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In questo numero, in questi mesi

Importanti decisioni hanno caratterizzato gli ultimi mesi, per quanto riguarda la sal-
vaguardia di Venezia e della laguna. Decisioni ancora una volta riferite al sistema
mose per la difesa dalle acque alte, la cui realizzazione è in corso da quattro anni alle
bocche di porto lagunari di Lido, Malamocco e Chioggia.
Si ripete spesso che non esiste un’altra opera altrettanto studiata, analizzata, verificata
e sperimentata del mose. E non esiste altra opera, bisogna aggiungere, che abbia supe-
rato altrettanti esami, sia a livello tecnico che istituzionale. 
L’ultimo di essi nel mese di novembre del 2006 quando, ancora una volta, il “Comita-
tone” (Comitato ex art. 4 legge 798/84, che ha funzione di indirizzo, coordinamento e
controllo delle attività di salvaguardia) ha ribadito la decisione di procedere con i
lavori attualmente in corso alle bocche fino al loro completamento. 
Si è conclusa così, con un’ulteriore conferma della validità del sistema mose, un’ap-
profondita istruttoria, avviata la scorsa estate, che ha avuto come oggetto la valuta-
zione di alcune soluzioni indicate come “alternative” al mose stesso e avanzate dal
Sindaco di Venezia, Massimo Cacciari. Vale la pena di ripercorrerne qui i momenti
principali.

Le alternative sono state presentate dal Sindaco di Venezia nel corso della riunione del
“Comitatone” del 20 luglio 2006 che ha accolto la richiesta del primo cittadino affin-
ché su di esse si esprimessero i diversi soggetti competenti attraverso le relative struttu-
re tecniche. 
Secondo quanto stabilito dal “Comitatone”, la Presidenza del Consiglio dei Ministri
attraverso il Dipartimento per il Coordinamento Amministrativo ha acquisito la
documentazione prodotta dall’Amministrazione comunale (articolata in “Proposte di
interventi alle bocche di porto” e “Proposte di attività sperimentali”) e l’ha successiva-
mente trasmessa agli Enti incaricati di elaborare il proprio parere:
• Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici;
• Comitato Tecnico del Magistrato alle Acque di Venezia;
• Ministero per i Beni e le Attività culturali;
• Ministero dell’Università e Ricerca - corila (Consorzio per la Gestione del Centro

di Coordinamento delle Attività di Ricerca inerenti il Sistema Lagunare di Venezia);
• Regione del Veneto;
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• Autorità Portuale di Venezia;
• Ministero dei Trasporti (e Direzione Marittima di Venezia);
• Ministero dell’Ambiente e della tutela del territorio e del mare.
A questi pareri si è aggiunta una relazione sull’avanzamento dei lavori del mose e sulla
natura delle opere, messa a punto dall’Ufficio di Piano (organo collegiale di coordina-
mento della programmazione degli interventi di salvaguardia a supporto del “Comita-
tone”) che non è entrato nel merito delle alternative proposte dal Comune di Venezia.
I Pareri sono stati illustrati nell’ambito di due riunioni di un apposito tavolo tecnico
(composto dai rappresentanti dei diversi Soggetti chiamati a esprimersi), convocate
dalla Presidenza del Consiglio dei Ministri il 2 e l’8 novembre 2006 a Roma.
Il 9 novembre, alla luce dei pareri espressi dai soggetti interpellati, il Ministro delle
Infrastrutture, Antonio di Pietro, ha completato una specifica Relazione (il cui testo
integrale è riportato alle pagine 27-33 di questo stesso numero dei Quaderni) che il 10
novembre è stata discussa dal Consiglio dei Ministri. Al termine della riunione, il
Consiglio dei Ministri ha diffuso il seguente comunicato stampa: “Il Consiglio ha
preso atto della Relazione presentata dal Ministro delle Infrastrutture sul progetto di
regolazione delle maree (sistema mose) per la laguna di Venezia. La Relazione riper-
corre l’iter del progetto, e riferisce sulle risultanze dell’esame e degli approfondimenti
effettuati da tutti gli Enti interpellati dalla Presidenza del Consiglio riguardo alle pro-
poste alternative presentate dal Comune di Venezia. La Relazione rileva che non sono
emersi elementi nuovi che inducano a modificare il progetto originario”.

Successivamente, a conclusione delle verifiche svolte e a seguito delle indicazioni del
Consiglio dei Ministri, si è tenuta la riunione del “Comitatone” del 22 novembre
2006 le cui conclusioni sono riassunte nel Comunicato stampa trasmesso dalla Presi-
denza del Consiglio dei Ministri: “Si è svolta oggi a Palazzo Chigi – presieduta dal
Presidente del Consiglio Romano Prodi, coadiuvato dal Sottosegretario di Stato alla
Presidenza, Enrico Letta - una riunione del Comitato di indirizzo, di coordinamento
e controllo per la salvaguardia di Venezia e della sua laguna.
Hanno partecipato: il Ministro delle Infrastrutture, Antonio Di Pietro; il Ministro del-
l’Ambiente, Alfonso Pecoraro Scanio; il Ministro dell’Università e della Ricerca, Fabio
Mussi; il Presidente della Giunta Regionale del Veneto, Giancarlo Galan; il Sindaco di
Venezia, Massimo Cacciari; e i Sindaci di Mira, Chioggia, Jesolo e Cavallino Treporti.
Segretario del Comitato l’ing. Maria Giovanna Piva, Presidente del Magistrato alle Acque.
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Il Governo ha presentato un ordine del giorno che, a seguito dell’articolato percorso
di esame delle soluzioni alternative al mose avanzate dal Sindaco di Venezia nella
seduta del Comitatone del 20 luglio scorso e della presa d’atto del Consiglio dei
Ministri del 10 novembre u.s., delibera di procedere al completamento della costru-
zione delle opere del sistema mose e delle opere morfologiche connesse, assicurando
la disponibilità dei finanziamenti per l’esecuzione dei lavori stessi. L’ordine del giorno
è stato approvato a maggioranza dal Comitatone, con il voto contrario del Sindaco
Cacciari e l’astensione dei sindaci di Chioggia e Mira.
Il Comitatone ha poi approvato all’unanimità un ordine del giorno, presentato dal
Sindaco Cacciari, che riafferma la necessità di garantire la prosecuzione degli inter-
venti di manutenzione straordinaria dei centri lagunari, di scavo dei rii, di innalza-
mento del suolo pubblico e di disinquinamento della laguna attraverso il rifinanzia-
mento della legge speciale per Venezia. Inoltre dovranno essere garantiti: un monito-
raggio scrupoloso degli effetti di tutti gli interventi in atto in laguna, l’aggiornamento
del piano morfologico e la disponibilità tempestiva di tutti i dati relativi alle attività
in essere per la salvaguardia del capoluogo veneto”. 
Il testo integrale dei due ordini del giorno è riportato a pagina 35.

I lavori del mose (il cui avanzamento è dettagliatamente descritto alle pagine 7-25)
possono dunque procedere secondo i tempi e i modi prestabiliti. Nel 2012 Venezia e la
laguna saranno finalmente difese da tutte le acque alte: sia quelle più frequenti che
determinano continui disagi e progressivi danni alle strutture edilizie; sia quelle ecce-
zionali, assai più drammatiche e devastanti (un evento come quello del 4 novembre
del 1966 o anche più grave può verificarsi in qualsiasi momento). 
Ciò è tanto più importante se si considerano le previsioni di innalzamento del livel-
lo del mare nei prossimi decenni a causa dell’effetto serra. Si tratta di un’emergenza
che coinvolge l’intero pianeta e di cui si è discusso molto, ai vari livelli, nelle ultime
settimane, anche in coincidenza con la pubblicazione di studi e rapporti dei più
accreditati organismi internazionali in materia. 
In particolare, il rapporto della Direzione Ambientale della Commissione Europea sul
cambiamento climatico, presentato nel gennaio scorso, e le relazioni elaborate dal
Working Group i e dal Working Group ii, nell’ambito del Fourth Assessment Report
dell’Intergovernmental Panel on Climate Change (ipcc), presentate rispettivamente
nei mesi di febbraio e aprile del 2007 (il testo integrale, in inglese e nella traduzione
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italiana, della “Sintesi per i Policymakers” della relazione del Working Group i è pub-
blicato nella sezione “Documenti”).
Su questo tema alle pagine 37-51 ospitiamo un articolo del prof. Enzo Tiezzi, con altri
professori e collaboratori dell’università di Siena, in cui vengono indicate prospettive
e strategie dei Paesi europei per far fronte alle trasformazioni in atto, con una confer-
ma dell’importanza delle attività di difesa dalle acque alte attualmente in fase di rea-
lizzazione a Venezia.
A questo proposito, in uno specifico articolo pubblicato alle pagine 53-55, l’ing. Alber-
to Scotti, progettista del mose per conto del Magistrato alle Acque di Venezia, chiari-
sce come, con la realizzazione delle opere alle bocche di porto, il territorio e le città
lagunari saranno tra i primi luoghi costieri del mondo a essere attrezzati anche per
fronteggiare un rilevante aumento del livello del mare nei prossimi decenni, a causa
dell’effetto serra. 
Analoghe valutazioni sono state formulate dal Worldwatch Insitute nel suo rapporto
“State of the World 2006” dello scorso gennaio, in cui si afferma che, rispetto al pro-
blema dell’eustatismo, solo Venezia e l’Olanda possono considerarsi adeguatamente
protette.

Oltre al mose, numerosissimi interventi (elencati alle pagine 109-111) sono attualmen-
te in corso in laguna in funzione di obiettivi strettamente ambientali e riferiti in parti-
colare all’arresto del degrado (con la messa in sicurezza di ex discariche e siti inquinati
nella zona industriale di Porto Marghera) e al ripristino della morfologia (con la pro-
tezione e la ricostruzione di strutture e habitat propri dell’ecosistema lagunare).
Per quanto riguarda in particolare l’ultimo punto, si sono recentemente conclusi, tra
gli altri, gli interventi per il recupero delle isole di Poveglia, di San Francesco del
deserto e di San Giacomo in paludo, mentre si avviano verso la conclusione quelli sul-
l’isola del Lazzaretto vecchio. Si tratta, in questo caso, di un cantiere del tutto specia-
le, in cui la salvaguardia del territorio va di pari passo con la riscoperta di significativi
frammenti della storia della Serenissima. Le numerose fosse comuni di vittime delle
pestilenze, rinvenute nell’isola durante i lavori, costituiscono una drammatica testi-
monianza di alcuni tra i momenti più dolorosi e difficili per la città che seppe però
mettere a punto un efficace modello di organizzazione sanitaria (con ospedali pubbli-
ci di isolamento di cui il Lazzaretto vecchio è il primo esempio), successivamente
adottato in tutto il Mediterraneo. L’analisi degli scheletri potrà ora fornire anche utili
informazioni sulla popolazione veneziana tra Medioevo e Rinascimento, dal punto di
vista antropologico e sociale. 
Le ricerche archeologiche condotte al Lazzaretto vecchio sono illustrate alle pagine 83-
93; mentre le attività legate al recupero dell’isola dal punto di vista architettonico e
funzionale sono descritte alle pagine 99-107.
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Sistema MOSE. Avanzamento lavori (marzo 2007)

Per la protezione completa di Venezia e della laguna dalle acque alte di qualunque
livello è stato elaborato un sistema integrato di opere (sistema mose) che prevede la
predisposizione di schiere di paratoie mobili alle bocche di porto, in grado di isolare
la laguna dal mare durante eventi di alta marea superiori a una determinata quota, e
la realizzazione di scogliere all’esterno delle bocche, atte ad attenuare i livelli delle
maree più frequenti, congiuntamente al rialzo delle rive e delle pavimentazioni nelle
aree più basse degli abitati lagunari (compatibili con la struttura architettonica e
socioeconomica dei centri urbani) e a interventi morfologici diffusi in laguna (com-
patibili con l’ambiente).
Il cuore del sistema sono le schiere di paratoie installate sul fondale delle bocche di
porto, entro appositi alloggiamenti. 
Complessivamente verranno realizzate quattro schiere di paratoie. Una a Malamocco
(con 19 paratoie), una a Chioggia (con 18 paratoie) e due al Lido (una sul canale di
Treporti con 21 paratoie e una sul canale di San Nicolò con 20 paratoie), data la
maggiore ampiezza di questo varco e la presenza di due canali con profondità diver-
se. Le due schiere del Lido sono collegate da un’isola artificiale che ospiterà anche gli
edifici di controllo e gli impianti per il funzionamento delle opere. Per consentire
l’operatività del porto anche durante l’esercizio delle paratoie, alla bocca di Mala-
mocco è prevista una conca di navigazione per il passaggio delle grandi navi (la
conca è protetta dalla scogliera esterna alla bocca che crea un bacino di acque calme
riparato dal moto ondoso, facilitando il transito delle navi, e che smorza la vivacità
delle correnti di marea).
Alle bocche di porto di Lido e Chioggia, porti rifugio e conche di navigazione con-
sentiranno il ricovero e il passaggio delle imbarcazioni da diporto, dei mezzi di soc-
corso e dei pescherecci anche quando, in caso di acqua alta, le paratoie saranno alzate. 

La realizzazione del mose, che è parte del programma di recupero ambientale del-
l’ecosistema, è stata autorizzata il 3 aprile 2003 dal “Comitatone”, che ha la funzio-
ne di indirizzo, coordinamento e controllo delle attività per la salvaguardia di
Venezia. Tale decisione è stata assunta con la collaborazione di tutti i livelli di Gover-
no (Stato, Regione del Veneto, Enti locali), al termine di un articolato iter proget-
tuale durante la quale il mose è stato confrontato con soluzioni alternative diverse e
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1 Per “spalle” si intendono le parti
strutturali dell’opera su cui sono
impostate le schiere di paratoie e
che raccordano le barriere al territo-
rio o alle opere di sponda (porti
rifugio, conche di navigazione, isola
artificiale).

scelto e approvato dagli organismi tecnici di controllo e dalle Istituzioni competenti.
Il costo dell’opera è di 4.272 milioni di euro (di cui 1.580 milioni già finanziati). A
oggi sono stati impegnati, per interventi in corso, 1.263 milioni di euro (di cui 1.122
milioni spesi), per un avanzamento dei lavori pari al 30%.
Nei cantieri sono attualmente impiegate circa 700 persone che, con il procedere degli
interventi, diventeranno circa 1.500. L’occupazione indiretta è stata calcolata come
quattro volte superiore. La costruzione del mose procede sulla base di un contratto
con lo Stato che ha introdotto il criterio del “prezzo chiuso” per il completamento
delle opere, indicando tempi e costi di costruzione, in rapporto a un flusso di finan-
ziamenti articolato e definito. Il sistema sarà operativo nel 2012.
Rispetto all’intero programma di interventi, a oggi sono state ultimate le scogliere ester-
ne alle bocche di Malamocco e Chioggia, mentre sono in avanzato stato di realizzazione
i porti rifugio e le conche di navigazione a Lido e Chioggia e la conca di navigazione a
Malamocco. Sono anche in corso la protezione dei fondali a Lido e Chioggia e le opere
di spalla1 in tutte e tre le bocche dove, inoltre, si sta procedendo alla predisposizione
delle aree in cui verranno prefabbricate le strutture di alloggiamento delle paratoie.
Parallelamente a tali lavori vengono infine realizzati, nelle aree lagunari soggette ai mag-
giori fenomeni di degrado, interventi di ripristino ambientale e morfologico, riutilizzan-
do i materiali sabbiosi compatibili, provenienti dai dragaggi alle bocche di porto.
Di seguito vengono descritti gli interventi in corso e ultimati, aggregati in base alle
aree di intervento del sistema mose cui fanno riferimento.

Porto rifugio e conca di navigazione

Il porto rifugio è formato da due bacini (lato mare e lato laguna) collegati da una
conca di navigazione per il passaggio delle imbarcazioni.
Attualmente sono in fase di costruzione entrambi i bacini con la realizzazione dei terra-
pieni di raccordo con il territorio e delle scogliere di delimitazione lungo il canale di
bocca. Il bacino lato mare viene anche predisposto per la prefabbricazione degli elemen-
ti strutturali della schiera di paratoie di Treporti. Sono inoltre in corso i lavori per la
conca di navigazione con la formazione dei relativi terrapieni e delle pareti della “came-
ra” attraverso cui transiteranno le imbarcazioni quando le paratoie saranno in funzione

Area della schiera di paratoie - Canale di Treporti

Sul canale di Treporti si sta procedendo alla protezione del fondale in corrispondenza
2. Canali di bocca 
e nuova isola

Bocca di porto di Lido
1. Lato nord - Treporti
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della futura schiera di paratoie (lato mare e lato laguna). Gli interventi consistono nella
predisposizione di strati di pietrame appositamente dimensionati per evitare fenomeni
erosivi. Il pietrame viene posto su un elemento di filtro (“materasso zavorrato”) realiz-
zato in un apposito impianto allestito sulla sponda sud della bocca di porto.
Nuova isola

Sono stati ultimati i lavori per la realizzazione del nucleo centrale dell’isola (mediante
la creazione di un terrapieno delimitato da scogliere), mentre sono in corso quelli per
la formazione delle sponde verso Treporti e San Nicolò che ospiteranno una delle
“spalle” delle relative schiere. In corrispondenza dell’isola (lato laguna) è stato anche
realizzato un nuovo canale navigabile di collegamento tra Treporti e San Nicolò. 
Area della schiera di paratoie - Canale di San Nicolò 

Sono in corso la protezione del fondale e le prime opere per la predisposizione degli
alloggiamenti delle paratoie. Questi interventi sono stati preceduti dalla realizzazio-
ne di due campi prova (uno nel canale stesso e uno sulla sponda di San Nicolò) che
hanno consentito di sperimentare, in scala reale, le tecnologie di consolidamento
del fondale.

Assetto della sponda

I lavori consistono nel consolidamento del tratto iniziale del molo (a ridosso della
zona ove si inserirà la schiera di paratoie), mediante la realizzazione di una scogliera
parallela a quella esistente e il successivo riempimento dello spazio intermedio. Ciò
servirà a evitare il sifonamento e il sormonto dell’acqua quando le paratoie saranno in
funzione. Le opere hanno uno sviluppo di circa 1.300 m.
Spalla

Sono in corso i primi lavori per la “spalla” della schiera di paratoie, mediante la posa
di elementi prefabbricati che ne costituiscono la parte strutturale.

Spalla

I lavori in corso consistono nel rinforzo di un tratto del molo esistente e nella predi-
sposizione della parete, lato terra, del futuro terrapieno della “spalla”.

Area della schiera di paratoie 

Sono attualmente in corso le prime opere funzionali alla successiva predisposizione
degli alloggiamenti delle paratoie.

Bocca di porto 
di Malamocco
1. Lato nord - Alberoni

2. Canale di bocca

3. Lato sud - 
San Nicolò 
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4

Bocca di porto di Malamocco
1 Lato nord - Alberoni

Spalla.
2 Canale di bocca

Area della schiera 
di paratoie.

3 Lato sud - Santa Maria 
del mare
Conca di navigazione;
Spalla;
Assetto della sponda;
Aree di produzione
e interventi accessori.

4 Tratto di mare antistante
alla bocca di porto 
Scogliera

Bocca di porto di Chioggia
1 Lato nord - Caroman

Porto rifugio e conca 
di navigazione;
Spalla.

2 Canale di bocca 
Area della schiera 
di paratoie.

3 Tratto di mare antistante
alla bocca di porto
Scogliera

Bocca di porto di Lido
1 Lato nord - Treporti

Porto rifugio e conca 
di navigazione.

2 Canali di bocca e nuova
isola
Area della schiera 
di paratoie (canale 
di Treporti);
Nuova isola;
Area della schiera 
di paratoie (canale 
di San Nicolò).

3 Lato sud - San Nicolò 
Assetto della sponda;
Spalla



Conca di navigazione

La conca di Malamocco, che viene costruita per accogliere sia le grandi navi che i rimor-
chiatori di appoggio. ha una lunghezza di 370 m, una larghezza di 48 m e una profondità
di -14 m circa. Tali dimensioni consentono il passaggio di navi lunghe fino a 280 m e lar-
ghe fino a 39 m. Gli interventi in fase di realizzazione riguardano la costruzione della
“camera”, che rappresenta l’elemento strutturale principale attraverso il quale transiteran-
no le navi, e la realizzazione delle strutture di alloggiamento delle porte della conca (lato
mare e lato laguna).
Spalla

Sono in corso i primi lavori per la realizzazione della “spalla” della schiera, con la pre-
parazione delle aree dove, in seguito, verranno realizzati edifici e impianti per il fun-
zionamento delle paratoie.
Assetto della sponda 

In corrispondenza della conca di navigazione si sta procedendo al consolidamento della
sponda a ridosso dell’ex forte San Pietro (realizzato dalla Serenissima nel xvii secolo). I
lavori consistono essenzialmente nel restauro del muro del forte e nel rinforzo delle
attuali protezioni in scogliera. 
Aree di produzione e interventi accessori 

In corrispondenza dello spazio acqueo compreso tra la conca di navigazione e la
spiaggia di Pellestrina si sta predisponendo l’area per la prefabbricazione, lo stoccaggio
all’asciutto e il varo degli elementi strutturali (di alloggiamento e di “spalla”) delle
schiere di paratoie di Malamocco e di Lido - San Nicolò. Il sito sarà rimosso al termi-
ne delle lavorazioni previste.

Scogliera

All’esterno della bocca di porto è già stata completata la scogliera, realizzata in massi e
acropodi2. L’opera ha una lunghezza complessiva di 1280 m, quota di sommità in
parte 3 e in parte 4 m.

Porto rifugio e conca di navigazione

Il porto rifugio di Chioggia è formato da due bacini, uno lato mare e uno lato laguna,
collegati da una doppia conca di navigazione. Attualmente sono in fase di costruzione
sia le scogliere di delimitazione dei bacini e i terrapieni di raccordo con il territorio,
sia la conca di navigazione con la costruzione delle “camere” attraverso cui transite-

12Sistema Mose

Bocca di porto 
di Chioggia
1. Lato nord - Caroman

2 Gli acropodi sono massi artificiali
in calcestruzzo che vengono utiliz-
zati per ricoprire le parti della sco-
gliera più esposte al moto ondoso.
Si tratta di elementi largamente uti-
lizzati nelle costruzioni marine, che
per la particolare forma si incastra-
no tra loro e assicurano una forte
resistenza alla forza disgregatrice
delle onde.

4. Tratto di mare
antistante alla bocca
di porto

3. Lato sud - Santa
Maria del mare
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2. Canale di bocca

3. Tratto di mare
antistante alla bocca 
di porto

ranno le imbarcazioni. Si sta inoltre predisponendo il bacino lato mare per la prefab-
bricazione degli elementi strutturali delle paratoie.
Spalla

Sono in corso i primi lavori per le opere di “spalla” che comportano la formazione di
due terrapieni di raccordo tra la schiera di paratoie e la doppia conca di navigazione.

Area della schiera di paratoie

Sono stati ultimati i primi interventi per la protezione del fondale adiacente alla pre-
vista schiera di paratoie. Attualmente, in due specifici campi prova, vengono speri-
mentate, in scala reale, le tecnologie di consolidamento del fondale in corrispondenza
della stessa schiera. Si tratta di attività analoghe a quelle già realizzate alla bocca di
Lido, che utilizzano però metodologie differenti data la diversa caratteristica del sotto-
suolo della bocca di Chioggia rispetto alle altre.

Scogliera

All’esterno della bocca di porto è già stata completata la scogliera, realizzata in massi e
acropodi. L’opera ha una lunghezza complessiva di 520 m, quota di sommità pari a 2,5 m. 

A Venezia (Porto Marghera) e a Chioggia (Cavarzere) è stata realizzata la costruzione
degli acropodi destinati, rispettivamente, alle scogliere nel tratto di mare antistante
alle bocche di Malamocco e Chioggia. La costruzione è avvenuta in impianti attrezza-
ti, appositamente allestiti. Inoltre, in corrispondenza di ciascuna bocca di porto sono
state previste strutture logistiche e di servizio, funzionali allo svolgimento delle atti-
vità di cantiere, che verranno rimosse al termine degli interventi. Queste strutture
sono già state realizzate in tutte le bocche.
Ulteriori cantieri, in parte conclusi e in parte in corso, riguardano la sistemazione e
l’adeguamento delle linee dei sottoservizi che attraversano i canali delle bocche di
porto di Malamocco e Chioggia.

Altri cantieri
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Bocca di porto di Lido 
A lato
La bocca vista dal mare con
i cantieri in corso. Sulla destra
della foto, la sponda nord
(litorale di Cavallino) con 
i cantieri per la costruzione
dei porti rifugio e della conca
di navigazione che
consentiranno il riparo 
e il passaggio delle piccole
imbarcazioni quando le
paratoie mobili saranno
alzate. Al centro della bocca 
i lavori per la realizzazione
della nuova isola che funge
da elemento intermedio di
sostegno per le due schiere 
di paratoie mobili previste 
in questo varco. A ridosso
dell’isola si vedono i lavori 
per la predisposizione di una
delle “spalle” delle paratoie 
e quelli per la preparazione 
dei fondali. Sulla sinistra, la
sponda sud (litorale di Lido)
dove sono in corso gli
interventi per il rinforzo 
e l’ampliamento del molo
foraneo preesistente, per la
realizzazione di una delle
“spalle” e per la preparazione
dei fondali (aprile 2007)

In basso a sinistra
Lavori per la preparazione 
del fondale nel canale 
di San Nicolò (gennaio 2007)

In basso a destra
Gli interventi sulla sponda sud
per il consolidamento 
del molo foraneo e per la
realizzazione della spalla 
della schiera di paratoie 
di Lido - San Nicolò (aprile
2007)
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Bocca di porto di Lido
In alto e a destra
Realizzazione della nuova
isola intermedia tra le schiere
di paratoie di Lido - Treporti e
di Lido - San Nicolò e di una
delle spalle della schiera di
Lido - Treporti (aprile 2007).
La spalla verrà raccordata
all’isola e ne diverrà parte
integrante

A sinistra
I cantieri, sulla sponda nord
della bocca, per la
realizzazione del porto rifugio
con la conca di navigazione.
Il porto rifugio è delimitato da
scogliere che proteggono dal
moto ondoso gli spazi per la
sosta e il transito dei natanti.
Da destra a sinistra si
distinguono il bacino lato
laguna, la conca di
navigazione e, in primo piano,
il bacino lato mare. In questa
fase dei lavori, il bacino lato
mare è stato prosciugato e
predisposto per ospitare il
cantiere dove saranno
prefabbricati gli elementi
strutturali della schiera di
paratoie di Lido - Treporti
(aprile 2007)
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Bocca di porto di Malamocco
A sinistra
La bocca vista dal mare con
i cantieri ultimati e in corso
(febbraio 2007).
Sulla destra della foto, la
sponda nord (litorale di Lido),
sulla sinistra la sponda sud
(litorale di Pellestrina) dove
sono visibili i cantieri per la
costruzione di una delle
“spalle” delle paratoie e per 
la realizzazione della conca 
di navigazione che consentirà
il passaggio delle grandi navi
quando le paratoie saranno
alzate, in modo da non
penalizzare l'attività del porto.
In primo piano a sinistra,
l’ampia scogliera curvilinea
(completata) che ha la
funzione di ridurre la vivacità
delle maree e di proteggere 
la bocca di porto dal moto
ondoso e dalle correnti,
facilitando l’accesso delle navi
alla conca.
Tra la conca e la scogliera
curvilinea si vede l’area
provvisoria predisposta per 
la prefabbricazione degli
elementi strutturali delle
schiere di paratoie di
Malamocco e di Lido - San
Nicolò

A destra
Lavori per la realizzazione
dell’imboccatura lato mare
della conca di navigazione
(aprile 2007)
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Bocca di porto di Malamocco
A destra 
Lavori per la realizzazione
delle pareti della “camera”
della conca di navigazione
(novembre 2006)

Nella pagina seguente in basso
Il cantiere per la protezione 
e il rinforzo del muro dei
seicentesco forte San Pietro 
e del “murazzo” adiacente
(febbraio 2007)

Sistema Mose
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Bocca di porto di Chioggia
A destra 
Costruzione, sulla sponda
nord della bocca, di una delle
“spalle” della schiera di
paratoie (novembre 2006)

Nella pagina seguente in alto
La bocca vista dalla laguna
con gli interventi in corso. 
Sulla sinistra, la sponda nord
(litorale di Pellestrina), dove 
si vedono i cantieri per la
costruzione del porto rifugio
con le due conche di
navigazione che
consentiranno il riparo e il
passaggio dei pescherecci
quando le paratoie mobili
saranno in funzione. In
corrispondenza delle conche 
si riconosce anche il cantiere
per la predisposizione di una
delle spalle della schiera di
paratoie (febbraio 2007)

Nella pagina seguente in basso
Lavori per la realizzazione 
del bacino lato laguna del
porto rifugio (novembre
2006)
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Bocca di porto di Chioggia
Nella pagina precedente in alto 
Costruzione delle conche 
di navigazione, sulla sponda
nord della bocca di porto
(febbraio 2007). In secondo
piano la caratteristica sagoma
di forte San Felice, ultimo
lembo di terra della sponda
sud. Sullo sfondo, il centro
storico di Chioggia

Nella pagina precedente in
basso e in questa pagina
Alcune fasi degli interventi 
per la realizzazione del
bacino lato mare del porto
rifugio (gennaio e aprile
2007) che in questa fase 
dei lavori viene predisposto
per la  prefabbricazione degli
elementi strutturali della
schiera di paratoie
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Antonio Di Pietro, Ministro delle Infrastrutture

RELAZIONE SUL PROGETTO DI REGOLAZIONE

DELLE MAREE (SISTEMA MOSE)*

1. Iter del progetto Mose

Il progetto di regolazione delle maree (progetto

MOSE) ha avuto un lungo iter approvativo - nel-

l’ambito della procedura prevista per le opere di

cui alla legge speciale per Venezia - iniziato nel

1989, con l’approvazione da parte del Magistrato

alle Acque di Venezia del progetto preliminare di

massima, f ino al parere favorevole della

Commissione per la Salvaguardia di Venezia sul

progetto definitivo nel 2004. Anche il Ministero per

i Beni e le Attività Culturali (Direzione Generale per

i Beni Architettonici e il Paesaggio) ha approvato,

con raccomandazioni, il progetto definitivo delle

opere alle bocche di porto con parere n. 125 del

03.12.2003.

Il progetto di regolazione delle maree (Sistema

MOSE), nella configurazione attualmente in esecu-

zione, è opera prevista per legge. Infatti, l’art. 3

comma 1 lett. a) della L. 139/1992 espressamente

richiama, tra gli interventi di competenza del

Ministero delle Infrastrutture (allora dei Lavori

Pubblici), le opere di regolazione delle maree da

realizzare alle tre bocche di porto della laguna, nel

rispetto delle previsioni del Piano Generale degli

Interventi approvato dal Comitato di Indirizzo

Coordinamento e Controllo ex art. 4 L. 798/1984

nella seduta del 19.6.1991. Detto Piano, nella sche-

da 5, contempla il progetto preliminare di massima

dell’intervento oggi in corso di realizzazione. 

I l  progetto è stato esaminato dal Consiglio

Superiore dei Lavori Pubblici nel 1990, 1994 e di

nuovo nel 1999 con la riconferma del parere favo-

revole sulla soluzione progettata; con il richiamato

parere del 1990 il CSLLPP ritenne che dovesse rin-

viarsi lo sviluppo del progetto in quanto, prelimi-

narmente, avrebbero dovuto essere valutate le poli-

tiche portuali per l’Alto Adriatico. Ciò fermo restan-

do il positivo parere sul progetto come predisposto

e approvato dal Magistrato alle Acque. La questio-

ne fu affrontata e risolta in sede di Comitato di

Indirizzo Coordinamento e Controllo con la delibe-

ra del 20.3.1990.

D’altra parte l’idoneità della soluzione progettuale

a risolvere tutte le questioni a suo tempo sollevate

dal CSLLPP è comprovata dalla circostanza che lo

stesso Organo consultivo nel 1994 valutò, in termi-

ni assolutamente positivi, il progetto di massima

delle opere di regolazione.

Il progetto è stato sottoposto alla procedura di VIA

di cui alla L. 349/86 nel 1995-1998, come richie-

sto dal Comune di Venezia al Comitato ex art. 4 L.

798/84 nell’adunanza del luglio 1995. La procedu-

ra si è conclusa con un parere di compatibilità

ambientale negativo da parte del Ministero

dell’Ambiente e un parere positivo da parte del

Collegio di Esperti internazionale, all’uopo nomina-

to dal Presidente del Consiglio dei Ministri. Lo stes-

so CSLLPP rivalutò il progetto nel 1999 confer-

mando, quindi, il proprio parere positivo e valutan-

do negativamente le risultanze della V.I.A. di cui al

Decreto in data 28.12.1998, adottato dal Ministro

dell’Ambiente di concerto con il Ministro per i Beni

e le Attività culturali.

Stante una posizione di contrasto tra il Ministero

dei Lavori Pubblici (Ente proponente l’opera) e il

Ministero dell’Ambiente, la decisione finale è stata

deferita al Consiglio dei Ministri ai sensi della L.

349/86 che, nel merito, ha deliberato nell’adunan-

za del 15.03.2001 di procedere con la progettazio-

ne delle opere. 

Lo sviluppo della progettazione è stata seguita in

itinere dal Comitato ex art. 4 L. 798/84, dalla fase

di progettazione preliminare fino alla fase di

costruzione delle opere: nell’adunanza del 3 aprile

2003, acquisiti i pareri della Regione Veneto e dei

Comuni di Venezia e Chioggia ex art. 3 comma 4 L.

139/1992, e valutata la sussistenza di un adeguato

avanzamento degli interventi di cui al Piano

Generale (verifica richiesta dall’art. 3 comma 3 L.

139/1992), il Comitato ha deliberato all’unanimità

per lo sviluppo della progettazione esecutiva e

della realizzazione dei lavori delle opere di regola-

zione delle maree, sulla base dei finanziamenti via

via disponibili, recependo, altresì, le prescrizioni dei

consigli comunali di Venezia e Chioggia.

Il Comune di Venezia, il Comune di Chioggia e la

Regione Veneto hanno espresso, dunque, il proprio

parere, consumando la facoltà loro assentita dalla

L. 139/1992 (cfr. art. 3, comma 4) e garantendo

così la massima concertazione possibile, che ha

trovato la propria sintesi nella deliberazione del

3.4.2003 del Comitato ex art. 4 L. 798/84. 

Il Sistema MOSE è ricompreso nel primo elenco

delle opere strategiche di cui alla deliberazione del

CIPE del 21 dicembre 2001, in attuazione della

“Legge Obiettivo” n. 443/2001, e viene finanziato

mediante le procedure previste dal Decreto

Legislativo n. 190/2002, a valere sui fondi messi a

disposizione delle opere strategiche dall’art. 13

della legge n. 166/2002. 

