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CAPITOLO 2 - Cambiamen   clima  ci

Introduzione
A par  re dagli ul  mi decenni del se-
colo scorso, a seguito dell’acquisizione 
ed elaborazione di nuovi da   climato-
logici e paleoclimatologici, nella comu-
nità scien fi ca si è di  usa la consape-
volezza della presenza di cambiamen
del clima non facilmente interpretabili 
come fl u  uazioni naturali. In parallelo, 
in ambito poli  co è stata portata all’at-
tenzione degli sta   membri dell’ONU 
l’esigenza di rivedere il modello di svi-
luppo socio-economico, al fi ne di ga-
ran  re il benessere a lungo termine 
della popolazione e la salvaguardia 
delle risorse naturali del pianeta. In 
questo contesto lo studio del clima, se 
da un lato risulta essere un u  le stru-
mento di comprensione dei cambia-
men   clima  ci, dall'altro supporta le 
decisioni strategiche rela  ve alla mi  -
gazione degli e  e    e all'ada  amento 
ai cambiamen   clima  ci stessi.
A livello internazionale il riferimento 
per i cambiamen   clima  ci è l'Intergo-
vernmental panel on climate change
(IPCC), is  tuito dagli organismi ONU, 
WMO (Organizzazione meteorologica 
mondiale) e UNEP (Programma am-
bientale delle Nazioni unite) nel 1988. 
Nel 1992, sulla base del Primo report 
IPCC, gli sta   membri delle Nazioni 
unite hanno ado  ato la Convenzio-
ne quadro sui cambiamen   clima  ci 
(UNFCCC) che, a seguito del Protocollo 
di Kyoto del 1997, è divenuta la base 
condivisa in materia. In questo conte-
sto l’IPCC svolge il ruolo di is  tuzione 
di riferimento internazionale u   cia-
le per la valutazione del clima e delle 
emissioni di gas climalteran  . Per faci-
litare la le  ura del capitolo si riporta-
no le due defi nizioni di cambiamento 
clima  co rispe   vamente dell’IPCC e 
dell’United na  ons framework con-
ven  on on climate change (UNFCCC):

IPCC - Cambiamento nello stato •
del clima che può essere iden fi -
cato per mezzo di un cambiamen-
to nella media e/o variabilità delle 

sue proprietà, e che persiste per 
un periodo esteso,  picamente 
decenni o più
UNFCCC - Cambiamento del clima •
che é a  ribuito dire  amente o 
indire  amente all'a   vità umana 
che altera la composizione dell'at-
mosfera globale e che si somma 
alla variabilità naturale del clima 
osservata in periodi di tempo con-
frontabili (IPCC, 2007).

La le  eratura di sintesi nel se  ore è 
quella elaborata dai tre gruppi di la-
voro IPCC che pubblicano volumi te-
ma  ci, sinte  zza   poi nei rappor   di 
valutazione:

gruppo di lavoro I - • The Physical 
Science Basis
gruppo di lavoro II - • Impacts, Adap-
ta  on and Vulnerability
gruppo di lavoro III - • Mi  ga  on of 
Climate Change.

Nel 2007 l’IPCC ha pubblicato il Quarto 
rapporto “Climate Change 2007 AR4” 
elaborato, su base volontaria non re-
tribuita, da studiosi provenien   da 
tu    i paesi aderen   all’ONU, libera-
mente disponibile sul sito dedicato1 e 
pubblicato a stampa. Il rapporto AR4-
IPCC è il risultato di sei anni di lavoro 
con il coinvolgimento di:
- 800 autori, che hanno contributo alla 
stesura dei capitoli nei tre gruppi di la-
voro
- 450 autori responsabili di capitoli, 
che hanno coordinato il lavoro di fi na-
lizzazione dei capitoli
- 2.500 revisori, che hanno commenta-
to e revisionato i capitoli elabora  .
Il rapporto è stato considerato un 
contributo fondamentale per la co-
operazione fra i popoli e ha favorito 
l’assegnazione all’IPCC, insieme all’ex 
vicepresidente americano Al Gore, del 
premio Nobel per la Pace 2007 per 
«l’impegno profuso nella costruzione 
e nella divulgazione di una maggiore 
conoscenza sui cambiamen   clima  ci 
antropogenici e nel porre le basi per 

(1)  h  p://www.ipcc.ch  
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le misure che sono necessarie per con-
trastarli».
La principale conclusione del rapporto 
IPCC è che il riscaldamento del sistema 
clima é inequivocabile, come risulta 
ora evidente dalle osservazioni degli 
aumen   nelle temperature medie glo-
bali dell'aria e degli oceani, dal di  uso 
scioglimento dei ghiacciai e delle nevi 
e dall'aumento del livello medio glo-
bale del mare.
Per comprendere i meccanismi che 
originano il riscaldamento globale, 
nelle ricerche sui gas climalteran  , 
fondamentale è stato il contributo 
della paleoclimatologia, in par  colare 
l’analisi delle carote di ghiacci fossili 
polari, che ha permesso di ricostruire 
le concentrazioni di CO2 nelle ul  me 
decine di migliaia di anni.
Le concentrazioni in atmosfera di CO2

sono il risultato di mol   processi che 
producono o rimuovono CO2 nel ciclo 
del carbonio, che descrive la circo-
lazione di tale elemento a  raverso i 
vari compar  men   del sistema Terra. 
Durante gli ul  mi 10.000 anni, fi no 
a circa 150 anni fa, le concentrazioni 
in atmosfera della CO2 sono rimaste 
pressoché invariate. Da allora il bru-
ciare di combus  bili fossili e delle fo-
reste, per cause di origine antropica, 
ha portato a un permanente aumento 
delle concentrazioni di CO2 - con l’au-
mento dell'e  e  o serra - e ai cambia-
men   clima  ci. L'aumento di emissio-
ni di gas serra in atmosfera potrebbe 
causare un ulteriore riscaldamento e 
indurre dei cambiamen   nel sistema 
globale clima durante il Ventunesimo 
secolo, cambiamen   che si prospe  a-
no essere più importan   di quelli già 
osserva   nel Ventesimo secolo. 
Per altri parametri clima  ci, diversi 
dalla temperatura, le tendenze sono 
molto più complesse. Ad esempio, su 
scala europea, l'analisi delle precipi-
tazioni annuali mostra un incremento 
nel nord Europa (10-40%) e una dimi-
nuzione in alcune par   del sud Europa 
(fi no al 20%). Le precipitazioni medie 
invernali sono aumentate nella mag-
gior parte dell'Europa occidentale e 
se  entrionale (da 20 a 40%), mentre 

l'Europa meridionale e le par   dell'Eu-
ropa centrale sono cara  erizzate da 
inverni più asciu    (EEA/JRC/WHO, 
2008).
Oggi é diventato più semplice s  mare 
in maniera sistema  ca la magnitudo 
dell'impa  o per un range di possibili 
aumen   di temperature medie globa-
li.
Mol   di ques   impa    possono esse-
re evita  , rido    o ritarda  , ado  ando 
poli  che di mi  gazione. Un insieme di 
misure di ada  amento e di mi  gazio-
ne riduce i rischi associa   ai cambia-
men   clima  ci, quindi, la vulnerabilità 
del sistema2.
I segni di ques   mutamen   sono già 
eviden   nelle regioni mediterranee 
e nelle zone montuose dell'Italia; an-
che se, osservando gli even   mete-
orologici degli ul  mi mesi del 2008 e 
dell'inizio del 2009, ci si accorge come 
sia complesso descrivere le variabili in 
gioco, avendo registrato even   estre-
mi rela  vi ad aumen   delle precipita-
zioni e delle nevicate di  use su tu  o il 
territorio. 
Altri e  e    dei cambiamen   clima  ci 
nelle regioni mediterranee sono l’in-
cremento degli incendi di foreste, rac-
col   meno abbondan  , l’incremento 
del fabbisogno idrico per l'agricoltura, 
l’alto rischio di deser fi cazione, meno 
energia da fonte rinnovabile (idrico), 
l’incremento delle mor   per ondate di 
calore nelle mala   e veicolate, un più 
alto rischio per la perdita della biodi-
versità (EEA/JRC/WHO, 2008).
Pertanto, in base al principio di pre-
cauzione, occorre agire per una gra-
duale riduzione dei gas serra di origine 
antropica per cercare di stabilizzare le 
concentrazioni di gas serra in atmosfe-
ra e inver  re la tendenza all'aumento 
dei gas serra emessi in atmosfera, in-
troducendo poli  che stru  urali e facil-
mente ada  abili ai nuovi contes  .
I determinan  , cioè le cause dei cam-
biamen   clima  ci, includono le emis-
sioni di gas serra (Greenhouse gases
GHG), le loro concentrazioni in at-
mosfera, il bilancio radia  vo fi no ai 
feedback del sistema clima  co. I de-
terminan   di origine antropica sono 

