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Introduzione 
Il presente documento ha lo scopo di descrivere il profilo climatico locale del comune di Alghero, 

sulla base delle osservazioni e delle proiezioni climatiche attualmente disponibili.  

Tale analisi del clima permette sia di caratterizzare la variabilità climatica locale osservata sia, 

nelle fasi successive dello studio, di valutare le anomalie climatiche attese in futuro localmente 

per effetto dei cambiamenti climatici. 

Per quanto riguarda la variazione del clima su scala globale, la comunità scientifica ritiene 

ñestremamente probabileò che il riscaldamento dellôaria e degli oceani, la riduzione dellôestensione 

e volume dei ghiacciai, lôinnalzamento del livello del mare e la diminuzione della copertura nevosa 

nellôemisfero nord abbiamo avuto come causa dominante lôattivit¨ antropogenica (IPCC, AR4, 

2007). Lo studio di tale variazione non sarà oggetto del presente documento che invece risulta 

focalizzato sullôanalisi del clima osservato e dei suoi scenari di cambiamento sulla citt¨ di 

interesse. 

Lo studio del clima implica, per definizione, lôutilizzo di lunghe scale temporali; in particolare, il 

WMO (WMO, 2007) stabilisce in 30 anni la lunghezza standard su cui effettuare delle analisi 

statistiche che possano essere considerate rappresentative del clima. Per questo motivo, le 

variazioni del clima futuro rispetto al clima presente (o di riferimento) sono ottenute confrontando 

periodi di 30 anni.  

Nella sezione Andamento temporale della variabilità climatica osservata ¯ riportata lôanalisi dei 

dati osservati. Nello specifico tale analisi è realizzata nel periodo 1981-2010 a partire dai dati di 

temperatura (minima e massima) e di precipitazione della stazione di Alghero, la cui fonte è il 

servizio Meteorologico dellôAeronautica Militare. Tale analisi descrive la variabilità temporale nel 

periodo sia dei valori medi che estremi di precipitazione e temperatura. Gli estremi sono definiti 

come quei valori delle variabili atmosferiche che differiscono dalla media climatologica e sono 

definiti attraverso le soglie (ad esempio percentili, minimi, massimi). Diversi studi mostrano che il 

cambiamenti climatico comporta una variazione anche nella frequenza e gravità degli eventi 

estremi, dalla cui variazione dipende la maggior parte dei costi sociali ed economici associati ai 

cambiamenti climatici.  

In aggiunta alla descrizione del clima locale osservato, per quanto riguarda sia valori medi che 

estremi, sono presentate, sulla base di differenti scenari climatici, le anomalie climatiche attese 

per gli indicatori selezionati, per tre trentenni futuri di interesse (2011-2040, 2041-2070, 2071-

2100) rispetto al periodo di riferimento 1981-2010.  

In questo lavoro, le anomalie degli indicatori selezionati sono state calcolate, considerando i due 

diversi scenari RCP4.5 e RCP8.5, a partire dai dati simulati dei modelli climatici regionali 

attualmente disponibili nellôambito del programma EURO-CORDEX alla più alta risoluzione 

orizzontale di circa 12 km. Maggiori informazioni riguardo lôiniziativa EURO-CORDEX sono 

disponibili al seguente link http://www.euro-cordex.net. 

I modelli climatici regionali consentono di aumentare la risoluzione spazio-temporale dei modelli 

di circolazione globale e di formulare scenari di cambiamento climatico più dettagliati, sebbene 
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permane sempre, per diverse cause (Collins, 2007) un certo grado di incertezza. In particolare, 

la stima delle variazioni di precipitazione, sia in senso spaziale che temporale, è più incerta di 

quella delle variazioni della temperatura, e ancora più incerte sono le stime delle variazioni degli 

eventi estremi (MATTM, SNACC, Rapporto sullo stato delle conoscenze, 2014).  

