settore e la complessità delle 
strutture giuridiche (regolamentazioni cantonali diverse) 
(Jörin et al. 2016).

A causa delle variazioni legate ai cambiamenti climatici 
e degli ulteriori criteri, nelle Alpi l’aumento della produ-
zione idroelettrica è stato classificato tra le opportunità 
prioritarie (fig. 26). Qui si può partire dal presupposto che 
le misure di adattamento per sfruttare tale opportunità 
verranno adottate dal settore autonomamente in base a 
riflessioni di carattere economico e a dipendenza delle 
condizioni quadro politiche.

Figura 26

Grandi aree nelle quali il rischio «Aumento della produzione 

energetica invernale» è prioritario

5.3 Diminuzione dei danni materiali e dei costi 
di manutenzione causati dalla neve

Ogni anno, in inverno, vengono spese ingenti somme per 
la manutenzione e la riparazione della rete stradale. Inol-
tre, la caduta di valanghe e il carico della neve durante i 
mesi invernali provocano danni alle infrastrutture e agli 
edifici. L’innalzamento del limite delle nevicate e della 
temperatura media rappresenta quindi un potenziale di 
risparmio in questo settore. 

Un esempio di costi di manutenzione causati dalla neve 
è il consumo di sale stradale. Infatti, in media, i Comuni, i 
Cantoni e i dettaglianti, le imprese di costruzione, le im-
prese dei trasporti pubblici e altri acquirenti acquistano 
ogni anno circa 220 000 tonnellate di sale presso le sa-
line. Durante gli inverni particolarmente nevosi vengono 
impiegate fino a 400 000 tonnellate di sale. Esiste una 
chiara correlazione fra le precipitazioni nevose e il con-
sumo di sale (MeteoSvizzera 2015).

I danni materiali e i costi di manutenzione trattati nel pre-
sente capitolo possono essere considerati in modo diffe-
renziato dal punto di vista spaziale. 

Ad alta e bassa quota si prevedono:

• costi per la manutenzione delle strade causati dalla 
neve (sgombero, spargimento di sale e ghiaia);

• danni alla pavimentazione stradale a causa del pas-
saggio dal gelo al disgelo (CS1, CS6).

Opportunità per la produzione idroelettrica nel 
Canton Grigioni
Nel Canton Grigioni, l'elaborazione di modelli clima-
tici ha consentito di stimare l’evoluzione della pro-
duzione delle centrali idroelettriche per il periodo 
2021 – 2050. Per le centrali situate in Prettigovia è 
risultato per esempio un aumento della produzione 
annua del 9,3 per cento circa. L’aumento previsto 
ammonta al 26 per cento in inverno e allo 0,4 per 
cento in estate (Hänggi 2011).

Al
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mentre ad alta quota soltanto si prevedono:

• danni a infrastrutture ed edifici dovuti al carico o alla 
pressione della neve, i quali dipendono in prima linea 
dal contenuto d’acqua della neve. Un metro cubo di 
neve bagnata pesa infatti quasi quattro volte quanto un 
metro cubo di neve polverosa (Allarme-Meteo 2016);

• danni a infrastrutture ed edifici causati da valanghe. 
Complessivamente, negli scorsi anni questi danni sono 
diminuiti, fra l’altro grazie alla considerazione più rigo-
rosa del pericolo di valanghe nella pianificazione del 
territorio (CS5).14 

Effetti constatati e previsti 
Costi di manutenzione causati dalla neve: da qui al 2060 
è prevista una riduzione del numero di giorni di neve fre-
sca, in particolare a media e bassa quota. Ciò dovrebbe 
comportare una riduzione delle spese per lo sgombero 
della neve. L’impiego di sale potrebbe scendere dalle at-
tuali 220 000 tonnellate a 120 000 tonnellate nel 2060. 
Tuttavia, non si esclude un possibile aumento a livello 
locale del consumo di sale nelle regioni ad alta quota 
(MeteoSvizzera 2015).

Danni dovuti al gelo: considerando che il numero di giorni 
di gelo diminuirà, in alcune regioni è possibile un calo dei 
danni dovuti al gelo (CS1, CS2, CS7). In altre regioni tali 
danni potrebbero invece aumentare, perché i periodi di 
gelo persistenti diventeranno più rari, mentre i periodi con 
un’alternanza di gelo e disgelo diventeranno più frequenti 
(CS6).

Danni dovuti al carico della neve: in linea di massima, 
con la riduzione delle precipitazioni nevose, i danni do-
vuti al carico della neve dovrebbero diminuire (CS6, CS7, 
CS8). Con temperature medie più elevate, un lieve in-
cremento a breve termine e a livello locale dei danni di 
questo tipo è tuttavia possibile in presenza di un aumento 
delle precipitazioni di neve bagnata e del carico che com-
portano (CS5).

14 Le cosiddette valanghe disastrose provocate da nevicate estreme che si 
staccano all’altezza del limite superiore del bosco o al di sopra e si spingono 
fino a valle non vengono trattate in questa sede poiché le basi di cono-
scenze relative alle loro variazioni legate ai cambiamenti climatici sono 
insufficienti.

Danni dovuti alla caduta di valanghe: le basi di cono-
scenze sulle variazioni dell’attività delle valanghe sono 
ancora insufficiente per poter formulare considerazioni 
sull’evoluzione dei danni. Nonostante il riscaldamento cli-
matico, la possibilità che vi siano inverni caratterizzati da 
molta neve rimarrà sostanzialmente invariata. 

Le proporzioni di tali opportunità legate ai cambiamenti 
climatici variano da regione a regione. Nelle grandi ag-
glomerazioni, sull’Altopiano e nella Svizzera meridiona-
le, la diminuzione dei danni e dei costi di manutenzione 
causati dalla neve è moderata. Nelle Alpi e nelle Prealpi, 
nonché nel Giura i risparmi previsti sono esigui e concer-
nono principalmente i fondivalle. Il potenziale di risparmio 
in seguito alla riduzione dei costi di sgombero della neve 
sono compresi, a seconda delle regioni, tra il 30 e il 77 
per cento (Ginevra e Uri: 30 % ciascuno, Friburgo: 60 %, 
Argovia: 70 %, Ticino: 77 %) (fig. 27).

Figura 27

Variazione dei danni materiali e dei costi di manutenzione causati 

dalla neve per grande area

Anche lo spargimento di sale rappresenta un carico in-
quinante (inquinamento della falda) e può provocare dan-
ni a flora e fauna locali. L’uso parsimonioso del sale con-
tribuisce a ridurre i danni all’ambiente. Inoltre, dovrebbero 
diminuire anche i costi di scarico delle acque stradali, lo 
spurgo delle canalizzazioni e il trattamento delle acque 
negli impianti di depurazione. Anche i danni alle infra-
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strutture (rivestimenti nonché costruzioni in calcestruzzo 
e in acciaio) e ai veicoli (corrosione) vengono meno se si 
utilizza il sale con parsimonia (Zuber 2015).

A causa delle variazioni legate ai cambiamenti climatici, 
nonché degli ulteriori fattori d’influenza, la diminuzione 
dei danni materiali e dei costi di manutenzione causati 
dalla neve è stata classificata in tutta la Svizzera tra le 
opportunità prioritarie (fig. 28). Non occorrono particolari 
misure di adattamento per sfruttare tale opportunità.

Figura 28

Grandi aree nelle quali l’opportunità «Diminuzione dei danni 

materiali e dei costi di manutenzione causati dalla neve» è 

prioritaria

Al

top
iano

Costi per il servizio invernale nelle Prealpi  
friburghesi 
Nelle Prealpi friburghesi, i costi per i lavori di sgom-
bero della neve sulle strade nazionali, cantonali e 
comunali ammontano a 7,4 milioni di franchi all’anno.  
Con l’innalzamento del limite delle nevicate, tali costi 
potrebbero ridursi in modo marcato. Nel 2060, po-
trebbero scendere a soli 3 milioni di franchi l’anno. 
I costi per i danni alle strade dovuti al gelo dovreb-
bero invece scendere dagli attuali 0,6 a 0,4 milioni di 
franchi all’anno nel 2060. Per il Cantone e i Comuni 
interessati, il potenziale di risparmio è pertanto con-
siderevole (CS3).
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6 Rischio più elevato di piene
• Danni alle persone
• Danni materiali

In Svizzera, la protezione contro le piene ha per tradizio-
ne una priorità elevata e nel corso degli anni, a causa di 
eventi dannosi straordinari, ha avuto un notevole sviluppo. 
Infatti, la piena verificatasi nel 1987 è sfociata nell’attua-
le legge federale del 21 giugno 1991 sulla sistemazione 
dei corsi d’acqua (RS 721.100), che definisce, tra l’altro, i 
requisiti ecologici relativi alla protezione contro le piene. 
La piena occorsa nel 2005 ha mostrato in modo evidente 
che cosa accade in caso di sovraccarico. Tenendo con-
to, nella pianificazione di progetti di protezione contro le 
piene, del rischio di sovraccarico ci si può assicurare che 
le opere di protezione non cedano e non provochino danni 
sproporzionati (UFAM 2017a). 

Ciononostante, a causa delle forze in gioco e delle su-
perfici e dei beni potenzialmente in pericolo, il rischio di 
piene rimane notevole. Per proteggere le persone e i beni 
materiali considerevoli è quindi importante monitorare 
l’evoluzione di queste due componenti. 

Piogge intense o di lunga durata e/o lo scioglimento delle 
nevi possono avere come conseguenza un livello elevato 
delle acque stagnanti oppure l’aumento del deflusso dei 
corsi d’acqua. Quando il livello dell’acqua raggiunge un 
livello nettamente superiore al valore medio pluriennale, 
si parla di piena. Si distinguono due tipi di inondazioni 
(PLANAT 2017a): 

Piena in seguito a grave maltempo ad Altstätten nel Canton San Gallo (2014)

Foto: KEYSTONE_Ennio Leanza
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• nei torrenti e nei corsi d’acqua di montagna le forti cor-
renti possono provocare straripamenti («inondazione 
dinamica»). In questi casi, l’acqua può erodere il letto 
del fiume sia lateralmente sia in profondità. Il materiale 
detritico e il pietrame vengono portati dalla corrente o 
depositati al di fuori dell’alveo; 

• nei terreni piani, invece, il livello dell’acqua di un fiume 
o di un lago aumenta lentamente e l’acqua esce dagli 
argini («inondazione statica»). Anche in questo caso 
possono verificarsi erosioni di sponda o del letto con 
trasporto e deposito di materiali solidi. 

Il presente capitolo tratta anche i fenomeni seguenti: 

• le piene dovute allo svuotamento o a onde di piena dei 
laghi glaciali; 

• le inondazioni provocate dal deflusso superficiale do-
vuto a forti precipitazioni; 

• le colate detritiche, un miscuglio di acqua e materiali 
soldi che scorre a velocità variabile, che spesso si ab-
batte a più riprese (Loat & Meier 2003). 

Evoluzione osservata e attesa
In passato sono sempre state registrate piene disastrose, 
per esempio quella del 1852, considerata una delle mag-
giori piene dell’Altopiano svizzero (Röthlisberger 1991, 
Wetter 2011). Dal punto di vista storico vi sono tuttavia 
stati anche periodi contrassegnati da un numero esiguo 
di eventi. Il periodo tra il 1880 e il 1970 viene infatti defi-
nito il «periodo esente da catastrofi» (Pfister 2009).

Dagli anni Settanta gli eventi alluvionali sono diventati 
più frequenti (Schmocker-Fackel & Naef 2010) con i gra-
vi danni causati dal maltempo del 1977 nel Canton Uri 
(Röthlisberger 1991) e con le inondazioni estreme nella 
regione alpina nell’estate del 1987 (Pfister 2009). Inoltre, 
gli sviluppi socioeconomici, come l’espansione dello spa-
zio urbano e una conseguente maggiore concentrazione 
di beni di valore, hanno comportato un marcato aumento 
del potenziale di danni (Pfister 2009). 

Per valutare come potrebbero mutare le piene in un clima 
più caldo bisogna considerare i seguenti processi: 

• una percentuale maggiore di precipitazioni invernali 
sotto forma di pioggia invece che di neve, che assie-

me all’aumento previsto della quantità di precipitazioni 
farà aumentare i deflussi in inverno; 

• lo scioglimento precoce della neve con la crescente 
probabilità che coincida con precipitazioni invernali  
intense e deflussi invernali maggiori;

• la riduzione delle riserve nevose che si sciolgono sol-
tanto in primavera e il conseguente calo della possibi-
lità di piene primaverili;

• il calo dei deflussi in estate.

A causa di questi cambiamenti, nel complesso il peri-
colo di piene dovrebbe aumentare (Accademie svizzere 
delle scienze 2016a). Il periodo potenziale di piene po-
trebbe slittare dall’inizio dell’estate al semestre invernale 
e in parte anche prolungarsi. Attraverso il processo di 
scioglimento del permafrost e il ritiro dei ghiacciai do-
vrebbe inoltre aumentare la disponibilità di materiale 

La piena del 21/22 agosto 2005 
Durante l’evento del 21/22 agosto 2005 sono stati so-
prattutto i grandi fiumi e laghi a provocare inondazioni 
di lunga durata e su ampie superfici, sebbene perlopiù 
con pochi detriti. Con sei morti e danni complessivi 
per circa 3 miliardi di franchi tale evento ha superato, 
dal punto di vista dei morti e dei danni, tutti gli eventi 
naturali occorsi dal 1972, anno d’inizio della registra-
zione sistematica dei danni provocati dal maltempo. I 
Cantoni Berna, Lucerna, Uri, Obvaldo e Nidvaldo sono 
stati colpiti in modo particolarmente grave. Quasi un 
terzo di tutti i Comuni svizzeri ha registrato danni.  
Oltre ai danni a beni mobili e immobili privati sono 
stati registrati danni in molti altri settori. Infatti, sono 
stati danneggiati anche edifici pubblici, alberghi, im-
prese commerciali, infrastrutture di trasporto, opere 
di protezione contro le piene, impianti di approvvigio-
namento elettrico e idrico, costruzioni e colture agri-
cole, nonché infrastrutture turistiche. È inoltre stato 
necessario evacuare oltre 3000 persone e sono stati 
registrati anche considerevoli costi indiretti come le 
perdite nell’ambito del turismo. Tali costi non sono 
tuttavia considerati fra i danni complessivi poiché 
non vi sono cifre in grado di suffragarli (UFAM & WSL 
2007).
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sciolto, fattore che, a dipendenza delle condizioni geolo-
giche, potrebbe rafforzare il trasporto di materiale solido 
di fondo nei corsi d’acqua di montagna (UFAM 2012a, 
CH2014-Impacts 2014, Accademie svizzere delle scienze 
2016a). A tale proposito occorre distinguere fra i diversi 
processi nei torrenti, nei corsi d’acqua di montagna e nel 
tratto a valle dei corsi d’acqua (Geo7 2012). 

Se in futuro le piene saranno più frequenti a causa dell’im-
provviso svuotamento dei nuovi laghi creatisi nella zona an-
tistante i ghiacciai dipende molto dalle caratteristiche loca-
li. Una valutazione è possibile solamente nel singolo caso. 

In un clima più caldo, le inondazioni dovute al deflusso 
superficiale e provocate da forti precipitazioni potrebbero 
aumentare, sia dal punto di vista dell’intensità che della 

frequenza (Rajczak et al. 2013, Ban et al. 2015, Giorgi et 
al. 2016). Questa evoluzione ricalca i cambiamenti pre-
visti per le forti precipitazioni, che in estate potrebbero 
aumentare d’intensità e frequenza nonostante la riduzio-
ne della loro quantità complessiva (Accademie svizzere 
delle scienze 2016a). 

Le forti precipitazioni sono anche il fattore determinante 
che provoca le colate detritiche. Assieme al degrado del 
permafrost e dell’aumentata mobilitazione di materiale 
sciolto, in un clima più caldo rafforzano infatti l’attività 
delle colate detritiche. 

La figura 29 mostra i rischi e le opportunità prioritari e non 
prioritari associati alla sfida «Rischio più elevato di piene».

Figura 29

Rischio più elevato di piene: panoramica dei rischi e delle opportunità prioritari e non prioritari
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6.1 Aumento dei danni alle persone

Il presente capitolo tratta esclusivamente i decessi (nes-
sun altro danno alle persone) provocati da piene, movi-
menti di versante, tempeste e fulmini. 

La protezione delle persone è un obiettivo prioritario, come 
stabiliscono l’articolo 1 della legge federale del 21 giugno 
1991 sulla sistemazione dei corsi d’acqua (RS 721.100), 
che definisce lo scopo della legge, e la Strategia Pericoli 
Naturali Svizzera. Il livello di sicurezza perseguito a lungo 
termine consiste nel prevenire aumenti significativi della 
probabilità media di decesso a causa di pericoli naturali 
(PLANAT 2013). In particolare, tale probabilità dovrebbe 
essere notevolmente più bassa rispetto alla mortalità na-
turale nella fascia di età con il minor tasso di mortalità, 
ossia quella compresa fra i 10 e 14 anni. Gli specialisti 
sono pressoché unanimi nel sostenere che la soglia tra un 
rischio di decesso accettabile e uno inaccettabile si situi 
a 10-5/anno (PLANAT 2015).

Come premessa a tutti gli sforzi di protezione occorre rile-
vare che non può esservi sicurezza assoluta contro i peri-
coli naturali. Danni e decessi non potranno essere del tutto 
evitati né oggi né in futuro. (Confederazione Svizzera 2016).

Si verificano decessi in particolare in caso di grandi even-
ti. E questi sono difficili da prevedere, considerando la loro 
rarità. L’entità dei danni alle persone dipende inoltre forte-
mente dalle misure di protezione contro i pericoli naturali 
adottate e dal comportamento individuale (UFAM 2017a). 

Effetti constatati e previsti 
Il numero di morti dipende – ancora di più rispetto ai 
danni materiali – dall’andamento di un evento e, di con-
seguenza, anche dal caso. Per riconoscere gli sviluppi è 
indispensabile un periodo di osservazione possibilmente 
lungo. Se si osserva il periodo dall’inizio del XIX secolo, 
il numero medio di morti è rimasto stabile. In rapporto al 
numero degli abitanti si è ridotto. 

Secondo la statistica dei morti degli ultimi 70 anni, com-
plessivamente 552 persone hanno perso la vita a causa 
di pericoli di piene (124), scivolamenti (74), caduta di sassi 
(85), fulmini (164) e tempeste (105) (Badoux et al. 2016). 
La media è di circa otto vittime all’anno. Tale valore non 

comprende i decessi di persone che si sono esposte vo-
lontariamente a un grave pericolo.

I casi di decesso si verificano perlopiù in relazione a eventi 
estremi, per i quali non esistono ancora previsioni atten-
dibili in merito ai loro possibili cambiamenti. Per questo 
motivo i cambiamenti a livello di grande area non sono 
cartografati. L’aumento potenziale dei danni alle persone 
viene tuttavia classificato tra i rischi prioritari per tutta 
la Svizzera (fig. 30), poiché i decessi sono irreversibili e le 
esperienze precedenti con piene e tempeste indicano che 
non si può escludere un aumento della loro frequenza in 
seguito ai cambiamenti climatici.

Figura 30

Grandi aree nelle quali il rischio «Aumento dei danni alle persone 

provocati da piene, movimenti di versante, tempeste e fulmini» è 

prioritario

Misure di adattamento
Occorre rilevare in modo particolare le misure di protezio-
ne nell’ambito della sistemazione dei corsi d’acqua e delle 
foreste, le misure organizzative migliorate e le possibilità 
disponibili oggi per allertare e porre in salvo le persone.

Nella gestione dei pericoli naturali occorre attribuire una 
notevole importanza alla responsabilità individuale. Que-
sto principio è sancito anche nella Costituzione federale 
(art. 6). Ognuno ha il dovere di fornire il proprio contri-
buto al raggiungimento della sicurezza perseguita – in 
particolare attraverso misure di protezione degli oggetti 
e un comportamento che tiene in debito conto i pericoli 
(Confederazione Svizzera 2016).

Al

top
iano
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6.2 Aumento dei danni materiali

Oggi, a livello svizzero esiste un enorme potenziale di 
danni materiali provocati da piene. Da un lato possono 
essere interessate grandi superfici del Paese, dall’altro vi 
sono infrastrutture critiche in zone a rischio oppure pos-
sono sorgere considerevoli danni indiretti, per esempio 
perdite economiche a causa di interruzioni del traffico o 
dell’esercizio. Questi fattori contribuiscono alle propor-
zioni potenzialmente catastrofali degli eventi di piena. 

L’insorgere di danni dipende molto dal processo coinvolto. 
Dato che le inondazioni statiche si manifestano spesso 
su superfici relativamente vaste, altezze d’inondazione 
esigue possono già provocare gravi danni materiali. Inol-
tre, in caso di intensità elevate, la pressione idrodinamica 
della piena può mettere a rischio la capacità portante 
degli edifici. Nel caso di inondazioni dinamiche, invece, 
sono le forti correnti a causare danni. Spesso si verifi-
ca un’erosione e si depositano detriti, che a livello loca-
le hanno una notevole forza distruttiva (PLANAT 2016b, 
UFAM 2015a).

Ulteriori danni possono verificarsi a causa dell’ostruzione 
dell’alveo (intasamento di un tratto di un corso d’acqua 
dovuto al materiale alluvionale). In caso di cedimen-
to repentino può esservi una pericolosa onda di piena 
(UFAM & WSL 2007). Lo stesso fenomeno può ripetersi 
in caso di svuotamento improvviso o di un’onda di piena 
di un lago glaciale (Canton Berna 2015). 

Il deflusso superficiale in caso di forti precipitazioni è 
un’ulteriore causa di danni dovuti all’acqua, in parti-
colare nelle zone d’insediamento. In tali luoghi l’acqua 
può superare la capacità dei sistemi di drenaggio. Di 
conseguenza vengono inondate le strade, le piazze e le 
parti inferiori degli edifici (CS2, Confederazione Svizzera 
2016).

A causa dell’elevata densità del miscuglio di materiale so-
lido e acqua, le colate detritiche possono provocare pres-
sioni elevate e far crollare interi edifici (PLANAT 2015). 

Effetti constatati e previsti 
La società di riassicurazione Swiss Re stima il potenzia-
le a livello svizzero dei danni materiali assicurati di un 

evento centenario (compresa l’interruzione dell’esercizio 
ma senza i danni alle infrastrutture, che non sono assi-
curati) attorno ai 4 miliardi di franchi (Swiss Re 2012). 
Tale potenziale è quasi il doppio rispetto al potenziale 
dei danni di una tempesta centenaria e il triplo rispetto 
al potenziale dei danni di una grandinata centenaria. Vi 
sono ovviamente grandi differenze a livello locale. Nella 
Valle del Rodano, nel Reno alpino oppure nella Città di 
Zurigo, per esempio, il potenziale di danni è molto elevato.   

I danni indiretti, come quelli che possono insorgere a cau-
sa di perturbazioni del traffico o dell’interruzione della 
produzione, sono difficili da valutare e quindi non sono 
compresi nelle stime del potenziale dei danni (ad ecce-
zione dell’interruzione dell’esercizio assicurata menzio-
nata sopra). Un disturbo che interessa per esempio assi di 
traffico importanti può avere considerevoli conseguenze 
per l’economia anche in regioni molto lontane dalla causa 
del disturbo (CS7).

I casi di studio di Basilea Città, Argovia e Ticino hanno 
calcolato i danni di eventi di piena centenari alle con-
dizioni climatiche attuali. Sono stati considerati i danni 
agli edifici, ai beni mobili e all’infrastruttura di trasporto, 
nonché una stima approssimativa delle conseguenze in-
dirette di questi danni. Nel Canton Basilea Città, sono 
stati stimati danni per un valore di circa 500 milioni di 
franchi (CS2). Nel Canton Argovia i danni previsti potreb-
bero ammontare attorno ai 650 milioni di franchi (CS1). 
In Ticino i danni diretti in corrispondenza dei grandi laghi 
sono stati stimati a circa 150 milioni di franchi, a cui po-
trebbero aggiungersi danni indiretti supplementari della 
stessa entità (CS7).

In base a quanto esposto nella parte introduttiva del ca-
pitolo 6, la stagione potenziale delle piene potrebbe in 
parte prolungarsi, facendo aumentare complessivamen-
te il rischio di danni. Tuttavia, le previsioni relative all’e-
voluzione futura delle piene estreme sono ancora molto 
scarse. L’entità di una piena dipende da diversi fattori e 
non si può prevedere un aumento delle piene estreme o 
delle portate di picco basandosi solamente sull’intensi-
ficazione degli eventi di forti precipitazioni (Accademie 
svizzere delle scienze 2016a). Inoltre, mancano studi sui 
danni dovuti a piene estreme e sulla loro possibile varia-
zione. Tali studi dovrebbero considerare le catene molto 
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complesse di causa-effetto, che portano dall’evento na-
turale al danno. 

Per potere stimare in modo approssimativo gli effetti del-
la maggior frequenza di piene, nei casi di studio sono sta-
te fatte ipotesi semplificative. Nel caso di studio condotto 
in Ticino si è ipotizzato che la frequenza delle (grandi) 
piene aumenterà del 40 per cento. Nel Canton Basilea 
Città è stato ipotizzato un aumento delle portate di picco 
del 20 per cento. In Argovia, per la stima della variazione 
dei rischi di piena ci si è basati su un aumento del 30 per 
cento della frequenza degli eventi di forti precipitazioni.

Le possibili variazioni legate ai cambiamenti climatici dei 
danni materiali degli eventi di piena centenari sono rap-
presentate nella figura 31. Secondo i risultati dei casi di 
studio e la loro proiezione su tutte le grandi aree, i cam-
biamenti potrebbero interessare in particolare l’Altopia-
no e le grandi agglomerazioni (variazione notevole). Nelle 
Alpi, nelle Prealpi e nella Svizzera meridionale sono pre-
visti cambiamenti moderati e nel Giura, invece, solo lievi 
cambiamenti. Queste differenze regionali sono dovute da 
un lato alle variazioni legate ai cambiamenti climatici, che 
si distinguono tra le regioni di montagna, in particolare 
per i torrenti e i fiumi di montagna, e le regioni dell’Alto-
piano, in particolare per i grandi fiumi (Geo7 2012). D’altro 
lato, i potenziali di danno, in particolare nell’Altopiano e 
nelle grandi agglomerazioni, sono già oggi molto grandi 
e in aumento. Si tratta di fattori che comportano notevoli 
variazioni assolute.

Figura 31

Variazione dei danni materiali causati dalle piene per grande area

Gli sviluppi socioeconomici sono il motore principale dei 
cambiamenti futuri in tutte le regioni della Svizzera. Negli 
scorsi decenni, la superficie edificata è notevolmente au-
mentata e continuerà a crescere anche in futuro. A causa 
della pressione esercitata dagli insediamenti è probabile 
che sempre più persone vivranno in zone a rischio. La 
crescente dipendenza da sistemi tecnici interconnessi 
comporterà un ulteriore aumento dei rischi per l’econo-
mia e la società. Inoltre, i grandi eventi di piena colpisco-
no spesso infrastrutture critiche e possono ripercuotersi 
notevolmente sull’entità dei danni. 

Nel contempo sussistono determinati ostacoli all’adatta-
mento. La percezione dei pericoli della natura dipende in 
modo marcato dalle esperienze concrete. L’assenza per 
un periodo prolungato di eventi significativi riduce la sen-
sibilizzazione e fa aumentare le difficoltà a giustificare le 
risorse finanziarie e umane per la protezione contro gli 
eventi naturali (Jörin et al. 2016). In definitiva, l’attua-
zione della gestione integrale dei rischi solleva conflitti 
di interessi, in particolare per quanto concerne l’utilizza-
zione del territorio. 

Tenendo conto dei fattori esposti sopra, in tutta la Sviz-
zera l’aumento dei danni materiali viene classificato come 
un rischio prioritario (fig. 32).
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Figura 32

Grandi aree nelle quali il rischio «Aumento dei danni materiali 

causati dalle piene» è prioritario

Misure di adattamento
I rischi dovuti alle piene non sono nuovi. La loro gestione è 
parte della Strategia Pericoli Naturali Svizzera. Quest’ul-
tima considera le incertezze esistenti, ma anche quel-
le future e tiene quindi implicitamente conto anche dei 
mutamenti legati ai cambiamenti climatici. In relazione 
ai cambiamenti climatici, occorre rilevare in modo parti-
colare i seguenti assi d’intervento:

• la messa a disposizione e l’aggiornamento periodico di 
basi relative ai pericoli e ai rischi; 

• il monitoraggio permanente dell’evoluzione dei pericoli 
e dei rischi; 

• un’utilizzazione del territorio che tenga conto dei pe-
ricoli naturali e del clima, per esempio lasciando più 
spazio alle acque; 

• la presa in considerazione del rischio di sovraccarico 
(misure di protezione concepite in modo solido, flessi-
bile e resistente).

La Strategia Pericoli Naturali Svizzera dovrà continuare 
a essere attuata in modo rigoroso. Le attività esistenti 
dovranno continuare e, se del caso, essere intensificate 
puntualmente.

Al

top
iano
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7 Minore stabilità dei pendii e  
movimenti di versante più frequenti

• Danni alle persone
• Danni materiali

Le aree con movimenti di versante conosciuti occupano il 
6 – 8 per cento della superficie della Svizzera e si trovano 
soprattutto nelle Alpi, nelle Prealpi e in alcune regione del 
Giura. Nel 1997, l’importanza dei movimenti di versante 
ha indotto la Confederazione a formulare raccomanda-
zioni affinché si tenga conto della loro pericolosità (UFPT 
et al. 1997, UFAM 2016a).

Fra i vari movimenti di versante si distinguono i processi di 
crollo, gli scivolamenti e i processi di scorrimento (UFAM 
2016a). Questi possono manifestarsi in modo isolato ma 
anche in diverse combinazioni.

Processi di crollo: nei processi di crollo, il substrato roc-
cioso e/o il materiale sciolto si stacca lungo un pendio e 
precipita. I processi di crollo vengono suddivisi in base 
al loro volume in grandi frane, crolli di roccia, cadute di 
massi e cadute di sassi. Il volume delle grandi frane può 
essere di diversi milioni di m3 di roccia, quello dei crolli di 
roccia ammonta a meno di 1 milione di m3, mentre le ca-
dute di massi e sassi hanno un volume inferiore a 100 m3 
(UFAM 2016a).

Scivolamenti: in caso di scivolamenti il substrato roccio-
so e/o il materiale sciolto scivolano verso valle lungo un 

Colate detritiche di versante sopra Sachseln sul Lago di Sarnen tra Totenbüel e Hinter-Büelen (2005)

Foto: Forze aeree svizzere



Rischi e opportunità legati ai cambiamenti climatici © UFAM 2017 62

orizzonte di scorrimento. L’acqua nel sottosuolo riveste 
un ruolo importante. La velocità di scorrimento di uno 
scivolamento attivo può variare molto nel tempo. Se il 
movimento perdura per diversi anni si parla di scivola-
mento permanente. Se invece aumenta rapidamente può 
verificarsi un cambiamento di processo e lo scivolamento 
può trasformarsi in una colata detritica (UFAM 2016a).

