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I clima futuro della
Svizzera

Allerte canicola in estate, periodi di siccita piu persistenti, inverni con nevicate scar-
se e forti precipitazioni piu intense e piu frequenti con inondazioni: le conseguenze
dei cambiamenti climatici si stanno accentuando e stanno accelerando. Lo dimostra
soprattutto la fusione dei ghiacciai. In quanto Paese alpino, la Svizzera ne risen-
te particolarmente. Cosa possiamo fare per prevedere i cambiamenti e agire per
contrastarli?

Per rispondere a queste domande & necessario disporre di dati affidabili e attuali.
Gli scenari climatici Clima CH2025, elaborati dall'Ufficio federale di meteorologia
e climatologia MeteoSvizzera congiuntamente con I'ETH di Zurigo e con il Center
for Climate Systems Modeling (C2SM), costituiscono la base scientifica essenziale. |
nuovi scenari indicano in che modo e in quali regioni i cambiamenti climatici hanno
un impatto e consentono una visione piu precisa del clima futuro del nostro Paese.

Firmando I"Accordo di Parigi insieme ad altri Stati, la Svizzera si & posta degli obiet-
tivi chiari: entro il 2030 le emissioni dovranno essere dimezzate rispetto al 1990 ed
entro il 2050 il saldo netto delle emissioni di CO, dovra essere pari a zero. A partire
dal 2050, la Svizzera non potra pertanto rilasciare nell'atmosfera pit gas a effet-
to serra di quanto i sistemi di stoccaggio naturali e tecnici supplementari siano in
grado di assorbire. Queste riduzioni sono indispensabili per contenere gli effetti dei
cambiamenti climatici sulla biodiversita, sulla nostra economia, sulla nostra salute
e sulla societa.

La legge sul clima e I'innovazione, approvata dal popolo nel 2023, costituisce un
tassello importante per raggiungere questi obiettivi. Adottando provvedimenti col-
laudati nei settori dei trasporti, dell'edilizia, dell’industria e dell’agricoltura, il Consi-
glio federale intende perseguire la transizione verso una Svizzera a basse emissioni.
Grazie a un maggior ricorso alle energie rinnovabili, a una mobilita neutra in CO, e a
una maggiore efficienza, la Svizzera potra ridurre le emissioni di gas a effetto serra.
Per raggiungere questi obiettivi climatici ambiziosi e necessari, & pero indispensa-
bile I'impegno di tutti: dei politici, del mondo economico e della popolazione. Gli
scenari climatici mettono in evidenza la vulnerabilita del nostro Paese di fronte alle
conseguenze del riscaldamento globale e mostrano chiaramente quali sono i van-
taggi nel proteggere il clima in modo deciso e coerente a livello regionale, nazionale
e internazionale.

Elisabeth Baume-Schneider
Consigliera federale, capo del Dipartimento federale dell’interno



Clima CH2025 Messaggi chiave

' ' y Quota media dell'isoterma di La panoramica mostra le variazioni climatiche osservate fino al periodo
C I ave I I’ ’ 'a zero gradi in inverno 1991-2020 (in alto, in grigio) e quelle previste rispetto allo stesso periodo in

un mondo a +3 °C* (in basso, in rosso). | dati sono valori medi per tutta la

Svizzera. Con le misure attualmente previste per la riduzione delle emissioni,
un mondo a +3 °C puo essere raggiunto entro la fine del secolo.

fino al

| cambiamenti climatici sono una realta. Lo attestano le osservazioni pluriennali 1991-2020: +480 m
del clima in Svizzera e in tutto il mondo. Il riscaldamento globale, chiaramente dal 1901
causato dalle emissioni di gas a effetto serra di origine antropica, ha gia in pid:
provocato cambiamenti tangibili, che si rafforzeranno ulteriormente in futuro.

in un mondo a +3°C

Le precipitazioni cadono piti spesso
sotto forma di pioggia anziché di neve

La Svizzera ¢ forte- Pagine 14 e 15 e
. Molti effetti dei cambiamenti
mente COIplta \ e . / climatici possono essere evitati o

attenuati attraverso provvedimenti
di protezione del clima
Pagine 16 e 17

Temperatura media svizzera
fino al

1991-2020: +2’ O OC

dal periodo preindustriale

in un mondo a +3°C

\ Livelli di riscaldamento
3 /i globale
Gli scenari climatici mostrano la pos-

sibile evoluzione del clima in Svizzera
per diversi livelli di riscaldamento

In Svizzera i cambiamenti climatici
sono particolarmente evidenti
Pagine 6 e 7

globale
Pagina 6
Forti precipitazioni \ TS5 AR S N Informazioni approfondite
pll:] frequenti e intense l’ : ] &) : . " Inform.azionilpi.u dett:.jgliate su .divers?
aspetti legati ai cambiamenti climatici
in Svizzera
Pagine 18-21

Intensita di un evento di forte
precipitazione di un giorno con un
periodo di ritorno di 50 anni

S ‘ O ) I Scenari climatici sempre
estremo Sl i aggiornati
oY Siccita estiva

HLEEIll aumento

in un mondo a +3°C

Uno sguardo all’'elaborazione
degli scenari climatici
Pagine 22 e 23

aumento
accertato

Notte piu calda dell’anno

iy 3 2 °C

dal 1901

in un mondo a +3°C

in piu: +44% * Riscaldamento medio globale di

3°C rispetto al periodo preindustriale.
Ulteriori informazioni al riguardo

Le forti precipitazioni sono
piu frequenti e intense
Pagine 12 e 13

in un mondo a +3°C

In estate il suolo in Svizzera a pagina 6
diventa sempre piu arido
Pagine 10 e 11

Il caldo estremo é piu
frequente e intenso
Pagine 8 e 9



La Svizzera é

fortemente colpita

In Svizzera i cambiamenti climatici sono particolarmente evidenti e hanno gia
effetti significativi. Anche in futuro in Svizzera I'aumento delle temperature
sara sensibilmente pit marcato rispetto alla media globale.

4,9 °C

Mondo a +3°C

Riscaldamento medio globale di 3°C
rispetto al periodo preindustriale

\ Mondo a +2°C

Riscaldamento medio globale di 2 °C
rispetto al periodo preindustriale

2,9°C

\ Mondo a +1,5 °C

Riscaldamento medio globale di 1,5°C
rispetto al periodo preindustriale

2,0°C

\ Il periodo di riferimento
1991-2020
Anno centrale 2005, corrisponde

0.7 °C a un riscaldamento di 0,9°C

\ Il periodo di riferimento
OMM 1961-1990

Anno centrale 1975, corrisponde
a un riscaldamento di 0,4 °C

\ Il periodo preindustriale
1871-1900

Corrisponde a un mondo senza
riscaldamento globale

Approssimazione della temperatura
al livello preindustriale

Aiuto alla lettura

Fino al periodo di riferimento 1991-2020 la temperatura media globale &
gia aumentata di 0,9°C. Un mondo a +3 °C riflette quindi i cambiamenti
climatici attesi da un ulteriore riscaldamento globale di 2,1 °C.

Tutte le variazioni di temperatura sono arrotondate a una cifra decimale.

A livello globale, dal periodo preindustriale al periodo di
riferimento 1991-2020, il riscaldamento & stato di 0,9 °C.
Dal periodo 1991-2020 le temperature globali hanno con-
tinuato ad aumentare e oggi risultano superiori di circa
1,3-1,4 °C rispetto ai livelli preindustriali — quindi gia vicino
alle soglie concordate sul piano internazionale. Gli effet-
ti dell'aumento globale della temperatura variano da una
regione all'altra. Su quasi tutti i continenti I'incremento
osservato dal periodo preindustriale & molto piu marcato
della media globale. La ragione principale € il riscaldamen-
to piu rapido delle terre emerse rispetto agli oceani.