Lôutilizzo di insiemi (ensemble) di proiezioni future da diversi modelli (multi-model ensemble), 

sebbene più oneroso dal punto di vista metodologico e computazionale, permette di effettuare 

una stima dellôincertezza da associare allo scenario di variazione della variabile o indicatore 

climatico di interesse. 

In questo lavoro, le analisi della variabilità climatica futura sono state elaborate usando un 

approccio multi-model, come già fatto in diversi e recenti lavori di letteratura (Jacob,2014), 

(Kotlarski, 2014). 
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Andamento temporale della variabilità 

climatica osservata 
Il comune di Alghero, come riportato nellôAllegato 1 del Piano Nazionale di Adattamento ai 

Cambiamenti Climatici, attualmente in fase di approvazione (PNACC, 2017), risulta appartenere, 

sulla base del dataset osservato E-OBS (Haylock et al.2000) alla macroregione 6 che identifica 

le aree insulari e lôestremo sud dellôItalia. Tale macroregione risulta essere lôarea del territorio 

italiano mediamente più calda e secca, contraddistinta dalla temperatura media più alta e dal più 

alto numero di giorni annui consecutivi senza pioggia, dalle precipitazioni estive mediamente più 

basse e in generale da eventi estremi di precipitazione ridotti per frequenza e magnitudo. 

Essendo rappresentativa di una risoluzione di circa 28 km, la climatologia descritta dal dataset E-

OBS è in grado di individuare a livello di macroclima i pattern climatici prevalenti sul territorio 

nazionale, ma la caratterizzazione del clima locale necessita di analisi più mirate per la 

caratterizzazione di profili climatici locali.  

Al fine di avere una miglior conoscenza degli aspetti più locali del clima di Alghero, lôanalisi delle 

condizioni climatiche sullôarea di interesse è stata effettuata prendendo in considerazione i dati 

giornalieri di temperatura minima, massima e di precipitazione, registrati dalla stazione della 

stazione di Alghero. La stazione meteorologica, gestita dal servizio meteorologico 

dellôAeronautica militare, si trova a pochi km dalla frazione di Fertilia nel comune di Alghero, 

presso l'aeroporto di Alghero-Fertilia.  La posizione geografica della stazione disponibile per il 

comune di Alghero è riportata nella Figura 1. 

 

 
Figura 1: Posizione geografica della stazione meteo disponibile per il comune di Alghero. 
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Le serie di dati disponibili durante il periodo 1981-2010 sono state sottoposte ad un controllo di 

qualità e omogeneità che può essere sintetizzato nelle seguenti fasi: 

 

V Analisi di completezza dei dati. Per ogni risoluzione temporale, viene controllato la 

presenza di almeno il 75% di dati disponibili in quanto la presenza di missing (dati 

mancanti) può portare ad analisi poco significative, fortemente distorte e/o addirittura 

errate. 

V Individuazione e rimozione dei breakpoint. Tale procedura, che consiste 

nellôindividuare e rimuovere dalla serie dei dati osservati disomogeneità che sono la 

conseguenza di fattori esterni non climatici, è stata effettuata mediante due test non 

parametrici, quello di Pettitt e quello del CUSUM (CUMulative SUM) (ISPRA, 2013). 

Tali controlli sono fondamentali al fine di escludere eventuali cambiamenti climatici artificiali che 

si possono attribuire allo spostamento della stazione di misura, alla sostituzione della 

strumentazione, a cambiamenti nellôesposizione dello strumento o allôadozione di nuove 

procedure di elaborazione dei dati. Cambiamenti climatici artificiali possono essere fonte di 

disomogeneità che si manifestano come trend artificiale nella serie (ISPRA, 2013). 

Nella Tabella 1 viene riportato il numero totale di anni con dati validi (percentuale di dati mancanti 

inferiore al 25%), per la stazione di Alghero e per ogni variabile considerata: sono stati esclusi 11 

anni per le temperature (minime e massime) e 6 anni per la precipitazione, in quanto era presente 

una percentuale di dati non validi superiore al 25%. 