Processi di scorrimento: nella categoria dei processi 
di scorrimento rientrano le colate detritiche e le colate 
detritiche di versante. Entrambi i processi trascinano un 
miscuglio di terra, sassi e acqua che scorre verso valle. 
Si parla di una colata detritica di versante quando que-
sta avviene all’esterno di un alveo e di colata detritica 
quando avviene invece all’interno. Un ruolo importante 
alla base dei processi di scorrimento è svolto dalle for-
ti precipitazioni e dagli afflussi d’acqua sotterranei. Le 
colate detritiche rientrano tuttavia fra i pericoli di piena 
(UFEA et al. 1997, UFAEG 2001) e sono quindi trattate al 
capitolo 6. 

Evoluzione osservata e attesa
Per quanto concerne gli scivolamenti, dal 1972 a oggi non 
si registrano tendenze significative (Hilker et al. 2009), 
mentre le colate detritiche di versante hanno invece avuto 
una certa frequenza negli ultimi anni. Questo fenomeno 
può essere ricondotto in parte all’aumento osservato di 
eventi di forti precipitazioni (UFAEG 2004). Per provocare 
una colata detritica di versante, l’intensità delle preci-
pitazioni deve superare un determinato valore soglia, il 
quale dipende dalle condizioni idrogeologiche e dalla sa-
turazione idrica del suolo. Si tratta di forti precipitazioni 
di breve durata tipiche delle cellule temporalesche. 

Per quanto concerne i crolli osservati non si rilevano ten-
denze significative correlate alla temperatura. Tuttavia, 
in primavera è rilevabile una maggiore frequenza di even-
ti da minore a media dimensione in concomitanza con il 
passaggio dal gelo al disgelo, lo scioglimento delle nevi e 
le prime piogge della stagione (Gruner 2008).

Figura 33

Minore stabilità dei pendii e movimenti di versante più frequenti: panoramica dei rischi prioritari e non prioritari.
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Per valutare la possibile evoluzione in seguito a un clima 
più caldo dei processi di crollo, di scivolamento e di scor-
rimento occorre determinare come potrebbero mutare i 
principali fattori d’influenza, ossia il materiale sciolto e 
l’afflusso di acqua. 

Un ruolo importante nei processi di crollo è svolto dal de-
grado del permafrost e dall’espansione termica. Infatti, a 
causa dei processi di scioglimento del permafrost posso-
no crearsi nella roccia superfici di separazione, fratture di 
scarico e nuove vie di scorrimento; l’acqua può infiltrarsi 
provocando crolli. Il ritiro dei ghiacciai lascia scoperti e 
alleggerisce i versanti delle valli, creando nuove condizio-
ni statiche che possono causare crolli (anche in combina-
zione con le precipitazioni) (Canton Berna 2015). 

Per effetto dell’espansione termica le temperature più 
elevate provocano invece la chiusura di spaccature e 
fenditure in parti di roccia mobili oppure in rocce friabili 
(Gruner 2008). La riduzione del numero dei giorni di gelo 
rende la roccia più stabile e rallenta il processo di alte-
razione meteorica.

Per quanto riguarda gli scivolamenti e le colate detritiche 
di versante avvengono cambiamenti che sono simili ma 
non meno importanti. Con lo scioglimento del permafrost 
e il ritiro dei ghiacciai, la disponibilità di materiale sciol-
to può aumentare, mentre in seguito al minor numero dei 
giorni di gelo si riduce il quantitativo liberato. 

Con una maggiore frequenza delle forti precipitazioni 
il trasporto di materiali solidi può aumentare, con con-
seguenze sulla disponibilità di materiale sciolto. Inoltre, 
forti precipitazioni, eventualmente in combinazione con 
lo scioglimento delle nevi, favoriscono i movimenti di ver-
sante. Eventi più frequenti e minori possono far sì che gli 
eventi maggiori diventino più rari a causa della minore 
disponibilità di materiale (Geo7 2012, ASEA 2007).

Considerando che nei processi di crollo, negli scivola-
menti e nelle colate detritiche di versante i fattori con-
comitanti possono avere un impatto più o meno grande 
a dipendenza delle caratteristiche locali, i movimenti di 
versante potrebbero aumentare come diminuire. Nel qua-
dro dell’analisi dei rischi sono stati ipotizzati i cambia-
menti descritti qui di seguito. 

Movimenti di versante nelle regioni alpine e 
prealpine
Nell’aprile e nel maggio 1991 si sono verificate due 
grandi frane nei pressi di Randa, in Vallese. Con un 
volume di oltre 30 milioni di m3 di detriti, le due frane 
hanno provocato l’interruzione della linea ferroviaria 
e del collegamento stradale con Zermatt. 
Nell’agosto 1994 uno scivolamento ha distrutto oltre 
30 case di vacanza a Falli-Hölli nel Canton Friburgo. 
Su una superficie di 2 km2 sono stati mossi circa 40 
milioni di m3 di terra. Il danno è stato di circa 20 mi-
lioni di franchi (PLANAT 2016c, Raetzo 1997).
Nell’ottobre 2000, a causa di piogge persistenti e in-
tense, uno scivolamento ha provocato gravi danni al 
villaggio di Gondo, in Vallese, uccidendo 13 persone.
Nel luglio 2006 circa 500 000 m3 di rocce si sono 
staccati dall’Eiger sopra Grindelwald, precipitando 
sul ghiacciaio inferiore di Grindelwald. Il crollo è av-
venuto in seguito a tensioni nel fianco della montagna 
provocate dal ritiro del ghiacciaio (PLANAT 2017a).
Nell’estate 2003 e nell’estate 2015 i processi di scio-
glimento del permafrost hanno provocato una serie di 
eventi di crollo. Durante l’estate canicolare del 2003 
si è assistito, in particolare fra giugno e agosto, a un 
grande numero di crolli di roccia in tutta la regione 
alpina, soprattutto ad alta quota e nei pendii rivolti a 
nord. Una spiegazione plausibile è il degrado del per-
mafrost a causa delle temperature elevate (OcCC/
SCNAT 2005, PLANAT 2016g, CS8). In base a calcoli 
su modelli è possibile che nell’estate 2003 il perma-
frost si sia sciolto a una profondità superiore di 1,5 m 
rispetto alla media degli anni 1980 – 2000 (UFAFP et 
al. 2004). Nel 2015, in molte località le temperature 
nel permafrost hanno raggiunto nuovi valori massimi. 
Tuttavia, a differenza del 2003, l’estate 2015 è sta-
ta contrassegnata da un elevato numero di eventi di 
forti precipitazioni, in parte responsabili degli eventi 
di crollo (SLF 2017).
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Per gli scivolamenti è previsto un aumento della frequen-
za degli eventi di grossa entità. La frequenza delle colate 
detritiche di versante potrebbe aumentare nelle Alpi (per 
le altre regioni, i risultati non sono univoci). In merito alla 
estensione è prevista una riduzione nelle regioni a bassa 
quota  e un aumento nelle regioni alpine situate ad alta 
quota. 

Per le cadute di sassi e i crolli di roccia è la quota ad ave-
re un ruolo decisivo. La frequenza delle cadute di sassi 
potrebbe aumentare nelle Alpi e diminuire nelle Prealpi 
e nella Svizzera meridionale, mentre si prevede perlopiù 
una riduzione della loro dimensione. Inoltre è previsto 
l’aumento della frequenza e della dimensione dei crolli di 
roccia (CS7, Geo7 2012, PLANAT 2016d). Nell’interpre-
tazione dei risultati occorre considerare che nelle Alpi vi 
sono regioni situate a bassa quota e nelle Prealpi regioni 
posizionate ad alta quota. I cambiamenti dipendono quin-
di dalle caratteristiche locali. 

A seguito dello scioglimento del permafrost e del ritiro 
dei ghiacciai potranno verificarsi movimenti di versan-
te anche in regioni finora non ancora interessate da tali 
fenomeni (Accademie svizzere delle scienze 2016a). 
Le regioni maggiormente colpite sono quelle situate a 
2000 – 2200 m, dove il potenziale di danno è esiguo. Lo-
calmente, tali cambiamenti nelle regioni periglaciali, o 
non ghiacciate, potranno avere un impatto anche sulle 
regioni situate a quota inferiore, sebbene non a livello 
capillare e a dipendenza delle condizioni locali. Alcuni 
esempi sono la regione di Ritigraben (VS), il ghiacciaio 
inferiore di Grindelwald (BE), la Plaine Morte (VS/BE) e 
la Val Bondasca (GR).

La figura 33 mostra i rischi prioritari e non prioritari as-
sociati alla sfida «Riduzione della stabilità dei pendii e 
aumento dei movimenti di versante».

7.1 Aumento dei danni alle persone

I danni alle persone dovuti alla minore stabilità dei pendii 
e alla maggiore frequenza dei movimenti di versante sono 
trattati al capitolo 6.1, assieme ai danni alle persone cau-
sati da piene, tempeste e fulmini.

7.2 Aumento dei danni materiali

In Svizzera, i danni provocati dai movimenti di versante 
rappresentano solo poco più dell’1 per cento del totale 
dei danni agli edifici (Confederazione Svizzera 2016). Per 
i Cantoni delle Prealpi e delle Alpi, tale percentuale è 
tuttavia notevolmente più elevata e, come nel caso delle 
Prealpi friburghesi, può raggiungere il 25 per cento (CS3). 

Oltre ai danni diretti agli edifichi, alle vie di comunicazio-
ne, alle infrastrutture eccetera, bisogna tener conto an-
che dei danni indiretti. Fra questi rientrano le conseguen-
ze del blocco degli assi di traffico o le perdite di ricavi nel 
turismo. In casi estremi, gli eventi di crollo possono infatti 
interrompere i collegamenti del traffico per diverse setti-
mane o mesi, arrecando danni economici che vanno ben 
oltre il luogo in cui si è verificato l’evento (CS8). Il dan-
neggiamento o la distruzione di boschi di protezione può 
provocare ingenti danni conseguenti agli insediamenti e 
alle infrastrutture e, a seconda dei casi, generare costi 
elevati per le misure tecniche di protezione (cfr. cap. 4.2). 
Potenzialmente a rischio sono in particolare le infrastrut-
ture turistiche nelle regioni di montagna (CS3, CS7). 

I principali fattori determinanti per l’entità dei danni sono 
la velocità, l’altezza di scorrimento e la quantità di mate-
riale trasportato. Inoltre, nel caso degli scivolamenti an-
che i movimenti distinti delle singole zolle possono met-
tere a repentaglio la stabilità delle opere di costruzione 
(PLANAT 2016d). 

Effetti constatati e previsti 
Nei casi di studio di Friburgo, Ticino e Uri sono stati cal-
colati i danni degli attuali eventi di scivolamento di crollo 
centenari (CS3, CS7, CS8). Sono stati considerati i danni 
agli edifici, ai beni mobili e all’infrastruttura di trasporto, 
nonché una stima approssimativa delle conseguenze in-
dirette di questi danni. Nel Canton Friburgo i danni sono 
stati stimati a circa 40 milioni di franchi, nel Canton Ti-
cino a circa 30 milioni di franchi e nel Canton Uri a circa 
20 milioni di franchi (la cifra non contempla i processi di 
crollo).

Nel caso di studio del Canton Uri (CS8), per esempio, in 
base ai cambiamenti relativi agli eventi di forti precipita-
zioni, al permafrost e ai ghiacciai, si ritiene che i danni 
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provocati da processi di scivolamento a bassa quota au-
menteranno del 20 per cento, mentre i danni da processi 
di crollo diminuiranno del 10 per cento.

In Ticino il possibile andamento dei danni è stato de-
terminato in base agli eventi storici occorsi nel periodo 
2000 – 2014. A tale scopo è stata modellizzata la va-
riazione legata ai cambiamenti climatici delle condizioni 
meteorologiche registrate durante questi eventi. Su tale 
base si è stimato che i danni di un evento di scivolamento 
centenario potrebbero aumentare del 50 per cento circa. 
La variazione dei danni causati dagli eventi di crollo è 
meno univoca. Infatti, può variare a seconda dell’entità 
dell’evento e della quota a cui avviene. 

Oltre ai cambiamenti diretti potrebbero assumere un’im-
portanza crescente gli effetti indiretti legati all’aumento 
del carico solido di fondo nelle acque. Infatti, tratti piani 
potrebbero riempirsi di detriti con maggiore frequenza e 
il lavoro di manutenzione dei corsi d’acqua potrebbe au-
mentare considerevolmente (Canton Berna 2015). 

Le possibili variazioni legate ai cambiamenti climatici 
dei danni materiali causati da eventi centenari sono rap-
presentati nella figura 34. Variazioni significative sono 
attesi nella regione alpina e nella Svizzera meridionale. 
Nelle Alpi, le variazioni rivestono un ruolo importante sia 
in relazione ai processi di scivolamento sia in rapporto ai 
processi di crollo. Le variazioni delle quantità di preci-
pitazioni, in particolari delle precipitazioni forti, avranno 
effetti considerevoli nella Svizzera meridionale.

Figura 34

Variazione dei danni materiali causati dalla minore stabilità dei 

pendii e dai movimenti di versante più frequenti per grande area

Analogamente ai rischi di piena (cap. 6), anche in rela-
zione ai movimenti di versante i cambiamenti socioeco-
nomici rappresentano un fattore importante per quanto 
concerne l’evoluzione dei rischi. A essere determinanti 
per il potenziale di danno sono l’utilizzazione sempre più 
intensiva del territorio, l’aumento dei beni materiali e della 
vulnerabilità della società, nonché lo sviluppo nelle regio-
ni di montagna (p. es. lo sviluppo delle infrastrutture tu-
ristiche, l’aumento della vulnerabilità delle infrastrutture 
di trasporto) (CS3, CS5, Confederazione Svizzera 2016). 
Esistono conflitti di interesse tra lo sviluppo dell’offerta 
turistica e degli insediamenti da un lato e la prevenzio-
ne dei danni materiali causati dai movimenti di versante 
dall’altro (Jörin et al. 2016). 

In base alle variazioni legate ai cambiamenti climatici, 
nonché agli ulteriori criteri di valutazione, l’aumento dei 
danni materiali è classificato tra i rischi prioritari nelle 
Alpi, nelle Prealpi e nella Svizzera meridionale (fig. 35).
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Figura 35

Grandi aree nelle quali il rischio «Aumento dei danni materiali 

causati dalla minore stabilità dei pendii e dai movimenti di versante 

più frequenti» è prioritario.

Misure di adattamento
Anche per i movimenti di versante – come per le piene 
(cap. 6) – è essenziale attuare in modo rigoroso la Strate-
gia Pericoli Naturali Svizzera. In particolare, dovranno es-
sere sorvegliate le regioni potenzialmente interessate dal 
degrado del permafrost e dal ritiro dei ghiacciai, poiché 
in futuro la situazione di pericolo in queste zone potrebbe 
mutare in modo sostanziale. La metodologia per il rico-
noscimento dei nuovi processi dei pericoli naturali e dei 
mutamenti nelle zone di pericolo note, sulla scia dei cam-
biamenti climatici, deve essere sviluppata ulteriormente e 
migliorata (UFAM 2012b). Un’attenzione particolare deve 
essere rivolta alle situazioni in cui influssi esterni (per es. 
il perdurare di forti piogge o fasi di temperature superiori 
alla media) potrebbero destabilizzare grandi quantità di 
materiale. Tali situazioni devono essere riconosciute per 
tempo e monitorate. L’impatto dei movimenti di versante 
e delle loro variazioni legate ai cambiamenti climatici va-
ria notevolmente da un luogo all'altro; per questo motivo, 
devono essere pianificate e attuate misure specifiche per 
ogni singolo caso.

Al

top
iano
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8 Modifica dell’attività delle tempeste e 
della grandine

• Danni alle persone
• Danni da tempesta
• Danni da grandine

In passato le tempeste e la grandine hanno provocato 
gravi danni. Tuttavia, non è chiaro come tali processi 
potranno mutare con i cambiamenti climatici. Dato che 
variazioni minime dei parametri meteorologi possono au-
mentare in modo drastico l’entità dei danni, è opportuno 
seguire con attenzione tali rischi e colmare al più presto 
le lacune esistenti sulla comprensione dei processi e la 
disponibilità di dati.

Quando la velocità dei venti supera 75 km/h si parla di 
tempesta, quando supera 118 km/h si parla invece di 
uragano. In molte regioni della Svizzera tali velocità dei 

venti sono registrate soprattutto in autunno e in inverno. 
I venti di tempesta e di uragano si sviluppano quando 
un fronte freddo di una zona di bassa pressione situata 
a nord della Svizzera attraversa il territorio naziona-
le. Spesso tali venti interessano più Paesi. Nelle aree 
esposte, ad alta quota, nonché in determinate regioni 
periferiche delle Alpi (a dipendenza dell’orientamento 
dell’asse della valle) in generale la velocità dei venti è 
maggiore (WSL & UFAFP 2001, PLANAT 2016f, UFAM 
2016e). Qui di seguito il termine di tempesta è impiegato 
per entrambi i fenomeni, senza distinzione alcuna tra 
tempesta e uragano.

Danni provocati dalla depressione ciclonica «Andrea» nel distretto vallesano di Martigny (2012)

Foto: Laurent Gillieron/Keystone
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Le tempeste possono essere raggruppate in cosiddette 
famiglie. A determinate condizioni meteorologiche ma-
croterritoriali, più tempeste si concentrano sulla stessa 
regione durante un periodo relativamente breve e posso-
no così provocare morti e danni socioeconomici conside-
revoli (Karremann et al. 2014). 

La grandine si sviluppa in media durante un temporale 
su dieci. I cosiddetti temporali di calore si verificano so-
prattutto in estate. Le masse d’aria sulla superficie terre-
ste si riscaldano e, a causa dell’instabilità atmosferica e 
spesso anche favorite dalla topografia, si spostano verso 
l’alto. I chicchi di grandine possono avere un diametro di 
oltre 10 cm. A differenze delle tempeste, la grandine è un 
fenomeno circoscritto, che si verifica soprattutto nell’Al-
topiano, nel Giura, nelle Prealpi e nella Svizzera meri-
dionale. Le Alpi ne sono meno colpite (Confederazione 
Svizzera 2016, Nisi et al. 2016).

Evoluzione osservata e attesa
Tempesta: il XX secolo è stato contrassegnato da un pe-
riodo iniziale con numerose tempeste intense. Tale perio-
do si è protratto fino al 1920 circa. Nella fase successiva 
(1920 – 1970) l’attività delle tempeste è stata da debole 
a moderata. Dal 1970 in poi è stato registrato un au-
mento graduale dell’attività fino alle tempeste estreme 
degli anni Novanta. Da quel momento in poi il numero di 
tempeste è calato (Stucki et al. 2014). 

I modelli climatici indicano per la Svizzera diverse ten-
denze in relazione allo sviluppo di tempeste in condizioni 
climatiche mutate. Dato che l’aria più calda è in grado di 
assorbire più vapore acqueo, nell’atmosfera è presente 
più energia latente. Per questo motivo in generale si deve 
partire dal presupposto che le tempeste potrebbero di-
ventare più intense. Dato che l’Artide e i settori equato-
riali si surriscaldano in modo diverso, il gradiente termico 
su vasta scala subirà delle variazioni, ripercuotendosi 
sulle rotte dei temporali (CH2011 2011). Un altro fattore 
rilevante è che la Svizzera si situa sul confine tra le re-

Figura 36

Modifica dell’attività delle tempeste e della grandine: panoramica dei rischi o delle opportunità prioritari
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gioni che presentano un aumento (Europa settentrionale) 
e una riduzione (Europa meridionale) dell’intensità delle 
zone di bassa pressione e dei relativi venti tempestosi. A 
causa di questi fattori concomitanti e della complessità 
dei processi in gioco, non si possono formulare previsioni 
affidabili sul mutamento delle tempeste in un clima più 
caldo in Svizzera. Nei casi di studio cantonali si è pertan-
to stimato, in base ad analisi di sensitività, in che misura 
un aumento o un calo dell’attività delle tempeste potreb-
be modificare i rischi del 50 per cento. 

Grandine: la risoluzione spaziale della maggior parte dei 
modelli climatici è troppo approssimativa per simulare 
temporali. Per questo motivo molti studi sull’evoluzione 
della grandine in un clima più caldo si basano sulla rela-
zione tra le condizioni meteorologiche su vasta scala e gli 
eventi temporaleschi. 

Nei temporali con grandine è difficile riconoscere una 
tendenza a lungo termine. Le oscillazioni che si verificano 
durante un anno e tra un anno e l’altro sono molto grandi 
(Nisi et al. 2016, Mohr et al. 2015, Kapsch et al. 2012). 
Come per le tempeste, nei casi di studio, i possibili muta-
menti sono stati stimati approssimativamente attraverso 
analisi di sensitività. 

La figura 36 mostra i rischi e le opportunità prioritari  
associati alla sfida «Modifica dell’attività delle tempeste 
e della grandine».

8.1 Aumento o diminuzione dei danni alle 
persone causati dalla modifica dell’attività 
delle tempeste

I danni alle persone legati alla modifica dell’attività delle 
tempeste sono trattati al capitolo 6.1, assieme ai danni 
alle persone dovuti ai pericoli di piene, movimenti di ver-
sante e fulmini.

8.2 Aumento o diminuzione dei danni mate-
riali causati dalla modifica dell’attività delle 
tempeste

A causa delle grandi superfici interessate, i danni ma-
teriali causati dalle tempeste possono raggiungere pro-
porzioni considerevoli. Il potenziale a livello svizzero dei 
danni materiali assicurati (comprese le interruzioni dell’e-
sercizio ma senza i danni alle infrastrutture, che non sono 
assicurati) di un evento centenario viene stimato a circa 
2 miliardi di franchi (Swiss Re 2012). Se a questi si ag-
giungono i danni in altri settori, nonché le ripercussioni 
indirette, il potenziale è ancora maggiore. 

Danni da tempesta agli edifici si verificano a causa sia 
della forza d’impatto sia dell’azione di risucchio delle raf-
fiche di vento. In generale, più è forte la velocità del vento, 
più crescono la forza d’impatto e l’azione di risucchio. Un 
raddoppio della velocità del vento moltiplica per quattro 
la forza esercitata sull’oggetto (Weidmann 2010).

Negli edifici sono spesso i tetti, le facciate e le tapparelle 
a essere danneggiati. Si verificano danni anche quando 

L’uragano Lothar, 26 dicembre 1999
In Svizzera, l’uragano Lothar ha provocato danni per 
quasi 1,8 miliardi di franchi; la maggiore parte dei 
danni riguardava superfici forestali ed edifici. Inoltre 
ha causato la morte di 14 persone, mentre almeno 15 
sono decedute durante i successivi lavori di sgombero.  
Nelle foreste furono danneggiati circa 13 milioni di 
m³ di legname, pari al triplo della quantità raccolta 
annualmente e al 3 per cento circa della provvigione 
legnosa della Svizzera. L’ammontare dei danni alla 
foresta è stato stimato a oltre 750 milioni di franchi. 
Oltre ai danni alla foresta, l’uragano ha provocato 
danni agli edifici per un costo di circa 600 milioni di 
franchi e a beni mobili per circa 125 milioni di franchi.  
Numerose strade e linee ferroviarie sono rimaste 
bloccate dagli alberi caduti. Sono stati danneggiati 
anche battelli e impianti portuali, nonché aeroplani 
e infrastrutture aeroportuali. Le linee di telecomu-
nicazioni e la rete elettrica sono state gravemente 
colpite. Le conseguenze indirette (p. es. le perdite 
economiche) sono state considerevoli, sebbene non 
possano essere quantificate (WSL & UFAFP 2001). I 
danni consecutivi subiti dalle foreste a opera di orga-
nismi nocivi sono trattati al capitolo 11.

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/2015GL067118/full#grl53770-bib-0017
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oggetti mobili sono sollevati in aria o l’acqua penetra in 
edifici danneggiati. Fra i danni indiretti sono da annove-
rare le ripercussioni sulla produzione e sui servizi negli 
edifici dell’economia privata colpiti. Ingenti danni con-
secutivi possono verificarsi in caso d’interruzione di vie 
di comunicazione o danneggiamento di infrastrutture di 
comunicazione e approvvigionamento energetico. 

Per quanto riguarda i danni alle foreste, sono soprattut-
to i fattori ambientali, le caratteristiche degli alberi e le 
condizioni di popolamento a determinare l’ammontare dei 
danni. La forza del vento e le caratteristiche locali (topo-
grafia, caratteristiche del suolo ecc.) sono determinanti 
per l’entità del danno. A dipendenza del sistema radicale, 
dell’altezza ecc., le specie arboree presentano una resi-
stenza diversa nei confronti del vento. In caso di tempesta 
svolgono un ruolo importante anche l'età degli alberi, la 
mescolanza e la frequenza dei diradamenti. 

Oltre al danneggiamento della produzione di legname, le 
tempeste possono anche compromettere parzialmente o 
totalmente la funzione protettiva delle foreste, con il ri-
schio di elevati danni consecutivi agli insediamenti e alle 
infrastrutture ed eventuali costi elevati per misure tecni-
che di protezione (CS3, CS7).

Effetti constatati e previsti 
Nel periodo compreso tra il 1950 e il 2010, in Svizzera i 
danni economici dovuti alle tempeste (compresi i danni 
alle foreste) sono aumentati. Tuttavia, le tendenze plu-
riennali sono influenzate in misura considerevole dai 
singoli eventi. In Svizzera, i danni delle tempeste Vivian 
(1990) e Lothar (1999) hanno segnato la statistica degli 
ultimi decenni (Stucki et al. 2014, Usbeck et al. 2010). Dal 
punto di vista odierno, i fattori socioeconomici rivestono 
un ruolo chiaramente dominante per lo sviluppo dei danni 
rispetto agli influssi legati ai cambiamenti climatici. 

Secondo il caso di studio di Basilea Città, nel clima at-
tuale i danni agli edifici di una tempesta centenaria am-
montano a circa 60 milioni di franchi (CS2). Nei Cantoni 
in cui la superficie forestale è maggiore, a tale importo 
occorre aggiungere un importo pressoché identico per i 
danni alle foreste. Infatti, nel Canton Friburgo i danni da 
tempesta sono stimati a circa 150 milioni di franchi, di cui 
circa la metà è rappresentata da danni alle foreste (CS3). 

Dato che i modelli climatici presentano diverse tendenze 
in relazione all’evoluzione delle tempeste in condizioni cli-
matiche mutate, non si possono fare previsioni sulla pos-
sibile variazione dei danni materiali causati dalle tempe-
ste da qui al 2060 (cfr. introduzione al cap. 8). Nonostante 
ciò, la variazione dei danni materiali dovuta alla modifica 
dell’attività delle tempeste è trattata prioritariamente per 
i seguenti motivi: 

• il potenziale di danni da tempesta è notevole già alle 
condizioni climatiche attuali; 

• l’elevata non linearità del sistema consente a piccole 
alterazioni climatiche di avere grandi ripercussioni sui 
danni da tempesta (e in particolare in caso di tempeste 
estreme); 

• le analisi di sensitività nell’ambito dei casi di studio 
mostrano che le variazioni dei danni da tempesta in-
fluenzano in modo determinante tutti i danni dovuti ai 
pericoli naturali. 

Dato che la variazione dei danni legata ai cambiamenti 
climatici non può essere prevista, qui di seguito è illustra-
ta la situazione attuale. Come per gli altri pericoli natu-
rali, quale parametro sono adottati gli eventi centenari. 

In base ai casi di studio, con il clima attuale sussistono 
notevoli potenziali di rischio nelle grandi agglomerazioni 
e nell’Altopiano (elevata concentrazione di beni), nonché 
nelle Prealpi (vaste superfici forestali). Le Alpi, la Svizzera 
meridionale e il Giura sono meno colpiti data l’esposizione 
di beni materiali considerevolmente inferiore (fig. 37).
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Figura 37

Danni materiali potenziali causati da tempeste per grande area

La vulnerabilità dell’involucro degli edifici, in particolare 
dei tetti, delle facciate e delle tapparelle, può aggrava-
re in modo considerevole i rischi di danni da tempesta 
(Weidmann 2010). Nel contempo, grandi eventi posso-
no colpire, direttamente o indirettamente, infrastrutture 
critiche (p. es. in caso d’interruzione di importanti assi 
di traffico). A ciò si aggiunge il fatto che, dall’uragano 
Lothar (1999) in poi, la Svizzera non è più stata colpita da 
gravi tempeste. Questo potrebbe avere come conseguen-
za una riduzione della capacità della Svizzera di adattarsi 
alle tempeste (Jörin et al. 2016). 

A causa degli elevati potenziali di danni esistenti, nonché 
in base agli altri criteri di valutazione, i danni materia-
li dovuti alla modifica dell’attività delle tempeste sono 
classificati tra i rischi o le opportunità prioritari in tutte 
le regioni (fig. 38).

Figura 38

Grandi aree nelle quali i danni materiali causati della modifica 

dell’attività delle tempeste hanno un’importanza prioritaria 

Misure di adattamento
Misure importanti nell’ambito della prevenzione dei danni 
forestali sono la rinnovazione, la promozione di popola-
menti forestali stabili, resistenti e in grado di adeguarsi, 
nonché la prevenzione della proliferazione degli organi-
smi nocivi in boschi di protezione critici (UFAM 2012b). In 
particolare per i rischi la cui evoluzione futura è ancora 
incerta, le misure nell’ambito del monitoraggio e della ri-
cerca sono di importanza prioritaria. La gestione foresta-
le in relazione ai cambiamenti climatici è stata esaminata 
in modo approfondito nell’ambito del programma di ricer-
ca Bosco e cambiamenti climatici, avviato dall’UFAM e 
dall’Istituto di ricerca per la foresta, la neve e il paesaggio 
(WSL) nel 2009 (Pluess et al. 2016). Su tale fondamento 
attualmente sono in fase di elaborazione e pubblicazione 
le basi per l’applicazione pratica dei risultati della ricerca 
nelle varie stazioni forestali della Svizzera.

8.3 Aumento o diminuzione dei danni da 
grandine

L’estensione dei temporali con grandine è considerevol-
mente inferiore rispetto a quella delle tempeste, sebbene 
avvengano a livello locale possono essere molto violenti 
e provocare ingenti danni. A essere colpiti sono principal-
mente gli edifici, le colture agricole o i veicoli (Nisi et al. 
2016). Il potenziale a livello svizzero dei danni assicurato 
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(comprese le interruzioni dell’esercizio) di un evento cen-
tenario è stimato attorno a 1,3 miliardi di franchi (Swiss 
Re 2012). 

La maggior parte dei danni da grandine agli edifici ri-
guarda le tapparelle, i tetti, le pareti o le facciate (Imhof 
et al. 2015). I chicchi di grandine causano spesso buchi 
nei tetti, consentendo all’acqua di penetrare negli edifici 
e di provocare altri danni. Inoltre possono causare ingenti 
danni alle colture agricole all’aperto e alle serre. Infine 
provocano danni notevoli ai veicoli (CS1, CS7, PLANAT 
2016e), danneggiandone la carrozzeria oppure, in caso 
di eventi particolarmente estesi, distruggendone i para-
brezza, i fari o gli indicatori luminosi di direzione.

