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Stiamo assistendo 
a un progressivo 
incremento della 
temperatura del 
pianeta Terra.

L’incremento 
riguarda le masse 
d’aria sia le masse 
d’acqua.

Origine del fenomeno
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È ampiamente accettato dal mondo scientifico che l’incremento
termico, nonostante vari fattori interferenti, sia dovuto ad un
significativo contributo umano in termini di emissione di gas ad effetto
serra quali CO2 e metano.

Fonte dell’immagine: Di ZZARZY223 - Opera propria, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=44796830

Paesi che maggiormente contribuiscono all’emissione di gas serra (in blu)

Origine del fenomeno
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L’aumento della temperatura globale 
media deve rimanere minore di +2 °C 

per prevenire i peggiori impatti del 
riscaldamento globale.

©Malte Meinshausen

I modelli matematici 
predittivi (con tutti i limiti 
del caso) pongono un limite 
massimo di incremento 
termico tollerabile dai 
meccanismi di omeoresi del 
pianeta Terra. 

Oltre questo limite, gli 
effetti innescati 
dall’incremento termico su 
scala globale produrranno 
modificazioni rapide e a 
cascata che si stima non 
possano essere assorbite

Origine del fenomeno
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Gli effetti potenziali, diretti e 
indiretti innescati dalle 
«cascate di eventi» sono stati 
teorizzati per la zona EU.

Tuttavia, il peso 
relativo dei possibili 
effetti deve essere 
riferito alle 
specifiche 
caratteristiche locali 
per l’area geografica 
del Mediterraneo.

Effetti diretti e indiretti 
sulle risorse abiotiche
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Il Mediterraneo mostra 
incrementi delle temperature 
delle acque del 20% più veloci 
della media globale.

Dati tratti da: "The Climate Change Effect in the Mediterranean: Stories from an overheating sea" (Effetti del cambiamento 
climatico nel Mediterraneo: storie di un mare sempre più caldo”, disponibile sia in inglese che in italiano), il WWF

Oltre agli effetti sulla componente biotica, l’incremento termico 
comporta un aumento della salinità delle acque. 

Questo è associato ad un innalzamento di + 1 metro entro il 2100.
Problematiche su scala 
Mediterranea
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Innalzamento del livello 
medio del mare

• Effetti diffusi e mediati su tutta la linea di costa mediterranea;
• Effetti incrementali in relazione a peculiarità geomorfologiche dei fondali;
• Effetti incrementali dovuti all’azione della forza di marea. 

Alcune aree geografiche più di altre subiranno effetti importanti 
associati all’innalzamento con ingressione della linea di costa.

Variazioni del livello del mare nel 2040 
rispetto al 1990 (Galassi e Spada, 2014). 

Problematiche su scala 
Mediterranea
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Innalzamento del livello medio del mare

• Effetti diffusi e mediati su tutta la linea di costa mediterranea;
• Effetti incrementali in relazione a peculiarità geomorfologiche dei fondali;
• Effetti incrementali dovuti all’azione della forza di marea. 

Fonte dell’immagine: https://news.meteogiornale.it/sotto-la-
lente/acqua-alta-record-su-venezia-dopo-la-neve-previsti-160-cm-
codice-rosso/

Il 12 novembre 2019 a Venezia, 
l’acqua raggiunge 180 cm. 

È il secondo valore assoluto 
registrato, dal 1966 quando 

raggiunse 194 cm.

Problematiche su scala 
Mediterranea

Alcune zone del Mediterraneo sono soggette ad ampie
escursioni di marea; gli effetti dei cambiamenti globali si
traducono in una maggiore frequenza degli eventi di
massima e in una maggiore ampiezza dell’oscillazione di
massima (es. la laguna di Venezia).
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Alcuni modelli indicano che nel periodo autunnale 
questi fenomeni, presenti e documentati fin 
dall’antichità, potranno diventare più frequenti.  

Il Medicane trae energia dal calore latente fornito 
dal mare con venti che possono raggiungere 160-
170 km/h.

Il surriscaldamento è associato 
anche a una maggiore frequenza 
di eventi meteorologici estremi 
con formazione di tempeste 
frequenti nel bacino del 
Mediterraneo.

Formazione di Mediterranean hurricane
«Medicane» nel Mediterraneo

Fonte dati: https://www.meteoweb.eu/2020/09/allerta-meteo-
uragano-mar-jonio-calabria-sicilia/1477528/

Problematiche su scala 
Mediterranea
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Le variazioni di 
temperatura e salinità 
possono indurre 
l’alterazione delle 
correnti marine stabili 
(circolazione termoalina) 
e delle zone di up-welling
e down-welling presenti. 

Fonti immagini: https://www.giornaledilipari.it/eolie-gli-ambienti-geotermali-e-il-loro-ruolo-iniziata-
campagna-scientifica/; https://aspoitalia.wordpress.com/tag/noduli-polimetallici/

Anche l’area geografica interessata dai plume di dispersione 
delle zone geotermali e vulcaniche sommerse e la formazione 

dei noduli polimetallici potrebbero variare in modo significativo.

Problematiche su scala 
Mediterranea

https://www.giornaledilipari.it/eolie-gli-ambienti-geotermali-e-il-loro-ruolo-iniziata-campagna-scientifica/
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Ad esempio, l’incremento termico è stato associato 
a proliferazioni mucillaginose del mar Tirreno 
che, a differenza di quelle Adriatiche composte da 
diatomee e dinoflagellati e causate da fosforo 
immesso dal fiume Po(1), sono invece, dovute ad 
alghe filamentose ed associate ad anomalie 
climatiche(2). 