 
Tabella 1: Numero totale di anni con dati validi (percentuale di dati mancanti inferiore al 25%), per ogni 

variabile considerata. Inoltre, sono indicati gli anni con dati non validi (percentuale di dati mancanti 

superiore al 25%). 

  
Stazion e Alghero  

Temperatura Precipitazione 

Numero massimo di anni  30 30 

Numero totale di anni disponibili  23 16 

Completezza 76% 53% 

Anni con dati non validi  
1990,1991,1992,1993 

1997,1998,1999 

1990,1991,1992,1993 
1994,1997,1998,1999,2000 
2001,2002,2003,2004,2005 

 

A valle dei controlli di qualità e omogeneità dei dati in situ, per descrivere la variabilità climatica 

osservata sono state eseguite diverse analisi statistiche e climatiche. In particolare, vengono 

mostrati i principali risultati: 

¶ media mensile, sul periodo di riferimento, di temperatura e di precipitazione (ciclo 

stagionale) con la dispersione rispetto al 5° e al 95° percentile della distribuzione mensile; 

¶ valori medi (annuali e stagionali) di temperatura e di precipitazione cumulata; 
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¶ 95° e 99° percentile della precipitazione giornaliera e della temperatura massima 

giornaliera e 1° e 5° percentile della temperatura minima giornaliera; 

¶ serie temporali annuali di temperatura e precipitazione con trend e valutazione della 

significatività statistica tramite il Test di Mann-Kendall (Hirsch,1982; Kendall, 1975; 

Mann,1945), necessaria per lôindividuazione di un trend di crescita/decrescita significativo; 

¶ serie temporali annuali di indicatori di temperatura e precipitazione con trend e valutazione 

della significatività statistica tramite il Test di Mann-Kendall (Hirsch,1982; Kendall, 1975; 

Mann,1945), necessaria per lôindividuazione di un trend di crescita/decrescita significativo. 

 

 
Figura 2: Ciclo stagionale di temperatura minima e massima. Lôarea ombreggiata indica la dispersione 

rispetto al 5° e al 95° percentile della distribuzione mensile sul periodo di riferimento 
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Figura 3: Ciclo stagionale di precipitazione cumulata mensile. Lôarea ombreggiata indica la dispersione 

rispetto al 5° e al 95° percentile della distribuzione mensile sul periodo di riferimento. 

 

In Figura 2 sono riportati i cicli stagionali (andamenti medi mensili) di temperatura minima (Tmin) 

e massima (Tmax), mentre in Figura 3 quelli di precipitazione (Pr). Per ciascuna variabile è stata 

rappresentata anche la dispersione dei dati rispetto al 5° e al 95° percentile della distribuzione 

mensile. Il grafico in Figura 2 evidenzia che le temperature assumono valori più bassi nei mesi di 

Dicembre e Gennaio (con una Tmin intorno a 5°C e Tmax intorno ai 15°C); al contempo, i massimi 

valori sono registrati tra Luglio e Agosto, con la Tmax che raggiunge allôincirca i 30°C e la Tmin 

di 18ÁC. La primavera e lôautunno mostrano valori intermedi e comparabili. Inoltre, i mesi di 

Gennaio, Febbraio e Marzo mostrano una maggiore dispersione in termini di temperature minime 

mentre durante lôestate si osserva una maggiore variabilit¨ in termini di temperature massime 

(come mostrato in Figura 2). 

Per quanto riguarda la precipitazione Figura 3, i valori sono calcolati cumulando i dati giornalieri 

su base mensile. Per le precipitazioni, si osserva un picco significativo a Novembre (di circa 100 

millimetri/mese). Inoltre, Novembre rappresenta anche il mese caratterizzato dalla dispersione 

maggiore; infatti per il mese di Novembre il 95° percentile è di circa 270 millimetri rispetto al valore 

medio di 100 millimetri. Nei mesi di Settembre e Maggio si osserva una dispersione comparabile 

con il 95° percentile di circa 140 mm. Nel mese di Luglio si registrano i valori mensili più bassi 

intorno ai 10 millimetri/mese. 