Vale riferire che tutti gli atti attraverso i quali è

stato consentito l’avvio della progettazione esecuti-

va e la realizzazione dei lavori sono stati impugnati

avanti al TAR Veneto, che con le Sentenze nn.

2480, 2481, 2482 e 2483 del 2004 ha respinto i

ricorsi ritenendo perfettamente legittima la proce-

dura seguita e, conseguentemente, gli atti adottati.

Il Consiglio di Stato ha ribadito le conclusioni del

Giudice di primo grado con la Sentenza

1102/2005 delle IV sezione, relativamente alla

piena legittimità degli atti impugnati.

Le decisioni giurisdizionali hanno chiarito:

• che l’opera (il Sistema MOSE) è prevista dall’art.

3 L. 139/1992, da cui gli Organismi e gli Enti pre-

posti non possono discostarsi;

• che tutte le norme di legge erano state rispetta-

te e che sul progetto si erano positivamente

espressi, ai fini della sua realizzazione, gli Enti loca-

li e la Regione Veneto;

• che la procedura di VIA si era positivamente
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conclusa con la decisione del Consiglio dei Ministri

in data 15.3.2001 e con il parere del Comitato di

Indirizzo Coordinamento e Controllo ex art. 4 L.

798/84 del 6.12.2001 e del 3.04.2003;

• che la Commissione per la Salvaguardia si era

legittimamente pronunciata al pari del Comitato di

Settore del Ministero per i Beni e le Attività

Culturali;

• che legittimamente l’opera era stata inserita nel

Programma previsto dalla Legge Obiettivo.

L’Autorità di Vigilanza sui Lavori Pubblici, che ha

svolto un’indagine conoscitiva sui lavori in corso,

ha apprezzato le attività eseguite, l’utilità delle

opere e l’avanzamento delle stesse, che continue-

ranno a essere oggetto di ulteriore monitoraggio,

dichiarando l’esigenza di procedere allo sviluppo

degli interventi al fine di dotare Venezia di un ade-

guato e definitivo sistema di difesa.

In sostanza, deve concludersi che, sul piano giudi-

rico-amministrativo:

• il Sistema MOSE è opera prevista dalla legge;

• il progetto è stato approvato a tutti i livelli deci-

sionali con il concorso degli Enti locali e della

Regione Veneto che hanno consumato la loro

potestà di esprimersi;

• l’opera è nei programmi degli interventi priori-

tari e strategici ed è in fase di avanzato sviluppo;

• sul piano contrattuale sono stati definitivi i

tempi di intervento e il relativo corrispettivo.

2. Sviluppo progettuale delle opere del sistema

MOSE

Le opere di regolazione delle maree (c.d. Sistema

MOSE) vengono realizzate nel rispetto delle previ-

sioni di cui al la convenzione generale rep.

7191/1991 che prevede che gli interventi possano

essere eseguiti per lotti o stralci, in funzione dei

finanziamenti via via disponibili.

La rilevanza di impegno finanziario dell’Ammi-

nistrazione, ha indotto lo stesso Ministero delle

Infrastrutture a negoziare nel 2004-2005, con il

Concessionario Consorzio Venezia Nuova, una

modifica delle norme contrattuali di cui alla men-

zionata convenzione allo scopo di prevedere che le

opere di regolazione delle maree siano eseguite

mediante il sistema del prezzo chiuso sulla base del

progetto definitivo approvato e, pertanto, attraverso

la contabilizzazione delle opere a forfait, piuttosto

che secondo la contabilizzazione a misura. In tale

quadro, che ha reso sul piano finanziario più certi

gli impegni posti a carico dell’Amministrazione, è

stato riaffermato il principio, già contenuto nella

convenzione rep. 7191/1991, per cui il progetto

esecutivo sarà redatto e le relative opere realizzate

per lotti o stralci in virtù dei finanziamenti via via

disponibili.

Le modalità prescelte hanno permesso l’inizio dei

lavori e il loro significativo avanzamento nel rispet-

to delle previsioni di legge (798/1984, 139/1992),

di contratto e delle deliberazioni assunte dal

Comitato Misto ex art. 4 della citata L. 798/1984. 

Le eventuali differenze tra il progetto definitivo e il

progetto esecutivo potrebbero riguardare i dimen-

sionamenti strutturali e quindi incidere solo sul

costo dell’opera con effetti che in base agli accordi

raggiunti rimangono a carico del Concessionario.

Non riguardano invece aspetti di carattere generale

che potrebbero richiedere nuove approvazioni con

conseguenze non limitate alle sole questioni eco-

nomiche. Il progetto definitivo generale, sul quale

sono state acquisite tutte le approvazioni necessa-

rie per realizzare le opere, rappresenta in effetti un

vincolo per tutte le attività successive. Questa situa-

zione è ben evidenziata dai progetti esecutivi già

presentati e approvati (pari al 40% circa delle

opere), conformi al definitivo approvato.

Il piano di realizzazione delle opere, favorevolmen-

te esaminato dal Comitato Tecnico del Magistrato

alle Acque nell’adunanza del 6 giugno 2003, pre-

vede l’immediata attuazione delle singole fasi ese-

cutive dei lavori non appena conseguita l’approva-

zione della corrispondente fase di progettazione

esecutiva. Si rileva infine che la procedura di svi-

luppo della progettazione esecutiva e di realizza-

zione delle opere per fasi è stata illustrata dal

Magistrato alle Acque già nell’adunanza del

Comitato ex art. 4 L. 798/84 del 3.04.2003 e suc-

cessivamente aggiornata e puntualizzata nelle

adunanze del 4.11.2005 e del 28.09.2005. Tale

procedura è sempre stata condivisa senza che

emergessero particolari osservazioni da parte dei

presenti.

3. Sistema Mose: stato di avanzamento dei lavori

al 30 settembre 2006

La costruzione del “Sistema MOSE” prevede tre

fasi di lavoro: la prima fase, già completata, consi-

ste nella costruzione delle opere complementari e

nell’esecuzione di una serie di interventi prope-

deutici.

La seconda fase, in avanzata realizzazione, com-

porta la costruzione delle opere cosiddette “di

spalla” delle schiere di paratoie mobili (barriere)

nelle bocche di porto, che comprendono anche i

porti rifugio; le conche di navigazione per i pesche-

recci, per le imbarcazioni da diporto e per i mezzi

di soccorso alle bocche di porto di Lido e Chioggia;

la conca di navigazione per grandi navi alla bocca

di porto di Malamocco.

La terza e ultima fase, in corso di realizzazione,

comporta la costruzione delle opere cosiddette “di

barriera”, che comprendono le protezioni dei fon-

dali, i cassoni di alloggiamento delle paratoie e le

opere civili funzionali ai cassoni stessi nonché la

realizzazione e la messa in opera delle paratoie

vere e proprie.

In particolare, con aggiornamento al 30.09.2006,

nelle tre bocche di porto sono in corso di realizza-

zione 33 stralci costruttivi (oltre ai 7 stralci già

completati).

Per quanto concerne il fabbisogno complessivo e la

situazione finanziaria, si ha:

a) Fabbisogno totale: 4.271,626 Meuro;

b) Importi già assegnati: 1.579,829 Meuro (=

111,729 + 450 + 638,1 + 380);
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c) Importi residui da assegnare da parte CIPE:

2.691,797 Meuro.

La situazione di avanzamento lavori al 30.09.2006

è la seguente:

d) Importi effettivamente disponibili: (111,729 +

450 + 638,1 =) 1.199,829 Meuro;

e) Importi impegnati in lavori ultimati, in corso e di

prossimo avvio: 1.186,689 Meuro = 28% di a);

f) Importi spesi (consuntivi D.L. + importi sostenuti

non ancora consuntivati): 1.080,998 Meuro = 25%

di a).

Gli importi impegnati a oggi corrispondono a quelli

riferiti al 30.9.2006, nel rispetto di quanto stabilito

in occasione della riunione del Comitato di

Indirizzo Coordinamento e Controllo ex art. 4 L. n.

798/1984 in data 20 luglio 2006.

In allegato, si riporta la documentazione fotografica

sui cantieri in corso1.

4. Le proposte alternative del Comune di Venezia

e i pareri degli Enti coinvolti dalla Presidenza del

Consiglio

Il Comitato ex art. 4 L. 798/84, nella seduta del 20

luglio 2006, ha aderito alle richieste del Comune di

Venezia di valutare le proposte di interventi alterna-

tivi al Sistema MOSE che lo stesso Comune ha

acquisito a seguito di una propria esplicita solleci-

tazione pubblica. Le soluzioni alternative proposte

dal Comune di Venezia, che per la loro realizzazio-

ne richiedono l’interruzione e forse anche la demo-

lizione di parte delle opere già costruite, prevedono

restringimenti fissi e l’innalzamento dei fondali alle

bocche di porto per ridurre gli scambi di volume

mare-laguna ed eventuali parti mobili; in modo

sintetico possono essere così rappresentate:

Paratoia a gravità: la soluzione prevede la chiusura

delle bocche di porto con paratoie a ventola oscil-

lante rovescia, cioè inclinata verso il mare anziché

verso la laguna. La posizione della paratoia è stabi-

lita dall’equilibrio tra il dislivello di marea e il peso

della stessa: una volta sollevata non deve e non

può essere controllata; 

Bracci a traliccio: la tipologia è quella della coppia

di paratoie a settore circolare con asse di rotazione

verticale. Un noto esempio applicativo è quello rea-

lizzato nel porto canale di Rotterdam;

Dighe omeodinamiche a gestione evoluta

(D.O.G.E.): sono proposte dighe sommerse di tipo

flessibile in gomma a riempimento variabile, sem-

plicemente appoggiate sul fondale. Ne consegue

una parzializzazione delle bocche di porto con con-

seguente effetto dissipativo in termini di riduzione

del colmo di marea in laguna (genericamente

quantificato dai 10 ai 20 cm): non offre alcuna

difesa contro le acque alte eccezionali; 

Venezia portualità e riequilibrio lagunare

(VE.P.ER.LA): la proposta è articolata in modo

diverso per le tre bocche di porto: prevede comun-

que lo spostamento della stazione marittima pres-

so il lato nord della bocca di Lido e restringimenti e

sollevamenti dei fondali in tutte e tre le bocche per

una riduzione media dei colmi di marea in laguna

di circa 9 cm;

ARCA 2005: il principio di funzionamento è quello

delle barche-porta, secondo una collocazione

modulare. Ciò al fine di variare il grado di apertura

delle bocche di porto in funzione del flusso di

marea entrante. Gli scafi delle barche-porta sono

incernierati a pile poste alle estremità e in mezzo al

canale navigabile delle bocche di porto;

Studio TMT Italia: il principio fisico di funziona-

mento è quello della paratoia a spinta di galleggia-

mento a battuta su pile intermedie a distanza di

circa 60 m l’una dall’altra. Non è chiaro se si voglia

attuare una difesa completa o solo un restringi-

mento dei canali;

Dighe in gomma: il principio fisico è quello della

diga pneumatica in gomma emergente tra pile

intermedie (cosiddetta “a cuscino”): un esempio

applicativo è quello realizzato a Ramspol, nei Paesi

Bassi;

Navi - Porta: la soluzione prevede l’utilizzo di bar-

che porta di acciaio con scafi di lunghezza variabile

tra i 130 m e i 200 m fissati a pile intermedie;

Studio per salvare Venezia centro storico dalle

alte maree e da eventuali inquinamenti di prodotti

petroliferi: la soluzione prevede la difesa del solo

bacino di Lido con barriere mobili alla bocca e divi-

sione della laguna con opere fisse e mobili per uno

sviluppo di 10 km;

la sperimentazione proposta dal Comune di

Venezia: prevede strutture di restringimento dei

canali di bocca e sollevamento dei fondali per

ridurre i picchi di marea più frequenti.

Si riporta una breve sintesi dei pareri pervenuti:

Gruppo di Lavoro nominato dal Presidente del

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici

Dopo aver esaminato le proposte alternative del

Comune di Venezia, il Gruppo di lavoro ha conclu-

so che le stesse consistono in semplici idee proget-

tuali che trovano diretto o indiretto riferimento a

famiglie tipologiche di paratoie già scartate nel con-

fronto omogeneo operato dal Gruppo di esperti nel

1981… peraltro appare del tutto incompatibile un

loro inserimento nell’attuale livello di avanzamento

progettuale e realizzativo … alla luce dell’esame

effettuato sono da confermare le valutazioni contenu-

te nel citato voto n. 19/1999 … del Consiglio

Superiore dei Lavori Pubblici. Nel Parere viene infi-

ne segnalata l’utilità di procedere alla progettazione

esecutiva generale e unitaria del sistema ... che con-

senta di programmare, in termini tecnico-economici

compiutamente definiti l’esecuzione delle opere per

stralci funzionali ...

Nel merito di quanto sopra osservato, relativamen-

te all’opportunità di una “progettazione esecutiva

generale e unitaria del sistema ... che consenta di

programmare, in termini tecnico-economici com-

piutamente definiti l’esecuzione delle opere per

stralci funzionali”, si rileva che tale indicazione è

già stata soddisfatta con la nuova forma contrat-

tuale del Prezzo chiuso. Infatti anche se il progetto

esecutivo viene sviluppato per fasi, sulla base del

progetto definitivo approvato, la definizione tecni-

29Sistema MOSE. Relazione

del Ministro Antonio Di Pietro

1 L’allegato non viene qui
riportato in quanto un’ampia
documentazione fotografica
sull’avanzamento dei lavori 
è già pubblicata alle pagine 
7 - 25 nell’ambito
dell’articolo “Sistema MOSE.
Avanzamento lavori (marzo
2007)“ [n.d.r.]

 



co-economica e programmatica è già stata deter-

minata. Le fasi progettuali, via via predisposte, sono

relative a parti di opere strettamente connesse che

concorrono insieme alla funzionalità dell’opera,

nell’ambito della complessità progettuale e dei

finanziamenti disponibili.

Gruppo di lavoro incaricato dal Presidente del

Magistrato alle Acque di Venezia

Le conclusioni cui è pervenuto il Gruppo di lavoro

del Magistrato alle Acque, dopo un attento esame

delle soluzioni proposte dal Comune di Venezia

sono le seguenti: inutile e antieconomico procedere,

anche solo a ulteriori approfondimenti delle soluzioni

“a gravità” proposte dall’Ing. Di Tella; per quanto

concerne la soluzione VE.P.ER.LA, l’inefficienza della

stessa ai fini del controllo delle acque alte e quindi il

mancato rispetto degli obiettivi fissati dalla Legge

Speciale per Venezia; ... le altre proposte presentano

soluzioni ritenute non idonee a garantire la salvaguar-

dia di Venezia e della sua Laguna; ... la sperimenta-

zione proposta dal Comune di Venezia, rivolta a un

aumento considerevole delle capacità dissipative

delle bocche di porto, non offre alcuna difesa dalle

acque alte né oggi, né tanto meno in futuro, con un

aumento del livello del medio mare, danneggia il

porto e comporta impatti irreversibili e non mitigabili

per l’ambiente lagunare; ... concorda infine con quan-

to deliberato dal consiglio Superiore dei Lavori

Pubblici nell’adunanza del 26 febbraio 1999, voto n.

19, nel merito del progetto di massima delle opere

mobili di regolazione delle maree a conclusione della

procedura di VIA, che tutti gli altri interventi proposti

non possono essere comunque ritenuti sostitutivi

delle opere mobili, lasciando sostanzialmente irrisolto

il problema della difesa di Venezia dalle acque alte

ed eccezionali; che per quanto concerne l’ipotesi for-

mulata dalla Commissione di VIA di contenere il livel-

lo delle acque alte mediante il rialzo dei fondali e

interventi finalizzati a un forte aumento della scabrez-

za lungo le bocche di porto, non si ritiene praticabile

un intervento di tale tipo, che si caratterizza fra l’altro

per il pesante impatto ambientale, per l’incertezza

del risultato ipotizzato, e per l’evidente inefficacia

rispetto a eventi di durata superiore all’usuale ciclo

mareale (evento 1966) …

Le conclusioni del Gruppo di lavoro sono state con-

divise dal Comitato Tecnico del Magistrato alle

Acque nell’adunanza del 29 settembre con il voto

n. 128 che ha ritenuto inadeguate, non migliorative

e costose le soluzioni proposte dal Comune di

Venezia ... non sussistano particolari vantaggi nell’a-

dozione di soluzioni alternative al Sistema MOSE e

che anzi, dato il suo stato d’avanzamento, si avrebbe-

ro danni economici rilevantissimi e ritardi altrettanto

significativi… .

Ministero per i Beni e le Attività Culturali

Il Ministero per i Beni e le Attività culturali per

esprimere il proprio parere si è avvalso di note di

valutazione da parte delle Soprintendenze territo-

rialmente competenti.

Ha quindi espresso le seguenti osservazioni rias-

suntive: nonostante che dai pareri degli uffici perife-

rici emergano valutazioni diverse almeno su un

punto, si può ragionevolmente condividere l’impres-

sione che l’impatto sulle opere a terra connesse ai

sistemi di chiusura delle bocche di porto modifichino

il paesaggio in termini tra loro non dissimili (a esclu-

sione del “sistema a bracci e traliccio” che appare

particolarmente impattante). Non sono quindi stati

riscontrati elementi di vantaggio nella sostituzione

dell’opera in corso con altra opera alternativa.

Ministero dell’Università e Ricerca - CORILA

Il CORILA2, dopo aver ribadito che la documenta-

zione presentata è assai carente e che le idee avan-

zate sono già state ampiamente confutate in pas-

sato, esprime una valutazione fortemente critica

sulle opere proposte dal Comune, concludendo che

nessuna delle supposte ‘alternative’ appare migliore

del progetto MOSE. 

In generale esso formula un giudizio del tutto

negativo sulle ipotesi di restringimenti fissi alle

bocche di porto contenuti in molte delle alternative

presentate. Tale soluzione, infatti, è considerata

come assolutamente inefficace alla limitazione

degli allagamenti, lasciando Venezia e le altre città

lagunari esposte alle acque alte. Essa inoltre com-

porterebbe un peggioramento della qualità delle

acque e delle condizioni morfologiche in laguna

(che viene invece del tutto ignorato nei documenti

presentati dal Comune) e aumenterebbe le diffi-

coltà della navigazione.

Per quanto riguarda, in particolare, le soluzioni

indicate dal Comune come migliori e particolar-

mente meritevoli di approfondimenti (paratoia a

gravità e VE.P.ER.LA), si afferma che per la prima

sussistono dubbi di funzionalità e stabilità e, in

definitiva, non emergono effettivi vantaggi anche

potenziali … rispetto al progetto MOSE, mentre per

la seconda si tratta di un grande intervento infra-

strutturale (il porto crocieristico al Lido) che incide-

rebbe pesantemente sull’assetto urbanistico del

territorio e che comporta anche una serie di opere

tali da provocare danni permanenti all’ecosistema.

Regione del Veneto

Le conclusioni della Regione sulle alternative pre-

sentate dal Comune risultano decisamente negati-

ve è certo che ogni riduzione dei flussi laguna-mare

non può che peggiorare le condizioni ambientali

attuali della laguna vanificando gli sforzi della

Regione del Veneto per il disinquinamento, facendo

lievitare i costi di molti ordini di grandezza senza la

garanzia di poter ottenere risultati certi. Potrebbe

darsi, come suggerito in una delle analisi contenute

nel materiale del Comune, che vivificazioni interne

possano mitigare in parte tali impatti ma al momento

si tratta di mere ipotesi vaghe e indefinite; gli effetti

sulla portualità delle proposte alternative del Comune

sarebbero certamente molto pesanti: queste proposte

infatti non rispettano i pescaggi imposti dal Ministero

dei Trasporti nel 1999 e comportano, con i restringi-

menti, aumenti considerevoli della velocità della cor-

rente nei canali di bocca, mettendo a rischio la sicu-
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rezza della navigazione. La possibilità di transito deve,

infatti, essere garantita con tutte le condizioni meteo-

marine. Per quanto attiene l’analisi relativa agli

impatti dei lavori del MOSE si rileva che il documento

dell’Osservatorio Naturalistico del Comune di

Venezia, di carattere meramente divulgativo, non con-

sente di comprendere appieno la metodologia adot-

tata a di valutare compiutamente le conclusioni a cui

perviene. Va sottolineato, invece, che gli impatti del

MOSE sono già stati esaminati compiutamente in

sede di Valutazione di Incidenza approvata dalla

Regione Veneto. Non meno importante, infine, è la

considerazione del fatto che non viene espressa alcu-

na valutazione dei costi necessari per la realizzazione

delle sperimentazioni e di quanto possano comunque

essere onerose dal punto di vista progettuale e realiz-

zativo, nelle fasi di cantiere e della successiva dismis-

sione, le opere proposte come sperimentali e reversi-

bili.

Autorità Portuale di Venezia

L’Autorità Portuale ha evidenziato come lo sviluppo

progettuale del Sistema MOSE abbia recepito le

indicazioni del Ministero dei Trasporti del 1999 sui

fondali da mantenere alle bocche di porto della lagu-

na, per evitare limitazioni all’attività portuale, e la pre-

senza fin da subito di una grande conca di navigazio-

ne a Malamocco, per limitare le interferenze durante

la costruzione delle opere del Sistema MOSE… . Nel

merito delle nuove soluzioni del Comune di

Venezia, ha precisato che: Pur non essendo stati

direttamente coinvolti nell’esame delle nuove propo-

ste presentate e non potendo tra l’altro formulare dei

pareri tecnici nel merito, si ritiene necessario confer-

mare che ogni ulteriore riduzione dei fondali alle boc-

che di porto avrà impatti significativi e permanenti

sull’attività portuale oggi presente in laguna. Inoltre

restringimenti fissi o mobili nei canali di bocca

aumentano considerevolmente la velocità della cor-

rente con conseguenze negative sulla sicurezza delle

navi che transitano.

Ministero dei Trasporti-Dipartimento per la navi-

gazione e il trasporto marittimo e aereo

Il Ministero si esprime sia sulle proposte del

Comune di Venezia sia sulle interferenze tra MOSE

e attività portuale. Esso subordina il proprio parere

in merito a una valutazione scientificamente fondata

da parte del Ministero dell’Università e Ricerca sui

valori di eustatismo (innalzamento del medio mare

rispetto alla terra) per i prossimi cento anni.

Secondo il Ministero dei Trasporti vi sarebbe, infatti,

una divergenza tra i valori indicati nel progetto

MOSE (17 cm, rispetto ai quali la possibile incidenza

negativa [del MOSE] sulle attività portuali è minima

…) e quelli indicati dal Comune di Venezia (30 cm). 

Il Ministero dell’università e della ricerca, tramite il

CORILA, ha già determinato in 23 cm la crescita

per il nord Adriatico nel prossimo secolo. A tale

previsione si è attenuto il progetto ai fini del

dimensionamento delle opere.

Rispetto alle cosiddette alternative, il Ministero dei

Trasporti pone all’attenzione la proposta VE.P.ER.LA.

che comporterebbe una radicale modifica del traffi-

co passeggeri con il trasferimento della stazione

marittima da Venezia alla bocca di Lido. Il Ministero

dei Trasporti considera tale ipotesi di rilevante

valenza sotto il profilo dell’organizzazione della por-

tualità ma si riserva di esprimere un giudizio di

merito solo successivamente al giudizio degli enti

specificamente competenti in materia: il Comune

di Venezia e l’Autorità portuale di Venezia. 

Il Ministero dei Trasporti acclude al proprio parere

una nota della Direzione Marittima di Venezia, sulle

interferenze tra MOSE e attività portuale, che consi-

dera il rapporto tra MOSE e attività portuale sia

durante la costruzione delle opere che dopo la loro

ultimazione. Nel primo caso fa presente che i lavo-

ri, grazie anche alle disposizioni e agli accorgimenti

stabiliti dalle Autorità marittime di Venezia e

Chioggia, assicurano la piena sicurezza della navi-

gazione alle bocche. Nel secondo caso sono indica-

te limitate interferenze, diverse per ciascuna bocca

di porto. Per la bocca di Malamocco, che è quella

più rilevante per il porto di Venezia, tali interferen-

ze sarebbero modeste e mitigabili attraverso una

diversa organizzazione delle attività portuali e l’a-

deguamento degli attuali ausili per la navigazione

in laguna, in modo da assicurare la navigabilità

anche 24 ore su 24.

Ufficio di Piano

L’Ufficio di Piano3 ha fornito, in base al suo decreto

istitutivo (DPCM del 13.02.2004), una relazione

sullo stato di avanzamento delle opere in costruzio-

ne alle tre bocche di porto e sulla loro natura,

senza esprimersi sulle alternative.

In particolare, per quanto riguarda gli aspetti eco-

nomici e finanziari, l’Ufficio di Piano ha preso atto

che, rispetto al fabbisogno complessivo di 4.272

milioni di euro, risultano stanziati 1.580 milioni di

euro. Si rileva, inoltre, l’elevata capacità operativa

tale per cui il 98,0% degli importi disponibili risulta

impegnato e di questo l’82,0% già speso.

Per quanto riguarda gli aspetti ambientali e pae-

saggistici della costruzione dell’opera, il giudizio

dell’Ufficio di Piano è positivo e più specificamente,

in riferimento al tema del paesaggio, si mette in

evidenza come siano stati approvati dagli Enti com-

petenti la disposizione planimetrica e gli interventi

connessi al funzionamento delle schiere di para-

toie.

Anche per quanto riguarda il rapporto tra opere

mobili e funzionalità del porto, l’Ufficio di Piano

esprime una valutazione positiva.

Risultanze dell’incontro tecnico (tavolo tecnico)

del 2.11.2006.

La riunione è stata coordinata dal Segretario

Generale della Presidenza del Consiglio, Prof. Carlo

Malinconico, presente anche i l  Capo del

Dipartimento per il Coordinamento Amministrativo

- DICA, Cons. Luigi Gallucci. Alla riunione ha parte-

cipato anche il Sindaco di Venezia.

Tutti i pareri sono stati illustrati, compreso quello,

non ancora consegnato, del Ministero dell’Ambiente.
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Inoltre, il Comune di Venezia ha presentato un

nuovo studio aggiuntivo alla documentazione già a

suo tempo consegnata. Il Ministero dei Trasporti si

è espresso sottolineando l’opportunità di avere un

supplemento di verifica sull’innalzamento del livel-

lo del mare, da parte del Ministero dell’Università e

della Ricerca, in presenza di una valutazione diver-

sa tra dati considerati dalla progettazione del

MOSE e dati considerati e presentati dal Comune

di Venezia. Si ricorda che il livello di innalzamento

del mare assunto dal MOSE è stato determinato,

dal Ministero dell’Università e della Ricerca, tramite

il Consorzio per il coordinamento delle Ricerche sul

sistema Lagunare - CO.RI.LA.

Tutti gli altri pareri, eccetto quello del Ministero

dell’Ambiente, si sono espressi contro, o hanno evi-

denziato la mancanza di vantaggi, le proposte

alternative avanzate dal Comune di Venezia.

La discussione si è svolta principalmente tra il prof.

Luigi D’Alpaos, ordinario di Idraulica all’Università di

Padova, per il Comune di Venezia e tra i professori

Giovanni Seminara, ordinario di Meccanica dei fluidi

all’Università di Genova e membro dell’Accademia

dei Lincei, e Giampaolo Di Silvio, ordinario di

Idraulica all’Università di Padova, per conto del

CO.RI.LA. (Ministero dell’Università e della Ricerca).

Il tema è stata la riduzione della sezione delle boc-

che di porto al fine di diminuire i livelli delle acque

alte più frequenti. Il restringimento delle bocche di

porto non persegue, come peraltro affermato dallo

stesso prof. D’Alpaos, la difesa totale di Venezia così

come la legge speciale impone. 

Si rileva che, nella discussione tra professori, non è,

però, emerso un dato fondamentale. I modelli

disponibili e utilizzati dagli esperti del Comune e

dagli esperti del Ministero delle Infrastrutture forni-

scono risultati che, ai fini operativi, possono essere

considerati del tutto confrontabili. A livello scientifi-

co una differenza di pochi centimetri può, e anzi

dovrebbe, essere motivo di ricerca, ma sarebbe

sbagliato affermare che non si possono prendere

decisioni in presenza di queste differenze. 

Il Sindaco di Venezia ha proposto che la discussio-

ne tecnica proseguisse e a tal fine ha chiesto un

altro incontro tecnico, successivamente fissato per

l’8 novembre p.v.

Parere del Ministero dell’Ambiente, del Territorio

e del Mare

Solo in data 6 novembre è pervenuto il parere del

Ministero dell’Ambiente, che è suddiviso in tre

parti: la prima parte si occupa degli aspetti proce-

dimentali e autorizzativi del progetto MOSE; la

parte seconda si occupa degli aspetti ambientali

delle opere in costruzione e della procedura di

infrazione Europea, quindi è sempre inerente il

progetto MOSE; la parte terza si occupa delle pro-

poste alternative del Comune di Venezia e, ancora,

delle criticità del Progetto MOSE.

Per quanto inerente la richiesta della Presidenza

del Consiglio, relativamente all’esame delle alterna-

tive proposte dal Comune di Venezia, il Ministero

dell’Ambiente ha espresso un consenso per la solu-

zione VE.P.ER.LA. e per le proposte sperimentali.

Nel merito, si evidenzia l’incongruità di tale posi-

zione con le preoccupazioni sempre espresse da

parte dei tecnici di quel Ministero per la riduzione

temporanea dello scambio mare-laguna indotta

dalla gestione delle opere mobili. Il progetto MOSE

prevede infatti mediamente tre chiusure all’anno

per quattro ore ciascuna, a fronte della riduzione

permanente dei volumi scambiati mare-laguna,

365 giorni all’anno, di circa il 20% rispetto alla

situazione attuale indotta dalle sperimentazioni

proposte dal Comune di Venezia. 

Per quanto concerne gli aspetti sollevati dal

Ministero dell’Ambiente, si rileva che: per quanto

concerne la legittimità e compiutezza dell’iter

approvativo delle opere in corso di realizzazione si è

espresso il Consiglio di Stato che ha ribadito le con-

clusioni del Giudice di primo grado con la Sentenza

1102/2005 della IV sezione, come riportato nel

punto 1 precedente; per quanto concerne l’impatto

ambientale delle opere si rileva che dal monitorag-

gio in corso, a tre anni dall’avvio dei cantieri, non

sono stati segnalati impatti significativi: sono state

adottate apposite misure di mitigazione quando i

risultati del monitoraggio hanno evidenziato situa-

zioni di potenziale interferenza con l’ambiente. 

Nel merito del piano di monitoraggio, con nota del

1.08.2006 prot. DSA2006-0020585, la Direzione

Generale per la Salvaguardia Ambientale del

Ministero dell’Ambiente e del Territorio ha richiesto

al Magistrato alle Acque copia del progetto esecuti-

vo, o degli stralci esecutivi approvati, corredato del

progetto di monitoraggio ambientale di cui all’art.

21 dell’Allegato XXI al D.Lgs. 163/2006 per potere

espletare le competenze inerenti alle verifiche tec-

niche sulla corretta attuazione durante le fasi di

realizzazione e di esercizio delle opere, richiamate

nel D.L.gs 163/2006.

Nel merito si richiama l’inderogabilità, e pertanto la

validità ed efficacia, della Legislazione Speciale per

Venezia relativamente al Sistema MOSE. Non pos-

sono infatti trovare applicazione - in conseguenza

della prevalenza della normativa speciale per

Venezia - il D.Lgs. 190/2002 e, a maggior ragione,

le norme recentemente introdotte dal Nuovo

Codice degli Appalti che, con riferimento alla realiz-

zazione delle infrastrutture strategiche, ha assorbi-

to e sostituito le precedenti disposizioni di cui al

D.Lgs 190/2002 succitato. Si rileva nel merito che

l’art. 181 del D.Lgs. 163/2006 ripete il contenuto

dell’art. 16 comma 4 dell’abrogato e sostituito

D.Lgs. 190/2002 sulla validità della legge speciale

per Venezia, relativamente alle opere del Sistema

MOSE. Per quanto concerne, pertanto, la richiesta

del piano di monitoraggio ambientale vale notare

che la stessa non sembra in alcun modo conforme

alla normativa effettivamente applicabile alla infra-

struttura in oggetto.

Risultanze dell’incontro tecnico (tavolo tecnico)

dell’8.11.2006.

E’ proseguito il dibattito tra il Comune di Venezia, il

CORILA (MUR) e il Magistrato alle Acque sugli effet-
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ti ambientali di una riduzione permanente dei volu-

mi scambiati tra il mare e la laguna. 

Il CORILA nel merito ha confermato le proprie valu-

tazioni sulla riduzione degli scambi mare laguna e

ha confermato le proprie forti perplessità su qual-

siasi soluzione che restringa le sezioni dei canali di

bocca. Sono soluzioni che hanno effetti sicuramen-

te negativi senza fornire contributi significativi sulla

riduzione dei livelli dell’acqua alta a Venezia.

Posizione condivisa dal Magistrato alle Acque.

Il Ministero dei Trasporti ha nuovamente chiesto

chiarimenti riguardo all’aumento dei livelli del

mare per eustatismo atteso per i prossimi 100

anni. Il Magistrato alle Acque ha precisato che il

MOSE, in presenza delle ben note incertezze, è

stato progettato per un innalzamento del livello del

mare di 60 cm, pur avendo considerato come sce-

nario più probabile quello presentato dal CORILA

(MUR) nel 1999, pari a +23 cm. 

Il Ministero dell’Ambiente ha ribadito quanto già

espresso nella riunione del 2 novembre sulla legit-

timità delle decisioni istituzionali assunte negli anni

recenti e la legittimità delle operazioni in corso. La

discussione sulla questione della legittimità ha

coinvolto il Comune di Venezia e la segreteria della

Presidenza del Consiglio, che ha richiamato le sen-

tenze del TAR e del Consiglio di Stato.

Nella riunione il Comune di Venezia ha presentato

una nuova nota dal titolo “Aspetti critici strutturali

del Mo.S.E.”, in risposta alla relazione del

Magistrato alle Acque.

Con riferimento ai contenuti della nuova relazione

del Comune di Venezia si osserva che non sono

state fornite nuove valutazioni sul progetto MOSE.

Non si ritiene, quindi, necessario fornire altri chiari-

menti ritenendo sufficientemente esplicativi e com-

pleti quelli già contenuti nella relazione del

Magistrato alle Acque.

5. Questione Europa

La Commissione Europea – Direzione Generale

Ambiente, cui è stato inoltrato un primo esposto

per denunciare il preteso mancato espletamento

della V.I.A., non ha sul punto avanzato alcun rilievo;

viceversa, su ulteriore esposto, ha rappresentato

che non sarebbe stata adeguatamente definita la

Valutazione di Incidenza per le Aree ZPS (Zone

Protezione Speciale), ovvero per le Aree IBA non

dichiarate ZPS, tra cui rientra la Laguna di Venezia.