Tali fenomeni, alterano le biocenosi di fondo 
mediante un effetto «soffocamento» che agisce su 
praterie di fanerogame, coralligeno e 
biocostruzioni calcaree. 

L’incremento termico delle acque è associato a 
variazioni nella componente biotica. 

Tali variazioni inducono effetti indiretti anche sulla 
componente abiotica con meccanismi di 
regolazione a feedback omeoretico. 

1) Degobbis et al., 2000; 2) Schiapparelli et al., 2007. 

L’effetto ultimo può 
portare alterazione di:
ü pH
ü potenziale redox
ü capacità di stoccaggio di 

CO2 in forme organicate
ü Capacità di stoccaggio di 

CO2 in carbonati biogeni
ü Rilascio di gas tossici o 

serra 
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Nelle regioni subpolari è 
noto che il fenomeno del 
riscaldamento termico 
può portare a rilascio di 
metano dalle profondità 
dei sistemi acquatici.

Il rilascio di metano dai 
fondali marini ridotti può 
subire una variazione 
anche nel Mediterraneo.  Fratture nel ghiaccio 

originate dal rilascio 
di bolle di gas 
metano a seguito 
dello scongelamento 
del lago. 

Immagine esemplificativa 
del fenomeno, zona 
subpolare.

Problematiche su scala 
Mediterranea
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L’incremento termico determina alterazioni nella composizione chimico-fisica dell’acqua in 
particolare la diversa solubilità della CO2 in relazione alla temperatura, altera l’equilibrio 

carbonati/bicarbonati della matrice e determina acidificazione progressiva.  

La reazione all’equilibrio chimico è la seguente:

CO2 (aq) + H2O ⇌ H2CO3 ⇌ HCO3
- + H+ ⇌ CO3

2− + 2H+

Immagine tratta da: Acidificazione degli oceani - https://it.qaz.wiki/wiki/Ocean_acidification; Caldeira e Wickett (2003). 

https://it.qaz.wiki/wiki/Ocean_acidification


14

Il fenomeno di 
acidificazione è in atto 
con effetti importanti 
nella solubilizzazione e 
precipitazione dei 
carbonati in colonna 
d’acqua.

Problematiche su scala 
Mediterranea
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Molti organismi marini, dal 
fitoplancton al pesce, sono 
sensibili ai cambiamenti nel 
carbonato chimica e le loro 
risposte al predetto 
cambiamenti potrebbero 
portare a profondi 
cambiamenti ecologici in 
ecosistemi marini.

Numerosi altri studi condotti in 
questo ambito mostrano una 
variazione significativa degli effetti 
di sostanze chimiche sulle risposte 
biologiche in relazione a pH, 
salinità e temperatura anche nel 
caso di metalli e degli IPA e 
idrocarburi in generale. 

Problematiche su scala 
Mediterranea



16

v Innalzamento del livello medio del mare
• Pianificazione di installazioni che possano assorbire le variazioni previste in un 

periodo medio-breve;
• Selezione dei siti idonei (morfologia di fondo, effetto incrementale di venti e correnti 

es. Alto Adriatico).

v Incremento della frequenza di Medicane nel Mediterraneo
• Progettazione di infrastrutture adeguate al rischio di esposizione a eventi estremi;
• Individuazione di zone a basso rischio per l’installazione di infrastrutture per lo

sfruttamento di risorse abiotiche.

v Alterazione nella propagazione in mare degli effetti di 
geotermalismo profondo

• Effetti sulla dispersione degli elementi tossici e di interesse per lo sfruttamento 
economico;

• Effetti sulla velocità di dispersione delle masse di acqua calda.

Sfruttamento delle 
risorse abiotiche e global 
change: prospettive

v Rilascio di risorse e/o sostanze impattanti dai fondali
• Effetti indotti dal global change sul rilascio di sostanze target;
• Definizione delle aree geografiche a maggiore rischio e sensibilità specifica;
• Adeguamento delle progettazioni di sfruttamento.
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v Alterazioni delle correnti marine stabili e del termoclino
• Definizione delle sedi migliori di installazione, mediante modellizzazione delle aree a 

minore rischio di cambiamento;
• Progettazione di strutture adeguate e adattabili;
• Modellizzazione delle dinamiche su scala locale e delle interferenze dovute al global 

change.

v Effetti a cascata derivanti dalle alterazioni biootiche
• Modellizzazione delle variazioni dei parametri abiotici e della solubilizzazione di 

sostanze target per lo sfruttamento presenti sul fondo marino;
• Solubilizzazione/precipitazione e rilascio di sostanze chimiche in relazione a tali 

cambiamenti e dei potenziali effetti ecotossici associati. 

Sfruttamento delle 
risorse abiotiche e global 
change: prospettive

v Acidificazione delle acque
• Valutazione dell’interferenza specifica con i programmi di sfruttamento;
• Contributo dell’acidificazione nel bilancio CO2 in progetti di reuse & remediation;
• Effetto «acidificazione» sul rischio ecotossicologico associato a contaminazione 

ambientale nei programmi di sfruttamento delle risorse abiotiche.
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Grazie per l’attenzione