Dagli anni Novanta in poi i danni assicurati da grandine 
agli edifici sono aumentati in modo considerevole (Fon-
dation de prévention des établissements cantonaux 
d’assurance 2007), a causa dell’esposizione crescente 
(più edifici costruiti in regioni colpite dalla grandine) e 
della maggiore vulnerabilità (utilizzo di materiali sensi-
bili alla grandine), nonché di una possibile variazione del 
pericolo dovuta alle condizioni meteorologiche.

Effetti constatati e previsti 
Analisi indicano che negli scorsi decenni sono aumen-
tate quattro diverse condizioni meteorologiche associate 
a temporali con grandine in grado di provocare danni. 
Rispetto al periodo 1971 – 2000, le proiezioni climatiche 
mostrano anche un lieve aumento dei giorni di grandine 

(da +7 % a +15 %) per il periodo 2031 – 2045 (Kapsch et 
al. 2012).

Come per i danni da tempesta, anche per la variazione 
dei danni da grandine non può essere rilevata alcuna ten-
denza (cfr. introduzione al cap. 8). Per questo motivo, qui 
di seguito è illustrata la situazione attuale. Come per gli 
altri pericoli naturali, quale parametro sono adottati gli 
eventi centenari.

Con il clima attuale esistono considerevoli potenziali di 
danno nell’Altopiano (elevata concentrazione di beni e 
utilizzazione agricola intensiva) e nelle grandi agglome-
razioni (elevata concentrazione di beni). Nelle Alpi e nel 
Giura il rischio attuale è lieve. Sebbene nelle Prealpi e 
nella Svizzera meridionale il pericolo sia relativamente 
elevato, in tali regioni l’esposizione è minore (fig. 39).

Figura 39

Potenziali danni materiali causati dalla grandine per grande area

Nell’ambito degli edifici, l’entità dei danni dipende molto 
dalla sensibilità dei materiali da costruzione e degli ele-
menti impiegati. Negli ultimi decenni, il passaggio dall’u-
tilizzo prevalente di pietra naturale, lamiere e tegole alle 
grandi facciate in vetro munite di dispositivi di protezione 
solare e l’impiego sempre più frequente di pannelli so-
lari hanno aumentato considerevolmente il potenziale 
di danni. Inoltre, sono aumentate le pretese per quanto 

Danni da grandine nel Canton Argovia, luglio 2011
Nel luglio 2011, la Aargauische Gebäudeversiche rung 
ha registrato danni da grandine per un ammontare di 
145 milioni di franchi. Si tratta del maggior singolo 
evento di danni causati dagli elementi naturali nel 
Canton Argovia dall’introduzione di tale copertura 
nel 1941. A questo importo si aggiungono danni as-
sicurati e non assicurati ai veicoli, dello stesso ordine 
di grandezza, nonché circa 10 milioni di franchi per 
danni assicurati e altrettanti per danni non assicurati 
alle colture agricole. 
(Fonti: AGV 2011, CS1, Imhof et al. 2015). 



Rischi e opportunità legati ai cambiamenti climatici © UFAM 2017 73

concerne le prestazioni delle assicurazioni. Oggi vengono 
pertanto riparati anche danni minori ai veicoli, che non 
compromettono in alcun modo il loro funzionamento. La 
capacità di adattamento ai rischi da grandine è consi-
derata relativamente scarsa, a causa della bassa per-
cezione e ponderazione dei rischi, della mancanza di un 
mandato politico, nonché di un esiguo trasferimento di 
sapere fra gli attori (Jörin et al. 2016).

Tali fattori, nonché gli attuali potenziali elevati di danni e 
le grandi incertezze associate agli eventi estremi fanno sì 
che la modifica dell’attività della grandine sia classificata 
tra i rischi o le opportunità prioritari in tutte le regioni 
(fig. 40).

Figura 40

Grandi aree nelle quali i danni materiali causati dalla modifica 

dell’attività della grandine hanno un’importanza prioritaria

Misure di adattamento
Dato che la modifica dell’attività della grandine legata 
ai cambiamenti climatici non è nota con precisione, sono 
necessari ulteriori lavori di ricerca. Anche il miglioramen-
to dei sistemi di sorveglianza e di allerta potrebbe contri-
buire alla riduzione dei danni, consentendo, per esempio, 
ai detentori di veicoli di mettere al sicuro i propri veicoli 
per tempo, oppure di proteggerli in modo adeguato. 

Per prevenire i danni agli edifici causati alla grandine è 
necessario sviluppare materiali robusti e resistenti alla 
grandine e impiegarli sistematicamente nella costruzio-
ne di nuovi edifici. Nel settore agricolo, le cosiddette reti 
antigrandine offrono una buona protezione per le colture 
permanenti pregiate.
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9 Peggioramento della qualità di  
acqua, suolo e aria

I mutamenti delle caratteristiche del clima influenzano i 
diversi ambienti, ossia l’acqua, il suolo e l’aria. Un esem-
pio sono i periodi di siccità, che si ripercuotono sulla qua-
lità dell’acqua e del suolo, oppure i periodi di canicola, i 
quali pregiudicano la qualità dell’aria. Ne scaturiscono 
numerosi rischi per l’uomo e la natura.

I seguenti capitoli caratterizzano brevemente gli effetti dei 
cambiamenti climatici sulla qualità dell’acqua, del suolo 
e dell’aria e i rischi (prioritari e non prioritari) risultanti. I 
rischi prioritari associati al peggioramento della qualità 

dell’acqua, del suolo e dell’aria sono trattati nell’ambito 
delle sfide stress da caldo, siccità, piene, movimenti di 
versante e organismi nocivi (cap. 3, 4, 6, 7 e 11). La figura 
41 offre una panoramica dei rischi rilevanti.15

La quantità assoluta di sostanze nocive riversate ne-
gli ambienti acqua, suolo e aria è influenzata da attività 
antropiche, correlate principalmente con l’utilizzazione 

15 Gli effetti dei cambiamenti climatici sono rappresentati in modo semplifi-
cato nella figura 41. L’aumento della temperatura dell’acqua, per esempio, 
rientra nella sfida «Maggiore stress da caldo», benché non sia causato sola-
mente dal caldo, bensì da un aumento generale delle temperature medie.

Cianobatteri sulla superficie dell’Etang de la Gruère (2013)

Foto: Centre Nature Les Cerlatez



Rischi e opportunità legati ai cambiamenti climatici © UFAM 2017 75

Figura 41

Peggioramento della qualità di acqua, suolo e aria: panoramica dei rischi prioritari e non prioritari
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del suolo, l’industria e i trasporti. I cambiamenti climatici 
influenzano indirettamente la qualità di questi ambienti, 
modificando la frequenza e l’intensità delle condizioni me-
teorologiche, degli stati atmosferici associati, nonché di 
diversi altri processi naturali (decomposizione dell’humus, 
scioglimento dell’ossigeno nell’acqua ecc.). Inoltre, i cam-
biamenti climatici influenzano anche la quantità relativa di 
sostanze nocive in un ambiente, per esempio nei fiumi du-
rante i periodi di siccità: anche se le immissioni di sostanze 
nocive in un corso d’acqua restano costanti, le loro con-
centrazioni aumentano se la quantità di acqua diminuisce. 

Gli ambienti acqua, suolo e aria si influenzano a vicen-
da e hanno, nel contempo, effetti su ulteriori componenti 
ambientali. Una cattiva qualità dell’acqua, del suolo o 
dell’aria può infatti compromettere lo stato degli habitat 
naturali e delle specie che vi vivono (Accademie svizzere 
delle scienze 2016a), mentre il deterioramento dei servizi 
ecosistemici consente ai cambiamenti della biodiversità 
di avere a loro volta un impatto sulla qualità dell’acqua, 
del suolo e dell’aria.

9.1 Peggioramento della qualità dell’acqua

L’acqua è la fonte di ogni forma di vita; riveste un ruolo 
centrale per la società e per la natura. Una qualità inec-
cepibile dell’acqua e un margine di fluttuazione naturale 
delle sue temperature sono, da un lato, una premessa 
affinché siano preservati o possano essere ripristinati gli 
habitat acquatici importanti per gli animali e le piante. 
Dall’altro, l’acqua pulita è indispensabile per numerose 
utilizzazioni da parte dell’uomo, come acqua potabile o 
risorsa per attività del tempo libero, per la produzione di 
derrate alimentari, per applicazioni mediche ecc. (Rey-
nard 2008). Il peggioramento della qualità dell’acqua è 
pertanto associato a gravi rischi per l’uomo e la natura.

La temperatura dell’acqua nelle acque stagnanti e nei 
fiumi è influenzata innanzitutto dall’afflusso di acqua di 
scioglimento della neve e di acqua di falda, nonché dal-
la temperatura dell’aria. In Svizzera, nel corso degli ultimi 
decenni, le temperature dell’acqua sono aumentate con-
siderevolmente (UFAM 2012a). Per gli organismi acquatici 
eterotermi, come i pesci o i piccoli organismi invertebrati, 
la temperatura delle acque è uno dei fattori ambientali più 

importanti. Influenza, fra l’altro, il loro metabolismo, il loro 
sistema immunitario e i loro stadi di sviluppo (Düberndorfer 
et al. 2011). Per molti esseri viventi acquatici, le tempera-
ture dell’acqua elevate significano stress. A partire da de-
terminate temperature, i pesci che amano il freddo limitano 
il loro comportamento alimentare e migratorio. Un ulteriore 
aumento delle temperature – per le trote e i temoli a partire 
da 25 °C – ne significa la morte (UFAFP et al. 2004).

L’aumento della temperatura dell’acqua provoca ulteriori 
mutamenti della qualità dell’acqua, che a loro volta si ri-
percuotono sugli organismi acquatici:

• la quantità di ossigeno solubile nell’acqua calda è in-
feriore rispetto a quella nell’acqua fredda (11 mg/l a 
una temperatura di 10 °C contro 8 mg/l a una tempe-
ratura di 25 °C). Tuttavia, alcuni organismi che vivono 
nell’acqua, per esempio la trota di ruscello, dipendono 
da una determinata quantità minima di ossigeno (Tru-
ites & Rivières 2016);

• le temperature elevate e un forte irraggiamento solare 
favoriscono l’aumento del tenore di nutrienti (eutro-
fizzazione) delle acque stagnanti e dei corsi d’acqua. 
Inoltre, riducono la circolazione verticale dell’acqua 
nei laghi, un processo che amplifica a sua volta quello 
di eutrofizzazione (CS7). L’eutrofizzazione favorisce la 
proliferazione di determinate specie a crescita rapida 
e spesso invasive, che prediligono un ambiente ricco di 
nutrienti, a spese di altre specie. Può inoltre provocare 
una carenza di ossigeno (anossia) negli habitat e avere 
conseguenze letali per numerose specie (CS7). Le con-
dizioni eutrofiche e le temperature elevate dell’acqua 
favoriscono la fioritura delle alghe. Fra l’altro, possono 
svilupparsi i cianobatteri, in grado di rilasciare tossine 
nocive e talvolta pericolose (CS7); 

• le temperature elevate dell’acqua favoriscono la proli-
ferazione di agenti patogeni, come quelli che provoca-
no la malattia renale proliferativa nei salmonidi (cfr. 
cap. 10.1.1).

Oltre agli effetti dovuti alle temperature, anche i periodi 
di siccità o gli eventi di piena possono pregiudicare la 
qualità dell’acqua:

• nei periodi di siccità, nelle acque stagnanti e nei corsi 
d’acqua le concentrazioni di sostanze nocive aumen-
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tano poiché, in caso di quantità d’acqua scarse negli 
emissari, le acque immesse vengono diluite in misura 
minore (CS1, CS3). Ciò rappresenta un rischio soprat-
tutto per i piccoli corsi d’acqua; 

• in seguito a inondazioni o forti precipitazioni, il sovrac-
carico nelle reti delle canalizzazioni e nei bacini di ri-
tenzione può far confluire grandi quantità di acque di 
scarico non depurate nelle acque e nelle zone umide 
limitrofe, inquinandole. È inoltre possibile che fertiliz-
zanti e altro materiale organico siano dilavati dal suolo 
e si accumulino nelle acque (CS3, CS6, Hegg et al. 
2004).

Il peggioramento della qualità dell’acqua legato ai cambia-
menti climatici ha conseguenze anche per l’utilizzazione 
dell’acqua da parte dell’uomo. Da un lato, in caso di infe-
riore qualità dell’acqua, le spese di potabilizzazione sono 
più elevate. Dall’altro, le temperature elevate dell’acqua 
riducono l’idoneità dell’acqua per scopi di raffreddamento 
e possono pertanto limitare la produzione energetica e in-
dustriale (CS2). In caso di qualità dell’acqua insufficiente, 
subiscono restrizioni anche determinate attività del tempo 
libero, come la balneazione o la pesca (CS7).

Effetti constatati e previsti
I cambiamenti climatici sono una delle varie cause della 
diminuzione della qualità dell’acqua. A partire dall’indu-
strializzazione, la qualità dell’acqua è influenzata princi-
palmente dall’uomo (attraverso le acque di scarico pro-
dotte dalle economie domestiche e dall’industria, nonché 
dalle immissioni di nutrienti). Oggi, gli sforzi della prote-
zione delle acque consentono di tenere sostanzialmente 
sotto controllo il carico dovuto a tali fattori.

L’avanzamento dei cambiamenti climatici provocherà tut-
tavia un ulteriore innalzamento delle temperature dell’ac-
qua (UFAM 2012a). Anche i periodi di siccità e gli eventi di 
piena potrebbero aumentare. A lungo termine, la qualità 
dell’acqua potrà quindi peggiorare e provocare danni e 
costi molto più elevati.

9.2 Peggioramento della qualità del suolo

Il suolo è la base della nostra esistenza. Fornisce oltre 
il 95 per cento delle nostre derrate alimentari e svolge 

ulteriori funzioni ecologiche, regola per esempio il regime 
idrico oppure svolge funzioni di filtro, tampone e stoccag-
gio. La conservazione della sua qualità è fondamentale 
per preservare le diverse funzioni del suolo (portale del 
Governo svizzero 2016).

Determinati eventi meteorologici possono compromettere 
gravemente la qualità del suolo. A dipendenza delle ca-
ratteristiche locali, forti precipitazioni e piene possono 
provocare l’erosione del suolo, il dilavamento di nutrien-
ti e, talvolta, la perdita dello strato superiore del suo-
lo (CS3). Le tempeste, gli incendi boschivi e i periodi di 
siccità espongono i suoli all’erosione da parte dell’acqua 
e del vento (CS3, Commissione europea 2011). Inoltre, i 
periodi di siccità modificano la qualità del suolo, riducen-
done la permeabilità. 

Il deterioramento della qualità del suolo, compresa la sua 
diversità biologica, può avere effetti negativi su diverse 
sue funzioni (Walter et al. 2015), per esempio su quella:

• produttiva (produzione di derrate alimentari, alimenti 
per animali e legname);

• di regolazione (regolazione del ciclo dell’acqua e dei 
cicli biogeochimici della materia, stoccaggio di CO2, 
funzioni di filtro, tampone e stoccaggio, nonché for-
mazione del suolo);

• di habitat (base vitale, conservazione della diversità 
biologica).

Morìa di temoli nel Reno nel 2003
Nell’anno canicolare del 2003 l’acqua del Reno nei 
pressi del Lago di Costanza ha raggiunto tempera-
ture estremamente elevate. Il 13 agosto, a metà del 
lago inferiore, è stata rilevata una temperatura su-
perficiale di 26,4 °C. Tale forte riscaldamento dell’ac-
qua ha avuto conseguenze catastrofiche per le an-
guille e i temoli. In base alle stime, nel tratto tra il lago 
inferiore e le cascate del Reno nel giro di pochi giorni 
sono morti circa 50 000 pesci. 
(Fonte: UFAFP et al. 2004).
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Effetti constatati e previsti 
In seguito all’avanzamento dei cambiamenti climatici, la 
qualità del suolo potrebbe deteriorarsi. Per comprendere 
meglio gli effetti di tali cambiamenti sui suoli e sulle loro 
funzioni sono necessari ulteriori lavori di ricerca (UFAM 
2014a).

9.3 Peggioramento della qualità dell’aria

La qualità dell’aria è di importanza prioritaria per la salu-
te dell’uomo, della flora e della fauna. Sotto l’influsso di 
determinate condizioni meteorologiche, la qualità dell’a-
ria può degradarsi sensibilmente. 

La qualità dell’aria, che comprende sia la composizio-
ne chimica sia proprietà fisiche come la temperatura, è 
compromessa principalmente dalle polveri fini, dall’ozono 
e dai composti azotati nocivi. Tali sostanze nocive hanno 
perlopiù un’origine antropica: traffico motorizzato, com-
bustione di legname, nonché attività agricole e industriali 
(UFAM 2015b).

Le seguenti condizioni climatiche e meteorologiche pro-
vocano un deterioramento della qualità dell’aria (Adelphi/
PRC/EURAC 2015, UFAM 2016b, Centro Allergie Svizze-
ra 2016, Accademie svizzere delle scienze 2016a):

• le condizioni anticicloniche stabili favoriscono in estate 
e in inverno concentrazioni elevate di sostanze nocive. 
In inverno, in particolare le condizioni persistenti di in-
versione in regioni con poco vento possono provocare un 
aumento della concentrazione di polveri fini a causa dei 
gas di scarico dei riscaldamenti e dei veicoli a motore; 

• le condizioni anticicloniche stabili in combinazione con 
temperature elevate favoriscono la formazione dell’o-
zono. Quest’ultimo è una sostanza inquinante secon-
daria, prodotta negli strati troposferici da una reazione 
chimica tra ossidi di azoto (Nox) e composti organici 
volatili (COV), sotto l’influsso dell’irraggiamento solare; 

• la canicola compromette la salute dell’uomo, della flora 
e della fauna (cfr. cap. 3.1); 

• le temperature medie più elevate prolungano il periodo 
vegetativo. Il periodo durante il quale l’aria è contami-
nata da pollini allergenici potrebbe quindi risultare più 
lungo (cfr. cap. 11.1).

Il peggioramento della qualità dell’aria compromette la 
salute dell’uomo e degli animali. Un carico eccessivo di 
sostanze nocive nell’aria respirata può provocare infiam-
mazioni delle vie respiratorie, disturbi respiratori e, in 
determinati casi, malattie cardiovascolari (UFAM 2014b; 
cfr. cap. 3.1). Le concentrazioni elevate di ozono hanno 
inoltre effetti negativi anche sulla crescita delle piante e 
possono provocare perdite di resa nell’agricoltura (UFAM 
2016b, UFAM 2015c).

Effetti constatati e previsti 
I cambiamenti climatici modificano determinati parame-
tri, che si ripercuotono sulla qualità dell’aria. La concen-
trazione di ozono dipende da complesse interazioni fra le 
emissioni dei loro precursori (gli ossidi di azoto e i com-
posti organici volatili), le condizioni meteorologiche e l’u-
tilizzazione del suolo (DEFRA 2012). L’aumento delle 
temperature non provocherà soltanto un prolungamento 
dei periodi con un’elevata concentrazione di ozono, bensì 
anche un aumento della concentrazione massima di ozo-
no (AEA 2013). Inoltre, in futuro, condizioni anticicloniche 
stabili, che favoriscono concentrazioni elevate di sostan-
ze nocive, potrebbero manifestarsi con maggiore fre-
quenza in Europa centrale (UFAM 2014a). Gli episodi in-
vernali di forte inquinamento atmosferico potrebbero 
invece diventare più rari e presentarsi con un’intensità 
minore in seguito all’aumento della temperatura (Ander-
son et al. 2008).

Inquinamento da ozono da primato nell’estate del 
2015 a Ginevra
Nel luglio 2015, a Ginevra, a causa di un forte ir-
raggiamento solare e di temperature elevate le con-
centrazioni di ozono hanno registrato un’impennata. 
I valori di ozono hanno superato ripetutamente il va-
lore soglia di 180 µg/m3. Di conseguenza sono state 
adottate misure volte a ridurre le emissioni inquinanti 
responsabili della formazione dell’ozono. Inoltre, le 
tariffe dei trasporti pubblici sono state ridotte per 
incoraggiare la popolazione a rinunciare all’utilizzo 
di veicoli privati.
(Fonti: Cantone Ginevra 2016, Cantone Ginevra 2015)
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10 Cambiamento negli habitat,  
nella composizione delle specie e nel  
paesaggio

• Deterioramento della biodiversità
• Cambiamento nella composizione delle specie e negli habitat

La biodiversità, o diversità biologica, comprende le varia-
bilità degli ecosistemi, delle specie, dei geni e delle inte-
razioni tra queste componenti e all’interno di ciascuna di 
esse (Confederazione Svizzera 2015).

A partire dal 1900, in particolare negli ultimi decenni, la 
biodiversità in Svizzera ha fortemente sofferto, subendo 
notevoli perdite. Una specie indigena su 40 si è già estin-

ta, mentre quasi un terzo delle specie vegetali e pres-
soché la metà di quelle animali sono classificate a ri-
schio nella Lista Rossa (Accademie svizzere delle scienze 
2016a). Numerosi habitat, come le zone golenali, le palu-
di, i prati e i pascoli secchi, sono diventati più rari, mentre 
quelli rimasti hanno comunque perso in termini di qualità 
ecologica (UFAM 2012c). In tempi recenti si è riusciti a 
rallentare il declino della diversità biologica, per esempio 

Pescatori e badatori salvano le trote dalla secca del fiume Töss nel Canton Zurigo (2011)

Foto: Heidy Dietiker



Rischi e opportunità legati ai cambiamenti climatici © UFAM 2017 80

con l’emanazione di leggi specifiche e l’allestimento di 
inventari federali (Confederazione Svizzera 2015).

Grazie alla varietà della sua topografia, la Svizzera è ric-
ca di numerosi piccoli habitat in grado di offrire diverse 
condizioni di vita. Ne deriva una ricca biodiversità, in par-
ticolare nei boschi e nelle regioni di montagna, nelle quali 
si trova la maggior parte delle paludi, delle zone golenali 
e dei prati e pascoli secchi d’importanza nazionale (CS5, 
Forum Biodiversità Svizzera 2013). La Svizzera ospita 
inoltre specie e habitat d’importanza internazionale: 43 
habitat e 105 specie fanno parte della Rete Smeraldo, 
che comprende le specie e gli habitat rari e minacciati in 
Europa (UFAM 2015d).

Gli ecosistemi mettono a disposizione beni e servizi, sen-
za i quali la vita umana sarebbe impensabile. Tali servizi 
ecosistemici sono molteplici ed eterogenei: l’offerta di 
alimenti, di materiali da costruzione (p. es. il legname), 
di principi attivi farmaceutici e di spazi ricreativi, l’impol-
linazione, la pulizia dell’aria e dell’acqua, la fertilità del 
suolo, la protezione contro pericoli naturali quali le piene, 
gli scivolamenti, le valanghe e la caduta di sassi nonché 
la mitigazione dei cambiamenti climatici attraverso la 
capacità di stoccaggio di CO2 (Accademie svizzere delle 
scienze 2016a, UFAM 2011).

Questo capitolo pone l’accento sulle alterazioni degli ha-
bitat e delle loro specie causate dai cambiamenti clima-
tici. Gli effetti dei cambiamenti climatici sui paesaggi, per 

Figura 42

Influsso sugli ecosistemi ed effetti sulla composizione delle specie e sui servizi ecosistemici
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esempio il ritiro dei ghiacciai e l’innalzamento del limite 
della vegetazione, sono trattati in altri capitoli.

Evoluzione osservata e attesa
I cambiamenti climatici influenzano la biodiversità in 
Svizzera in vari modi, a tutti i livelli della diversità (eco-
sistemi, specie, geni, interazioni fra le specie e al loro 
interno). Le temperature in aumento e il regime delle 
precipitazioni mutato, i periodi di canicola e di siccità, il 
pregiudizio alla qualità dell’acqua, dell’aria e del suolo, la 
diffusione di organismi nocivi, malattie e specie esotiche 
portano a un cambiamento negli habitat, nella composi-
zione delle specie e nel paesaggio e, di conseguenza, a 
un cambiamento nella biodiversità. Poiché tali parametri 
agiscono insieme sulla biodiversità e i singoli effetti non 
possono essere osservati isolatamente, vengono trattati 
in questo capitolo globalmente. A seconda degli habitat, 
delle specie e dei valori a essi attribuiti, i cambiamen-
ti climatici possono rappresentare un rischio ma anche 
un’opportunità per la biodiversità. 

Di norma, gli effetti dei cambiamenti climatici sulla bio-
diversità si manifestano solo lentamente. Quando viene 
superata una determinata soglia di tolleranza, taluni 
cambiamenti possono tuttavia subire un’accelerazione 
(Secrétariat de la Convention sur la diversité biologique 
2014). In questo caso si parla anche di «punto di non 
ritorno» (tipping point) degli ecosistemi.

Diversi fattori socioeconomici, come i crescenti fenomeni 
di urbanizzazione e di dispersione insediativa, lo sfrutta-
mento agricolo sempre più intensivo, il maggior consumo 
di risorse o la crescita demografica, mettono sotto forte 
pressione la biodiversità. Questi aspetti sono affrontati 
al capitolo 10.2.4.

La figura 42 illustra i principali processi che influiscono 
sui diversi ecosistemi e le conseguenze che ne derivano. Il 
grafico non tiene conto di tutti i fattori che agiscono sulla 
biodiversità in Svizzera, limitandosi piuttosto ad alcuni 
dei fattori più importanti.

10.1 Cambiamenti in ecosistemi selezionati

10.1.1 Zone umide ed ecosistemi acquatici
Le zone umide e gli ecosistemi acquatici comprendono 
i corsi d’acqua e le acque stagnanti, gli stagni artificiali 
e naturali, le torbiere alte e le paludi nonché le zone 
golenali. Forniscono importanti contributi ai servizi 
ecosistemici quali, per esempio, la protezione contro 
le piene, la ricostituzione delle riserve di acque sot-
terranee o la depurazione dell’acqua (Convenzione di 
Ramsar 2011).

Il numero di zone umide e di ecosistemi acquatici è in 
continua diminuzione: tra il 1900 e il 2010, la superficie 
delle zone golenali si è ridotta del 36 per cento, mentre 
quella delle paludi addirittura dell’82 per cento. Molti cor-
si d’acqua e acque stagnanti di piccole dimensioni sono 
completamente scomparsi a seguito di opere di canaliz-
zazione o di bonifica di superfici destinate all’uso agricolo 
(Confederazione Svizzera 2015). Anche le zone umide e 
gli ecosistemi acquatici sono direttamente interessati dai 
cambiamenti climatici (cfr. cap. 9.1).

Temperatura e qualità dell’acqua: l’aumento delle tem-
perature dell’aria produce un riscaldamento delle acque. 
L’abbassamento del livello delle acque stagnanti e dei 
corsi d’acqua durante i periodi di siccità può provocare 
perdite in termini di qualità e un ulteriore riscaldamen-
to (CS1, CS3, CS5 – CS7). Elevate temperature dell’ac-
qua generano uno stress da caldo nelle specie sensibili 
alle stesse, per esempio nei pesci. In queste condizioni 
si diffondono più velocemente anche malattie quali per 
esempio la malattia renale proliferativa, che colpisce i 

Diffusione della malattia renale proliferativa
Gli agenti patogeni che trasmettono la malattia re-
nale proliferativa ai salmonidi dipendono molto dal-
la temperatura dell‘acqua (temperature superiori ai 
15 °C per 2 – 3 settimane). La maggior frequenza di 
periodi caratterizzati da alte temperature prolungate 
rappresenta pertanto una minaccia per i pesci d’ac-
qua dolce.
(Fonti: USAV 2016, Rubin et al. 2015)
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salmonidi (cfr. riquadro «Diffusione della malattia renale 
proliferativa»).

La qualità dell’acqua viene compromessa anche dal-
la maggior frequenza di precipitazioni intense, piene e 
inondazioni, che provocano il dilavamento di pesticidi o 
nutrienti dal suolo e la contaminazione degli habitat in-
teressati. 

Eutrofizzazione: l’innalzamento delle temperature com-
porta una minore miscelazione delle acque nei laghi, un 
effetto che può favorire l’eutrofizzazione (CS7). Deter-
minate specie di cianobatteri, tipiche degli habitat ricchi 
di nutrienti, possono liberare tossine nocive tanto per la 
fauna quanto per gli esseri umani (Eawag 2016). Per de-
terminate specie di pesci possono risultare letali. 

Inaridimento: le zone umide (torbiere alte, paludi e zone 
palustri) nonché le specie che le popolano possono subi-
re un pregiudizio o scomparire del tutto in seguito a lun-
ghi periodi di siccità (CS1, CS3, CS5 – CS7). Dal momen-
to che i suoli organici di questi habitat immagazzinano 
CO2, il loro inaridimento ne libera inoltre grandi quantità 
nell‘atmosfera (CS8).

10.1.2 Ambienti xerofili e termofili
Come le zone umide, anche gli ambienti xerofili (amanti 
della siccità) e termofili (amanti del caldo) costituisco-
no habitat ricchi di specie. Comprendono prati e pascoli 
secchi nonché determinati habitat urbani (microhabitat in 
condizioni di siccità, quali aree ferroviarie, muri a secco, 
aree industriali dismesse ecc.) e sono popolati da specie 
particolarmente adattate alle condizioni di siccità, come 
per esempio le farfalle diurne.

A partire dall’inizio del secolo scorso, gli habitat secchi 
hanno subito forti perdite di superficie riconducibili a una 
pluralità di fattori, quali l’urbanizzazione, lo sfruttamen-
to sempre più intensivo e l’abbandono dell’utilizzazione 
(Confederazione Svizzera 2015). Dal 1900 a oggi, in Sviz-
zera si è assistito alla scomparsa del 95 per cento dei 
prati e dei pascoli secchi (UFAM 2015e).

Per questi habitat, i cambiamenti climatici costituiscono 
anche un’opportunità. Con l’aumento della frequenza dei 
periodi di siccità, la loro superficie potrebbe tornare a 

crescere in tutte le regioni. Anche le specie amanti del 
caldo vengono favorite dalle mutate condizioni climati-
che, dato che le loro possibilità di sopravvivenza aumen-
tano con l’innalzamento delle temperature medie (CS1, 
CS3) e/o delle temperature invernali. Inoltre, le tempera-
ture più miti consentono a determinate specie di insetti di 
riprodursi con maggiore frequenza, uno scenario che può 
tradursi in un aumento del numero annuo di generazioni  
(CS1, CS3). 

10.1.3 Habitat alpini
Le Alpi svolgono un ruolo importante per la conservazione 
della biodiversità in Svizzera, dal momento che ospitano 
numerosi habitat e specie specializzati. Poiché quasi due 
terzi della superficie nazionale appartengono all’arco al-
pino e un terzo è situato al di sopra del limite del bosco, 
la Svizzera ha una responsabilità particolare per la con-
servazione degli habitat e delle specie tipici di quest’area 
geografica (Confederazione Svizzera 2015).

I cambiamenti nell’utilizzazione del suolo riguardano 
anche gli habitat alpini (p. es. il pascolo di ovini ad alta 
quota) e influenzano lo stato della biodiversità in queste 
regioni. Buona parte del suolo ad alta quota più acces-
sibile viene ormai sfruttata in modo intensivo per scopi 
agricoli, mentre le superfici meno accessibili non vengono 
più utilizzate, lasciando spazio al bosco (Accademie sviz-
zere delle scienze 2016a).