La Svizzera, con la sua orografia complessa, e tra le regioni
particolarmente colpite dal riscaldamento climatico: il riscal-
damento osservato rispetto al periodo preindustriale am-
monta a circa 2 °C fino al periodo di riferimento 1991-2020
e a circa 2,9°C fino al 2024. Oltre a un incremento della
temperatura superiore alla media, sono aumentati anche gli
eventi estremi come le precipitazioni intense, le ondate di
caldo e i periodi di siccita. Inoltre, sono diminuite in modo
drastico le superfici coperte da neve e ghiaccio.

Gli scenari climatici mostrano che le variazioni osservate
finora proseguiranno anche in futuro e che in Svizzera le
temperature continueranno ad aumentare maggiormen-
te rispetto alla media globale. In un mondo a +1,5°C, in
Svizzera il riscaldamento medio rispetto al periodo prein-
dustriale ammontera a 2,9°C (ulteriori spiegazioni al ri-
guardo a pagina 18). In un mondo a +3°C, esso sara di
4,9 °C rispetto al periodo preindustriale e di 2,9 °C rispetto
al periodo 1991-2020. Questo forte riscaldamento ha ri-
percussioni di ampia portata per la Svizzera.

Clima CH2025 Svizzera

Stima dell’anno di raggiunta di un determinato livello di riscaldamento globale

r 4

. Riscaldamento globale ﬂ Emissioni

4°C

Percorso dell’'uso delle energie fossili

H‘ H‘ _ senza protezione del clima (SSP5-8.5)

Percorso di mezzo
H‘ H‘ ﬂ‘ H‘ . con provvedimenti attuali e pianificati (SSP2-4.5)
Percorso dei +2 °C
y J y ) con un saldo netto delle emissioni pari a zero
i | Al il attorno al 2050 (SSP1-2.6)
2020 2040 2060 2080 2100

Gli scenari climatici illustrano la possibile evoluzione del
clima in Svizzera a diversi livelli di riscaldamento globale,
mostrando le condizioni che si verificheranno nel Paese
quando la temperatura media globale aumentera di
1,5°C, 2°C o 3°C rispetto alla media del periodo preindu-
striale 1871-1900. L'approccio segue la metodologia del
sesto Rapporto di Valutazione del Gruppo intergovernati-
vo di esperti sui cambiamenti climatici (IPCC)!" e consente
di collegare i risultati con gli obiettivi sul clima dell’Accordo
di Parigi*.

| livelli di riscaldamento globale permettono di illustrare
gli effetti dell'aumento della temperatura globale sul clima
svizzero, indipendentemente dagli scenari di emissione e
quindi dalla velocita del riscaldamento globale. Quest’ulti-
ma, e di conseguenza anche il momento in cui un determi-
nato livello di riscaldamento verra raggiunto, dipende prin-
cipalmente dal rispettivo scenario di emissione ipotizzato.

Temperatura media annuale in Svizzera

Un mondo a +1,5°C non puo praticamente piu essere evi-
tato a causa delle emissioni globali di gas a effetto serra
passate e odierne e si prevede che sara raggiunto nei pros-
simi 5-15 anni. Con i provvedimenti di protezione del clima
attuali e previsti (SSP2-4.5), un mondo a +2 °C verrebbe
raggiunto nel 2050, mentre continuando ad utilizzare le
energie fossili senza proteggere il clima (SSP5-8.5) attorno
al 2040. Continuando il percorso dell’'uso di energie fossili
senza provvedimenti di protezione del clima (SSP5-8.5),
un mondo a +3 °C si verificherebbe attorno al 2065. Con i
provvedimenti attualmente previsti per ridurre le emissioni
globali, il mondo raggiungera un aumento di circa 3°C
entro la fine di questo secolo.l"?

* L'Accordo di Parigi obbliga i Paesi firmatari a ridurre le proprie emissioni
di gas a effetto serra.

Cambiamento della temperatura media annuale in Svizzera rispetto al periodo di riferimento
1991-2020 e rispetto al periodo preindustriale 1871-1900. Sono indicati il valore previsto
(mediana di tutte le simulazioni) e la relativa incertezza (fascia di oscillazione delle simulazioni).

+3,8°C
+2,9 °C
+2,1°C oC
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+1,2°C +1.6°C
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Mondo a Mondo a Mondo a Mondo a
oC oC oC +3c

1991-2020

+6°C

+5°C

+4°C

+3°C

+2 °C
Cambiamento rispetto al periodo
preindustriale 1871-1900



Caldo piu estremo

In Svizzera le temperature massime aumentano in modo molto piu
marcato delle temperature medie. Le ondate di caldo estremo sono piu
frequenti e intense. Soprattutto alle basse quote e nelle zone urbane,
lo stress causato dalle temperature molto elevate € gia aumentato
sensibilmente. Questa evoluzione proseguira anche in futuro.

Il forte riscaldamento in Svizzera comporta anche un in-
cremento delle temperature elevate estreme e nuovi re-
cord di caldo. Temperature che in passato erano molto
rare ed estreme, oggi si verificano molto pit spesso. Nel
corso dell'ultimo secolo le temperature massime diurne e
notturne sono aumentate in modo marcato. Le giornate
tropicali, quelle in cui la temperatura massima raggiunge
o supera i 30°C, sono oggi molto piu frequenti rispetto al
secolo scorso. Anche altri indicatori di caldo come le notti
tropicali, quelle in cui la temperatura minima non scen-
de al di sotto dei 20°C, sono in aumento. L'incremento
di temperatura minima delle notti pit calde & molto piu
marcato di quello della temperatura massima dei giorni
piu caldi. Lo stress da caldo & particolarmente forte nelle
regioni urbane poiché qui I'effetto dellisola di calore ri-
duce il raffreddamento notturno (ulteriori spiegazioni a
pagina 20). Questo effetto riveste un ruolo fondamentale
per |'elevato rischio di stress da caldo estremo nelle zone
urbane.

In futuro in Svizzera i periodi di caldo estremo saranno
nettamente pit frequenti e intensi. In estate I'aumen-
to delle temperature massime sara molto pil marcato

Giornate tropicali

Variazione prevista del numero di giorni con una temperatura

di almeno 30°C. Sono mostrati il valore misurato nel periodo di
riferimento 1991-2020 e la possibile entita della variazione in un
mondo a +3°C.

Zurigo
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18> 31—

9> 19-46 15> 25-54

18> 33-62
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60
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Cambiamento (giorni)

Notti tropicali a Lugano

Numero di notti tropicali, durata stagionale e intensita a Lugano.
I valori mostrano il cambiamento previsto (mediana di tutte
le simulazioni).

éf Notti tropicali Durata
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temperatura minima giornaliera durante
periodi con notti tropicali in agosto 13 settimane
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dell'incremento delle temperature medie. Con I'ulteriore
riscaldamento previsto, le temperature massime annue si
alzeranno in modo significativo. In un mondo a +1,5°C, in
Svizzera I'aumento della temperatura massima del giorno
piu caldo dell'anno sara di 1,5 °C rispetto al periodo di ri-
ferimento 1991-2020, mentre in un mondo a +3°C sara
di4,4°C. Ad esempio, in un mondo a +3 °C, nella stazione
di misura di Basilea (Binningen) la temperatura massima
giornaliera sara di 38,8 °C rispetto ai 34,4 °C di oggi.

La frequenza e l'intensita delle temperature estreme au-
menteranno notevolmente. | giorni estremamente caldi,
che oggi si verificano solo ogni 50 anni, saranno circa
2,6 volte pit frequenti in un mondo a +1,5°C e circa
16,7 volte piu frequenti in un mondo a +3°C.

