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Il litorale costiero in uno scenario di 

cambiamenti climatici
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greenhouse gas fluxes in terrestrial ecosystems

Climate Change and Land

Summary for Policymakers

WG I WG II WG III

I rapporti dell'IPCC sono redatti
e rivisti in più tappe, garantendo
così obiettività e trasparenza. 
Ogni 6-7 anni vengono
pubblicati dei rapporti di 
valutazione scientifica
approfonditi; il sesto rapporto di 
valutazione, è stato pubblicato
inizialmente nel 2021 e ha 
fornito la principale base 
scientifica agli scienziati e ai 
responsabili politici. Nel 2022 è
stato pubblicato il rapporto del 
WGII sugli impatti, 
l’adattamento e la vulnerabilità.



“I recenti cambiamenti del clima

sono diffusi, rapidi, in 

intensificazione e senza 

precedenti da migliaia di anni.

[Credit: NASA]



Andamento della temperatura media globale



Andamento della temperatura media globale

L'influenza umana ha provocato un riscaldamento ad un ritmo che non ha precedenti

almeno negli ultimi 2000 anni

Changes in global surface temperature relative to 1850-1900
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Cause dell’innalzamento del livello del mare
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Eventuale titolo secondario

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Donec fringilla 

vehicula magna finibus laoreet. Nam porttitor mattis justo. Nulla diam 

leo, feugiat a lectus in, dictum feugiat arcu.. 

• Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. 

• Donec fringilla vehicula magna finibus laoreet. 

• Nam porttitor mattis justo. 

• Nulla diam leo, feugiat a lectus in, dictum feugiat arcu. 



Andamento del livello del mare globale dal 1700

Compilation of paleo sea level data, tide 

gauge data, altimeter data.

Rate during 1901-1990 was 1.50 ± 0.2 mm yr-1

Rate during 1993-2010 was 3.07± 0.37 mm yr-1

Rate during 2005-2017 was 3.50± 0.2 mm yr-1



Spatial distribution of the 1420 tide 

gauges
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Change in sea level since 1880 as observed by coastal tide gauge*

Andamento del livello del mare globale dal 1880



Change in sea level since 1993 as observed by satellites.

Cazenave et al. 2018 

Average rate:

3.07 mm ± 0.37  1993-present

3.5 mm ± 0.2     2005-present
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Andamento del livello del mare globale dal 1983



“
È indubbio che le attività umane

stanno causando il cambiamento

climatico, rendendo gli eventi

climatici estremi, tra cui le ondate

di calore, le piogge intense e la 

siccità, più frequenti e intense.

[Credit: Yoda Adaman | Unsplash]



Possibili scenari emissivi futuri

Emissioni antropogeniche dei principali

gas e sostanze che contribuiscono al 

riscaldamento globale e influenzano il 

cambiamento climatico.

Pannello (a) Emissioni antropiche annuali per il 

periodo 2015-2100. Sono mostrate le traiettorie

delle emissioni di anidride carbonica (CO2) da tutti 

i settori (GtCO2/anno) (grafico a sinistra) e per un 

sottoinsieme di tre fattori chiave non-CO2 

considerati negli scenari: metano (CH4, 

MtCH4/anno, grafico in alto a destra); protossido di 

azoto (N2O, MtN2O/anno, grafico centrale a 

destra); e anidride solforosa (SO2, MtSO2/anno, 

grafico in basso a destra, che contribuisce agli

aerosol antropogenici nel pannello (b).

Shared Socioeconomic Pathways



Percorsi socio-economici condivisi



Meinshausen et al, GMD 2020

Shared Socioeconomic Pathways & Temperature



Scenari: Temperatura superficaile media globale



Historic warming of the atmosphere at Global and Mediterranean scale. 

Annual mean air temperature anomalies are shown with respect to the 

preindustrial  period (1880–1899). Adapted by Cramer et al. 2018 (NCC)

0,4°C
After 1980 the rate of Mediterranean warming is 20% 

faster  than the Global average 

Changes in global vs Mediterranean surface temperature  



Future Scenarios global sea level

AR6



Regional Sea Level

Regional gridded sea level trend over the period 1993-to present (in mm/year) 

from the multi-mission Ssalto/Duacs data. 

The grid resolution is of a 1/4 of a degree.