La minor durata di permanenza del manto nevoso e la 
riduzione del suo spessore possono causare conseguen-
ze importanti per determinate specie (CS5). Il ruolo del 
manto nevoso può favorire alcune specie e svantaggiar-
ne altre. Il manto nevoso offre per esempio protezione 
alla lepre bianca, che si mimetizza perfettamente nelle 
zone innevate, mentre costituisce un ostacolo per il cervo, 
che perde molta energia camminando nella neve. Mentre  
taluni alberi si spezzano sotto il peso della neve, al-
tre piante beneficiano della protezione contro il freddo  
offerta dal manto nevoso (CS5). 

Spostamento degli habitat esistenti e creazione di 
nuovi habitat
L’innalzamento delle temperature medie, il prolunga-
mento del periodo vegetativo e la riduzione del numero di 
giornate di gelo comportano lo spostamento degli habitat 
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e delle specie verso regioni a maggiore altitudine. Que-
sta evoluzione si verifica di pari passo con la riduzione 
della superficie degli habitat, la perdita di alcuni di essi 
(CS1, CS3, CS5, CS7) e il loro isolamento. L’assenza di 
interconnessione tra gli habitat isolati e il minor numero 
di individui presenti portano alla riduzione della diversità 
genetica. A ciò si aggiunge la comparsa ad alta quota di 
nuove specie, che si pongono in concorrenza con le spe-
cie, spesso molto specializzate, tipiche dell’arco alpino 
(CS5, CS8).

Anche gli habitat glaciali fanno parte della biodiversità 
alpina. Con lo scioglimento dei ghiacciai scompaiono de-
terminate specie adattatesi a questi habitat, mentre sul-
le superfici strappate ai ghiacciai compaiono nuovi habi-
tat. Questi habitat si popolano rapidamente di specie 
pioniere. Con la scomparsa degli habitat glaciali cambia 
pertanto la biodiversità, con connotazioni sia positive che 
negative – a seconda delle specie osservate (CS5). 

10.1.4 Bosco
I boschi ricoprono quasi un terzo della superficie della 
Svizzera. Alcune superfici boschive vengono usate per 
la produzione di legname, mentre altre sono destinate 
alla protezione conto i pericoli naturali. I boschi svolgo-
no inoltre un ruolo importante per la conservazione della 

biodiversità in Svizzera, poiché costituiscono l’habitat di 
quasi la metà delle specie animali e vegetali presenti in 
Svizzera (UFAM 2015c).

La superficie boschiva della Svizzera – specialmente 
nelle Prealpi, nelle Alpi e a sud delle Alpi – è fortemente 
cresciuta negli ultimi decenni: +3,4 per cento tra il 1986 
e il 1995, +4,6 per cento tra il 1996 e il 2006 e +2,3 
per cento tra il 2007 e il 2013 (UFAM 2015f). L’abban-
dono dell’utilizzazione dei maggenghi e dei pascoli alpini 
svolge un ruolo importante per l’evoluzione della super-
ficie forestale. Al tempo stesso, con l’innalzamento delle 
temperature medie il limite superiore del bosco si sposta 
verso l’alto (CS5, CS7, cfr. riquadro «Aumento del limite 
superiore del bosco»).

Il bosco offre numerosi servizi ecosistemici, che possono 
deteriorarsi a causa del cambiamento negli ecosistemi 
boschivi. Gli alberi soffrono già oggi per le conseguenze 
dei cambiamenti climatici: in Ticino i boschi situati a bas-
sa quota (< 500 m) su versanti esposti a est o a ovest con 
suoli poco profondi risultano particolarmente sensibili ai 
periodi di siccità. Il castagno è una specie tipica di queste 
regioni, la quale ha particolarmente sofferto nel 2003 e 
nel 2015. Al contrario, alcune delle nuove specie resi-
stenti alla siccità, quali l’ailanto e la robinia, hanno molto 
ben resistito a tali estati aride. La reiterazione dei periodi 
di siccità dovrebbe favorire lo sviluppo di queste specie, in 
particolare a livello collinare (CS7, Lévesque et al. 2015). 

I cambiamenti nel potenziale di utilizzazione della materia 
prima legno, specialmente di quello di abete rosso, po-
trebbero generare riduzioni dei ricavi nel Giura e nell’Al-
topiano, mentre nelle regioni alpine a lungo termine è at-
teso un aumento dei ricavi (Bircher et al. 2015). Ad alta 
quota l’effetto protettivo della foresta viene rafforzato 
dall’innalzamento del limite superiore del bosco, mentre 
nelle aree boschive interessate da periodi di siccità viene 
deteriorato (Pluess et al. 2016). In determinate regioni 
la capacità di stoccaggio di CO2, fortemente dipenden-
te dalla provvigione legnosa e dall’incremento del legno, 
dovrebbe far registrare una lieve espansione legata al 
prolungamento del periodo vegetativo (CS4). 

Riduzione dell’areale di diffusione del gallo 
cedrone
Il gallo cedrone è un uccello tipicamente diffuso nei 
boschi caratterizzati da una rigogliosa vegetazione 
bassa e da numerosi piccoli arbusti ed è un uccello 
nidificante iscritto nella Lista Rossa come specie for-
temente minacciata. Vive spontaneamente nel Giura, 
nelle Prealpi e nelle Alpi. A causa dei cambiamen-
ti climatici, il suo areale di diffusione (in Svizzera e 
nella Foresta Nera) potrebbe ridursi del 41 per cento 
entro il 2050 (Pluess et al. 2016).
Già oggi, nel Giura il gallo cedrone vive esclusiva-
mente nelle zone ad alta quota, che ne definiscono il 
limite superiore del suo areale di diffusione naturale; 
in questa regione, il pericolo di estinzione della specie 
dovuta alla perdita del suo habitat è reale (CS6). 
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Adattamento ai cambiamenti climatici
La variazione delle temperature medie e del regime delle 
precipitazioni porterà a un graduale cambiamento nella 
composizione delle specie forestali, un processo più lento 
nelle zone forestali incolte ma pìù rapido nei boschi col-
tivati. La selvicoltura permette di favorire in modo mirato 
le specie dotate di una forte capacità di adattamento ai 
cambiamenti climatici (CS3, CS4, CS6). 

La capacità dei boschi di adattarsi agli effetti dei cam-
biamenti climatici dipende anche dalla composizione del-
le specie arboree. Più è elevata la quota di abeti rossi, più 
il popolamento è in pericolo (Bircher et al. 2015). Le radi-
ci superficiali dell’abete rosso richiedono una quantità 
sufficiente di precipitazioni o un suolo dotato di una forte 
capacità di stoccaggio dell’acqua (UFAM 2014c). In ge-
nerale, vi sarà una riduzione dell'areale di diffusione del-
le specie che oggi popolano le fasce montane e subalpi-
ne e si sono adattate a un clima fresco e umido, dovuta 
al fatto che la superficie disponibile a maggiori altitudini 
risulterà sempre più limitata. Al contrario, l’areale di dif-
fusione delle specie tipiche della fascia collinare e sub-
montana, che meglio tollerano condizioni di siccità, po-
trebbe in futuro espandersi (Pluess et al. 2016).

10.2 Cambiamenti che interessano tutti gli 
ecosistemi

10.2.1 Specie esotiche invasive16

La diffusione di specie esotiche invasive rappresenta già 
oggi una minaccia per la biodiversità. Le specie esotiche 
invasive sono, a livello mondiale, la seconda causa più 
importante di perdita della biodiversità, dopo la scom-
parsa e il deterioramento degli habitat (Shine et al. 2009). 

16  In merito agli organismi nocivi, alle malattie e alle specie esotiche cfr. 
anche cap. 11.

Le specie esotiche vengono generalmente introdotte at-
traverso i porti interni e marittimi, lungo le autostrade, le 
linee ferroviarie e negli aeroporti. I cambiamenti climatici 
non sono di per sé direttamente responsabili dell’arrivo in 
Svizzera di queste specie, ma creano tuttavia le condi-
zioni favorevoli al loro attecchimento e alla loro diffusio-
ne. Talune specie introdotte si adattano alle condizioni 
climatiche locali meglio delle specie indigene (CS6, AEA 
2017). Le mutevoli condizioni climatiche possono anche 
favorire la diffusione di organismi nocivi indigeni e met-
tere pertanto a repentaglio altre specie presenti nel me-
desimo habitat (cfr. cap. 11).

Al momento sono circa 800 le specie non indigene ospi-
tate in Svizzera, di cui 107 sono classificate come inva-
sive o potenzialmente pericolose. Si tratta di mammiferi, 
uccelli, un rettile, anfibi, pesci, molluschi, insetti, cro-
stacei, ragni, vermi, funghi, un batterio e diverse piante 
(UFAM 2006).

Oltre il 40 per cento delle specie esotiche invasive, ormai 
stabilizzatesi, è costituito da specie che prosperano negli 
ambienti boschivi e umidi. Questi habitat sono dunque 
particolarmente minacciati dall’importazione di suddetti 
organismi. Diversamente, gli habitat delle zone montane 
e dei pascoli risultano finora coinvolti in modo minore, dal 
momento che sono poche le specie esotiche insediatesi 
(UFAM 2006).

La diffusione di specie esotiche invasive, presenti al mo-
mento soltanto puntualmente, è destinata ad aumentare 
in seguito ai cambiamenti climatici. È inoltre ipotizzabile 
che la biodiversità svizzera sia minacciata dall’impor-
tazione di nuove specie esotiche invasive. Gli effetti e i 
possibili danni causati da tali processi non sono quantifi-
cabili, ma potrebbero portare, in casi estremi, al collasso 
di interi ecosistemi (cfr. cap. 13).

10.2.2 Eventi estremi
Gli eventi naturali, specie se si verificano sotto forma di 
eventi estremi (p. es. tempeste o piene del secolo, incendi 
di grandi dimensioni), rappresentano spesso un’opportu-
nità per la diversità biologica. È pur vero che provocano 
la scomparsa di determinate specie, legate all’esistenza 
di particolari condizioni. Contemporaneamente, però, a 
seguito di certi eventi, nascono nuovi habitat e zone pio-

Innalzamento del limite superiore del bosco
A causa dei cambiamenti climatici il limite natura-
le del bosco continuerà a spostarsi verso l’alto. Nel 
Canton Grigioni si prevede che entro il 2060 raggiun-
gerà l’altezza del Weissfluhjoch (2690 m). Oggi si tro-
va a circa 1900 m (CS5).
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niere (Vittoz et al. 2013). Le specie pioniere, che predili-
gono habitat luminosi, e quelle adattatesi alle perturba-
zioni ambientali colonizzano le relative zone, arricchendo 
in tal modo la biodiversità locale (CS5, CS8). Gli eventi 
naturali estremi contribuiscono inoltre al mantenimento 
della dinamica degli ecosistemi (CS8).

10.2.3 Interazioni tra le specie
Influenzando le singole specie, i cambiamenti climatici 
ne modificano anche i ruoli nella catena alimentare o 
in altre forme di interazione tra le specie (AEA 2012a, 
Accademie svizzere delle scienze 2016a). Ciò si verifi-
ca soprattutto nelle specie che vivono in un vicendevole 
rapporto di scambio, come quello fra preda e predatore, 
fiore e impollinatore, parassita e ospite oppure erbivoro e 
pianta. La modifica negli stadi di sviluppo può interrom-
pere certe interazioni tra le specie, per esempio quando 
l’attività degli impollinatori non coincide più con il periodo 
della fioritura (Accademie svizzere delle scienze 2016a). 
I cambiamenti climatici possono però dar vita anche a 
nuove interazioni tra le specie (AEA 2012a). 

È pertanto difficile prevedere con precisione quali specie 
sono minacciate e quali sono invece favorite dalle mo-
difiche indotte dai cambiamenti climatici. Permane pe-
raltro una forte incertezza sui dettagli della reazione ai 
cambiamenti climatici dei diversi habitat e delle diverse 
specie. 

10.2.4 Valutazione riassuntiva
Come menzionato all’inizio di questo capitolo, la biodiver-
sità in Svizzera subisce forti pressioni, a prescindere dai 
cambiamenti climatici, da parte di numerosi altri fattori 
di origine antropica. Fra questi fattori vanno annoverati 
l’espansione dello spazio urbano e delle infrastrutture di 
trasporto, l’agricoltura intensiva e la lotta antiparassi-
taria, l’incremento delle attività turistiche e del tempo 
libero, lo sfruttamento delle energie rinnovabili, l’introdu-
zione di specie esotiche invasive e il generale pregiudizio 
arrecato alla qualità dell’acqua, del suolo e dell’aria (CS3, 
Confederazione Svizzera 2012). 

Le perdite di biodiversità hanno spesso carattere irre-
versibile, aspetto che ne amplifica la portata (Confede-
razione Svizzera 2012). Il tasso di mortalità legato alle 

attività antropiche supera da cento a mille volte il tasso 
di mortalità naturale (Bergamin 2011). 

Ulteriori pressioni possono risultare quando, nell’applica-
zione di misure di mitigazione o di adattamento nell’ambi-
to della politica climatica, non si tiene conto dei possibili 
effetti negativi sulla biodiversità. Questo pericolo sussi-
ste, per esempio, nell’ambito della costruzione di opere di 
protezione contro le piene, dell’adeguamento dell’offerta 
turistica o della lotta contro gli organismi nocivi nell’agri-
coltura e nel bosco.

Gli effetti dei cambiamenti climatici sulla biodiversità e gli 
altri effetti legati alle attività antropiche fanno sì che il 
pregiudizio arrecato alla biodiversità, come anche i cam-
biamenti positivi nella composizione delle specie e negli 
habitat, assumano un’importanza prioritaria in tutta la 
Svizzera (fig. 43).

Figura 43

Grandi aree nelle quali il rischio «Pregiudizio alla biodiversità» e 

l’opportunità «Cambiamento nella composizione delle specie e negli 

habitat» sono prioritari

10.2.5 Adattamento e capacità di adattamento
La capacità di adattamento della biodiversità dipende 
dalle sue doti naturali di adattamento nonché dall'abi-
lità dell’uomo di adottare misure in grado di concedere 
alla biodiversità il margine necessario per adattarsi. Tra 
queste ultime rientrano, per esempio, le misure a tutela 
degli ecosistemi. 

Al

top
iano
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Le specie possiedono una (limitata) capacità di far fron-
te ai cambiamenti circostanti. Si distinguono tre forme 
di adattamento. Quando una data specie non dispone di 
alcuna delle possibilità elencate, la sua sopravvivenza 
risulta minacciata (Horst et al. 2013).

1. Adattamento del fenotipo: per fenotipo si intende 
l’insieme delle caratteristiche osservabili di una spe-
cie quali, per esempio, l’aspetto esteriore oppure le 
reazioni fisiologiche all’interno di un organismo o tra 
organismi diversi. Una specie può adattarsi per esem-
pio accelerando la sua crescita, con un conseguente 
anticipo della fioritura o della sciamatura di certi in-
setti, oppure aumentando la propria tolleranza al cal-
do (Fischer et al. 2010);

2. Adattamento evolutivo (genetico): le specie possono 
adattarsi geneticamente, da una generazione all’al-
tra, al lento mutare delle condizioni circostanti. Quan-
do la diversità genetica di una specie diminuisce, si 
riduce anche la sua capacità di adattamento, con 
conseguente aumento del rischio di estinzione (Pauli 
et al. 2001);

3. Migrazione in nuovi territori (spostamento dell’area-
le): le specie che riescono a spostarsi e hanno quindi 
la possibilità di cercarsi un nuovo habitat adeguato 
alle loro esigenze possono adattarsi a nuove condi-
zioni più facilmente rispetto alle specie sedentarie, a 
meno che il loro habitat non scompaia completamente 
(CS1). 

Le specie generaliste possiedono, di solito, maggiori ca-
pacità di adattamento (CS7). Al contrario, quelle specia-
lizzate, che prediligono particolari condizioni climatiche 
e possiedono una tolleranza relativamente bassa, non 
si adattano al mutamento delle condizioni climatiche o 
lo fanno solo con difficoltà. Vengono inoltre minacciate 
dalla diffusione delle specie generaliste. 

Misure di adattamento
Possibili misure che favoriscono l’adattamento ai cam-
biamenti climatici sono la creazione di zone di protezione 
della biodiversità, l’interconnessione dei biotopi mediante 
corridoi biologici, misure di promozione della biodiversità 
(p. es. nel settore agricolo o presso privati) oppure misure 
di conservazione degli habitat delle specie minacciate. 

La biodiversità possiede numerose interfacce con altri 
settori (Jörin et al. 2016). È dunque importante promuo-
vere l’integrazione di obiettivi a lungo termine relativi alla 
biodiversità in altre strategie e leggi nonché garantire una 
collaborazione coerente e intersettoriale (Confederazio-
ne Svizzera 2012).

https://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/service/Skript_332.pdf
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11 Diffusione di organismi nocivi,  
malattie e specie esotiche

• Pregiudizio alla salute umana
• Pregiudizio alla salute degli animali da reddito e da compagnia
• Perdite di raccolto agricolo
• Deterioramento dei servizi ecosistemici del bosco

Organismi nocivi, agenti patogeni e vettori di malattie 
possono avere un impatto negativo sulla salute umana 
e animale, le piante nonché gli ecosistemi e i loro servizi 
in generale (UFAM 2012b). Spesso si distingue tra specie 
indigene e specie esotiche.

Le specie esotiche sono quelle introdotte, consapevol-
mente o inavvertitamente, al di fuori del loro areale di 
diffusione naturale (UFAM 2006). La diffusione di spe-

cie esotiche può ampliare la diversità delle specie di un 
ecosistema e portare vantaggi anche per l'uomo (p. es. 
l’introduzione della patata dal Sud America). Le specie 
esotiche possono tuttavia sviluppare un comportamen-
to invasivo, dal momento che il nuovo ambiente spesso 
è privo di nemici naturali e offre loro così un vantaggio 
competitivo. Questo contesto mette a repentaglio gli ha-
bitat, le specie, gli ecosistemi indigeni (cfr. cap. 10.2.1) e 
i loro servizi (UFAM 2006). 

Legno d’acero infestato dal tarlo asiatico del fusto

Foto: Reto Martin
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Per organismi nocivi s’intendono piante, animali e agenti 
patogeni (virus, batteri, funghi ecc.) che arrecano danni 
ad altre piante. Gli agenti patogeni sono organismi che 
possono causare malattie agli esseri umani, alla flora e 
alla fauna (CSFB 2013). I vettori di malattie non causano 
di per sé malattie, ma sono necessari a taluni agenti pa-
togeni infettivi per poter colpire gli organismi.

La diffusione delle specie è influenzata da fattori clima-
tici, quali la temperatura e l’umidità dell’aria e le quantità 
di precipitazioni. La temperatura corporea dei parassi-
ti e dei vettori privi di una capacità di autoregolazione 
termica dipende dalla temperatura ambiente. Pertanto 
le condizioni climatiche hanno una forte influenza sulla 
riproduzione e la diffusione di tali cosiddetti organismi 
ectotermi. 

La diffusione di organismi nocivi, vettori e specie eso-
tiche non è un fenomeno recente. La loro importazione 
è iniziata, in parte, già secoli fa (CS5, CS7, cfr. tab. 2). 
Questa evoluzione è dovuta principalmente al commer-
cio, alla progressiva globalizzazione e al mutamento delle 
abitudini di viaggio della popolazione. Finora i cambia-
menti climatici non hanno praticamente inciso sulla loro 

diffusione (CS4 – CS8, Accademie svizzere delle scienze 
2016a). 

Evoluzione osservata e attesa
Le temperature in aumento, gli inverni più miti, i periodi 
vegetativi prolungati e la maggiore siccità estiva causati 
dai cambiamenti climatici creano condizioni ambientali 
più favorevoli a molti organismi nocivi e vettori indigeni 
ed esotici (CS2 – CS6, Accademie svizzere delle scien-
ze 2016a). In futuro si affermeranno e si diffonderanno 
anche organismi finora non in grado di sopravvivere in 
Svizzera (CS6, UFAM 2012b, AEA 2017). Poiché spesso 
si adattano meglio alle temperature elevate, dispongono 
di un vantaggio competitivo sulle specie indigene.

È difficile quantificare l’influenza dei cambiamenti clima-
tici sulla diffusione delle specie esotiche, dal momento 
che quest’ultima viene fortemente influenzata anche da 
condizioni socioeconomiche, oltre che climatiche. Se la 
tendenza alla globalizzazione dovesse proseguire anche 
in futuro, le specie esotiche invasive continuerebbero a 
diffondersi dapprima lungo gli assi di trasporto e attra-
verso le grandi zone di carico e scarico merci (aeroporti, 
porto sul Reno ecc.). I casi di studio hanno confermato il 

Specie/organismo nocivo Anno d’importazione in Svizzera
Principale settore interessato  
(oltre alla biodiversità)

Ailanto 1740 in Europa Economia forestale

Poligono del Giappone 1823 in Europa Infrastrutture di trasporto

Ambrosia con foglie di artemisia 1865 Salute

Panace di Mantegazzi 1884 Salute

Dorifora della patata 1937 Agricoltura

Acaro della varroa 1984 Agricoltura

Mosca della noce 1991 Agricoltura

Zanzara tigre 2003 Salute

Coccinella asiatica 2004 Agricoltura

Zanzara giapponese 2007 Salute

Piralide del bosso 2007 Economia forestale

Cinipide galligeno del castagno 2009 Economia forestale

Moscerino della frutta 2011 Agricoltura

Tarlo asiatico del fusto 2011 Economia forestale

Tavolo 2

Specie esotiche invasive diffuse in Svizzera

(Fonti: Pro Natura 2013, UFAM 2006)
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particolare coinvolgimento di città quali Basilea e Gine-
vra e del corridoio di trasporto sud-nord in Ticino (CS2, 
CS4, CS7).

L’introduzione di nuove specie e di malattie esotiche può 
assumere il carattere di una «wild card» (cfr. cap. 13). 
Risulta difficile valutare quali organismi si propagheran-
no in Svizzera in futuro e quali danni potranno arrecare. 
L’esperienza maturata finora con le specie invasive mo-
stra che il potenziale di danno è notevole. La figura 44 
evidenzia i rischi prioritari associati alla sfida «Diffusione 
di organismi nocivi, malattie e specie esotiche».

11.1 Aumento del pregiudizio alla salute 
umana

I cambiamenti climatici influiscono sulla diffusione dei 
vettori, degli agenti patogeni e delle piante allergeniche, 
con possibili ripercussioni sulla salute umana (Smith et 
al. 2014). Le malattie infettive, trasmesse attraverso gli 
alimenti, l’acqua e i vettori, potrebbero perciò diventare 

più frequenti. I vettori principali delle malattie infettive in 
Svizzera sono le zanzare e le zecche (CS4, CS7).

11.1.1 Malattie infettive e loro vettori
Zanzare: la zanzara tigre asiatica e la zanzara giappo-
nese (entrambe appartenenti al genere Aedes) si sono 
stabilite in Svizzera negli anni 2000 (cfr. tabella 2). A 
differenza della zanzara giapponese, ampiamente dif-
fusa al nord delle Alpi, la zanzara tigre asiatica si trova 
soprattutto nella Svizzera meridionale ed è portatrice dei 
virus dengue, chikungunya e zika (CS2 – CS7). Anche la 
zanzara giapponese potrebbe rivelarsi in grado di tra-
smettere questi agenti patogeni (UFAM 2012b). Finora 
una trasmissione in tal senso non è ancora stata do-
cumentata. Per il suo sviluppo, la zanzara tigre asiatica 
necessita di temperature invernali miti e di temperature 
medie annue al di sopra di una determinata soglia17. Inol-
tre ha bisogno di acque stagnanti di piccole dimensioni 
per deporre le uova.

17  Per la zanzara tigre asiatica la soglia è di circa 11 °C.

Figura 44

Diffusione di organismi nocivi, malattie e specie esotiche: panoramica dei rischi prioritari
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Diverse tipologie di zanzare possono trasmettere la lei-
shmaniosi, una malattia parassitaria. I vettori sono già 
presenti in Svizzera, ma non ancora gli agenti patogeni. 
Nel bacino del Mediterraneo sono invece entrambi am-
piamente diffusi.

Zecche: la zecca dei boschi è un tipo di zecca che si 
trova comunemente in Svizzera (CS3) ed è portatrice 
della malattia di Lyme o borreliosi, di origine batterica e 
della meningoencefalite da zecche o primaverile-estiva 
(MEVE), di tipo virale (OcCC/ProClim 2007). Non tutte le 
zecche sono portatrici di un agente patogeno: una zecca 
su tre è infetta da agenti della borreliosi, mentre il vi-
rus della MEVE è 500 volte più raro (zecken.ch 2017). La 
diffusione delle zecche è influenzata dalle temperature. 
Esistono inoltre forti differenze regionali nella diffusione 
degli agenti patogeni.

Nonostante gli elevati livelli di igiene esistenti, anche in 
Svizzera si registrano malattie infettive trasmesse per 
via alimentare (OcCC/SCNAT 2005). Tuttavia, i casi di 
malattia causata da agenti patogeni di comprovata ori-
gine batterica nel periodo 1988 – 2011 sono fortemente 
diminuiti (UFSP 2012).

Effetti constatati e previsti
I cambiamenti climatici favoriscono le condizioni di so-
pravvivenza della zanzara tigre asiatica e, di conseguen-
za, la sua diffusione a nord delle Alpi (CS7, AEA 2017). 
Non è ancora chiaro se la zanzara tigre egiziana, prin-
cipale portatrice dei virus dengue, chikungunya, zika e 
della febbre gialla, si stabilizzerà in futuro in Svizzera 
(ECDC 2012). Inoltre sarà anche possibile, specialmente 
nella Svizzera meridionale, una maggiore diffusione della 
mosca della sabbia, agente patogeno della leishmanio-
si (UFSP & UFAM 2007). Anche le zanzare del genere 
Anopheles, portatrici della malaria, potrebbero beneficia-
re di un aumento delle temperature e attecchire sempre 
più facilmente in Svizzera (CS5).

Tuttavia, sono anche altri i fattori che svolgono un ruolo 
nell’affermazione di queste e di altre malattie trasmesse 
dai vettori. Il presupposto è non solo la presenza di un 
vettore, bensì anche la compresenza dell’agente patoge-
no e di un ospite nello stesso luogo e momento. Il vettore 
deve essere stato inoltre infettato dall’agente patogeno 

(Adelphi/PRC/EURAC 2015). Fintanto che l’agente pato-
geno non compare in Svizzera, la diffusione delle zanzare 
non genera pericoli di infezione. 

Fatta eccezione per la leishmaniosi, tutte le altre malattie 
summenzionate sono diffuse soltanto nei tropici e finora 
non si sono registrati contagi in Svizzera.18 Non si può 
tuttavia escludere il transito in Svizzera di persone con-
tagiate all’estero. In presenza del vettore e di condizioni 
climatiche favorevoli, la diffusione della malattia sareb-
be quindi possibile (CS7, cfr. riquadro sul chikungunya  
nell’Italia settentrionale).

I cambiamenti climatici prolungano la fase attiva delle 
zecche, che cominciano a diffondersi anche ad alta quo-
ta. A causa delle alte temperature a bassa quota, so-
prattutto nella Svizzera meridionale, potrebbe invece ve-
rificarsi il fenomeno contrario (CS2, CS4, CS7, CS8, AEA 
2017). Essendo i virus della MEVE sensibili al caldo, ci si 
potrà aspettare, in futuro, una riduzione della loro pre-
senza a bassa quota (OcCC/ProClim 2007). Potrebbero 
invece aumentare le regioni in cui vivono zecche infette 
da agenti della borreliosi (CS6).

Le condizioni climatiche future potrebbero favorire un 
aumento delle malattie infettive trasmesse attraverso gli 
alimenti. Gli agenti patogeni potrebbero deteriorare an-
che la qualità dell’acqua potabile. Tuttavia, i controlli di 
qualità periodici rendono improbabile l’aumento del nu-
mero dei casi di malattia (OcCC/ProClim 2007).

11.1.2 Allergie
La concentrazione dei pollini in Svizzera è cambiata negli 
ultimi decenni. Parallelamente, in Svizzera si sono diffu-
se piante esotiche allergeniche. Un esempio è costituito 
dall’ambrosia con foglie di artemisia (ambrosia artemisii-
folia), pianta fortemente allergenica che provoca reazioni 
allergiche o asma al dieci per cento della popolazione 
svizzera (CS2, CS4, CS5, CS7). Oggi il 15 per cento della 
popolazione adulta ha reazioni allergiche ai pollini (CS1, 
CS3, CS6).

18  Fa eccezione la malaria degli aeroporti: nelle vicinanze degli aeroporti 
sono già state contagiate persone che, pur non avendo viaggiato in Paesi 
esotici, hanno contratto l’infezione a causa dell’importazione di zanzare 
portatrici del parassita.
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Effetti constatati e previsti 
I cambiamenti climatici porteranno a un prolungamento 
della stagione dei pollini (Accademie svizzere delle scien-
ze 2016a), mentre per talune specie di piante, l’accele-
razione delle fasi dello sviluppo evolutivo potrebbe però 
anche accorciarla. La causa all’origine dei cambiamenti 
climatici, la maggiore concentrazione di CO2 nell’aria po-
trebbe indurre una superproduzione di pollini in alcune 
piante, come nell’ambrosia con foglie di artemisia (Ha-
maoui-Laguel et al. 2015). 

Le maggiori temperature medie favoriscono inoltre una 
diffusione delle piante ad alta quota (CS5, CS7) e facili-
tano quindi la diffusione di nuove specie di piante allerge-
niche. La stagione dei pollini viene così prolungata (CS1, 
CS6). Piante particolarmente allergeniche presenti nel 
bacino del Mediterraneo, come per esempio i cipressi, la 
parietaria e l’ulivo, potrebbero in futuro attecchire sem-
pre più facilmente in Svizzera (OcCC/ProClim 2007). Un 
eventuale aumento dei lunghi periodi di bel tempo estivo 
potrebbe ulteriormente aggravare la concentrazione dei 
pollini. Le possibili conseguenze sarebbero un peggio-
ramento delle reazioni allergiche, un prolungamento del 
periodo dei disturbi e un aumento del numero dei soggetti 
allergici in tutta la Svizzera (CS1, CS3, CS6).

Non sono solo le piante allergeniche a danneggiare la 
salute. Il contatto con la panace di Mantegazzi provoca 
infatti, sotto l’azione della luce solare, infezioni cutanee 
di tipo ustionante (UFAM 2016d). La diffusione, consape-
vole o involontaria, di altre piante dalle proprietà nocive 
per la salute non potrà essere evitata in Svizzera nem-
meno in futuro. Per effetto dei cambiamenti climatici, la 
sua diffusione potrebbe risultarne favorita.

11.1.3 Valutazione riassuntiva 
Per l’Altopiano, le grandi agglomerazioni e la Svizzera 
meridionale, da qui al 2060 è atteso un moderato au-
mento del rischio di pregiudizio alla salute umana indotto 
da malattie e specie esotiche sulla scia dei cambiamenti 
climatici. In queste regioni, il maggior effetto dovrebbe 
provenire dall’innalzamento delle temperature medie. Nel 
Giura, nelle Alpi e nelle Prealpi, da qui al 2060 è invece 
previsto solo un lieve aumento (fig. 45).