Con il progressivo riscaldamento climatico, le giornate e le
notti tropicali saranno molto piu frequenti. Ad essere piu
colpite saranno le basse quote e le regioni urbane (ulterio-
ri spiegazioni a pagina 20). Tuttavia, saranno interessate
anche regioni nelle Alpi e Prealpi in cui finora non sono
state osservate notti o giornate tropicali. Se un‘ondata di
caldo si verifica in concomitanza con una marcata siccita,
Cid potra comportare ulteriori difficolta.

Giorni estremamente caldi

Variazione della frequenza (in alto) e dell'intensita (in basso)
dei giorni estremamente caldi, che nel periodo di riferimento
1991-2020 in Svizzera si verificavano una volta ogni 50 anni.
Sono indicati il valore previsto (mediana di tutte le simulazioni)
e la relativa incertezza (fascia di oscillazione delle simulazioni).

Clima CH2025 Caldo

Ginevra, 2012

Caldo estremo durante |l
giorno e temperature elevate
la notte affaticano il corpo e
compromettono la salute, in
particolare quella delle per-
sone anziane e dei bambini
piccoli. Una forte densificazio-

ne urbana amplifica gli effetti
delle ondate di caldo.?!

Frequenza
Ogni 50 anni
O °
° [ o0
(1)
1 volta 2,6 volte 4,5 volte 16,7 volte
(da1ab5,6) (da2,4a10) (da 3,8 a 25)
Mondo a Mondo a Mondo a Mondo a
°C oC oC +3
1991-2020
Intensita . o +7,5°C
Aumento dell’intensita di un‘ondata
d! caldo cpn periodo di ritorno +5,6 °C
di 50 anni +4.6°C
+3,3°C
+2,3°C +1,9°C
+1,6 °C
+0,9 °C
+0 °C +0°C
Mondo a Mondo a Mondo a Mondo a
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Temperatura media estiva, giorno piu caldo e notte piu calda dell’anno

Variazione rispetto al periodo di riferimento 1991-2020. Sono indicati il valore
previsto e la relativa incertezza.

Mondo a +1,5°C Mondo a +2°C

Mondo a +3°C

Temperatura media estiva  +1,3°C(da 0,5 a 1,9°C) +2,1°C(da 1,3 a 2,8°C)

+3,6°C (da 2,4 a 5,1°C)

Giorno pit caldo dell'lanno  +1,5°C(da 0,6 a 2,7 °C) +2,4°C(da 1,0 a 3,5°Q)

+4,4°C(da 2,4 2 6,8°C)

Notte piu calda dell'anno  +1,1°C(da 0,6 a 2,3°C) +2,1°C(da 1,1 a 2,8°C)

+3,8°C(da 2,3a5,1°C)




Clima CH2025 Siccita

A causa della siccita, devo irrigare
costantemente i miei campi per
salvare almeno una parte del rac-
colto. Quanta acqua mi rimane?

Estatl piu asciutte

Negli ultimi tre decenni durante |'estate il suolo in Svizzera e diventato

Valérie, Coltivatrice

sempre piu arido. Tra le cause vi sono le temperature piu elevate,

una maggiore evaporazione e la diminuzione delle precipitazioni estive.
Con i cambiamenti climatici, la siccita estiva e il pericolo di incendio di
boschi dovuto alle condizioni meteorologiche aumenteranno ulteriormente.

In Svizzera, secondo i dati misurati, I'umidita del suolo in
estate e diminuita di circa il 5-10% dall'inizio degli anni
Ottanta. Questo cambiamento e dovuto a diversi fattori.
Un aspetto determinante e la riduzione delle precipita-
zioni estive riscontrata a partire dagli anni Ottanta, che
corrisponde a quanto previsto dagli scenari climatici per il
futuro. Inoltre, I'incremento delle temperature comporta

Rischio di incendi boschivi dovuto alle condizioni
meteorologiche

Numero di giorni per anno con alto rischio di incendi boschivi
dovuto alle condizioni meteorologiche** a Sion. Sono indicati il
valore previsto (mediana di tutte le simulazioni) e la relativa incer-
tezza (fascia di oscillazione delle simulazioni).

Siccita estiva

Variazione della frequenza (in alto), del bilancio idrico (in mezzo) e
dellintensita (in basso) di un periodo di siccita estiva* che nel perio-
do di riferimento 1991-2020 in Svizzera si verificava una volta ogni
10 anni. Sono indicati il valore previsto (mediana di tutte le simula-
zioni) e la relativa incertezza (fascia di oscillazione delle simulazioni).

La siccita provoca perdite di

i i , Giorni con elevato pericolo di incendi boschivi dovuto Frequenza ; ; ~
una maggiore evaporazione dell'acqua. Dallo stesso pe- Y alle condizioni meteorologiche Ogni 10 anni rend|m_ent0 agricolo, ostaco
riodo sono aumentati anche la radiazione solare e il soleg- X e X S8 la lo sviluppo delle foreste,
giamento, favorendo ulteriormente I'evaporazione. Questi ° e oo® aumenta il rischio di incendi
cambiamenti hanno contribuito al progressivo prosciuga- 1 volta 1,6 volte  1,9volte 3,1 volte boschivi, riduce la disponibi-
mento estivo del suolo e causano sempre piu spesso con- da10a27) (da12a34) (da1,8a48) lita d'acqua nei Iaghi e pud
seguenze negative per I'approvvigionamento di acqua, per Lyl - . .
I’agricolturagpergﬁ)i ecoj;emi g dua.p v e Mondo a Mondo a Mondo a :”_05“ limitare la navigazione e

' T T T T T T T T T mgmzoc ¢ ¢ ¢ I'approvvigionamento idri-

In futuro I'attuale tendenza a estati pit asciutte si raffor-
zera a causa sia dell'ulteriore diminuzione delle precipita-

bbbl bbbl RN
Ll TR Ll LWL

Bilancio idrico
Variazione del bilancio idrico durante un periodo

co. Inoltre, puo intensificare
e prolungare le ondate di

zioni medie estive prevista, sia di un pit rapido prosciu- 18 23 27 44 di siccita estivo con periodo di ritorno di 10 anni caldo.P!
gamento del suolo provocato dall‘aria piu calda e secca. (da16a37) (da23a42) (da 27 2 66)

Tuttavia, questi cambiamenti a lungo termine si sommano Mondo a Mondo a Mondo a Mondo a +0mm romm +2.mm

a notevoli variazioni naturali da un anno all’altro, che sono oC oC oC +3 oC -19mm =21 mm
molto pill marcate rispetto a quelle della temperatura. Le 1991-2020 I j5337mr:m -43 mm
estati umide continueranno quindi a verificarsi, anche se

con minore frequenza. Cido nonostante le estati saranno

in media piu asciutte e quelle gia asciutte diventeranno  La crescente siccita si ripercuotera anche sul pericolo 106 mm
ancora piu estreme. | calcoli mostrano che una siccita esti- ~ di incendio di boschi. Negli ultimi 60 anni in Svizzera Mondo a Mondo a Mondo a Mondo a

va* che nel clima del periodo di riferimento 1991-2020 si il potenziale per l'innesco e la propagazione di incendi oC oC oC .|.3 oC
verificava una volta ogni 10 anni sara quasi due volte pit  boschivi & gia aumentato. Con estati ancora piu calde 1991-2020

frequente in un mondo a +1,5°C e tre volte piu frequente e asciutte, in futuro a causa delle condizioni meteorolo-

in un mondo a +3°C. Una siccita estiva che in futuro si  giche questo pericolo incrementera ulteriormente. In un

manifestera ogni 10 anni, in un mondo a +1,5°C sarebbe  mondo a +3 °C, in molte stazioni di misura il numero di Intensita

piu asciutta nella misura del 17% e in un mondo a +3°C
addirittura del 44%.
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giorni con un elevato pericolo di incendio di boschi dovu-
to alle condizioni meteorologiche** aumentera rispetto
al periodo di riferimento 1991-2020, come ad esempio
a Sion, dove l'incremento previsto & da 18 a 44 giorni.