(2) La capacità di ada  amento é l'abi-
lità che ha il sistema di correggere i 
cambiamen   clima  ci (incluse le va-
riazioni e gli even   estremi del clima) 
per moderare i danni potenziali, per 
trarre vantaggio dalle opportunità, o 
fronteggiare le conseguenze. La vulne-
rabilità di un sistema é il grado al qua-
le il sistema é susce   bile e inada  o a 
fronteggiare gli e  e    avversi dei cam-
biamen   clima  ci, inclusi le variazioni 
e gli even   estremi dei cambiamen
clima  ci. La vulnerabilità é una fun-
zione del cara  ere, della magnitudo, 
e parte delle variazioni e dei cambia-
men   del clima ai quali un sistema é 
esposto, la sua sensibilità, e la sua ca-
pacità di ada  amento (IPCC, 2007)
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lega   all’andamento dello sviluppo 
socio-economico. Infa    é probabile 
riscontrare in periodi di crisi econo-
mica una ne  a riduzione delle stesse 
emissioni inquinan  .
Nell'ambito della Convenzione quadro 
sui cambiamen   clima  ci (1992) e del 
Protocollo di Kyoto 1997 (entrato in 
vigore in Italia il 16 febbraio 2005, a 
seguito della ra fi ca formalizzata con 
Legge n. 120/2002) e in relazione agli 
obie   vi previs   per il periodo 2008-
2012, alcuni sta   dell'Unione europea 
sono in forte ritardo e l'Italia, addirit-
tura, risulta essere uno dei paesi che 
fi no al 2005 ha aumentato le proprie 
emissioni di gas serra invece di dimi-
nuirle. Tra il 1990 e il 2006 le emis-
sioni di gas serra sono diminuite del 
7,7% nei 27 sta   membri dell'Unione 
europea. Infa   , rispe  o all'obie   vo 
di ridurre le emissioni GHG del 6,5% 
dal 2008 al 2012, in base alle quan  tà 
emesse nel 1990, l'Italia al 2005 aveva 
+12,1% (519,5 milioni di tonnellate nel 
1990 contro 582,2 nel 2005); l'Europa, 
invece, nel 1990 si s  ma avesse emes-
so 4.278,8 milioni di tonnellate contro 
le 4.192,0 del 2005, o  enendo una ri-
duzione delle emissioni del 2% rispet-
to all'obie   vo di riduzione del 8% da 
raggiungere nel periodo 2008-2012 (si 
precisa che per i compos fl uorura
l'Italia ha come base il 1990, al contra-
rio della maggior parte delle altre na-
zioni europee che hanno il 1995). 
In generale le emissioni di gas serra dei 
27 Sta   membri dell'Unione europea 
sono diminuite dal 1990 al 2006, se si 
fa eccezione per il se  ore dei traspor  , 
e si prevede una ulteriore diminuzione 
in tu    i se  ori tranne che nei processi 
industriali. È importante so  olineare 
come le emissioni di CO2 degli EU-15 
dai traspor   internazionali aerei e ma-
ri   mi, non compresi nel Protocollo di 
Kyoto, aumentano del 102% e 60%, 
rispe   vamente, tra il 1990 e il 2006. 
Rispe  o ai gas serra emessi a livello 
globale le emissioni di gas serra dei 
27 sta   membri dell'Unione europea 
cos  tuiscono il 10,5%. Circa l'80% di 
queste emissioni sono legate all'ener-
gia (produzione di ele  ricità e calore, 

traspor   stradali). Le emissioni di gas 
serra pro capite variano ampiamente 
tra i diversi Paesi europei, con una me-
dia nei EU-27 di 10,4 tonnellate di CO2

eq pro capite.
I meccanismi Emissions trading system
(ETS, 2003/87/CE), rela  vi allo scam-
bio di quote di emissioni, e i corrispon-
den   Piani nazionali di assegnazione 
richiederanno ulteriori importan   ri-
duzioni (AEA, 2009).
Sembra che dal 2005 al 2008, secondo 
gli ul  mi da   elabora   dalla Fondazio-
ne per lo sviluppo sostenibile, riporta-
  nel “Dossier Kyoto”, le emissioni in 

Italia siano in diminuzione sopra  u  o 
nei se  ori energe  ci. 
Su queste basi, il pacche  o dell'Ue 
per il clima e l'energia approvato nel 
dicembre 2008, che entrerà in vigo-
re al più tardi nel 2011 con il sistema 
di scambio di quote di emissioni che 
verrà modifi cato il 1 gennaio 2013, 
rappresenta un importante contribu-
to alla lo  a contro i cambiamen   cli-
ma  ci. Lo stesso pacche  o prevede 
che per il 2020 si realizzino i seguen
obie   vi3:

ridurre i gas a e  e  o serra di alme-•
no il 20% rispe  o ai livelli del 1990 
(del 30% se gli altri paesi sviluppa
assumeranno impegni analoghi)
incrementare l’uso delle energie •
rinnovabili (eolica, solare, biomas-
sa) giungendo al 20% della pro-
duzione totale di energia (livello 
a  uale ± 8,5%)
diminuire il consumo di energia •
del 20% rispe  o ai livelli previs
per il 2020 grazie ad una migliore 
e   cienza energe  ca. 

In questa relazione, per ciò che riguar-
da i gas serra sono sta   u  lizza   i da
prodo    da Ispra e pubblica   nel sito 
Inventaria4. A tal proposito sono di-
sponibili i da   rela  vi agli anni 1990, 
1995, 2000, 2005 delle emissioni di 
gas serra (CO2, CH4, N2O, HFCs, PFCs, 
SF6) disaggrega   a livello provinciale e 
per se  ore economico (SNAP 97-CO-
RINAIR).
Per tale ragione in questa relazione 
i valori di CO2eq sono sta   calcola
tenendo conto di tu    i macrose  ori 

(3) h  p://ec.europa.eu/environment/
climat/climate_ac  on.htm

(4) h  p://www.inventaria.sinanet.
apat.it
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economici, quando invece il protocol-
lo di Kyoto ad esempio non  ene conto 
delle emissioni da trasporto o  -road5.
Così il calcolo della CO2eq risulta sovra-
s  mato in relazione al raggiungimento 
degli obie   vi di Kyoto, anche in consi-
derazione dell'aumento di questo  po 
di emissioni negli ul  mi anni.    
Per la valutazione del clima il riferi-
mento è l’Organizzazione meteorolo-
gica mondiale (WMO) che nelle nor-
me tecniche di se  ore stabilisce che 
«il clima è cos  tuito dall’insieme delle 
osservazioni meteorologiche rela  ve a 
un trentennio». In ambito internazio-
nale il trentennio di riferimento è il pe-
riodo 1961-1990 denominato CLINO e 
ado  ato anche dal Servizio meteoro-
logico dell’Aeronau  ca militare nell’At-
lante clima  co d’Italia.
Per la Campania é stato, quindi, preso 
in considerazione il periodo 1961-1990 
e le rela  ve elaborazioni sono state ef-
fe  uate nell'ambito della realizzazio-
ne del Sistema nazionale per la raccol-
ta, l’elaborazione e la di  usione di da
climatologici di interesse ambientale,  
denominato SCIA, coerente con i crite-
ri generali ado  a   per l’elaborazione 
e la rappresentazione degli indicatori 
qui presenta  , così come indica   dalla 
Organizzazione meteorologica mon-
diale (WMO, 1990). Per questa ragio-
ne Arpac, a  raverso i proge    Cemec 
e SIRA-PFR, é impegnata ad arricchire 
e migliorare la rappresenta  vità dei 
da   clima  ci agevolando il fl usso dei 
da   di altre re   regionali quali, ad 
esempio, quelle ereditate dal Servizio 
idrografi co e mareografi co nazionale 
(SIMN) trasferite al Centro funziona-
le della Protezione Civile e quelle dei 
servizi meteorologici o agrometeoro-
logici di  opera  vità più recente. Sono
ado  a  , come variabili macrodescrit-
 ve del clima in Campania, i seguen

parametri: la temperatura, le precipi-
tazioni, il vento, l'umidità rela  va e la 
copertura nuvolosa.

Sulla base dei da   storici e di quelli 
degli ul  mi anni sono state confron-
tate le misure meteoclima  che degli 
ul  mi tre anni (2005-2006-2007) con 
il periodo climatologico di riferimento 
(1961-1990), cercando di u  lizzare le 
stesse stazioni ove possibile, limitando 
i problemi di disomogeneità rela  va ai 
metada   (posizionamento, strumen-
tazione).
Gli indicatori scel   per tra  are il tema 
dei cambiamen   clima  ci fanno riferi-
mento alle emissioni di gas serra e agli 
indicatori climatologici, ques   ul  mi 
nell'intento di valutare gli impa    dei 
cambiamen   clima  ci in Campania. 
Un’analisi sulle tendenze clima  che 
nella regione, operata a  raverso ela-
borazioni sta  s  che e uso di modelli 
per disegnare i possibili scenari, per-
me  erà di ridurre gli e  e    nega  vi 
dei cambiamen   clima  ci e di ges  re 
al meglio il territorio, per far fronte a 
un problema globale che si manifesta 
in maniera potenzialmente pericolo-
sa a scala locale. Di conseguenza sarà 
possibile predisporre e o   mizzare gli 
indirizzi e le strategie di ada  amento 
del territorio ai cambiamen   clima  ci.
Per valutare la preparazione del “si-
stema Campania” ad a  rontare i cam-
biamen   clima  ci è stato considerato 
l'indicatore di risposta rela  vo agli 
interven   antropici per fronteggia-
re i cambiamen   clima  ci e, quindi, 
ridurre la vulnerabilità del sistema 
ambiente nonché ada  arlo alle mo-
difi cate condizioni clima  che. L’indi-
catore descrive la capacità di resistere 
ai cambiamen   del territorio tramite 
l'indicazione delle azioni antropiche 
implementate in ques   anni in Cam-
pania dalle is  tuzioni pubbliche e dagli 
a  ori socio-economici.
I da   presenta   nel presente capitolo 
sono organizza   nei due so  otemi: 
Emissioni (indicatori di pressione), Cli-
ma (indicatori di stato e risposta).