Figura 45

Variazione del pregiudizio alla salute umana per grande area

Dal momento che il pregiudizio alla salute umana, so-
prattutto se causato da certe malattie infettive, può avere 
gravi conseguenze, a questo rischio si attribuisce grande 
importanza anche sotto il profilo etico. A prescindere da-
gli strumenti esistenti in materia di monitoraggio, allerta 
precoce e lotta, gli esperti giudicano piuttosto bassa la 
capacità di adattamento della Svizzera (Jörin et al. 2016).

Il rischio viene influenzato anche da cambiamenti socio-
economici. La progressiva globalizzazione dell’economia 
favorisce l’introduzione di agenti patogeni e vettori (Ac-
cademie svizzere delle scienze 2016a). I viaggi a lungo 
raggio, in particolare in Paesi che presentano rischi più 
alti per la salute, potrebbero continuare ad aumentare 
anche in futuro. Da un lato, a causa dei cambiamenti cli-
matici, in molti posti aumenta il rischio di infezione, in 
particolare nei settori dell’acqua potabile e alimentare 
(DEFRA 2012c). Dall’altro, esiste il pericolo di un’intro-
duzione di agenti patogeni in Svizzera (CS4). Il rischio di 
contatto con organismi nocivi per la salute aumenta infi-
ne anche in seguito alla crescita demografica (Adelphi/
PRC/EURAC 2015).

A causa dell’evoluzione climatica e socioeconomica, il 
rischio di un crescente pregiudizio alla salute umana è 
considerato prioritario nell’Altopiano, nelle grandi agglo-
merazioni e nella Svizzera meridionale (fig. 46).
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Figura 46

Grandi aree nelle quali il rischio «Aumento del pregiudizio alla  

salute umana» è prioritario

Misure di adattamento
Esistono diverse possibilità d’intervento per ridurre i ri-
schi per la salute: l’osservazione e il monitoraggio dei 
(nuovi) vettori e malattie infettive nell’essere umano e ne-
gli animali, i controlli di qualità dell’acqua potabile e degli 
alimenti, la lotta contro le (nuove) piante allergeniche e la 
sensibilizzazione della popolazione (consigli su come 
comportarsi). La diffusione di determinate malattie può 
inoltre essere arginata mediante programmi di vaccina-
zione e terapie adeguate possono alleviare le malattie e 
accorciarne il decorso. Molte misure, come il monitorag-
gio nazionale della zanzara tigre, sono già attuate con 
successo (CS2, CS6, CS7, Accademie svizzere delle 
scienze 2016a).

11.2 Aumento del pregiudizio alla salute degli 
animali da reddito e da compagnia

Non solo gli esseri umani, ma anche gli animali da red-
dito e da compagnia possono essere affetti da malattie, 
la cui diffusione è influenzata dai cambiamenti climatici. 
La salute degli animali assume rilievo anche per gli es-
seri umani in caso di zoonosi19 (cfr. cap. 11.1). La salute 
degli esseri umani e quella degli animali non sono quindi 
correlate (CS2, OcCC/ProClim 2007). L’Ufficio federale 
della sanità pubblica (UFSP) ne tiene conto nell’ambito 
del cosiddetto approccio «One Health».

La diffusione della febbre catarrale in Europa è parzial-
mente imputabile ai cambiamenti climatici (CS4, CS6, 
Kovats et al. 2014). Viene trasmessa mediante moscerini 
del genere Culicoides e colpisce i ruminanti, soprattutto 
ovini e bovini. In Svizzera, il primo caso è stato individuato 
nel 2007 ma, grazie all’adozione di programmi vaccina-
li dal 2012 la febbre catarrale è stata debellata (USAV 
2013).

La borreliosi viene trasmessa dalle zecche anche ai cani, 
per i quali la leishmaniosi può essere letale (CS7). 

Anche le piante possono essere pericolose per gli animali 
da reddito. Il senecione sudafricano, una specie esotica 
invasiva, produce epatotossine, un problema che non do-
vrebbe essere sottovalutato, soprattutto in ambito agri-
colo (CS7).

Intorno al 2060 sono previsti un moderato aumento del 
pregiudizio alla salute degli animali nell’Altopiano e un 
lieve aumento nel resto della Svizzera. Nelle agglome-
razioni, dove non sono presenti allevamenti di animali da 
reddito, vengono minacciati solo gli animali da compagnia 
e, nel caso delle zoonosi, anche gli esseri umani. Nell’Al-
topiano il rischio è classificato come prioritario (fig. 47).

19 Malattie che possono essere trasmesse tra esseri umani e altri animali 
vertebrati.
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La chikungunya nell’Italia settentrionale
A Ravenna (in Italia settentrionale), nel 2007 è scop-
piata un’epidemia di chikungunya. Il focolaio è stato 
causato dall’allora forte presenza della zanzara ti-
gre e dall’entrata nel Paese di una persona malata 
proveniente dall’India. Sono stati registrati comples-
sivamente oltre 200 casi di malattia, uno dei quali 
con esito letale. La diffusione della malattia è stata 
circoscritta grazie all’adozione di misure adeguate 
contro la zanzara tigre.
(Fonte: CS7)
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Figura 47

Grandi aree nelle quali il rischio «Aumento del pregiudizio alla  

salute degli animali da reddito e da compagnia» è prioritario

11.3 Aumento delle perdite di raccolto agricolo

Gli organismi nocivi causano perdite di raccolto agrico-
lo. Per ridurre le perdite di raccolto nella produzione di 
piante20 in Svizzera si impiegano annualmente oltre 2000 
tonnellate di prodotti fitosanitari (SCNAT 2016b).

I principali parassiti sono insetti, roditori, uccelli, lumache 
e acari. Anche le erbe infestanti causano danni, essendo 
in concorrenza con le piante utili. Le malattie delle piante 
sono causate soprattutto da funghi, virus e batteri (CS6, 
Unione svizzera dei contadini 2016). Il clima influenza sia 
gli organismi nocivi indigeni sia quelli esotici, ma la loro 
diffusione è indotta in primo luogo dall’uomo (cfr. intro-
duzione al cap. 11).

Effetti constatati e previsti 
Variazioni stagionali: gli inverni più miti favoriscono la 
sopravvivenza e la diffusione di diversi organismi no-
civi. Ad approfittarne sono soprattutto insetti, roditori, 
erbe infestanti che germogliano in autunno (p. es. il ca-
glio asprello, la coda di topo) e funghi nocivi come l’oidio 
(OcCC/ProClim 2007, Accademie svizzere delle scienze 
2016a).

Le temperature primaverili più miti aumentano inoltre la 
probabilità che le piante vengano attaccate dai parassiti 

20  La produzione di piante comprende la foraggicoltura, la campicoltura, 
l’orticoltura, la frutticoltura e la viticoltura.

nella fase iniziale del loro sviluppo. Ciò potrebbe verifi-
carsi, per esempio, con i pidocchi delle piante qualora 
questi migrassero anticipatamente dai loro ripari invernali 
verso le piante coltivate (OcCC/ProClim 2007). 

Innalzamento generale delle temperature: le tempe-
rature più elevate comportano un sviluppo più rapido 
e l’ulteriore diffusione di vari tipi di insetti. Ciò favori-
sce parassiti come la piralide del mais, la diabrotica del 
mais, la criocera del frumento, il pidocchio delle piante e 
la dorifora della patata. Parassiti con un periodo evolu-
tivo pluriennale (p. es. le larve di maggiolino) potrebbero 
in futuro causare eventi dannosi a distanza ravvicinata 
(OcCC/ProClim 2007).

Le temperature superiori e un periodo di caldo prolungato 
permetteranno ad alcune specie di insetti di riprodursi 
più facilmente. La piralide del mais e la carpocapsa del 
melo hanno finora prodotto da una a due generazioni a 
stagione. In futuro saranno in grado di produrre da due a 
tre generazioni (CH2014-Impacts 2014, OcCC/ProClim 
2007). Anche le erbe infestanti (p. es. il cardo campestre, 
il romice e la gramigna) potranno trarre vantaggio dalle 
temperature più elevate: grazie alla loro maggiore capa-
cità di adattamento, dispongono infatti di un vantaggio 
competitivo rispetto alle piante coltivate. Una copertura 
del suolo ridotta a causa dei periodi di canicola o dell’e-
rosione potrebbe favorire ulteriormente la crescita delle 
erbe infestanti (OcCC/ProClim 2007). In generale, l’arco 
alpino potrà essere superato più facilmente dalle specie 
invasive per effetto dello spostamento verso l’alto o della 
riduzione della zona fredda.

Effetti positivi: anche gli insetti utili potrebbero trar-
re vantaggio dai cambiamenti climatici e talune malat-
tie delle piante diventare più rare. A titolo di esempio, 
le temperature superiori favoriscono la coccinella, che si 
nutre dei pidocchi delle piante (Freier & Triltsch 1996). Ci 
si dovrà inoltre aspettare una riduzione dell’infestazione 
da parte dei funghi nocivi amanti dell’umidità, quali per 
esempio la septoriosi del grano o la fusariosi della spiga 
(OcCC/ProClim 2007).

Nell’Altopiano è atteso un notevole aumento del rischio 
legato ai cambiamenti climatici. L’aumento dovrebbe in-
vece essere moderato in Ticino e lieve nelle Prealpi, nelle 
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Alpi e nel Giura. Nelle grandi agglomerazioni il rischio è 
invece irrilevante (fig. 48).

Figura 48

Variazione delle perdite di raccolto agricolo per grande area

Gli esperti giudicano relativamente alta la capacità di 
adattamento della Svizzera in relazione a questo rischio. 
Tale capacità è ostacolata dalla mancanza di tecnologie: 
esistono infatti poche alternative all’impiego talvolta con-
troverso di prodotti fitosanitari (Jörin et al. 2016).

Le rese agricole sono influenzate anche da cambiamenti 
socioeconomici (OcCC/ProClim 2007). Da un lato, l’intro-
duzione di organismi nocivi esotici può essere influenzata 
solo parzialmente, essendo determinata soprattutto dal 
crescente traffico di merci e persone (cfr. introduzione al 
cap. 11). Dall’altro, l’agricoltura è sottoposta a una mol-
teplicità di influssi economici e politici, che finisce per 
riflettersi sui suoi margini di manovra (cfr. cap. 4.1).

A causa delle variazioni climatiche e socioeconomiche e 
dell’importanza dell’agricoltura per la società, nell’Alto-
piano il rischio è prioritario (fig. 49).

Figura 49

Grandi aree nelle quali il rischio «Aumento delle perdite di raccolto 

agricolo» è prioritario

Misure di adattamento
Le perdite di raccolto possono essere arginate con di-
versi mezzi. Uno di questi è la lotta contro gli organi-
smi nocivi, la quale comporta tuttavia costi supplemen-
tari e può causare danni all’ambiente e agli ecosistemi 
(CS7). I sistemi di previsione e di monitoraggio servono 
al riconoscimento precoce delle nuove specie esotiche e 
consentono di elaborare strategie di lotta tempestive. È 
opportuno promuovere anche la selezione e l’impiego di 
varietà robuste (UFAM 2014a). Le colture, fatta eccezio-
ne per quelle perenni, possono inoltre essere sottoposte 
a rotazione annuale (CS4, OcCC/ProClim 2007). Infine, 
l’adattamento viene promosso anche attraverso un’opera 
di sensibilizzazione degli agricoltori e lo scambio di espe-
rienze con i Paesi confinanti (UFAM 2014a).

Perdite di raccolto agricolo causate dal moscerino 
della frutta (Drosophila suzukii)
A partire dal 2011, il moscerino della frutta si è diffu-
so in tutta la Svizzera. Colpisce la frutta a nocciolo, 
le bacche e l’uva. Gli inverni miti e le primavere calde 
ne fanno crescere gli effettivi. La riproduzione può 
rivelarsi esplosiva, dal momento che ogni femmina 
depone fino a 400 uova e lo sviluppo fino allo stadio 
adulto, in condizioni ottimali, dura appena due setti-
mane (Kehrli et al. 2013). Dal 2011 si registrano dan-
ni alla coltivazione di bacche in Svizzera. Nel 2014, 
sono stati notificati per la prima volta danni ingenti a 
coltivazioni di frutta a nocciolo e uva.
(Fonti: CS5, Agroscope 2014)
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11.4 Aumento del deterioramento dei servizi 
ecosistemici del bosco

Il bosco fornisce numerosi servizi, che comprendono la 
produzione di legname, la protezione contro i pericoli na-
turali e l’erosione, la conservazione della biodiversità, il 
filtraggio dell’acqua potabile e dell’aria nonché lo stoc-
caggio di acqua. Il bosco può inoltre fungere da serba-
toio di carbonio, campo sportivo e spazio ricreativo (CS1, 
CS4, CS5).

I parassiti del bosco, le malattie delle piante e le specie 
esotiche invasive possono pregiudicare sensibilmente 
i servizi ecosistemici del bosco e amplificare gli effetti 
della siccità o delle tempeste (CS3, CS6, CS7). L’indebo-
limento e la morte degli alberi nonché la loro sostituzione 
da parte di specie invasive con diverse caratteristiche del 
legno possono intaccare la funzione protettiva del bosco 
(CS7). Il legno infestato da parassiti e l’incremento ridotto 
del legno diminuiscono la resa minore della produzione di 
legname (allegato CS1). Il prezzo del legname può inoltre 
crollare in seguito a un taglio forzato dovuto a epidemie 
o tempeste (CS3).

Parassiti del bosco: tra i principali parassiti del bosco 
indigeni figura il bostrico, una specie appartenente agli 
scolitidi, che colpisce l’abete rosso (Pluess et al. 2016). 
L’abete rosso è la specie arborea economicamente più 
importante in Svizzera. La sua infestazione può pertan-
to provocare danni ingenti (cfr. riquadro «Taglio forza-
to dell’abete rosso») (Accademie svizzere delle scienze 
2016a). Altre specie che possono danneggiare i boschi 
di abeti rossi sono le tentredini Pristiphora abietina e Pa-
chynematus montanus. Nei Paesi alpini, localmente anche 
in Svizzera, sono state osservate riproduzioni di massa 
di Pachynematus montanus riconducibili ai cambiamenti 
climatici (Schafellner & Schopf 2014, UFAM 2016b).

Specie esotiche invasive animali e vegetali: l’ailanto 
o il poligono giapponese sono specie vegetali esotiche 
invasive, la cui diffusione nei boschi di protezione può 
ridurne la funzione protettiva (CS7, AEA 2016). Ancora 
più critici per la funzione protettiva dei boschi sono tut-
tavia i parassiti esotici. Il cinipide galligeno del castagno, 
proveniente dalla Cina e classificato come organismo 
nocivo pericoloso, si è fortemente diffuso nella Svizzera 

meridionale (Forster et al. 2009). Organismi nocivi parti-
colarmente pericolosi e quindi soggetti all’obbligo di no-
tifica e di lotta secondo l’ordinanza sulla protezione dei 
vegetali sono il nematode del pino e il tarlo asiatico del 
fusto (UFAM 2016c). Il tarlo asiatico del fusto provoca 
danni economici ed ecologici ingenti perché, a differenza 
di molti altri organismi nocivi, colpisce anche latifoglie 
sane, provocandone la morte (Wermelinger et al. 2015).

Malattie delle piante: il fuoco batterico è una malattia 
delle piante causata da batteri diffusasi in tutta la Sviz-
zera. Malattie fungine quali la moria degli olmi (grafiosi), 
il deperimento delle gemme di frassino (chalara fraxinea) 
e il cancro corticale del castagno cambiano la composi-
zione dei boschi e ne pregiudicano le funzioni. Ne sono 
seriamente colpiti molte selve castanili ticinesi (Rigling et 
al. 2016, SFF, UFAG, UFAM et al. 2015).

Effetti constatati e previsti 
Temperatura: le temperature medie superiori accelera-
no in genere lo sviluppo di insetti, batteri e virus (CS4). 
Combinate a periodi vegetativi anticipati e prolunga-
ti, consentono un’infestazione anticipata e un tasso di 
riproduzione degli insetti più elevato (CS1, CS3, CS6, 
CH2014-Impacts 2014). Si presume quindi che, entro il 
2085, nell’Altopiano il bostrico arriverà a produrre tre ge-
nerazioni all’anno invece delle due attuali (Pluess et al. 
2016). In particolare a causa degli inverni più miti, in que-
sta stagione la mortalità dei parassiti potrebbe diminuire, 
spingendoli a diffondersi ad alta quota (CS3, CS6, CS7, 
AEA 2016, Pluess et al. 2016). In generale, i cambiamenti 
climatici migliorano le condizioni di vita degli agenti pato-
geni sensibili al freddo (AEA 2016).

Siccità: alcuni organismi nocivi e agenti patogeni posso-
no trarre profitto dalla crescente siccità, mentre per altri 
la diffusione è frenata (CS3, CS6). I parassiti vengono 
favoriti indirettamente dall’indebolimento degli alberi do-
vuto alla siccità (segnatamente l’abete rosso, quale al-
bero ospite del bostrico), ma anche ai periodi di canicola, 
alle tempeste e agli incendi boschivi. Tali eventi, la cui 
frequenza potrebbe aumentare, rendono gli alberi più vul-
nerabili agli attacchi dei parassiti (Lévesque et al. 2015).
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Come per l’agricoltura (cfr. cap. 11.2), anche nel bosco 
determinati parassiti non troveranno più condizioni di vita 
adeguate in seguito al mutamento delle condizioni clima-
tiche, mentre alcuni insetti utili ne beneficeranno (OcCC/
ProClim 2007).

Nell’Altopiano è atteso un aumento moderato del rischio 
legato al deterioramento dei servizi ecosistemici del bo-
sco imputabile a parassiti del bosco, malattie delle piante 
e specie esotiche invasive. Anche per il Giura, la Svizzera 
meridionale, le Alpi e le Prealpi si prevede un aumento 
moderato in seguito ai cambiamenti climatici. Nelle gran-
di agglomerazioni, invece, il rischio è irrilevante (fig. 50).

Figura 50

Variazione del deterioramento dei servizi ecosistemici del bosco per 

grande area

La legge forestale federale offre condizioni quadro fa-
vorevoli per controbilanciare gli effetti dei cambiamenti 
climatici (Jörin et al. 2016). La longevità degli alberi e 
il loro lento sviluppo rappresentano tuttavia una grande 
sfida. I popolamenti poco adatti alle condizioni climati-
che future sono minacciati da potenziali danni irrever-
sibili (CH2014-Impacts 2014, Accademie svizzere delle 
scienze 2016a). 

Un fattore determinante è costituito anche dalla crescen-
te globalizzazione del commercio (cfr. introduzione al cap. 
11). Anche in futuro bisognerà quindi aspettarsi l’intro-

duzione in Svizzera di nuovi organismi nocivi (OcCC/Pro-
Clim 2007). Il margine di manovra dell’economia forestale 
è infine influenzato in misura determinante dal prezzo del 
legname. Siccome attualmente è molto basso, i ricavi co-
prono a malapena i costi della raccolta (CS1, CS3, CS4). 
L’eventuale aumento della domanda di legna da ardere 
potrebbe avere un effetto positivo sulle condizioni finan-
ziarie quadro (CS8). 

A causa dei cambiamenti climatici e socioeconomici atte-
si e dell’entità potenzialmente irreversibile di determinati 
danni, il rischio è considerato prioritario in tutta la Sviz-
zera (ad eccezione delle grandi agglomerazioni) (fig. 51).

Figura 51

Grandi aree nelle quali il rischio «Aumento del deterioramento dei 

servizi ecosistemici del bosco» è prioritario
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Misure di adattamento
Vi sono diverse opzioni di intervento che devono essere 
pianificate a lungo termine visti la longevità degli alberi e 
il loro lento sviluppo. Da un lato è fondamentale promuo-
vere le essenze forestali capaci di adattarsi e ripartire il 
rischio su un ampio ventaglio di specie arboree. Dall’altro, 
gli organismi nocivi possono essere tenuti sotto controllo, 
entro certi limiti, adottando misure di monitoraggio e di 
lotta. In caso di perdita della funzione protettiva di un 
bosco sono disponibili anche misure tecniche alternative, 
che tuttavia sono spesso associate a costi molto elevati 
(CS2, CS3, CS6, CS8, UFAM 2014a, OcCC/ProClim 
2007).

21 L’utilizzazione media annua di tutti i tipi di legname è di 5 milioni di m3 
(OcCC/ProClim 2007). In merito ai danni arrecati al bosco dall’uragano 
Lothar cfr. anche il riquadro al cap. 8.

Taglio forzato dell’abete rosso
L’uragano Lothar del 1999 nonché l’estate canicolare 
e in particolare la siccità del 2003 hanno provocato 
una proliferazione dell’Ips typographus. Da un lato, 
nel 2003 questa specie di coleottero è riuscita a pro-
durre una generazione aggiuntiva, dall’altro gli abeti 
rossi si sono rivelati più vulnerabili poiché indeboliti 
da tempeste, siccità e canicola. Tra il 2000 e il 2008, 
l’infestazione da parassiti da sola ha reso necessario 
il taglio forzato di 8 milioni di m3 di legno di abete ros-
so (Pluess et al. 2016). Nel 2003 sono stati abbattuti 
circa 2 milioni di m3 di legno di abete rosso infestato 
(OcCC/SCNAT 2005).21
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12 Miglioramento delle condizioni  
locali 

• Diminuzione del fabbisogno di energia per il riscaldamento
• Ricavi del turismo estivo
• Rese agricole

Nonostante la netta prevalenza dei rischi, i cambiamenti 
climatici generano anche delle opportunità per la Svizze-
ra. In questo capitolo vengono discusse esclusivamente 
le opportunità prioritarie. Ulteriori opportunità sono de-
scritte ai capitoli 5.2 (Aumento della produzione energe-
tica invernale), 5.3 (Diminuzione dei danni materiali e dei 
costi di manutenzione causati dalla neve), 10 (Cambia-
mento negli habitat, nella composizione delle specie e 
nel paesaggio) e 14 (Impatto dei cambiamenti climatici 
all’estero).

La variazione di alcuni parametri climatici può comporta-
re rischi ma anche opportunità. Per esempio: il calo delle 
nevicate in inverno riduce i costi di manutenzione nel ser-
vizio stradale, ma al contempo provoca perdite di ricavi al 
turismo invernale. Anche all’interno di uno stesso settore 
si possono manifestare effetti contrastanti. L’agricoltura, 
per esempio, beneficia da un lato del prolungamento del 
periodo vegetativo, ma dall’altro subisce maggiori perdite 
di raccolto dovute alla siccità. La produzione idroelettri-
ca registra tendenze opposte nel semestre invernale e in 

Viticoltura nel Lavaux

Foto: Karen Desjardin/Getty Images/Moment Open
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quello estivo. Nessun settore presenta solo opportunità o 
solo rischi in seguito ai cambiamenti climatici. 

Si possono distinguere due tipi di opportunità: quelle che 
si manifestano automaticamente (p. es. diminuzione dei 
costi di riscaldamento) e altre che richiedono un inter-
vento attivo con misure mirate (p. es. ulteriori potenziali di 
ricavi per il turismo estivo nelle regioni montane).

Evoluzione osservata e attesa
Le opportunità create dai cambiamenti climatici sono ri-
conducibili soprattutto all’innalzamento della tempera-
tura media e ai suoi effetti. In Svizzera si prevede che in-
torno al 2060 la temperatura media annua sarà superiore 
rispetto al periodo 1980 – 2009 di un valore compreso 
tra 2,8 °C e 3,7 °C, a seconda dell’altitudine. Il maggiore 
incremento è atteso in estate, mentre dovrebbe essere 
meno pronunciato in primavera e in autunno (CH2011 
2011). L’innalzamento delle temperature medie e il previ-
sto calo delle precipitazioni in estate e in autunno potreb-

bero portare a una Svizzera lievemente «mediterranea» 
(CS3, CS6 – CS8).

Prolungamento del periodo vegetativo22: l’innalzamen-
to delle temperature medie causerà un prolungamento 
e un inizio precoce del periodo vegetativo. Entro il 2060 
la durata del periodo vegetativo potrebbe aumentare, a 
seconda dell’altitudine, di circa 50 giorni (MeteoSvizzera 
2014a). Inoltre il limite della vegetazione potrebbe spo-
starsi ad alta quota (CS5, CS8).

Diminuzione dei giorni di gelo e del manto nevoso: il nu-
mero di giorni con temperature minime inferiori a 0 °C, i 
cosiddetti giorni di gelo, dovrebbe segnare un netto calo. 
Intorno al 2060, ad alta quota si potrebbero registrare 
fino a 60 giorni di gelo in meno. A bassa quota la dimi-
nuzione in termini assoluti è meno accentuata, perché i 

22 Per periodo vegetativo s’intende il numero di giorni per anno civile che 
intercorrono dal momento in cui la temperatura media supera 5 °C per sei 
giorni consecutivi fino al momento – dopo il 1° luglio – in cui la temperatura 
media scende sotto i 5 °C per sei giorni consecutivi.
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giorni di gelo sono meno frequenti. Anche le ondate di 
freddo dovrebbero diminuire entro il 2060. Inoltre l’innal-
zamento delle temperature fa sì che in inverno le precipi-
tazioni si manifestino sempre più sotto forma di pioggia e 
non di neve. Ciò provoca una flessione della durata e dello 
spessore del manto nevoso. A bassa quota i giorni di neve 
potrebbero scomparire del tutto (MeteoSvizzera 2014a).

Scioglimento dei ghiacciai: entro il 2060 sono attese 
profonde trasformazioni del paesaggio come conseguen-
za dello scioglimento dei ghiacciai. In questo periodo è 
prevista la scomparsa di circa il 40 per cento delle su-
perfici coperte da ghiacciai in Svizzera (stato 1985). Sugli 
spazi un tempo coperti da ghiacciai potrebbero formar-
si degli avvallamenti che daranno origine a nuovi laghi 
(UFAM 2012a).

La figura 52 illustra le opportunità prioritarie e non pri-
oritarie23 associate alla sfida «Miglioramento delle con-
dizioni locali».

12.1 Diminuzione del fabbisogno di energia 
per il riscaldamento 

Circa un quarto del consumo energetico complessivo 
della Svizzera è riconducibile al riscaldamento degli in-
terni (UFE 2015b). L’energia di riscaldamento è utilizzata 
prevalentemente negli edifici residenziali, ma anche in 
stabili a uso industriale, artigianale e terziario. I veicoli 
alimentati con carburanti fossili vengono riscaldati con il 
calore residuo, mentre i veicoli ad alimentazione elettri-
ca richiedono un apporto supplementare di energia per 
il riscaldamento (CS1, CS7). Il riscaldamento assorbe 
per esempio quasi l’11 per cento del consumo di energia 
necessario per il funzionamento delle Ferrovie Federali 
Svizzere (CS3, CS7). 

Il fabbisogno di energia di riscaldamento dipende preva-
lentemente dalla temperatura esterna ma anche, seppure 
in misura minore, dall’irraggiamento solare e dal vento 
(Adelphi/PRC/EURAC 2015). Il numero dei gradi giorno 

23 Sull’opportunità non prioritaria «Diminuzione dei casi di malattia e deces-
so dovuti al freddo» cfr. riquadro al capitolo 3.1.

di riscaldamento24 è un buon indicatore del fabbisogno di 
energia per il riscaldamento.

Effetti constatati e previsti 
Il numero dei gradi giorno di riscaldamento è soggetto a 
notevoli fluttuazioni annue, ma in generale negli ultimi 
decenni ha evidenziato una tendenza al ribasso. Tra il 
periodo 1980 – 2009 e il periodo 2000 – 2015, la media 
svizzera annuale di gradi giorno di riscaldamento è scesa 
da 3428 a 2782 (UFE 2015a).

Entro il 2060 è prevista una riduzione del numero dei 
gradi giorno di riscaldamento pari a circa il 30 per cen-
to rispetto al periodo 1980 – 2009. Si registrano tuttavia 
differenze regionali in funzione dall’altitudine (CS1, CS5, 
CS7, CS8, Füssler et al. 2015).

Per l’intera Svizzera è attesa una netta diminuzione del 
fabbisogno di energia di riscaldamento (fig. 53). I risparmi 
di energia e costi di riscaldamento in inverno supereranno 
probabilmente la maggiore spesa per il raffreddamento in 
estate (cfr. cap. 3.3) (CH2014-Impacts 2014). 

Figura 53

Variazione del fabbisogno di energia di riscaldamento per grande 

area

24 Per gradi giorno di riscaldamento s’intende la somma delle differenze gior-
naliere tra la temperatura media esterna e una temperatura interna di 20 °C, 
misurate nei giorni in cui la temperatura media esterna è uguale o inferiore 
a 12 °C (UFE 2015a).
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Il consumo di energia di riscaldamento non dipende solo 
dalle condizioni climatiche, ma anche da molteplici fattori 
socioeconomici. I risparmi sui costi di riscaldamento sono 
influenzati in misura determinante dai prezzi dell’ener-
gia, che negli ultimi anni sono stati caratterizzati da forti 
fluttuazioni. La prevista crescita demografica e l’aumento 
della superficie media per abitante provocano tenden-
zialmente un incremento del fabbisogno energetico. Le 
abitudini della popolazione, le crescenti esigenze di con-
fort e gli effetti rimbalzo (p. es. aumento della tempera-
tura di riscaldamento) potrebbero assorbire gran parte 
della riduzione del fabbisogno di energia di riscaldamento 
(Gonseth et al. 2017, AEA 2017). D’altro canto, il fabbiso-
gno di energia di riscaldamento è in calo già oggi grazie 
al miglior isolamento degli edifici nuovi o risanati. Questi 
sviluppi dovrebbero proseguire anche in futuro. Le oppor-
tunità generate dal minor fabbisogno di energia di riscal-
damento non consistono tuttavia solo nei minori costi di 
riscaldamento, ma anche nella riduzione delle emissioni 
di gas serra. In Svizzera circa il 25 per cento di tutte le 
emissioni di CO2 deriva tuttora dal riscaldamento degli 
edifici (compresa la produzione di acqua calda) (UFAM 
2017b).

Nonostante gli eventuali sviluppi socioeconomici contra-
stanti, l’opportunità generata dai cambiamenti climatici 
attesi è prioritaria per tutta la Svizzera (fig. 54).

Figura 54

Grandi aree nelle quali l’opportunità «Diminuzione del fabbisogno di 

energia per il riscaldamento» è prioritaria 

Misure di adattamento
I risanamenti energetici del parco edifici, i sistemi di ri-
scaldamento più efficienti e le misure predisposte sul 
piano politico possono contribuire a un’ulteriore diminu-
zione del consumo energetico. 

12.2 Aumento dei ricavi del turismo estivo 

Il turismo dipende in grande misura dalle condizioni cli-
matiche e meteorologiche. Molti turisti scelgono la desti-
nazione dei loro viaggi o delle loro escursioni in base alle 
condizioni climatiche o alle previsioni del tempo per la re-
lativa regione – soprattutto per soggiorni di breve durata 
nelle stagioni intermedie (primavera/autunno) (Serquet & 
Rebetez 2013).