* Definita attraverso il bilancio idrico in estate: le piogge cadute meno
I'acqua che evapora di nuovo nell‘aria. Se il risultato & negativo, il
suolo si prosciuga.

** Giorni con un indice meteorologico di pericolo d’incendio superiore

a quello del 95% dei giorni nel periodo 1991-2020.

Cambiamento nell’intensita relativa di un periodo di siccita estiva con periodo
di ritorno di 10 anni. Un aumento dell'intensita corrisponde a una riduzione del
bilancio idrico. Sono indicati il valore previsto e la relativa incertezza.

Mondo a +1,5°C Mondo a +2°C

Mondo a +3°C

Cambiamento

) +17% (da -5 a +43%) +28% (da -2 a +47%)
relativo

+44% (da +14 a +86%)

Ermatingen, 2025

N



Fortl precipitazioni piu
frequenti e intense

Oggi gli eventi di precipitazioni intense sono piu frequenti e intensi rispetto alla
prima meta del 20° secolo. Con i cambiamenti climatici, in futuro in Svizzera
Ci si aspetta un ulteriore aumento delle precipitazioni intense in tutte le stagioni.

Nel corso del 20° secolo in Svizzera & stato osservato un
incremento dell'intensita e della frequenza delle precipita-
zioni intense, in particolare durante i mesi estivi. L'incre-
mento risulta pit evidente negli eventi di breve durata: ad
esempio, quelli su 10 minuti hanno mostrato un aumento
piu marcato rispetto agli eventi di durata piu lunga. Dagli
anni Ottanta, l'intensita delle forti precipitazioni su 10 mi-
nuti in estate & aumentata di circa il 20%, mentre quella
delle precipitazioni su 3 ore di circa il 10%. Questo raffor-
zamento delle forti precipitazioni & legato soprattutto al
riscaldamento dell'atmosfera. Per ogni grado di tempera-
tura in piu, nell'aria € presente dal 6 al 7% di umidita in
piu. Di conseguenza, con l'ulteriore riscaldamento atteso
in futuro le precipitazioni intense tenderanno a diventare
ancora piu forti.

Con un ulteriore riscaldamento del clima, anche in futu-
ro I'intensita e la frequenza degli eventi di precipitazioni
intense continueranno ad aumentare in tutte le stagio-
ni. In un mondo a +3 °C, la precipitazione giornaliera piu
elevata dell’anno sara di circa il 9% superiore rispetto al
periodo di riferimento 1991-2020. L'aumento dell’inten-
sita sara tanto maggiore quanto piu breve sara la durata

Forti precipitazioni

degli eventi di precipitazione. Per le precipitazioni della
durata di un’ora sono previsti aumenti di intensita fino
al 30%. L'evoluzione delle precipitazioni intense varia no-
tevolmente nel tempo e nello spazio e pud deviare dalla
tendenza pluriennale per lunghi periodi. Nel complesso, i
modelli mostrano tuttavia un incremento coerente. In un
mondo a +3 °C, un quantitativo di precipitazione giorna-
liera che nel periodo di riferimento 1991-2020 veniva rag-
giunto una volta ogni 50 anni si verifichera due volte piu
spesso. Durante |'estate la maggiore intensita di singoli
eventi di precipitazione causera sempre piu grandinate
associate ai temporali.

Precipitazioni piu intense in estate non escludono una
simultanea diminuzione dei quantitativi di precipitazio-
ne complessivi: anche se piove piu raramente, durante
singoli eventi cadono maggiori quantitativi di pioggia in
breve tempo. Le precipitazioni intense possono causare
gravi danni, ad esempio dovuti a inondazioni o frane.
Inoltre, soprattutto in inverno, il rialzo del limite delle ne-
vicate aumenta la percentuale di precipitazione liquida,
provocando anche I'ulteriore incremento dei quantitativi
di acqua nei fiumi.

Cambiamenti relativi (%) di diversi indicatori di precipitazione in Svizzera rispetto al periodo
di riferimento 1991-2020. Sono indicati il valore previsto e la relativa incertezza.

Mondo a +1,5°C

Precipitazioni massime  +3,5% +4,7% +9,0%
giornaliere  (da-0,2 a +5,9%) (da-0,5 a +9,4%) (da +5,2 a +15,2%)
Intensita di t
g un gormo conun+28% 5.1% 1%
; (da-3,8a+10,6%) (da-1,5a +12,5%) (da +4,3 a +21,6%)

periodo di ritorno di 50 anni
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. . . Clima CH2025 Precipitazioni
Le piogge intense stanno diventando

sempre piu frequenti e violente.
Devo pianificare ulteriori misure di
protezione?

Urs, Proprietario

Precipitazioni intense

Variazione della frequenza (in alto) e dell'intensita (in basso) di un
evento estremo di forte precipitazione della durata di 1 giorno,
che in Svizzera nel periodo di riferimento 1991-2020 si verificava
una volta ogni 50 anni. Sono indicati il valore previsto (mediana di
tutte le simulazioni) e la relativa incertezza (fascia di oscillazione

Ticino, 2024

delle simulazioni). Inondazioni improvvise e gran-

dinate possono causare danni e
Frequenza interruzioni delle attivita quoti-
Ogni 50 anni

diane. Anche la sicurezza delle

1 volta 1,2volte  1,4volte 1,9 volte persone puo essere compro-
(da0,8a19)  (da09a23) (dal4a3,6) messa.l3!
Mondo a Mondo a Mondo a Mondo a
°C °C °C +3
1991-2020
Intensita

Aumento dell’intensita di un evento di forte precipitazione
con periodo di ritorno di 50 anni

+22%
+13% Variazione delle precipitazioni medie e delle
1% +11% precipitazioni estreme
(] (]
+5%
+4%
+3% ’
[
+0% 9%
4%
Mondo a Mondo a Mondo a Mondo a
°C °C °C +3c
1991-2020 S

Precipitazio- Precipitazioni  Precipitazioni Precipitazioni

ni estive invernali medie estreme annuali

medie (aumento) (aumento) (nessun

(riduzione) cambiamento)
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Meno neve

Dall’inizio del 20° secolo, in Svizzera la quota dell'isoterma di zero gradi
ha subito un forte rialzo. Anche alle quote piu elevate, le precipitazioni
cadono sempre piu spesso sotto forma di pioggia anziché di neve.

Di conseguenza, il manto nevoso complessivo diminuisce e la neve e

il ghiaccio fondono. Questa evoluzione si aggravera ulteriormente in futuro.

In Svizzera nel corso dell'ultimo secolo I'aumento delle
temperature ha modificato visibilmente il paesaggio inver-
nale. Attorno al 1900, in inverno la quota dell'isoterma
di zero gradi si situava in media a 420m slm, ovvero circa
all'altitudine di Zurigo, ma durante il periodo di riferimento
1991-2020 essa aveva gia raggiunto la quota di Einsiedeln
(900mslm). Con il proseguire del riscaldamento, in un
mondo a +1,5°C, la quota invernale dell'isoterma di zero
gradi si alzera di altri 200 metri, raggiungendo un‘altitudi-
ne corrispondente a circa la quota di Gstaad (1050 msim),
e, in un mondo a +3°C, di altri 550 metri, spingendosi
circa fino all‘altitudine di Andermatt (1450 mslm). Anche
in estate la quota dell’isoterma di zero gradi subira un no-
tevole rialzo, favorendo la fusione della neve e del ghiaccio
anche sulle montagne piu alte delle Alpi.