 (5) altre sorgen   mobili e macchina-
ri (trasporto aereo e mari   mo, tra le 
altre)
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Le emissioni di gas serra 
in Campania 
Le sostanze emesse nell'ambiente at-
mosferico contribuiscono ad alterare 
gli equilibri dinamici del clima. Hanno 
anche altri e  e    nega  vi sull'atmo-
sfera diminuendo l’ozono stratosferi-
co, generando l’acidifi cazione, a   van-
do lo smog fotochimico e alterando 
la qualità dell’aria. I gas serra, così 
come defi ni   dal Protocollo di Kyoto, 
sono: Anidride carbonica (CO2), Me-
tano (CH4), Protossido di azoto (N2O),
Idrofl uorocarburi (HFC), Perfl uorura
(PFC), Esafl uoruro di zolfo (SF6). La me-
todologia di riferimento per l'uso di 
opportuni processi di s  ma di ques
gas serra è quella indicata dall’Intergo-
vernmental panel on climate change
(IPCC). Le emissioni di gas serra sono 
espresse in tonnellate di CO2 equiva-
lente per ogni anno (tonnellate CO2eq/
anno). Il valore equivalente è calcolato 
mol  plicando le quan  tà in tonnellate 
di gas serra emesse per il Global war-
ming poten  al (GWP), potenziale di 
riscaldamento globale di ogni specie 
in rapporto al potenziale dell’anidride 
carbonica.           
Valutare il ruolo dei processi energe  ci, 
industriali e non industriali, dell'agri-
coltura e del ciclo dei rifi u   rispe  o alle 
emissioni complessive di gas serra, è il 
presupposto per la defi nizione delle 
strategie mirate a diminuire l’impa  o 
dell’uso dell'energia e, in genere, del-
le altre a   vità socio-economiche sui 
cambiamen   clima  ci. Inoltre l'indica-
tore scelto per descrivere le emissioni 
di gas serra in Campania, sia a livello 
regionale che provinciale, disaggre-
gandole per se  ore, supporta la veri-
fi ca del raggiungimento dell'obie   vo 
individuato dal Protocollo di Kyoto. 
Infa   , nonostante il target sia a livello 
di Stato membro, il rispe  o da parte 
dell'Italia degli obie   vi di Kyoto passa 
a  raverso un'analisi de  agliata delle 
diverse realtà regionali. Ciascuno dei 
gas serra, da monitorare nell'ambito 
del Protocollo di Kyoto, viene emesso 

da a   vità antropiche, fermo restando 
i contribu   di origine naturale nei rela-
 vi cicli biogeochimici. 

L'u  lizzo di combus  bili fossili (impian-
  per la produzione di energia, riscal-

damento domes  co, traspor  ) contri-
buisce in gran parte alle emissioni di 
anidride carbonica, così come alcuni 
processi industriali e la deforestazio-
ne; le a   vità agricole, il se  ore ener-
ge  co/processi industriali eme  ono 
protossido di azoto e anche metano; 
quest'ul  mo viene emesso anche tra-
mite lo smal  mento dei rifi u  ; il con-
tributo generale all'e  e  o serra degli 
F-gas o gas fl uorura   (HFCs, PFCs, SF6) 
è minore rispe  o ai sudde    inquinan-
  e proviene da a   vità industriali e di 

refrigerazione.  
Dal quadro delle emissioni totali di gas 
serra a livello regionale e provincia-
le si evince che le emissioni di CO2eq
in Campania, nel periodo che va dal 
1990 al 2005, si sono rido  e del 17% 
risultando in controtendenza con il 
trend nazionale. La ragione di questa 
tendenza alla riduzione delle emissio-
ni di gas serra é da ricercarsi nella crisi 
produ   va che ha inves  to in par  co-
lare la provincia di Napoli nello scor-
so decennio. Le emissioni di gas serra 
provengono prevalentemente dagli 
impian   di combus  one nell’industria 
dell’energia e trasformazione combu-
s  bili, dai traspor   stradali, e da pro-
cessi di combus  one dell’industria, 
che hanno subito ristru  urazioni, ri-
conversioni e delocalizzazioni.
Dal 1990 al 2005 (fi gura 2.1) si ha una 
ne  a riduzione delle emissioni di gas 
serra nella provincia di Napoli; nelle 
province di Avellino e Benevento si 
registra un andamento sostanzialmen-
te costante mediamente dal 1990 al 
2005; per la provincia di Caserta si nota 
un incremento dal 1995 e poi nel 2005 
ritorna ai valori del 1990; infi ne, per la 
provincia di Salerno, si nota un impor-
tante aumento dal 1995 al 2005.
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Figura 2.1
Andamento emissioni di gas serra 
(milioni di tonnellate) a livello 
provinciale e regionale in Campania 
(elaborazione Arpac su da   inventaria.
sinanet.apat.it)

A livello regionale, il contributo proca-
pite alle emissioni di gas serra (fi gura 
2.2) diminuisce dal 1990 al 2005 e si 
a  esta intorno a 3 tonnellate CO2eq/
pro capite, ben al di so  o della media 
europea (10,4 tonnellate CO2/eq pro 

capite), tes  moniando uno sviluppo 
socio-economico rallentato rispe  o 
al resto d'Europa, dove le emissioni di 
gas serra risultano dire  amente legate 
ai tassi di produzione regionali.

Figura 2.2
Andamento emissioni provinciali 
procapite di gas serra in Campania, 
anni 1990-2005 
(elaborazione Arpac su da   inventaria.
sinanet.apat.it)

I macrose  ori riporta   in fi gura 2.3 
sono quelli ado  a   in ambito CORI-
NAIR e contengono degli aggrega   di-
versi da quelli defi ni   in ambito IPCC. 
Infa    i macrose  ori IPCC sono così 
rappresenta  : 1. Se  ore energe  co, 2. 
Processi industriali, 3. Uso di solven  , 
4. Agricoltura, 5. Cambiamen   uso del 
suolo e foreste, 6. Rifi u  , 7. Altro.
Dal 1990 al 2005 (fi gura 2.3) si rileva 
una ne  a riduzione delle emissioni  
dei se  ori rela  vi alla combus  one 

industriale e ai processi produ   vi; 
un aumento di emissioni di gas serra 
nel se  ore dei traspor   e nella com-
bus  one non industriale; infi ne un au-
mento della capacità di assorbimento 
della CO2eq.
Nel calcolo delle emissioni di gas ser-
ra,  l’anidride carbonica immessa in at-
mosfera, espressa come CO2eq, cos  -
tuisce il contributo maggiore in senso 
assoluto.
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Figura 2.3
Migliaia di tonnellate di CO2eq in 
Campania per se  ore economico, 
anni 1990-2005
(elaborazione Arpac su da   inventaria.
sinanet.apat.it)

I combus  bili fossili sono la principale 
fonte. Il secondo contributo di gas ser-
ra è quello delle emissioni di metano 
provenien   fondamentalmente dal-
la agricoltura, dal sistema dei rifi u   e 
dall'energia. Questo  po di emissioni 
ha un andamento peculiare, in par  co-
lare la crescita fi no al 2000 é dovuta a 
un incremento di emissioni da fermen-
tazione enterica di capi di bes  ame. 

Probabilmente dopo la riforma delle 
Poli  che agricole comunitarie (PAC) le 
pra  che agricole sono state migliorate 
(uso di mangimi,  po di allevamen  , 
quan  tà) realizzando una riduzione 
delle emissioni di metano. Le emissio-
ni di protossido di azoto seguono l'an-
damento dell'anidride carbonica, risul-
tando emesse fondamentalmente dai 
traspor   e dall’industria (fi gura 2.4).

Figura 2.4
Contribu   dei diversi gas serra (CO2, 
N2O, CH4, SF6, HFC) in milioni di 
tonnellate a livello regionale, 
anni 1990-2005 
(elaborazione Arpac su da   inventaria.
sinanet.apat.it)

Una prima analisi delle relazioni fra 
sviluppo economico ed emissioni è 
basata sul confronto fra Prodo  o in-
terno lordo (PIL) e CO2 equivalente. Si 
rileva il disaccoppiamento tra la cre-
scita del PIL a  ualizzato6 e delle emis-
sioni di gas serra (fi gura 2.5). Infa   , si 
nota come il PIL per abitante, espresso 
come valore a  uale, varia posi  va-
mente dal 2001 al 2005 a livello regio-

(6) Fonte: Istat

nale; invece le emissioni di gas serra in 
atmosfera, espresse come CO2eq, va-
riano nega  vamente dal 2001 al 2005. 
Questo disaccoppiamento è legato sia 
a processi di deindustrializzazione e 
alla delocalizzazione di impian   per la 
produzione di energia ele  rica, sia a 
meccanismi virtuosi di creazione di PIL 
a bassa intensità energe  ca.
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Figura 2.6 
Sala opera  va centro funzionale

Figura 2.5
Variazione percentuale 2001-2005 
delle emissioni di CO2eq e dei valori 
del PIL rispe  o al 2001 in Campania 
(elaborazione Arpac su da   inventaria.
sinanet.apat.it)

CENTRO FUNZIONALE DELLA PROTEZIONE CIVILE

Is  tuito con DGR n. 6940 del 21 dicembre 2001, come servizio 04 del Se  ore programma-
zione interven   di Protezione Civile sul territorio, il “Centro funzionale per la previsione me-
teorologica e il monitoraggio meteoidropluviometrico e delle frane” ha iniziato le sue a   vità 
nell’o  obre 2002, all’a  o del trasferimento alla Regione Campania dell’U   cio compar  men-
tale di Napoli del servizio idrografi co e mareografi co nazionale (SIMN) della presidenza del 
Consiglio dei ministri, avvenuto ai sensi del D.Lgs. n. 112/1998 e del rela  vo DPCM a  ua  vo 
del 24 luglio 2002.