Molte regioni svizzere registrano un maggiore afflusso di 
visitatori nei mesi estivi rispetto al resto dell’anno (CS3, 
CS6, CS7). Nonostante il ruolo dominante del turismo in-
vernale nelle regioni di montagna, anche in queste ultime 
la stagione estiva assume un ruolo sempre più importan-
te (FS 2012). Nella Svizzera centrale, per esempio, il 40 
per cento dei ricavi delle funivie è già generato in estate 
(CS8).

Il concetto di ricavi del turismo estivo comprende sia le 
entrate dirette (pernottamenti in albergo, esercizio delle 
funivie) sia i ricavi indiretti legati ad altre attività ricrea-
tive o alla vendita di merci (p. es. articoli sportivi, generi 

25 Questa cifra non tiene conto di eventuali effetti socioeconomici.

Riduzione dei costi di riscaldamento
Nel Canton Grigioni, con il suo territorio prevalente-
mente montagnoso, più del 41 per cento della popo-
lazione vive a un’altitudine di oltre 1000 metri. Nella 
media annuale i quasi 200 000 abitanti spendono 155 
milioni di franchi per il riscaldamento. Entro il 2060, 
sulla scia dei cambiamenti climatici, questi costi po-
trebbero diminuire di circa 39 milioni di franchi25.
(Fonte: CS5)
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alimentari) e servizi (p. es. offerte per il tempo libero, ga-
stronomia). 

Effetti constatati e previsti
Già oggi diversi turisti preferiscono trascorrere i periodi di 
canicola in montagna o sulle rive di laghi e fiumi. Quan-
do le temperature sono calde ma non torride, i visitatori 
amano anche recarsi nelle città con atmosfera «medi-
terranea».

Negli ultimi anni il ghiacciaio del Trift, che ritirandosi ha 
dato vita a un nuovo lago, è diventato un’attrazione turi-
stica – anche grazie all’affascinante accesso tramite un 
ponte sospeso.

L’innalzamento delle temperature medie e la maggio-
re frequenza dei periodi di canicola, il prolungamento 
della stagione estiva, la diminuzione delle precipitazioni 
in estate e la puntuale nascita di nuovi laghi dovuti allo 
scioglimento dei ghiacciai sono tutte trasformazioni che 
potrebbero creare condizioni favorevoli per incrementare 
i ricavi del turismo estivo.

Alla ricerca del fresco in montagna: poiché nei periodi 
caldi le temperature in pianura e nei grandi centri urbani 
possono raggiungere valori sempre più estremi, è proba-
bile che i turisti si sentano attratti dal clima più fresco di 
montagna (CS1, CS5, CS7, CS8, SAB 2010). Le mutate 
abitudini dei vacanzieri e degli escursionisti favoriranno 
soprattutto le regioni montane vicine alle grandi agglo-
merazioni (CS3, CS6, CS8). La correlazione tra il numero 
di pernottamenti di turisti svizzeri nelle località monta-
ne e le elevate temperature a bassa quota è stata già 
dimostrata (Serquet & Rebetez 2011). L’aumento delle 
temperature è quindi anche un’opportunità per le regioni 
di montagna, che potranno attrarre nuovi visitatori of-
frendosi come alternativa a coloro che non sopportano il 
caldo delle regioni mediterranee (CS5). 

Città più «mediterranee»: i centri urbani saranno parti-
colarmente colpiti dai periodi di canicola. L’innalzamento 
delle temperature medie e il calo delle precipitazioni in 
estate e in autunno potrebbero rappresentare però an-
che un’opportunità per le città. Grazie al clima, che invita 
a trascorrere all’aperto le serate miti, le città dotate di 
spazi pubblici attraenti (rive di fiumi, parchi, stagni ecc.) 

e le regioni lacustri potranno diventare mete privilegiate 
in futuro (CS1). 

«Prolungamento» dell’estate: il prolungamento della 
stagione calda in primavera e in estate costituisce un’ul-
teriore opportunità per incrementare il numero di visita-
tori e di pernottamenti nonché per sfruttare più a lungo 
le attrazioni turistiche (CS3, CS6, CS7). La diminuzio-
ne delle precipitazioni in estate e in autunno dischiude 
inoltre nuove opportunità per lo sviluppo di offerte per il 
tempo libero all’aperto (SCNAT 2016a). Anche in Ticino, 
una regione che già oggi gode di un clima favorevole al 
turismo, questi sviluppi potrebbero avere effetti positivi, 
permettendo per esempio di prolungare la stagione bal-
neare (CS7).

Mutamento del paesaggio: visto che i ghiacciai sono 
un’importante attrazione turistica (CS5), il loro sciogli-
mento potrebbe avere effetti negativi sull’attrattiva di 
alcune destinazioni (CS5, CS7, SCNAT 2016a). In pre-
senza di condizioni favorevoli, questi effetti possono es-
sere però compensati dalla nascita di nuovi laghi (CS5, 
CS8, SCNAT 2016a). Le conseguenze del mutamento del 
paesaggio potrebbero risultare diverse da regione a re-
gione e dipendere in larga misura dalle condizioni locali 
(NELAK 2013). 

Le Alpi, le Prealpi e il Giura saranno le regioni più favorite 
dal mutato comportamento dei turisti dovuto all’innalza-
mento delle temperature. In queste tre aree è previsto un 
aumento moderato dei ricavi del turismo. Nella Svizzera 
meridionale, nelle grandi agglomerazioni e nell’Altopiano 
si attendono invece minori variazioni dei ricavi del turismo 
(fig. 55).
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Figura 55

Variazione dei ricavi del turismo estivo per grande area

Il turismo non è influenzato solo dai parametri climatici. 
Anche i fattori socioeconomici svolgono un ruolo impor-
tante. A titolo di esempio si possono citare le condizioni 
economiche vigenti in Svizzera e all’estero (soprattutto i 
tassi di cambio), l’evoluzione demografica (maggior nu-
mero di anziani), le tendenze nel settore del turismo o la 
qualità delle infrastrutture (CS6 – CS8).

L’opportunità di un aumento dei ricavi del turismo estivo è 
considerata prioritaria nelle Alpi, nelle Prealpi, nel Giura 
e nella Svizzera meridionale (fig. 56).

Figura 56

Grandi aree nelle quali l’opportunità «Aumento di ricavi del turismo 

estivo» è prioritaria

Misure di adattamento 
Viste le potenzialità dei cambiamenti climatici per il tu-
rismo estivo, le regioni interessate (soprattutto le regioni 
montane e lacustri) dovrebbero predisporre misure ade-
guate per sfruttare in modo ottimale queste opportunità, 
per esempio offrendo maggiori attività all’aperto (CS8). 
Le imprese di funivie si annoverano tra i potenziali be-
neficiari dell’evoluzione del turismo estivo nelle regioni 
montane. Alcune di queste imprese hanno già adottato 
provvedimenti per aumentare la quota della cifra d’affari 
annua generata dal turismo estivo (CS3). 

Tuttavia, per le imprese di funivie le perdite nel turismo 
invernale (cfr. cap. 5.1) sono spesso maggiori, perché 
gran parte della cifra d’affari viene prodotta in inverno. 
Per poter mantenere il livello dei ricavi, il settore del turi-
smo deve al contempo adattare l’offerta alle mutate con-
dizioni socioeconomiche (nuovi gruppi target all’estero, 
più visitatori anziani ecc.). 

12.3 Aumento delle rese agricole 

L’agricoltura svizzera fornisce un importante contributo 
all’alimentazione della popolazione e alla conservazio-
ne di un paesaggio culturale secolare (CS5, UST 2016). 
Le condizioni climatiche possono influenzare in misu-

Evoluzione delle cifre dei visitatori nel Giura 
nell’estate 2015
Tra l’estate (particolarmente piovosa) del 2014 e 
quella (molto calda) del 2015 l’ente del turismo Jura 
Tourisme ha registrato un netto incremento del nume-
ro di visitatori. In luglio i pernottamenti sono saliti del 
4,2 per cento negli alberghi e del 42,1 per cento nei 
campeggi. È aumentato anche il numero di visitatori 
che si sono rivolti ai centri di Jura Tourisme (+7 % in 
luglio e agosto). Una meta escursionistica partico-
larmente popolare è stata l’Etang de la Gruère (+23 % 
in luglio e agosto). Le Franches-Montagnes con il loro 
clima fresco sono state le più frequentate dell’estate 
2015.
(Fonte: CS6)
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ra determinante la produzione e la resa dell’agricoltura 
(cfr. cap. 4.1) (Accademie svizzere delle scienze 2016a). 
Anche la maggiore concentrazione di CO2 nell’atmosfe-
ra può influire sulla crescita delle piante (concimazione 
carbonica). Poiché altri fattori ambientali, come l’offerta 
di nutrienti e acqua, hanno di solito un impatto inibente, 
questo effetto risulta spesso trascurabile (Chmielewski 
2007).

Effetti constatati e previsti 
Innalzamento della temperatura media: a differenza 
della canicola, l’innalzamento della temperatura media 
può avere un influsso positivo sullo sviluppo delle col-
ture agricole. Il tasso di fotosintesi delle piante dipende 
dalla disponibilità di luce, nutrienti e acqua, nonché dalla 
temperatura. Le temperature medie più elevate possono 
aumentare il tasso di fotosintesi delle piante il cui livello 
di temperatura ottimale non è ancora raggiunto e accele-
rare così la loro crescita (Chmielewski 2007). Nelle piante 
agricole utili ciò può portare a un aumento delle rese in 
termini di quantità e qualità (CS5, CS7). Nel 2015, per 
esempio, il tenore di zuccheri nelle barbabietole e nell’uva 
da vino è risultato nettamente superiore alla media plu-
riennale (UFAM 2016b).

Se l’aumento delle temperature medie è accompagnato 
da periodi più frequenti di bel tempo, ne derivano vantag-
gi non solo per le piante, ma anche per la gestione delle 
aziende agricole. Un maggior numero di giorni di lavoro 
sui campi facilita l’organizzazione del lavoro e permette 
un migliore sfruttamento delle macchine agricole (OcCC/
ProClim 2007).

Prolungamento del periodo vegetativo: il prolungamento 
del periodo vegetativo può aumentare la produzione an-
nuale (p. es. un taglio di fieno supplementare) (Accademie 
svizzere delle scienze 2016a). Soprattutto in primavera, 
l’inizio e la durata degli stadi di sviluppo delle piante po-
trebbero essere favoriti da lunghi periodi con temperature 
medie più alte (Chmielewski 2007).

Calo dei giorni di gelo: durante il periodo vegetativo il 
gelo può causare ingenti danni all’agricoltura. Gli alberi 
da frutto, le viti e le piante orticole reagiscono in modo 
particolarmente sensibile (CS4, CS5, CS8). La diminu-
zione dei giorni di gelo ha dunque un impatto positivo sul 

raccolto. Un manto nevoso più sottile provoca lo sposta-
mento del limite della vegetazione a quote più elevate 
(CS3, CS6). Nella campicoltura si prevede solo un lieve 
aumento delle rese, perché a queste altitudini una produ-
zione redditizia è spesso più difficile.

I suddetti cambiamenti climatici non hanno solo effet-
ti positivi. Sulle piante la cui temperatura ottimale per 
la fotosintesi è già superata, l’innalzamento della tem-
peratura ha un impatto negativo (Chmielewski 2007). A 
causa dell’inizio precoce del periodo vegetativo continua 
a sussistere il rischio di gelate tardive (come nella prima-
vera 2017) almeno a più alta quota (OcCC/ProClim 2007). 
Inoltre alcune specie, come per esempio il frumento in-
vernale, la barbabietola da zucchero, il melo e l’albicoc-
co, hanno bisogno di un periodo di freddo per avviare la 
germinazione (CS3, CS4, CS6).

In generale, l’innalzamento della temperatura media e 
le conseguenti trasformazioni possono avere un influsso 
positivo su molte piante (p. es. colza, soia, riso, uva da 
tavola). In futuro sarà invece più difficile coltivare avena 
e soprattutto frumento invernale nell’Altopiano (OcCC/
ProClim 2007, Accademie svizzere delle scienze 2016a).

Le rese agricole potranno aumentare solo se non saranno 
inibite da altri fattori, come ad esempio la disponibilità 
di acqua e di nutrienti (CS1, CS3, CS7). Per questo mo-
tivo sono previste notevoli differenze locali nel grado di 
aumento della resa (UFAG 2011). A partire da un riscal-
damento di oltre 2 – 3 °C, le perdite di resa dovute alla 
siccità e all’infestazione da parassiti potrebbero più che 
compensare l’aumento delle rese riconducibile all’innal-
zamento delle temperature medie (OcCC/ProClim 2007).

Nel complesso, l’innalzamento delle temperature medie 
e le sue conseguenze secondarie avranno un impatto 
positivo sull’agricoltura (CS1, CS3 – CS8). Nell’Altopiano, 
nelle Prealpi e nel Giura è previsto un incremento mo-
derato delle rese. Nelle Alpi e nella Svizzera meridionale 
il cambiamento sarà lieve. Nelle grandi agglomerazioni 
l’agricoltura è irrilevante (fig. 57).
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Figura 57

Variazione delle rese agricole per grande area 

Gli sviluppi socioeconomici esercitano un forte influsso 
sul settore agricolo (CS3 – CS8). I cambiamenti rilevanti 
sono descritti in dettaglio al capitolo 4.1. Sulla base delle 
principali trasformazioni legate ai cambiamenti climatici, 
l’opportunità di un aumento delle rese è considerata pri-
oritaria nell’Altopiano, nelle Prealpi e nel Giura (fig. 58).

Figura 58

Grandi aree nelle quali l’opportunità «Aumento delle rese agricole» 

è prioritaria 

Misure di adattamento
Per poter sfruttare le opportunità derivanti dai cambia-
menti climatici, le mutate condizioni locali dovranno con-
fluire anche nella formazione e nella consulenza degli 
agricoltori. Sul piano della ricerca la priorità va alla verifi-
ca dell’idoneità ubicativa, allo sviluppo e alla coltivazione 
di varietà adattate e a una produzione consona alle con-
dizioni locali (CS3, CS5 – CS7, Accademie svizzere delle 
scienze 2016a, UFAM 2014a). In Svizzera diventerà così 
possibile coltivare varietà di piante mediterranee sensibili 
al freddo, per esempio aglio, melanzane, peperoni, olive, 
pomodori, meloni e agrumi (CS4, OcCC/ProClim 2007). In 
queste colture bisognerà però tener conto del maggiore 
rischio di danni da gelo.

Opportunità per la viticoltura 
In futuro, l’innalzamento delle temperature medie 
consentirà di coltivare nuove varietà viticole in Sviz-
zera (CH2014-Impacts 2014). A Ginevra sarà possi-
bile piantare la varietà Aramon, in Ticino le varietà 
Syrah e Tempranillo (CS4, CS7). 
Con l’aumentare della temperatura dovrebbe salire 
anche il tenore di zuccheri nel mosto, che a sua volta 
dovrebbe migliorare la qualità del vino (CS5, CS7). Le 
rese della viticoltura non dipendono però solo dalla 
temperatura. Anche l’infestazione di parassiti po-
trebbe essere influenzata dai cambiamenti climatici.
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13 Wild card
• Rischi difficili da valutare

Non tutti i rischi associati ai cambiamenti climatici pos-
sono essere quantificati e valutati con i metodi di analisi 
convenzionali. In questo contesto si parla delle cosiddette 
«wild card». L’espressione «wild card» evidenzia il ca-
rattere sorprendente (fortuito) di un evento con potenziali 
conseguenze di ampia portata. È utilizzato nella futuro-
logia e nelle analisi degli scenari per avversità, shock o 
discontinuità inattesi (Steinmüller 2007). Gli elementi di-
stintivi delle wild card sono:

• la bassa probabilità;
• l’impatto drammatico; 
• l’effetto a sorpresa.

Le wild card sono strettamente legate alle catene di cau-
sa-effetto di altri processi, attività o eventi che interes-
sano la natura, la società o l’economia. Per questo tipo 
di rischi è utilizzata anche l’espressione «rischi sistemici» 
(Nauser et al. 2015). La probabilità che si verifichi un ri-
schio sistemico, ma anche la potenziale entità dei danni 
da esso causati, può essere stimata solo in modo molto 
approssimativo. La sua valutazione può essere ostacola-
ta per esempio da un andamento non lineare degli eventi 
o da punti di non ritorno, che segnano un’improvvisa svol-
ta nello stato di un sistema. Anche gli effetti a cascata 
sono una caratteristica tipica dei rischi sistemici: gli ef-
fetti primari si propagano al di là del sistema colpito e 

I sistemi complessi – come p. es. lo strato più basso dell’atmosfera terrestre – sono prevedibili solo in parte
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provocano, eventualmente con ritardo o indirettamente, 
danni secondari o terziari in altri sistemi collegati. 

Nel contesto dei cambiamenti climatici, un possibile 
evento wild card potrebbe essere uno spostamento nella 
circolazione delle correnti marine tra i Caraibi e l’Atlan-
tico settentrionale («corrente del Golfo»), che potrebbe 
causare un netto raffreddamento in Europa. Un tale sce-
nario è plausibile secondo la scienza dei sistemi, ma il 
momento della sua comparsa e il suo decorso non sono 
prevedibili in base allo stato attuale delle conoscenze; le 
conseguenze per l’Europa sarebbero di grande portata e 
supererebbero gli effetti meramente climatici.

Nell’ottica odierna, per la Svizzera sarebbe ipotizzabile 
il seguente scenario wild card: lo scioglimento del per-
mafrost provoca un enorme crollo di roccia in un lago 
artificiale. L’onda distruttrice si riversa a valle e causa im-
mensi danni materiali e immateriali. Tra gli abitanti delle 
regioni alpine teoricamente esposte allo stesso scenario 
si diffonde una grande incertezza, che innesca un vero 
e proprio esodo con il conseguente collasso dell’attività 
e dello sviluppo economico delle regioni colpite (Buser 
2007).

Questo esempio dimostra che una wild card si riallaccia 
a uno sviluppo noto, in questo caso l’impatto dei cam-
biamenti climatici sulla stabilità delle parti rocciose delle 
montagne. La sua portata dipende tuttavia da una con-
catenazione temporale e spaziale di eventi conseguenti, 
che investono la natura, la società e l’economia. 

L’esauriente elenco dei rischi e delle opportunità ripor-
tato nell’allegato A1 comprende diverse wild card, che 
nell’ambito della presente analisi dei rischi sono state 
identificate come rilevanti per la Svizzera. Queste wild 
card possono essere raggruppate in tre grandi categorie:

1. i cambiamenti della circolazione atmosferica ovvero 
della frequenza e durata (persistenza) delle condi-
zioni meteorologiche: la persistenza di determinate 
condizioni meteorologiche può provocare precipita-
zioni forti e prolungate, lunghi periodi di siccità od on-
date di caldo estremo. Può ostacolare o interrompere 
il funzionamento di infrastrutture critiche, come opere 
di protezione, centrali elettriche e impianti di depura-

zione, oppure causare una penuria d’acqua dovuta al 
continuo e netto abbassamento del livello delle acque 
sotterranee; 

2. la concomitanza di fattori che provocano un anda-
mento imprevedibile di pericoli naturali di per sé noti: 
tra questi rientrano eventi in località che finora non 
erano considerate a rischio o un inatteso danno a in-
frastrutture ad alta fruizione pubblica, per esempio 
importanti stazioni ferroviarie o assi di traffico solita-
mente non colpiti;

3. le situazioni per le quali non esistono precedenti o 
possibilità di prevenzione: tali casi possono verificar-
si per esempio quando le temperature nelle acque na-
turali raggiungono livelli senza precedenti, critici per 
la flora e la fauna, quando negli ecosistemi appaiono 
nuove specie invasive o quando la salute dell’essere 
umano, delle colture agricole o dei boschi (di protezio-
ne) è pregiudicata inaspettatamente da nuovi paras-
siti o malattie. 

Più il clima si allontana dalle fasce di oscillazione sto-
ricamente note, più grande è la probabilità che si mani-
festino situazioni con il carattere di wild card. In caso di 
cambiamenti climatici avanzati, sull’intero territorio sviz-
zero potrebbero affacciarsi nuovi rischi od opportunità, 
oggi non prevedibili o stimabili. 

Nel processo di adattamento non è né opportuno né 
possibile prepararsi a ogni eventualità. Ciononostante lo 
studio delle wild card è utile soprattutto perché allar-
ga l’orizzonte e permette di analizzare sviluppi, negativi 
ma anche positivi, che oltrepassano l’ambito delle cono-
scenze empiriche. Chi riesce a immaginare eventi poco 
probabili o non intuitivi saprà apportare anche elementi 
sorprendenti e integrare soluzioni innovative, più solide o 
più flessibili nel processo di elaborazione dei piani d’in-
tervento (Steinmüller & Steinmüller 2004).
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14 Impatto dei cambiamenti climatici 
all’estero

• Rischi indiretti
• Opportunità indirette

Molti effetti dei cambiamenti climatici all’estero ri-
entrano, nell’ottica svizzera, tra i rischi sistemici. Le 
conseguenze degli eventi climatici all’estero possono 
propagarsi attraverso lunghe catene di processi (danni 
secondari e terziari) in modo tale che il nesso tra causa 
(all’estero) ed effetto (in Svizzera) non è più direttamente 
individuabile. 

Con le sue importazioni ed esportazioni di beni e ser-
vizi, la Svizzera è strettamente integrata nella realtà 
economica internazionale. Soprattutto in settori quali 

l’approvvigionamento energetico ed alimentare, ma an-
che nel campo delle materie prime per la produzione 
industriale, dipende in ampia misura dall’importazione 
di beni critici (UFAE 2016). Anche nel terziario, dal com-
parto finanziario e assicurativo all’attività di consulen-
za e al turismo, lo scambio con l’estero svolge un ruolo 
fondamentale.

La forte dipendenza dall’estero può essere illustrata 
sull’esempio della percentuale di superficie occupata 
dalla Svizzera all’estero: le stime basate su analisi stati-

Porto renano di Birsfelden

Foto: Patrick Walde
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stiche del commercio mondiale (Yu et al. 2013) indicano 
che l’84 per cento delle superfici necessarie per produrre 
i beni consumati in Svizzera si trova all’estero. Se i cam-
biamenti climatici pregiudica tali superfici o i sistemi di 
approvvigionamento, produzione e distribuzione a esse 
connessi, ne risultano potenziali conseguenze di vasta 
portata per l’economia e la società in Svizzera.

Già le prime stime (Schwank et al. 2007), svolte in base 
a colloqui con esperti, erano giunte alla conclusione che 
l’impatto economico all’estero era probabilmente su-
periore a quello in Svizzera. Questo dato coincide con 
un’indagine paragonabile condotta in Gran Bretagna 
(PwC 2013). Uno studio recente (Rüttinger & Pohl 2016) 
individua quattro rischi di fragilità climatica dal punto di 
vista della politica estera e di sicurezza – conflitti locali 
per le risorse, basi vitali minacciate e migrazione, eventi 
meteorologici estremi e catastrofi nonché oscillazioni dei 
prezzi alimentari – «che sono riscontrabili già oggi, ma 
che molto probabilmente conosceranno un netto aggra-
vamento in futuro». Almeno nei settori particolarmente 
esposti, l’impatto dei cambiamenti climatici all’estero 
dovrà essere considerato nell’adattamento in Svizzera. 
Un approccio lungimirante in questo campo rappresenta 
anche un vantaggio competitivo su scala internazionale 
(Bresch 2016).

L’impatto all’estero potrebbe avere per la Svizzera una 
portata paragonabile o addirittura superiore a quella dei 
rischi e delle opportunità prioritarie all’interno del Paese. 
D’altro canto i cambiamenti climatici sono solo uno dei 
molteplici fattori che influenzano le prospettive di svi-
luppo della Svizzera. Le tendenze in atto in Svizzera e 
all’estero sul piano economico, politico, tecnico e demo-
grafico si intrecciano, ostacolando una stima isolata degli 
effetti dei cambiamenti climatici.

I rischi (–) e le opportunità (+) che dovrebbero assumere 
maggiore importanza in Svizzera sotto l’influsso dei cam-
biamenti climatici su scala internazionale sono i seguenti:

 − la diminuzione della sicurezza dell’approvvigionamen-
to dovuta ai pregiudizi arrecati dai cambiamenti clima-
tici alla produzione e al trasporto di importanti beni 
d’importazione;

 − l’alterazione della produttività dei sistemi agricoli e fo-
restali esteri con un impatto in particolare sull’indu-
stria alimentare, tessile, del legno e della carta; 

 − l’aumento della volatilità dei prezzi dei prodotti agricoli;
 − le perdite di ricavi per l’economia esportatrice a causa 
del minore potere di acquisto dei Paesi esposti ai cam-
biamenti climatici;

 − l’aumento dei rischi degli investimenti esposti ai cam-
biamenti climatici;

 − la diminuzione della stabilità politica e della sicurezza 
a livello internazionale a fronte del contemporaneo au-
mento dei flussi migratori mondiali indotti dai cambia-
menti climatici;

 + l’aumento della domanda internazionale di consulenza 
e di servizi di progettazione e tecnica ingegneristica 
per l’adattamento ai cambiamenti climatici;

Vulnerabilità dei flussi commerciali internazionali 
Il fatto che l’economia globalizzata sia sempre più 
vulnerabile può essere illustrato in base a eventi ca-
tastrofici dovuti ai cambiamenti climatici e ad altri 
motivi. L’OCSE (2014) ha documentato diversi casi 
che evidenziano le criticità nelle catene mondiali di 
approvvigionamento. Nel 2011 le inondazioni nell’a-
rea di Bangkok provocarono un calo di circa il 30 per 
cento nell’offerta mondiale di dischi rigidi per com-
puter. Lo tsunami che lo stesso anno si abbatté sulla 
costa orientale del Giappone colpì l’industria auto-
mobilistica ed elettronica mondiale perché interruppe 
per molto tempo la produzione di lacche per veicoli 
e di microchip. 
In Svizzera, la torrida estate del 2003 è ricordata per 
la mancanza di precipitazioni, che ostacolò forte-
mente la navigazione sul Reno: non solo fu pregiu-
dicato il traffico delle navi da carico, ma fu messa a 
dura prova anche la rete ferroviaria lungo il Reno, le 
cui capacità non si dimostrarono sufficienti ad assi-
curare il trasporto degli oli minerali, dei container e 
dei metalli destinati ai porti del Mare del Nord. Gran-
di quantità di cereali dovettero essere immagazzinati 
provvisoriamente finché la situazione sul Reno non si 
normalizzò (UFAFP et al. 2004).
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 + l’aumento della domanda di prestazioni di (ri)assicura-
zione; 

 + la maggiore competitività della Svizzera nel turismo 
(frescura estiva, innevamento relativamente sicuro).

L’elenco completo dei rischi e delle opportunità individuati 
nella letteratura è riportato nell’allegato A1.
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15 Gestione delle incertezze
Ogni previsione sull’evoluzione futura del sistema climati-
co, ma anche della natura, della società e dell’economia, 
è costellata di incertezze. Per stimare l’impatto dei cam-
biamenti climatici entro il 2060 nonché valutare e prioriz-
zare i rischi e le opportunità che ne derivano per la Sviz-
zera, è necessario formulare numerose ipotesi. Queste 
ultime spaziano dall’evoluzione stimata delle emissioni di 
gas serra al loro impatto sul clima mondiale e locale, dalle 
loro conseguenze per la natura, la società e l’economia 
al mutamento della resistenza (resilienza) della società e 
dell’economia alle disfunzioni causate da fattori climatici 
(sviluppi politici, tendenze sociali ed economiche, innova-
zioni tecnologiche ecc.).

Le cause dell’incertezza
Lo scenario di emissione su cui si basa l’analisi dei rischi 
parte volutamente dall’ipotesi di forti cambiamenti clima-
tici (cfr. allegato A2). È uno scenario plausibile, ma cor-
risponde solo a una delle numerose forme che possono 
assumere i cambiamenti climatici. Se a livello internazio-
nale saranno raggiunti gli ambiziosi obiettivi di riduzione, 
è ipotizzabile che entro il 2060 le emissioni diminuiranno 
e che l’impatto sarà meno pronunciato del previsto. Lo 
scenario scelto è giustificato dal fatto che la Svizzera 
deve prepararsi anche a uno sviluppo meno ottimistico. 

Gli scenari di emissione possono essere tradotti in mo-
delli climatici, che illustrano la possibile evoluzione di sin-
goli parametri climatici. Per alcuni parametri (soprattutto 
la temperatura, le precipitazioni e il limite delle nevicate) 
i modelli già forniscono informazioni relativamente at-
tendibili. Sono invece più incerte le indicazioni sull’anda-
mento di eventi rari, come le precipitazioni estreme o le 
tempeste. D’altro canto le precipitazioni estreme, accan-
to ad altri fattori, possono contribuire a scatenare eventi 
disastrosi come piene, colate detritiche o frane. 

Per quanto riguarda l’impatto dei cambiamenti climatici 
sulla natura, le incertezze dei modelli climatici si somma-
no alle conoscenze lacunose sulla sensibilità di singole 
specie o di interi ecosistemi alle variazioni del regime cli-
matico. Ciò rende ancora più difficile stimare l’influsso 
dei cambiamenti climatici per esempio sulla diffusione di 

agenti patogeni, parassiti o specie invasive e quindi sulla 
salute umana, l’agricoltura e l’economia forestale. 

I futuri effetti sull’economia e sulla società dipendono a 
loro volta dalle ipotesi sull’evoluzione demografica, l’ur-
banizzazione, l’attività economica ecc. Queste ipotesi 
influiscono notevolmente sull’entità dei possibili danni 
futuri e possono provocare una sopravalutazione o una 
sottovalutazione dei rischi e delle opportunità.

Come indicato ai capitoli 13 e 14, con l’avanzare dei 
cambiamenti climatici bisogna aspettarsi anche effetti 
impossibili da valutare con i metodi convenzionali dell’a-
nalisi dei rischi. Le wild card e l’impatto dei cambiamenti 
climatici all’estero rappresentano ulteriori incognite, che 
possono essere ridotte solo in misura molto limitata. 

Colmare le lacune conoscitive
Grazie a lavori di ricerca intensi sull’arco di diversi anni 
si è riusciti a ridurre notevolmente le incertezze che con-
traddistinguono molte asserzioni sui cambiamenti clima-
tici. Sono però indispensabili analisi supplementari per 
fare in modo che i modelli climatici rispecchino in modo 
più realistico e dettagliato l’evoluzione futura, per indivi-
duare più precocemente i rischi, capire meglio il possibile 
decorso degli eventi e le opzioni di intervento e applicare 
infine contromisure mirate. 

Un ambito in cui occorrono maggiori ricerche è l’impatto 
dei cambiamenti climatici sui sistemi naturali e socio-
economici. Sebbene in Svizzera siano stati già condot-
ti numerosi studi sugli effetti dei cambiamenti climatici 
(p. es. Pluess et al. 2016, CH2014-Impacts 2014, UFAM 
2012a, SECO 2011), rimangono diversi interrogativi, per 
esempio riguardo agli ecosistemi naturali e ai rischi per 
la salute umana e animale, che richiedono ulteriori analisi 
per poter valutare in modo più ampio e circostanziato il 
fabbisogno e/o le necessità d’intervento. Anche nel con-
trollo e nell’individuazione precoce dei rischi sussistono 
ancora numerose lacune, che dovranno essere colmate 
per riconoscere per tempo le trasformazioni incomben-
ti e stimare correttamente le loro possibili conseguenze 
(ProClim 2015). 
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Anche l’evoluzione della società e dell’economia e, di 
conseguenza, il grado di esposizione dei valori materiali e 
immateriali ai cambiamenti climatici sono tematiche alle 
quali è stata dedicata finora poca attenzione. Attualmen-
te non esistono analisi di ampio raggio che consentano 
di valutare la vulnerabilità della società e dell’economia 
di fronte alle disfunzioni dovute ai cambiamenti climatici, 
nonché la capacità di adattamento a eventi di crisi. 