Inoltre, in Figura 4 vengono riportate le serie temporali annuali di temperatura massima e minima. 

La serie temporale della temperatura massima rappresenta lôunica per la quale il test di Mann 

Kendall abbia mostrato un test significativo (a livello di significatività del 95%) sul periodo di 

analisi.  Le temperature massime e minime sono caratterizzate da un trend circa pari a zero. Tale 
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risultato è influenzato anche dalla presenza notevole di missing allôinterno dei dati registrati dalla 

stazione nel periodo 1981-2010. 

Lôandamento dellôanomalia di temperatura minima e massima viene mostrato in Figura 5. Inoltre, 

in Tabella 2 sono riportati anche i valori medi di temperatura (minima e massima) e di 

precipitazione cumulata su scala annuale e stagionale. In termini di temperatura, si osserva una 

temperatura massima media di circa 30ÁC durante lôestate e una temperatura minima media di 

circa 6ÁC durante lôinverno. Invece in termini di precipitazione, lôautunno e lôinverno risultano 

essere le stagioni più piovose (con circa 200 millimetri) mentre lôestate ¯ caratterizzata da 

precipitazioni basse di circa 34 millimetri. 

 
Tabella 2: Valori medi (stagionali ed annuali) di precipitazione cumulata (Pr), di temperatura massima 

(Tmax) e di temperatura minima (Tmin). 

 
Stazione Alghero  

Tmin 
(°C) 

Tmax 
(°C) 

PR 
(mm)  

Inverno (DJF)  5.7 14.3 207 

Primavera (MAM)  8.7 19.3 136 

Estate(JJA) 17 29.9 34 

Autunno (SON) 12.4 23 204 

Annua 11 21.7 566 
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Figura 4: Serie temporale annuale della temperatura massima (Tmax) e della temperatura minima (Tmin) 

per la stazione di Alghero. In nero la linea di trend (i trend che risultano statisticamente significativi sono 

individuati da un asterisco). 
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Figura 5: Andamento temporale dellôanomalia di temperatura massima (Tmax) e di temperatura minima 

(Tmin) rispetto al valore medio sul periodo di analisi per la stazione di Alghero. In nero la linea di trend (i 

trend che risultano statisticamente significativi sono individuati da un asterisco). 

 

Sebbene i valori medi siano fondamentali per la definizione delle caratteristiche climatiche medie, 

i valori estremi sono in grado usualmente di produrre le maggiori criticità sul territorio con 

magnitudo e caratteristiche differenti, soprattutto in base al contesto geomorfologico e costruito 

presente. Per tale motivo, in Tabella 3 sono riportati, su base annuale, i valori corrispondenti al 

95° e 99° percentile delle distribuzioni di precipitazione (Pr) e temperatura massima (Tmax) e 1° 

e 5° percentile della distribuzione di temperatura minima (Tmin). I percentili restituiscono 

lôintensit¨ dei valori pi½ estremi, in questo caso osservati, con informazioni indirette di grande 

utilità per gli studi di impatto e per il dimensionamento delle infrastrutture.  
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Tabella 3: Valori corrispondenti al 95° e 99° percentile delle distribuzioni di precipitazione (Pr) e 

temperatura massima (Tmax) e 1° e 5° percentile della distribuzione di temperatura minima (Tmin). 