A seconda dell’entita dell‘ulteriore riscaldamento globale,
i modelli climatici mostrano un incremento delle precipita-
zioni invernali compreso tra I'11 e il 14%. Tuttavia, a causa
delle temperature piu elevate, alle quote pil basse queste
precipitazioni cadranno vieppiu sotto forma di pioggia an-
ziché di neve. La percentuale di neve delle precipitazioni
invernali, che in Svizzera era gia diminuita notevolmente in
passato, regredira ancora con I'ulteriore riscaldamento: in
un mondo a +3°C la percentuale di neve calera di circa il
25%, mentre il quantitativo di pioggia raddoppiera quasi.
Di conseguenza, la quantita di neve si ridurra in modo si-
gnificativo, nonostante il complessivo marcato aumento
delle precipitazioni. La proporzione tra pioggia e neve di-
pende molto dall‘altitudine.

L'innalzamento della quota dell'isoterma di zero gradi ha
anche un impatto sulla fusione della neve, che in futuro si
verifichera con largo anticipo a tutte le quote. In tal modo
il periodo con neve al suolo si accorcera sensibilmente.
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Isoterma di zero gradi

Media svizzera della quota dell'isoterma di zero gradi in
inverno (in basso) e in estate (in alto). Sono indicati il valore
previsto (mediana di tutte le simulazioni) e la relativa incer-
tezza (fascia di oscillazione delle simulazioni).

Estate .
T e Cervino

3500 M Jungfraujoch

2000 m

Davos
1500 m —4‘:+550 m

1000 m 900msim ——

Berna

500m )
Basilea

Om

Mondo a Mondo a Mondoa Mondo a
°oC oC o« +3c
1991-2020

Inoltre, con I'aumento delle temperature, la fusione della
neve iniziera prima, di modo che il manto nevoso potra
accumulare complessivamente meno acqua. Questo com-
portera, a sua volta, un aumento dell'acqua di fusione nel
semestre invernale e una diminuzione in quello estivo, de-
terminando cosi portate inferiori in molti fiumi in estate.

Negli ultimi decenni molti inverni
hanno registrato nevicate scarse.
Come cambiera il nostro paesaggio
suggestivo invernale in futuro?

Gian, Snowboarder

Percentuale di pioggia e neve

Quantitativo medio (in mm) e forma (percentuale di neve e
pioggia) delle precipitazioni invernali in Svizzera. E indicato il
valore previsto (mediana di tutte le simulazioni).

% Sottoforma di neve

H‘ Sottoforma di pioggia

300 mm

162
176 mm

Clima CH2025 Neve

Vallese, 2024

Gli habitat alpini delle specie
vegetali e animali sono sotto
pressione. La durata naturale
della copertura nevosa si sta ri-
ducendo, con effetti negativi sul
turismo invernale e conseguen-
ze sulla siccita estiva. Il disgelo
del permafrost e la fusione dei
ghiacciai rendono instabili i

Omm MRS RERN
Mondo a Mondo a Mondo a Mondo a p.enhq“'dr.nentre il T;Clotde[l?!]acqua
oC oC oC +3 oC riscnia Al essere aiterato.
1991-2020

Equivalente in acqua del manto nevoso

Variazione relativa (%) dell’equivalente in acqua del manto nevoso (riserva idrica accumulata nel manto nevoso)
rispetto al periodo di riferimento 1991-2020 a dipendenza dell'altitudine. Media svizzera tra settembre e maggio.

Sono indicati il valore previsto e la relativa incertezza.

Mondo a +1,5°C

Mondo a +2°C

2000 a 2500m -19% (da -39 a 0%)

-28% (da-50a-10%) —44% (da-57 a—28%)

1500 2 2000m -34% (da-63 a -19%)

-44% (da-76 a-31%) —63% (da -82 a -47%)

1000 a 1500m  -51% (da —76 a -29%)

-61% (da -86 a—40%) -78% (da -92 a —65%)

500 a 1000m -57% (da-81 a-36%)

—-63% (da—86 a-42%) -80% (da-92 a -71%)
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Ogni decimo di grado conta

Con quale intensita e rapidita il clima cambiera ancora, dipende dai
quantitativi di gas a effetto serra di origine antropica che verranno rilasciati

in futuro nell'atmosfera. Per raggiungere gli obiettivi climatici concordati,

la comunita mondiale deve ridurre rapidamente e sensibilmente le sue emissioni.
Ogni diminuzione limita le conseguenze, anche in Svizzera. Allo stesso tempo
tutti devono adeguarsi ai cambiamenti, anche se la portata dei provvedimenti
di adattamento dipende dall’entita degli effetti.

Cambiamenti climatici e obiettivi
internazionali

L'essere umano ¢ il principale responsabile dei cambiamenti
del clima negli ultimi 150 anni. Essi sono causati principal-
mente dalle emissioni antropiche di gas a effetto serra, in
particolare di anidride carbonica, metano e ossido di diazo-
to. Il riscaldamento rilevato in Svizzera negli ultimi 50 anni
& almeno tre volte superiore alle variazioni naturali. Ogni
guantitativo in pit di emissioni di gas a effetto serra provo-
ca un ulteriore aumento delle temperature. Poiché la mag-
gior parte di questi gas rimane molto a lungo nell'atmosfe-
ra, i loro effetti si accumulano nel corso di decenni, secoli
o addirittura millenni. Per fermare il riscaldamento, il saldo
netto delle emissioni deve percio essere ridotto a zero.

Nel 2017 la Svizzera ha ratificato I'Accordo di Parigi e, con
la legge sul clima e I'innovazione, si € impegnata a ridurre
le sue emissioni di gas a effetto serra a un saldo netto pari a
zero entro il 2050, per limitare I'aumento della temperatura
globale ben al di sotto dei 2 °C rispetto al periodo preindu-
striale. Gli obiettivi climatici possono essere raggiunti solo
attraverso un‘azione globale e contributi nazionali.
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Gli scenari climatici quale base per
I'adattamento

Gli scenari di Clima CH2025 mostrano come & cambiato il
clima locale in Svizzera in passato e come cambiera in fu-
turo. L'aumento della temperatura é particolarmente mar-
cato in Svizzera, dove il riscaldamento supera nettamente
la media mondiale. Oltre alla temperatura, cambia anche
la distribuzione delle precipitazioni. Questo cambiamen-
to incrementa il rischio di siccita a livello regionale e di
precipitazioni intense piu frequenti. L'entita degli effetti &
una conseguenza diretta dell'aumento globale della tem-
peratura e dipendera esclusivamente dalle future emissioni
globali. Con un'ambiziosa protezione del clima e un saldo
netto di emissioni pari a zero a livello globale entro il 2050,
si potrebbe evitare la maggior parte del futuro aumento di
temperatura a lungo termine e quindi molti degli effetti
che ne conseguono.

Le attuali cifre dimostrano che un riscaldamento globale
di 1,5°C verra raggiunto entro pochi anni. Gli effetti dei
cambiamenti climatici sono gia oggi ben visibili e si raffor-
zeranno in futuro. Ogni aumento di temperatura evitato,
anche solo di pochi decimi di grado, da un contributo mi-
surabile alla protezione del clima e riduce i costi per I'adat-
tamento. Cid nonostante, I'adattamento ai cambiamenti
climatici & sempre pit importante. Dal 2012 la Svizzera di-
spone di una strategia per I'adattamento ai cambiamenti
climatici che viene regolarmente aggiornata con le piu re-
centi scoperte scientifiche. | nuovi scenari climatici di Clima
CH2025 costituiranno una base importante per il prossimo
aggiornamento della strategia per I'adattamento ai cam-
biamenti climatici. Cid aiutera la politica e la societa a ri-
durre i rischi posti dai cambiamenti climatici e a prendere
decisioni adeguate per la protezione del clima.