Da qui la violazione della Direttiva 79/409/CEE in

quanto l’opera potrebbe compromettere un

ambiente necessario per la salvaguardia dell’avi-

fauna.

A tale censura, avanzata il 13.12.2005, ricavata da

atti annullati in sede giurisdizionale (Decreto

DEC/VIA/3505/98 di valutazione di impatto

ambientale) non per vizi formali, ma per vizi

sostanziali (illogicità per contrasto con atti scientifi-

ci e legislativi), è stato risposto dal Magistrato alle

Acque entro i termini assegnati con documentazio-

ne tecnica approvata dalla Regione con Delibera

del 14.2.2006.

Vale ricordare che la questione relativa alla valuta-

zione di incidenza è stata oggetto di ricorso avanti

al TAR del Veneto che si è pronunciato respingendo

i gravami con sentenze n. 2480, n. 2481, n. 2482,

n. 2483 del 2004. Anche il Consiglio di Stato ha

respinto l ’appello avverso con sentenza n.

1102/2005 prima citata.

Con lettera del 10 ottobre 2006 prot. 405915 il

Sindaco di Venezia ha inviato direttamente alla

Commissione Europea ulteriori note sulla procedu-

ra di VIA delle opere mobili e sulla documentazione

predisposta dal Magistrato alle Acque.

6. Conclusioni

Alla luce dell’esame della documentazione e degli

approfondimenti effettuati dagli Enti interpellati

dalla Presidenza del Consiglio, delle valutazioni del

Ministero delle Infrastrutture, effettuate tramite il

Magistrato alle Acque e il Gruppo di lavoro nomi-

nato dal Presidente del Consiglio Superiore dei

Lavori Pubblici e delle risultanze degli incontri

tenutisi presso la Presidenza del Consiglio dei

Ministri, non sono emersi elementi nuovi tali da

richiedere la modifica delle opere del Sistema

MOSE, né, d’altra parte, è accettabile un’interruzio-

ne anche se breve delle attività in corso per even-

tuali ulteriori approfondimenti. 

Si rileva, infine, l’importanza di completare tutte le

attività di cui al Piano generale degli interventi per

la salvaguardia di Venezia e della sua laguna, com-

presi la morfologia e il disinquinamento della lagu-

na e del bacino in essa scolante. Tutte le attività

resteranno infatti incomplete se i Comuni locali

non potranno ultimare i loro piani di intervento per

il risanamento e il recupero dei centri storici lagu-

nari e lo sviluppo socio economico dell’area.
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Comitato di indirizzo, coordinamento 

e controllo (ex art. 4 legge 798/84)

ORDINI DEL GIORNO A CONCLUSIONE

DELLA RIUNIONE DEL 22 NOVEMBRE 2006

Il Comitato

Visto quanto convenuto da questo Comitato nell’a-

dunanza del 20 luglio 2006 sulla richiesta del

Comune di Venezia di esaminare ulteriori soluzioni

alternative al progetto MOSE; 

Vista la documentazione consegnata dal Comune

di Venezia e inoltrata a tutte le Amministrazioni

interessate da parte della Presidenza del Consiglio

dei Ministri; 

Visti i pareri espressi dagli organi tecnici di ciascu-

na Amministrazione sulle proposte alternative al

progetto MOSE;

Considerato che l’esame delle soluzioni alternative,

dibattute anche nel “tavolo tecnico” tenutosi pres-

so la Presidenza del Consiglio il 2 e l’8 novembre

2006, non ha fatto emergere elementi nuovi tali da

giustificare la modifica delle opere del sistema

MOSE;

Vista la relazione svolta dal Ministro delle

Infrastrutture nella seduta del Consiglio dei Ministri

del 10 novembre 2006, condivisa dal Consiglio

medesimo; 

Approva il seguente ordine del giorno:

1. procedere al completamento della costruzione

delle opere del Sistema MOSE e delle opere morfo-

logiche connesse, assicurando la disponibilità dei

finanziamenti, nel rispetto degli impegni e del cro-

noprogramma stabiliti nell’Atto Aggiuntivo rep.

8067/2005 alla Convenzione Generale rep.

7191/1991 tra Magistrato alle Acque di Venezia e

il Concessionario, che ha introdotto il criterio “a

prezzo chiuso” per l’esecuzione dei lavori stessi.

Roma, 22 novembre 2006

Il Presidente

On. Prof. Romano Prodi

Il Segretario

Ing. Maria Giovanna Piva

Il Comitato

Considerato che la salvaguardia della laguna di

Venezia è dichiarata dalla legge “questione di pre-

minente interesse nazionale”;

Considerato che la continuità del flusso dei finan-

ziamenti nonché la loro adeguatezza sono condi-

zioni necessarie per un’efficace azione di salva-

guardia di Venezia e delle sua laguna;

Considerata la necessità di proseguire e intensifi-

care le attività di monitoraggio per approfondire le

conoscenze del sistema ambientale lagunare e

degli effetti raggiunti attraverso gli interventi di sal-

vaguardia

Approva il seguente Ordine del Giorno:

1. garantire, tramite il rifinanziamento della legge

speciale, la prosecuzione degli interventi di manu-

tenzione straordinaria dei centri lagunari, di scavo

dei rii, di innalzamento del suolo pubblico, di risa-

namento della laguna, di disinquinamento del

bacino scolante nella stessa, assicurando a tali

interventi un adeguato flusso di finanziamenti in

modo da consentire anche la loro necessaria pro-

grammazione nelle diverse annualità; di impegnar-

si inoltre a far proseguire le attività di manutenzio-

ne dei canali portuali di grande navigazione;

2. garantire il più attento e scrupoloso monitorag-

gio degli effetti di tutti gli interventi che in laguna

si attuano (anche con riferimento al cambiamento

climatico e agli scenari a esso connessi, nonché

agli impatti sull’attività legata al traffico portuale),

siano essi relativi alla riduzione dei flussi di marea

che alla ricostruzione morfologica che, ancora, allo

scavo per la manutenzione dei canali di grande

navigazione. A tal fine il Ministro dell’Università e

della Ricerca propone al Comitato indicazioni spe-

cifiche su modalità e tempi per la prosecuzione

dell’attività di monitoraggio;

3. superare con ogni urgenza i pesanti ritardi che

si stanno registrando in relazione all’aggiornamen-

to del Piano morfologico della laguna, strumento

fondamentale per assicurare una valutazione e una

gestione unitaria degli interventi sopra richiamati;

4. garantire la piena e tempestiva disponibilità di

tutti i dati raccolti nelle attività legate agli interventi

per la salvaguardia di Venezia e della laguna, con

particolare riferimento proprio a quelle del monito-

raggio degli effetti di tali interventi in capo alle

Amministrazioni locali e alla Regione del Veneto,

enti che per primi hanno l’obbligo di fornire ade-

guata informazione ai cittadini.

Roma, 22 novembre 2006

Il Presidente

On. Prof. Romano Prodi

Il Segretario

Ing. Maria Giovanna Piva
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Effetto serra e cambiamenti climatici. 
Gli obiettivi europei del dopo Kyoto e le aspettative per Venezia

Nonostante il crescente interesse mediatico sull’andamento e sull’evoluzione del clima
della Terra, quello del 6 gennaio 2007 è stato un brusco risveglio per i cittadini euro-
pei. In quella data è stata consegnata agli organi di informazione l’anticipazione dei
risultati del Rapporto Limiting Global Climate Change to 2 degree Celsius: Policy option
for the eu and the world for 2020 and beyond, elaborato dalla Direzione Ambientale
della Commissione Europea sul cambiamento climatico.
Il malcelato catastrofismo con cui i giornali hanno riportato la notizia ha fatto passare
in secondo piano i contenuti rivoluzionari dello studio, la cui preparazione era inizia-
ta due anni fa. 
Nel 2005, con la Comunicazione Winning the Battle against Global Climate Change,
della stessa Commissione Europea, il Consiglio e il Parlamento Europei avevano con-
fermato l’obiettivo di limitare l’aumento della temperatura media a un massimo di 2
°c sopra il livello del periodo pre-industriale (1750). Il Consiglio Europeo aveva quin-
di espresso la necessità di esplorare più a fondo con le altre Parti dell’United Nations
Framework Convention on Climate Change (unfcc) le strategie per un’ulteriore
riduzione delle emissioni in atmosfera e, contemporaneamente, aveva richiesto alla
Commissione un’analisi più approfondita. Il nuovo Rapporto, uscito come detto nei
primi giorni dell’anno, risponde appunto a tale richiesta.

I cambiamenti climatici previsti per i prossimi decenni sono già in azione, come pro-
vano le ultime indagini scientifiche del Report of the International Scientific Steering
Committee Hadley Center (Tirpak, 2005), successive al Third Assessment Report (Inter-
governmental Panel on Climate Change - ipcc, 2001). Essi, inoltre, si verificano con
un’accelerazione superiore a quella ipotizzata. La temperatura della troposfera, infatti,
è aumentata di 0,6 °c rispetto all’epoca pre-industriale, ma l’incremento attuale è di
circa 0,2 °c per decade. 
E. C. Lorenzini, dell’Harvard Smithsonian Center for Astrophysic, Cambridge,
Massachussetts (usa) ha recentemente affermato (Tiezzi, 2003): “La stima più recen-
te dell’aumento della temperatura media globale alla superficie, dovuto all’incre-
mento dei gas a effetto serra e previsto per la fine di questo secolo, è compresa tra 1
e 4 °c. Il valore medio più probabile è quindi intorno ai 2,5 °c. Da studi paleoclima-
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tici, condotti mediante analisi dell’aria intrappolata, da migliaia di anni, nei ghiacci
profondi della Groenlandia e dell’Antartide, si può determinare che la temperatura
media della Terra ha subito un aumento di circa 10 °c nei 4000 anni successivi alla
fine dell’ultima glaciazione che ebbe luogo 14.000 anni fa. La massima variazione
della temperatura della Terra, dall’ultima glaciazione in poi, è stata quindi di circa
0,25 °c al secolo. La variazione predetta per i prossimi cento anni, a causa dell’effet-
to serra legato alle attività umane, è quindi dieci volte maggiore dei valori storici. Le
specie viventi si sono adattate al lento aumento della temperatura media della Terra
nel passato, ma è lecito ritenere che gli effetti di una variazione dieci volte più rapi-
da siano molto più devastanti che non variazioni lente più consone all’andamento
naturale”. 
Il 2005 è risultato l’anno più caldo mai registrato dalla nasa (nasa, 2005) e questo
dato conferma la tendenza mostrata negli ultimi decenni, considerando che, nel com-
plesso, i dieci anni più caldi che si siano mai verificati sono stati tutti successivi al
1990 (Figure 1 e 2). 
Grazie ai recenti studi si è quindi ridotta l’incertezza relativa all’esistenza e all’impatto
del cambiamento climatico. È ormai chiaro che la sua entità dipende dal raggiungi-
mento o meno di un livello di guardia costituito dai 2 °c di aumento della temperatu-
ra rispetto al periodo pre-industriale. 
È questa una situazione tipica dei sistemi complessi, dei quali il sistema clima è un
eccellente esempio e in quanto tale obbedisce a dinamiche non lineari rispetto al
tempo. Dinamiche, cioè, che possono ricadere in stati di caos e che ammettono bifor-
cazioni. Dire che i 2 °c di aumento costituiscono il livello di guardia del processo di
innalzamento della temperatura equivale a trovarsi davanti a una biforcazione (ovvero
a un punto di non ritorno) dopo la quale possono svilupparsi dinamiche caotiche non
prevedibili. Si spiega così l’urgenza di riuscire a mantenere l’aumento della temperatu-
ra al di sotto di tale incremento.
L’importanza di questo limite è indicata già nel Second Assessment Report dell’ipcc e
ribadita nel Third Assessment Report, nei quali è illustrato come il rischio di un severo
cambiamento climatico potrebbe crescere in maniera considerevole nel caso di un
aumento della temperatura superiore ai 2 °c. Importanti conseguenze per gli ecosi-
stemi e per le risorse idriche sono comunque considerati probabili anche con un
aumento di 1-2 °c, ma l’intensità dei fenomeni innescati in questo caso sarebbe di
minor entità.
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Nel Rapporto del gennaio 2007, la Direzione Ambientale della Commissione Euro-
pea afferma che, per rispettare il limite dei 2 °c, la concentrazione atmosferica dei gas
(che attualmente si attesta intorno a 425 ppmv co2 eq1 e aumenta di 2-3 ppmv co2 eq
per anno) deve rimanere ben al di sotto dei 550 ppmv co2 eq. 
Secondo le proiezioni del Rapporto, stabilizzando la concentrazione dei gas intorno ai
450 ppmv co2 eq nel lungo periodo, pur prevedendo una fase di massima emissione
intorno al 2025, c’è il 50% di probabilità di rimanere nel limite dei 2 °c di aumento
della temperatura. Per ottenere questi risultati sarà necessario, entro il 2050, tagliare le
emissioni di gas serra di ben il 50% rispetto ai valori del 1990, anno utilizzato come
baseline per le riduzioni considerate nel Protocollo di Kyoto2. Stabilizzare le emissioni
di co2 nell’arco temporale di alcune decadi significa dover ricorrere a misure drastiche
di riduzione.
Il Rapporto della Commissione Europea considera come misura obbligatoria per i
Paesi industrializzati la diminuzione delle emissioni del 30% (rispetto al 1990) entro
il 2020. Il Protocollo di Kyoto indicava, invece, la necessità di una riduzione del
5,2% entro il 2012. Tale valore, ormai, non può più essere considerato in alcun modo
sufficiente per rispettare il limite massimo dei 2 °c di incremento della temperatura.
Mentre, dunque, è indispensabile l’elaborazione di un nuovo Protocollo per la
gestione delle emissioni capace di guardare oltre il 2012, la Conferenza delle Nazioni
Unite sul Clima tenutasi a Nairobi, Kenia, insieme con la xii Conferenza delle Parti
dell’unfcc, nel novembre 2006, non è riuscita a raccogliere l’assenso internazionale
necessario. 
Ed è qui la novità principale contenuta nel Rapporto di gennaio, nel quale l’Unione
Europea si impegna a farsi promotrice e leader della lotta al cambiamento climatico. I
Paesi dell’eu si impegnano a una riduzione autonoma e unilaterale delle proprie emis-
sioni secondo i valori da lei stessa indicati (30% al 2020). Questo ambizioso progetto
dovrà essere un chiaro segnale ed esempio per la comunità internazionale del ruolo
guida che l’Europa intende avere. Infatti, l’Unione Europea non può vincere la sfida
del cambiamento climatico agendo da sola, ma può divenire un punto di riferimento
mettendo in atto un esempio convincente. 
Ciò dovrà servire anche per convincere i Paesi industrializzati che non hanno ratifica-
to il Protocollo di Kyoto (come Stati Uniti e Australia) a partecipare alla riduzione
delle emissioni. Ma anche per convincere i Paesi in via di sviluppo le cui emissioni
potrebbero superare quelle dei Paesi industrializzati già nel 2020.
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1 Il valore di gas serra presenti in
atmosfera è misurato in parti per
milione sul volume. La dicitura
CO2 equivalente sta a significare
che tutti i gas serra considerati nel
Protocollo di Kyoto, cioè metano
(CH4), protossido di azoto (N2O),
idrofluorocarburi (HFC), perfluo-
rocarbuti (PFC) e esafluoruro di
zolfo (SF6), sono contabilizzati in
equivalenti di CO2.
2 Il Protocollo di Kyoto, sancito nel

1997 nell’omonima città in Giap-
pone, costituisce l’unico trattato in
materia di controllo delle emissioni
di gas serra ad oggi operante, con il
quale sono stati fissati obbiettivi di
riduzione, vincolanti e specifici per
ogni Paese aderente. Per i Paesi
industrializzati e con economie di
transizione, individuati nel Proto-
collo come i Paesi dell’Annex 1, il
trattato impone una riduzione
media del 5,2% delle emissioni

serra rispetto ai livelli del 1990
entro il periodo 2008-2012.
Per i principali Paesi dell’Unione
Europea, che ha ratificato il Proto-
collo nel maggio del 2002, è stabili-
ta una riduzione media delle emis-
sioni dell’8% (6,5% per l’Italia). 
Il Protocollo è entrato ufficialmente
in vigore il 16 febbraio 2005, dopo
l’adesione da parte della Russia
(novembre 2004) che ha consentito
di raggiungere le condizioni previ-

Obiettivi e strategie
dell’Unione Europea.
Le novità nel Rapporto
del gennaio 2007



Le emissioni dei Paesi in via di sviluppo, ad esempio quelle di Cina, India e Brasile,
stanno, infatti, crescendo a ritmi molto elevati. Anche perché le Nazioni più ricche
hanno delocalizzato la produzione di una crescente quantità di beni proprio in quei
Paesi, che stanno quindi diventando geograficamente responsabili di ingenti volumi
di emissioni pur non usufruendo dei beni da essi stessi prodotti (Bastianoni, 2004).
Oltretutto nei Paesi in via di sviluppo, le emissioni di gas serra causate dalla defore-
stazione occuperanno un ruolo sempre più importante. Il 25-30% delle emissioni
rilasciate ogni anno in atmosfera è in realtà causato dalla deforestazione. Gli alberi,
infatti, sono costituiti per il 50% da carbonio e quando vengono abbattuti l’anidride
carbonica che immagazzinano si disperde nell’aria. Secondo i dati fao, a livello
mondiale si perdono ogni anno circa 13 milioni di ettari di foreste, per lo più ai tro-
pici, e i tassi di deforestazione rimangono alti in Africa, in America Latina e nel
Sud-est asiatico.
Tutto ciò significa che i Paesi più ricchi da soli non potrebbero riuscire a raggiungere
la stabilizzazione dei gas serra (il Protocollo di Kyoto prevede che la riduzione delle
emissioni sia a carico dei Paesi industrializzati, responsabili per il 75% dell’accumulo
di gas serra in atmosfera fino a oggi). Il Rapporto europeo prevede, pertanto, che per
il raggiungimento dell’obiettivo di 2 °c, anche i Paesi in via di sviluppo inizino a ral-
lentare il ritmo delle loro emissioni, a partire da adesso, e avviino una seria politica di
riduzione non oltre il 2020. 
Un altro strumento fondamentale individuato nel Rapporto europeo per la riuscita
di questo progetto è l’utilizzo di tre meccanismi flessibili previsti nel Protocollo di
Kyoto, per la gestione del mercato delle quote di emissione di gas serra: l’Emission
Trading (et), il Joint Implementation (ji) e il Clean Development Mechanism (cdm).
In proposito, il sistema di Emission Trading che l’Europa ha avviato è basato sul
cosiddetto cap and trade, ovvero sull’assegnazione a ciascun partecipante di un tetto
di emissioni annuali (cap) e di corrispondenti quote di emissioni, espresse in ton-
nellate di co2. Se le emissioni effettive annuali risultassero inferiori al cap, le quote
di emissioni residue potrebbero essere cedute ad altre parti che desiderano acqui-
starle. Tali meccanismi sono stati messi a punto in modo da facilitare, ai Paesi ade-
renti al Protocollo, la riduzione delle proprie emissioni e prevedono che essi possa-
no utilizzare a proprio credito attività di riduzione delle emissioni attuate al di fuori
dei confini nazionali. Questo mercato, appena nato in Europa, costituisce l’unico
esempio nel mondo. 
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I cambiamenti climatici stanno già producendo notevoli impatti ambientali, econo-
mici e sociali e i costi per contenerli potrebbero divenire alti se permettessimo alla
temperatura di continuare a salire. Studi economici, fra i quali la recente Review di
Sir Nicholas Stern, Capo del Servizio Economico del governo inglese e primo econo-
mista della Banca Mondiale, dimostrano che i benefici ricavati da un tempestiva e
immediata azione per contrastare i cambiamenti climatici oltrepassano di gran lunga i
costi sostenuti per ottenerli. Finalmente, i cambiamenti in atto vengono affrontati,
oltre che dal punto di vista scientifico, anche rispetto agli effetti sul piano economico
e su quello sociale. 
In The Stern Review on the Economics of climate change, dell’ottobre dello scorso anno,
Stern monetizza per la prima volta, utilizzando i risultati di un modello economico,
l’aumento delle spese indotte dalle conseguenze del cambiamento climatico, confron-
tando l’impatto sul pil mondiale (Gross Domestic Product - gdp) di un’azione tem-
pestiva o dell’inattività, ovvero “business as usual” (Stern, 2006).
In particolare, egli stima che senza ulteriori azioni per ridurre le emissioni, i costi
totali ridurranno il gdp da un minimo del 5% l’anno fino a un massimo del 20% l’an-
no (se si estendendono i rischi considerati con riferimento ai severi impatti su ecosi-
stemi, alla diminuzione della produzione di cibo, alla scarsità di acqua che potrebbero
divenire frequenti in molte regioni). In questo scenario si ipotizza che centinaia di
milioni di persone possano soffrire la fame, la carenza di acqua e anche le conseguen-
ze dell’innalzamento del livello del mare.
Al contrario, scegliendo di agire e di attuare una riduzione delle emissioni nell’imme-
diato, il costo può essere limitato all’1% del gdp ogni anno. Questo sarà possibile anche
grazie al largo uso del processo di cattura e dello stoccaggio della co2 prodotta. Questo
metodo è considerato una delle azioni di mitigazione più innovative e interessanti per
la stabilizzazione della concentrazione atmosferica della co2. Inoltre, come detto in
precedenza, si prevede che un grande contributo possa essere dato dal potenziamento
di strumenti, quali l’Emission Trading, che possono anche creare nuove opportunità
economiche. Non si tratta, infatti, di dover scegliere tra la lotta al cambiamento clima-
tico e la promozione di crescita e sviluppo. L’affrontare le problematiche relative al
cambiamento climatico è essa stessa un’azione di promozione dello sviluppo nel lungo
termine, sia per i Paesi industrializzati che per i Paesi in via di sviluppo.
La conclusione del lavoro di Stern, nonostante gli scenari proposti, è ottimista e ci
spinge a credere che ci sia ancora tempo per evitare le peggiori conseguenze del cam-
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biamento climatico, con un’azione tempestiva. E poiché l’effetto serra è un problema
a scala globale, anche la risposta deve essere internazionale. In accordo con lo studio
di Stern, Stavros Dimas (Stavros Dimas, 2007), Commissario Europeo all’Ambiente,
nel giorno di presentazione del Rapporto Europeo ha ribadito: “I nostri propositi non
sono modesti. Ma sono essenziali se vogliamo tenere il riscaldamento globale entro i
limiti gestibili e risparmiare alle prossime generazioni i più devastanti impatti econo-
mici, sociali e ambientali del cambiamento climatico. Come lo studio di Stern ha sot-
tolineato, i benefici dell’azione sorpassano di gran lunga i costi. [...] L’alternativa a
una lotta contro il cambiamento climatico è decidere di non agire e questa non può
essere davvero considerata un’opzione di scelta”.

Uno dei primi studiosi a evocare il problema della gestione dei gas serra è stato Barry
Commoner, Senior Scientist della Queens University, New York, membro della Ame-
rican Association for the Advancement of Science, autore di numerose pubblicazioni,
tra cui il Cerchio da chiudere nel 1971, oltre che della prefazione a Tempi Storici, Tempi
Biologici (Tiezzi, 1984; Tiezzi, 2005). La sua opinione sugli attuali problemi climatici,
anche rispetto ai costi della “non azione”, è ben riassunta in un’intervista concessa al
giornalista Antonio Cianciullo de “La Repubblica” e pubblicata sullo stesso quotidia-
no il 7 gennaio 2007, all’indomani della notizia del Rapporto europeo:

Barry Commoner: «In Europa ve la ricordate bene l’estate del 2003. Il termometro che
arrivava ai 40 gradi, l’agricoltura in ginocchio, le ondate di calore che si abbattevano
senza tregua sulle città. L’intero continente è uscito stordito da quell’esperienza traumati-
ca, risvegliandosi dall’incubo con 35 mila cittadini in meno, 35 mila vittime del cambia-
mento climatico. Ebbene quel disastro che, secondo alcune ricerche, poteva capitare solo
una volta nell’arco di secoli, è destinato ora a diventare la norma».
Antonio Cianciullo: Lo studio ordinato dall’Unione europea ipotizza una catastrofe da
11 mila morti l’anno entro un decennio: le previsioni diventano sempre più pessimiste
anno dopo anno. Le vecchie stime erano sbagliate o volutamente sottovalutate?
B. C.: «L’attenzione si era concentrata sulle conseguenze graduali del global warming,
come se fossimo di fronte a un meccanismo che si andava alterando in maniera preoccu-
pante ma regolare. Ora invece ci troviamo di fronte all’altra faccia della medaglia: le acce-
lerazioni improvvise. Sterzate brusche, imprevedibili nella loro esatta dinamica, che por-
tano al moltiplicarsi delle ondate violente di calore e degli uragani».
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A. C.: Forse c’è stato anche un ritardo culturale. Abituati alle fluttuazioni fisiologiche del
tempo non abbiamo capito subito cosa significa una fluttuazione del clima. 
B. C.: «Esattamente. Non si tratta di una stagione turistica che salta o di qualche raccolto
rovinato. È cambiata l’energia in gioco: il calore in più trattenuto dall’atmosfera modifica
la portata degli eventi estremi aumentandone il numero e l’intensità. Gli scenari che oggi
vengono fatti propri da istituzioni importanti come la Commissione europea non fanno
che dare un volto preciso a una tendenza già chiara da tempo». 
A. C.: Eppure è mancata la capacità di reazione. E ancora oggi alle grida d’allarme non
fa seguito un’iniziativa concreta per ridurre l’emissione dei gas serra. Vuol dire che cam-
biare rotta è troppo costoso? 
B. C.: «È vero il contrario. È troppo costoso non agire. Già il rapporto Stern prevedeva
una perdita del 20 per cento del prodotto mondiale lordo per colpa del cambiamento cli-
matico. Mentre la rivoluzione tecnologica in direzione delle fonti energetiche rinnovabili
comporta un guadagno». 
A. C.: Non le sembra di esagerare un po’? 
B. C.:«No, sono investimenti che danno profitti a breve. Anche il singolo cittadino può
sperimentare come l’uso dell’energia solare permette di ridurre la sua bolletta elettrica. E
nei Paesi in via di sviluppo il mercato potenziale è enorme: per chi abita in un villaggio
non collegato alla rete elettrica il vantaggio delle rinnovabili è ancora più evidente e
immediato». 
A. C.: Il costo di base delle tecnologie pulite resta però nelle mani dei ricchi. Senza un
investimento consistente nei Paesi industrializzati non si riuscirà a tagliare i gas serra che
minano la stabilità climatica. 
B. C.: «Non ci sono alternative. La diagnosi è chiara: per salvare le nostre società e le loro
economie bisogna uscire dalla dipendenza dal petrolio e dai combustibili fossili. Bisogna
lanciare il fotovoltaico e le rinnovabili, aumentare l’efficienza energetica e trasferire il
traffico dalla gomma al ferro». 
A. C.: I sei anni di presidenza Bush non sono andati in questa direzione. 
B. C.: «Ma, nonostante le resistenze della Casa Bianca, le maggiori industrie, comprese
quelle del petrolio e della chimica, hanno riconosciuto la necessità di frenare il cambia-
mento climatico. E questa necessità si può trasformare in una grande opportunità. Il siste-
ma produttivo degli Stati Uniti sta perdendo colpi, subisce una concorrenza a cui, utiliz-
zando i vecchi schemi, non riesce a far fronte: la svolta tecnologica imposta dagli sbalzi
climatici è l’occasione per un rinascimento industriale. Quello che manca sono i program-

44Temi / interventi / opinioni



mi nazionali di riconversione industriale ed energetica. Se c’è una decisione politica, il
risultato può essere raggiunto in cinque anni». 
A. C.: L’augurio per il 2007? 
B. C.: «Che il nuovo Congresso americano riesca a chiudere il capitolo della guerra in
Iraq, legata alla vecchia logica del controllo del petrolio, e ad aprire la battaglia contro i
cambiamenti climatici».

Già oggi si possono notare alcune conseguenze dell’innalzamento della temperatura
della troposfera e della crescita dell’energia nell’atmosfera con l’aumento della fre-
quenza di fenomeni estremi, quali cicloni e uragani (Kerry, 2005; Webster, 2005). 
In merito al ciclone che ha investito il nord Europa nel gennaio 2007, il Prof. G.
Maracchi, Direttore dell’Istituto di Biometeorologia del cnr di Firenze, ha recente-
mente dichiarato: “La causa scatenante di Kyrill, e di chissà quali altri fenomeni in
futuro, è sempre legata a situazioni climatiche anomale, al surriscaldamento del pia-
neta, che, di fatto, scatenano eventi estremi. D’altra parte in questo periodo non ci
dovrebbero essere cicloni extratropicali. Invece l’eccesso di riscaldamento del pianeta
mette in moto una quantità spaventosa di energia che poi va a scaricarsi in qualche
modo. Più energia si concentra, più i fenomeni sono violenti e improvvisi. Grazie a
un recente rilevamento effettuato dal cnr abbiamo scoperto che, nella sola area medi-
terranea, questi eventi anomali sono aumentati del 30% negli ultimi anni”.
Lo State of the World 2007, il rapporto annuale del Worldwatch Institute appena uscito
negli Stati Uniti, dedica un capitolo alla “riduzione dei disastri naturali”. Negli anni
Ottanta erano, in media, 173 all’anno; negli anni Novanta erano saliti a 236; nel solo
2005 sono stati 430 e hanno ucciso quasi 90 mila persone. Una crescita esponenziale
che ha una ragione molto chiara: i disastri naturali “sono il prodotto di una relazione
in forte cambiamento tra gli eventi naturali, le condizioni sociali e fisiche e i sistemi
di prevenzione del rischio organizzati, o più spesso non organizzati, per proteggerci”.
La situazione è ulteriormente esasperata dall’esplosione caotica degli slum delle mega-
lopoli, considerando che otto delle dieci città più popolose del mondo sono in zona
sismica e sei sono anche esposte alla minaccia degli uragani. Non è solo un pericolo
teorico. Il 2005 ha fatto registrare il record di uragani: ventisette compreso Katrina
che ha devastato New Orleans.
Allo stesso modo l’aumento della temperatura causa un altro drammatico effetto che
va a colpire un altissimo numero di persone, concentrate sulle zone costiere: l’innalza-
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mento del livello medio mondiale del mare (Nicholls, 2004) che va ad allargare le fila
di quelli che ormai sono chiamati “rifugiati ambientali”. 
Gli ultimi studi pubblicati nello Special Report on Emission Scenarios (Nakicenovic
N., 2000) e nel Third Assessment Report (ipcc, 2001) e i risultati dei modelli del Met
Office dell’Hadley Center, nel 2005, riportano valori piuttosto concordanti per
l’innalzamento del livello del mare previsto per il 2100 a causa dell’espansione
termica degli oceani e dello scioglimento dei ghiacciai e delle calotte glaciali di
Groenlandia e Antartide. Nello specifico, i due report più recenti, prevedono
rispettivamente un innalzamento medio mondiale del livello del mare compreso tra
0,11 m e 0,77 m (Church, 2006) e tra 0,09 m e 0,63 m (Tirpak, 2005), con un valore
medio di 0,42 m (Figura 3), sebbene siano presenti differenze dalla media a scala
regionale (Gregory, 2003).
Tutte le nazioni saranno danneggiate. Maggiormente vulnerabili saranno le popola-
zioni e i Paesi più poveri che, paradossalmente, hanno contribuito meno degli altri
alle cause del cambiamento climatico, ma che pagheranno di più per le attività indu-
striali e per il folle consumo energetico dei Paesi industrializzati. Le conseguenze eco-
nomiche, invece, come i costi sostenuti in seguito al manifestarsi di eventi estremi,
stanno già aumentando anche per i Paesi ricchi. 