 
Stazione Alghero  

Tmin 
(°C) 

Tmax 
(°C) 

Pr 
(mm)  

1° percentile  -1.1 / / 

5° percentile  1.5 / / 

95° percentile  / 33.6 27 

99° percentile  / 36.8 46 

                           

Per finalità similari, diversi indicatori sintetici (medi e/o estremi) sono comunemente utilizzati in 

letteratura per la conoscenza delle caratteristiche del clima locale e per avere evidenza 

dellôeventuale presenza di cambiamenti climatici gi¨ in atto. Gli eventi estremi sono definiti come 

eventi che differiscono, nelle loro caratteristiche, in maniera sostanziale dalla media climatologica 

dellôarea. Essi possono essere analizzati attraverso un set di indicatori definiti in letteratura, ad 

esempio quelli resi disponibili dallô ETCCDI1. Tali indicatori descrivono principalmente lôintensit¨ 

e la frequenza degli eventi estremi in termini di precipitazione e temperatura, e sono certamente 

molto utili per i successivi studi di settore volti a valutare i principali impatti locali del cambiamento 

climatico su cui si basano le strategie di adattamento.  

Nella Tabella 4 sono stati riportati alcuni degli indicatori ETCCDI [J], selezionati per descrivere la 

variabilit¨ climatica dellôarea geografica di interesse. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                
1
Questi indicatori stimano le caratteristiche di eventi identificati come ñmoderately rare weather eventsò, ed includono la frequenza, 

lôintensit¨ e la persistenza di una condizione atmosferica; essi sono largamente utilizzati per valutare la variazione di questo tipo di 
eventi nel contesto del cambiamento climatico. 
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Tabella 4: Acronimo e definizione degli indicatori utilizzati per caratterizzare gli eventi estremi. 

Acronimo Indicatore 
SU (summer days) numero di giorni allôanno con temperatura massima giornaliera maggiore 

di 25°C 

TN/TR (tropical nights) numero di giorni allô anno con temperatura minima maggiore di 20ÁC 

R10 numero di giorni allôanno con precipitazione maggiore 

PRCPTOT cumulata (somma) della precipitazione annuale per i giorni con precipitazione maggiore 

o uguale ad 1 mm 

PRCPTOT DJF cumulata (somma) della precipitazione dei mesi invernali (dicembre, gennaio, febbraio) 

per i giorni con precipitazione maggiore o uguale ad 1 mm 

PRCPTOT SON cumulata (somma) della precipitazione dei mesi autunnali (settembre, ottobre, novembre) 

per i giorni con precipitazione maggiore o uguale ad 1 mm 

PRCPTOT MAM  cumulata (somma) della precipitazione dei mesi primaverili (marzo, aprile, maggio) per 

i giorni con precipitazione maggiore o uguale ad 1 mm 

PRCPTOT JJA cumulata (somma) della precipitazione dei mesi estivi (giugno, luglio, agosto)per i giorni 

con precipitazione maggiore o uguale ad 1 mm 

RX1DAY massimo valore di precipitazione su 24 ore su scala annuale 

RR1 numero di giorni all'anno dei giorni con pioggia maggiore o uguale ad 1 millimetro 

 

La stazione di Alghero è caratterizzata da un numero medio di giorni allôanno con temperatura 

massima giornaliera maggiore di 25°C (SU) pari a 113 mentre il numero medio di giorni allôanno 

con temperatura minima giornaliera maggiore di 20°C (TN) è pari a 11.  

Inoltre, Alghero risulta caratterizzata da precipitazioni annuali medie di 552 mm e da precipitazioni 

medie invernali ed autunnali di circa 200 mm; le precipitazioni estive medie risultano invece 

essere le più basse (di circa 30 mm). I valori medi degli indicatori selezionati per il periodo 

osservato 1981-2010 vengono riportati nella Tabella 5 (ad esclusione dellôindicatore Humidex in 

quanto per il suo calcolo ¯ necessario disporre della variabile umidit¨ relativa che per lôosservato 

non è stata presa in considerazione). Confrontando i risultati ottenuti per la stazione di Alghero 

con le caratteristiche climatiche individuate dalla macroregione 6, descritte nella PNACC, si 

ottengono valori medi di temperatura similari (la temperatura media annuale individuata nella 

macroregione 6 è di 16 °C mentre ad Alghero si osserva una temperatura minima di 11 °C e una 

temperatura massima di 21.7 °C). In termini di precipitazione, si registrano valori comparabili di 

precipitazione (PNACC, 2017): per la macroregione 6 si osservano valori medi di precipitazione 

invernale (PR DJF) di circa 179 mm (con deviazione standard +/-61 mm) e valori medi di 

precipitazione estiva (PR JJA) di 21 mm (con deviazione standard +/-13mm). 
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Tabella 5: Valori medi degli indicatori selezionati per il periodo osservato 1981-2010. 

