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I contributi di questo secondo volume del numero 28 
della Rivista si soffermano su più temi. Gli effetti dei 
cambiamenti climatici sul patrimonio costruito (Isabella 
Zamboni), che richiedono competenze e prospettive 
multidisciplinari. Il cantiere di un castello del Trecento, 
studiato “sulla base di un libro per la costruzione”, del 
quale è stata ritrovata la prima parte (Alessandro Monti). 
I cantieri di una chiesa, a cinque secoli di distanza uno 
dall’altro, entrambi alle prese con i danni sismici, reali o 
fittizi e dunque con divergenti interessi (Gian Pietro Brogiolo 
e Barbara Scala). Quattro saggi documentano stratigrafie e 
tecniche murarie tra l’età romana (Annalisa Garattoni per 
il villaggio di Nago in Trentino; Mirella Serlorenzi e Maura 
Fadda per lo scavo di un edificio nel tratto iniziale della via 
Appia, che ha rivelato una sequenza costruttiva compresa 
fra II e VII secolo d.C.) e il medioevo (Marco Biraghi, 
per il Castello Baradello di Como; Daniele Ferdani con 
numerosi collaboratori per la Seconda Torre di San Marino).
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Patrimonio costruito e cambiamenti climatici.  
Stato dell’arte, prospettive e competenze multidisciplinari

Summary
The built heritage and climate change. The state of play, prospects and multidisciplinary skills.
The paper aims to review the national and European reference tools and resources on the impacts of the current climate crisis on cultural heritage, 
focusing on the built heritage, and to trace progress made in research in this field. The legal frameworks, methodologies and studies selected here 
present the state of play as regards cultural heritage conservation and environmental risk prevention in Italy. They also act as a guide for the research 
perspectives that specialists (including archaeologists who study buildings) should consider in the immediate future. At the European level, the 
urgency that emerges from the recent IPCC, UNEP and COP 28 reports contrasts with the scarcity of national measures for the climate, including 
the cultural heritage. Although Italy sets an encouraging example thanks to its Adaptation Strategy (SNAC 2015) and Adaptation Plan (PNACC 
2023; currently awaiting approval), local authorities need robust scientific references in order to update and/or develop their management tools, 
and adopt adequate mitigation and adaptation measures, to supplement conservation needs. To achieve these objectives, approaches based on risk, 
and on Preventive and Planned Conservation (Moioli 2023), constitute the internationally agreed strategy which heritage conservation specialists 
must contribute to, by planning targeted knowledge pathways that also meet the structural priorities outlined in the Sendai Framework (UN 2015).
Keywords: climate change, cultural heritage, environmental risk, qualitative tools, archaeology of architecture.

Riassunto
Il lavoro si propone di delineare i principali riferimenti nazionali ed europei inerenti agli impatti della crisi climatica in atto sul patrimonio culturale, 
con focus su quello costruito, e agli avanzamenti delle ricerche in merito. Si intende evidenziare, attraverso richiami normativi, metodologici e 
bibliografici lo stato dell’arte sulla conservazione e prevenzione del patrimonio culturale dai rischi ambientali e climatici in Italia e riflettere sulle 
prospettive di ricerca che gli specialisti, tra i quali l’archeologo delle architetture, dovranno tracciare nell’immediato futuro. A livello europeo, il 
carattere di urgenza che emerge dai recenti rapporti di IPCC, UNEP e COP 28 contrasta con la scarsità di misure nazionali per il clima che includono 
il patrimonio culturale. Nonostante l’Italia costituisca un esempio incoraggiante grazie alla Strategia di adattamento (SNAC 2015) e al Piano in 
corso di approvazione (PNACC 2023), le Amministrazioni locali necessitano di riferimenti scientifici robusti per l’aggiornamento e/o sviluppo 
dei propri strumenti di gestione e per l’adozione di adeguate misure di mitigazione e adattamento che integrino le istanze della conservazione. 
Per raggiungere questi obiettivi, gli approcci basati sul rischio e sulla Conservazione preventiva e programmata (Moioli 2023) rappresentano la 
strategia internazionalmente condivisa alla quale gli specialisti della conservazione del patrimonio devono saper contribuire pianificando percorsi 
della conoscenza mirati che rispondano anche alle priorità strutturali del Quadro di Sendai (UN 2015).
Parole chiave: Cambiamenti climatici, Patrimonio culturale, rischi ambientali, strumenti qualitativi, Archeologia dell’architettura.