Individuato, con DPGR n. 299 del 30 giugno 2005, quale Centro funzionale regionale ai 
sensi e per gli e  e    della Dire   va PCM 27 febbraio 2004 e smi, il Centro ha conseguito, in 
data 1 se  embre 2005, il formale riconoscimento dello stato di a   vità e opera  vità, rilasciato 
dal dipar  mento della Protezione Civile nazionale, o  enendo contestualmente l’autorizzazio-
ne ai fi ni dell’autonoma emissione degli avvisi regionali di condizioni meteo avverse e diven-
tando, così, componente is  tuzionale della rete dei centri funzionali regionali, organismo che, 
insieme al dipar  mento della Protezione Civile, assicura la ges  one del sistema di allertamen-
to nazionale (statale e regionale) per il rischio idrogeologico e idraulico ai fi ni di protezione 
civile, secondo gli indirizzi opera  vi stabili   dalla Dire   va.

La stru  ura organizza  va è ar  colata in tre aree integrate, dedicate:
alla raccolta, concentrazione, elaborazione, archiviazione e validazione dei da   rile-•
va
all’interpretazione e all’u  lizzo integrato dei da   rileva   e delle informazioni prodo  e •
dai modelli previsionali rela  vi al dominio territoriale di competenza
 alla ges  one del sistema di scambio informa  vo.•

SCHEDA TEMATICA
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Il clima in Campania 
«Il clima della Campania é prevalente-
mente di  po mediterraneo. Più sec-
co e arido lungo le coste e sulle isole, 
più umido sulle zone interne, specie 
in quelle montuose. Nelle località a 
quote più elevate, lungo la dorsale 
appenninica, si riscontrano condizioni 
clima  che più rigide, con innevamen-
  invernali persisten   ed esta   meno 

calde» (Regione Campania, 2001).
Il clima della Campania é il risultato 
dell’interazione fra gli an  cicloni delle 
Azzorre, Siberiano e Sud Africano e le  
depressioni di origine prevalentemen-
te atlan  ca (cicloni di Islanda e delle 
Aleu  ne), con calde e secche esta   e 
inverni piovosi, moderatamente freddi 
(Ducci, 2008).

Temperatura 
Le temperature medie annue sono 
di circa 10°C nelle zone montuose in-
terne, 18°C nelle zone cos  ere e 15,5 
°C nelle pianure interne circondate 
da rilievi carbona  ci. In Campania 
la correlazione tra la temperatura e 
l'al  tudine é estremamente alta (ge-
neralmente >0,9), con un gradiente 
compreso fra -0,5°C e -0,7°C ogni 100 
m (Ducci, 2008) e ciò consente di s  -
mare con metodologie geosta  s  che i 
valori medi di temperatura per l’intero 
territorio regionale.
La temperatura media annua registra-
ta dal 2005 al 2007 nelle stazioni di 
riferimento u  lizzate oscilla tra i 9,5°C 
misura   nella stazione di Trevico e i 
19,1°C a Capo Palinuro. A livello nazio-
nale l'area clima  ca in cui è compre-
sa la regione Campania risulta essere 

mediamente quella con temperature 
elevate.
In par  colare, l’andamento delle tem-
perature registrate negli ul  mi anni 
(2005-2007) dimostra come rispe  o 
al trentennio di riferimento vi sia un 
incremento dei valori di temperatura 
misura fi no a 1-2°C mediamente.
Il grafi co (fi gura 2.9) rela  vo all’an-
damento delle temperature mensili 
(2002-2006) delle stazioni di Avellino-
genio civile, Ba   paglia e Benevento, 
ges  te dal Centro funzionale della 
Protezione Civile, evidenzia che la sta-
zione con temperature più elevate è 
quella di Ba   paglia, ubicata nella pia-
na del fi ume Sele, cara  erizzata dalle 
temperature medie più alte in tu  o il 
territorio regionale.

Il Centro funzionale fornisce il supporto alle decisione delle autorità di Protezione Civile 
competen   per gli allertamen  , a  uando in tempo reale e con modalità integrata, per 365 
giorni all’anno, le fasi di previsione meteorologica, di monitoraggio dire  o e strumentale e di 
valutazione delle cri  cità idrogeologiche e idrauliche in a  o e a  ese.

Al Centro, inoltre - nell’ambito delle pianifi cazioni di emergenza, ado  ate sin dal 1998 a 
seguito degli even   di dissesto idrogeologico che hanno interessato vari comuni della Cam-
pania e tu  ora vigen   sul territorio regionale - sono state a  ribuite le funzioni di vigilanza 
meteorologica sul territorio regionale e di sorveglianza e monitoraggio idropluviometrico in 
tempo reale per l’a   vazione degli sta   di allerta (a  enzione, preallarme e allarme) ai fi ni di 
protezione civile.
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Figura 2.7
Grafi co temperatura media mensile 
(°C), anni 1961-1990 
(Fonte: Ispra su da
UGM-ENAV-UCEA-Arpa EMR)

Figura 2.8
Confronto temperature medie 
trentennio (°C), anni 1961-1990 con 
anni 2005-2006-2007 
(Fonte: Ispra su da
UGM-ENAV-UCEA-Arpa EMR)

Dalla fi gura 2.9 si rileva che nel 2003 
nel mese di luglio sono sta   misura
valori par  colarmente eleva  , soprat-
tu  o a Ba   paglia, con un’anomalia 

di quasi 5 gradi rispe  o alla media, in 
coerenza con l’eccezionale ondata di 
calore che ha inves  to tu  a l’Europa 
con  nentale.

Figura 2.9
Temperature medie mensili (°C) di 
alcune stazioni della rete del Centro 
Funzionale di Protezione Civile  
(elaborazione su da   del Centro 
funzionale Protezione Civile Campania)



71

CAPITOLO 2 - Cambiamen   clima  ci

Di seguito si riportano le carte della 
temperatura media annua rela  ve ri-
spe   vamente ai periodi 1951-1980 
e 1981-1999, dalle quali é possibile 

notare un aumento delle temperatu-
re medie nel ventennio 1981-1999 ri-
spe  o al trentennio 1951-1980 (Ducci 
e Tranfaglia, 2005).

Figura 2.10
Confronto temperature medie (°C) 
trentennio 1951-1980 con decennio 
1981-1999 
(Fonte: Ducci e Tranfaglia, 2005)

Precipitazioni 
Il regime di precipitazioni in Campania 
é appenninico sublitorale, con un mas-
simo in autunno/inverno. Le precipita-
zioni sono infl uenzate principalmente 
dalle catene montuose, in termini di 
al  tudine (spesso 1.500-2.000 m slm), 
disposizione dei rilievi (e  e  o barrie-
ra) e prossimità al mar Tirreno. La più 
bassa media annua delle precipitazio-
ni fi no al 1999 si a  esta intorno ai 700 
mm, caduta nella parte orientale della 

regione, dall'altro lato del bacino idro-
grafi co appenninico; la più alta circa 
1.800 mm, caduta nella parte centrale 
del rilievo appenninico (Ducci, 2008).
I valori di precipitazione cumulata, 
registrata in Campania nelle stazioni 
di riferimento negli ul  mi anni (2005-
2007), vanno dai 452,2 mm della sta-
zione di Trevico nel 2007 ai 1.297,6 
mm della stazione di Pontecagnano 
nel 2005.

Figura 2.11
Confronto precipitazioni medie (mm) 
trentennio 1961-1990 con anni 
2005-2006-2007 (Fonte: Ispra su da
UGM-ENAV-UCEA-Arpa EMR)
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Di seguito (fi gura 2.12) si rappresen-
tano le precipitazioni mensili (2002-
2006) di alcune  stazioni signifi ca  ve 
ges  te dal Centro funzionale della 
Protezione Civile Campania, in par  co-

lare nei capoluoghi di Salerno, Napoli, 
Avellino e Benevento. Si può notare 
l'andamento stagionale della pioggia e 
il picco dell’autunno 2002.

Figura 2.12
Precipitazioni mensili (mm) di alcune 
stazioni della rete del Centro 
funzionale di Protezione Civile 
2002-2006 
(elaborazione su da   del Centro 
funzionale Protezione Civile Campania)

Dall'analisi e dal confronto delle carte 
della piovosità media annua rela  ve ri-
spe   vamente al periodo 1951-1980 e 
al periodo 1981-1999, si evince come 
mediamente le precipitazioni si siano 

rido  e nel recente decennio rispe  o 
al trentennio precedente, conferman-
do la tendenza riscontrata a livello eu-
ropeo. 

Figura 2.13
Confronto precipitazioni medie 
trentennio 1951-1980 
con decennio 1981-1999 
(Fonte: Ducci e Tranfaglia, 2005)

La carta della piovosità media annua 
dal 1951 al 1980 mostra un massimo 
di precipitazioni nelle zone in rilievo 
della Campania (dai 1.500 ai 1.900 
mm). Anche nel periodo 1981-1990, 
nonostante la diminuzione delle preci-

pitazioni medie annue, si nota un mas-
simo nelle stesse zone montuose con i 
minimi situa   nella pianura di Napoli e 
Caserta e nella zona alle spalle di Be-
nevento (dai 600 ai 1.000 mm).
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Vento 
Le misure di vento sono fortemente 
condizionate dal posizionamento delle 
stazioni di misura rispe  o all'orografi a 
locale e pertanto sono generalmente 
rappresenta  ve di un'area di estensio-

ne limitata. Risulta u  le allora ripor-
tare nel grafi co so  ostante le misure 
rela  ve al vento medio misurato piut-
tosto che quelle  rela  ve alla direzione 
del vento.