Scostamento dalla media 1991-2020 (°C)

Evoluzione della temperatura media annuale in Svizzera

Clima CH2025 Protezione del clima

1880 1900 1920

1940 1960 1980 2000

\ \ \
2020 2040 2060

La figura mostra le osservazioni per il periodo 1864-2024 (linea nera sottile) e I'andamento della
media climatica (linea nera spessa). Le linee colorate mostrano I'andamento previsto della media

climatica per gli scenari di emissione SSP1-2.6 (il percorso dei +2 °C con un saldo netto delle emissio-
ni pari a zero attorno al 2050, linea blu) e SSP5-8.5 (il percorso dell'uso delle energie fossili senza

protezione del clima, linea rossa). La sfumatura di colore mostra il margine di incertezza (fascia di

oscillazione delle simulazioni).

Le estati stanno di-
ventando sempre piu
difficili per me, ma sono
consapevole che una
protezione del clima
coerente puo frenare
|'ulteriore aumento

dei giorni e delle notti
tropicali.

del clima (SSP5-8.5)

. Percorso dei +2 °C

~=— Percorso dell’'uso delle
energie fossili senza protezione

con un saldo netto delle

emissioni pari a zero attorno

al 2050 (SSP1-2.6)

AqAWAv Osservazioni

Molti degli effetti dei cambiamenti climatici gia verifi-

La siccita mi costringe
ad annaffiare sempre di
piu. Tuttavia, mi & chiaro
che una protezione cli-
matica coerente puo fre-
nare |'ulteriore aumento
della siccita in estate.

Le piogge intense sono
sempre pit frequenti e
violente e possono
causare gravi danni.
Tuttavia, possiamo
intervenire: una prote-
zione del clima coerente
impedisce che le precipi-
tazioni intense diventino
ancora piu frequenti e
violente.

catisi sono irreversibili. Tuttavia, ogni decimo di grado
di riscaldamento risparmiato contribuisce in modo

significativo alla protezione del clima e riduce gli sforzi
necessari per I'adattamento.

Sempre pill spesso in
inverno manca la neve
e la fusione delle nevi
avviene prima. Cio mo-
difica il bilancio idrico e
gli ecosistemi. Tuttavia,
una protezione climatica
coerente contribuisce

a mitigare la futura di-
minuzione del manto

nevoso.
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Approfondimento dei
messagqgi chiave

Analisi approfondite rivelano aspetti interessanti dell'aumento

di temperatura osservato e dello stress da caldo nelle citta, nonché
nuove conoscenze sui cambiamenti delle precipitazioni estreme,
sui modelli di circolazione atmosferica e su altri fenomeni climatici.

Perché non e contraddittorio che gia oggi in
Svizzera il riscaldamento sia lo stesso di quello
previsto in un mondo a +1,5°C?

Dal periodo preindustriale (1871-1900) in Svizzera la tem-
peratura media & gia aumentata di circa 2,9°C (dati del
2024). Anche in un mondo a +1,5°C i modelli climatici
prevedono per la Svizzera un aumento della temperatura
di circa 2,9°C. Tuttavia, oggi il riscaldamento globale si
situa ancora a poco meno degli 1,5°C, ovvero tra 1,3 e
1,4°C. Come lo si puo spiegare? Cio é dovuto al fatto che
sia le misure odierne che gli scenari contengono incertez-
ze. Gli attuali 2,9 °C potrebbero pertanto essere compresi
tra 2,6 e 3,2°C. Anche il mondo a +1,5°C mostra una
gamma di valori compresi tra 2,6 e 3,2 °C. Questo dimo-
stra quanto siamo gia vicini a un mondo a +1,5°C. Oltre
all'impatto diretto del riscaldamento del clima, vi sono
anche le variazioni naturali dei processi meteorologici e
climatici. Determinate situazioni meteorologiche posso-
no temporaneamente rafforzare il riscaldamento. Quan-
to questi effetti sono importanti e se perdurano o sono
solo temporanei, € oggetto di ricerca.

Il riscaldamento osservato & nettamente
superiore alle variazioni naturali

Il sistema climatico pud variare molto da un anno all‘altro.
Questo significa che numerosi processi naturali possono
sovrapporsi e rafforzarsi o indebolirsi a vicenda. Queste
variazioni sono definite dagli esperti come «variabilita in-
ternax. In un clima senza influssi esterni il sistema climati-
co oscilla attorno a un valore medio costante. Tuttavia, se
un fattore esterno influisce sul clima, come ad esempio le
emissioni antropiche di gas a effetto serra, a lungo termine
questo valore medio cambia.

Sia per I'elaborazione di scenari climatici futuri, sia per I'a-
nalisi dei cambiamenti climatici verificatisi finora, & impor-
tante distinguere la variabilita interna dagli influssi esterni.
Numerosi studi hanno dimostrato che il riscaldamento del
clima osservato negli ultimi 50 anni & di tre volte superiore
alla naturale variabilita del clima. Laumento della tempe-
ratura dell’aria osservato puo essere spiegato solo consi-
derando i cambiamenti climatici di origine antropica. Un
riscaldamento puramente naturale dell'atmosfera pari a
quello osservato & escluso.
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Cambiamento dei regimi di circolazione
atmosferica su vasta scala

| regimi di circolazione atmosferica su vasta scala influen-
zano il tempo per diversi giorni, come ad esempio le si-
tuazioni anticicloniche con temperature elevate in estate
o le situazioni di bassa pressione con forti precipitazioni
in inverno. La frequenza dei diversi regimi di circolazione
atmosferica dipende dalla stagione ed & soggetta a forte
variabilita naturale. Attualmente per la Svizzera non esisto-
no segnali chiari se la frequenza dei regimi di circolazione
atmosferica cambiera in futuro, poiché le variazioni naturali
resteranno grandi anche in un clima piu caldo. Allo stesso
tempo, l'intensita dei fenomeni meteorologici associati a
determinate situazioni meteorologiche aumentera a causa
dei cambiamenti climatici. Anche se la frequenza delle si-
tuazioni meteorologiche e dei rispettivi regimi di circolazio-
ne non dovessero cambiare, in estate le situazioni anticiclo-
niche porteranno ad esempio ondate di caldo piu forti o
quelle di bassa pressione precipitazioni piu intense.

Cambiamento di altri indicatori e processi

In estate e in autunno gli scenari mostrano una leggera di-
minuzione dell’'umidita relativa dell‘aria in Svizzera, soprat-
tutto nelle Alpi e in Ticino. Di conseguenza, in queste sta-
gioni il rischio di canicola e di siccita aumentera e le nuvole
e la pioggia saranno meno frequenti. Nel contempo, in
estate la superficie terrestre ricevera un maggiore quanti-
tativo di radiazione solare, in particolare al Nord delle Alpi,
accentuando il riscaldamento. In inverno e in primavera la
radiazione solare tendera invece a diminuire leggermente,
attenuando il riscaldamento in queste stagioni. La velocita
media del vento cambiera poco. Tuttavia, non & chiaro con
guanta precisione gli scenari climatici riescano a riprodurre
le variazioni dei venti regionali e locali. Non & quindi possi-
bile formulare ipotesi sui cambiamenti del regime dei venti
su scala locale o regionale, come ad esempio il favonio e la
bise. La frequenza della nebbia e della nebbia alta sull’Al-
topiano & in parte diminuita in modo marcato negli ultimi
decenni. Le ragioni non sono finora completamente chiare
e non e ancora possibile indicare quali saranno i cambia-
menti futuri. Per molti di questi processi su piccola scala
sarebbero necessari modelli climatici molto piu dettagliati,
che tuttavia non erano ancora disponibili per questi sce-
nari climatici.

Differenze stagionali e regionali dei cambia-
menti di temperatura e precipitazioni

| cambiamenti delle temperature e precipitazioni sull’'Eu-
ropa centrale mostrano significative differenze stagionali
e regionali. Ad esempio, in estate la temperatura aumenta
di piti che in inverno. Durante I'estate la Svizzera si trova
sotto l'influsso di un riscaldamento piu forte proveniente
dal bacino del Mediterraneo. In inverno il riscaldamento
& piu debole in Svizzera, ma considerevolmente piu forte
sull’Europa settentrionale e orientale.