Nell’agosto 2005, messa in ginocchio dal catastrofico uragano Katrina negli Stati del
delta del Mississippi, l’America si chiede come risalire alle cause di un disastro umano e
naturale con danni per decine di miliardi di dollari. Effetto serra da una parte, erosione
costiera dall’altra e, dietro entrambi i fenomeni, la mano dell’uomo che sacrifica la
natura alla crescita e al profitto, sono stati messi sul banco degli imputati di una cata-
strofe naturale che ha quasi completamente sommerso la città di New Orleans.
La città annegata è l’immagine della nostra modernità umiliata. Se lo tsunami del
2004 nell’Oceano Indiano fu la parabola della fragilità del mondo povero, la tragedia
di New Orleans è la rappresentazione della fallacia del modello occidentale, l’emble-
ma dell’umiliazione della potenza industriale e tecnologica di fronte alla natura mal-
trattata.
Viene da chiedersi se anche in Italia possano verificarsi potenziali situazioni di
rischio in seguito ad anomalie climatiche. E in molti si sono interrogati sulle analo-
gie tra Venezia e New Orleans. Sappiamo naturalmente che un uragano della forza
di Katrina non potrebbe verificarsi in un mare come l’Adriatico: mancano le condi-
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zioni di riscaldamento di grandi masse d’acqua per il trasferimento di energia capace
di produrre i venti degli uragani. È tuttavia doveroso considerare che una burrasca
con onde di due metri basterebbe per mettere a repentaglio la sopravvivenza di Vene-
zia. Il fenomeno già prodottosi con l’alluvione del 4 novembre 1966, quando la città
fu sommersa da una marea di 1,94 m, ha un periodo di ritorno stimato di 100 anni.
Un evento analogo avrebbe potuto ripetersi il 6 novembre 2000 quando l’acqua si
fermò a 1,44 m solo perché la marea astronomica era bassa. Se la burrasca si fosse
verificata due giorni dopo Venezia sarebbe stata di nuovo investita da una marea di
circa 2 metri. 
Venezia è sempre andata sott’acqua, ma negli ultimi cento anni la frequenza degli alla-
gamenti è aumentata dell’800% circa (Figura 4). Contemporaneamente è cresciuta
anche l’intensità del moto ondoso sulle strutture architettoniche affacciate sull’acqua
(rive, edifici, ecc.) che rischia di causare un fenomeno simile al cancro del parabrezza
compromettendo la stabilità della città storica. 
Tutto questo, ovviamente, è correlato con l’aumento del livello del mare e con i feno-
meni di subsidenza, di natura geologica ma anche antropica, e di eustatismo attivi
nell’area Veneziana. Inoltre, Venezia si trova a un estremo dell’Adriatico e lo scirocco è
una forzante rischiosa (Zanchettin, 2006).
Sulla base delle stime prodotte dall’ipcc, è assai probabile, per effetto del “global
climate change”, un aumento sia delle temperature annuali che del numero delle
precipitazioni estreme anche nel mare Adriatico. È infatti ormai noto che la frequenza
annuale di eventi meteorologici estremi in movimento, attraverso l’Europa, verso la
latitudine di Venezia ha registrato una forte impennata soprattutto negli ultimi
decenni.
Al contrario di New Orleans, la consapevolezza del pericolo che Venezia corre e l’im-
pegno a risolverlo esistono da tempo. Qui il riferimento è il sistema di paratoie
mobili (il cosiddetto mose) in corso di realizzazione da quattro anni alle bocche di
porto che mettono in comunicazione la laguna con il mare, oltre agli altri interventi
di protezione locale. La soluzione del mose, pur presentando alcune criticità a livello
di impatti ambientali localizzati (Melaku Canu, 2001), in una visione complessiva di
grandi sistemi, e in particolare del sistema laguna di Venezia – mare Adriatico, appa-
re come estrema e indispensabile condizione per la sopravvivenza della città (Nosen-
go, 2003), per la salvaguardia del suo patrimonio storico artistico e per la sicurezza di
cittadini e turisti.
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Riscontrare corrispondenze tra la rivoluzione di equilibri locali millenari e un feno-
meno globale come l’effetto serra non è dunque del tutto infondato. Oltre a dati
scientifici, alle statistiche e all’evidenza delle recenti catastrofi naturali, esistono ulte-
riori segnali di tipo culturale e sociale. Civiltà nate e fiorite sul mare oggi manifesta-
no, nei suoi confronti, inquietudine e diffidenza come fosse un nemico da cui difen-
dersi. Il 24 agosto del 2001, proprio gli allora Sindaci di Venezia e di New Orleans,
Paolo Costa e Marc H. Morial, insieme con un centinaio di sindaci di altre città
costiere (da Rio de Janeiro a Oslo, da Città del Capo a Fukuoka, da Dakar a Dubai,
da Honolulu a Nadi-Fiji, da Tallinn a Dhaka-Bangladesh) sottoscrissero una lettera
pubblica, spedita a Bush e al senato di Washigton, sostenendo che il Protocollo di
Kyoto dovesse essere ratificato anche dagli Stati Uniti. 
Gran parte del successo della lotta contro il cambiamento climatico dipende, quindi,
dalle scelte dei prossimi decenni, da parte dei Paesi industrializzati (fra i quali primi
ma non soli gli Stati Uniti) e dei Paesi in via di sviluppo quali Cina e India. Non si
tratta, come la Stern Review ha dimostrato, di un problema economico o sociale, ma
politico che deve spingere l’intera comunità internazione ad avere un unico obiettivo
e a impegnarsi in una direzione comune, a partire dai primi timidi passi sanciti con
il Protocollo di Kyoto e continuando con ben più tenacia nella direzione indicata dal
Rapporto europeo. E nel frattempo, nel dubbio, correre ai ripari come la prudenza e
la logica imporrebbero. Prevedere un adattamento al cambiamento climatico, ovvero
muovere i passi verso un aumento della resilienza e verso una riduzione dei costi cau-
sati dai danni ambientali, diventa quindi essenziale. Non è possibile prevenire il
cambiamento climatico, poiché questo si manifesterà nelle prossime due o tre deca-
di, ma è ancora possibile proteggere, per una certa parte, le nostre società, e prime
fra queste le civiltà nate sul mare, dalle conseguenze più estreme del cambiamento
climatico.
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Effetto serra e salvaguardia di Venezia. Funzionamento ed efficacia
del sistema MOSE in caso di aumento del livello del mare

Da molti anni nell’intero territorio lagunare veneziano è in corso di attuazione, da
parte del Magistrato alle Acque di Venezia, attraverso il Consorzio Venezia Nuova, un
ampio sistema di opere per la protezione completa dagli allagamenti e dalle mareggia-
te e per la difesa dell’ecosistema. Si tratta di un importantissimo programma ambien-
tale assunto dallo Stato, in risposta a quanto prescritto dallo speciale corpus normativo
previsto per la tutela di Venezia e della sua laguna.
Sono stati finora realizzati numerosi e importanti interventi per la difesa di aree parti-
colarmente soggette agli allagamenti, per il rinforzo dei litorali veneziani e dei moli
foranei alle bocche di porto, per il ripristino e la protezione degli habitat lagunari e
per la messa in sicurezza di siti inquinati.
Ma il cuore di questo integrato complesso di attività è rappresentato dal sistema mose
in corso di realizzazione alle bocche di porto di Lido, Malamocco e Chioggia (vale a
dire i varchi tra un litorale e l’altro che mettono in collegamento la laguna con l’A-
driatico). Il sistema mose consiste in una serie di dighe, realizzate con paratoie mobili,
che in caso di alte maree proteggeranno Venezia e il suo territorio da tutte le acque
alte e dal rischio di un altro evento catastrofico come quello verificatosi nel novembre
del 1966. 
Ciò senza provocare interferenze con l’ambiente poiché il mose lascia sostanzialmente
inalterato lo scambio idrico tra mare e laguna, assicurando contemporaneamente la
massima sicurezza e prevenzione nei confronti degli eventi più frequenti e di quelli
più pericolosi. E senza interferenze con le attività del porto, grazie alla presenza di
un’ampia conca di navigazione alla bocca di Malamocco che consentirà il passaggio
delle grandi navi anche con le paratoie in funzione (alle bocche di Lido e Chioggia
sono previste conche di navigazione di minori dimensioni per il passaggio di pesche-
recci e altre imbarcazioni).

Il sistema di difesa di Venezia e della laguna, considerato nell’insieme dei suoi elemen-
ti (dighe mobili - litorali - moli foranei, che “collaborano” tra loro formando un fron-
te protettivo continuo) è stato progettato considerando concomitanti valori millenari
delle acque alte, delle onde, delle correnti e delle oscillazioni del livello del mare
dovute alle onde lunghe. Questi valori sono stati applicati all’attuale livello del mare e
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a un livello più alto di 60 cm, in modo da tenere conto di un’evoluzione pessimistica
dei processi di crescita relativa del livello del mare rispetto al territorio (le più recenti
stime fornite dall’Intergovernmental Panel on Climate Change - ipcc - sull’eustati-
smo previsto per i prossimi cento anni indicano valori compresi tra 18 cm e 59 cm).
Le opere, quindi, sono state progettate per tali condizioni estreme, utilizzando tipolo-
gie strutturali in grado di sopportare condizioni ancora maggiori senza perdere la sta-
bilità, ma solo con modeste riduzioni temporanee di efficienza. Per quanto riguarda,
in particolare, le dighe mobili, in presenza di eventi ancora più critici di quelli estremi
già considerati e dunque con un aumento del livello del mare superiore a 60 cm, le
paratoie, in funzione, assumerebbero una posizione leggermente diversa (angolo di
lavoro minore) da quella ottimale, ma il bordo libero delle paratoie è tale che l’effi-
cienza della barriere risulterebbe sostanzialmente inalterata e la stabilità delle paratoie
non sarebbe pregiudicata.
Il sistema, nel suo complesso, è quindi in grado di fare fronte agli eventi pessimistici e
di continuare a realizzare gli obiettivi richiesti anche per eventi di marea ancora supe-
riori. Esso offre, quindi, un’ampia flessibilità di gestione per la salvaguardia di Venezia
e della laguna dagli allagamenti.

Questa flessibilità è resa possibile anche dalle caratteristiche delle dighe mobili: si trat-
ta infatti di 4 barriere, ciascuna con 20 paratoie, tra loro indipendenti. È, dunque,
possibile sollevare insieme tutte le paratoie di tutte le barriere, ma anche, in relazione
alle esigenze che si dovessero presentare nel corso della vita utile dell’opera, sollevare
le paratoie di una sola barriera o solo alcune paratoie di ciascuna barriera nel numero
necessario. Le strategie di difesa diventano teoricamente infinite e consentono anche
di fare fronte a eventi non connessi agli allagamenti. Le chiusure complete o differen-
ziate delle paratoie, infatti, possono arrestare le correnti in caso di sversamento di
contaminanti per evitare che questi raggiungano zone pregiate. O possono, invece,
accelerare le correnti quando e nelle zone dove, in alcune occasioni, si creino situazio-
ni anossiche e quindi di rischio ambientale.
Questa flessibilità di funzionamento delle opere mobili di fronte a eventi frequenti o
eccezionali, in condizioni estreme anche se solo temute, o persino superiori, è possibi-
le attraverso un sistema informatizzato di gestione che comprende il sistema di previ-
sione degli eventi (marea, pioggia, vento) e il sistema di decisione per la manovra
delle paratoie. È un sistema non molto diverso da quello di un aeroporto in cui è
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necessario coordinare le previsioni a breve di eventi meteorologici complessi o di una
macchina che si pretende sempre efficiente e sicura. Cambiano i parametri in gioco,
cambiano le caratteristiche della macchina, cambia l’oggetto per cui è richiesta la sicu-
rezza, ma le modalità di funzionamento sono veramente confrontabili. 
Una gestione che apparentemente sembra inimmaginabile è, invece, possibile e il
sistema informatico che lo consente è già stato preparato, collaudato ed è in funzione
da quasi due anni. Quando nel 2012 le opere mobili entreranno in funzione il sistema
sarà già stato sperimentato per 8 anni e, quindi, verificato e ottimizzato.
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CAMBIAMENTO CLIMATICO 2007: I PRINCIPI FISICI

DI BASE. SINTESI PER I POLICYMAKERS*

Introduzione

Il contributo del Gruppo di lavoro I al “Quarto rap-

porto di valutazione” dell’IPCC descrive i progressi

compiuti nella comprensione dei contributi antro-

pici e naturali ai cambiamenti climatici1, dei cam-

biamenti climatici osservati, dei processi climatici e

delle loro relazioni di causa/effetto e delle stime

dei cambiamenti climatici previsti per il futuro. 

Esso si basa sulle valutazioni precedenti dell’IPCC e

incorpora i nuovi risultati emersi dagli ultimi sei

anni di ricerche. Il progresso scientifico verificatosi

a partire dal Terzo rapporto di valutazione (“Third

Assessment Report” - TAR) si basa su grandi quan-

tità di nuovi dati più completi, su analisi più sofisti-

cate dei dati, su una migliore conoscenza dei pro-

cessi e della loro simulazione mediante modelli,

nonché su una più ampia esplorazione degli inter-

valli di incertezza. 

I paragrafi evidenziati in grassetto nella presente

Sintesi per i Policymakers fanno riferimento alle

sezioni dei capitoli indicate tra parentesi graffe.

Contribuiti antropici e naturali ai cambiamenti cli-

matici

Le variazioni nelle quantitià di gas a effetto serra e di

aerosol, nell’atmosfera, della radiazione solare e delle

proprietà della superficie del suolo modificano il

bilancio energetico del sistema climatico. 

Tali variazioni vengono espresse in termini di forzante

radiativo2, un parametro utilizzato per confrontare in

quale modo una serie di fattori antropici e naturali

induca il riscaldamento o il raffreddamento del clima

a livello globale. 

Dal momento del Terzo rapporto di valutazione (TAR),

nuove osservazioni dei gas a effetto serra, dell’attività

solare, delle proprietà della superficie del suolo e di

alcuni aspetti degli aerosol, nonché la relativa model-

listica, hanno contribuito al miglioramento delle stime

quantitative del forzante radiativo.

La concentrazione atmosferica globale di biossido

di carbonio, metano e monossido di azoto è

aumentata nettamente a seguito delle attività

antropiche a partire dal 1750, ed è ormai ampia-

mente superiore ai valori pre-industriali determi-

nati mediante carote di ghiaccio dove sono conser-

vate le informazioni di molte migliaia di anni

(vedere la figura SPM-1). L’incremento globale

della concentrazione del biossido di carbonio è

dovuto principalmente all’uso dei combustibili fos-

sili e alle variazioni nell’utilizzo dei terreni, mentre

quello del metano e del monossido di azoto è

dovuto in primo luogo all’agricoltura. {2.3, 6.4, 7.3}

• Il biossido di carbonio è il più importante gas a

effetto serra antropogenico (vedere la figura SPM-

2). La concentrazione atmosferica globale del bios-

sido di carbonio è aumentata, passando da un

valore pre-industriale di circa 280 ppm a 379

ppm3 nel 2005. La concentrazione atmosferica del

biossido di carbonio nel 2005 è nettamente supe-

riore al range naturale dei valori durante gli ultimi

650.000 anni (180 - 300 ppm), determinati a par-

tire dalle carote di ghiaccio. Negli ultimi 10 anni, il

tasso annuo di crescita della concentrazione del

biossido di carbonio (media nel periodo 1995 –

2005: 1,9 ppm all’anno) è risultato il più elevato

dall’inizio delle misurazioni atmosferiche “in conti-

nuo” (media nel periodo 1960 – 2005: 1,4 ppm

all’anno), benché si rilevi una variabilità dei tassi di

crescita da un anno all’altro. {2.3, 7.3}

• La fonte principale della maggiore concentrazio-

ne atmosferica del biossido di carbonio rispetto ai

valori del periodo pre-industriale risiede nell’uso

dei combustibili fossili, mentre le variazioni di uti-

lizzo dei terreni costituiscono un altro contributo di

rilievo ma più limitato. Le emissioni annue di bios-

sido di carbonio di origine fossile4 sono aumentate,

passando da una media di 6,4 [6,0 - 6,8]5 GtC

(23,5 [22,0 - 25,0] GtCO2) all’anno negli anni ‘90,

a 7,2 [6,9 - 7,5] GtC (26,4 [25,3 - 27,5] GtCO2)

all’anno nel periodo 2000–2005 (i dati relativi al

2004 e al 2005 sono stime provvisorie). Si stima

che le emissioni di biossido di carbonio associate

alle variazioni di utilizzo dei terreni siano state pari

a 1,6 [0,5 - 2,7] GtC (5,9 [1,8 - 9,9] GtCO2) all’anno

negli anni ‘90, benché tali stime presentino una

notevole incertezza. {7.3}

• La concentrazione globale del metano è aumen-

tata dal valore pre-industriale di circa 715 ppb a

1.732 ppb nei primi anni ‘90 e a 1.774 ppb nel

2005. La concentrazione atmosferica del metano

nel 2005 è largamente superiore all’intervallo dei

valori naturali degli ultimi 650.000 anni (320 - 790

ppb) come risulta dalle carote di ghiaccio. I tassi di

crescita si sono ridotti a partire dai primi anni ‘90

in misura coerente con il fatto che le emissioni

totali (date dalla somma delle sorgenti antropoge-

niche e naturali) sono rimaste quasi costanti nel

corso di tale periodo. È molto probabile6 che l’au-

mento osservato della concentrazione del metano

sia dovuto alle attività antropogeniche, prevalente-

mente l’agricoltura e l’uso dei combustibili fossili,

ma il peso relativo dei contributi da differenti sor-

genti non è determinato con precisione. {2.3, 7.4}

• La concentrazione atmosferica globale del

monossido di azoto è aumentata dal valore pre-

industriale di circa 270 ppb a 319 ppb nel 2005. Il

tasso di crescita è rimasto approssimativamente

costante a partire dal 1980. Oltre un terzo di tutte

le emissioni di monossido di azoto è di origine

antropogenica, ed è principalmente dovuto all’agri-

coltura. {2.3, 7.4}

La conoscenza degli effetti dell’attività dell’uomo

nel riscaldamento e nel raffreddamento del clima è

migliorata dal momento della pubblicazione del

Terzo rapporto di valutazione (TAR), dando origine

a una confidenza molto alta7 circa il fatto che a par-
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tire dal 1750 le attività antropiche hanno prodotto

un effetto netto medio globale di riscaldamento,

con un forzante radiativo pari a +1,6 [+0,6 - +2,4]

W m-2 (vedere la figura SPM-2). {2.3, 6.5, 2.9}

• Il forzante radiativo combinato dovuto all’au-

mento del biossido di carbonio, del metano e del

monossido di azoto è pari a +2,30 [+2,07 - +2,53]

W m-2, e il suo tasso di crescita nel corso dell’era

industriale è stato molto probabilmente senza pre-

cedenti in oltre 10.000 anni (vedere le figure SPM-

1 e SPM-2). Il forzante radiativo dovuto al biossido

di carbonio è aumentato del 20% tra il 1995 e il

2005, la massima variazione di qualunque decen-

nio almeno negli ultimi 200 anni. {2.3, 6.4}

• I contributi antropogenici agli aerosol (principal-

mente solfati, carbonio organico, nero fumo, nitrati

e polveri) producono nel complesso un effetto di

raffreddamento, con un forzante radiativo totale

diretto pari a -0,5 [-0,9 - -0,1] W m-2 e un forzante

indiretto dell’albedo delle nuvole pari a -0,7 [-1,8 -

-0,3] W m-2. Grazie al miglioramento delle misura-

zioni in situ, da satellite e al suolo, nonché a una

modellistica più completa, la conoscenza di tali for-

zanti è oggi migliore di quanto non fosse al

momento del TAR, ma permane l’incertezza domi-

nante del forzante radiativo. Gli aerosol influiscono

inoltre sulla durata delle nuvole e sulle precipitazio-

ni. {2.4, 2.9, 7.5}

• Varie altre sorgenti forniscono contributi antro-

pogenici di rilievo al forzante radiativo. Le variazio-

ni dell’ozono troposferico dovute alle emissioni di

sostanze chimiche che danno luogo alla formazio-

ne di ozono (ossidi di azoto, monossido di carbonio

e idrocarburi) forniscono un contributo pari a

+0,35 [+0,25 - +0,65] W m-2. Il forzante radiativo

diretto dovuto a variazioni degli alocarburi8 è pari a

+0,34 [+0,31 - +0,37] W m-2. Le variazioni dell’al-

bedo della superficie, dovute ad alterazioni della

copertura dei suoli e alla deposizione di nero fumo

sulla neve, esercitano un forzante pari rispettiva-

mente a -0,2 [-0,4 - 0,0] e +0,1 [0,0 - +0,2] W m-2.

La figura SPM-2 mostra ulteriori termini di entità

inferiore a ± 0,1 W m-2. {2.3, 2.5, 7.2}

• Si stima che le variazioni dell’irraggiamento solare

a partire dal 1750 causino un forzante radiativo pari

a +0,12 [+0,06 - +0,30] W m-2, inferiore alla metà

della stima fornita nel TAR. {2.7}

Osservazioni dirette di cambiamenti climatici

recenti

Il miglioramento e l’ampliamento di numerosi insiemi

di dati, delle loro analisi, nonché l’ampliamento della

copertura geografica, la migliore conoscenza delle

incertezze e l’ampliamento della varietà delle misura-

zioni, verificatisi a partire dalla pubblicazione del TAR,

hanno dato origine a un miglioramento delle cono-

scenze relative al modo in cui il clima cambia nello

spazio e nel tempo. Osservazioni sempre più comple-

te sui ghiacciai e il manto nevoso sono disponibili a

partire dagli anni ‘60, mentre per il livello del mare e

le calotte glaciali a partire dall’ultimo decennio circa.

In alcune aree geografiche, tuttavia, la copertura dei

dati rimane limitata.

Il riscaldamento del sistema climatico è inequivo-

cabile, come emerge ormai in modo evidente dal-

l’osservazione dell’aumento della temperatura

media globale dell’atmosfera e degli oceani, dal

diffuso scioglimento delle nevi e dei ghiacci e dal-

l’aumento del livello medio globale dei mari

(vedere la figura SPM-3). {3.2, 4.2 e 5.5}

• 11 degli ultimi 12 anni (1995 - 2006) figurano

tra i 12 anni più caldi registrati mediante strumenti

di rilievo della temperatura superficiale globale9 (a

partire dal 1850). La tendenza lineare aggiornata

su 100 anni (1906 - 2005), pari a 0,74 [0,56 -

0,92] °C, è pertanto superiore alla tendenza corri-

spondente fornita nel TAR per il periodo 1901 -

2000, pari a 0,6 [0,4 - 0,8] °C. La tendenza lineare

del riscaldamento nel corso degli ultimi 50 anni

(0,13 [0,10 - 0,16] °C al decennio) è quasi doppia

rispetto a quella relativa agli ultimi 100 anni.

L’aumento complessivo della temperatura dal 1850

- 1899 al 2001 - 2005 è pari a 0,76 [0,57 - 0,95]

°C. Gli effetti delle isole di calore urbane sono reali

ma localizzati, e influiscono in misura trascurabile

(meno di 0,006 °C al decennio sulle terre emerse e

zero sugli oceani) su tali valori. {3.2}

• Nuove analisi delle misurazioni della temperatu-

ra della bassa e media troposfera, provenienti da

aerostati e satelliti, mostrano tassi di riscaldamento

simili a quelli delle registrazioni delle temperature

sulla superficie, e sono coerenti entro le rispettive

incertezze, eliminando in larga misura una discre-

panza notata nel TAR. {3.2, 3.4}

• Il contenuto medio di vapore acqueo atmosferi-

co è aumentato a partire almeno dagli anni ‘80

sulle terre emerse e sugli oceani, nonché nella tro-

posfera superiore. L’aumento è largamente coeren-

te con il vapor acqueo aggiuntivo che l’aria più

calda è in grado di contenere. {3.4}

• Osservazioni condotte a partire dal 1961

mostrano che la temperatura media globale degli

oceani è aumentata fino a una profondità di alme-

no 3.000 metri, e che gli oceani assorbono oltre

l’80% del calore aggiunto al sistema climatico. Tale

riscaldamento provoca un’espansione dell’acqua

dei mari, contribuendo all’innalzamento del livello

dei mari (vedere la tabella SPM-1). {5.2, 5.5}

• In media, i ghiacciai e il manto nevoso delle

aree montane hanno registrato una riduzione in

entrambi gli emisferi. Le diffuse riduzioni dei ghiac-

ciai e delle calotte glaciali hanno contribuito all’in-

nalzamento del livello dei mari (le calotte glaciali

non comprendono quelle della Groenlandia e del

continente antartico; vedere la tabella SPM-1). {4.6,

4.7, 4.8, 5.5}

• Nuovi dati raccolti dopo la data di pubblicazione

del TAR mostrano ora che le perdite delle calotte

glaciali della Groenlandia e del continente antartico

hanno contribuito molto probabilmente all’innalza-

mento del livello dei mari tra il 1993 e il 2003

(vedere la tabella SPM-1). Si è registrato un

aumento della velocità di scorrimento di alcuni
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maggio e di novembre.
In queste pagine sono
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risulta un processo ormai
inequivocabile; che, a partire
dalla metà del XVIII secolo, le
attività dell’uomo hanno
contribuito a tale
riscaldamento; che, con una
probabilità compresa tra il
90% e il 95%, l’incremento
della concentrazione
nell’atmosfera dei “gas serra”
è la causa dell’aumento della
temperatura media globale
registrata dalla seconda metà
del XX secolo a oggi; che
entro il 2100, la temperatura
dell’atmosfera potrebbe
subire un aumento compreso
tra 1,1 °C e 6,4 °C (a seconda
degli scenari di emissione
dell’anidride carbonica
utilizzati); che a causa dello
scioglimento dei ghiacci e a
causa dell’aumento della
temperatura media globale
degli oceani, e della relativa
espansione termica delle
masse d’acqua, è prevedibile
un innalzamento del livello
medio marino per il 2100
secondo un range compreso
tra 18 cm e 59 cm (si ricorda
a questo proposito che il
sistema MOSE per la difesa di
Venezia e della laguna dalle
acque alte è stato progettato,
secondo un criterio
precauzionale, per
fronteggiare un aumento del
livello del mare fino a 60 cm
nei prossimi cento anni).

La pubblicazione dei testi è
stata autorizzata dalla
Segreteria dello stesso IPCC. La
versione in inglese è disponibile
in internet, nel sito dell’IPCC a
Ginevra (www.ipcc.ch).

 



ghiacciai della Groenlandia e del continente antar-

tico, che trasportano il ghiaccio dall’interno delle

calotte glaciali. Il corrispondente incremento della

perdita di massa delle calotte glaciali ha spesso

fatto seguito all’assottigliamento, alla riduzione o

alla perdita delle banchise o al distacco di lingue

glaciali galleggianti. Tali perdite di ghiaccio sono

sufficienti a spiegare la maggior parte della perdita

netta di massa del continente antartico e circa la

metà di quella della Groenlandia. La restante perdi-

ta di ghiaccio della Groenlandia si è verificata a

seguito del fatto che le perdite per scioglimento

sono state superiori all’accumulo dovuto alle preci-

pitazioni nevose. {4.6, 4.8, 5.5}

• Tra il 1961 e il 2003, il livello medio globale dei

mari si è innalzato a un tasso medio pari a 1,8 [1,3

- 2,3] mm all’anno. Tra il 1993 e il 2003, tale tasso

è risultato maggiore, e pari a circa 3,1 [2,4 - 3,8]

mm all’anno. Non è chiaro se l’incremento del

tasso di innalzamento nel periodo 1993 - 2003

rifletta una variabilità decennale o un aumento

della tendenza a lungo termine. Esiste un’elevata

confidenza circa il fatto che il tasso osservato di

innalzamento del livello dei mari sia aumentato dal

XIX al XX secolo. Si stima che l’innalzamento com-

plessivo nel XX secolo sia stato pari a 0,17 [0,12 -

0,22] m. {5.5}

• Per il periodo 1993 - 2003, la somma dei con-

tributi climatici è coerente, entro le incertezze, con

l’innalzamento totale del livello dei mari osservato

direttamente (vedere la tabella SPM-1). Tali stime

si basano sui dati migliori, rilevati da satellite e in

situ, ora disponibili. Per il periodo 1961 - 2003, si

stima che la somma dei contributi climatici sia

inferiore all’innalzamento del livello dei mari osser-

vato. Il TAR indicava una discrepanza simile per il

periodo 1910 - 1990. {5.5}

Su scala continentale, regionale e di bacino ocea-

nico sono stati osservati numerosi cambiamenti

climatici a lungo termine. Fra questi figurano le

variazioni della temperatura e del ghiaccio

nell’Artico, le diffuse variazioni delle precipitazio-

ni, della salinità degli oceani e della circolazione

dei venti e i fenomeni climatici estremi, compresi

siccità, precipitazioni intense, onde di calore e

intensità dei cicloni tropicali10. 

• Negli ultimi 100 anni, la temperatura media nel-

l’artico è aumentata a un tasso quasi doppio

rispetto a quello medio globale. Le temperature

della zona artica presentano un’elevata variabilità

decennale e un periodo caldo venne osservato

anche tra il 1925 e il 1945. {3.2}

• I dati da satellite disponibili dal 1978 mostrano

che l’estensione annua media della banchisa artica

sul mare si è ridotta del 2,7 [2,1 - 3,3] % al decen-

nio, con riduzioni più marcate, pari al 7,4 [5,0 -

9,8] % al decennio, durante l’estate. Tali valori sono

coerenti con quelli indicati nel TAR. {4.4}

• In generale, a partire dagli anni ‘80 nell’Artico si

è registrato un aumento (fino a 3 °C) della tempe-

ratura sulla superficie dello strato di permafrost. A

partire dal 1900, nell’emisfero nord la superficie

massima coperta da terreno ghiacciato, a livello

stagionale, si è ridotta del 7% circa, con una ridu-

zione fino al 15% durante la primavera. {4.7}

• In molte aree geografiche di grande estensio-

ne11 sono state osservate tendenze a lungo termi-

ne dell’entità delle precipitazioni nel periodo 1900

- 2005. In particolare, si è rilevato un aumento

significativo delle precipitazioni nella parte orienta-

le dell’America del Nord e del Sud, nell’Europa set-

tentrionale e nell’Asia settentrionale e centrale. Si è

osservata una riduzione delle precipitazioni nel

Sahel, nel Mediterraneo, nell’Africa meridionale e in

parti dell’Asia meridionale. Le precipitazioni pre-

sentano un’elevata variabilità spaziale e temporale,

e in alcune aree geografiche i dati sono limitati.

Nelle altre grandi aree geografiche oggetto di valu-

tazione non sono state osservate tendenze a lungo

termine11. {3.3, 3.9}

• La riduzione della salinità delle acque alle latitu-

dini medio-alte e il contestuale aumento della sali-

nità di quelle alle basse latitudini suggeriscono l’e-

sistenza di variazioni delle precipitazioni e dell’eva-

porazione sugli oceani. {5.2}

• A partire dagli anni ‘60, in entrambi gli emisferi

si è assistito a un rafforzamento dei venti occiden-

tali alle medie latitudini. {3.5}

• A partire dagli anni ‘70 si sono registrati feno-

meni di siccità più intensi, prolungati e di maggiore

ampiezza, specialmente nelle aree tropicali e sub-

tropicali. Alle variazioni dei fenomeni di siccità

hanno contribuito la riduzione dell’umidità associa-

ta all’aumento delle temperature e la riduzione

delle precipitazioni. Le variazioni della temperatura

della superficie dei mari (SST, Sea Surface

Temperature) e della circolazione dei venti, nonché
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Espansione termica

Ghiacciai e calotte polari

Calotta glaciale della Groenlandia

Calotta glaciale antartica

Somma dei singoli contributi climatici 
all’innalzamento del livello del mare

Innalzamento totale osservato 
del livello del mare

Differenza (valore osservato meno somma 
dei contributi climatici stimati)

0,42 ± 0,12

0,50 ± 0,18

0,05 ± 0,12

0,14 ± 0,41

1,1 ± 0,5

1,8 ± 0,5a

0,7 ± 0,7

1,6 ± 0,50

0,77 ± 0,22

0,21 ± 0,07

0,21 ± 0,35

2,8 ± 0,7

3,1 ± 0,7a

0,3 ± 1,0

Cause di innalzamento del livello del mare 1961 – 2003 1993 – 2003

Tasso di innalzamento del livello del mare (mm per anno)Tabella SPM-1. Tasso
osservato di innalzamento del
livello del mare e stima dei
contributi di diverse cause.
{5.5, Tabella 5.3}

a I dati antecedenti al 1993
provengono da mareografi,
mentre quelli successivi al
1993 dall’altimetria satellitare

Tabella SPM-1. Tasso
osservato di innalzamento del
livello dei mari e stima dei
contributi di diverse cause.
{5.5 e Tabella 5.3}

a I dati precedenti al 1993
provengono da mareometri,
mentre quelli dopo il 1993
dall’altimetria satellitare



la riduzione degli accumuli di neve e del manto

nevoso sono state anch’esse messe in relazione

con i fenomeni di siccità. {3.3}

• In quasi tutte le terre emerse è aumentata la

frequenza delle precipitazioni intense, un dato coe-

rente con il riscaldamento e gli aumenti osservati

del vapore acqueo atmosferico. {3.8, 3.9}

• Negli ultimi 50 anni si sono registrate diffuse

variazioni delle temperature estreme. Le giornate e

le notti fredde, come pure la brina, sono diventate

meno frequenti, mentre le giornate e le notti calde,

nonché le onde di calore, sono divenute più fre-

quenti (vedere la tabella SPM-2). {3.8}

• Esistono dati osservati che indicano un aumento

delle attività cicloniche tropicali intense

nell’Atlantico settentrionale a partire dal 1970 circa,

correlato con l’aumento della temperature della

superficie dei mari tropicali. Vi sono inoltre indica-

zioni di un aumento delle attività cicloniche tropicali

intense in alcune altre aree geografiche, per le quali

vi sono maggiori preoccupazioni per la qualità dei

dati. L’identificazione delle eventuali tendenze a

lungo termine dell’attività ciclonica tropicale è resa

più complessa dalla variabilità pluridecennale e

dalla qualità delle registrazioni relative ai cicloni tro-

picali prima del 1970. Non esiste una chiara ten-

denza del numero annuale di cicloni tropicali. {3.8}

Per alcuni aspetti del clima non sono stati osser-

vati cambiamenti. 

• Il TAR indicava una riduzione dell’intervallo delle

temperature diurne (DTR, Diurnal Temperature

Range), ma i dati allora disponibili si riferivano sol-

tanto al periodo 1950 - 1993. Osservazioni aggior-

nate mostrano che il DTR non è variato tra il 1979

- 2004, in quanto sia la temperatura diurna, sia

quella notturna sono aumentate circa allo stesso

ritmo. Le tendenze presentano un’elevata variabi-

lità da un’area geografica all’altra. {3.2}

• L’estensione della banchisa marina antartica

continua a mostrare una variabilità annuale e varia-

zioni localizzate, ma nessuna tendenza significativa

dal punto di vista statistico; tutto ciò è coerente

con l’assenza di un riscaldamento riflesso nella

temperatura media dell’atmosfera in tutta l’area

geografica. {3.2, 4.4}

• Non sono disponibili prove sufficienti a determi-

nare se siano presenti trend rispetto alla circolazio-

ne meridionale di sostituzione negli oceani a livello

planetario o rispetto a fenomeni su piccola scala

come i tornado, la grandine, i fulmini e le tempeste

di polvere. {3.8, 5.3}

Una prospettiva paleoclimatica

Gli studi paleoclimatici utilizzano le variazioni di indi-

catori sensibili ai fattori climatici per dedurre i cam-

biamenti del clima globale verificatisi nel passato, su

scale temporali che spaziano da decenni a milioni di

anni. Tali dati indiretti (ad esempio l’ampiezza degli

anelli degli alberi) possono risentire sia della tempe-

ratura locale, sia di altri fattori come le precipitazioni,

e sono spesso rappresentativi di determinate stagioni,

più che di intere annate. Gli studi svolti dopo il TAR

traggono ulteriore confidenza dai dati aggiuntivi che
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Giornate e notti più calde e
riduzione del numero di giornate
e notti fredde nella maggior parte
delle aree delle terre emerse

Giornate e notti più calde
e aumento della frequenza delle
giornate e delle notti calde
nella maggior parte
delle aree delle terre emerse

Periodi caldi/onde di calore.
Aumento della frequenza
nella maggior parte
delle aree della terraferma

Eventi con precipitazioni intense.
Aumento della frequenza (o della
frazione della piovosità totale
derivante da precipitazioni intense) 
nellamaggior parte dellle aree

Aree interessate dall’aumento dei 
fenomeni di siccità

Aumento delle attività cicloniche
tropicali intense

Aumento dell’incidenza
di innalzamenti estremi 
del livello del mare (esclusi
gli tsunami)g

Molto probabilec

Molto probabilee

Probabile

Probabile

Probabile in molte
aree geografiche a partire
dagli anni settanta

Probabile in molte
aree geografiche a partire
dagli anni settanta

Probabile

Probabiled

Probabile (notti)d

Più probabile che nof

Più probabile che nof

Più probabile che no

Più probabile che nof

Più probabile che nof h

Quasi certod

Quasi certod

Molto probabile

Molto probabile

Probabile

Probabile

Probabilei

Fenomenoa e direzione
della tendenza

Probabilità che la tendenza
si sia verificata alla fine del
XX secolo (tipicamente
dopo il 1960)

Probabilità delle tendenze
future basate su
proiezioni per il XXI
secolo, utilizzando 
gli scenari SRES

Probabilità di un
contributo antropogenico 
alla tendenzab osservata

Note:
a Per ulteriori dettagli relativi
alle definizioni, vedere la
Tabella 3.7.
b Vedere la Tabella TS-4, il
riquadro TS-3.4 e la Tabella
9.4.
c Riduzione della frequenza
delle giornate e delle notti
fredde (10% più freddo)
d Aumento della temperatura
delle giornate e delle notti
estreme 
e Aumento della frequenza
delle giornate e delle notti più
calde (10% più caldo)
f L’entità dei contributi
antropogenici non è stata
valutata. L’assegnazione per
questi fenomeni è basata sul
giudizio degli esperti (expert
judgment) piu che su studi
formali di assegnazione.
g I valori estremamente elevati
del livello del mare dipendono
dal livello medio del mare e
dai sistemi climatici regionali.
In questa sede essi sono
definiti come l’1% superiore
dei valori orari del livello del
mare osservato presso una
stazione in un determinato
periodo di riferimento.
h Le variazioni dei livelli
estremamente elevati del
mare seguono strettamente
quelli dei livelli medi del
mare. {5.5.2.6}. E’ molto
probabile che l’attività
antropica abbia contribuito
all’innalzamento del livello
medio del mare. {9.5.2} 
i In tutti gli scenari, il livello
medio globale del mare
previsto per il 2100 è
superiore a quello registrato
nel periodo di riferimento
{10.6}. L’effetto delle
variazioni dei sistemi climatici
regionali sui valori estremi del
livello del mare non è stato
valutato.