Quando si tratta di studiare trasformazioni a lungo termi-
ne in sistemi complessi, la ricerca si scontra con i propri 
limiti. Là dove le incertezze non possono essere eliminate 
con analisi approfondite, una via di uscita può consistere 
nelle tecniche degli scenari, che consentono di descrivere 
percorsi di sviluppo plausibili per individuare i rischi con-
nessi e valutare le opzioni di adattamento (IRGC 2013, 
IRGC 2015). 

Adeguatezza delle misure 
L’obiettivo della strategia di adattamento del Consiglio 
federale (UFAM 2012b, UFAM 2014a) è di preparare nel 
miglior modo possibile la Svizzera alle conseguenze già 
oggi prevedibili dei cambiamenti climatici, ma anche a 
quelle meno probabili. A questo scopo occorre predispor-
re delle misure, se già possibili e opportune, per garantire 
che i rischi causati dai cambiamenti climatici a medio e 
breve termine rimangano tollerabili.

Una sfida fondamentale consiste nel determinare, nono-
stante le incertezze esistenti, quali provvedimenti sono 
adeguati ai rischi individuati. Se si tratta di prevenire 
possibili danni potenzialmente irreversibili in futuro, la 
mancanza di conoscenze sulla probabilità di comparsa 
o sull’entità del danno non deve indurre a non agire o ad 
attendere. Al contrario: in base alle migliori conoscenze 
disponibili occorre tracciare sviluppi plausibili, desumer-
ne delle opzioni d’intervento e motivare le relative misure. 
Efficacia, efficienza, equità e resilienza sono criteri che 
possono aiutare a trovare soluzioni adeguate (Renn 2014, 
Renn 2015).

Spesso le misure possono riallacciarsi a strategie e di-
spositivi già in atto nella gestione dei rischi convenzionali 
(protezione contro i pericoli naturali, gestione della sic-
cità, lotta contro gli organismi nocivi ecc.). L’essenziale è 

tener conto con lungimiranza del carattere dinamico dei 
cambiamenti climatici.

Opzioni d’intervento
La scelta di strategie e misure di adattamento adegua-
te e opportune deve basarsi sulla consapevolezza che 
le conoscenze sull’impatto dei cambiamenti climatici o 
sul mix ottimale di misure sono spesso limitate, ma che 
l’applicazione delle misure non può attendere che vi sia 
certezza assoluta. Sotto queste premesse sono ipotizza-
bili i seguenti tipi di misure o i seguenti principi per la loro 
messa a punto (UKCIP 2007, Martin 2012).

Misure win-win: queste misure promuovono l’adattamen-
to ai cambiamenti climatici anche se sono state adottate 
principalmente per altri motivi. Si sfruttano le occasioni 
per conseguire benefici supplementari nell’ambito dell’a-
dattamento, senza dover intraprendere maggiori sforzi. 
Esempi: 

• la progettazione degli ambienti esterni negli insedia-
menti deve avvenire in modo tale da aumentare la 
qualità di vita e del tempo libero e al contempo fornire 
un contributo efficace allo smaltimento delle acque in 
caso di precipitazioni intense, favorire la circolazione 
del vento e offrire spazi ricreativi ombreggiati (Ville de 
Sion 2017);

• la strategia di sviluppo regionale deve tenere conto dei 
rischi e delle opportunità generati dai cambiamenti cli-
matici e sfruttarli per il (ri)posizionamento della regione 
(Regionalkonferenz Oberland-Ost 2016); 

• i patrimoni arborei vengono rinnovati per conservarne 
la funzione protettiva. Con l’impiego di varietà resi-
stenti alla siccità viene aumentata anche la capacità 
di adattamento;

• le condizioni per l’attribuzione di nuove concessioni alle 
centrali idroelettriche contemplano, oltre alla produ-
zione di energia, anche la protezione contro le piene, la 
sicurezza dell’approvvigionamento e la disponibilità di 
acqua per spegnere gli incendi.

Misure «no-regret/low-regret»: qui l’accento viene 
messo su misure che possono essere realizzate a bre-
ve termine e generano un beneficio (secondario) positivo 
anche alle attuali condizioni climatiche. Vengono evita-
ti i conflitti con altri obiettivi e l’effetto a lungo termine 
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sull’adattamento ai cambiamenti climatici è di secondaria 
importanza. Le misure low-regret si distinguono da quel-
le no-regret per il fatto che pongono maggiori esigenze 
in termini di benefici per l’adattamento, ma in compenso 
generano costi supplementari (moderati). Esempi:

• la coltivazione di specie robuste, meno sensibili alle 
intemperie nell’agricoltura;

• le misure di protezione contro i pericoli naturali funzio-
nanti anche in caso di sovraccarico;

• la progettazione e la costruzione di edifici che garan-
tiscano un clima piacevole all’interno anche a tempe-
rature esterne elevate; 

• la creazione di sistemi di monitoraggio e di allerta, che 
controllino i focolai di pericolo, noti o potenziali, deri-
vanti dai movimenti di versante o la comparsa di orga-
nismi nocivi.

Flessibilità e resilienza: la flessibilità mette l’accento 
su procedure iterative nell’adattamento ai cambiamen-
ti climatici. Le misure vengono predisposte in modo tale 
da adempiere il loro scopo alle condizioni odierne (p. es. 
garantire il livello di sicurezza necessario), ma da poter 
essere adeguate con un onere ragionevole quando le 
condizioni quadro cambiano. Vengono lasciati dei margini 
di manovra e le misure possono essere precisate quando 
emergono nuove conoscenze.

La flessibilità è anche uno dei principi basilari delle stra-
tegie che mirano a rafforzare la resilienza della natura, 
della società e dell’economia alle disfunzioni dovute ai 
cambiamenti climatici. I sistemi resilienti dispongono ti-
picamente di diverse reti di sicurezza, che li rendono più 
resistenti a interruzioni temporanee di singoli sistemi par-
ziali o funzioni (Nauser et al. 2015). 

I sistemi resilienti presentano caratteri distintivi quali la 
ridondanza, il decentramento, la diversità, la tolleranza 
agli errori, la solidità e il capitale sociale (come risorsa 
per affrontare le crisi). Queste caratteristiche si esprimo-
no per esempio sotto forma di: 

• habitat naturali interconnessi;
• colture agricole diversificate e adeguate alle condizioni 

locali;

• fonti decentrate collegabili tra di loro per l’approvvigio-
namento idrico ed elettrico;

• diversi sistemi autonomi di trasporto e comunicazione;
• piani di emergenza per la gestione di situazioni di crisi 

e di nuovi rischi per la salute;
• promozione della consapevolezza dei rischi e della 

sensibilizzazione alla prevenzione.

Soprattutto di fronte a wild card o a rischi sistemici trans-
nazionali non si può sempre ricorrere ai metodi conven-
zionali di gestione del rischio. In questi casi occorrono 
strategie alternative, focalizzate sulla capacità di reagire 
in modo flessibile a situazioni straordinarie e di superare 
le fasi di interruzione dei sistemi critici. 

Infine bisogna ricordare che – soprattutto a causa del-
le notevoli incertezze associate ai cambiamenti climatici 
antropogenici – il principio generale, oltre all’adattamen-
to, è di evitare le emissioni di gas serra. La correlazione 
tra le emissioni di gas serra e i cambiamenti climatici è 
sufficientemente documentata. La riduzione delle emis-
sioni rimane quindi la principale strategia per prevenire o 
mitigare possibili conseguenze incontrollabili.
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A Allegato
A1 Elenco completo dei rischi e delle oppor-
tunità legati ai cambiamenti climatici 

Qui di seguito sono elencati tutti i rischi prioritari (in 
grassetto) e non prioritari identificati nell’analisi dei  
rischi. Tutti i rischi e le opportunità legati ai cambiamenti 
climatici sono attribuiti a una sfida e riportati per sfida 
nell’elenco.

L’elenco dei rischi e delle opportunità riguardanti la bio-
diversità contiene ridondanze. Tutti questi rischi e oppor-
tunità sono riportati sotto la sfida «Cambiamento negli 
habitat, nella composizione delle specie e nel paesaggio» 
(analogamente alla struttura del rapporto). D’altro can-
to, per motivi di completezza, alcuni rischi e opportunità 
sono citati anche sotto altre sfide, se queste ultime inci-
dono sulla biodiversità.

Legenda  Rischio

 Opportunità

 Rischio e Opportunità

Sfida Rischio/opportunità

Maggiore stress da caldo

 Aumento del pregiudizio alla salute umana

• Aumento della mortalità dovuta alla canicola

• Aumento della morbilità dovuta alla canicola (stress da caldo)

• Aumento dell’impatto dell’ozono in seguito alla maggior frequenza dello smog estivo

• Aumento del rischio di cancro alla pelle

• Peggioramento dello stato di salute e/o diminuzione del benessere

 Aumento delle perdite di resa sul lavoro

• Aumento delle perdite di resa sul lavoro

 Aumento del fabbisogno di energia per il raffreddamento

• Aumento del fabbisogno di raffreddamento degli edifici

• Aumento del fabbisogno di raffreddamento degli impianti industriali

• Aumento del fabbisogno di raffreddamento nel traffico individuale

• Aumento del fabbisogno di raffreddamento nei trasporti pubblici

 Aumento del deterioramento della biodiversità

• Aumento del deterioramento degli animali e delle piante in seguito al maggiore stress da caldo 

Aumento del pregiudizio alla salute degli animali da reddito e da compagnia

• Aumento della mortalità degli animali da reddito

• Diminuzione della fertilità del bestiame da latte

• Aumento delle perdite di resa nella produzione animale

• Aumento della mortalità dei pesci



Rischi e opportunità legati ai cambiamenti climatici © UFAM 2017 115

Legenda  Rischio

 Opportunità

 Rischio e Opportunità

Sfida Rischio/opportunità

• Aumento della comparsa di zoonosi

• Aumento dei costi della fornitura di acqua potabile

Diminuzione della produzione energetica e industriale 

• Limitazione dell’utilizzo delle centrali termiche (comprese le centrali nucleari)

• Diminuzione della capacità dei corsi d’acqua di raffreddare i processi industriali

• Diminuzione della produzione energetica in seguito a un minor rendimento

Aumento delle perdite di raccolto agricolo

• Aumento del tasso di moria delle piante giovani in seguito al surriscaldamento della superficie terrestre

• Aumento dello stress fitotossico in seguito alle elevate concentrazioni di ozono nell’aria

• Aumento delle bruciature alle piante dovute all’irrigazione

Aumento delle perdite di resa forestale

• Aumento del tasso di moria delle piante giovani in seguito al surriscaldamento della superficie terrestre

• Aumento dello stress fitotossico in seguito alle elevate concentrazioni di ozono nell’aria

Aumento del deterioramento delle infrastrutture energetiche e di trasporto

• Aumento del deterioramento delle infrastrutture di trasporto

• Aumento del deterioramento della sicurezza della rete elettrica

Aumento della siccità

 Aumento delle perdite di raccolto agricolo

• Aumento delle perdite di raccolto, cambiamento dell’idoneità ubicativa

• Diminuzione della capacità d’infiltrazione del suolo

 Aumento del pericolo d’incendi boschivi

• Diminuzione dell’azione protettiva del bosco

• Diminuzione dei ricavi dalla vendita del legname

• Diminuzione della capacità del bosco di stoccare CO2

• Diminuzione della funzione ricreativa del bosco

• Aumento dei danni agli edifici e alle infrastrutture

 Aumento della penuria di acqua

• Aumento dei conflitti per l’utilizzo dell’acqua

• Aumento della penuria di acqua industriale

• Aumento della penuria di acqua potabile

 Diminuzione della produzione idroelettrica estiva

• Diminuzione della produzione idroelettrica estiva

 Aumento del deterioramento della biodiversità

• Aumento delle perdite di habitat che dipendono da un apporto idrico sufficiente

• Aumento delle perdite di specie che prediligono le zone umide

Aumento del deterioramento dei servizi ecosistemici del bosco
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Legenda  Rischio

 Opportunità

 Rischio e Opportunità

Sfida Rischio/opportunità

• Diminuzione del potenziale di utilizzo del legname

• Diminuzione dell’azione protettiva del bosco

Diminuzione della capacità di trasporto in caso di limitazione della navigazione

• Diminuzione della capacità di trasporto in caso di limitazione della navigazione in seguito all’abbassamen-
to del livello dell’acqua (Reno)

• Aumento del deterioramento delle infrastrutture di approdo in seguito all’abbassamento del livello 
dell’acqua

Aumento delle spese per la potabilizzazione dell’acqua

• Aumento delle spese di potabilizzazione dell’acqua in seguito al deterioramento della qualità dell’acqua

Innalzamento del limite delle nevicate

 Aumento delle perdite di ricavi nel turismo invernale

• Aumento dei costi per l’innevamento delle piste

• Diminuzione della durata della stagione sciistica

• Chiusura delle stazioni sciistiche a bassa quota

• Diminuzione dei pernottamenti in seguito a condizioni d’innevamento incerte

• Diminuzione dei clienti delle imprese di trasporto a fune

• Diminuzione della voglia di sport invernali in seguito alla scomparsa nell'Altopiano di un paesaggio 
invernale

 Aumento della produzione energetica invernale

• Aumento della produzione idroelettrica

• Aumento della produzione di calore da parte degli impianti a energia solare

• Aumento della produzione di energia solare in seguito alla minor durata dell’innevamento

 Diminuzione dei danni materiali e dei costi di manutenzione causati dalla neve

• Diminuzione dei costi del servizio invernale

• Diminuzione dei costi di manutenzione delle strade

• Diminuzione dei danni da valanghe agli impianti infrastrutturali (comprese le perdite economiche)

• Diminuzione dei danni da valanghe agli edifici (comprese le perdite economiche)

• Diminuzione dei danni agli edifici e alle infrastrutture causati dalla pressione della neve

• Diminuzione dei danni da gelo all’infrastruttura ferroviaria, alle condotte dell’acqua e alle infrastrutture 
degli edifici

• Diminuzione dei danni da gelo alle strade 

• Diminuzione dei danni da gelo ai veicoli

 Cambiamento nella composizione delle specie e degli habitat

• Spostamento a nord e in alto degli areali di diffusione (formazione di popolazioni relitto)

• Trasformazione del paesaggio (manto nevoso, ghiacciai, limite del bosco)

• Formazione di nuovi habitat nella zona antistante i ghiacciai che si ritirano

Diminuzione degli incidenti dovuti alla neve
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Legenda  Rischio

 Opportunità

 Rischio e Opportunità

Sfida Rischio/opportunità

• Diminuzione degli incidenti su carreggiate coperte di neve

• Diminuzione degli infortuni durante le attività sportive sulla neve

Rischio più elevato di piene

 Aumento dei danni alle persone

• Aumento dei morti, dei feriti e delle persone bisognose di sostegno

• Aumento del pregiudizio alla salute mentale

 Aumento dei danni materiali

• Aumento dei danni agli edifici (comprese le perdite economiche)

• Aumento dei danni alle infrastrutture di comunicazione (comprese le perdite economiche)

• Aumento dei danni alle infrastrutture di trasporto (comprese le perdite economiche)

• Aumento dei danni alle infrastrutture di approvvigionamento energetico (comprese le perdite economiche)

• Aumento dei danni alle infrastrutture di approvvigionamento e smaltimento delle acque (comprese le 
perdite economiche)

• Aumento dei danni alle infrastrutture restanti (comprese le opere di protezione contro le piene)

• Aumento dei danni agli edifici e alle infrastrutture causati dalle acque superficiali (comprese le perdite 
economiche)

• Aumento dei danni ai beni culturali

• Aumento dei danni agli spazi ricreativi

• Aumento dei danni ai veicoli

• Aumento dei danni agli edifici e alle infrastrutture causati da rotture di sacche di acqua e distacchi nei 
ghiacciai (comprese le perdite economiche)

 Cambiamento nella composizione delle specie e degli habitat

• Aumento della formazione di nuovi ambienti pionieri

Aumento del deterioramento dei servizi ecosistemici del bosco e delle perdite di raccolto agricolo

• Diminuzione dell’azione protettiva del bosco

• Aumento delle perdite di raccolto agricolo

• Diminuzione della produzione di legname

• Diminuzione della fertilità del suolo in seguito al dilavamento di sostanze nutritive

• Contaminazione del suolo in seguito al dilavamento di prodotti fitosanitari e altre sostanze tossiche

• Diminuzione del potenziale agricolo dovuto all’erosione

• Diminuzione della funzione ricreativa delle superfici forestali e delle aree verdi

Diminuzione della produzione idroelettrica

• Limitazioni dello sfruttamento idroelettrico

• Diminuzione della produzione energetica

• Aumento dei danni agli impianti idroelettrici dovuto al maggior potenziale di trasporto solido di fondo e in 
sospensione
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Legenda  Rischio

 Opportunità

 Rischio e Opportunità

Sfida Rischio/opportunità

• Diminuzione della capacità di ritenzione dei laghi artificiali a causa dei crescenti depositi di materiale 
detritico e sedimenti

Diminuzione della qualità dell’acqua

• Diminuzione della qualità dell’acqua in seguito all’immissione di acque di scarico in reti di condotte e bacini 
di ritenzione sottodimensionati

• Contaminazione in seguito al dilavamento di prodotti fitosanitari e di altre sostanze tossiche

• Contaminazione dell’acqua potabile e delle acque sotterranee in seguito al dilavamento di materiale 
organico decomposto

• Contaminazione delle captazioni di acqua potabile

• Aumento della contaminazione delle acque sotterranee

• Diminuzione del ravvenamento naturale delle acque sotterranee in seguito alle perdite per deflusso

Minore stabilità dei pendii e movimenti di versante più frequenti

 Aumento dei danni alle persone 

• Aumento dei morti, dei feriti e delle persone bisognose di sostegno

• Aumento del pregiudizio alla salute mentale

 Aumento dei danni materiali

• Aumento dei danni agli edifici (comprese le perdite economiche)

• Aumento dei danni alle infrastrutture di comunicazione (comprese le perdite economiche)

• Aumento dei danni alle infrastrutture di trasporto (comprese le perdite economiche)

• Aumento dei danni alle infrastrutture di approvvigionamento energetico (comprese le perdite economiche)

• Aumento dei danni alle infrastrutture di approvvigionamento e smaltimento delle acque (comprese le 
perdite economiche)

• Aumento dei danni ai veicoli

• Aumento dei danni alle infrastrutture e agli edifici turistici (compresi i danni indiretti)

• Aumento dei danni agli spazi ricreativi

• Aumento dei danni alle infrastrutture idroelettriche

• Diminuzione della capacità di ritenzione dei laghi artificiali a causa dei crescenti depositi di materiale 
detritico e sedimenti

Aumento del deterioramento dei servizi ecosistemici del bosco e delle perdite di raccolto agricolo

• Diminuzione dell’azione protettiva del bosco

• Aumento delle perdite di raccolto agricolo

• Diminuzione della produzione di legname

• Diminuzione della fertilità del suolo

• Diminuzione della funzione ricreativa delle superfici forestali e delle aree verdi

Modifica dell’attività delle tempeste e della grandine

 Aumento o diminuzione dei danni alle persone 

• Aumento o diminuzione dei morti, dei feriti e delle persone bisognose di sostegno

 Aumento o diminuzione dei danni da tempesta
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Legenda  Rischio

 Opportunità

 Rischio e Opportunità

Sfida Rischio/opportunità

• Aumento o diminuzione dei danni agli edifici (comprese le perdite economiche)

• Aumento o diminuzione dei danni alle infrastrutture di comunicazione (comprese le perdite economiche)

• Aumento o diminuzione dei danni alle infrastrutture di trasporto (comprese le perdite economiche)

• Aumento o diminuzione dei danni alle infrastrutture di approvvigionamento energetico (comprese le perdite 
economiche)

• Aumento o diminuzione dell’azione protettiva del bosco e dei relativi danni indiretti

• Aumento o diminuzione del potenziale di utilizzo del legname con un impatto indiretto sui prezzi del legno

• Aumento o diminuzione dei costi dei lavori di sgombero nel bosco, della lotta antiparassitaria e della 
rinnovazione del bosco

• Aumento o diminuzione della capacità delle superfici forestali di catturare e stoccare CO2

• Aumento o diminuzione della funzione di filtro del suolo forestale con un impatto sull’approvvigionamento 
di acqua potabile

• Aumento o diminuzione della protezione contro l’erosione sulle superfici forestali

• Aumento o diminuzione dei danni alle colture agricole e alle serre

• Aumento o diminuzione dell’efficienza degli impianti eolici

• Aumento o diminuzione dei danni ai veicoli

• Aumento o diminuzione dei danni agli spazi ricreativi (in particolare alle foreste)

 Aumento o diminuzione dei danni da grandine

• Aumento o diminuzione dei danni agli edifici (comprese le perdite economiche)

• Aumento o diminuzione dei danni ai veicoli

• Aumento o diminuzione dei danni alle colture agricole e alle serre

• Aumento o diminuzione dei danni alle infrastrutture (comprese le perdite economiche)

Cambiamento negli habitat, nella composizione delle specie e nel paesaggio

 Cambiamento in negativo nella composizione delle specie e degli habitat

• Separazione temporale o spaziale di specie interdipendenti

• Spostamento verso nord e verso l’alto degli areali di diffusione (formazione di popolazioni relitto)

• Aumento del deterioramento dei processi evolutivi in seguito all’impoverimento genetico dovuto all’isola-
mento e alla contrazione degli habitat

• Aumento del deterioramento della biodiversità in seguito al rallentamento della circolazione nei laghi 
dovuto all’innalzamento delle temperature medie

• Aumento del deterioramento dell’impollinazione

• Aumento delle perdite di specie che superano la concorrenza grazie alla loro resistenza al gelo

• Aumento del deterioramento delle specie che in inverno vanno in letargo

• Aumento delle perdite di habitat che dipendono da un apporto idrico sufficiente

• Aumento delle perdite di specie che prediligono le zone umide

• Aumento della scomparsa di specie indigene in seguito alla comparsa e/o della diffusione di specie 
esotiche invasive

• Aumento del deterioramento della biodiversità in seguito alla diffusione di organismi nocivi

• Aumento del deterioramento della biodiversità in seguito alla minor qualità dell’acqua

• Aumento del deterioramento della biodiversità in seguito alla minor qualità del suolo
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Legenda  Rischio

 Opportunità

 Rischio e Opportunità

Sfida Rischio/opportunità

• Aumento del deterioramento della biodiversità in seguito alla minor qualità dell’aria

• Aumento del deterioramento della flora e della fauna in seguito al maggiore stress da caldo 

 Cambiamento in positivo nella composizione delle specie e degli habitat

• Diffusione delle specie generaliste e in grado di adattarsi

• Aumento della formazione di nuovi ambienti pionieri dopo le piene

• Diffusione delle specie che dipendono da ambienti secchi

• Aumento della diversità delle specie per la maggior frequenza di incendi boschivi

• Formazione di nuovi habitat nella zona antistante i ghiacciai che si ritirano

• Aumento del numero di generazioni all’anno per il prolungamento del periodo vegetativo

Mutamento dell’attrattiva del paesaggio

• Trasformazione del paesaggio (manto nevoso, ghiacciai, limite del bosco)

• Aumento della perdita di attrattiva delle attività in montagna in seguito alla maggior frequenza dei pericoli 
naturali

Diffusione di organismi nocivi, malattie e specie esotiche

 Aumento del pregiudizio alla salute umana

• Prolungamento della stagione pollinica delle piante allergeniche

• Aumento della diffusione di zecche ad alta quota

• Aumento della comparsa di malattie vettoriali e di malattie trasmesse dall’acqua e dagli alimenti

• Aumento della diffusione di piante allergeniche

• Aumento della comparsa di malattie provenienti da zone umide

 Aumento del pregiudizio alla salute degli animali da reddito e da compagnia

• Aumento del pregiudizio alla salute degli animali da reddito e da compagnia

 Aumento delle perdite di raccolto agricolo

• Aumento delle perdite di raccolto agricolo

 Aumento del deterioramento dei servizi ecosistemici del bosco

• Diminuzione dell’azione protettiva del bosco

• Diminuzione del potenziale di utilizzo del legname

 Aumento del deterioramento della biodiversità

• Aumento della scomparsa di specie indigene in seguito alla comparsa e/o della diffusione di specie 
esotiche invasive

• Aumento del deterioramento della biodiversità in seguito alla diffusione di organismi nocivi

Miglioramento delle condizioni locali

 Diminuzione del fabbisogno di energia per il riscaldamento

• Diminuzione del fabbisogno di energia per il riscaldamento in seguito all’innalzamento delle temperature 
medie

 Aumento dei ricavi del turismo estivo

• Aumento del turismo estivo ins eguito al calo dei giorni di pioggia, dell’innalzamento delle temperature e 
del prolungamento della stagione

• Aumento dell’attrattiva delle regioni di montagna in seguito alle temperature più fresche

• Clima più «mediterraneo»
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Legenda  Rischio

 Opportunità

 Rischio e Opportunità

Sfida Rischio/opportunità

• Aumento dell’attrattiva delle regioni lacustri durante i periodi di canicola

• Mutamento (positivo o negativo) dell’attrattiva del paesaggio

 Aumento delle rese agricole

• Cambiamento positivo dell’idoneità ubicativa, possibilità di coltivare nuove varietà (p. es. nella viticoltura)

• Aumento delle rese agricole in seguito all’innalzamento della temperatura media

• Aumento della disponibilità di biomassa (energia)

 Cambiamento nella composizione delle specie e degli habitat

• Trasformazione del paesaggio (manto nevoso, ghiacciai, limite del bosco)

• Formazione di nuovi habitat nella zona antistante i ghiacciai che si ritirano

• Diffusione delle specie generaliste e in grado di adattarsi

• Aumento della formazione di nuovi ambienti pionieri dopo le piene

• Diffusione delle specie che dipendono da ambienti secchi

• Aumento della diversità delle specie per la maggior frequenza di incendi boschivi

Diminuzione dei casi di malattia e decesso dovuti al freddo

• Diminuzione della mortalità dovuta al freddo a causa di malattie più frequenti in inverno

• Diminuzione della morbilità dovuta al freddo a causa di malattie più frequenti in inverno

• Diminuzione/aumento della meningoencefalite primaverile-estiva (a seconda della regione)

Accelerazione dell’incremento del legno

• Aumento del potenziale di utilizzo del legname per l’innalzamento della temperatura media (prolungamento 
del periodo vegetativo)

• Diminuzione dei danni forestali causati dalla pressione della neve

Wild card

 Rischi difficili da valutare

• Impatto rilevante sulla biodiversità e/o i servizi ecosistemici in seguito al superamento del punto di non 
ritorno degli ecosistemi

• Pregiudizio rilevante alla salute umana per la comparsa di nuove malattie finora sconosciute e di nuove 
piante allergeniche

• Deterioramento rilevante delle colture indigene e della produzione animale per la comparsa di nuovi 
organismi nocivi e la diffusione di nuove malattie

• Deterioramento rilevante della biodiversità per la comparsa di nuove specie invasive

• Danni forestali rilevanti in seguito alla diffusione di nuovi organismi nocivi e malattie

• Deterioramento rilevante delle basi vitali in seguito all’imprevisto collasso simultaneo di più infrastrutture 
critiche

• Danni rilevanti in seguito al susseguirsi critico di vari pericoli o dalla concentrazione straordinaria di uno 
stesso pericolo

• Danni rilevanti in seguito ai cambiamenti della circolazione e degli schemi meteorologici (p. es. persistenza)

• Danni rilevanti causati da effetti non ancora valutati delle catene di causa-effetto cambiamenti climati-
ci-pericoli naturali (compresi nuovi schemi di processo)

• Danni rilevantiin seguito ai cambiamenti del potenziale di rigenerazione delle regioni interessate da pericoli 
naturali
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Legenda  Rischio

 Opportunità

 Rischio e Opportunità

Sfida Rischio/opportunità

Impatto dei cambiamenti climatici all’estero

 Rischi indiretti

• Aumento delle perdite di ricavi dovuto alle esportazioni a rischio in Paesi esposti ai cambiamenti climatici 
con una crescita economica indebolita

• Diminuzione della sicurezza dell’approvvigionamento dovuta alle importazioni a rischio da Paesi esposti ai 
cambiamenti climatici (p. es. alimenti, foraggi, energia, materiali di base)

• Aumento dei costi di trasporto in seguito alla distruzione di infrastrutture dovuta al clima

• Diminuzione della produttività dei sistemi agricoli e forestali esteri con un impatto in particolare sull’indu-
stria alimentare, tessile, del legno e della carta

• Aumento della domanda di capitale in seguito alle misure di adattamento e di mitigazione

• Diminuzione della stabilità politica e della sicurezza a livello internazionale

• Aumento degli effetti positivi o delle conseguenze negative dei flussi migratori globali indotti dal clima

• Aumento della domanda di aiuto in caso di catastrofe (in seguito a eventi estremi) e cooperazione allo 
sviluppo

• Aumento della volatilità dei prezzi dei prodotti agricoli

• Aumento dei rischi degli investimenti esposti ai cambiamenti climatici

 Opportunità indirette

• Aumento dei ricavi del turismo (frescura estiva, innevamento relativamente sicuro)

• Aumento della domanda di prestazioni di riassicurazione

• Aumento dei ricavi da misure tecniche e di pianificazione esportate relative alla protezione del clima e 
all’adattamento ai cambiamenti climatici

• Aumento dei ricavi delle centrali idroelettriche di pompaggio svizzeredovuto alla compensazione delle 
fluttuazioni della produzione elettrica eolica e solare all’estero 
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A2 Metodologia

Nel 2010, contemporaneamente all’elaborazione della 
strategia di adattamento del Consiglio federale, l’UFAM 
ha commissionato lo sviluppo di una metodologia fina-
lizzata a identificare, valutare in modo uniforme e pa-
ragonare a livello intersettoriale i rischi e le opportunità 
legati ai cambiamenti climatici in Svizzera. A causa del-
la svariata topografia e delle caratteristiche dei territori 
densamente popolati sono state definite sei grandi aree 
per l’analisi dei rischi e, per ogni grande area, sono stati 
svolti da uno a due studi di caso con questa metodologia 
(fig. 59).

Figura 59

Grandi aree della Svizzera e casi di studio 

Giura (CS6), Altopiano (CS1+CS3), Prealpi (CS3), Alpi (CS5 + CS8), 

Svizzera meridionale (CS7) e grandi agglomerazioni (CS2 + CS4)

La base della presente sintesi è rappresentata da otto 
casi di studio (CS1 – CS8)26. In una prima fase, i loro risul-
tati sono stati applicati alle grandi aree. In una seconda 
fase i rischi e le opportunità individuati sono stati prio-
rizzati tenendo conto di ulteriori criteri. I casi di studio e 
la sintesi che ne deriva si basano così su un approccio 
metodologico uniforme e coerente.