Figura 2.14
Confronto vento medio (m/s) 
trentennio 1961-1990 con anni 
recen   (2005-2007) in Campania 
(Fonte: Ispra su da
UGM-ENAV-UCEA-Arpa EMR)

A ques   valori di vento rileva   dalle 
stazioni AM e RAN (UCEA) si aggiungo-
no i valori rileva   dalla stazione di Bat-
 paglia ges  ta dal Centro funzionale 

della Protezione Civile della Regione 

Campania. In par  colare si rileva come 
i da   di vento medio ve  oriale rileva
dal 2000 al 2006 vanno dai 5,0 m/s del 
2004 al 1,2 m/s del 2006 (scalare 1,4 
m/s).

Umidità
I valori di temperatura media annua 
registra   dal 2005 al 2007 oscillano tra 
i 63,6% misura   nella stazione di Capri 
(NA) - che é cara  erizzata da un clima 
a cara  ere mediterraneo e, quindi, 

moderatamente più arido rispe  o alle 
zone con  nentali - e i 79,1% misura   in 
quella di Trevico (AV). A scala annuale 
non si rilevano trend signifi ca  vi.

Figura 2.15
Confronto umidità rela  va media (%) 
trentennio 1961-1990 
con anni 2005-2006-2007 in Campania 
(Fonte: Ispra su da
UGM-ENAV-UCEA-Arpa EMR)
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Figura 2.16
Umidità rela  va (%) 1961-1990 rile-
vata nella stazione meteorologica di 
Napoli Capodichino 
(Fonte: Ispra su da
UGM-ENAV-UCEA-Arpa EMR)

I valori di umidità rela  va media regi-
stra   nel trentennio 1961-1990 (fi gu-
ra 2.15), rileva   nella stazione di Na-
poli Capodichino, sono poco inferiori 
al 75%. L'analisi della distribuzione 

dell'umidità rela  va media mensile (fi -
gura 2.16) nello stesso periodo (1961-
1990) evidenzia un andamento dei va-
lori di umidità rela  va che vanno dal 
70%  di luglio al 79% di novembre.

Copertura nuvolosa
La copertura nuvolosa media mensile 
in Campania ha un valore che va dai 
3,1 o  avi di Capri ai 4,1 di Trevico.
L’analisi della distribuzione della co-
pertura nuvolosa media annuale nello 
stesso periodo (1961-1990) evidenzia 

un andamento dei valori medi che 
vanno dal poco inferiore a 2 o  avi 
nel mese di se  embre a 5,5 o  avi nei 
mesi di dicembre-gennaio con una 
maggiore di  erenziazione per Trevico 
fra estate e inverno.

Figura 2.17
Confronto copertura nuvolosa media 
(o  avi) 1961-1990 con 2007 in 
Campania (Fonte: Ispra su da
UGM-ENAV-UCEA-Arpa EMR)
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Figura 2.18
Copertura nuvolosa media mensile 
(o  avi) 1961-1990 in Campania 
(Fonte: Ispra su da
UGM-ENAV-UCEA-Arpa EMR)

Temperatura superfi ciale del mare
«Gli indicatori 2007 della temperatura 
superfi ciale dei mari italiani sono sta-
  calcola   a par  re dai da   elabora

dalla Na  onal oceanic and atmosphe-
ric administra  on. Sono state selezio-
nate dal grigliato regolare sei celle, 
ciascuna rappresenta  va di uno dei 
mari italiani. Gli estremi in la  tudine 
e longitudine delle celle selezionate 
sono rela  vamente alla Campania:
                  Longitudine       La  tudine
   Tirreno     38°- 40°             10°- 12°
I valori medi annui della temperatura 
media superfi ciale dei mari italiani nel 
20077, così o  enu  , sono compresi 
tra 18,7°C (Adria  co) e 20,5°C (Ionio). 
Dalla media dei valori mensili dei sei 
mari (Adria  co, Ionio, mar di Sarde-
gna, canale di Sardegna, canale di Si-
cilia, Tirreno), dal 1961 al 2007, è stata 
calcolata la serie delle anomalie medie 
annuali della temperatura superfi cia-
le del mare in Italia rispe  o al tren-
tennio climatologico di riferimento 
1961-1990. La serie presenta diverse 
analogie con quella rela  va alla tem-
peratura dell’aria e mostra che il 2007 
è stato complessivamente un anno più 
caldo rispe  o alla media di lungo pe-
riodo, con una temperatura del mare 
di 0,5°C superiore alla norma» (APAT, 
2008).
La variabilità stagionale della tempe-
ratura superfi ciale dell’acqua di mare 
può essere considerata indica  va del-
lo stato di degrado e  e   vo e poten-

ziale dell’ambiente marino. Rispe  o 
agli oceani, il Mediterraneo sembra 
subire maggiormente i cambiamen
clima  ci facendo registrare un innalza-
mento della temperatura superfi ciale 
del mare.
Il Mediterraneo ha la cara  eris  ca di 
avere una temperatura costante intor-
no ai 13°C. 
Durante il periodo es  vo le acque su-
perfi ciali possono superare i 28°C di 
temperatura, con una diminuzione 
della densità e raggiungere una salini-
tà del 38 per mille, specialmente nella 
parte sud-orientale. Per questo riesco-
no a galleggiare su quelle profonde, 
che si mantengono ad una tempera-
tura di 13°C per tu  o l'anno. Il riscal-
damento del mare non è tu  avia uni-
forme. In profondità si avverte meno 
l'azione termica dei raggi solari per cui 
i valori di temperatura diminuiscono 
con la profondità ma non in maniera 
costante: esiste una zona, il termocli-
no, che crea una barriera ne  a dovuta 
alla di  erenza di temperatura fra i due 
stra   di acqua che limita gli interscam-
bi fra le acque che separa e che, per 
mol   animali, è insuperabile. 
Nel mar Mediterraneo i termoclini 
sono due: uno stagionale che si in-
staura fra i 15 ed i 40 metri e l'altro, 
stabile e più profondo, a una profon-
dità tra 150 e 400 metri. I cicli vitali  
delle comunità marine risentono delle 
escursioni termiche che ne derivano. 

(7)  h  p://oceancolor.gsfc.nasa.gov
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La schiusa delle uova delle forme ani-
mali, ad esempio, è concentrata nel 
periodo che va dalla tarda primavera 
all'inizio dell'estate, come pure nello 
stesso periodo l'a   vità vegeta  va di 
alghe e fanerogame marine si intensi-
fi ca. Il variare della temperatura può, 
quindi, diventare un fa  ore limitante 
alla di  usione delle specie in quan-
to può essere letale per le larve e gli 
avanno   , mentre può alterare i pe-
riodi riprodu   vi degli adul  . Le specie 
in grado si sopportare le variazioni di 
temperatura sono de  e euriterme, 
mentre quelle meno tolleran   si defi -
niscono stenoterme. 
Fra i da   raccol   sistema  camente 
lungo le coste della Campania sono 
da segnalare le serie temporali di da  , 
dal 1999 al 2007, a disposizione di Ar-
pac sulla temperatura superfi ciale del 
mare, che si riferiscono alle misure ef-
fe  uate nel semestre aprile-se  embre 
durante i monitoraggi svol  , ai sensi 
del DPR n. 470/82 e smi, dai Dipar-
 men   provinciali Arpac di Caserta, 

Napoli e Salerno per la qualità delle 
acque des  nate alla balneazione. Tali 

misure sono e  e  uate in superfi cie e 
in prossimità del litorale con termo-
metri manuali, quindi consentono una 
valutazione di massima dello stato ter-
mico del mare. Sono state confrontate 
le medie stagionali della temperatu-
ra dell’aria e dell’acqua di mare, tra il 
periodo primaverile e quello es  vo, a 
de  aglio provinciale e comunale, per 
il monitoraggio 1999-2006 e quello re-
la  vo all’anno 2007.
Considerato che la norma  va vigente 
in materia di balneazione considera 
come periodo di monitoraggio il perio-
do che va dal 1 aprile e al 30 se  em-
bre di ogni stagione balneare, i da   dei 
mesi di aprile, maggio e giugno sono 
sta   considera   rappresenta  vi del 
periodo primaverile e i restan   mesi 
di luglio, agosto e se  embre di quello 
es  vo.
Il mare in cui si a  accia la costa caser-
tana tende all’eliminazione della mez-
za stagione: le temperature primaverili 
sono diminuite, avvicinandosi quindi a 
un clima invernale, mentre le tempe-
rature es  ve sono aumentate.

Figura 2.19
Variazioni di temperatura dell’acqua 
dal periodo 1999-2006 al 2007 
della zona balneare di Caserta 

Le temperature delle acque della costa 
di Napoli non mostrano signifi ca  ve 
di  erenze tra le temperature primave-
rili e quelle es  ve. Infa    quasi tu    i 
comuni evidenziano un aumento delle 
temperature dell’acqua nella stagione 

primaverile e un calo, invece, nella sta-
gione es  va.
In provincia di  Salerno si nota un calo, 
in alcuni casi addiri  ura di quasi due 
gradi cen  gradi, delle temperature 
delle acque di tu    i comuni.
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Figura 2.20
Variazioni di temperatura dell’acqua 
dal periodo 1999-2006 al 2007 
della zona balneare di Napoli 

Figura 2.21
Variazioni di temperatura dell’acqua 
dal periodo 1999-2006 al 2007 
della zona balneare di Salerno 

Il CEntro MEteorologico 
Climatologico (Cemec) 
Il Centro meteorologico e climato-
logico della Campania, Cemec, è la 
stru  ura opera  va di Arpac dedica-
ta a svolgere previsioni e valutazioni 
meteoambientali. Opera su impulso 
della Giunta regionale della Campania 
che ha a   dato ad Arpac la realizzazio-
ne, con il cofi nanziamento comunita-
rio POR Campania 2000-2006 Misura 
1.1, del “Sistema regionale di moni-
toraggio ambientale” comprenden-
te anche il proge  o “Meteorologia”. 
Svolge l a   vità meteo e climatologica 
fi nalizzata alle applicazioni in campo 
ambientale a scala regionale. I prodot-

  elabora   sono : 
Bolle   no giornaliero previsioni •
condizioni meteo che favoriscono 
l inquinamento da polveri e ozono 
nelle aree urbane e mappe tema-
 che orarie

Bolle   no previsioni e mappe te-•
ma  che orarie stato del mare e 
dei ven
Bolle   no previsioni portate e •
qualità dei fi umi 
Relazione annuale sulle variazioni •
clima  che a scala regionale 
Cara  erizzazione della presenza •
di aerosol in atmosfera 
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Cara  erizzazione meteorologica •
per la relazione annuale sulla qua-
lità dell aria
Elaborazioni idrometeorologiche •
e modellis  che per la valutazione 
dell inquinamento delle acque 
Elaborazioni climatologiche per la •
valutazione delle risorse idriche. 