Tabella SPM-2. Tendenze
recenti, valutazione
dell’influenza antropica sulla
tendenza e proiezioni relative
agli eventi meteorologici
estremi per i quali si è
osservata una tendenza nella
parte finale del XX secolo.
{Tabelle 3.7, 3.8, 9.4, Sezioni
3.8, 5.5, 9.7, 11.2-11.9}

Tabella SPM-2. Tendenze
recenti, valutazione
dell’influenza antropica sulla
tendenza e proiezioni relative
agli eventi meteorologici
estremi per i quali si è
osservata una tendenza nella
parte finale del XX secolo.
{Tabelle 3.7, 3.8 e 9.4, Sezioni
3.8, 5.5, 9.7 e 11.2 - 11.9}

a Per ulteriori dettagli relativi
alle definizioni, vedere la
tabella 3.7.
b Vedere la tabella TS-4, il
riquadro TS.3.4 e la tabella
9.4.
c Riduzione della frequenza
delle giornate e delle notti
fredde (10% più freddo).
d Aumento della temperatura
delle giornate e delle notti più
estreme di ciascun anno.
e Aumento della frequenza
delle giornate e delle notti
calde (10% più caldo).
f L’entità dei contributi
antropogenici non è stata
valutata. L’assegnazione di
questi fenomeni si basa sul
giudizio degli esperti più che
su studi formali di
assegnazione.
g I valori estremamente elevati
del livello del mare dipendono
dal livello medio del mare e
dai sistemi climatici regionali.
In questa sede essi sono
definiti come l’1% superiore
dei valori orari del livello del
mare osservato presso una
stazione in un determinato
periodo di riferimento.
h Le variazioni dei livelli
estremamente elevati del
mare seguono strettamente
quelle dei livelli medi del
mare {5.5.2.6}. È molto
probabile che le attività
antropiche abbiano
contribuito all’innalzamento
del livello medio dei mari.
{9.5.2}
i In tutti gli scenari, il livello
medio globale dei mari
previsto per il 2100 è
superiore a quello registrato
nel periodo di riferimento
{10.6}. L’effetto delle
variazioni dei sistemi climatici
regionali sui valori estremi del
livello dei mari non è stato
valutato

 



mostrano un comportamento coerente di più indica-

tori in varie parti del mondo. A causa della copertura

spaziale sempre più limitata, tuttavia, le incertezze in

generale aumentano a mano a mano che ci si allon-

tana procedendo verso il passato.

Le informazioni paleoclimatiche offrono un sup-

porto all’interpretazione secondo la quale il riscal-

damento registrato nell’ultimo mezzo secolo è

insolito almeno per gli ultimi 1300 anni.

Nell’ultimo periodo (circa 125.000 anni fa) in cui

le regioni polari sono state significativamente più

calde rispetto a oggi, per un lungo periodo, la

riduzione del volume dei ghiacci polari ha dato

luogo a un innalzamento di 4 - 6 metri del livello

dei mari. {6.4, 6.6}

• Le temperature medie dell’emisfero nord duran-

te la seconda metà del XX secolo sono molto proba-

bilmente più alte che in qualunque altro cinquan-

tennio negli ultimi 500 anni e sono probabilmente

le più alte degli ultimi 1300 anni. Alcuni recenti

studi indicano una maggiore variabilità delle tem-

perature dell’emisfero nord rispetto a quanto ripor-

tato nel TAR, rilevando in particolare che vi sono

stati periodi più freddi nei secoli dal XII al XIV, non-

ché nel XVII e nel XIX secolo. I periodi più caldi

verificatisi prima del XX secolo rientrano nell’inter-

vallo di incertezza indicato nel TAR. {6.6}

• Il livello medio globale dei mari durante l’ultimo

periodo interglaciale (circa 125.000 anni fa) era

probabilmente da 4 a 6 metri più alto di quello

registrato durante il XX secolo, principalmente a

causa della riduzione dei ghiacci polari. I dati delle

carote di ghiaccio indicano che le temperature

medie delle regioni polari erano allora superiori a

quelle attuali in misura compresa tra 3 °C e 5 °C, a

causa delle differenze dell’orbita terrestre. La calot-

ta glaciale della Groenlandia e gli altri ghiacciai

artici hanno probabilmente fornito un contributo

non superiore a 4 m dell’innalzamento osservato

del livello dei mari. Può inoltre esservi stato un

contributo del continente antartico. {6.4}

Conoscenza e attribuzione dei cambiamenti cli-

matici

La presente valutazione prende in esame registrazioni

più lunghe e migliori, una gamma di osservazioni più

ampia e vari miglioramenti della simulazione di molti

aspetti del clima e della sua variabilità sulla base di

studi svolti dopo il TAR. Essa tiene inoltre conto dei

risultati di nuovi studi di assegnazione che hanno

valutato se le variazioni osservate fossero coerenti,

sotto il profilo quantitativo, con la risposta prevista ai

forzanti esterni ma non con altre spiegazioni plausibi-

li dal punto di vista fisico.

La maggior parte dell’aumento osservato della

temperatura media globale a partire dalla metà

del XX secolo è dovuta molto probabilmente

all’aumento osservato della concentrazione dei

gas-serra antropogenici12. Si tratta di un progres-

so rispetto alla conclusione del TAR secondo la

quale “la maggior parte del riscaldamento osser-

vato negli ultimi 50 anni è probabilmente dovuto

all’aumento della concentrazione dei gas-serra”.

Gli effetti rilevabili dell’attività dell’uomo si esten-

dono oggi ad altri aspetti del clima, fra cui il

riscaldamento degli oceani, l’aumento delle tem-

perature medie continentali, gli estremi delle

temperature e la circolazione dei venti (vedere la

figura SPM-4 e la tabella SPM-2). {9.4, 9.5}

• È probabile che il solo aumento della concentra-

zione dei gas-serra avrebbe causato un riscalda-

mento superiore a quello osservato, in quanto gli

aerosol vulcanici e antropogenici hanno compensa-

to parte del riscaldamento che si sarebbe altrimen-

ti verificato. {2.9, 7.5, 9.4}

• Il diffuso riscaldamento osservato dell’atmosfera

e degli oceani, unitamente alla perdita di massa

glaciale, prestano supporto alla conclusione secon-

do cui è estremamente improbabile che i cambia-

menti climatici globali degli ultimi cinquant’anni

possano essere spiegati senza forzanti esterni,

mentre è molto probabile che essi non siano dovuti

esclusivamente a cause naturali note. {4.8, 5.2, 9.4,

9.5, 9.7}

• Il riscaldamento del sistema climatico è stato

rilevato mediante le variazioni della temperatura

superficiale e atmosferica e della temperatua delle

prime centinaia di metri d’acqua negli oceani e

mediante i contributi all’innalzamento del livello

dei mari. Gli studi di assegnazione hanno definito i

contributi antropogenici a tutte queste variazioni.

Lo schema osservato di riscaldamento della tropo-

sfera e di raffreddamento della stratosfera è dovuto

molto probabilmente all’effetto combinato dell’au-

mento della concentrazione dei gas-serra e dalla

riduzione di quella dell’ozono stratosferico. {3.2,

3.4, 9.4, 9.5}

• È probabile che, negli ultimi 50 anni, vi sia stato

un significativo riscaldamento medio su ciascun

continente ad eccezione di quello antartico (vedere

la figura SPM-4), a causa delle attività umane. Gli

schemi di riscaldamento osservati, compreso il

maggiore riscaldamento sulle terre emerse che

sugli oceani, e le loro variazioni nel tempo, vengono

simulati soltanto con modelli che includono il for-

zante antropogenico. La capacità dei modelli clima-

tici accoppiati di simulare l’evoluzione osservata

della temperatura su ciascuno dei sei continenti

fornisce una prova dell’influenza antropica sul

clima più solida di quella disponibile nel TAR. {3.2,

9.4}

• Permangono alcune difficoltà nel simulare e

attribuire in modo affidabile le variazioni della tem-

peratura osservate su scale più ridotte. Su tali

scale, la variabilità naturale del clima è relativa-

mente più ampia, rendendo più difficile l’identifica-

zione delle variazioni previste a seguito dei forzanti

esterni. L’incertezza relativa alle forzanti locali e ai

feedback complicano anche la stima del contributo

dell’aumento della concentrazione dei gas-serra

alle variazioni della temperatura osservate su pic-

cola scala. {8.3, 9.4}
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• È probabile che il forzante antropogenico abbia

contribuito alla variazione della circolazione dei

venti13, influendo sul percorso delle tempeste

extratropicali e sulla distribuzione delle temperatu-

re al di fuori delle zone tropicali di entrambi gli

emisferi. Le variazioni osservate della circolazione

dell’emisfero nord sono tuttavia più ampie di quel-

le ottenute nelle simulazioni che utilizzano i forzan-

ti del XX secolo. {3.5, 3.6, 9.5, 10.3}

• È probabile che l’aumento delle temperature

massime nelle notti calde e minime nelle notti

fredde e nei giorni freddi sia dovuto al forzante

antropogenico, ed è più probabile che non che que-

st’ultimo abbia incrementato il rischio di onde di

calore (vedere la tabella SPM-2). {9.4}

L’analisi dei modelli del clima, unitamente ai vin-

coli derivanti dalle osservazioni, consente per la

prima volta di fornire una valutazione dell’inter-

vallo probabile della sensibilità del clima, nonché

una maggiore attendibilità nella comprensione

della risposta del sistema climatico al forzante

radiativo. {6.6, 8.6, 9.6 e riquadro 10.2}

• La sensibilità dell’equilibrio del clima costituisce

una misura della risposta del sistema climatico a

un forzante radiativo prolungato. Tale sensibilità

non è una proiezione, ma è definita come il riscal-

damento medio globale della superficie a seguito

di un raddoppio della concentrazione del biossido

di carbonio. È probabile che il suo valore sia com-

preso tra 2 e 4,5 °C, con una migliore stima pari a

3 °C, mentre è molto improbabile che essa risulti

inferiore a 1,5 °C. Benché non sia possibile esclu-

dere valori sostanzialmente più elevati di 4,5 °C,

per tali valori la corrispondenza tra i modelli e le

osservazioni non è altrettanto buono. Le variazioni

del vapore acqueo costituiscono il feedback con

l’effetto più marcato sulla sensibilità del clima, e la

loro conoscenza è oggi migliore di quanto non

fosse al momento del TAR. Il feedback delle nuvole

rimane la principale fonte di incertezza. {8.6, 9.6 e

riquadro 10.2}

• È molto improbabile che le variazioni del clima

(almeno nei sette secoli precedenti il 1950) siano

state causate soltanto dalla variabilità generata

all’interno del sistema climatico. È molto probabile

che una frazione di rilievo della variabilità interde-

cennale della temperatura nell’emisfero nord, così

come ricostruita per tali secoli, possa essere attri-

buita a eruzioni vulcaniche e a variazioni dell’irrag-

giamento solare, ed è probabile che il forzante

antropogenico abbia contribuito al riscaldamento

dell’inizio del XX secolo, evidenziato da tali dati.

{2.7, 2.8, 6.6, 9.3}

Proiezioni delle future variazioni del clima

Un notevole progresso della presente valutazione

sulle proiezioni delle variazioni del clima, rispetto al

TAR, è costituito dal grande numero di simulazioni

disponibili ricavata da un ventaglio più ampio di

modelli. Unite alle informazioni aggiuntive provenien-

ti dalle osservazioni, tali simulazioni forniscono una

base quantitativa per la stima della probabilità di

molti aspetti dei cambiamenti climatici futuri. Le

simulazioni mediante i modelli coprono una gamma

di possibili scenari futuri che comprende ipotesi teo-

riche circa le emissioni o le concentrazioni. Tali simu-

lazioni comprendono gli scenari di riferimento

SRES14 per il periodo 2000 - 2100 ed esperimenti

su modello con concentrazioni dei gas-serra e degli

aerosol mantenute costanti a partire dal 2000 o dal

2100.

Per una serie di scenari SRES relativi alle emis-

sioni è prevedibile un riscaldamento di circa 0,2

°C al decennio per i prossimi 20 anni. Anche qua-

lora la concentrazione di tutti i gas-serra e gli

aerosol fosse mantenuta costante al livello del

2000, ci si dovrebbe attendere un ulteriore riscal-

damento di circa 0,1 °C al decennio. {10.3, 10.7}

• Dal momento del primo rapporto dell’IPCC, risa-

lente al 1990, le proiezioni hanno suggerito un

aumento della temperatura media globale compre-

so tra circa 0,15 e 0,3 °C al decennio per il periodo

tra il 1990 e il 2005. Tale previsione può ora essere

confrontata con i valori osservati, pari a circa 0,2 °C

al decennio, rafforzando l’attendibilità nelle proie-

zioni a breve termine. {1.2, 2.3}

• Le prove su modello mostrano che anche qualo-

ra tutti gli agenti del forzante radiativo venissero

mantenuti costanti al livello dell’anno 2000, nei

prossimi due decenni si registrerebbe una tenden-

za verso un ulteriore riscaldamento ad un ritmo di

circa 0,1°C al decennio, principalmente a seguito

della lentezza della risposta degli oceani. Qualora

le emissioni cadessero all’interno dell’intervallo

degli scenari SRES, il riscaldamento previsto sareb-

be circa doppio (0,2 °C al decennio). Le proiezioni

dei modelli rispetto alle stime migliori indicano che

la media decennale del riscaldamento fino al 2030,

su ciascun continente abitato, non varia nei diversi

scenari SRES e che tale media è molto probabil-

mente pari ad almeno il doppio della corrisponden-

te stima fornita dal modello per la variabilità natu-

rale nel corso del XX secolo. {9.4, 10.3, 10.5,

11.2–11.7 e figura TS-29}

Emissioni continue di gas-serra a un ritmo pari o

superiore a quello attuale causerebbero un ulte-

riore riscaldamento, dando origine a numerose

variazioni del sistema climatico nel corso del XXI

secolo, molto probabilmente di entità superiore a

quelle osservate durante il XX secolo. {10.3}

• I progressi della modellistica dei cambiamenti

climatici consentono oggi di fornire migliori stime e

probabili intervalli di incertezza stimati per il riscal-

damento previsto per differenti scenari di emissio-

ne. Per evitare la perdita di queste informazioni di

rilievo dal punto di vista politico, il presente rappor-

to fornisce in modo esplicito i risultati relativi a dif-

ferenti scenari di emissione. La tabella SPM-3

mostra i valori della media globale del riscalda-

mento superficiale previsto per la fine del XXI seco-

lo (2090 - 2099) rispetto al periodo 1980 - 1999.
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Tali valori illustrano le differenze tra gli scenari

SRES relativi a emissioni inferiori e superiori, non-

ché l’incertezza delle previsioni del riscaldamento

associato a tali scenari. {10.5}

• Nella presente valutazione sono riportate (tabel-

la SPM-3) le migliori stime e gli intervalli probabili

del riscaldamento medio globale dell’aria alla

superficie per i sei scenari di riferimento SRES

relativi alle emissioni. La migliore stima per lo sce-

nario basso (B1) è ad esempio pari a 1,8 °C (con

un intervallo probabile compreso tra 1,1 e 2,9 °C),

mentre quella per lo scenario alto (A1FI) è 4,0 °C

(con un intervallo probabile compreso tra 2,4 e 6,4

°C). Pur essendo ampiamente coerenti con l’inter-

vallo indicato nel TAR (1,4 - 5,8 °C), tali stime non

sono confrontabili in modo diretto (vedere la figura

SPM-5). Il rapporto AR4 è più avanzato, in quanto

fornisce la migliore stima e una valutazione dell’in-

tervallo di probabilità per ciascuno degli scenari di

riferimento. La nuova valutazione degli intervalli

probabili si basa ora su un maggior numero di

modelli del clima, di complessità e realismo cre-

scente, nonché su nuove informazioni, frutto delle

osservazioni, sulla natura dei feedback del ciclo del

carbonio e sui vincoli della risposta climatica.

{10.5}

• Il riscaldamento tende a ridurre l’assorbimento

del biossido di carbonio atmosferico da parte delle

terre emerse e degli oceani, aumentando la frazio-

ne delle emissioni antropogeniche che permane

nell’atmosfera. Per lo scenario A2, ad esempio, il

feedback del ciclo del carbonio sul clima causa un

aumento di oltre 1 °C del corrispondente riscalda-

mento medio globale nel 2100. Gli intervalli dei

valori superiori stimati per le proiezioni della tem-

peratura sono maggiori di quelli del TAR (vedere la

tabella SPM-3) principalmente in quanto il venta-

glio più ampio dei modelli attualmente disponibili

suggerisce feedback più marcati del ciclo del car-

bonio sul clima. {7.3, 10.5}

• La tabella SPM-3 mostra le proiezioni dell’innal-

zamento medio globale del livello dei mari alla fine

del XXI secolo (2090 - 2099) sulla base dei model-

li. Per ciascuno scenario, il punto intermedio del-

l’intervallo indicato nella tabella SPM-3 si trova

entro il 10% della media dei modelli del TAR per il

periodo 2090 - 2099. Gli intervalli sono inferiori a

quelli del TAR soprattutto a seguito del migliora-

mento delle informazioni relative ad alcune incer-

tezze di contributi stimati15. {10.6}

• I modelli utilizzati finora non comprendono né

le incertezze relative al feedback tra clima e ciclo

del carbonio né l’effetto completo delle variazioni

del flusso delle calotte glaciali, in quanto al riguar-

do manca una base nella letteratura pubblicata. Le

proiezioni includono un contributo dovuto all’au-

mento del flusso di ghiaccio dalla Groenlandia e

dal continente antartico con la portata osservata

nel periodo 1993 - 2003, ma in futuro tali valori

potrebbero aumentare o ridursi. Se tale contributo

dovesse ad esempio aumentare linearmente in fun-

zione della variazione della temperatura globale,

l’intervallo superiore dell’innalzamento del livello

dei mari per gli scenari SRES mostrato nella tabella

SPM-3 aumenterebbe in misura compresa tra 0,1

e 0,2 m. Non è possibile escludere valori superiori,

ma la conoscenza di questi effetti è troppo limitata

per valutarne la probabilità o per fornire una

migliore stima o un limite superiore per l’innalza-

mento del livello dei mari. {10.6}

• L’aumento della concentrazione del biossido di

carbonio atmosferico dà origine a un incremento

dell’acidificazione degli oceani. Le proiezioni basate

sugli scenari SRES indicano una riduzione del

pH16 medio globale della superficie oceanica com-

preso tra 0,14 e 0,35 nel corso del XXI secolo, che

si sommerà alla riduzione dello 0,1 verificatasi a

partire dal periodo pre-industriale. {5.4, riquadro

7.3 e 10.4}

Vi è ora una maggiore attendibilità nelle proiezio-

ni degli schemi di riscaldamento e di altre caratte-

ristiche su scala regionale, comprese le variazioni

della circolazione dei venti, della distribuzione

delle precipitazioni e di alcuni aspetti relativi ai

fenomeni estremi e ai ghiacci. {8.2, 8.3, 8.4, 8.5,

9.4, 9.5, 10.3, 11.1}

• Le previsioni relative al riscaldamento nel XXI

secolo mostrano una distribuzione geografica indi-

pendente dagli scenari, simile a quella osservata

nei decenni precedenti. Si prevede che il riscalda-

mento sarà più intenso sulle terre emerse e alle più

alte latitudini settentrionali, e minimo sull’oceano

meridionale nonché in alcune parti dell’oceano

atlantico settentrionale (vedere la figura SPM-6).

{10.3}
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Concentrazioni costanti 
al livello dell’anno 2000b

Scenario B1 

Scenario A1T

Scenario B2

Scenario A1B

Scenario A2

Scenario A1FI

NA

0,18 – 0,38

0,20 – 0,45

0,20 – 0,43

0,21 – 0,48

0,23 – 0,51

0,26 – 0,59

0,3 – 0,9

1,1 – 2,9

1,4 – 3,8 

1,4 – 3,8

1,7 – 4,4

2,0 – 5,4

2,4 – 6,4

0,6

1,8

2,4

2,4

2,8

3,4

4,0

Caso Stima migliore Intervallo   Intervallo basato su modelli; sono 
di probabilità escluse rapide variazioni dinamiche  

future del flusso dei ghiacci

Variazione della temperatura  Innalzamento del livello del mare
(°C al 2090-2099 rispetto al 1980-1999)a (m al 2090-2099 rispetto al 1980-1999)

Tabella SPM-3. 
Valori medi globali del
riscaldamento della superficie
e dell'innalzamento del livello
del mare previsti per la fine
del XXI secolo. {10.5, 10.6 e
tabella 10.7}

a Le presenti stime si basano
su una gerarchia di modelli
che comprende un modello
climatico base, alcuni modelli
terrestri di complessità
intermedia (Earth Model of
Intermediate Complexity -
EMIC), e un gran numero di
modelli della circolazione
generale Oceano-Atmosfera
(Atmosphere - Ocean Global
Circulation Model - AOGCM).
b La composizione costante
all’anno 2000 è stata ricavata
utilizzando soltanto gli
AOGCM.

Tabella SPM-3. Valori medi
globali del riscaldamento
della superficie e
dell’innalzamento del livello
dei mari previsti per la fine
del XXI secolo {10.5, 10.6 e
tabella 10.7}

a Le presenti stime si basano
su una gerarchia di modelli
che comprende un modello
climatico base, alcuni modelli
terrestri di complessità
intermedia (EMIC, Earth
Model of Intermediate
Complexity) e un gran
numero di modelli della
circolazione globale
atmosferico-oceanica
(AOGCM, Atmosphere-Ocean
Global Circulation Model).
b La composizione costante
all’anno 2000 è stata ricavata
utilizzando soltanto gli
AOGCM

 



• Si prevede che il manto nevoso si ridurrà. È pre-

visto un diffuso aumento della profondità del

disgelo nella maggior parte delle aree geografiche

interessate dal permafrost. {10.3, 10.6}

• Si prevede una contrazione dei ghiacci marini

sia nella regione artica sia in quella antartica per

tutti gli scenari SRES. In alcune proiezioni, i ghiacci

marini artici della tarda estate scompaiono quasi

completamente verso la fine del XXI secolo. {10.3}

È molto probabile che la frequenza di temperature

calde estreme, onde di calore e precipitazioni

intense continui ad aumentare. {10.3}

• Sulla base di un ventaglio di modelli, è probabile

che in futuro i cicloni tropicali (tifoni e uragani)

diventino più intensi, con punte più elevate della

velocità del vento e precipitazioni più intense asso-

ciate al costante aumento della temperatura della

superficie dei mari (SST) nelle aree tropicali. Vi è

una minore attendibilità sulle proiezioni che indica-

no una riduzione del numero dei cicloni tropicali.

L’apparente aumento della proporzione di cicloni

molto intensi, riscontrato a partire dal 1970 in

alcune aree geografiche, è nettamente superiore al

valore ottenuto mediante le simulazioni relative a

tale periodo eseguite con gli attuali modelli. {9.5,

10.3, 3.8}

• Si prevede che il percorso dei cicloni extra-tropi-

cali si sposterà verso i poli, con conseguenti varia-

zioni della circolazione dei venti, nonché della

distribuzione delle precipitazioni e della temperatu-

ra, proseguendo secondo l’ampio schema delle

tendenze osservate nel mezzo secolo trascorso.

{3.6, 10.3}

• Dal momento del TAR, sta migliorando la com-

prensione delle proiezioni della distribuzione delle

precipitazioni. È molto probabile un aumento dell’en-

tità delle precipitazioni alle latitudini elevate, mentre

è probabile una riduzione nelle regioni sub-tropicali

(fino a un massimo del 20% circa nel 2100 per lo

scenario A1B, vedere la figura SPM-7), proseguendo

secondo gli schemi osservati delle tendenze recenti.

{3.3, 8.3, 9.5, 10.3 e 11.2 - 11.9}

• In base alle simulazioni eseguite con i modelli

attuali, è molto probabile che la circolazione meridio-

nale di sostituzione (MOC, Meridional Overturning

Circulation) dell’oceano atlantico rallenti durante il

XXI secolo. Per lo scenario SRES A1B, la riduzione

media su più modelli è pari al 25% nel 2100 (con

un intervallo compreso tra zero e il 50% circa).

Nonostante tali variazioni, si prevede che la tempe-

ratura della regione atlantica aumenterà anche se si

paventano cambiamenti a causa di un maggiore

riscaldamento indicato dalle proiezioni dell’innalza-

mento della concentrazione dei gas-serra. È molto

improbabile che la MOC subisca una brusca transi-

zione nel corso del XXI secolo. Variazioni a più a

lungo termine della MOC non possono essere valuta-

te con sufficiente attendibilità. {10.3, 10.7}

Anche se la concentrazione dei gas-serra venisse

stabilizzata, il riscaldamento e l’innalzamento del

livello dei mari di origine antropogenica continue-

rebbero per secoli a causa della scala temporale

associata ai processi climatici e ai loro feedback.

{10.4, 10.5, 10.7}

• A mano a mano che il sistema climatico si

riscalderà, si prevede che l’accoppiamento clima -

ciclo del carbonio immetterà biossido di carbonio

nell’atmosfera, ma l’entità di tale feedback è incer-

ta. Ciò aumenta l’incertezza circa la traiettoria delle

emissioni di biossido di carbonio necessarie per

ottenere un determinato livello di stabilizzazione

della concentrazione del biossido di carbonio

atmosferico. In base alle attuali conoscenze del

feedback del ciclo di carbonio sul clima, gli studi

eseguiti mediante modelli suggeriscono che per

stabilizzare la concentrazione del biossido di car-

bonio a 450 ppm potrebbe essere necessario

ridurre le emissioni complessive durante il XXI

secolo da una media di circa 670 [630 - 710] GtC

(2.460 [2.310 - 2.600] GtCO2) a circa 490 [375 -

600] GtC (1.800 [1.370 - 2.200] GtCO2).

Analogamente, per stabilizzare a 1.000 ppm tale

feedback potrebbe essere necessario ridurre le

emissioni complessive da una media pari a circa

1.415 [1.340 - 1.490] GtC (5.190 [4.910 - 5.460]

GtCO2) a circa 1.100 [980 - 1.250] GtC (4.030

[3.590 - 4.580] GtCO2). {7.3, 10.4}

• Se nel 2100 il forzante radiativo venisse stabiliz-

zato ai livelli11 B1 o A1B, si potrebbe verificare un

ulteriore aumento di 0,5 °C della temperatura

media globale, per gran parte entro il 2200. {10.7}

• Se nel 2100 il forzante radiativo venisse stabiliz-

zato al livello11 A1B, la sola espansione termica

porterebbe entro il 2300 a un innalzamento del

livello dei mari compreso tra 0,3 e 0,8 m (rispetto

al periodo 1980 - 1999). L’espansione termica con-

tinuerebbe per molti secoli a causa del tempo

necessario per trasferire il calore nelle profondità

degli oceani. {10.7}

• Si prevede che la contrazione della calotta gla-

ciale della Groenlandia continuerà a contribuire

all’innalzamento del livello dei mari anche dopo il

2100. Secondo i modelli attuali, la perdita di

massa glaciale in funzione della temperatura

aumenta più rapidamente dell’accumulo dovuto

alle precipitazioni, e il saldo della massa superficia-

le diventa negativo per un aumento medio globale

della temperatura superiore a 1,9 - 4,6 °C (rispetto

ai valori pre-industriali). Un saldo negativo della

massa superficiale protratto per millenni causereb-

be la scomparsa quasi completa della calotta gla-

ciale della Groenlandia, con un contributo di circa

7 m all’innalzamento del livello dei mari. Le corri-

spondenti temperature future della Groenlandia

sono paragonabili a quelle dedotte per l’ultimo

periodo interglaciale, risalente a 125.000 anni fa,

durante il quale le informazioni paleoclimatiche

suggeriscono una riduzione dell’estensione dei

ghiacci polari e un innalzamento del livello dei

mari compreso tra 4 e 6 m. {6.4, 10.7}

• I processi dinamici associati ai flussi di ghiaccio,

non inclusi nei modelli attuali ma suggeriti da

osservazioni recenti, potrebbero aumentare la vul-

nerabilità delle calotte glaciali al riscaldamento,

incrementando l’innalzamento futuro del livello dei
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mari. La conoscenza di tali processi è limitata e

non vi è accordo sulla loro entità. {4.6, 10.7}

• Le proiezioni degli studi basati sugli attuali

modelli globali indicano che la calotta glaciale

antartica resterà troppo fredda per uno scioglimen-

to superficiale diffuso e si prevede che la sua

massa aumenterà a causa dell’incremento delle

precipitazioni nevose. Potrebbe tuttavia verificarsi

una perdita netta di massa glaciale qualora il saldo

della massa della calotta glaciale risultasse domi-

nato dallo scarico dinamico dei ghiacci. {10.7}

• Le emissioni antropogeniche di biossido di car-

bonio, sia passate, sia future, continueranno a con-

tribuire al riscaldamento e all’innalzamento del

livello dei mari per oltre un millennio, a causa della

scala temporale necessaria per la rimozione di tale

gas dall’atmosfera. {7.3, 10.3}

SCENARI DI EMISSIONE CONTENUTI NEL RAPPORTO SPECIALE

DELL’IPCC SUGLI SCENARI RELATIVI ALLE EMISSIONI (SRES)17

A1. La famiglia di scenari e quadri riassuntivi A1

descrive un mondo futuro caratterizzato da una

crescita economica molto rapida, con una popola-

zione globale in aumento fino a un picco a metà

del secolo e successivamente in declino, e un’intro-

duzione rapida di nuove tecnologie più efficienti. Le

principali tematiche sottostanti sono la convergen-

za tra le aree geografiche, lo sviluppo delle capacità

e un aumento delle interazioni sociali e culturali,

con una riduzione sostanziale delle differenze di

reddito pro-capite tra le varie aree geografiche. La

famiglia di scenari A1 si suddivide in tre gruppi,

che descrivono direzioni alternative dei cambia-

menti tecnologici del sistema energetico. I tre grup-

pi A1 si distinguono per la loro enfasi tecnologica,

vale a dire uso intensivo dei combustibili fossili

(A1FI), fonti energetiche non fossili (A1T) o una

distribuzione equilibrata tra tutte le fonti (A1B)

(dove per equilibrato si intende una dipendenza

non eccessiva da una particolare fonte di energia,

nell’ipotesi che per tutte le tecnologie di produzio-

ne e utilizzo finale dell’energia valgano tassi di

miglioramento simili).

A2. La famiglia di scenari e quadri riassuntivi A2

descrive un mondo molto eterogeneo. Il tema sot-

tostante è costituito dall’autosufficienza e dalla

conservazione delle identità locali. La distribuzione

della natalità fra le aree geografiche presenta sol-

tanto una convergenza molto lenta, che dà origine

a un aumento costante della popolazione. Lo svi-

luppo economico è prevalentemente ad orienta-

mento regionale; la crescita economica pro-capite

e i cambiamenti tecnologici sono più lenti e fram-

mentati rispetto ad altri quadri d’insieme.

B1. Il quadro riassuntivo e lo scenario B1 descrivo-

no un mondo convergente con la stessa popolazio-

ne globale del quadro A1, in aumento fino alla

metà del secolo e successivamente in declino, ma

con una rapida transizione delle strutture economi-

che verso un’economia dei servizi e dell’informa-

zione, meno intensiva sotto il profilo materiale e

caratterizzata dall’introduzione di tecnologie pulite

ed efficienti sotto il profilo delle risorse. Questo

quadro pone l’accento su soluzioni globali per la

sostenibilità economica, sociale e ambientale, com-

presa una maggiore equità ma senza alcuna ulte-

riore iniziativa relativa al clima.

B2. Il quadro riassuntivo e lo scenario B2 descrivo-

no un mondo nel quale l’accento viene posto su

soluzioni locali per la sostenibilità economica,

sociale e ambientale. Si tratta di un mondo con

una popolazione globale in costante aumento ad

un tasso inferiore a quello del quadro A2, con livelli

intermedi di sviluppo economico e una maggiore

diversificazione dei cambiamenti tecnologici rispet-

to ai quadri B1 e A1. Pur essendo orientato anche

alla salvaguardia dell’ambiente e all’equità sociale,

questo scenario pone l’accento sul livello locale e

regionale.

Per ciascuno dei sei gruppi di scenari A1B, A1FI,

A1T, A2, B1 e B2, che devono essere considerati

tutti fondati in ugual misura, è stato scelto uno sce-

nario illustrativo.