 SU 

[giorni/anno] 

TN 

[giorni/anno] 

  

Alghero  113 11   

  
R10 

[giorni/anno] 

PRCPTOT 

[mm/anno]  

PRCPTOT DJF 

[mm/stagione] 

PRCPTOT MAM 

[mm/stagione] 

PRCPTOT JJA 

[mm/stagione] 

PRCPTOT SON 

[mm/stagione] 

RX1DAY 

[mm/5giorni]  

RR1 

[giorni/anno] 

Alghero   18 552 201  132 32  200 53 66 

 

Data anche la presenza di un numero rilevante di dati non validi, alcuna serie temporale annuale 

degli indicatori considerati ha mostrato un test significativo (a livello di significatività del 95%) sul 

periodo di riferimento 1981-2010.   
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Scenari climatici locali disponibili 
Per valutare il clima su una scala regionale, esistono principalmente due tecniche di 

ñregionalizzazioneò: quelle statistiche e quelle dinamiche. Le due tecniche sono differenti in 

termini di approccio, oneri computazionali, prerequisiti e limiti e, quindi, sono caratterizzate da 

diversi vantaggi e svantaggi.  

Le tecniche di tipo statistico si basano sullôutilizzo di relazioni statistiche tra le predittori sinottici 

(su larga scala) e quelle locali, questôultime disponibili tramite lunghe serie temporali di 

osservazioni delle variabili di interesse utili per derivare e validare le relazioni statistiche, e hanno 

il vantaggio di permettere di arrivare al punto/stazione.  

Le tecniche di downscaling dinamico utilizzano, invece, modelli numerici ad area limitata. 

Essendo basati su leggi fisiche, essi generalmente riescono a fornire una buona risposta su scala 

locale al riscaldamento globale e all'aumento della concentrazione di gas serra previsti per il 

futuro tuttavia essi non sono talvolta in grado, specialmente per effetto della risoluzione delle 

parametrizzazioni adottate, di cogliere delle caratteristiche di dettaglio. 

Inoltre, diversi studi di letteratura mostrano come la risoluzione spaziale di questi modelli, 

attualmente intorno ai 10 km, e la capacità di avere una buona predicibilità su scala giornaliera, 

li indichi come quelli più adatti da utilizzare come input ai modelli di impatto per valutare 

quantitativamente come il cambiamento climatico inciderà sulla loro variazione (in frequenza e 

magnitudo). 

In questo lavoro le analisi di proiezioni di cambiamento climatico su scala locale vengono condotte 

utilizzando i risultati ottenuti sullôItalia con la tecnica del ñdownscaling dinamicoò 

(regionalizzazione dinamica), nello specifico sono stati utilizzati i dati simulati dai diversi modelli 

climatici regionali disponibili allôinterno del programma EURO-CORDEX (http://www.euro-

cordex.net).  

Tali simulazioni permettono, a seconda dello scenario IPCC selezionato per quanto attiene 

lôandamento futuro previsto per la concentrazione di gas climalteranti fino al 2100 (Van Vuuren et 

al., 2011), di valutare lôandamento atteso dei parametri atmosferici di interesse, specialmente 

temperatura e precipitazione. Le proiezioni climatiche future sono state ottenute considerando 

due diversi scenari IPCC: RCP4.5 e RCP8.5 al fine di valutare il valore medio (ensemble mean) 

delle proiezioni climatiche rispetto ai due scenari considerati e lôincertezza associata (Kotlarski et 

al. 2014, Jacob et al. 2014). 