In estate le precipitazioni medie diminuiscono, mentre au-
mentano in inverno. Poiché sull'arco di tutto I'anno queste
tendenze si compensano reciprocamente, le precipitazioni
medie annuali non subiscono variazioni significative. La
Svizzera & parte integrante di un contesto europeo carat-
terizzato da una marcata diminuzione delle precipitazioni
sull’Europa meridionale in estate e da un aumento sull’Eu-
ropa nord-orientale in inverno.

All'interno della Svizzera le differenze regionali della
variazione della temperatura media sono relativamente
contenute. | segnali di cambiamento sono leggermen-
te pit marcati alle quote pil elevate rispetto alle basse
guote, soprattutto in primavera e in estate. Questa di-
pendenza dall’altitudine non dovrebbe essere soprav-
valutata, poiché esistono indicazioni che gli scenari ten-
dono ad amplificare questo effetto. Anche per quanto
riguarda le precipitazioni medie, le differenze in Svizzera
sono minime. Al Sud delle Alpi i segnali di cambiamento
sono un po’ pit marcati che nelle altre regioni svizzere,
con aumenti piu significativi in inverno e diminuzioni pit
accentuate in estate.

Clima CH2025 Approfondimento

Cambiamenti stagionali

Variazione della temperatura media e delle precipitazio-
ni medie in estate e in inverno rispetto al 1991-2020, in
un mondo a +3°C.

Temperatura
Estate Inverno

Precipitazioni
Estate Inverno
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Forte aumento dello stress da caldo

nelle aree urbane

L'area urbana influisce sul clima locale. A causa dell’eleva-
ta percentuale di superfici cementificate, durante il giorno
in citta le temperature aumentano in modo piu rapido e
marcato che nelle vicine aree rurali e di notte le zone ur-
bane si raffreddano solo lentamente. Per questa ragione
sono esposte a un caldo piu intenso. Questo fenomeno,
chiamato isola di calore, e piu pronunciato in estate e di
notte. Nel periodo 1991-2020, nella stazione urbana di
Zurigo Kaserne sono ad esempio state registrate in media
8 notti tropicali all'anno, mentre nella stazione di periferia
di Zurigo Fluntern solo una. In un mondo a +3 °C, a Zurigo

Notti tropicali nella citta di Zurigo

Fluntern si prevedono in media circa 18 notti tropicali e nel
centro urbano di Zurigo addirittura 41, quindi piu di cinque
volte rispetto al periodo di riferimento 1991-2020. Lo stress
da caldo puo tuttavia variare molto anche tra un luogo e
I'altro all'interno di una citta. Lo mostra chiaramente un
caso di studio della Citta di Berna. Nel periodo 2018-2024
in periferia non sono quasi state registrate notti tropicali,
mentre nel centro citta se ne sono contate fino a 5 all‘anno.
In un mondo a +3°C, nelle zone urbane con vegetazione
della Citta di Berna si prevedono fino a 10 notti tropicali e
nel centro cittadino fino a 21 all'anno.

Numero annuale di notti tropicali a Zurigo con il clima odierno
e futuro. Le colonne mostrano il valore previsto (in grassetto,
media di tutte le simulazioni) e la relativa incertezza (fascia di

oscillazione delle simulazioni). >4
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Numero annuale medio di notti tropicali a Berna con il clima odierno e futuro.
| punti mostrano il valore previsto (media di tutte le simulazioni).

Osservazioni 2018-2024 Mondo a +1,5 °C Mondo a +3°C

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Numero medio per anno

20

Cambiamenti piu significativi nell'ambito delle
precipitazioni intense di breve durata

Negli ultimi decenni in Svizzera le forti precipitazioni di breve
durata, come ad esempio quelle che si verificano durante i
temporali, sono aumentate di intensita. Le misure mostrano
un incremento statisticamente significativo delle precipita-
zioni su 10 minuti e su 60 minuti, soprattutto in estate. Con
il progressivo riscaldamento, i modelli climatici ad alta riso-
luzione prevedono un ulteriore aumento di questi eventi.
Esso & nettamente pit marcato per le precipitazioni di breve
durata rispetto a quelle con una durata pit lunga.
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In un‘atmosfera piu calda & presente pil vapore acqueo
e quindi essa puo immagazzinare piu energia. In caso di
temporali, questa energia viene liberata e si pud formare
la grandine. | primi studi per la Svizzera mostrano che, con
I'aumento delle temperature, la frequenza e la dimensione
della grandine potrebbero incrementare in modo signifi-
cativo, soprattutto al Nord delle Alpi. | danni da grandine
agli edifici potrebbero pertanto aumentare, come indicato
dalle simulazioni dei danni.

Le precipitazioni brevi diventano piu intense

Cambiamento relativo dell'intensita delle precipitazioni intense

in base alla durata

Durata 1 3
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Le precipitazioni estreme si intensificano con il
progressivo riscaldamento

Lintensita degli eventi estremi di precipitazione é stimata
mediante metodi statistici. La futura intensita di tali eventi
pud essere valutata in modo piu accurato considerando
anche le teorie della fisica. A questo proposito un con-
cetto chiave & I'equazione di Clausius-Clapeyron: con ogni
aumento della temperatura di un grado, nell’aria e pre-
sente circa il 6-7% di vapore acqueo in piu. In caso di
forti piogge, piu le temperature sono elevate, maggiore
sara il quantitativo di precipitazione, soprattutto in caso di
temporali. Le osservazioni e i modelli climatici ad elevata
risoluzione confermano questa relazione, soprattutto per
le forti piogge con una durata di poche ore. L'equazione
di Clausius-Clapeyron aiuta a stimare in che misura queste
piogge possono aumentare con il progressivo riscalda-
mento. Il futuro aumento medio previsto si situa al margi-
ne superiore dell'odierna fascia di incertezza, la quale puo
servire da orientamento per le decisioni pratiche relative
all'ladattamento ai cambiamenti climatici.
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[

Intensificazione delle precipitazioni estreme

Intensita e periodo di ritorno delle precipitazioni estreme della
durata di 1 ora su tutto I'anno (media su tutta la Svizzera).

Precipitazione estrema su 1 ora
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Scenari climatici sempre

aggiornati

| risultati di Clima CH2025 forniscono una base dettagliata per comprendere
i cambiamenti climatici in Svizzera e aiutano a prendere decisioni fondate

per |'adattamento e la protezione del clima.

Aggiornamenti regolari sono decisivi per restare al passo con le piu recenti
conoscenze scientifiche. Ulteriori informazioni e set di dati sono disponibili

su Www.scenari-climatici.ch.

Perché nuovi scenari climatici?

Sulla base del mandato del Consiglio federale e nel qua-
dro della strategia per I'adattamento ai cambiamenti cli-
matici, I'Ufficio federale di meteorologia e climatologia
MeteoSvizzera fornisce regolarmente scenari climatici at-
tuali e liberamente disponibili per tutti gli ambiti di utilizzo.
MeteoSvizzera li elabora in collaborazione con I'ETH di Zu-
rigo e altri partner, sotto I'egida del National Centre for Cli-
mate Services (NCCS). A livello globale le pilt recenti cono-
scenze sui cambiamenti climatici sono raccolte e pubblicate
a intervalli regolari dal Gruppo intergovernativo di esperti
sui cambiamenti climatici (IPCC). Questi dati vengono poi
elaborati per la Svizzera nell'ambito degli scenari climatici
svizzeri, utilizzando i metodi scientifici piu recenti e tenendo
esplicitamente conto delle esigenze degli utenti. In tal modo
le persone e le organizzazioni attive a livello pubblico e pri-
vato possono lavorare sempre con le migliori basi disponibili.