La metodologia sviluppata negli anni 2010 – 2013 per l’e-
laborazione dei casi di studio (comprese importanti ipo-
tesi, condizioni quadro e fasi di lavoro) è documentata 
in modo dettagliato (Holthausen et al. 2013a). Nel cor-
so dello svolgimento degli otto casi di studio la versione 
iniziale è stata sottoposta ad adeguamenti puntuali. Per 
la presente sintesi sono state apportate ulteriori modifi-

26 Le abbreviazioni degli otto casi di studio sono spiegate alla fine del capito-
lo 1.

che ed è stata applicata una procedura di priorizzazione 
adeguata. Il presente capitolo illustra i principali aspetti 
della metodologia originaria rilevanti anche per la sintesi, 
nonché i nuovi approcci metodologici.

A2.1 Impiego di scenari climatici 
Per descrivere la possibile gamma degli effetti prodotti 
dai cambiamenti climatici, tutti i casi di studio si sono ba-
sati su due scenari climatici, analogamente alla strategia 
di adattamento ai cambiamenti climatici27. Lo scenario 
«Deboli cambiamenti climatici» corrisponde allo sce-
nario di emissione RCP3PD, lo scenario «Forti cambia-
menti climatici» si fonda sullo scenario di emissione A1B 
dell’Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). 
La presente sintesi tiene conto unicamente dello scenario 
«Forti cambiamenti climatici» e dei rischi e delle oppor-
tunità emersi nei casi di studio.

Lo scenario di emissione A1B parte dall’ipotesi che le 
emissioni mondiali salgano ininterrottamente fino al 2050 
(business-as-usual) e diminuiscano solo nella seconda 
metà del secolo. Alla luce dei recenti sviluppi della poli-
tica internazionale sul clima e delle emissioni mondiali di 
gas serra, questo scenario può essere considerato da re-
alistico a pessimistico. Sotto la direzione di MeteoSvizze-
ra e del Politecnico di Zurigo, a partire da questo scenario 
di emissione è stato calcolato uno scenario climatico per 
la Svizzera (CH2011 2011). Quest’ultimo descrive l’evo-
luzione attesa della temperatura e delle precipitazioni 
in ogni stagione tra la media del periodo 1980 – 2009 
(«oggi») e quella del periodo 2045 – 2074 («2060») all’in-
terno di fasce di oscillazione che rispecchiano le incer-
tezze dei modelli climatici utilizzati.

Lo scenario «Forti cambiamenti climatici» non si basa sui 
valori medi di queste fasce di oscillazione. Per le proie-
zioni sulla temperatura sono stati presi i valori superiori 
di ogni stagione, per quelle sulle precipitazioni sono stati 
utilizzati i valori superiori per l’inverno e la primavera e 
quelli inferiori per l’estate e l’autunno. Lo scenario «Forti 
cambiamenti climatici» impiegato nell’analisi dei rischi 
descrive pertanto una variazione del clima più accentua-
ta (maggiore innalzamento della temperatura, più pre-
cipitazioni invernali e maggiore siccità estiva) di quella 

27 I due scenari sono descritti al capitolo 2 del Piano d’azione del Consiglio 
federale (UFAM 2014a).
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che potrebbe risultare dalla media delle possibili forme 
di attuazione dello scenario di emissione A1B.

Per i casi di studio, MeteoSvizzera non ha messo a dispo-
sizione solo i dati sulla variazione del regime delle tem-
perature e delle precipitazioni in uno scenario di «Forti 
cambiamenti climatici», ma ha fornito anche informazio-
ni sistematiche sull’evoluzione di altri indicatori climatici 
come i giorni di canicola, le notti tropicali, i gradi giorno, 
i giorni con nuova neve, la durata del periodo vegetativo 
ecc. Questi dati sono disponibili per le grandi aree prede-
finite (MeteoSvizzera 2014a).

La presente sintesi serve da base per l’ulteriore sviluppo 
della strategia del Consiglio federale e per nuove attività 
di adattamento. La scelta dello scenario «Forti cambia-

menti climatici» per la sintesi dell’analisi dei rischi è giu-
stificata dal fatto che una strategia fondata sul principio 
della prevenzione deve tenere conto anche di un’evolu-
zione pessimistica delle emissioni mondiali di gas serra. 
Solo in questo modo potrà trovare infatti una risposta a 
un forte impatto dei cambiamenti climatici.

A2.2 Identificazione dei rischi e delle opportunità
Nella metodologia sviluppata per l’analisi dei rischi sono 
stati definiti 17 pericoli ed effetti che potrebbero mani-
festarsi in forma diversa sotto l’influsso dei cambiamenti 
climatici. Il termine «pericolo» si riferisce ai pericoli natu-
rali con carattere di evento, per esempio piene, valanghe e 
periodi di canicola. Gli «effetti» descrivono cambiamenti 
striscianti, come l’innalzamento della temperatura media 
o la graduale variazione del regime delle precipitazio-

Figura 60

Matrice di rilevanza: pericoli ed effetti per settore d’impatto 

La matrice di rilevanza mette a raffronto i nove settori d’impatto (righe) e i 17 pericoli ed effetti (colonne) 
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ni. Inoltre sono stati individuati nove settori, i cosiddetti 
«settori d’impatto», che potrebbero essere influenzati dai 
pericoli e dagli effetti. Nell’interesse di un’analisi siste-
matica ed esauriente dei rischi e delle opportunità legati 
ai cambiamenti climatici è stata elaborata una matrice 
di rilevanza per ogni settore esaminato nei casi di studio 
(fig. 60). 

La matrice di rilevanza permette di individuare le combi-
nazioni rilevanti, dalle quali risultano rischi e opportunità, 
e di analizzarle in modo approfondito nell’ambito dei casi 
di studio (nella fig. 60 evidenziati per esempio in grigio). Il 
termine «rischio» descrive il prodotto della probabilità di 
comparsa e dell’entità del danno, mentre «opportunità» 
è il prodotto della probabilità di comparsa e dei benefici.

I casi di studio hanno determinato il rischio o l’opportunità 
attuale (dati climatici 1980 – 2009, dati socioeconomici 
intorno al 2010) nonché il rischio o l’opportunità per l’o-
rizzonte 2060 (dati climatici 2045 – 2074, dati socioeco-
nomici intorno al 201028). I rischi e le opportunità legati 
ai cambiamenti climatici risultano dalla differenza tra il 
rischio o l’opportunità intorno al 2060 e oggi. Il presente 
rapporto di sintesi valuta sempre i rischi e le opportuni-

28 Per maggiori informazioni sugli sviluppi socioeconomici presi in conside-
razione fino al 2060 cfr. allegato A2.3.

tà in base a questa differenza. Fanno eccezione i rischi 
derivanti dai pericoli di tempesta e grandine. In caso di 
mancanza di proiezioni climatiche per questi due pericoli 
viene indicato il rischio attuale.

A differenza dei casi di studio, dove i rischi e le opportuni-
tà sono indicati per settore d’impatto, la presente sintesi 
ricalca piuttosto la struttura della strategia del Consiglio 
federale, suddividendo i rischi e le opportunità in base 
alle sfide. Le sfide intersettoriali dei cambiamenti climati-
ci sono descritte nella prima parte della strategia (UFAM 
2012b; cfr. cap. 2). Sei sfide dei cambiamenti climati-
ci sono state adattate o ridefinite ai fini della presente 
sintesi, in modo da attribuire ogni rischio od opportunità 
individuata a una sfida (cfr. cap. 2)

Tavolo 3 

Le sfide dei cambiamenti climatici

Presente sintesi Strategia di adattamento della Confederazione (UFAM 2012b)

Maggiore stress da caldo (cap. 3) Maggiore stress da caldo in agglomerazioni e città

Aumento della siccità (cap. 4) Aumento della siccità estiva 

Innalzamento del limite delle nevicate (cap. 5) Innalzamento del limite delle nevicate

Rischio più elevato di piene (cap. 6) Rischio più elevato di piene

Minore stabilità dei pendii e movimenti di versante più frequenti (cap. 7) Minore stabilità dei pendii e movimenti di masse più frequenti

Modifica dell’attività delle tempeste e della grandine (cap. 8) [Non trattata]

Peggioramento della qualità di acqua, suolo e aria (i rischi prioritari sono 
riportati sotto le altre sfide) (cap. 9)

Peggioramento della qualità di acqua, suolo e aria 

Cambiamento negli habitat, nella composizione delle specie e nel paesag-
gio (vengono discussi tutti gli impatti sulla biodiversità, compresi quelli di 
altre sfide) (cap. 10)

Cambiamento negli habitat, nella composizione delle specie e 
nel paesaggio 

Diffusione di organismi nocivi, malattie e specie esotiche (cap. 11) Diffusione di organismi nocivi, malattie e specie esotiche

Miglioramento delle condizioni locali (solo opportunità) (cap. 12) [Non trattata]

Wild card (cap. 13) [Non trattata]

Impatto dei cambiamenti climatici all’estero (cap. 14) [Non trattata]
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A2.3 Valutazione e priorizzazione dei rischi e delle 
opportunità
Nei casi di studio è stata svolta una stima qualitativa e, se 
possibile, quantitativa (monetizzata) dei rischi e delle op-
portunità. In ogni caso di studio le stime sono state sot-
toposte a una verifica di plausibilità durante un workshop 
con esperti e sono state poi controllate nella perizia sul 
rapporto finale. Nella fase successiva, i risultati regionali 
emersi dai casi di studio stati applicati all’intera area cor-
rispondente. Questa operazione è descritta nel rapporto 
sulla metodologia (Holthausen et al. 2013a).

Per la sintesi sono stati raccolti i risultati a livello di grandi 
aree e delle regioni oggetto dei casi di studio. Per alcuni 
pericoli naturali, come le piene e i movimenti di versante, 
si è considerato un evento centenario, mentre per sviluppi 
lenti come le variazioni della temperatura media e del 
ciclo idrologico si è preso il valore medio atteso. Inoltre 
sono state condotte ricerche bibliografiche e inchieste 
tra gli esperti per completare l’elenco dei rischi e delle 
opportunità emersi dai casi di studio e individuare così 
possibilmente tutti i rischi e le opportunità rilevanti per 
la Svizzera. Ne è risultato l’elenco esauriente dei rischi e 
delle opportunità legati ai cambiamenti climatici riportato 
nell’allegato A1.

Per paragonare i risultati al di là dei vari settori e del-
le grandi aree è stata impiegata una scala qualitativa a 
tre livelli: aumento lieve/moderato/notevole del rischio o 
dell’opportunità. Per proiettare sulle grandi aree le valu-
tazioni quantitative dei rischi e delle opportunità derivanti 
dai casi di studio, la scala è stata adeguata al rispettivo 
territorio. Per esempio, nelle grandi agglomerazioni vi è 
una concentrazione molto maggiore di persone e valori 
rispetto alle Prealpi. Se nelle Prealpi un rischio con un 
valore annuo atteso di oltre 15 milioni di franchi è classi-
ficato come notevole sulla scala a tre livelli, nelle grandi 
agglomerazioni lo stesso rischio deve raggiungere un va-
lore annuo atteso di almeno 100 milioni di franchi per ot-
tenere la stessa classificazione. Se il rischio riguarda un 
evento centenario, i valori soglia salgono di un fattore 5. 

Nonostante la metodologia uniforme usata negli otto casi 
di studio, la valutazione dei singoli rischi e opportunità 
non può essere ripresa e paragonata a priori. Innanzi-
tutto alcuni aspetti del metodo sono stati modificati tra 

lo svolgimento del primo e dell’ultimo caso di studio. In 
secondo luogo, all’analisi hanno partecipato varie per-
sone, che impiegavano basi di dati in parte diverse e si 
fondavano su stime di esperti differenti. Per questo mo-
tivo, la scala a tre livelli e la valutazione dei singoli rischi 
e opportunità legati ai cambiamenti climatici su questa 
scala sono state sottoposte a una verifica di plausibilità 
da parte degli autori dei casi di studi e di altri esponenti 
del mondo scientifico e dell’amministrazione e se neces-
sario adeguate (cfr. allegato A2.4). 

Nella fase successiva, i rischi e le opportunità sono sta-
ti priorizzati. A questo scopo la valutazione qualitativa 
del rischio o dell’opportunità derivante dai cambiamenti 
climatici è stata completata con cinque criteri supple-
mentari, ai quali è stata assegnata una ponderazione 
inferiore a quella delle variazioni causate dai cambia-
menti climatici (fattore di ponderazione superiore al 40 
per cento). 

La necessità di considerare ulteriori criteri ai fini della 
priorizzazione scaturisce dal fatto che la percezione so-
ciale di un rischio può variare e che altri fattori possono 
esacerbare o mitigare i rischi e le opportunità legati ai 
cambiamenti climatici nonché influenzare l’applicazione 
delle relative misure di adattamento. Nella valutazione 
sono confluiti i seguenti criteri supplementari (pondera-
zione arrotondata tra parentesi):

• l’irreversibilità di un potenziale danno (20 %);
• il possibile pregiudizio a infrastrutture critiche (10 %);
• l’influsso di trasformazioni socioeconomiche (10 %);
• i potenziali conflitti d’interesse o sinergie (10 %);
• la capacità di adattamento del sistema interessato 

(10 %).

Irreversibilità di un potenziale danno: il criterio dell’irre-
versibilità di un potenziale danno è rilevante solo per i ri-
schi. Sono state definite tre possibilità: in caso di evento, 
il danno può essere interamente eliminato (reversibile) / 
parzialmente eliminato / non eliminato (irreversibile).

Possibile pregiudizio a infrastrutture critiche: anche 
questo criterio ha senso solo per i rischi. Si è operata 
una distinzione tra nessun danno / danni isolati / dan-
ni gravi attesi per le infrastrutture critiche in caso di 
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evento. La valutazione del rischio in base a questi primi 
due criteri è stata svolta dagli autori dei casi di studio 
e dall’UFAM.

Influsso di trasformazioni socioeconomiche: questo 
criterio, che è rilevante per tutti i rischi e tutte le op-
portunità, è stato suddiviso in cinque livelli. Gli sviluppi 
socioeconomici possono aumentare o ridurre un rischio o 
un’opportunità di oltre un ordine di grandezza / meno di 
un ordine di grandezza oppure non lo influenzano. Questa 
stima si è basata sui risultati dei casi di studio, perché le 
loro analisi hanno tenuto conto separatamente degli svi-
luppi socioeconomici, per esempio attraverso gli scenari 
demografici.

Potenziali conflitti d’interesse o sinergie: anche questo 
criterio è rilevante per i rischi come per le opportunità ed 
è articolato su cinque livelli. Tenendo conto dei rischi e 
delle opportunità nonché di eventuali misure di adatta-
mento, gli autori dei casi di studio e l’UFAM hanno suddi-
viso la valutazione dei conflitti d’interesse e delle sinergie 
nelle seguenti categorie:

• nuovi conflitti d’interesse e inasprimento dei conflitti 
esistenti; 

• inasprimento dei conflitti d’interesse esistenti, ma nes-
sun nuovo conflitto d’interesse;

• nessun inasprimento di rilievo dei conflitti d’interesse 
esistenti;

• attenuazione dei conflitti d’interesse esistenti o nuove 
sinergie; 

• netta attenuazione dei conflitti d’interesse esistenti o 
nuove sinergie sostanziali. 

Capacità di adattamento del sistema interessato: la ca-
pacità di adattamento è stata valutata in base a sei fatto-
ri. La base per questa stima è rappresentata da un lavoro 
di ricerca indipendente condotto su mandato dell’UFAM 
(Jörin et al. 2016). Lo studio ha esaminato se esistono 
eventuali ostacoli all’adattamento ai cambiamenti clima-
tici sui seguenti piani: conoscenze, motivazione, struttura 
giuridica, tecnologia, finanze e struttura istituzionale. Gli 
esperti hanno valutato i fattori su una scala a cinque li-
velli. Per la valutazione dei rischi nell’ambito della sintesi 
i livelli sono stati raggruppati in modo da ottenere una 
scala a tre livelli (basso / medio / alto). 

La valutazione di ogni rischio e opportunità in base a 
questi criteri supplementari è stata effettuata in modo 
uniforme per tutta la Svizzera e quindi anche per ogni 
grande area. Le valutazioni dei rischi e delle opportunità 
derivanti dai cambiamenti e dagli altri criteri sono sta-
te aggregate. La conseguente classificazione in rischi e 
opportunità prioritari o non prioritari è avvenuta secon-
do un valore soglia predefinito. Il risultato, l’elenco dei 
rischi prioritari, è stato plausibilizzato e controllato da 
esponenti del mondo scientifico e dell’amministrazione. 
Questo esame ha condotto ad alcune modifiche puntuali 
nella priorizzazione (indipendentemente dal fatto che il ri-
sultato fosse superiore o inferiore al valore soglia). Su un 
elenco esauriente di circa 50 rischi e opportunità legati ai 
cambiamenti climatici sono stati così individuati 29 rischi 
e opportunità prioritari per la Svizzera. 

Per la valutazione e la priorizzazione dei rischi e delle op-
portunità derivanti dai cambiamenti climatici e dagli altri 
criteri è stata scelta una procedura uniforme, sistematica 
e schematica. Le valutazioni e le priorizzazioni sono state 
verificate e analizzate da numerosi esperti e ne sono sca-
turiti ulteriori adeguamenti. Di conseguenza il risultato 
non coincide più in tutti i punti con la suddetta procedura 
uniforme, ma fornisce un quadro coerente e consolidato 
della matrice dei rischi della Svizzera.

A2.4 Coinvolgimento di esperti
Come indicato ai capitoli precedenti, le diverse fasi del 
processo di preparazione, analisi e sintesi hanno visto un 
ampio coinvolgimento di esperti. Questo è uno dei punti 
forti dell’analisi dei rischi.

All’elaborazione dei casi di studio (compreso il processo 
di estrapolazione dei risultati per le grandi aree) hanno 
contribuito esperti delle amministrazioni cantonali, ma 
anche degli ambienti scientifici e di uffici privati, che han-
no partecipato a workshop e sono stati consultati su que-
stioni tecniche specifiche. Nella verifica dei rapporti finali 
sono stati coinvolti specialisti dei Cantoni e della Confe-
derazione nonché alcuni esponenti del mondo scientifico.

Anche alla sintesi hanno partecipato numerosi esperti:

• in un workshop con gli autori dei casi di studio è stata 
verificata la plausibilità della valutazione dei rischi e 
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delle opportunità a livello di grandi aree per consentire 
un paragone tra queste ultime;

• attraverso interviste telefoniche con esperti della Con-
federazione, dei Cantoni e delle assicurazioni è stata 
verificata da un lato la completezza dell’elenco dei ri-
schi e delle opportunità e dall’altro la loro valutazio-
ne (soprattutto dopo le modifiche apportate durante 
il workshop);

• diversi esponenti del mondo scientifico hanno dato un 
riscontro scritto sulla completezza dell’elenco dei rischi 
e delle opportunità, la loro valutazione e la priorizza-
zione;

• esperti della Confederazione e due uffici privati hanno 
preso posizione sul presente rapporto;

• durante l’elaborazione della sintesi sono stati consul-
tati diversi esperti della Confederazione, di ProClim e 
di ambienti scientifici su questioni specifiche, nonché 
su singole valutazioni e priorizzazioni di rischi e oppor-
tunità.

Nello sviluppo della metodologia, nei casi di studio e nella 
sintesi sono confluite le conoscenze di circa 360 esper-
ti, mentre 75 persone hanno contribuito alla stesura del 
presente rapporto. Quasi 290 altri specialisti sono stati 
coinvolti nell’elaborazione degli otto casi di studio e del-
la metodologia. Dei 360 esperti, circa 200 provenivano 
dagli enti pubblici (Confederazione, Cantoni e Comuni), 
circa 50 dal mondo scientifico e circa 110 da associazio-
ni, imprese e uffici di consulenza e di ingegneria. Tutti gli 
esperti coinvolti sono elencati nell’allegato A.3.

A2.5 Limiti della metodologia utilizzata e significativi-
tà dei risultati 
Le previsioni sull’evoluzione di sistemi complessi su un 
lungo arco di tempo sono inevitabilmente accompagnate 
da incertezze (cfr. cap. 15). 

A causa della parziale mancanza di basi di dati o di in-
sufficienti conoscenze dei processi, i casi di studio han-
no dovuto affidarsi a ipotesi semplificative, avvalorate 
da esperti. Anche le notevoli differenze, in termini di di-
mensioni e omogeneità, tra le regioni oggetto dei casi 
di studio possono influenzare la solidità dei risultati. Più 
piccolo era il territorio di un caso di studio, più elevata 
era la probabilità che la valutazione fosse influenzata da 
stime e dati specifici locali. Le ipotesi, imprecisioni, in-

certezze e stime sono evidenziate in modo trasparente 
nei rapporti sui casi di studio, in modo da essere prese 
in considerazione nell’interpretazione dei risultati (anche 
per la sintesi) ed eventualmente adeguate all’emergere di 
nuove conoscenze.

L’obiettivo dell’analisi dei rischi è di determinare i rischi e 
le opportunità legati ai cambiamenti climatici. Per que-
sto motivo le condizioni odierne sono state paragonate a 
quelle intorno al 2060 in uno scenario di «Forti cambia-
menti climatici» a parità di condizioni socioeconomiche e 
senza misure di adattamento. L’evoluzione socioecono-
mica (uno dei criteri supplementari, cfr. allegato A2.3) è 
stata presa in considerazione separatamente. Poiché può 
esacerbare o mitigare notevolmente un rischio o un’op-
portunità, questo elemento deve essere incluso nella pia-
nificazione delle misure di adattamento.

L’analisi dei rischi non mirava a paragonare l’influsso del-
le trasformazioni socioeconomiche e quello dei cambia-
menti climatici. Per poter giudicare l’attuale fabbisogno di 
adattamento, sono state tralasciate le misure di adatta-
mento, anche quelle di facile attuazione. Sono stati con-
siderati solo alcuni adattamenti «autonomi», per esempio 
una maggiore irrigazione con gli impianti esistenti.

Per l’analisi dei rischi non sono state svolte nuove proie-
zioni, simulazioni speciali o studi d’impatto. I casi di studio 
e la sintesi forniscono risultati desunti dalle conoscenze 
attuali della letteratura scientifica, dai dati disponibili e 
dalle stime degli esperti. 

Il principale risultato dell’analisi dei rischi consiste 
nell’individuazione dei rischi e delle opportunità legati ai 
cambiamenti climatici intorno al 2060. L’impatto dei cam-
biamenti climatici può raggiungere però dimensioni tali da 
richiedere un intervento in periodi di tempo molto diver-
si. La distribuzione dei rischi e delle opportunità dipende 
pertanto fortemente dal periodo analizzato, un elemento 
che deve essere preso in considerazione nell’interpreta-
zione dei risultati.

I casi di studio e la sintesi consentono di paragonare i 
rischi e le opportunità per definire le priorità di adatta-
mento. A questo scopo è sufficiente un’osservazione re-
lativamente approssimativa dei rischi e delle opportunità. 
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Il presente rapporto si concentra sulla valutazione e sulla 
priorizzazione dei rischi e delle opportunità, facendo slit-
tare in secondo piano il fabbisogno di intervento ed even-
tuali misure. Per la valutazione o la pianificazione delle 
misure (p. es. nel contesto della gestione di una situazio-
ne concreta di pericolo naturale) occorrono chiarimenti 
più dettagliati, che tengano conto delle condizioni locali.

A3 Indici 

A3.1 Esperti
I seguenti esperti hanno contribuito all’analisi dei rischi 
con le loro conoscenze e valutazioni. Gli autori li ringra-
ziano sentitamente del loro impegno.

Esperti che hanno contribuito alla presente sintesi (e in 
parte ai casi di studio):
Aschwanden Hugo (UFAM), Bachmann Andreas (UFAM), 
Bernasconi Angelo (IFEC ingegneria SA), Bezzola Gian 
Reto (UFAM), Billeter Regula (ZHAW), Binz Andreas 
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A3.3 Figure
Fig. 1 Rischi e opportunità legati ai cambiamenti 15 
climatici prioritari per la Svizzera

Fig. 2 Regioni dei casi di studio e grandi aree 19 
per l’analisi dei rischi e delle opportunità legati  
ai cambiamenti climatici

Fig. 3 Grafico riassuntivo che illustra i rischi e  20 
le opportunità per sfida

Fig. 4 Carta illustrativa della variazione dei rischi  20 
(o delle opportunità) per grande area

Fig. 5 Pittogrammi che contrassegnano le grandi  21 
aree in cui un rischio (o un’opportunità) è prioritario. 
Nelle aree in cui il rischio (o l’opportunità) non è  
prioritario, il pittogramma è raffigurato in grigio.

Fig. 6 Maggiore stress da caldo: panoramica dei  26 
rischi prioritari e non prioritari

Fig. 7 Variazione del pregiudizio alla salute  28 
umana per grande area

Fig. 8 Grandi aree nelle quali il rischio «Aumento  29 
del pregiudizio alla salute umana» è prioritario

Fig. 9 Variazione delle perdite di resa sul lavoro  31 
per grande area

Fig. 10 Grandi aree nelle quali il rischio «Aumento  31 
delle perdite di resa sul lavoro» è prioritario

Fig. 11 Variazione del fabbisogno di energia  32 
per il raffreddamento per grande area

Fig. 12 Grandi aree nelle quali il rischio «Aumento 33 
del fabbisogno energetico per il raffreddamento»  
è prioritario

Fig. 13 Aumento della siccità: panoramica dei  35 
rischi prioritari e non prioritari

Fig. 14 Variazione delle perdite di raccolto  37 
agricolo nell’agricoltura per grande area

Fig. 15 Grandi aree nelle quali il rischio «Aumento 38 
delle perdite di raccolto agricolo» è prioritario

Fig. 16 Variazione del pericolo di incendi  40 
boschivi per grande area

Fig. 17 Grandi aree nelle quali il rischio «Aumento 41 
del pericolo di incendi boschivi» è prioritario

Fig. 18 Variazione del pericolo della penuria  42 
d’acqua per grande area

Fig. 19 Grandi aree nelle quali il rischio  43 
«Aumento della penuria d’acqua» è prioritario

Fig. 20 Variazione della produzione idroelettrica  44 
estiva per grande area

Fig. 21 Grandi aree nelle quali il rischio  44 
«Aumento della produzione idroelettrica estiva»  
è prioritario

Fig. 22 Innalzamento del limite delle nevicate: 47 
panoramica dei rischi e delle opportunità prioritari  
e non prioritari
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Fig. 23 Variazione delle perdite di ricavi nel  49 
turismo invernale per grande area

Fig. 24 Grandi aree nelle quali il rischio «Aumento 49 
delle perdite di ricavi nel turismo invernale» è  
prioritario

Fig. 25 Variazione della produzione energetica  50 
invernale per grande area

Fig. 26 Grandi aree nelle quali il rischio «Aumento 51 
della produzione energetica invernale» è prioritario 

Fig. 27 Variazione dei danni materiali e dei costi  52 
di manutenzione causati dalla neve per grande area

Fig. 28 Grandi aree nelle quali l’opportunità  53 
«Diminuzione dei danni materiali e dei costi di  
manutenzione causati dalla neve» è prioritaria

Fig. 29 Rischio più elevato di piene: panoramica  56 
dei rischi e delle opportunità prioritari e non prioritari

Fig. 30 Grandi aree nelle quali il rischio «Aumento 57 
dei danni alle persone provocati da piene, movimenti  
di versante, tempeste e fulmini» è prioritario

Fig. 31 Variazione dei danni materiali causati  59 
dalle piene per grande area

Fig. 32 Grandi aree nelle quali il rischio «Aumento 60 
dei danni materiali causati dalle piene» è prioritario

Fig. 33 Minore stabilità dei pendii e movimenti di  62 
versante più frequenti: panoramica dei rischi prioritari  
e non prioritari

Fig. 34 Variazione dei danni materiali causati  65 
dalla minore stabilità dei pendii e dai movimenti di  
versante più frequenti per grande area

Fig. 35 Grandi aree nelle quali il rischio «Aumento 66 
dei danni materiali causati dalla minore stabilità dei 
pendii e dai movimenti di versante più frequenti»  
è prioritario

Fig. 36 Modifica dell’attività delle tempeste e  68 
della grandine: panoramica dei rischi o delle  
opportunità prioritari e non prioritari

Fig. 37 Danni materiali potenziali causati da  71 
tempeste per grande area

Fig. 38 Grandi aree nelle quali i danni materiali  71 
causati della modifica dell’attività delle tempeste  
hanno un’importanza prioritaria

Fig. 39 Potenziali danni materiali causati dalla  72 
grandine per grande area

Fig. 40 Grandi aree nelle quali i danni materiali  73 
causati dalla modifica dell’attività della grandine  
hanno un’importanza prioritaria

Fig. 41 Peggioramento della qualità di acqua,  75 
suolo e aria: panoramica dei rischi prioritari e  
non prioritari

Fig. 42 Influsso sugli ecosistemi ed effetti sulla  80 
composizione delle specie e sui servizi ecosistemici

Fig. 43 Grandi aree nelle quali il rischio  85 
«Pregiudizio alla biodiversità» e l’opportunità  
«Cambiamento nella composizione delle specie  
e negli habitat» sono prioritari

Fig. 44 Diffusione di organismi nocivi, malattie  89 
e specie esotiche: panoramica dei rischi prioritari

Fig. 45 Variazione del pregiudizio alla salute  91 
umana per grande area

Fig. 46 Grandi aree nelle quali il rischio «Aumento 92 
del pregiudizio alla salute umana» è prioritario

Fig. 47 Grandi aree nelle quali il rischio «Aumento 93 
del pregiudizio alla salute degli animali da reddito  
e da compagnia» è prioritario

Fig. 48 Variazione delle perdite di raccolto  94 
agricolo per grande area
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Fig. 49 Grandi aree nelle quali il rischio «Aumento 94 
delle perdite di raccolto agricolo» è prioritario

Fig. 50 Variazione del deterioramento dei servizi  96 
ecosistemici del bosco per grande area

Fig. 51 Grandi aree nelle quali il rischio «Aumento 96 
del deterioramento dei servizi ecosistemici del bosco»  
è prioritario

Fig. 52 Miglioramento delle condizioni locali:  99 
panoramica delle opportunità prioritarie e non prioritarie

Fig. 53 Variazione del fabbisogno di energia di  100 
riscaldamento per grande area

Fig. 54 Grandi aree nelle quali l’opportunità  101 
«Diminuzione del fabbisogno di energia per il  
riscaldamento» è prioritaria

Fig. 55 Variazione dei ricavi del turismo estivo per 103 
grande area

Fig. 56 Grandi aree nelle quali l’opportunità  103 
«Aumento di ricavi del turismo estivo» è prioritaria

Fig. 57 Variazione delle rese agricole per grande  101 
area

Fig. 58 Grandi aree nelle quali l’opportunità  105 
«Aumento delle rese agricole» è prioritaria

Fig. 59 Grandi aree della Svizzera e casi di studio 123

Fig. 60 Matrice di rilevanza: pericoli ed effetti  124 
per settore d’impatto
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