Causes of R-SLR at Gobal, Regional and Local scale

▪ Melting Greenland and Antarctica

▪ Melting Glaciers and ice caps

▪ Ocean Thermal expansion

▪ Ocean Circulation

▪ Postglacial rebound, self-attraction and loading

▪ Land Hydrology

▪ Tides, Storm surge, Subsidence
G        R       L
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SROCC & IPCC AR6 – WGI Chapter 9

The SROCC estimated regional sea-level changes from combinations of the

various contributions to sea-level change from CMIP5 climate model outputs,

allowing comparison with satellite altimeter and tide-gauge observations. Closure

of the regional sea-level budget is complicated by the fact that regional sea-level

variability is larger than GMSL variability and there are more processes that

need to be considered, such as vertical land movement and ocean dynamical

changes.

Since CMIP6 models are of fairly coarse (typically ~100km) resolution, and even 

the models participating in HighResMIP (near 10km resolution) do not capture all 

the phenomena that contribute to coastal ocean dynamic sea-level change, there 

is low confidence in the details of ocean dynamic sea-level change along the 

coast and in semi-enclosed basins, like the Mediterranean, where coarse 

models can misrepresent key dynamic processes. 



The Mediterranean Sea is a semi-enclosed basin displaying an active thermohaline circulation that is 

sustained by the atmospheric forcing and controlled by the narrow and shallow Strait of Gibraltar 

The atmospheric forcing drives the Mediterranean basin toward a negative budget of water and heat, and 

toward a positive budget of salt. Over the basin, evaporation exceeds the sum of precipitation and rivers 

discharge, while through the surface a net heat flux is transferred to the overlying atmosphere. Mass 

conservation in the basin represents the last ingredient necessary to activate the MTHC 

Mediterranean Sea

Black Sea

Background geography



Mediterranean sea level reproduced by CMIP5* global models (present climate)

*Coupled Model Intercomparison Project  - https://cmip.llnl.gov/cmip5/

Global climate models: present climate seasonal means



Workshop – Instanbul – July 2012

Strait of Gibraltar Background: 3D Bathymetry



Workshop – Instanbul – July 2012

Image of acoustic backscatter during ebb tide over Camarinal Sill in
the Strait of Gibraltar (Wesson and Gregg, 1994)

Strait of Gibraltar Background: Physics

Strong mixing and entrainment mainly driven by the 
very intense tides.

A. Sánchez-Román et al, JGR 2012



Hydraulics jump: an example 



ENEA Climate Model
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MITgcm – Explicit Tides (M2,S2, K1, O1) – Lateral Tide + Tidal Potential
Average resolution 1/16° (7 Km)
Minimum resolution at Gibraltar (230m) and Turkish Straits (90m) 
100 Vertical Levels

Palma et al 2019 – Ocean Dynamic



Venice flooded by highest tide in more than 50 years



Workshop – Instanbul – July 2012



Sannino et al. Clim. Dyn 2022





Future (2100) Mediterranean Sea Level

Time evolution of the 

components 

contributing to the 

projected mean sea 

level in the 

Mediterranean under 

the RCP8.5. Solid lines 

represent the central 

estimate over available 

models

Sannino et al. Clim. Dyn 2022









Future (2100) Mediterranean Sea Level



Future (2100) Mediterranean Sea Level
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Future (2100) Mediterranean Sea Level

rcp 8.5



Gianmaria Sannino 
gianmaria.sannino@enea.it

Titolo della presentazione - luogo - data (piè pagina - vedi istruzioni per visualizzazione in 

tutta la presentazione) 



ISPRA: caratterizzazione della costa nazionale



L’assetto costiero nelle coperture GIS



Caratterizzazione generale della costa romana

Circa 18 Km di sviluppo complessivo, caratterizzato da due aree principali:

• il litorale di Ostia, molto antropizzato e completamente saturo di stabilimenti, con le opere 

di difesa costiera, il porto turistico e il Canale dei Pescatori

• il litorale ricadente nella Riserva naturale statale di Castel Porziano, all’opposto, quasi del 

tutto libero da opere antropiche, con gli ambienti costieri tutelati



La dinamica costiera comunale tra il 1950 e il 2020

• L’analisi degli ultimi due rilievi 

ISPRA rileva una condizione di 

generale stabilità solo nelle aree 

più occidentali, mentre lungo il 

litorale di Ostia la costa è per lo più 

in arretramento, avanzamenti 

consistenti si registrano nelle aree 

comprese nella Riserva naturale 

statale di Castel Porziano

• Nel corso dei decenni, una 

tendenza generale 

all’accrescimento delle spiagge si è 

invertita, nonostante gli interventi di 

ripascimento effettuati



I valori di superficie delle spiagge

• Dalla costa soggetta a dinamica 

alla quantificazione 

dell’avanzamento e dell’erosione

• La questione dello spostamento 

delle spiagge

• La misura delle superfici nel caso 

del litorale romano

La superficie complessiva, in ettari, 

delle spiagge del litorale romano
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