Quali sono le novita di Clima CH2025?

| precedenti scenari climatici CH2018 avevano gia messo in
evidenza tendenze climatiche chiare: sempre pit estremi di
caldo, forti precipitazioni piu frequenti, estati piu asciutte e
inverni pit poveri di neve. Da allora il clima, le conoscenze
scientifiche e le esigenze degli utenti sono cambiati. Uno
degli obiettivi principali di Clima CH2025 era di collegare
meglio i dati delle osservazioni e gli scenari basati sui mo-
delli. Possono cosi essere messe a disposizione informazio-
ni consistenti e orientate all'uso pratico, ad esempio con
I'introduzione di livelli di riscaldamento globali, che con-
sentono di mettere in relazione in modo diretto gli obiettivi
politici con gli effetti sul clima.

Il progetto Clima CH2025 si basa sui risultati di CH2018 e
ne amplia la portata con serie di misurazioni pit lunghe,
una migliore comprensione dei processi e informazioni
provenienti da nuove simulazioni climatiche ad alta riso-
luzione che consentono lo studio della convezione. Inol-
tre, il periodo di riferimento utilizzato & quello piu recen-
te, il trentennio 1991-2020. Sono altresi state elaborate
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informazioni dettagliate sulle precipitazioni intense e sulle
temperature elevate nelle aree urbane. In linea con il rapi-
do riscaldamento osservato, i nuovi scenari mostrano un
aumento della temperatura maggiore rispetto alle prece-
denti proiezioni. In un mondo a +3°C, cio corrisponde a
un riscaldamento di circa il 10-15% superiore rispetto agli
scenari CH2018.

Come sono stati ottenuti questi risultati?

Per stimare il clima del futuro in Svizzera, sono state uti-
lizzate numerose simulazioni del clima. Queste cosiddette
proiezioni del clima si basano su scenari definiti a livello
internazionale, di come potrebbe evolvere il mondo in fu-
turo, ad esempio in merito al consumo di energia, all‘au-
mento di popolazione e allo sviluppo tecnologico. Queste
ipotesi sullo sviluppo socioeconomico sono descritte con
l'ausilio di cosiddetti percorsi socioeconomici condivisi
(Shared Socioeconomic Pathways, SSP). Da ogni SSP viene
ricavata una determinata fascia di oscillazione delle pos-
sibili emissioni di gas a effetto serra. Queste fasce sono
denominate dagli specialisti percorsi rappresentativi di
concentrazione (Representative Concentration Pathways,
RCP). Gli RCP consentono di stimare gli effetti dei futuri
sviluppi socioeconomici e delle emissioni di gas a effetto
serra ad essi associati sul clima del futuro.

I modelli climatici globali utilizzano gli scenari SSP-RCP
e, attraverso simulazioni climatiche, ricavano informazio-
ni complete sulle possibili condizioni climatiche in tutto il
mondo. Tuttavia, esse non sono sufficientemente precise
per fare previsioni per singole regioni. L'iniziativa EURO-
CORDEX (Coordinated Regional Climate Downscaling
Experiment — European Domain) del Programma di ricerca
sul clima mondiale affina pertanto le simulazioni del clima
globale per I'Europa mediante modelli climatici regionali.
Questi ultimi utilizzano una distanza fra i punti di griglia
di circa 12km. Rispetto al precedente studio CH2018, in
guesto caso i risultati dei modelli sono stati integrati con
le conoscenze del piu recente Rapporto di valutazione

dell'lPCC e aggiornati di conseguenza. Il processo per |'e-
laborazione dei risultati di Clima CH2025 mette in eviden-
za I'importanza decisiva della collaborazione internaziona-
le, in particolare di quella europea. Solo attraverso uno
scambio di dati, conoscenze e modelli & possibile calcolare
scenari climatici per la Svizzera.

I risultati delle simulazioni del clima regionale sono stati af-
finati ulteriormente con l'ausilio di metodi statistici. A tale
scopo sono stati utilizzati i dati di MeteoSvizzera di serie di
misure attendibili e pluriennali, la cui qualita e continuita
sono garantite dal programma nazionale di monitoraggio
del clima (GCOS-CH). Questo consente di ottenere risultati
per determinate localita in cui si effettuano le misure mete-
orologiche ed elaborare carte dettagliate con una risoluzio-
ne di un chilometro, ad esempio per la temperatura e le pre-
cipitazioni. | risultati di queste analisi sono stati completati
con informazioni provenienti da modelli climatici ad alta ri-
soluzione temporale e spaziale, che permettono di studiare
la convezione. Questi modelli riproducono in modo piu rea-
listico i processi su scala locale come le precipitazioni inten-
se, i temporali o la grandine, contribuendo a una migliore
comprensione dei fenomeni e fornendo nuove conoscenze
di base per le applicazioni pratiche. Poiché richiedono una
potenza di calcolo molto elevata, al momento le simulazioni
del clima di questi modelli sono calcolate solo per periodi
brevi, ma la loro importanza aumentera in futuro.

Un’importante innovazione metodologica in  Clima
CH2025 riguarda la rappresentazione dei risultati. Gli ef-
fetti dei cambiamenti climatici in Svizzera sono descritti
mediante livelli di riscaldamento globale. A questo propo-
sito vengono considerati pit da vicino tre livelli di riscal-
damento: un mondo a +1,5°C, un mondo a +2°C e un
mondo a +3°C. Essi descrivono le condizioni dell'atmo-
sfera se la temperatura media globale vicina al suolo au-
mentasse di 1,5°C, 2 °C e 3°C rispetto al periodo preindu-
striale. Questo approccio consente di analizzare in modo
mirato i cambiamenti climatici in Svizzera per determinati
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livelli di riscaldamento globale, indipendentemente da
guando essi saranno raggiunti. Cid permette di collegare
direttamente gli scenari agli obiettivi climatici internazio-
nali e di applicarli in modo piu orientato alla pratica. La
possibilita di attribuire i livelli di riscaldamento globale al
momento in cui si verificheranno € comunque possibile,
ma dipende dallo scenario di emissione scelto (SSP-RCP).

Ulteriori ricerche sostengono I'adattamento ai

cambiamenti climatici

| nuovi scenari Clima CH2025 tengono conto delle piu
recenti conoscenze nel campo delle ricerche sul clima e
si basano sui piu recenti concetti per la comunicazione
sul clima. Entrambi gli ambiti, cosi come molte discipline
affini, evolvono rapidamente. Il consorzio che ha elabo-
rato gli scenari climatici seque da vicino questi sviluppi,
partecipa attivamente alle discussioni rilevanti ed elabora
continuamente nuovi metodi e basi conoscitive. Come in
passato, i nuovi sviluppi saranno integrati costantemen-
te negli scenari climatici attuali, anche al fine di tenere
conto delle esigenze sempre pit complesse degli utenti.
Dal punto di vista scientifico, a questo scopo sono spesso
necessari un ulteriore approfondimento della compren-
sione dei processi e una migliore rappresentazione dei
processi climatici rilevanti nei modelli. Devono ad esem-
pio essere colmate le lacune ancora esistenti nell'ambi-
to delle conoscenze relative agli eventi meteorologici e
climatici estremi. E inoltre importante comprendere me-
glio quali potrebbero essere i vantaggi delle simulazioni
climatiche ad alta risoluzione. Dovranno altresi essere
valutati in modo pit attendibile i possibili cambiamen-
ti dei modelli di circolazione atmosferica su vasta scala.
Un ulteriore obiettivo & lo sfruttamento del potenziale
dell'intelligenza artificiale per la modellizzazione e I'ela-
borazione dei risultati. Questi e molti altri ambiti contri-
buiranno in futuro a un ulteriore sviluppo degli scenari
climatici, creando una base di dati ancora piu solida per
I'adattamento ai cambiamenti climatici in Svizzera.
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Altri prodotti e informazioni sono disponibili sul sito:
www.scenari-climatici.ch