Gli scenari SRES non includono ulteriori iniziative

per il clima; ciò significa che non è incluso alcuno

scenario che preveda esplicitamente l’attuazione

della Convenzione quadro delle Nazioni unite rela-

tiva ai cambiamenti climatici o degli obiettivi del

Protocollo di Kyoto relativi alle emissioni.
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1 Nell’accezione adottata dall’IPCC, il termine cambiamen-
to climatico si riferisce a qualunque cambiamento del
clima nel tempo dovuto alla variabilità naturale o ad atti-
vità antropiche. Tale uso differisce da quello adottato nella
Convenzione quadro sui cambiamenti climatici, dove il ter-
mine si riferisce a variazioni del clima attribuite diretta-
mente o indirettamente ad attività antropiche che alterano
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aggiungono alla variabilità naturale del clima osservata nel
corso di periodi di tempo paragonabili.
2 Il forzante radiativo rappresenta una misura dell’influen-
za che un fattore esercita sull’alterazione del bilancio del-
l’energia in ingresso nel e in uscita dal sistema terra-
atmosfera. Esso costituisce un indice dell’importanza del
fattore in questione come potenziale meccanismo di cam-
biamento del clima. Un forzante positivo tende a riscalda-
re la superficie, mentre uno negativo tende a raffreddarla.
Nel presente rapporto, i valori dei forzanti radiativi sono
validi per il 2005 rispetto alle condizioni pre-industriali
definite al 1750 e sono espressi in Watt al metro quadra-
to (W m-2). Per ulteriori dettagli, vedere il Glossario e la
Sezione 2.2.
3 ppm (parti per milione) o ppb (parti per miliardo, dove 1
miliardo è pari a 1.000 milioni) è il rapporto tra il numero
di molecole di gas a effetto serra e il numero totale di
molecole di aria secca. 300 ppm significa ad esempio 300
molecole di un gas a effetto serra ogni milione di molecole
di aria secca.
4 Le emissioni di biossido di carbonio di origine fossile
comprendono quelle derivanti dalla produzione, dalla
distribuzione e dal consumo di combustibili fossili e, come
sottoprodotto, dalla produzione dei cementi. L’emissione
di 1 GtC corrisponde a 3,67 GtCO2.
5 Salvo diversa indicazione, gli intervalli di incertezza rela-
tivi ai risultati forniti nella presente Sintesi sono in genera-
le pari al 90% degli intervalli di incertezza complessivi, nel
senso che vi è una probabilità del 5% che il valore si trovi
al di sopra dell’intervallo fornito fra parentesi quadrate e
del 5% che esso si trovi al di sotto di tale intervallo. Ove
possibile vengono fornite le stime migliori. Gli intervalli di
incertezza stimati non sono sempre simmetrici rispetto
alla relativa stima migliore. Si noti che una serie di inter-
valli di incertezza presenti nel TAR del Gruppo di lavoro I
corrispondeva a un valore 2-sigma (95%), ottenuto spesso
utilizzando il giudizio di esperti.
6 Nella presente Sintesi, per indicare la probabilità di un
esito o di un risultato, stimata tramite il giudizio di esper-
ti, sono stati utilizzati i termini indicati di seguito. Quasi
certo (“virtually certain”): probabilità >99%; estremamen-
te probabile (“extremely likely”): >95%; molto probabile
(“very likely”): >90%; probabile (“likely”): >66%; più pro-
babile che non (“more likely than not”): >50%; improba-
bile  (“unlikely”): <33%; molto improbabile (“very
unlikely”): <10%; estremamente improbabile (“extremely
unlikely”): <5% (per ulteriori dettagli, vedere il riquadro
TS.1.1)
7 Nella presente Sintesi, per esprimere i giudizi degli
esperti in merito alla correttezza delle basi scientifiche si
sono utilizzati i seguenti livelli di confidenza: confidenza
molto alta (“very high confidence”): almeno 9 probabilità
su 10 che tali basi siano corrette e confidenza elevata
(“high confidence”): circa 8 probabilità su 10 che le basi
siano corrette (vedere il riquadro TS.1.1)
8 Di recente, il forzante radiativo degli alocarburi è stato
oggetto di una valutazione di dettaglio nell’ambito del
Rapporto speciale dell’IPCC sulla salvaguardia dello strato
di ozono e del sistema climatico globale (2005).
9 Media dei valori della temperatura dell’aria in prossimità
della superficie sulle terre emerse e della temperatura
della superficie dei mari.
10 I cicloni tropicali comprendono uragani e tifoni.
11 Le aree geografiche oggetto della valutazione sono
quelle prese in esame nelle capitolo del TAR relativo alle
proiezioni regionali e nel Capitolo 11 del presente
Rapporto.
12 La considerazione dell’incertezza residua si basa sulle
attuali metodologie.
13 In particolare i modi ad anello meridionali e
settentrionali e le relative variazioni dell’oscillazione del
nord Atlantico. {3.6, 9.5, Box TS.3.1}
14 La sigla SRES (Special Report on Emission Scenarios)
indica il Rapporto speciale dell’IPCC sugli scenari relativi alle
emissioni (2000). Il riquadro riportato alla fine della presente
Sintesi riassume le famiglie di scenari SRES e i relativi casi
illustrativi, che non comprendevano ulteriori iniziative per il
clima. La concentrazione equivalente di CO2 approssimativa
corrispondente al valore del forzante radiativo (dovuto a gas-
serra antropogenici e aerosol) calcolato per il 2100 (vedere
alla pagina 823 del TAR) per gli scenari di riferimento
illustrativi SRES B1, A1T, B2, A1B, A2 e A1FI è pari,
rispettivamente, a circa 600, 700, 800, 850, 1.250 e 1.550
ppm. Gli scenari B1, A1B e A2 sono stati oggetto di studi di
confronto tra i modelli; il presente rapporto fornisce una
valutazione di numerosi tra i relativi risultati.
15 Le proiezioni del TAR riguardavano il 2100, mentre
quelle del presente Rapporto si riferiscono al periodo
2090 - 2099. Se avesse trattato le incertezze allo stesso

modo, il TAR avrebbe fornito intervalli simili a quelli della
tabella SPM-2.
16 La riduzione del pH di una soluzione corrisponde a un
aumento della sua acidità. Per ulteriori dettagli, vedere il
glossario.
17 Il presente rapporto del Gruppo di lavoro I dell’IPCC
non fornisce alcuna valutazione degli scenari relativi alle
emissioni. Questo riquadro riassuntivo degli scenari SRES
è tratto dal TAR, ed è stato sottoposto alla preventiva
approvazione linea per linea da parte del Comitato.
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CLIMATE CHANGE 2007: THE PHYSICAL SCIENCE

BASIS. SUMMARY FOR POLICYMAKERS*

Introduction

The Working Group I contribution to the IPCC Fourth

Assessment Report describes progress in

understanding of the human and natural drivers of

climate change1, observed climate change, climate

processes and attribution, and estimates of projected

future climate change.

It builds upon past IPCC assessments and incorporates

new findings from the past six years of research.

Scientific progress since the TAR is based upon large

amounts of new and more comprehensive data, more

sophisticated analyses of data, improvements in

understanding of processes and their simulation in

models, and more extensive exploration of uncertainty

ranges. 

The basis for substantive paragraphs in this Summary

for Policymakers can be found in the chapter sections

specified in curly brackets.

Human and Natural Drivers of Climate Change

Changes in the atmospheric abundance of

greenhouse gases and aerosols, in solar radiation

and in land surface properties alter the energy

balance of the climate system. 

These changes are expressed in terms of radiative

forcing2, which is used to compare how a range of

human and natural factors drive warming or

cooling influences on global climate. 

Since the “Third Assessment Report” (TAR), new

observations and related modelling of greenhouse

gases, solar activity, land surface properties and

some aspects of aerosols have led to improvements

in the quantitative estimates of radiative forcing.

Global atmospheric concentrations of carbon

dioxide, methane and nitrous oxide have increased

markedly as a result of human activities since

1750 and now far exceed pre-industrial values

determined from ice cores spanning many

thousands of years (see Figure SPM-1). The global

increases in carbon dioxide concentration are due

primarily to fossil fuel use and land-use change,

while those of methane and nitrous oxide are

primarily due to agriculture. {2.3, 6.4, 7.3}

• Carbon dioxide is the most important

anthropogenic greenhouse gas (see Figure SPM-2).

The global atmospheric concentration of carbon

dioxide has increased from a pre-industrial value of

about 280 ppm to 379 ppm3 in 2005. The

atmospheric concentration of carbon dioxide in 2005

exceeds by far the natural range over the last 650,000

years (180 to 300 ppm) as determined from ice

cores. The annual carbon dioxide concentration

growth-rate was larger during the last 10 years (1995

– 2005 average: 1.9 ppm per year), than it has been

since the beginning of continuous direct atmospheric

measurements (1960 – 2005 average: 1.4 ppm per

year) although there is year-to-year variability in

growth rates. {2.3, 7.3}

• The primary source of the increased atmospheric

concentration of carbon dioxide since the pre-

industrial period results from fossil fuel use, with land

use change providing another significant but smaller

contribution. Annual fossil carbon dioxide emissions4

increased from an average of 6.4 [6.0 to 6.8]5 GtC

(23.5 [22.0 to 25.0] GtCO2) per year in the 1990s,

to 7.2 [6.9 to 7.5] GtC (26.4 [25.3 to 27.5] GtCO2)

per year in 2000–2005 (2004 and 2005 data are

interim estimates). Carbon dioxide emissions

associated with land-use change are estimated to be

1.6 [0.5 to 2.7] GtC (5.9 [1.8 to 9.9] GtCO2) per year

over the 1990s, although these estimates have a

large uncertainty. {7.3}

• The global atmospheric concentration of methane

has increased from a pre-industrial value of about

715 ppb to 1732 ppb in the early 1990s, and is

1774 ppb in 2005. The atmospheric concentration

of methane in 2005 exceeds by far the natural range

of the last 650,000 years (320 to 790 ppb) as

determined from ice cores. Growth rates have

declined since the early 1990s, consistent with total

emissions (sum of anthropogenic and natural

sources) being nearly constant during this period. It is

very likely6 that the observed increase in methane

concentration is due to anthropogenic activities,

predominantly agriculture and fossil fuel use, but

relative contributions from different source types are

not well determined. {2.3, 7.4}

• The global atmospheric nitrous oxide

concentration increased from a pre-industrial value of

about 270 ppb to 319 ppb in 2005. The growth rate

has been approximately constant since 1980. More

than a third of all nitrous oxide emissions are

anthropogenic and are primarily due to agriculture.

{2.3, 7.4}

The understanding of anthropogenic warming and

cooling influences on climate has improved since

the “Third Assessment Report” (TAR), leading to

very high confidence7 that the globally averaged

net effect of human activities since 1750 has been

one of warming, with a radiative forcing of +1.6

[+0.6 to +2.4] W m-2. (see Figure SPM-2). {2.3,

6.5, 2.9}

• The combined radiative forcing due to increases

in carbon dioxide, methane, and nitrous oxide is

+2.30 [+2.07 to +2.53] W m-2, and its rate of

increase during the industrial era is very likely to

have been unprecedented in more than 10,000 years

(see Figures SPM-1 and SPM-2). The carbon dioxide

radiative forcing increased by 20% from 1995 to

2005, the largest change for any decade in at least

the last 200 years. {2.3, 6.4}

• Anthropogenic contributions to aerosols (primarily

sulphate, organic carbon, black carbon, nitrate and

dust) together produce a cooling effect, with a total

direct radiative forcing of -0.5 [-0.9 to -0.1] W m-2

and an indirect cloud albedo forcing of -0.7 [-1.8 to -
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0.3] W m-2. These forcings are now better

understood than at the time of the TAR due to

improved in situ ,  satel l i te and ground-based

measurements and more comprehensive modelling,

but remain the dominant uncertainty in radiative

forcing. Aerosols also influence cloud lifetime and

precipitation. {2.4, 2.9, 7.5}

• Signif icant anthropogenic contributions to

radiative forcing come from several other sources.

Tropospheric ozone changes due to emissions of

ozone-forming chemicals (nitrogen oxides, carbon

monoxide, and hydrocarbons) contribute +0.35

[+0.25 to +0.65] W m-2. The direct radiative forcing

due to changes in halocarbons8 is +0.34 [+0.31 to

+0.37] W m-2. Changes in surface albedo, due to

land-cover changes and deposition of black carbon

aerosols on snow, exert respective forcings of -0.2 [-

0.4 to 0.0] and +0.1 [0.0 to +0.2] W m-2. Additional

terms smaller than ±0.1 W m-2 are shown in Figure

SPM-2. {2.3, 2.5, 7.2}

• Changes in solar irradiance since 1750 are

estimated to cause a radiative forcing of +0.12

[+0.06 to +0.30] W m-2, which is less than half the

estimate given in the TAR. {2.7}

Directed Observation of Recent Climate Change

Since the TAR, progress in understanding how

climate is changing in space and in time has been

gained through improvements and extensions of

numerous datasets and data analyses, broader

geographical coverage, better understanding of

uncertainties, and a wider variety of

measurements. Increasingly comprehensive

observations are available for glaciers and snow

cover since the 1960s, and for sea level and ice

sheets since about the past decade. However, data

coverage remains limited in some regions.

Warming of the climate system is unequivocal, as

is now evident from observations of increases in

global average air and ocean temperatures,

widespread melting of snow and ice, and rising

global average sea level (see Figure SPM-3). {3.2,

4.2, 5.5}

• Eleven of the last twelve years (1995 -2006) rank

among the 12 warmest years in the instrumental

record of global surface temperature9 (since 1850).

The updated 100-year linear trend (1906–2005) of

0.74 [0.56 to 0.92]°C is therefore larger than the

corresponding trend for 1901-2000 given in the TAR

of 0.6 [0.4 to 0.8]°C. The linear warming trend over

the last 50 years (0.13 [0.10 to 0.16]°C per decade)

is nearly twice that for the last 100 years. The total

temperature increase from 1850 – 1899 to 2001 –

2005 is 0.76 [0.57 to 0.95]°C. Urban heat island

effects are real but local, and have a negligible

influence (less than 0.006°C per decade over land

and zero over the oceans) on these values. {3.2}

New analyses of balloon-borne and satel l i te

measurements of lower- and mid-tropospheric

temperature show warming rates that are similar to

those of the surface temperature record and are

consistent within their respective uncertainties,

largely reconciling a discrepancy noted in the TAR.

{3.2, 3.4}

• The average atmospheric water vapour content

has increased since at least the 1980s over land and

ocean as well as in the upper troposphere. The

increase is broadly consistent with the extra water

vapour that warmer air can hold. {3.4}

• Observations since 1961 show that the average

temperature of the global ocean has increased to

depths of at least 3000 m and that the ocean has

been absorbing more than 80% of the heat added to

the climate system. Such warming causes seawater

to expand, contributing to sea level rise (see Table

SPM-1). {5.2, 5.5}

• Mountain glaciers and snow cover have declined

on average in both hemispheres. Widespread

decreases in glaciers and ice caps have contributed

to sea level r ise ( ice caps do not include

contributions from the Greenland and Antarctic ice

sheets). (See Table SPM-1.) {4.6, 4.7, 4.8, 5.5}

• New data since the TAR now show that losses

from the ice sheets of Greenland and Antarctica have

very likely contributed to sea level rise over 1993 to

2003 (see Table SPM-1). Flow speed has increased

for some Greenland and Antarctic outlet glaciers,

which drain ice from the interior of the ice sheets.

The corresponding increased ice sheet mass loss has

often followed thinning, reduction or loss of ice

shelves or loss of floating glacier tongues. Such

dynamical ice loss is sufficient to explain most of the

Antarctic net mass loss and approximately half of the

Greenland net mass loss. The remainder of the ice

loss from Greenland has occurred because losses due

to melting have exceeded accumulation due to

snowfall. {4.6, 4.8, 5.5}
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Table SPM-1. Observed rate 
of sea level rise and estimated
contributions from different
sources. {5.5, Table 5.3}

a Data prior to 1993 are from
tide gauges and after 1993
are from satellite altimetry

Thermal expansion

Glaciers and ice caps

Greenland ice sheet

Antarctic ice sheet

Sum of individual climate contributions
to sea level rise

Observed total sea level rise

Difference (Observed minus sum 
of estimated climate contributions)

0.42 ± 0.12

0.50 ± 0.18

0.05 ± 0.12

0.14 ± 0.41

1.1 ± 0.5

1.8 ± 0.5a

0.7 ± 0.7

1.6 ± 0.50

0.77 ± 0.22

0.21 ± 0.07

0.21 ± 0.35

2.8 ± 0.7

3.1 ± 0.7a

0.3 ± 1.0

Source of sea level rise  1961 – 2003 1993 – 2003

Rate of sea level rise (mm per year)

Table SPM-1. Observed rate 
of sea level rise and estimated
contributions from different
sources. {5.5, Table 5.3}

a Data prior to 1993 are from
tide gauges and after 1993 are
from satellite altimetry



• Global average sea level rose at an average rate of

1.8 [1.3 to 2.3] mm per year over 1961 to 2003.

The rate was faster over 1993 to 2003, about 3.1

[2.4 to 3.8] mm per year. Whether the faster rate for

1993 to 2003 reflects decadal variability or an

increase in the longer-term trend is unclear. There is

high confidence that the rate of observed sea level

rise increased from the 19th to the 20th century. The

total 20th century rise is estimated to be 0.17 [0.12

to 0.22] m. {5.5}

• For 1993-2003, the sum of the cl imate

contributions is consistent within uncertainties with

the total sea level rise that is directly observed (see

Table SPM-1). These estimates are based on

improved satellite and in-situ data now available. For

the period of 1961 to 2003, the sum of climate

contributions is estimated to be smaller than the

observed sea level rise. The TAR reported a similar

discrepancy for 1910 to 1990. {5.5}

At continental, regional, and ocean basin scales,

numerous long-term changes in climate have been

observed. These include changes in Arctic

temperatures and ice, widespread changes in

precipitation amounts, ocean salinity, wind

patterns and aspects of extreme weather including

droughts, heavy precipitation, heat waves and the

intensity of tropical cyclones10. {3.2, 3.3, 3.4, 3.5,

3.6, 5.2}

• Average Arctic temperatures increased at almost

twice the global average rate in the past 100 years.

Arctic temperatures have high decadal variability, and

a warm period was also observed from 1925 to

1945. {3.2}

• Satellite data since 1978 show that annual

average Arctic sea ice extent has shrunk by 2.7 [2.1

to 3.3]% per decade, with larger decreases in

summer of 7.4 [5.0 to 9.8]% per decade. These

values are consistent with those reported in the TAR.

{4.4}

• Temperatures at the top of the permafrost layer

have generally increased since the 1980s in the

Arctic (by up to 3°C). The maximum area covered by

seasonally frozen ground has decreased by about 7%

in the Northern Hemisphere since 1900, with a

decrease in spring of up to 15%. {4.7}

• Long-term trends from 1900 to 2005 have been

observed in precipitation amount over many large

regions11. Significantly increased precipitation has

been observed in eastern parts of North and South

America, northern Europe and northern and central

Asia. Drying has been observed in the Sahel, the

Mediterranean, southern Africa and parts of southern

Asia. Precipitation is highly variable spatially and

temporally, and data are limited in some regions.

Long-term trends have not been observed for the

other large regions assessed11. {3.3, 3.9}

• Changes in precipitation and evaporation over the

oceans are suggested by freshening of mid and high

latitude waters together with increased salinity in low

latitude waters. {5.2}

• Mid-latitude westerly winds have strengthened in

both hemispheres since the 1960s. {3.5}

• More intense and longer droughts have been

observed over wider areas since the 1970s,

particularly in the tropics and subtropics. Increased

drying l inked with higher temperatures and

decreased precipitation have contributed to changes

in drought. Changes in sea surface temperatures

(SST), wind patterns, and decreased snowpack and

snow cover have also been linked to droughts. {3.3}

The frequency of heavy precipitation events has

increased over most land areas, consistent with

warming and observed increases of atmospheric

water vapour. {3.8, 3.9}

• Widespread changes in extreme temperatures

have been observed over the last 50 years. Cold days,

cold nights and frost have become less frequent,

while hot days, hot nights, and heat waves have

become more frequent (see Table SPM-2). {3.8}
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Warmer and fewer cold days
and nights over most land areas

Warmer and more frequent
hot days and nights over
most land areas

Warm spells / heat waves.
Frequency increases over
most land areas

Heavy precipitation events.
Frequency (or proportion of
total rainfall from heavy falls)
increases over most areas

Area affected by droughts
increases

Intense tropical cyclone
activity increases

Increased incidence of
extreme high sea level
(excludes tsunamis)g

Very likelyc

Very likelye

Likely

Likely

Likely in many regions
since 1970s

Likely in some regions
since 1970

Likely

Likelyd

Likely (nights)d

More likely than notf

More likely than notf

More likely than not 

More likely than notf

More likely than notf h

Virtually certaind

Virtually certaind

Very likely

Very likely

Likely

Likely

Likelyi

Phenomenona and direction 
of trend

Likelihood that trend
occurred in late 20th
century (typically post
1960)

Likelihood of future
trends based on
projections for 21st
century using SRES
scenarios

Likelihood of a human
contribution to observed
trendb

Table SPM-2. Recent trends,
assessment of human influence
on the trend, and projections
for extreme weather events for
which there is an observed late
20th century trend. {Tables 3.7,
3.8, 9.4, Sections 3.8, 5.5, 9.7,
11.2-11.9}

a See Table 3.7 for further
details regarding definitions.
b See Table TS-4, Box TS.3.4
and Table 9.4.
c Decreased frequency of cold
days and nights (coldest 10%).
d Warming of the most extreme
days and nights each year.
e Increased frequency of hot
days and nights (hottest 10%).
f Magnitude of anthropogenic
contributions not assessed.
Attribution for these
phenomena based on expert
judgement rather than formal
attribution studies.
g Extreme high sea level
depends on average sea level
and on regional weather
systems. It is defined here as
the highest 1% of hourly values
of observed sea level at a
station for a given reference
period.

Table SPM-2. Recent trends,
assessment of human influence
on the trend, and projections
for extreme weather events for
which there is an observed late
20th century trend. {Tables 3.7,
3.8, 9.4, Sections 3.8, 5.5, 9.7,
11.2-11.9}

a See Table 3.7 for further
details regarding definitions.
b See Table TS-4, Box TS.3.4
and Table 9.4.
c Decreased frequency of cold
days and nights (coldest 10%).
d Warming of the most extreme
days and nights each year.
e Increased frequency of hot
days and nights (hottest 10%).
f Magnitude of anthropogenic
contributions not assessed.
Attribution for these
phenomena based on expert
judgement rather than formal
attribution studies.
g Extreme high sea level
depends on average sea level
and on regional weather
systems. It is defined here as
the highest 1% of hourly values
of observed sea level at a
station for a given reference
period.
h Changes in observed extreme
high sea level closely follow the
changes in average sea level
{5.5.2.6}. It is very likely that
anthropogenic activity
contributed to a rise in average
sea level. {9.5.2}
i In all scenarios, the projected
global average sea level at
2100 is higher than in the
reference period {10.6}. The
effect of changes in regional
weather systems on sea level
extremes has not been
assessed



• There is observational evidence for an increase of

intense tropical cyclone activity in the North Atlantic

since about 1970, correlated with increases of

tropical sea surface temperatures. There are also

suggestions of increased intense tropical cyclone

activity in some other regions where concerns over

data quality are greater. Multi-decadal variability and

the quality of the tropical cyclone records prior to

routine satel l i te observations in about 1970

complicate the detection of long-term trends in

tropical cyclone activity. There is no clear trend in the

annual numbers of tropical cyclones. {3.8}

Some aspects of climate have not been observed

to change. {3.2, 3.8, 4.4, 5.3}

• A decrease in diurnal temperature range (DTR)

was reported in the TAR, but the data available then

extended only from 1950 to 1993. Updated

observations reveal that DTR has not changed from

1979 to 2004 as both day- and night-t ime

temperature have risen at about the same rate. The

trends are highly variable from one region to another.

{3.2}

• Antarctic sea ice extent continues to show inter-

annual variability and localized changes but no

statistically significant average trends, consistent with

the lack of warming reflected in atmospheric

temperatures averaged across the region. {3.2, 4.4}

• There is insufficient evidence to determine

whether trends exist in the meridional overturning

circulation of the global ocean or in small scale

phenomena such as tornadoes, hail, lightning and

dust-storms. {3.8, 5.3}

A Paleoclimatic Perspective

Paleoclimatic studies use changes in climatically

sensitive indicators to infer past changes in global

climate on time scales ranging from decades to

millions of years. Such proxy data (e.g., tree ring

width) may be influenced by both local

temperature and other factors such as

precipitation, and are often representative of

particular seasons rather than full years. Studies

since the TAR draw increased confidence from

additional data showing coherent behaviour across

multiple indicators in different parts of the world.

However, uncertainties generally increase with time

into the past due to increasingly limited spatial

coverage.

Paleoclimate information supports the

interpretation that the warmth of the last half

century is unusual in at least the previous 1300

years. The last time the polar regions were

significantly warmer than present for an extended

period (about 125,000 years ago), reductions in

polar ice volume led to 4 to 6 metres of sea level

rise. {6.4, 6.6}

• Average Northern Hemisphere temperatures during

the second half of the 20th century were very likely

higher than during any other 50-year period in the last

500 years and likely the highest in at least the past

1300 years. Some recent studies indicate greater

variability in Northern Hemisphere temperatures than

suggested in the TAR, particularly finding that cooler

periods existed in the 12 to 14th, 17th, and 19th

centuries. Warmer periods prior to the 20th century

are within the uncertainty range given in the TAR. {6.6}

• Global average sea level in the last interglacial

period (about 125,000 years ago) was likely 4 to 6 m

higher than during the 20th century, mainly due to

the retreat of polar ice. Ice core data indicate that

average polar temperatures at that time were 3 to

5°C higher than present, because of differences in

the Earth’s orbit. The Greenland ice sheet and other

Arctic ice fields likely contributed no more than 4 m

of the observed sea level rise. There may also have

been a contribution from Antarctica. {6.4}

Understanding and Attributing Climate Change

This Assessment considers longer and improved

records, an expanded range of observations, and

improvements in the simulation of many aspects of

climate and its variability based on studies since the

TAR. It also considers the results of new attribution

studies that have evaluated whether observed

changes are quantitatively consistent with the

expected response to external forcings and

inconsistent with alternative physically plausible

explanations.

Most of the observed increase in globally averaged

temperatures since the mid-20th century is very

likely due to the observed increase in

anthropogenic greenhouse gas concentrations12.

This is an advance since the TAR’s conclusion that

“most of the observed warming over the last 50

years is likely to have been due to the increase in

greenhouse gas concentrations”. Discernible

human influences now extend to other aspects of

climate, including ocean warming, continental-

average temperatures, temperature extremes and

wind patterns (see Figure SPM-4 and Table SPM-2).

{9.4, 9.5}

• It is likely that increases in greenhouse gas

concentrations alone would have caused more

warming than observed because volcanic and

anthropogenic aerosols have offset some warming

that would otherwise have taken place. {2.9, 7.5, 9.4}

• The observed widespread warming of the

atmosphere and ocean, together with ice mass loss,

support the conclusion that it is extremely unlikely

that global climate change of the past fifty years can

be explained without external forcing, and very likely

that it is not due to known natural causes alone. {4.8,

5.2, 9.4, 9.5, 9.7}

• Warming of the climate system has been detected

in changes of surface and atmospheric temperatures,

temperatures in the upper several hundred metres of

the ocean and in contributions to sea level rise.

Attribution studies have established anthropogenic

contributions to all of these changes. The observed
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pattern of tropospheric warming and stratospheric

cooling is very likely due to the combined influences

of greenhouse gas increases and stratospheric ozone

depletion. {3.2, 3.4, 9.4, 9.5}

• It is l ikely that there has been signif icant

anthropogenic warming over the past 50 years

averaged over each continent except Antarctica (see

Figure SPM-4). The observed patterns of warming,

including greater warming over land than over the

ocean, and their changes over time, are only

simulated by models that include anthropogenic

forcing. The ability of coupled climate models to

simulate the observed temperature evolution on

each of six continents provides stronger evidence of

human influence on climate than was available in

the TAR. {3.2, 9.4}

• Difficulties remain in reliably simulating and

attributing observed temperature changes at smaller

scales. On these scales, natural climate variability is

relatively larger making it harder to distinguish

changes expected due to external forcings.

Uncertainties in local forcings and feedbacks also

make it difficult to estimate the contribution of

greenhouse gas increases to observed small-scale

temperature changes. {8.3, 9.4}

• Anthropogenic forcing is likely to have contributed

to changes in wind patterns13, affecting extra-tropical

storm tracks and temperature patterns in both

hemispheres. However, the observed changes in the

Northern Hemisphere circulation are larger than

simulated in response to 20th century forcing

change. {3.5, 3.6, 9.5, 10.3}

• Temperatures of the most extreme hot nights, cold

nights and cold days are likely to have increased due

to anthropogenic forcing. It is more likely than not

that anthropogenic forcing has increased the risk of

heat waves (see Table SPM-2). {9.4}

Analysis of climate models together with

constraints from observations enables an assessed

likely range to be given for climate sensitivity for

the first time and provides increased confidence in

the understanding of the climate system response

to radiative forcing. {6.6, 8.6, 9.6, Box 10.2}

• The equilibrium climate sensitivity is a measure of

the climate system response to sustained radiative

forcing. It is not a projection but is defined as the

global average surface warming following a doubling

of carbon dioxide concentrations. It is likely to be in

the range 2 to 4.5°C with a best estimate of about

3°C, and is very unlikely to be less than 1.5°C.

Values substantially higher than 4.5°C cannot be

excluded, but agreement of models with observations

is not as good for those values. Water vapour changes

represent the largest feedback affecting climate

sensitivity and are now better understood than in the

TAR. Cloud feedbacks remain the largest source of

uncertainty. {8.6, 9.6, Box 10.2}

• It is very unlikely that climate changes of at least

the seven centuries prior to 1950 were due to

variability generated within the climate system alone.

A significant fraction of the reconstructed Northern

Hemisphere interdecadal temperature variability over

those centuries is very likely attributable to volcanic

eruptions and changes in solar irradiance, and it is

likely that anthropogenic forcing contributed to the

early 20th century warming evident in these records.

{2.7, 2.8, 6.6, 9.3}

Projections of Future Changes in Climate

A major advance of this assessment of climate

change projections compared with the TAR is the

large number of simulations available from a

broader range of models. Taken together with

additional information from observations, these

provide a quantitative basis for estimating

likelihoods for many aspects of future climate

change. Model simulations cover a range of

possible futures including idealised emission or

concentration assumptions. These include SRES14

illustrative marker scenarios for the 2000–2100

period and model experiments with greenhouse

gases and aerosol concentrations held constant

after year 2000 or 2100.

For the next two decades a warming of about

0.2°C per decade is projected for a range of SRES

emission scenarios. Even if the concentrations of

all greenhouse gases and aerosols had been kept

constant at year 2000 levels, a further warming of

about 0.1°C per decade would be expected. {10.3,

10.7}

• Since IPCC’s first report in 1990, assessed

projections have suggested global averaged

temperature increases between about 0.15 and

0.3°C per decade for 1990 to 2005. This can now be

compared with observed values of about 0.2°C per

decade, strengthening confidence in near-term

projections. {1.2, 2.3}

• Model experiments show that even if all radiative

forcing agents are held constant at year 2000 levels,

a further warming trend would occur in the next two

decades at a rate of about 0.1°C per decade, due

mainly to the slow response of the oceans. About

twice as much warming (0.2°C per decade) would be

expected if emissions are within the range of the

SRES scenarios. Best-estimate projections from

models indicate that decadal-average warming over

each inhabited continent by 2030 is insensitive to

the choice among SRES scenarios and is very likely

to be at least twice as large as the corresponding

model-estimated natural variability during the 20th

century. {9.4, 10.3, 10.5, 11.2–11.7, Figure TS-29}

Continued greenhouse gas emissions at or above

current rates would cause further warming and

induce many changes in the global climate system

during the 21st century that would very likely be

larger than those observed during the 20th

century. {10.3}

• Advances in climate change modelling now

enable best estimates and likely assessed uncertainty

ranges to be given for projected warming for different

emission scenarios. Results for different emission
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scenarios are provided explicitly in this report to avoid

loss of this policy-relevant information. Projected

globally-averaged surface warmings for the end of the

21st century (2090–2099) relative to 1980–1999

are shown in Table SPM-3. These illustrate the

differences between lower to higher SRES emission

scenarios and the projectedwarming uncertainty

associated with these scenarios. {10.5}

• Best estimates and likely ranges for globally

average surface air warming for six SRES emissions

marker scenarios are given in this assessment and

are shown in Table SPM-3. For example, the best

estimate for the low scenario (B1) is 1.8°C (likely

range is 1.1°C to 2.9°C), and the best estimate for

the high scenario (A1FI) is 4.0°C (likely range is

2.4°C to 6.4°C). Although these projections are

broadly consistent with the span quoted in the TAR

(1.4 to 5.8°C), they are not directly comparable (see

Figure SPM-5). The AR4 is more advanced as it

provides best estimates and an assessed likelihood

range for each of the marker scenarios. The new

assessment of the likely ranges now relies on a larger

number of climate models of increasing complexity

and realism, as well as new information regarding the

nature of feedbacks from the carbon cycle and

constraints on climate response from observations.

{10.5}

• Warming tends to reduce land and ocean uptake

of atmospheric carbon dioxide, increasing the fraction

of anthropogenic emissions that remains in the

atmosphere. For the A2 scenario, for example, the

climate-carbon cycle feedback increases the

corresponding global average warming at 2100 by

more than 1°C. Assessed upper ranges for

temperature projections are larger than in the TAR

(see Table SPM-3) mainly because the broader range

of models now available suggests stronger climate-

carbon cycle feedbacks. {7.3, 10.5}

• Model-based projections of global average sea

level rise at the end of the 21st century (2090-2099)

are shown in Table SPM-3. For each scenario, the

midpoint of the range in Table SPM-3 is within 10%

of the TAR model average for 2090-2099. The

ranges are narrower than in the TAR mainly because

of improved information about some uncertainties in

the projected contributions15. {10.6}

• Models used to date do not include uncertainties

in climate-carbon cycle feedback nor do they include

the full effects of changes in ice sheet flow, because

a basis in published literature is lacking. The

projections include a contribution due to increased

ice flow from Greenland and Antarctica at the rates

observed for 1993-2003, but these flow rates could

increase or decrease in the future. For example, if this

contribution were to grow linearly with global average

temperature change, the upper ranges of sea level

rise for SRES scenarios shown in Table SPM-3 would

increase by 0.1 m to 0.2 m. Larger values cannot be

excluded, but understanding of these effects is too

limited to assess their likelihood or provide a best

estimate or an upper bound for sea level rise. {10.6}

• Increasing atmospheric carbon dioxide

concentrations leads to increasing acidification of the

ocean. Projections based on SRES scenarios give

reductions in average global surface ocean pH16 of

between 0.14 and 0.35 units over the 21st century,

adding to the present decrease of 0.1 units since

pre-industrial times. {5.4, Box 7.3, 10.4}

There is now higher confidence in projected

patterns of warming and other regional-scale

features, including changes in wind patterns,

precipitation, and some aspects of extremes and

of ice. {8.2, 8.3, 8.4, 8.5, 9.4, 9.5, 10.3, 11.1}

• Projected warming in the 21st century shows

scenario-independent geographical patterns similar

to those observed over the past several decades.

Warming is expected to be greatest over land and at

most high northern latitudes, and least over the

Southern Ocean and parts of the North Atlantic

ocean (see Figure SPM-6). {10.3}

• Snow cover is projected to contract. Widespread

increases in thaw depth are projected over most

permafrost regions. {10.3, 10.6}

• Sea ice is projected to shrink in both the Arctic

and Antarctic under all SRES scenarios. In some

projections, Arctic late-summer sea ice disappears

almost entirely by the latter part of the 21st century.