1.	� Impatti della crisi climatica sul patrimonio 
culturale: i documenti internazionali e nazionali

1.1	� Sviluppo del tema nel quadro internazionale
L’impatto dei cambiamenti climatici sul patrimonio 

culturale è stato oggetto di crescente attenzione negli ul-
timi 20 anni. Molti sforzi sono stati compiuti per valutare 
l’incidenza su diverse categorie di patrimonio e, più speci-
ficatamente, sui materiali da costruzione che caratterizzano 
l’architettura esistente (Sesana et al. 2021). Il mondo della 
ricerca si è mosso in parallelo alle strategie globali sul 
clima 1 segnalando negli anni l’importanza di considerare 
e valorizzare in tali politiche il ruolo del cultural heritage 2 

1  Per un quadro di sintesi in lingua italiana si rimanda a PNACC 2023, 
pp. 6-14 e pagine introduttive agli allegati I, II.

2  «Cultural heritage includes artefacts, monuments, a group of buildings and 
sites, museums that have a diversity of values including symbolic, historic, artistic, 
aesthetic, ethnological or anthropological, scientific and social significance. It includes 
tangible heritage (movable, immobile and underwater), intangible cultural heritage 
(ICH) embedded into cultural, and natural heritage artefacts, sites or monuments. 
The definition excludes ICH related to other cultural domains such as festivals, ce-
lebration etc. It covers industrial heritage and cave paintings» (UNESCO Institute 
for Statistics, 2009 UNESCO Framework for Cultural Statistics). Link: https://
uis.unesco.org/en/glossary-term/cultural-heritage/. Si veda anche Tosco 2014, 
pp. 59-85 e i riferimenti in Moioli 2023, p. 48.

attraverso report UNESCO 3, progetti europei 4, documenti 
internazionali 5 e altre iniziative continentali 6. A fronte di 
uno stratificato panorama di contributi e politiche 7, e in 
relazione ai temi specifici delle riflessioni a seguire, si può 
evidenziare come siano nel tempo maturati alcuni assunti 
condivisi:
•	 le attività umane hanno inequivocabilmente causato il 

riscaldamento globale. La temperatura superficiale ha 
raggiunto nel 2011-2020 l’aumento di 1,1°C rispetto ai 
livelli preindustriali (periodo 1850-1900). Le emissioni 
globali di gas serra sono aumentate in modo diseguale 
all’interno dei paesi e tra gli individui a causa di nu-
merosi fattori, fra cui l’uso non sostenibile dell’energia 

3  UNESCO 2007, 2008.
4  Noha’s Ark (Sabbioni et al. 2010); FP7 Climate for Culture (https://

www.climateforculture.eu/); HERACLES 5 (https://www.heritageresearch-
hub.eu/project/heracles/); ProteCHt2save (https://programme2014-20.
interreg-central.eu/Content.Node/ProteCHt2save.html); AdriaClim (https://
programming14-20.italy-croatia.eu/web/adriaclim).

5  The Agenda 2030 for Sustainible Developement (ONU 2015b), The future 
of our past: Engaging Cultural Heritage in climate action (ICOMOS 2019b), 
European Cultural Heritage Green Paper (ICOMOS, Europa Nostra 2021). 
Grazie a quest’ultimo documento, l’Europa ha potuto dimostrare il ruolo centrale 
del patrimonio culturale.

6  Come, ad esempio, il New European Bauhaus (2020; EU 2021).
7  Molte di queste stimolate dall’Accordo di Parigi (ONU 2015a).

http://doi.org/10.36153/aa28.2.2023.01
mailto:isabella.zamboni@uniud.it
https://uis.unesco.org/en/glossary-term/cultural-heritage/
https://uis.unesco.org/en/glossary-term/cultural-heritage/
https://www.climateforculture.eu/
https://www.climateforculture.eu/
https://www.heritageresearch-hub.eu/project/heracles/
https://www.heritageresearch-hub.eu/project/heracles/
https://programme2014-20.interreg-central.eu/Content.Node/ProteCHt2save.html
https://programme2014-20.interreg-central.eu/Content.Node/ProteCHt2save.html
https://programming14-20.italy-croatia.eu/web/adriaclim
https://programming14-20.italy-croatia.eu/web/adriaclim
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e del territorio, ma anche i cambiamenti progressivi 
di tali attività connesse a mutamenti di stili di vita, 
di modelli di consumo e produzione. La riduzione di 
queste emissioni ha il potenziale di mitigare l’entità dei 
futuri cambiamenti climatici (da ultimo IPCC 2023) 8;