Lôutilizzo di tutti i modelli disponibili nel programma EURO-CORDEX sebbene più onerosa dal 

punto di vista metodologico e computazionale, permette di effettuare una stima dellôincertezza da 

associare allo scenario di variazione della variabile o indicatore climatico di interesse. Si rimanda 

alla letteratura di riferimento per maggiori dettagli rispetto a tale problematica. 

Le variazioni attese dei valori medi ed estremi di temperatura e precipitazione per la città di 

interesse, di seguito riportate, sono state calcolate a partire dalla media spaziale di un limitato 

numero di punti griglia del modello che delimita il comune di Alghero. Nello specifico, per 
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caratterizzare le anomalie climatiche attese, è stato selezionato un box costituito da 9 punti griglia 

per i modelli di simulazione utilizzati centrato sul punto di osservazione disponibile. 

Nel presente paragrafo vengono presentate le anomalie delle variabili climatiche e degli indicatori 

selezionati sui tre trentenni futuri di interesse rispetto al periodo di riferimento 1981-2010. I 

trentenni futuri selezionati, ampiamente utilizzati in letteratura, sono i seguenti: 

V 2011-2040 (breve termine) 

V 2041-2070 (medio termine) 

V 2071-2100 (lungo termine) 

Le anomalie, ottenute come differenza tra i valori medi degli indicatori nei periodi futuri e in quello 

di riferimento 1981-2010, sono espresse in valore assoluto per la temperatura e in percentuale 

per la precipitazione. Le anomalie climatiche si basano sulla differenza tra due periodi, uno futuro 

e uno di riferimento, entrambi della durata di 30 anni. Tale lunghezza è ritenuta adeguata per la 

caratterizzazione sia dei valori medi che degli estremi delle variabili atmosferiche di interesse 

(IPCC 2013a). 

Nella presente sezione, seguendo un approccio multi-model e multi-scenario sono stati ottenuti i 

seguenti risultati: 

¶ media (ottenuta a partire dai diversi modelli disponibili) delle anomalie stagionali e annuali 

delle variabili di interesse per i diversi periodi futuri e per i diversi scenari IPCC selezionati; 

¶ media (ottenuta a partire dai diversi modelli disponibili) delle anomalie annuali degli 

indicatori selezionati per i diversi periodi futuri e per i diversi scenari IPCC selezionati; 

¶ dispersione intorno al valore medio degli indicatori selezionati (approccio multi-model). 

Lôampiezza della dispersione ¯ stata ottenuta utilizzando la deviazione standard delle 

variabili (o degli indicatori climatici). 

Come prima analisi, in Tabella 6 sono riportati i valori delle anomalie (in termini di media delle 

anomalie dei diversi modelli) annuali e stagionali di temperatura e precipitazione per i tre periodi 

di interesse e i due scenari RCP4.5 e RCP8.5, per il box che include il comune considerato. Da 

tale tabella si evince che, in termini di precipitazione, in generale, si proietta una diminuzione delle 

precipitazioni annuali a medio termine (2041-2070) in accordo con lo scenario RCP4.5 e a lungo 

termine (2071-2100) in accordo con lo scenario RCP8.5. In particolare, a breve termine (2011-

2040) gli scenari indicano una diminuzione delle precipitazioni estive, mentre a medio e lungo 

termine è attesa una diminuzione in primavera ed estate, che risulta maggiore se si considera lo 

scenario RCP8.5 nel periodo 2071-2100. In termini di temperatura, è atteso un generale aumento 

con intensità crescente sul lungo periodo e maggiore se si considera lo scenario RCP8.5. 