{10.3}

• It is very likely that hot extremes, heat waves, and

heavy precipitation events will continue to become

more frequent. {10.3}

• Based on a range of models, it is likely that future

tropical cyclones (typhoons and hurricanes) will

become more intense, with larger peak wind speeds

and more heavy precipitation associated with

ongoing increases of tropical SSTs. There is less

confidence in projections of a global decrease in

72Documenti

Constant Year 2000
concentrationsb

B1 scenario

A1T scenario

B2 scenario

A1B scenario

A2 scenario

A1FI scenario

NA

0.18 – 0.38

0.20 – 0.45

0.20 – 0.43

0.21 – 0.48

0.23 – 0.51

0.26 – 0.59

0.3 – 0.9

1.1 – 2.9

1.4 – 3.8 

1.4 – 3.8

1.7 – 4.4

2.0 – 5.4

2.4 – 6.4

0.6

1.8

2.4

2.4

2.8

3.4

4.0

Case Best estimate  Likely range  Model-based range excluding future
rapid dynamical changes in ice flow

Temperature Change  Sea Level Rise
(°C at 2090-2099 relative to 1980-1999)a (m at 2090-2099 relative to 1980-1999)

Table notes:
a These estimates are
assessed from a hierarchy of
models that encompass a
simple climate model, several
Earth Models of Intermediate
Complexity (EMICs), and a
large number of Atmosphere-
Ocean Global Circulaion
Models (AOGCMs).
b Year 2000 constant
composition is derived from
AOGCMs only.

Table SPM-3. Projected
globally averaged surface
warming and sea level rise at
the end of the 21st century.
{10.5, 10.6, Table 10.7}

Table SPM-3. Projected
globally averaged surface
warming and sea level rise at
the end of the 21st century.
{10.5, 10.6, Table 10.7}

a These estimates are
assessed from a hierarchy of
models that encompass a
simple climate model, several
Earth Models of Intermediate
Complexity (EMICs), and a
large number of Atmosphere-
Ocean Global Circulaion
Models (AOGCMs).
b Year 2000 constant
composition is derived from
AOGCMs only



numbers of tropical cyclones. The apparent increase

in the proportion of very intense storms since 1970

in some regions is much larger than simulated by

current models for that period. {9.5, 10.3, 3.8}

• Extra-tropical storm tracks are projected to move

poleward, with consequent changes in wind,

precipitation, and temperature patterns, continuing

the broad pattern of observed trends over the last

half-century. {3.6, 10.3}

• Since the TAR there is an improving

understanding of projected patterns of precipitation.

Increases in the amount of precipitation are very

likely in high-latitudes, while decreases are likely in

most subtropical land regions (by as much as about

20% in the A1B scenario in 2100, see Figure SPM-

7), continuing observed patterns in recent trends.

{3.3, 8.3, 9.5, 10.3, 11.2 to 11.9}

• Based on current model simulations, it is very

likely that the meridional overturning circulation

(MOC) of the Atlantic Ocean will slow down during

the 21st century. The multi-model average reduction

by 2100 is 25% (range from zero to about 50%) for

SRES emission scenario A1B. Temperatures in the

Atlantic region are projected to increase despite such

changes due to the much larger warming associated

with projected increases of greenhouse gases. It is

very unlikely that the MOC will undergo a large

abrupt transition during the 21st century. Longer-

term changes in the MOC cannot be assessed with

confidence. {10.3, 10.7}

Anthropogenic warming and sea level rise would

continue for centuries due to the timescales

associated with climate processes and feedbacks,

even if greenhouse gas concentrations were to be

stabilized. {10.4, 10.5, 10.7}

• Climate carbon cycle coupling is expected to add

carbon dioxide to the atmosphere as the climate

system warms, but the magnitude of this feedback is

uncertain. This increases the uncertainty in the

trajectory of carbon dioxide emissions required to

achieve a particular stabilisation level of atmospheric

carbon dioxide concentration. Based on current

understanding of climate carbon cycle feedback,

model studies suggest that to stabilise at 450 ppm

carbon dioxide, could require that cumulative

emissions over the 21st century be reduced from an

average of approximately 670 [630 to 710] GtC

(2460 [2310 to 2600] GtCO2) to approximately 490

[375 to 600] GtC (1800 [1370 to 2200] GtCO2).

Similarly, to stabilise at 1000 ppm this feedback

could require that cumulative emissions be reduced

from a model average of approximately 1415 [1340

to 1490] GtC (5190 [4910 to 5460] GtCO2) to

approximately 1100 [980 to 1250] GtC (4030

[3590 to 4580] GtCO2). {7.3, 10.4}

• If radiative forcing were to be stabilized in 2100

at B1 or A1B levels11 a further increase in global

average temperature of about 0.5°C would still be

expected, mostly by 2200. {10.7}

• If radiative forcing were to be stabilized in 2100

at A1B levels11, thermal expansion alone would lead

to 0.3 to 0.8 m of sea level rise by 2300 (relative to

1980–1999). Thermal expansion would continue for

many centuries, due to the time required to transport

heat into the deep ocean. {10.7}

• Contraction of the Greenland ice sheet is

projected to continue to contribute to sea level rise

after 2100. Current models suggest ice mass losses

increase with temperature more rapidly than gains

due to precipitation and that the surface mass

balance becomes negative at a global average

warming (relative to pre-industrial values) in excess of

1.9 to 4.6°C. If a negative surface mass balance were

sustained for millennia, that would lead to virtually

complete elimination of the Greenland ice sheet and

a resulting contribution to sea level rise of about 7 m.

The corresponding future temperatures in Greenland

are comparable to those inferred for the last

interglacial period 125,000 years ago, when

paleoclimatic information suggests reductions of

polar land ice extent and 4 to 6 m of sea level rise.

{6.4, 10.7}

• Dynamical processes related to ice flow not

included in current models but suggested by recent

observations could increase the vulnerability of the

ice sheets to warming, increasing future sea level

rise. Understanding of these processes is limited and

there is no consensus on their magnitude. {4.6, 10.7}

• Current global model studies project that the

Antarctic ice sheet wil l  remain too cold for

widespread surface melting and is expected to gain

in mass due to increased snowfall. However, net loss

of ice mass could occur if dynamical ice discharge

dominates the ice sheet mass balance. {10.7}

• Both past and future anthropogenic carbon

dioxide emissions will continue to contribute to

warming and sea level r ise for more than a

millennium, due to the timescales required for

removal of this gas from the atmosphere. {7.3, 10.3}

THE EMISSION SCENARIOS OF THE IPCC SPECIAL REPORT

ON EMISSION SCENARIOS (SRES)17

A1. The A1 storyline and scenario family describes a

future world of very rapid economic growth, global

population that peaks in mid-century and declines

thereafter, and the rapid introduction of new and

more efficient technologies. Major underlying themes

are convergence among regions, capacity building

and increased cultural and social interactions, with a

substantial reduction in regional differences in per

capita income. The A1 scenario family develops into

three groups that describe alternative directions of

technological change in the energy system. The three

A1 groups are distinguished by their technological

emphasis: fossil intensive (A1FI), non-fossil energy

sources (A1T), or a balance across all sources (A1B)

(where balanced is defined as not relying too heavily

on one particular energy source, on the assumption

that similar improvement rates apply to all energy

supply and end use technologies).
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A2. The A2 storyline and scenario family describes a

very heterogeneous world. The underlying theme is

self reliance and preservation of local identities.

Fertility patterns across regions converge very slowly,

which results in continuously increasing population.

Economic development is primarily regionally

oriented and per capita economic growth and

technological change more fragmented and slower

than other storylines.

B1. The B1 storyline and scenario family describes a

convergent world with the same global population,

that peaks in mid-century and declines thereafter, as

in the A1 storyline, but with rapid change in

economic structures toward a service and information

economy, with reductions in material intensity and

the introduction of clean and resource efficient

technologies. The emphasis is on global solutions to

economic, social and environmental sustainability,

including improved equity, but without additional

climate initiatives.

B2. The B2 storyline and scenario family describes a

world in which the emphasis is on local solutions to

economic, social and environmental sustainability. It

is a world with continuously increasing global

population, at a rate lower than A2, intermediate

levels of economic development, and less rapid and

more diverse technological change than in the B1

and A1 storylines. While the scenario is also oriented

towards environmental protection and social equity, it

focuses on local and regional levels. 

An illustrative scenario was chosen for each of the six

scenario groups A1B, A1FI, A1T, A2, B1 and B2. All

should be considered equally sound.

The SRES scenarios do not include additional climate

initiatives, which means that no scenarios are

included that explicitly assume implementation of the

United Nations Framework Convention on Climate

Change or the emissions targets of the Kyoto

Protocol.
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1 Climate change in IPCC usage refers to any change in
climate over time, whether due to natural variability or as a
result of human activity. This usage differs from that in the
Framework Convention on Climate Change, where climate
change refers to a change of climate that is attributed
directly or indirectly to human activity that alters the
composition of the global atmosphere and that is in addition
to natural climate variability observed over comparable time
periods.
2 Radiative forcing is a measure of the influence that a
factor has in altering the balance of incoming and outgoing
energy in the Earth-atmosphere system and is an index of the
importance of the factor as a potential climate change
mechanism. Positive forcing tends to warm the surface while
negative forcing tends to cool it. In this report radiative
forcing values are for 2005 relative to pre-industrial
conditions defined at 1750 and are expressed in watts per
square metre (W m-2). See Glossary and Section 2.2 for
further details.
3 ppm (parts per million) or ppb (parts per billion, 1 billion =
1,000 million) is the ratio of the number of greenhouse gas
molecules to the total number of molecules of dry air. For
example: 300 ppm means 300 molecules of a greenhouse
gas per million molecules of dry air.
4 Fossil carbon dioxide emissions include those from the
production, distribution and consumption of fossil fuels and
as a by-product from cement production. An emission of 1
GtC corresponds to 3.67 GtCO2.
5 In general, uncertainty ranges for results given in this
Summary for Policymakers are 90% uncertainty intervals
unless stated otherwise, i.e., there is an estimated 5%
likelihood that the value could be above the range given in
square brackets and 5% likelihood that the value could be
below that range. Best estimates are given where available.
Assessed uncertainty intervals are not always symmetric
about the corresponding best estimate. Note that a number
of uncertainty ranges in the Working Group I TAR
corresponded to 2-sigma (95%), often using expert
judgement.
6 In this Summary for Policymakers, the following terms have
been used to indicate the assessed likelihood, using expert
judgement, of an outcome or a result: Virtually certain
>99% probability of occurrence, Extremely likely >95%,
Very likely > 90%, Likely >66%, More likely than not
>50%, Unlikely <33%, Very unlikely <10%, Extremely
unlikely < 5%. (See Box TS.1.1 for more details).
7 In this Summary for Policymakers the following levels of
confidence have been used to express expert judgments on
the correctness of the underlying science: very high
confidence at least a 9 out of 10 chance of being correct;
high confidence about an 8 out of 10 chance of being
correct. (See Box TS.1.1).
8 Halocarbon radiative forcing has been recently assessed in
detail in IPCC’s Special Report on Safeguarding the Ozone
Layer and the Global Climate System (2005).
9 The average of near surface air temperature over land, and
sea surface temperature.
10 Tropical cyclones include hurricanes and typhoons.
11 The assessed regions are those considered in the regional
projections Chapter of the TAR and in Chapter 11 of this
Report.
12 Consideration of remaining uncertainty is based on
current methodologies.
13 In particular, the Southern and Northern Annular Modes
and related changes in the North Atlantic Oscillation. {3.6,
9.5, Box TS.3.1}
14 SRES refers to the IPCC Special Report on Emission
Scenarios (2000). The SRES scenario families and illustrative
cases, which did not include additional climate initiatives, are
summarized in a box at the end of this Summary for
Policymakers. Approximate CO2 equivalent concentrations
corresponding to the computed radiative forcing due to
anthropogenic greenhouse gases and aerosols in 2100 (see
p. 823 of the TAR) for the SRES B1, A1T, B2, A1B, A2 and
A1FI illustrative marker scenarios are about 600, 700, 800,
850, 1250 and 1550 ppm respectively. Scenarios B1, A1B,
and A2 have been the focus of model inter-comparison
studies and many of those results are assessed in this report.
15 TAR projections were made for 2100, whereas projections
in this Report are for 2090-2099. The TAR would have had
similar ranges to those in Table SPM-2 if it had treated the
uncertainties in the same way.
16 Decreases in pH correspond to increases in acidity of a
solution. See Glossary for further details.
17 Emission scenarios are not assessed in this Working Group
One report of the IPCC. This box summarizing the SRES
scenarios is taken from the TAR and has been subject to
prior line by line approval by the Panel.
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Figura SPM-1. Variazioni dei gas serra ricavate da dati
attuali e carote di ghiaccio. Concentrazioni atmosferiche
di biossido di carbonio, metano e monossido di azoto nel
corso degli ultimi 10.000 anni (riquadri grandi) e a partire
dal 1750 (riquadri di dettaglio). Le misure provengono da
carote di ghiaccio (simboli con colori diversi per i vari
studi) e da campioni atmosferici (linee rosse). 
I corrispondenti forzanti radiativi sono indicati nell’asse sul
lato destro dei riquadri grandi. {Figura 6.4}

Time (before 2005) = Anni (prima del 2005);
Carbon Dioxide = Biossido di carbonio; Year = Anno;
Methane = Metano; Nitrous Oxide = monossido di azoto;
Radiative Forcing = Forzante radiativo

Figure SPM-1. Changes in greenhouse gasesfrom ice-core
and modern data. Atmospheric concentrations of carbon
dioxide, methane and nitrous oxide over the last 10,000
years (large panels) and since 1750 (inset panels).
Measurements are shown from ice cores (symbols with
different colours for different studies) and atmospheric
samples (red lines). The corresponding radiative forcings are
shown on the right hand axes of the large panels. {Figure 6.4}
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RF Terms RF values (Wm-2)

Long-lived
greenhouse gases

CO2
1.66 [1.49 to 1.83]

0.48 [0.43 to 0.53]
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Figura SPM-2. Componenti del forzante radiativo (RF).
Stime del forzante radiativo (RF) medio globale, e dei
relativi intervalli, nel 2005 per il biossido di carbonio (CO2)
antropogenico, il metano (CH4), il monossido di azoto
(N2O) e altri agenti e meccanismi importanti, unitamente
alla tipica estensione geografica (scala spaziale) del
forzante e al livello stimato delle conoscenze scientifiche
(LOSU). Sono inoltre indicati il forzante radiativo
antropogenico netto e il suo intervallo. Ciò richiede
l’esecuzione della somma delle stime asimmetriche
dell’incertezza relativa ai vari componenti, e non può
essere ottenuta mediante una semplice addizione. Si
ritiene che gli ulteriori fattori forzanti non inclusi in questa
abbiano un livello delle conoscenze scientifiche (LOSU)
molto basso. Gli aerosol di origine vulcanica costituiscono
un ulteriore forzante naturale, ma non sono qui considerati
a causa della loro natura occasionale. L’intervallo relativo
alle scie di condensazione lineari non comprende altri
eventuali effetti dell’aviazione sulla nuvolosità. {2.9, Figura
2.20}

RF Terms = Termini RF;  RF Values = Valori RF; Spatial scale
= Scala spaziale; Long-lived greenhouse gases = Gas-serra
a lunga vita; Ozone = Ozono; Stratospheric water vapour
from CO4 = Vapore acqueo stratosferico da CH4; Surface
albedo = Albedo della superficie; Total Aerosol = Aerosol
totali; Direct effect = Effetto diretto; Cloud albedo effect =
Effetto dell’albedo delle nuvole; Linear contrails = Scie di
condensazione lineari; Solar irradiance = Irraggiamento
solare; Total net anthropogenic = Totale netto
antropogenico; Stratospheric = Stratosferico; Land use =
Uso del suolo; Halocarbons = Alocarburi, Tropospheric =
Troposferico; Black carbon on snow = Nero fumo su neve;
Global = Globale; Continental to global = Da continentale a
globale; Local to continental = Da locale a continentale;
Continental = Continentale, High = Alto; Med = Medio; Low
= Basso; Anthropogenic = Antropogenico; Natural =
Naturale; Radiative Forcing = Forzante radiativo

Figure SPM-2. Radiative Forcing Components.
Global-average radiative forcing (RF) estimates and ranges in
2005 for anthropogenic carbon dioxide (CO2), methane
(CH4), nitrous oxide (N2O) and other important agents and
mechanisms, together with the typical geographical extent
(spatial scale) of the forcing and the assessed level of
scientific understanding (LOSU). The net anthropogenic
radiative forcing and its range are also shown. These require
summing asymmetric uncertainty estimates from the
component terms, and cannot be obtained by simple
addition. Additional forcing factors not included here are
considered to have a very low LOSU. Volcanic aerosols
contribute an additional natural forcing but are not included
in this figure due to their episodic nature. Range for linear
contrails does not include other possible effects of aviation
on cloudiness. {2.9, Figure 2.20}
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Figura SPM-3. Variazioni della temperatura, del livello
dei mari e del manto nevoso nell’emisfero nord.
Variazioni osservate (a) della temperatura media globale
della superficie, (b) dell’aumento medio globale del livello
dei mari sulla base dei dati di mareografi (blu) e satelliti
(rosso) e (c) manto nevoso medio dell’emisfero nord nel
periodo marzo-aprile. Tutte le variazioni si intendono
rispetto alle relative medie per il periodo 1961 - 1990. Le
curve regolarizzate rappresentano valori medi decennali,
mentre i cerchi bianchi mostrano i valori annuali. Le aree
ombreggiate rappresentano gli intervalli di incertezza
stimati a partire da una analisi esauriente delle incertezze
note (a e b) e dalla serie temporale (c). {FAQ 3.1, Figura 1,
Figura 4.2 e Figura 5.13}

Global Mean Temperature = Temperatura media globale;
Global average sea level = Livello medio globale del mare;
Northern hemisphere snow cover = Manto nevoso
nell’emisfero nord; Difference from 1961 - 1990 =
Differenza tra il 1961 e il 1990; Million = Milioni;
Temperature = Temperatura; Year = Anno

Figure SPM-3. Changes in temperature, sea level and
northern hemisphere snow cover. Observed changes in (a)
global average surface temperature; (b) global average sea
level rise from tide gauge (blue) and satellite (red) data and
(c) Northern Hemisphere snow cover for March-April. All
changes are relative to corresponding averages for the
period 1961-1990. Smoothed curves represent decadal
averaged values while circles show yearly values. The shaded
areas are the uncertainty intervals estimated from a
comprehensive analysis of known uncertainties (a and b) and
from the time series (c). {FAQ 3.1, Figure 1, Figure 4.2 and
Figure 5.13}
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Figure SPM-4. Global and Continental Temperature
Change. Comparison of observed continental- and global-
scale changes in surface temperature with results simulated
by climate models using natural and anthropogenic forcings.
Decadal averages of observations are shown for the period
1906–2005 (black line) plotted against the centre of the
decade and relative to the corresponding average for
1901–1950.  Lines are dashed where spatial coverage is less
than 50%. Blue shaded bands show the 5–95% range for 19
simulations from 5 climate models using only the natural
forcings due to solar activity and volcanoes. 
Red shaded bands show the 5–95% range for 58 simulations
from 14 climate models using both natural and
anthropogenic forcings. {FAQ 9.2, Figure 1}

Figura SPM-4. Cambiamento della temperatura a livello
globale e continentale. Confronto fra le variazioni della
temperatura alla superficie osservate su scala continentale
e globale, da un lato, e i risultati delle simulazioni eseguite
mediante i modelli del clima che utilizzano forzanti
naturali e antropogenici. Le medie decennali delle
osservazioni relative al periodo 1906 - 2005 (linea nera)
sono riportate al centro del decennio e sono relative alla
media corrispondente per il periodo 1901 - 1950.  Le linee
tratteggiate si riferiscono ai casi in cui la copertura
spaziale è inferiore al 50%. Le fasce con ombreggiatura
blu mostrano l’intervallo 5 - 95% per 19 simulazioni
realizzate con 5 modelli del clima che utilizzano soltanto i
forzanti naturali dovuti all’attività solare e ai vulcani. Le
fasce con ombreggiatura rossa mostrano l’intervallo 5 -
95% per 58 simulazioni realizzate con 14 modelli del
clima che utilizzano forzanti sia naturali, sia antropogenici.
{FAQ 9.2 e Figura 1}

Temperature anomaly = Anomalia della temperatura;
Global = Globale; Global land = Globale, terre emerse;
Global ocean = Globale, oceani; Year = Anno

©IPCC 2007: WGI-AR4



79IPCC WGI - AR4

Summary for Policymakers

Figure SPM-5. Multi-model averages and assessed ranges
for surface warming. Solid lines are multi-model global
averages of surface warming (relative to 1980-99) for the
scenarios A2, A1B and B1, shown as continuations of the
20th century simulations. Shading denotes the plus/minus
one standard deviation range of individual model annual
averages. The orange line is for the experiment where
concentrations were held constant at year 2000 values. The
gray bars at right indicate the best estimate (solid line within
each bar) and the likely range assessed for the six SRES
marker scenarios. The assessment of the best estimate and
likely ranges in the gray bars includes the AOGCMs in the left
part of the figure, as well as results from a hierarchy of
independent models and observational constraints. {Figures
10.4 and 10.29}

Figura SPM-5. Stima su più modelli delle medie e degli
intervalli stimati del riscaldamento della superficie. 
Le linee continue rappresentano medie globali su più
modelli del riscaldamento della superficie (rispetto al
periodo 1980 - 1999) per gli scenari A2, A1B e B1,
mostrate come continuazione delle simulazioni relative al
XX secolo. Le ombreggiature indicano l’intervallo pari a
più/meno una deviazione standard delle medie annuali dei
singoli modelli. La linea arancione si riferisce
all’esperimento nel quale i valori di concentrazione sono
stati mantenuti costanti al livello del 2000. Le barre grigie
sulla destra indicano la migliore stima (linea continua di
ciascuna barra) e l’intervallo stimato come probabile per i
sei scenari di riferimento SRES. La valutazione della
migliore stima e degli intervalli probabili all’interno delle
barre grigie include i modelli AOGCM indicati nella parte
sinistra della figura, nonché i risultati di una gerarchia di
modelli indipendenti e di vincoli osservativi. {Figure 10.4 e
10.29}

Global surface warming = Riscaldamento globale della
superficie; Year 2000 constant concentration =
Concentrazioni costanti al livello dell’anno 2000; 20th
century = XX secolo
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Figure SPM-6. AOGCM Projections of Surface
Temperatures. Projected surface temperature changes for
the early and late 21st century relative to the period
1980–1999.  The central and right panels show the
Atmosphere-Ocean General Circulation multi-Model average
projections for the B1 (top), A1B (middle) and A2 (bottom)
SRES scenarios averaged over decades 2020–2029 (center)
and 2090–2099 (right). The left panel shows corresponding
uncertainties as the relative probabilities of estimated global
average warming from several different AOGCM and EMICs
studies for the same periods. Some studies present results
only for a subset of the SRES scenarios, or for various model
versions. Therefore the difference in the number of curves,
shown in the lefthand panels, is due only to differences in the
availability of results. {Figures 10.8 and 10.28}

Figura SPM-6. Proiezioni dei modelli AOGCM relative alle
temperature alla superficie. Proiezione delle variazioni
della temperatura alla superficie per le parti iniziale e
finale del XXI secolo rispetto al periodo 1980 - 1999. Il
quadro centrale e quello di destra mostrano le proiezioni
medie su più modelli della circolazione generale
atmosferico-oceanica per gli scenari SRES B1 (in alto),
A1B (al centro) e A2 (in basso); le medie si riferiscono ai
decenni 2020 - 2029 (al centro) e 2090 - 2099 (a destra).
Il quadro di sinistra mostra le rispettive incertezze sotto
forma di probabilità relative del riscaldamento medio
globale stimato per vari studi AOGCM ed EMIC relativi agli
stessi periodi. Alcuni presentano risultati soltanto per un
sottoinsieme degli scenari SRES o versioni diverse dei
modelli. La differenza del numero di curve mostrate nei
quadri di sinistra è pertanto dovuta unicamente alle
differenze nella disponibilità dei risultati. {Figure 10.8 e
10.28}

Relative probability = Probabilità relativa; Global average
surface temperature change = Variazione della temperatura
media globale alla superficie
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Figura SPM-7. Previsioni relative alla distribuzione delle
variazioni delle precipitazioni. Variazioni relative delle
precipitazioni (in percentuale) per il periodo 2090 - 2099
rispetto al periodo 1980 - 1999. I valori indicati sono
medie su più modelli basate sullo scenario SRES A1B peri
i periodi dicembre - febbraio (a sinistra) e giugno - agosto
(a destra). Le aree bianche sono quelle in cui meno del
66% dei modelli concorda sul segno della variazione,
mentre le aree punteggiate sono quelle in cui oltre il 90%
dei modelli concorda sul segno della variazione. {Figura
10.9}

Figure SPM-7. Projected Patterns of Precipitation
Changes. Relative changes in precipitation (in percent) for
the period 2090–2099, relative to 1980–1999. 
Values are multi-model averages based on the SRES A1B
scenario for December to February (left) and June to August
(right). White areas are where less than 66% of the models
agree in the sign of the change and stippled areas are where
more than 90% of the models agree in the sign of the
change. {Figure 10.9}
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Lazzaretto vecchio, una finestra sulle condizioni di vita a Venezia 
tra Medioevo e Rinascimento. Dall’isola degli appestati affiorano gli indizi
su tre secoli di storia sanitaria e antropologica veneziana

Ben nutriti ma afflitti da artrosi, pieni di fratture ma senza carie e con un’altezza
media di un metro e sesssantacinque centimetri. Sono questi gli indizi sulla popola-
zione veneziana dal Quattrocento al Seicento che emergono dai primissimi dati, rica-
vati da un campione, ancora modesto, di una cinquantina degli oltre mille scheletri
rinvenuti nell’isola del Lazzaretto vecchio.
Uno scavo archeologico di interesse mondiale, con risvolti antropologici tutti ancora
da analizzare, scaturito dagli interventi di salvaguardia dell’isola, parte dei quali sono
ancora in corso, che il Magistrato alle Acque sta realizzando, attraverso il Consorzio
Venezia Nuova, con la ditta Malvestio per la parte archeologica.
Le isole disseminate nelle acque lagunari rappresentano uno straordinario patrimonio
storico-archeologico che racconta la vita di conventi, comunità, avanporti per lo stoc-
caggio delle merci e anche dei primi ospedali pubblici conosciuti in Occidente. Luoghi
di grande interesse il cui declino, iniziato con la dominazione napoleonica, si è protrat-
to, a parte lodevoli eccezioni, fino ai giorni nostri. Si è trattato di una decadenza fun-
zionale che non ha potuto però cancellare il ruolo che alcune di queste isole svolsero
per secoli divenendo, in alcuni casi, punti di riferimento della cultura occidentale.
Il termine lazzaretto, noto fin dal Medioevo in tutta Europa e tuttora in uso perfino
nella lingua russa, nacque, nella sua accezione di ospedale preventivo permanente, a
Venezia quando l’isola di Santa Maria di Nazareth assunse la denominazione laica di
Lazzaretto per le nuove funzioni sanitarie cui il Governo della Serenissima la adibì. 
Fu attorno alla metà del 1400 che Venezia inventò un sistema di prevenzione delle
malattie contagiose che sarebbe stato successivamente ripreso e sviluppato in tutto il
mondo. Un progetto che nacque e si evolse a spezzoni in quanto, se l’idea dell’isola-
mento era ben chiara ai legislatori serenissimi, meno semplice risultò organizzare e
mantenere un costoso ospedale pubblico.
A spingere il Governo veneziano verso l’istituzione di un sistema di prevenzione sanita-
ria furono le ondate di peste che, all’epoca, si succedevano ciclicamente in Europa, a
iniziare dalla prima epidemia del 1348 che decimò la popolazione lagunare. Allora,
quale prima misura sanitaria, si pensò di far fronte all’emergenza con una magistratura
temporanea. 
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E così si continuò fino al 1423 quando, sotto il dogado di Francesco Foscari, si sentì il
bisogno di aumentare prevenzione e precauzioni sanitarie. Fu in questo periodo che si
progettò un ospedale pubblico dedicato esclusivamente ad accogliere gli appestati,
una struttura di isolamento da realizzarsi appunto in un’isola.
Così, parallelamente al perfezionarsi delle disposizioni di sicurezza per quanto riguar-
da il controllo delle frontiere e delle merci in arrivo a Venezia, nel 1485 venne eretto
(all’inizio con strutture lignee di cui non è rimasto alcun reperto) l’ospedale del Laz-
zaretto, dopo che la peste ebbe duramente colpito la città, anche con la morte del
Doge Giovanni Mocenigo. Quello stesso anno venne creata la nuova magistratura
sanitaria permanente retta da tre patrizi. Un’istituzione che all’inizio incontrò non
poche difficoltà nella gestione delle proprie competenze ma che, a partire dal xvi
secolo, accrebbe il suo potere tanto che nel 1504 potè servirsi della tortura per ottenere
informazioni e in seguito legiferò anche in materia di polveri e meretricio.
Quella del 1485 rappresenta una data storica perché per la prima volta uno Stato sta-
bilì con legge di creare un ospedale pubblico. Fino ad allora, infatti, tali strutture
erano state gestite e organizzate da ordini monastici e da benefattori e in esse avevano
lavorato esclusivamente religiosi o volontari.
La scelta cadde come detto su Santa Maria di Nazareth, isola della laguna centrale,
che si chiamò Lazzaretto attraverso una volgarizzazione di Nazarethum o, secondo
alcuni, per similitudine di vocazione con la vicina isola di San Lazzaro (oggi degli
Armeni) che dal xiii secolo era utilizzata come lebbrosario. 
Da questa data, la strategia contro il diffondersi della peste andò sempre più raffinan-
dosi prevedendo anche l’utilizzo dell’isola Vigna Murada, nella laguna nord, quale
Lazzaretto nuovo per accogliere sia veneziani, viaggiatori e merci di cui si temeva un
probabile contagio, sia i convalescenti scampati al Lazzaretto vecchio.
In pratica, nel sistema di prevenzione messo a punto dai veneziani, al Lazzaretto vec-
chio si andava per passare quei cinque terribili giorni in cui la peste fa il suo rapido
decorso. Lì o ci si salvava o si moriva. Al Lazzaretto nuovo si attendeva, invece, il tra-
scorrere della quarantena.
Un sistema che con l’esperienza si perfezionò tanto che a Venezia la peste venne sem-
pre in qualche modo controllata, come dimostra la terribile pandemia del 1630 che in
laguna, grazie all’organizzazione del Magistrato alla Sanità, limitò le perdite a un terzo
della popolazione mentre a Milano, per esempio, si portò via quasi la metà della
popolazione. Quella fu anche l’ultima delle pesti che colpì la Serenissima mentre il
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In alto
Una fase delle attività di scavo

In basso, a sinistra
Lazzaretto vecchio, i luoghi. 
1. Tezetta ai Morti;
2. Prato ai morti;
3. Manichetta ai Morti;
4. Tezone ai Morti;
5. Manica ai Morti;
6. Tezone al Morone;
7. Prato al Morone;
8. Manica al Morone;
9. Tezone al Pozzo;
10. Prato al Pozzo;
11. Manica al Pozzo;
12. Tezonetto al Pozzo;
13.Tezone vecchio da merci;
14. Tezetta vecchia;
15.Contumacia alla Crozzola;
16.Crozzola;
17. Orto del priorato;
18. Contumacia al Generalato;
19. Contumacia al Morer;
20.Casa del priore;
21. Ortalia

In basso, a destra
Localizzazione dell’isola
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Prato ai morti. Immagini 
della fossa comune.
Complessivamente al
Lazzaretto vecchio sono state
rinvenute circa 100 fosse
comuni per un totale di oltre
1500 morti
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Oltre alle grandi fosse comuni
destinate alle salme 
degli appestati, al Lazzaretto
vecchio sono state rinvenute
circa cento sepolture singole,
non riferibili alle epidemie 
di peste. Nell’immagine 
a destra si vede una di queste
sepolture, scavata vicino 
al Tezon ai morti.
La foto in basso si riferisce
invece a una sepoltura singola
trovata in corrispondenza 
del Prato ai morti. 
Lo scheletro, parzialmente
distrutto, conserva ancora una
collana di bronzo
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flagello del contagio continuò ad abbattersi con frequenza in molte altre città e porti
europei meno attrezzati in termini di prevenzione.
Oggi, poco meno di quattro secoli dopo quell’ultima peste lagunare, grazie a un’altra
storica istituzione veneziana, il Magistrato alla Acque, una qualificata équipe di
archeologi sotto la supervisione di Luigi Fozzati, direttore archeologo della Soprinten-
denza Archeologica del Veneto, ha compiuto la prima indagine scientifica su un lazza-
retto, meglio su “il lazzaretto”, l’archetipo di tutte le altre strutture sanitarie preventi-
ve pubbliche.
L’isola del Lazzaretto vecchio mantiene oggi la sostanziale divisione funzionale creata
ai tempi della sua trasformazione in struttura sanitaria, con il lato occidentale che
ospita il priorato, la casa del pievano, e l’orto nella propaggine denominata appunto
Ortalia, mentre al centro dell’isola c’è un ampio prato dove un tempo sorgeva la chie-
sa di Santa Maria di Nazareth abbattuta nell’800. E sempre nel prato centrale, dove
insiste anche la struttura chiamata “Grezzola” o “Crozzola”, le operazioni di scavo
hanno rinvenuto, come sottolinea l’archeologo Massimo De Piero, un piano di calpe-
stio a spina di pesce in cui si trova anche il buco per una macchina da pozzo.
Un prato che termina dove due grandi tezoni tagliano da nord a sud l’intera isola
lasciando in mezzo a loro il passaggio che porta alla infernale zona est. Un’area che
contiene le spoglie di morti appartenenti a ondate diverse di peste. Zona con regolare
alternanza di edifici e camposanto dai nomi espliciti: tezone, tezetta, manica e prato
ai morti; tezone, manica e prato al morone; tezone, manica e prato al pozzo; tezone
vecchio da merci.
Dallo studio delle fosse comuni, aperte soprattutto nei pressi delle fondamenta degli
edifici, emerge in primo luogo la diversità delle pratiche di sepoltura. Gli strati più
profondi, creati e riempiti dai corpi falcidiati dalle prime epidemie, sono quelli che
mostrano l’uso di pratiche di maggior rispetto nella sepoltura dei morti, i cui resti
venivano calati nelle fosse con regolarità, per la maggior parte in direzione est-ovest.
Quelle fosse, che sono le più antiche, avevano forma di trincea rettangolare con dei
camminamenti intorno che consentivano a quei primi infermieri pubblici di lavorare
con criterio adagiando, con una certa cura, i corpi nel terreno.
Le fosse più tarde, create per epidemie successive, sono di diversa forma e ampiezza e
mostrano come la sepoltura fosse solo inizialmente svolta con il rispetto della dispo-
sizione dei cadaveri. La velocità e le dimensioni quantitative dell’epidemie e dei
decessi pare abbiano obbligato in seguito gli addetti alla sepoltura, all’apice del ferale