Sul sito è di  uso inoltre il Bolle   no 
meteorologico regionale giornaliero 
per zone omogenee (a   vità svolta dal 
Centro funzionale regionale di Prote-
zione Civile). 
I prodo    sono realizza   dalla sala ope-
ra  va meteo, tramite la collaborazione 

con il Servizio meteorologico dell Arpa
Emilia Romagna, l acquisizione del-
le previsioni elaborate dai modelli 
meteo e dei da   rileva   da satelli  ; 
l interconnessione con le re   idro-
meteomare in funzione in Campania, 
i da   del sistema wind profi ler, che 
perme  e di misurare vento e tempe-
ratura dal livello del suolo alla quota di 
3.000 metri slm, i modelli per qualità 
dell aria, stato del mare, regime idro-
logico.
Da un punto di vista organizza  vo Ce-
mec è organizzato secondo lo schema 
di seguito riportato.

Sistema CEMEC
Questo sistema perme  e la raccolta, 
la ges  one, la produzione e dissemi-
nazione dell'informazione meteo-
rologica, ambientale, osserva  va e 
previsionale nell'o   ca di integrare le 
a   vità ambientali di Arpac. Nel Ce-
mec è stato creato un archivio centra-
le dei da  , cos  tuito da una base da
relazionale nella quale confl uiscono i 
da   osserva   o provenien   dalle re
di stazioni di misura, i da   previsionali 
genera   dalla modellis  ca, i prodo
meteorologici genera   da Arpac.
Un fl usso di da   fondamentale in in-
put al sistema è cos  tuito dai da   di 
analisi e previsione ogge   va, prodot-
  da centri nazionali e internaziona-

li, che è ar  colato nei da   forni   dal 
modello LAMI per le previsioni ad area 
limitata e dall'ECMWF per le situa-
zioni previsionali su scala nazionale o 
sovranazionale. I da   osserva  , pro-
venien   dalle re   di stazioni di misu-
ra della protezione civile e rete agro-
meteorologica e dalla messaggis  ca 
meteorologica (CNMCA report meteo 
SYNOP, TEMP), sono standardizza  , 
valida   secondo le regole standard
di controllo di qualità, e archivia   in 
una stru  ura integrata, che ne rende 
possibile un u  lizzo omogeneo. Nella 
base da   è comunque presente anche 
il dato grezzo, per consen  re ra  ron
e verifi che sta  s  che, e una porzione 
dei da   osserva   sono storicizza   per 

usi climatologici. I da   delle stazioni 
di misura si a   ancano nel sistema a 
fl ussi di da   ambientali provenien   da 
strumentazioni a elevato standard tec-
nologico quali il LIDAR o il Wind Profi -
ler – RASS; tale insieme di parametri 
ambientali contribuisce all'input di ca-
tene modellis  che per la generazione 
di previsioni e simulazioni ambientali 
nei vari se  ori di applicazione: idrolo-
gica, della qualità dell'aria, dello stato 
del mare. L'integrazione della catena 
ricevente Meteosat consente la frui-
zione del dato satellitare, indispensa-
bile per una e   cace implementazione 
del nowcas  ng. L'insieme dei da   pre-
visionali provenien   dai modelli, dei 
da   osserva   - provenien   dalla mes-
saggis  ca meteo e dalle re   di stazio-
ni di misura - e dei da   di sensoris  ca 
specialis  ca alimentano la catena ope-
ra  va, che è integrata e implementata 
nel Cemec, mediante la quale sono 
genera   quo  dianamente i prodo
di previsione e di analisi. La fi gura che 
segue mostra schema  camente i fl ussi 
informa  vi del Cemec.
Come riportato nella fi gura 2.22, il Ce-
mec è cos  tuito da una sezione dedi-
cata al sistema informa  co per l’elabo-
razione dei da   e da una sala opera  va 
dove i previsori, analizzando le mappe 
prodo  e dal sistema, realizzano i bol-
le   ni e altri prodo    previsionali pub-
blica   sul sito web.
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Figura 2.22
Cemec: fl ussi informa  vi

Il Cemec, nello svolgimento delle pro-
prie a   vità, si avvale della collabora-
zione dei seguen   partner is  tuzionali:

Centro funzionale di Protezione •
Civile della Campania 
Arpa Emilia Romagna - Servizio •
idro-meteo-clima
CIRA - Centro italiano ricerche ae-•
rospaziali
Centro Agrometeorologico regio-•
nale
Università degli Studi di Napoli •
“Federico II”
Università degli Studi “Roma Tre”•

Consorzio dell'Alto Calore (fi ume •
Sabato)
Consorzio Velia (fi ume Alento)•
Ispra - Is  tuto superiore per la •
protezione e la ricerca ambientale
Aeronau  ca militare Servizio me-•
teorologico
Presidenza del consiglio dei Mini-•
stri, Dipar  mento di Protezione 
Civile
PREV'AIR - Is  tuto INERIS•
EUMETSAT•
WMO - • World meteorological or-
ganiza  on.

Servizi sistema CEMEC
La di  usione dei da   ges   dal siste-
ma Cemec é a   data al sito www.me-
teoambiente.campania.it
Il sito é diviso in diverse sezioni: pre-
visioni meteo, stato del mare, qualità 
dell'aria, pollini, stato dei fi umi e clima 
(tabella 2.1). Le informazioni contenu-
te nella sezione “previsioni meteo” e 

parte di quelle presen   nella sezione 
“clima” sono rese disponibili dal “Cen-
tro funzionale per la previsione mete-
orologica e il monitoraggio meto-idro-
pluviometrico” a  erente al se  ore 
Protezione Civile della Giunta regiona-
le della Campania. 

Mappe previsionali delle precipitazioni, 
copertura nuvolosa, ven  , temperatura 

Ricavate dall'applicazione del modello LAMI

Meteogrammi (precipitazioni, copertura 
nuvolosa, ven  , temperatura )

Forniscono una visione sinte  ca delle condizioni meteo nei capo-
luoghi di provincia

Bolle   no previsionale
Fornisce informazioni circa la temperatura dell'acqua, dell'aria la 
direzione e intensità del vento, moto ondoso e concentrazione 
di raggi UV

Bolle   no previsionale della qualità 
dell'aria

Fornisce informazioni  sulla dispersione delle polveri so   li e 
dell'ozono oltre ai fa  ori meteorologici che la infl uenzano: con-
dizioni meteo, presenza di vento, emissioni

Mappe previsionali concentrazione in-
quinan

Ricavate dal modello Chimere rela  ve alle concentrazioni di  Pol-
veri so   li, Ozono, Biossido di Zolfo, Polveri

Misure in atmosfera estraibili dalla base 
da

O  enute u  lizzando LIDAR e un Wind Profi ler consentono una 
cara  erizzazione fi ne dell'area. A lato un esempio di un profi lo di 
vento a varie quote o  enuto tramite il Wind Profi ler

Tabella 2.1 
Cemec: prodo    di informazione
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Contributo di Arpac al sistema SCIA di Ispra
Il sistema Cemec è la fonte informa  va 
di riferimento per l'alimentazione del 
sistema SCIA (Sistema nazionale per 
la raccolta, l’elaborazione e la di  u-
sione di da   Climatologici di interesse 
ambientale). SCIA è stato realizzato 
da Apat (oggi Ispra), nell'ambito dei 
propri compi   di ges  one e svilup-
po del sistema informa  vo nazionale 
ambientale, in collaborazione con gli 
organismi is  tuzionali qualifi ca  . Esso 
risponde all'esigenza di armonizzare e 
standardizzare i metodi di elaborazio-
ne e rendere disponibili gli indicatori 
u  li alla rappresentazione dello stato 
del clima e della sua evoluzione. 
A  raverso SCIA vengono elabora   e 
rappresenta   gruppi di indicatori cli-
matologici, deriva   dalle serie tempo-
rali delle variabili misurate da diverse 
re   di osservazione meteorologica. 
Le principali variabili meteoclima  che 
che vengono prese in considerazio-
ne sono: temperatura, temperatura 
potenziale, temperatura equivalente 
potenziale, precipitazioni, umidità re-
la  va, vento, bilancio idrico, indici bio-

climatologici, eliofania, evapotraspira-
zione potenziale, gradi giorno, nebbia 
e visibilità, nuvolosità, pressione at-
mosferica, radiazione globale. Per cia-
scuna variabile viene calcolato, su base 
decadale, mensile e annuale, l'insieme 
degli indicatori rappresenta  vi del fe-
nomeno clima  co a essa associato e 
della sua distribuzione sta  s  ca. 
Gli indicatori vengono calcola   e sot-
topos   a controlli di validità con meto-
dologie omogenee e condivise con gli 
organismi  tolari dei da   da cui hanno 
origine. Le modalità di calcolo degli 
indicatori e i controlli di validità sono 
descri    nel documento "Criteri di cal-
colo degli indicatori meteoclima  ci". 
A  raverso il sito web di SCIA è possi-
bile visualizzare so  o forma di tabelle, 
grafi ci e mappe - e scaricare su fi le di 
testo - i principali indicatori elabora   e 
memorizza   dal sistema. 
Il sistema SCIA risulta di grande u  lità 
grazie alla pubblicazione degli annuari 
su scala nazionale che integrano infor-
mazioni presen   su scala globale.