•	 il patrimonio culturale è una risorsa in evoluzione che 
sostiene l’identità, la memoria e il “senso del luogo” e 
ha un ruolo cruciale, essendo sottoposta a rischio, nel 
raggiungimento dello sviluppo sostenibile e nelle stra-
tegie di adattamento ai cambiamenti climatici (ICO-
MOS 2019b; ICOMOS, Europa Nostra 2021). I 
siti del patrimonio culturale e naturale, pur subendo 
l’immensa pressione dell’impatto dell’urbanizzazione 
e del degrado dovuto a fattori naturali e umani, sono 
fondamentali per il sostegno delle economie locali, 
dei mezzi di sussistenza e della qualità della vita negli 
insediamenti umani (ONU 2015b; ICOMOS 2019a);

•	 vi è interazione continua tra cultural heritage e am-
biente circostante, condizione che determina fenome-
ni di graduale esaltazione di vulnerabilità pregresse e 
di processi di degrado già in atto innescandone anche 
di nuovi, più complessi (UNESCO 2008; ICOMOS 
2019b);

•	 i cambiamenti climatici influiscono su frequenza, 
intensità, estensione spaziale e durata di eventi me-
tereologici estremi che inevitabilmente provocano 
manifestazioni di danno sul patrimonio non sempre 
facilmente prevedibili e, nei casi più gravi, veri e propri 
“pericoli climatici” a scale spazio-temporali più ampie 
(UNESCO 2008; ICOMOS 2019b; IPCC 2023);

•	 risulta di primaria importanza la definizione di fattori 
climatici chiave (stressors), i loro meccanismi e impatti 
sul patrimonio culturale (Sabbioni et al. 2010; ICO-
MOS 2019b; Sesana et al. 2021);

•	 è possibile combinare la mitigazione e l’adattamento 
(aspetti ritenuti complementari) con la conservazione 
del patrimonio e la salvaguardia dei valori culturali 
grazie ad approcci basati sulla cultura. I co-benefici 
che il patrimonio può fornire ricadono su temi come 
il riuso e recupero di edifici esistenti. Le buone pra-
tiche di conservazione, alle quali è riconosciuto un 
ruolo essenziale per l’adattamento ai rischi ambien-
tali e climatici, si concretizzano in un primo atto di 
identificazione dei valori e di documentazione del 
patrimonio culturale, seguito dalle attività di conser-
vazione e protezione attraverso anche costanti pratiche 
di manutenzione e monitoraggio (UNESCO 2008; 
ICOMOS 2019b).

Il riferimento principe per la definizione di un quadro 
climatico passato, presente nonché per la valutazione degli 
scenari futuri, sono i rapporti dell’Intergovernmental Panel 
on Climate Change (IPCC) 9, dei quali l’ultimo in ordine 

8  I contributi più aggiornati sono elaborati tra fine 2021 e 2022 e sono alla 
base del Sixth Assessment Report (AR6) 2023. In linea con questo, la Conference 
of the Parties – COP 28 (as the meeting of the Parties to the Paris Agreement), 
conclusasi il 13 dicembre 2023, ha emesso nella medesima data una versione 
di avanzata revisione e non definitiva del First Global Stocktake (FCCC/PA/
CMA/2023/L.17, I, p. 2).

9  Panel intergovernativo di scienziati sul cambiamento climatico che opera 
per conto dell’Onu (www.ipcc.ch/), ulteriormente riconosciuto nella recente 
COP 28 (FCCC/PA/CMA/2023/L.17, II, p. 5).

di tempo (AR6, IPCC 2023) riporta previsioni ulterior-
mente aggravate e sottolinea che le politiche culturali 
sono ancora limitate, sebbene l’integrazione della cultura 
nelle strategie e nella pianificazione sia riconosciuta come 
un passo fondamentale per lo sviluppo di insediamenti 
sostenibili e resilienti. Sono pertanto ancora più urgenti 
azioni per colmare il divario tra l’adattamento esistente e 
quello necessario. Inoltre, per contenere il riscaldamento 
entro 1,5°C al di sopra dei livelli preindustriali, è essenziale 
dimezzare (circa) le emissioni di gas serra entro il 2030 10, 
in tutti i settori dell’attività umana. I dati più recenti, 
evidenziati dall’ultimo rapporto UNEP (UN 2023), non 
sono incoraggianti anche se si ritiene che non tutto sia 
ancora perduto.