Considerando entrambi gli scenari, lôincremento maggiore ¯ atteso in estate in tutti i 3 periodi 

analizzati; in particolare, con lo scenario RCP8.5, nel periodo più lontano (2071-2100) si 

raggiunge mediamente anche un aumento dei valori di temperatura superiore a 4°C in estate. 
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Tabella 6: Anomalie (in termini di media delle anomalie dei diversi modelli) stagionali di temperatura 

(media, minima e massima, in °C) e precipitazione (%) per i due scenari e i tre periodi di interesse, per il box 

che include il comune di Alghero. 

 

 
ALGHERO  

 

 
RCP4.5 

 
RCP8.5  

 Annuale DGF MAM GLA SON Annuale DGF MAM GLA SON  
Pr (%) 1 3 0 -5 4 1 0 2 -9 3 

2011-2040 
Tmin (°C) 0.8 0.7 0.6 1.0 0.8 0.9 0.8 0.7 1.1 1.0 

Tmean (°C) 0.7 0.7 0.6 0.9 0.8 0.9 0.8 0.7 1.0 0.9 

Tmax (°C) 0.7 0.7 0.6 0.9 0.7 0.8 0.8 0.6 1.0 0.9 

Pr (%) -2 0 -6 -16 3 0 3 -8 -8 5 

2041-2070 
Tmin (°C) 1.4 1.3 1.1 1.9 1.5 2.1 1.8 1.7 2.5 2.3 

Tmean (°C) 1.4 1.3 1.1 1.9 1.5 2.0 1.8 1.7 2.4 2.2 

Tmax (°C) 1.4 1.2 1.1 1.9 1.4 2.0 1.7 1.8 2.4 2.2 

Pr (%) 0 3 -8 -5 2 -8 -6 -16 -27 -3 

2071-2100 
Tmin (°C) 1.9 1.7 1.5 2.3 2.1 3.6 3.1 3.0 4.4 4.0 

Tmean (°C) 1.9 1.7 1.6 2.2 2.0 3.6 3.1 3.1 4.4 3.9 

Tmax (°C) 1.9 1.7 1.7 2.2 2.0 3.7 3.1 3.3 4.4 3.8 

 

Inoltre, è stato analizzato lôensemble mean delle anomalie (Figure 6-7-8) degli indicatori estremi 

di temperatura e precipitazione.  

In termini di temperatura, in Figura 6, nel comune di Alghero in futuro è atteso un considerevole 

aumento del numero di giorni allôanno con temperature massime maggiori di 25 ÁC (su) e del 

numero di giorni con temperatura minima maggiore di 20 °C (tr), più pronunciato nel periodo a 

lungo termine e considerando lo scenario più pessimista.  

In termini di precipitazione, in Figura 7, si evince come sia atteso un aumento dei massimi di 

precipitazione giornaliera (rx1day), più pronunciato nel periodo 2071-2100 e considerando lo 

scenario RCP8.5. Di contro, è attesa una riduzione del numero di giorni di pioggia (rr1) e, 

considerando lo scenario RCP8.5 a lungo termine, è attesa una diminuzione del numero di giorni 

con precipitazione maggiore uguale a 10 mm (r10) e della cumulata della precipitazione annuale 

nei giorni di pioggia (prcptot). In particolare, in Figura 8, è evidente una forte diminuzione di prcptot 

in primavera ed in estate, più pronunciata nel periodo 2071-2100 secondo lo scenario RCP8.5. 

In allegato 1, vengono mostrati gli stessi risultati ottenuti in termini di media pesata dei diversi 

modelli che concorrono alla valutazione dei diversi indicatori utilizzando lôapproccio sperimentale 

fornito da Giorgi e Mearns (2002), noto come "REA" (Reliability Ensemble Averaging). Tale 

approccio, nello specifico, si basa sul presupposto di dare un peso maggiore ai modelli con 
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migliori performance sul presente nel rappresentare gli andamenti delle variabili di interesse (medi 

ed estremi). 

 
Figura 6: Anomalie degli indicatori di temperatura per i due scenari RCP4.5 e RCP8.5 e i tre periodi futuri 

rispetto al periodo di riferimento 1981-2010 

 




















