LA QUALITÀ DELLE ACQUE METEORICHE NEI COMUNI DI AVELLINO, ATRIPALDA E  

MERCOGLIANO

Il Dipar  mento provinciale Arpac di Avellino ha a   vato un proge  o di monitoraggio del-
le acque piovane in quanto indicatrici dello stato di qualità dell’aria ambiente, integrando 
quindi modalità di intervento più convenzionali con un approccio alterna  vo di monitoraggio 
ambientale. L’acidifi cazione delle precipitazioni metereologiche - che è infa    operata da in-
quinan   aeriformi tra cui ossidi di zolfo e di azoto,  picamente a  ribuibili, in ambien   urba-
ni, a sorgen   emissive quali tra   co veicolare e riscaldamento domes  co - può seriamente 
comprome  ere l’equilibrio degli ecosistemi interessa   nei suoi vari compar   (acqua, aria e 
suolo), accelerare il decadimento dei materiali da costruzione, comprome  endo bellezza e 
decoro anche del patrimonio ar  s  co-culturale delle nostre ci  à, nonché a  entare alla salu-
te pubblica sia a  raverso una riduzione, a volte molto seria, della visibilità, sia indire  amente 
a  raverso l’inges  one di alimen   altera   nei loro contenu   naturali. Il monitoraggio, svoltosi 
tra novembre 2005 e giugno 2006, ha interessato il territorio del capoluogo irpino, con più 
elevato de  aglio spaziale, e quello di altri due comuni limitrofi , quali Atripalda e  Mercoglia-
no in località Torre  e, sostanzialmente lungo gli assi viari principali di collegamento con la 
ci  à capoluogo. Il sistema di campionamento ado  ato, quindi, di  po “bulk” (wet/dry sam-
pler), se da un lato non consente di discriminare il contributo delle deposizioni secche, ben 
si presta però per avere informazioni sulla qualità delle deposizioni in toto. Il numero totale 
delle rilevazioni, per ciascuna postazione, oscilla da un minimo di 19 prelievi validi a un massi-

SCHEDA TEMATICA

L’aspe  o cara  erizzante del sito è 
l’accento che esso pone sulle ques  o-
ni meteo ambientali, per cui il moni-

toraggio fornisce una serie di output
grafi ci, quan  ta  vi e qualita  vi, so  o 
forma di bolle   ni e mappe.
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mo di 31, per un totale di 270 campioni complessivi di pioggia e rela  ve 4.000 determinazioni 
anali  che. Su ciascun campione prelevato, si è proceduto, in laboratorio, alla determinazione 
di: pH, conducibilità, ammoniaca, solfa  , nitra  , cloruri, metalli alcalini, alcalino/terrosi, pe-
san   (Na,K,Ca,Mg,Cu,Pb,Cr,Ni,Cd). 

Confrontando le medie es  ve del pH con quelle invernali, risulta evidente un innalzamen-
to di tale parametro nella stagione più calda, di circa 1,0/1,5 unità, in tu  e le postazioni, 
tranne che nella 10, per la quale, partendo da un dato medio invernale più alto, si registra 
un incremento di sole 0,5 unità di pH. Nel periodo novembre-giugno si presenta un trend di 
valori sostanzialmente in crescita, pur se, dato comune a tu  e le postazioni, i valori più al   in 
assoluto sono sta   registra   nel mese di aprile. 

Analogo andamento crescente si rifl e  e ovviamente nel dato medio mensile di pH svilup-
pato, però, per comune di appartenenza, passando da valori medi di pH a novembre pari a 
circa 5,0 a valori medi di pH a giugno compresi tra 6,7 e 7,1. 

Nel confrontare poi, i valori delle medie mensili tra i vari comuni, rela  vi allo stesso mese, 
si rileva che il comune di Mercogliano è cara  erizzato da un valore medio di pH sempre leg-
germente più basso, rifl e  endo quindi cara  eris  che di acidità delle piogge, su base mensile, 
maggiori. Che la qualità delle acque piovane possa essere indicatrice dello stato di qualità 
dell’aria ambiente è, ormai, argomento risaputo e questo monitoraggio ha rappresentato 
una esperienza iniziale nell’acquisizione di da   di “cara  erizzazione” quali/quan  ta  va delle 
acque meteoriche che interessano i comuni indaga  , il cui grado di approssimazione potrà 
essere rido  o ricorrendo ai “grandi numeri”, cumulabili, però, in archi di tempo pluriennali, 
come si evince anche dai vari riferimen   bibliografi ci. 

Stante quanto premesso si riportano pertanto le prime conclusioni di questo studio. L’ela-
borazione dei da  , rela  vi in par  colare a pH, conducibilità e nitra  , ha evidenziato una no-
tevole variabilità con la presenza di chiari e  e    stagionali. Ciò risulta ragionevolmente asso-
ciato sia all’aumento di emissioni generatrici di acidità (ossidi di zolfo e ossidi di azoto) nel 
periodo autunnale/invernale, sia all’azione neutralizzante operata dal par  colato atmosferi-
co prevalentemente nel periodo es  vo. È infa    probabile che le piogge, nella stagione più 
calda, oltre alla riduzione dell’apporto di fon   emissive acidifi can  , legate al riscaldamento 
domes  co, risentano maggiormente degli appor   di par  colato terrigeno, la cui dispersione 
e di  usione in aria è favorita dalla riduzione di even   meteorologici che ne accelerano un 
abba   mento al suolo nel periodo invernale. Tale supposizione potrebbe essere confermata 
dal fa  o che la conducibilità media nel periodo primavera/estate è sempre maggiore in tu  e 
le postazioni monitorate. Anche per i nitra   si osserva un chiaro e  e  o stagionale, essendo 
le concentrazioni rilevate nel periodo es  vo maggiori che nel periodo  invernale, anch’esso 
presumibilmente associato a un apporto “terrigeno”, non esistendo alcuna correlazione sta-
 s  camente signifi ca  va tra nitra   e pH (potendosi avere elevate concentrazioni di nitra   in 

presenza di pH acidi, basici o neutri). È chiaro che sulla qualità delle piogge agiscono oltre ai 
fa  ori antropici, anche fa  ori meteoclima  ci locali, quali la presenza di periodi di inversione 
termica che cara  erizzano sopra  u  o il periodo invernale. È proprio al periodo autunno/
inverno che risultano ascrivibili, a seguito di questo monitoraggio, gli even   di pioggia acida 
(con pH pari a 5). Da un confronto, in condizioni di contemporanea disponibilità di da   su 
tu    e tre i comuni, si evidenzia una condizione maggiormente impa  ante, associata alla lo-
calità Torre  e del comune di Mercogliano. Ad esso è infa    assegnata la maggiore incidenza 
percentuale mensile di piogge acide, rispe  o al totale dei giorni monitora   nell’anno, con il 
valore del 19% registrato nel mese di dicembre, seguito da Atripalda ed Avellino con valori 
rispe   vamente del 6,7% e 6,4%. Anche il dato di incidenza percentuale di piogge acide, su 
base annua per comune, ripropone il valore del 19% per Torre  e di Mercogliano contro il 
16,1% di Avellino e il 16,7% di Atripalda. 

In accordo con quanto fi nora esposto anche il confronto dei da   medi mensili di pH tra i 
vari comuni, rela  vamente allo stesso mese, evidenzia cara  eris  che di acidità delle piogge 
sempre leggermente più alte, nel comune di Mercogliano. È però doveroso ricordare che, 
mentre i da   riferi   a Mercogliano sono rela  vi esclusivamente alla località Torre  e, zona 
cara  erizzata da densità abita  va e volume di tra   co eleva  , i da   degli altri due comuni 
sono invece media   su più pun   di campionamento. La disaggregazione dei da   per singola 
postazione rileva, infa   , anche negli altri due comuni indaga  , situazioni puntuali più diret-
tamente confrontabili con quella evidenziata per Torre  e, quali quelle riscontrate nel sito 
P2 di via Roma ad Atripalda e nei si   P5 (S. Tommaso), P7 (via Piave) e P9 (via F. Tedesco) 
ad Avellino. È da so  olineare comunque che, sia i da   rela  vi alle piogge acide che i valori 
medi annuali, riporta   per i vari parametri ricerca  , sono, in tu    e tre i comuni, dello stesso 
ordine di grandezza di quelli rileva  , a  raverso studi analoghi, in altre ci  à italiane dimensio-
nalmente confrontabili con le zone monitorate, evidenziando, anzi, cara  eris  che di acidità 
fortunatamente anche inferiori.