 



contagio, a far scivolare i corpi direttamente dal carretto in cui erano trasportati, alla
fossa comune.
Ma non è su queste fosse più tarde, le prime incontrate dagli archeologi nello scavo,
che il lavoro scientifico è stato più duro nonostante molti scheletri avessero articola-
zioni mescolate per essere stati gettati un po’ casualmente nel terreno. 
La maggiore complessità, nel rinvenimento, pulitura e ricomposizione delle ossa, si è
riscontrata, invece, nelle fosse più antiche in quanto i resti erano in un peggior stato
di conservazione dovuto allo stratificarsi degli interventi umani, cioè rasatura del ter-
reno e successiva bonifica (a volte proprio a scopi sanitari) con la deposizione di uno
strato d’argilla. Tra gli inconvenienti degli strati più profondi ci sono anche le conse-
guenze dei frequenti tagli operati, interferendo con le trincee più vecchie, per la crea-
zione delle fosse successive, che venivano realizzate senza conoscere la disposizione
esatta di quelle precedenti.
Tra le curiosità emerse dallo scavo va segnalata la quasi totale assenza, tra gli scheletri
rinvenuti, di donne anziane e in stato di gravidanza e di bambini sotto i due anni.
Un fatto che, secondo l’archeologa Luisa Gambaro, potrebbe essere dovuto all’esi-
stenza di un’area diversa, finora non soggetta a scavo, che era destinata esclusivamen-
te alla loro sepoltura. Numerose, invece, le ossa ritrovate appartenenti a corpi di
bambini di età compresa tra due e dieci anni, che venivano tristemente sepolti ai
margini degli adulti quasi come “tappabuchi”.
Durante lo scavo si sono trovate anche alcune sepolture singole o doppie avvenute,
con molta probabilità, non in periodi di contagio. E in una di queste, peraltro
alquanto tarda, si presenta l’unico esempio, al Lazzaretto vecchio, di sepoltura con
uso della calce. Un fatto da cui possono discendere due interpretazioni. La prima è
che la magistratura sanitaria veneziana non ritenesse necessario l’impiego della calce
viva, stimando l’isolamento e l’acqua salata della laguna strumenti sufficienti a impe-
dire la diffusione del morbo. La seconda è che dell’uso della calce viva nelle sepolture
si fosse persa notizia e abitudine, nonostante fosse stata una pratica ampiamente uti-
lizzata ai tempi dell’Impero Romano.
Ora terminate le operazioni nell’area archeologica inizia però l’atteso studio antropolo-
gico degli scheletri e la datazione degli oggetti rinvenuti, tra questi monete in bronzo e
oro della Serenissima, qualche anello in bronzo, dadi da gioco, crocefissi, piccoli vasetti
usati per balsami e spezie medicinali e poi, ancora, perline di vetro e osso, rarissimi
effetti personali dei defunti che, in realtà, erano sepolti avvolti nel solo lenzuolo.
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Nella pagina seguente
Antica pavimentazione 
della Manica al morone,
rinvenuta al di sotto
dell'attuale piano di calpestio
(foto in alto)

Resti di un antico “Torresino
da polveri” scoperti 
in corrispondenza 
della “Manica al pozzo” 
(foto piccola al centro)

Resti dell'antica cinta muraria
dell'Ortalia (foto in basso 
a sinistra)

La pavimentazione con i resti
del pozzo ritrovati nell’ampio
prato centrale della parte
occidentale dell’isola (foto 
in basso a destra)
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Il ritrovamento di monete spagnole, ceramiche cinesi e crani asiatici e africani ci resti-
tuisce, attraverso una specie di fotografia paleodemografica, l’immagine di una Vene-
zia medioevale multietnica e sede di esotici commerci.
Un affascinante mondo rispetto al quale gli studi antropologici sulle migliaia di sche-
letri rinvenuti al Lazzaretto vecchio, ci potranno un giorno illuminare parlandoci
della qualità dell’alimentazione e delle attività più diffuse tra i veneziani dal tardo
Medioevo al Rinascimento.
Intanto, i primissimi indizi sembrano caratterizzare una popolazione che si alimen-
tava bene seppur con cibi che mettevano a dura prova i denti, ritrovati sani ma
spesso eccessivamente consumati in rapporto all’età. Individui, come detto, con una
statura media di un metro e sessantacinque centimetri (ma sono stati ritrovati
anche uomini sopra il metro e ottanta centimetri), spesso affetti da artrosi, per il
clima umido della laguna, e con una certa frequenza anche da tubercolosi, rachiti-
smo e, in rari casi, da sifilide.
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Reperti rinvenuti nell’isola
durante gli scavi.
In alto a sinistra, piatto con
decoro a racemi correnti sotto
il bordo e sequenza di cerchi
concentrici che delimitano 
il cavetto (ceramica graffita
bizantina, area egea, prima
metà del XIII secolo).
In alto a destra, scodella 
con decoro a foglie che
campiscono i settori delimitati
da una croce centrale
(ceramica graffita arcaica
evoluta, Venezia, seconda
metà del XIV - inizi del XV
secolo).
Al centro a sinistra, scodella
con decoro a grandi fiori
dipinti in blu e marcati 
da lustro metallico (maiolica
ispano-moresca con decoro 
a lustro metallico, area
valenzana - Valencia 
o Manises - metà del XV
secolo).
Al centro a destra, scodella
con decoro a motivi floreali
dipinti in blu o con lustro
metallico (maiolica ispano-
moresca con decoro a lustro
metallico, area valenzana -
Valencia o Manises - metà 
del XV secolo).
In basso a sinistra, piatto 
con decoro raffigurante 
un putto alato che cavalca 
un mostro marino (ceramica
graffita “a fondo ribassato”,
Venezia, prima metà del XVI
secolo).
In basso a destra, boccale 
con decoro a pennellate 
di colore verde ramina e giallo
ferraccia (ceramica
ingobbiata e dipinta, Venezia,
fine XVI - inizi XVII secolo)





I due lazzaretti al centro di un nuovo sistema museale archeologico. 
Intervista a Luigi Fozzati*

Sebastiano Giorgi “Al Lazzaretto vecchio sorgerà il museo della città di Venezia”. Luigi
Fozzati parla con entusiasmo del futuro museale dell’isola e dell’importante indagine
archeologica che ha affiancato i lavori che il Magistrato alle Acque, attraverso il Consorzio
Venezia Nuova, sta realizzando sul posto.
Luigi Fozzati “L’aspetto più significativo della ricerca sono state le straordinarie con-
dizioni di conservazione in cui abbiamo trovato l’area archeologica, nonostante i
diversi usi cui è stata adibita l’isola dopo la perdita della funzione di lazzaretto”.
S.G. Una conferma delle potenzialità della laguna d’essere un meraviglioso giacimento
archeologico?
L.F. “Le isole e Venezia stessa sono cresciute verticalmente creando delle sigillature
degli strati archeologici. Una meccanica che ci ha preservato grandi patrimoni.”
S.G. Patrimoni antropologici nel caso del Lazzaretto.
L.F. “L’attività svolta finora dagli archeologi è stata necessariamente incentrata sull’in-
dagine e sullo studio delle modalità di sepoltura succedutesi nelle varie pesti. Ma è
chiaro che ora c’è grande attesa per gli esiti dello studio che sarà compiuto sugli sche-
letri rinvenuti.”
S.G. Venezia nel Cinquecento era una specie di New York, una città ricca di commerci e
fermenti culturali in cui vivevano e lavoravano genti di ogni razza. Lo studio degli schele-
tri cosa ci potrà rivelare della qualità della vita ai tempi d’oro della Serenissima?
L.F. “Per le ossa è previsto uno studio antropologico e palepatologico in relazione ai
caratteri interni ed esterni. Le peculiarità interne riguarderanno i fattori genetici e l’a-
limentazione del tempo, mentre tra le caratterizzazioni esterne potremmo risalire alla
qualità dell’ambiente in cui vivevano. La miologia, ovvero lo studio delle impronte
che i muscoli lasciano sulle ossa, ci potrà poi aiutare a capire le attività cui erano mag-
giormente dediti. Indagini che ci daranno un quadro dinamico della popolazione
veneziana dal xiv al xvi secolo. Va sottolineato che i dati che emergeranno dagli sche-
letri del lazzaretto saranno coordinati con quelli già raccolti in vari scavi tra cui quello
della necropoli rinvenuta a pochi metri dal Museo Civico della laguna a Chioggia.”
S.G. Dove saranno studiate le ossa?
L.F. “A occuparsene sarà un pool di antropologi che afferiscono agli atenei di Padova,
Parma, Genova e Torino, coordinati da Luisa Gambaro, l’antropologa che ha operato
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* Luigi Fozzati è Direttore
archeologo della
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Lazzaretto vecchio. Antico
disegno realizzato
sull'intonaco del muro
dell’isola, raffigurante 
una chiesa con il campanile



in isola. A far parte dell’équipe ci sarà anche la professoressa Emma Rabino Massa
dell’Istituto di Antropologia di Torino.”
S.G. Dopo lo studio gli scheletri saranno archiviati e musealizzati al Lazzaretto vecchio?
L.F. “Lì ci sarà solo qualche reperto ma la sede vera sarà il Lazzaretto nuovo dove sor-
gerà il museo antropologico della Laguna. Il Lazzaretto vecchio è invece destinato ad
essere il museo della storia della città di Venezia. Una sede espositiva all’avanguardia,
con didattica e laboratori, e non nascondo il sogno di utilizzare qualche spazio all’a-
perto dell’isola come area per stages di scavo. Un museo che per la particolare vicinan-
za con il Lido potrebbe essere il motivo per la creazione di un nuovo percorso turisti-
co di qualità.”
S.G. Data d’inaugurazione?
L.F. “Diciamo il 2010.”
S.G. Ma ci tolga una curiosità, è possibile che in Italia ed in particolare a Venezia le inte-
ressantissime campagne di scavo siano esclusivamente conseguenti a interventi pubblici,
come nel caso dei lavori compiuti in laguna dal Magistrato alle Acque attraverso il Con-
sorzio Venezia Nuova?
L.F. “Negli ultimi vent’anni c’è stato un enorme investimento negli interventi pubbli-
ci che ha assorbito tutte le forze delle Soprintendenze che a fatica riescono a star die-
tro, nel parallelo controllo archeologico, all’avanzare dei cantieri. Una situazione oggi
ancor più canonizzata dall’obbligo, imposto agli enti pubblici dalla recente legge 109
del 2005, di elaborare una valutazione preventiva di impatto archeologico prima di
dare avvio a qualsiasi opera pubblica. L’individuazione di aree archeologiche e le cam-
pagne di scavo non di emergenza fanno comunque parte delle competenze di ricerca
delle università, atenei che oggi ci chiedono di fare loro gli scavi d’emergenza non
avendo fondi per progettare campagne normali.”
S.G. Com’è andata la convivenza tra archeologi e cantiere edile al Lazzaretto vecchio?
L.F. “Sono soddisfatto perchè l’equipe degli archeologi ha lavorato molto bene mante-
nendo, cosa non scontata, un ottimo rapporto con le maestranze edili”.
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Lazzaretto vecchio. Gli interventi di recupero

A partire dagli anni ‘90, il Magistrato alle Acque di Venezia ha avviato, attraverso il
Consorzio Venezia Nuova, un articolato programma di lavori per il recupero delle
isole lagunari. Tale programma si inserisce nel più vasto piano di opere finalizzato al
recupero morfologico degli elementi tipici dell’ambiente lagunare (tra cui anche bare-
ne, bassifondali e canali) previsto dal “Piano generale degli interventi” che rappresenta
lo strumento programmatico di riferimento per le attività di competenza dello Stato
per la salvaguardia di Venezia e della laguna.
Le isole complessivamente interessate sono una ventina. A oggi sono stati ultimati gli
interventi alla Certosa, a San Lazzaro degli Armeni, a San Servolo, al Lazzaretto nuovo,
a San Giacomo in paludo a San Francesco del deserto, a Poveglia, oltre che nelle isole
di Campalto, dei Laghi e di Fisolo. Sono, invece, attualmente in corso i lavori al Lazza-
retto vecchio, mentre altri lavori per ulteriori isole risultano in fase di progettazione.

Agli inizi del xv secolo, le ricorrenti epidemie di peste, favorite anche dai commerci
marittimi con i paesi orientali, indussero il Governo della Serenissima ad adottare
adeguati provvedimenti in grado di impedire o almeno contenere il diffondersi del
contagio. In particolare, il Senato veneziano studiò la possibilità di predisporre appo-
siti luoghi di isolamento e quarantena dove ricoverare i malati conclamati, le persone
con sintomi sospetti o gli equipaggi e le merci dei bastimenti che per la loro prove-
nienza potessero risultare a rischio.
Il primo di questi luoghi, destinato alle persone di cui fosse accertato il contagio,
venne organizzato nell’attuale isola del Lazzaretto vecchio, situata in una posizione
sufficientemente lontana dalla città, ma vicina ai canali percorsi dalle navi che entra-
vano dalle bocche di porto di Lido e di Malamocco.
Il Lazzaretto vecchio è stato dunque il primo esempio di ospedale di isolamento e
venne assunto come modello di organizzazione sanitaria per la realizzazione di analoghe
strutture di ricovero in tutto il Mediterraneo, che presero perciò il nome di “lazzaretti”.
Il Lazzaretto vecchio ha mantenuto la sua funzione fino alla metà del xix secolo quan-
do è stato trasformato, secondo un destino condiviso da molte altre isole lagunari, in
presidio militare, subendo una serie di trasformazioni funzionali che ne hanno in
parte alterato la struttura originaria. Per adattare gli spazi alla nuova destinazione
d’uso, si procedette a demolizioni di edifici pericolanti o ritenuti non confacenti alle

Lazzaretto vecchio. 
Il cantiere  per la
ristrutturazione 
del “Tezone al pozzo” 

La salvaguardia 
delle isole lagunari

Gli interventi 
al Lazzaretto vecchio



L’isola prima degli interventi. 
Le  immagini si riferiscono
all’edificio posto all’angolo dei
lati sud ed ovest, cioè la
“Casa del Priore” (in alto), al
Tezone al pozzo (in basso) e a
un tratto del muro di cinta
(nella pagina seguente). Dalla
breccia nel muro si vede
l’isola di San Clemente
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esigenze militari (tra questi l’antica chiesa con l’annesso campanile) oltre che a rifaci-
menti o adeguamenti di alcuni corpi di fabbrica per garantire la sicurezza dei depositi
di polveri da sparo e munizioni. Inoltre, il fondaco fu adattato per la creazione di
alloggi e le antiche “teze” vennero predisposte come deposito di materiali, mentre la
cavana fu utilizzata come corpo di guardia. Negli anni ’60 del Novecento, con la ces-
sazione dell’utilizzo dell’isola da parte dell’Autorità militare, il Lazzaretto fu pratica-
mente abbandonato per divenire, fino a pochi anni fa, ricovero per cani randagi.
Lo stato di incuria in cui l’isola è rimasta negli ultimi decenni, esposta anche a vanda-
lismi e furti, ha provocato un rapido degrado dei fabbricati e del muro di cinta, con
diffusi dissesti anche strutturali e, in alcuni casi, crolli. A fronte di questa situazione,
il Magistrato alle Acque di Venezia, attraverso il Consorzio Venezia Nuova, sta realiz-
zando un programma di interventi di messa in sicurezza, ripristino e restauro conser-
vativo che riguarda le strutture di bordo e quelle ad esse funzionalmente collegate,
ricadenti nell’ambito delle proprie competenze. 
Gli interventi consistono da un lato nel recupero statico-architettonico degli edifici,
anche in funzione del loro futuro riutilizzo come sede museale aperta la pubblico, e
dall’altro lato nel consolidamento del muro perimetrale, esteso alle sponde dell’adia-
cente isoletta denominata “Ortalia”. Parte integrante dei lavori di recupero è anche la
serie di interventi per l’adeguamento degli spazi alle previste nuove funzioni cui l’isola
sarà destinata. 
Le soluzioni progettuali e le modalità di intervento sono state autorizzate dalla Soprin-
tendenza per i Beni Architettonici e il Paesaggio di Venezia e approvate dalla Commis-
sione di Salvaguardia. Data la storia dell’isola e la particolarità del luogo, i lavori proce-
dono d’intesa con la Soprintendenza archeologica del Veneto e le attività di cantiere si
svolgono con l’assistenza di archeologi specialisti (nell’articolo alle pagine 83-93 di que-
sto numero dei Quaderni è descritto lo straordinario ritrovamento di centinaia di sche-
letri delle vittime delle pestilenze tra il tardo Medioevo e il Rinascimento, avvenuto nel
corso degli interventi sull’isola).

I lavori sui fabbricati hanno uno sviluppo di circa 1 km (per una superficie di oltre
6500 m2) e interessano, sia il Tezon vecchio e gli ampi magazzini lungo il lato sud, sia
gli edifici sul lato est, disposti a pettine, di più semplice tipologia costruttiva e dimen-
sioni più ridotte. I lavori sul muro perimetrale, sui lati nord e ovest, hanno, invece,
uno sviluppo di circa 400 m.

Recupero 
dei fabbricati 
e consolidamento 
del muro perimetrale 
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In alto
Lazzaretto vecchio, aree
di intervento (in bianco): 
1. Tezetta ai Morti;
2. Manichetta ai Morti;
3. Tezone ai Morti;
4. Manica ai Morti;
5. Tezone al Morone;
6. Manica al Morone;
7. Tezone al Pozzo;
8. Manica al Pozzo;
9. Tezonetto al Pozzo;
10.Tezone vecchio da merci;
11.Casa del priore;
12. Ortalia

In basso
L’isola del Lazzaretto durante
gli interventi (febbraio 2007).
Nella foto si riconoscono
anche le isole degli Armeni e
di San Servolo, già oggetto di
interventi di recupero da
parte del Magistrato alle
Acque attraverso il Consorzio
Venezia Nuova. Sullo sfondo
la città di Venezia
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Nella pagina precedente
Un tratto del muro sul lato
ovest dell’isola dopo 
gli interventi di restauro 
e consolidamento che hanno
interessato anche la parte
inferiore della “Casa del
Priore”

Una fase dei lavori

In questa pagina
Ristrutturazione e ripristino
della copertura del Tezone
al pozzo
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Una fase dei lavori 
per la realizzazione 
del depuratore

 



Gli interventi sulle parti “in elevazione” prevedono:
• il ripristino dei tratti mancanti;
• il consolidamento statico delle murature, mediante la tecnica “scuci-cuci” e con inie-

zioni di miscele di calce ad alta resistenza per ripristinare la continuità della struttura;
• la sistemazione delle parti deteriorate (comprese le parti lapidee quali i corona-

menti di porte e finestre) con modalità e criteri propri del restauro conservativo.
Gli interventi sulle fondazioni comprendono invece:
• il rinforzo strutturale, dove necessario, o mediante iniezioni di malta cementizia

(per le murature lato acqua) o mediante la realizzazione di un cordolo continuo in
calcestruzzo (per le murature lato terra);

• l’infissione di un palancolato metallico nel fondale con funzione antiscalzamento e
antifiltrazione (solo lungo il muro perimetrale).

Gli interventi sulle coperture, infine, comportano:
• il recupero, rinforzo o rifacimento delle strutture portanti (capriate lignee);
• il ripristino del tetto con la messa in opera di un sistema di isolamento e la ricollo-

cazione dei “coppi” preesistenti, eventualmente integrati da nuovi elementi.
In generale, per tutte le lavorazioni si è proceduto e si procede, per quanto possibile, con-
servando e riutilizzando gli elementi e i materiali originari, opportunamente restaurati.

Si tratta di interventi connessi alle nuove destinazione d’uso cui saranno adibiti gli
edifici restaurati e gli spazi esterni che devono essere adeguati anche in funzione della
prevista fruizione pubblica dei luoghi. I lavori hanno riguardato in particolare:
• la realizzazione della rete fognaria collegata a una nuova vasca di depurazione per il

trattamento e lo smaltimento dei reflui; 
• la realizzazione del sistema di raccolta e smaltimento delle acque piovane;
• la sistemazione dell’approdo per le imbarcazioni in arrivo o in partenza dall’isola.

La progettazione degli interventi è avvenuta sulla base di rilievi e di indagini specifiche
che hanno permesso di definire il quadro complessivo dello “stato di fatto” e di fornire
gli elementi necessari a definire e mettere a punto gli interventi, le soluzioni esecutive e
le tecniche d’intervento. In particolare, oltre a una ricerca storica-iconografica, sono
stati eseguiti indagini geotecniche sui terreni e sulle strutture di fondazione; rilievi
topografici e batimetrici, geometrici degli edifici e del muro perimetrale; analisi del
degrado delle superfici; caratterizzazione fisico-meccanica degli elementi strutturali.
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Rilievi e indagini

Interventi funzionali
alle nuove destinazioni
d’uso previste
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Chioggia
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Murano
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San Pietro in volta

Cavallino
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S. Erasmo
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Localizzazione degli interventi
in corso al 31 marzo 2007.
Complessivamente sono 
in attività 89 cantieri, 
cui si aggiungono numerose
campagne di monitoraggio 
e indagine, diffuse in tutto 
il territorio lagunare

 



Interventi in corso al 31 marzo 2007

1. Torcello. Difesa dalle acque alte e recupero morfologico;
2. Mazzorbetto e Santa Caterina. Ristrutturazione di rive e sponde;
3. Riordino della rete idrica scolante in laguna attraverso i nodi idraulici di Castelfranco,

Camposampiero e Torre dei Burri (prima fase, ricalibratura e adeguamento del canale
scolmatore Piovego di Villabozza;

4. Murano. Sistemazione delle rive sul canale San Mattia;
5. Sant’Erasmo. Difesa dagli allagamenti e riqualificazione urbana e ambientale;
6. Treporti. Consolidamento e adeguamento di rive, sponde e argini lungo i canali Pordelìo,

Saccagnana e San Felice e lungo le valli “Le Mesole” e “Paleazza”;
7. Treporti. Realizzazione di un nuovo ponte apribile sul canale Pordelìo;
8. Venezia. Restauro, consolidamento e rialzo delle Fondamente nuove;
9. Venezia. Restauro, consolidamento e rialzo della riva tra il ponte della Paglia e il ponte

del Vin (lungo il bacino di San Marco); 
10. Restauro e consolidamento del muro dell’Arsenale tra la “Celestia” e le “Casermette”;
11. Venezia. Interventi per il consolidamento delle rive della Vasca delle Galeazze all’Arsenale;
12. Messa in sicurezza degli edifici delle Tese della Novissima all’Arsenale (capannoni

96/97/98, 99, 100, 107, 108, 109, 112, 113);
13. Venezia. Restauro dei marginamenti lungo il fronte nord-est all’Arsenale (prima fase);
14. Venezia. Restauro e consolidamento delle rive dell’isola di Sant’Elena (fronte est);
15. Venezia. Restauro e ristrutturazione rive della Giudecca (lato sud) e di Sacca Fisola;
16. Bocca di porto di Lido (sistema MOSE). Realizzazione della nuova isola tra le schiere di

paratoie di San Nicolò e di Treporti – Spalla ovest della schiera di Treporti;
17. Bocca di porto di Lido (sistema MOSE). Realizzazione della nuova isola tra le schiere di

paratoie di San Nicolò e di Treporti – Spalla nord della schiera di San Nicolò;
18. Bocca di porto di Lido (sistema MOSE). Realizzazione porto rifugio – Conca di navigazio-

ne (“camera”);
19. Bocca di porto di Lido (sistema MOSE). Realizzazione del porto rifugio – Bacini lato mare

e lato laguna (terrapieni, scogliere e area di prefabbricazione per gli elementi strutturali
per la schiera di paratoie di Lido - Treporti);

20. Bocca di porto di Lido (sistema MOSE). Predisposizione di un’area logistica di servizio;
21. Bocca di porto di Lido (sistema MOSE). Realizzazione della schiera di paratoie di San

Nicolò - Protezione del fondale;
22. Bocca di porto di Lido (sistema MOSE). Realizzazione della schiera di paratoie di Treporti

- Protezione del fondale;
23. Bocca di porto di Lido (sistema MOSE). Realizzazione della schiera di paratoie di San

Nicolò - Scavo per alloggiamento paratoie;
24. Bocca di porto di Lido (sistema MOSE). Realizzazione della spalla sud della schiera di

paratoie di San Nicolò;
25. Bocca di porto di Lido (sistema MOSE). Sistemazione della sponda sud – Consolidamen-

to del tratto iniziale del molo foraneo;
26. Lido - Malamocco. Riqualificazione ambientale e urbana;
27. Lido - Alberoni. Riqualificazione ambientale e urbana;
28. Bocca di porto di Malamocco (sistema MOSE). Realizzazione della spalla nord della

schiera di paratoie;
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29. Bocca di porto di Malamocco (sistema MOSE). Sistemazione della sponda sud – Protezio-
ne di forte San Pietro;

30. Bocca di porto di Malamocco (sistema MOSE). Realizzazione della schiera di paratoie -
Scavo per alloggiamento paratoie;

31. Bocca di porto di Malamocco (sistema MOSE). Realizzazione della conca di navigazione –
“Camera”;

32. Bocca di porto di Malamocco (sistema MOSE). Realizzazione della conca di navigazione –
Alloggiamento porte e strutture guida;

33. Bocca di porto di Malamocco (sistema MOSE). Realizzazione della spalla sud della schie-
ra di paratoie;

34. Bocca di porto di Malamocco (sistema MOSE). Predisposizione del sito di prefabbricazio-
ne per gli elementi strutturali delle schiere di paratoie di Malamocco e Lido – San Nicolò;

35. Bocca di porto di Malamocco (sistema MOSE). Predisposizione di nuovi cavidotti di attraver-
samento del canale di bocca per passaggio sottoservizi (linee elettriche, acquedotto, ecc.);

36. Bocca di porto di Chioggia (sistema MOSE). Realizzazione del porto rifugio - Conche di
navigazione (“camere”);

37. Bocca di porto di Chioggia (sistema MOSE). Realizzazione porto rifugio – Bacino lato laguna;
38. Bocca di porto di Chioggia (sistema MOSE). Realizzazione del porto rifugio – Bacino lato

mare (terrapieni, scogliere e area di prefabbricazione per gli elementi strutturali per la
schiera di paratoie di Chioggia);

39. Bocca di porto di Chioggia (sistema MOSE). Realizzazione della spalla nord per la schiera
di paratoie;

40. Bocca di porto di Chioggia (sistema MOSE). Campi prova per la sperimentazione del trat-
tamento dei terreni di fondazione in corrispondenza della schiera di paratoie;

41. Bocca di porto di Chioggia (sistema MOSE). Predisposizione di un’area logistica di servizio;
42. Chioggia. Rialzo e consolidamento della fondamenta Lombardo interno e della riva del

bacino di Vigo (parte ovest);
43. Chioggia. Rialzo e consolidamento di fondamenta San Domenico (sud);
44. Chioggia. Realizzazione di due paratoie sul canal Vena e interventi di rialzo in corso del Popolo;
45. Chioggia. Consolidamento e restauro dei ponti sul canal Vena;
46. Chioggia. Riapertura del canale Perottolo e la riqualificazione urbana del quartiere Tombola;
47. Sottomarina. Consolidamento e rialzo della riva tra forte San Felice e l’estremità nord del

centro urbano;
48. Laguna sud. Interventi per la sistemazione dell’argine sinistro del fiume Brenta.

1. Laguna nord. bonifica dell’area “ex tiro al piattello” in località Campalto;
2. Porto Marghera. Sistemazione delle sponde del canale industriale Brentella;
3. Porto Marghera. Sistemazione della sponda nord della “macroisola delle Raffinerie” –

canale San Giuliano;
4. Porto Marghera. Messa in sicurezza dell’area demaniale dei Pili;
5. Porto Marghera. Gestione delle acque di drenaggio dalle sponde dei canali industriali;
6. Porto Marghera. Sistemazione delle sponde del canale Lusore Brentelle;
7. Porto Marghera - Sistemazione sponde nord e sud della darsena della Rana;
8. Porto Marghera. Sistemazione della sponda ovest del canale Industriale ovest nel tratto

compreso tra la nuova banchina del Centro Intermodale Adriatico e la Darsena della Rana;
9. Porto Marghera. Sistemazione della sponda est del canale industriale ovest;
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10. Porto Marghera. Sistemazione della sponda sud del canale Industriale ovest;
11. Porto Marghera. Predisposizione di un campo prove per la verifica dei tiranti strutturali

impiegati per interventi nella zona industriale;
12. Porto Marghera. Sistemazione della sponda nord del canale Vittorio Emanuele III;
13. Porto Marghera. Bonifica dell’area demaniale denominata “III argine”;
14. Porto Marghera. Sistemazione della sponda ovest dell’isola dei Serbatoi petroliferi;
15. Porto Marghera. Sistemazione delle sponde nord e sud dell’isola dei Serbatoi petroliferi;
16. Porto Marghera. Sistemazione della sponda ovest del canale San Leonardo – Marghera,

nel tratto tra il canale Industriale ovest e il canale Industriale sud;
17. Porto Marghera. Sistemazione della sponda sud del canale Industriale sud, in corrispon-

denza dell’area dei cosiddetti “43 ettari”; 
18. Porto Marghera. Sistemazione della sponda sud del canale Industriale sud (sponda ovest

della darsena);
19. Porto Marghera. Sistemazione della sponda sud del canale Industriale sud (tratto ex Abibes);
20. Porto Marghera. Sistemazione della sponda sud del canale Industriale sud (tratto Pagnan);
21. Porto Marghera. Sistemazione della sponda sud del canale Industriale sud (tratto Fassa);
22. Porto Marghera. Sistemazione della sponda sud del canale Industriale sud (tratto Syndial);
23. Porto Marghera. Interventi per la sistemazione della sponda ovest del canale Malamocco

– Marghera, nel tratto tra il canale Industriale sud e Fusina;
24. Laguna nord. Ricalibratura del canale di Campalto e ripristino delle “bricole”; 
25. Laguna nord. Gestione del vivaio di piante alofile nell’isola dei Laghi;
26. Laguna nord. Ripristino di barene nell’area del canale di Burano;
27. Laguna nord. Interventi sperimentali per l’uso di sedimenti più idonei allo sviluppo delle

biocenosi vegetali nelle barene artificiali;
28. Laguna nord. Gestione dell’impianto di fitobiodepurazione sull’isola del Lazzaretto nuovo;
29. Laguna centrale. Recupero dell’isola del Lazzaretto vecchio;
30. Laguna centrale. Realizzazione di barene per la protezione dei bassifondali a lato del

canale San Leonardo – Marghera, prima fase;
31. Laguna centrale. Sistemazione ambientale della cassa di colmata D/E e del canale Fos-

setta dei Barambani;
32. Laguna nord e centrale. Naturalizzazione e riqualificazione ambientale di barene artificiali

nell’area Burano – Mazzorbo e a sud della cassa di colmata D/E;
33. Attività sperimentali per la determinazione degli effetti del riutilizzo dei più diffusi sedi-

menti in laguna per interventi di ripristino morfologico (progetto SIOSED);
34. Laguna centrale. Ripristino di barene a sud della cassa di colmata D/E (barena del Cornio);
35. Laguna sud. Ripristino di barene in corrispondenza di valle Zappa;
36. Laguna sud. Realizzazione di cordoni sabbiosi e barene tra punta Vecia e valle Millecam-

pi, a protezione dall’erosione delle aree barenali retrostanti;
37. Laguna sud. Messa in sicurezza della botte a sifone sottopassante il fiume Brenta in loca-

lità Conche di Codevigo;
38. Laguna sud. Ripristino di barene nella zona di Chioggia (barena Otregan);
39. Laguna sud. Ricalibratura del Canal Morto (tratto tra l’idrovora Ca’ Bianca e l’innesto del

canale Barbegara);
40. Realizzazione di un diaframma perimetrale nell’ambito della messa in sicurezza della

discarica di Ca’ Rossa a Chioggia;
41. Laguna sud. Messa in sicurezza della botte delle Tresse sottopassante il fiume Bacchiglione.
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L’attuazione del Decreto legislativo 231/2001. Il Modello di organizzazione,
gestione e controllo adottato dal Consorzio Venezia Nuova

Il Decreto legislativo 8 giugno 2001 n. 231 “Disciplina della responsabilità ammini-
strativa delle persone giuridiche, delle società e delle associazioni anche prive di perso-
nalità giuridica, a norma dell’articolo 11 della Legge 29 settembre 2000, n. 300” costi-
tuisce un elemento importante di “auto-responsabilizzazione” che il Legislatore, sulla
base della normativa europea e internazionale, offre alle persone giuridiche, al fine di
contrastare la commissione di illeciti nelle operazioni economiche, sia da parte delle
persone fisiche che da parte delle organizzazioni.
La norma, modificando il precedente e tradizionale sistema di attribuzione della
responsabilità penale alle sole persone fisiche, ha introdotto una forma di responsabi-
lità diretta a carico dell’Ente, in relazione a determinate tipologie di reati, commessi
da personale apicale o sottoposto, nell’interesse o a vantaggio dell’Ente stesso.
A seguito dell’entrata in vigore del Decreto 231/2001, il Consorzio Venezia Nuova ha
proceduto all’attuazione dei princìpi di corretta gestione e di prevenzione in esso
affermati e ha formalizzato l’adesione ai precetti ivi dettati, elaborando il proprio
Modello di organizzazione, gestione e controllo che è stato, quindi, adottato con deli-
berazione del Consiglio Direttivo.
Nell’aprile del 2006, inoltre, il Consorzio ha affidato a un autonomo Organismo di
Vigilanza il compito di verificare il funzionamento e l’osservanza del Modello stesso.
L’Organismo di Vigilanza si è formalmente insediato nel giugno del 2006 e si è poi
riunito nei mesi di settembre, ottobre e dicembre.
L’Organismo ha operato affinché, da un lato, il personale del Consorzio disponesse di
un adeguato programma di informazione e di formazione e, dall’altro, affinché le pro-
cedure dei controlli già in essere presso il Consorzio potessero garantire all’Organismo
le informazioni necessarie per espletare i suoi compiti di controllo. 
Dotandosi del Modello di organizzazione e impegnandosi nella sua costante applica-
zione grazie all’azione dell’Organismo di Vigilanza, il Consorzio Venezia Nuova
auspica di aver raccolto l’invito del Legislatore attraverso la codifica di adeguate prati-
che comportamentali, individuali e organizzative.
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