ARPAC - Relazione sullo stato dell’ambiente in Campania 2009

82

Cri  cità e peculiarità in Campania
I sistemi fi sici e biologici sono già sta-
  interessa   dai recen   cambiamen

clima  ci e in par  colare dall'aumento 
delle temperature. Gli e  e    di que-
s   cambiamen   sui sistemi antropici, 
sebbene con un livello di incertezza 
superiore, stanno emergendo, eviden-
ziando come il riscaldamento globale 
dovuto all'azione dell'uomo nell’ul  -
mo trentennio s  a avendo delle gravi 
conseguenze sui sistemi fi sici e biolo-
gici.
Dall'analisi e  e  uata in precedenza è 
possibile individuare le seguen   cri  -
cità per la Campania in relazione agli 
e  e    dei cambiamen   clima  ci sul 
territorio: l'aumento della temperatu-
ra, la diminuzione delle precipitazio-
ni, il progressivo rallentamento della 
ricarica delle falde acquifere, le frane 
di crollo, l’erosione del suolo, frequen-
  ra   che di vento si manifestano con 

una intensità superiore rispe  o agli 
anni preceden  . In sintesi gli even
estremi sono aumenta   e, in Campa-
nia negli ul  mi anni, si nota in par  co-
lare: una riduzione delle precipitazioni 
medie, un lieve aumento della tem-

peratura e un'alterazione del bilancio 
idrologico con riduzione signifi ca  va 
dell'infi ltrazione media, specialmente 
negli acquiferi di  po carbona  co, nel-
le zone montuose della parte se  en-
trionale e meridionale della Campa-
nia. Inoltre negli ul  mi ven   anni si è 
registrata una riduzione delle portate 
dei fi umi e, in genere, un'alterazione 
del regime idrologico. Questo si rifl et-
te nella ges  one delle acque in gene-
rale e, in par  colare, per quelle di  po 
so  erraneo e si iden fi ca come una 
cri  cità legata ai cambiamen   clima  -
ci (Ducci et al., 2008).
L'en  tà del rischio dei cambiamen   cli-
ma  ci si lega a diversi fa  ori sistemici 
ma anche alla capacità di ada  amento 
del sistema antropico stesso. 
Ad esempio, nell'ambito dei rischi di 
 po idrogeologico, si possono proporre 

scenari sulla vulnerabilità in relazione 
ai cambiamen   clima  ci dis  nguendo 
le principali  pologie di fenomeni fra-
nosi e alluvionali che possono, in pri-
ma approssimazione, essere ripar  te 
in “veloci” e “lente”. 

TIPOLOGIE EVENTO
CAMBIAMENTI CLIMATICI 

CON AUMENTO VULNERABILITÀ
TENDENZE ANTROPICHE

CON AUMENTO VULNERABILITÀ

Frane veloci Aumento frequenza piogge Urbanizzazione pedemontana

Frane lente Stagionalizzazione piogge Abbandono zone montane

Alluvioni in bacini versante Aumento intensità piogge Incendi e disboscamento

Alluvioni nelle piane Stagionalizzazione piogge Urbanizzazione piane alluvionali

I lavori della Conferenza nazionale sui 
cambiamen   clima  ci 2007 sono sta
precedu   da una serie di workshop,
organizza   in collaborazione con il si-
stema delle Agenzie ambientali, aven
l’obie   vo di preparare documen   da 
presentare in occasione della Confe-
renza. Nei workshop sono state a  ron-
tate le situazioni di maggiore cri  cità 
presen   nel nostro paese: il fenome-
no della deser fi cazione, l’erosione e 
l’inondazione delle aree cos  ere, la 
perdita dei man   nevosi e dei ghiac-
ciai, il rischio idrogeologico, il bacino 

idrografi co del Po. Nel workshop sui 
cambiamen   clima  ci e disses   idro-
geologici8, organizzato da Apat e Arpac 
a Napoli nel luglio 2007, sono state de-
fi nite le priorità d’azione per le diverse 
 pologie di even   estremi, elaborate 

a par  re dagli scenari rela  vi alla vul-
nerabilità. Nel workshop è stata condi-
visa l’esigenza di a  rontare le priorità 
tema  che con una visione consapevo-
le che la riduzione dei disastri naturali 
cos  tuisce una componente dello svi-
luppo sostenibile e che, nel corso del 
Ventunesimo secolo, i fa  ori d’inne-

(8) h  p://www.conferenzacambia-
menticlimatici2007.it/site/itIT/Se-
zioni/workshop_e_convegni/Docu-
men  /dissesto_idrogeologico.html
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sco idrologici subiranno signifi ca  ve 
variazioni a seguito dei cambiamen
clima  ci (IPCC, 2009).
La scelta di valutare gli e  e    dei cam-
biamen   clima  ci a livello regionale e 
tentare l'analisi degli interven   antro-
pici espressi come ra  orzamento della 
resilienza dei sistemi antropici e  natu-
rali, perme  e di disegnare le strategie 
di ada  amento ai cambiamen   clima-
 ci. La resilienza è entrata nella termi-

nologia delle strategie di ada  amento 
ai cambiamen   clima  ci grazie ai con-
tribu   della comunità scien fi ca e de-
gli organismi is  tuzionali sulle tema  -
che della riduzione dei rischi naturali, 
dell'evoluzione degli ecosistemi, dello 
sviluppo sostenibile. L'importanza di 
ra  orzare la resilienza è stata condi-
visa a livello internazionale con le ri-
soluzioni su disastri naturali ado  ate 
dall'assemblea generale delle Nazioni 
Unite nel 2006 e nel 2007.
In par  colare, tra gli approcci per au-
mentare la resilienza per la riduzione 
dei disastri, si possono dis  nguere 
qua  ro principali  pologie di azione:

consapevolezza della ci  adinanza•
impegno delle pubbliche autorità•
partenariato e sistema a rete mul-•
 disciplinare e  interse  oriale

conoscenza scien fi ca.•
In quest'o   ca si inquadrano le azioni 
della Regione Campania per sviluppa-
re un sistema integrato di preallerta 
e prevenzione a cura del se  ore Pro-
tezione Civile, di programmazione e 
conoscenza del territorio da parte del 
se  ore Difesa suolo e di monitoraggio 
meteoambientale da parte di Arpac. 
Da ciò nasce l'azione di Arpac per la 
costruzione del sistema informa  vo 
ambientale e, in par  colare, del Cen-
tro meteorologico e climatologico (Ce-
mec) che perme  e di di  ondere la co-
noscenza sul tema della climatologia e 
in generale degli e  e    sui macrode-
scri  ori lega   alle variabili meteorolo-
giche a livello regionale. 
Anche l’informazione ambientale co-
s  tuisce uno degli strumen   per mi-
gliorare la capacità di resilienza agli 
even   estremi e, in generale, ai cam-
biamen   clima  ci che dei primi ne 

sono la causa.
A queste azioni si associa l’elabora-
zione di nuove poli  che per la mi  -
gazione dei cambiamen   clima  ci. Su 
ques   temi il riferimento è cos  tuito 
dal contributo del Gruppo di lavoro III 
Mi  ga  on of Climate Change al quar-
to rapporto di valutazione IPCC (AR4) 
che focalizza l'a  enzione sugli aspet-
  scien fi ci, tecnologici ambientali e 

socio-economici della mi  gazione dei 
cambiamen   clima  ci. Nel rapporto si 
evidenzia: come i gas serra emessi a li-
vello globale siano aumenta   del 70% 
dal 1970 al 2004; che, con le poli  che 
a  uali di mi  gazione dei cambiamen
clima  ci e le rela  ve pra  che di svilup-
po sostenibile, le emissioni di gas serra 
a livello globale con  nueranno ad au-
mentare nei prossimi decenni; che esi-
ste un potenziale economico (entro il 
2030 a breve e medio termine) sostan-
ziale per la mi  gazione delle emissioni 
di gas serra a livello globale (ricambio 
di tendenza o riduzione);  che cambia-
men   negli s  li di vita e negli schemi 
di comportamento, nonché le modali-
tà di ges  one, possono contribuire alla 
mi  gazione dei cambiamen   clima  ci 
in tu    i se  ori; la riduzione dei gas 
serra potrebbe essere legata alla ridu-
zione dell'inquinamento atmosferico 
riducendo così i cos   delle poli  che 
di mi  gazione; le azioni di mi  gazione 
nel se  ore dell'energia e dei traspor
potrebbero essere contrastate dalla 
crescita economica e dal mancato u  -
lizzo di strumen   per l'o   mizzazione 
nell'u  lizzo dell'energia (e   cienza 
energe  ca degli edifi ci), così come 
una migliore ges  one dell'agricoltura 
e delle foreste potrebbe contribuire a 
rimuovere parte della CO2eq dal siste-
ma.
In ambito regionale un importante 
contributo verso una poli  ca energe-
 ca sostenibile è rappresentato dalla 

proposta di piano del marzo 2009 in-
 tolata “Piano energe  co ambientale 

regionale (PEAR)” in cui sono illustra-
  gli scenari per la programmazione 

regionale al 2013 e al 2020 (Regione 
Campania, 2009).
In conclusione, si richiamano le azioni 
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prioritarie da porre in a  o in Campa-
nia per il ra  orzamento della capacità 
della comunità di fronteggiare le con-
seguenze dell’e  e  o serra:

valutare l’e  e  o del clima sulla •
qualità delle risorse idriche
sistema  zzare le conoscenze sul •
clima e il regime idrologico trami-
te re   di monitoraggio
ada  are l’uso delle risorse idriche •
ai cambiamen   clima  ci tramite la 
ges  one integrata
ridefi nire gli scenari di rischio am-•

bientale tenendo conto dei cam-
biamen   clima  ci.

Si evidenziano, inoltre, le priorità per 
la mi  gazione dell’e  e  o serra:

riduzione delle emissioni da tra-•
spor
miglioramento della coibentazio-•
ne degli edifi ci
incen  vazione delle energie rin-•
novabili
adozione di buone pra  che agri-•
cole, zootecniche e forestali.
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