Per l’analisi del clima sul territorio nazionale sono di 
norma interrogate anche altre fonti e reti di monitoraggio 
(SNPA 2023a) 11 e sviluppati modelli di caratterizzazione 
climatica a scala locale, ad alta risoluzione, secondo diverse 
procedure di downscaling di dati globali 12.

1.2	� Il contesto italiano
La mancanza di integrazione di misure dedicate alla 

salvaguardia del patrimonio culturale nei piani e nelle 
strategie nazionali di mitigazione del rischio e adattamento 
è ritenuta uno degli elementi chiave a incidere sulla sua 
vulnerabilità. Nonostante la crescita dell’attenzione sul 
tema e i recenti progressi della ricerca scientifica, infatti, 
solo pochi paesi dell’Unione Europea hanno provveduto 
alla definizione di strumenti per l’adattamento con spe-
cifico riferimento a politiche per il cultural heritage (EU 
OMC 2022) 13. L’Italia è uno fra questi grazie alla Strategia 
nazionale per l’Adattamento ai Cambiamenti Climatici 
(SNAC 2015) e al Piano Nazionale, che non ha attualmente 
completato il suo iter di approvazione (PNACC 2023). Il 
nostro Paese è, quindi, ritenuto dagli esperti un esempio 
incoraggiante in ambito europeo anche se sono ancora 
rari studi mirati all’impatto dei cambiamenti climatici 
sul patrimonio culturale, lacuna determinante se si tiene 
conto della complessità del contesto italiano 14.

Nel piano italiano di adattamento è riservato lo spazio 
di approfondimento per due ambiti di particolare interesse 
in questo specifico contesto di discussione: Insediamenti 
urbani e Patrimonio Culturale. Per quanto concerne 
quest’ultimo, l’analisi di fattori climatici condizionanti 
l’insorgenza e l’accelerazione di fenomeni di degrado ma-

10  Sino all’azzeramento delle emissioni nel 2050 come ribadito anche 
nella citata COP 28 (FCCC/PA/CMA/2023/L.17, II, p. 5).

11  http://www.scia.isprambiente.it/.
12  Ad esempio, per l’area del Nord-Est è stata messa a punto la Piattaforma 

Proiezioni Climatiche per il Nord Est (PPCNE), frutto di una collaborazione tra 
le ARPA del Friuli Venezia Giulia e del Veneto. Si tratta di uno strumento che 
consente a diverse tipologie di utenti, anche non esperti, di analizzare e visualiz-
zare i possibili cambiamenti dei valori di precipitazione e temperatura dalla data 
odierna sino al 2100, anche a scala locale. Link: https://clima.arpa.veneto.it/.

13  Il rapporto Strengthening cultural heritage resilience for climate change, 
commissionato dalla Commissione Europea sulla scia dell’Accordo di Sendai 
(UN 2015) ha avuto lo scopo di mappare lo stato della ricerca sul tema e lo stato 
dell’integrazione delle misure specifiche per il patrimonio culturale nelle politiche 
di adattamento al cambiamento climatico e di gestione e riduzione del rischio.

14  Nel 2020 il Centro Euro-Mediterraneo sui Cambiamenti Climatici 
(CMCC) ha pubblicato un rapporto sull’analisi del rischio aggregato in Italia 
dove si considera l’ambiente urbano tra i settori chiave del rischio atteso (Spano, 
Mereu 2020, pp. 46-51).

http://www.ipcc.ch/
http://www.scia.isprambiente.it/
https://clima.arpa.veneto.it/
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terico e strutturale (in modalità diretta e indiretta) ha un 
ruolo fondamentale e deve relazionarsi al contesto in una 
prospettiva multidisciplinare e multi-scalare. Si mettono 
in luce gli impatti riscontrati a scala territoriale, urbana e 
architettonica tenendo conto di valori climatici misurati 
per il territorio italiano:
•	 «aumento degli eventi estremi di piovosità e delle tem-

perature che con l’alternarsi di bagnatura ed essicca-
zione dei suoli aumentano il rischio di cedimento del 
terreno e accelerano il degrado delle strutture murarie;

•	 precipitazioni intense e frequenti che provocano una 
maggiore erosione dei siti archeologici e dannose inon-
dazioni con effetti diretti sugli insediamenti storici;

•	 cambiamenti del regime idrologico e idrogeologico 
che mettono a rischio il patrimonio archeologico 
sepolto e gli insediamenti storici;

•	 cambiamenti nei modelli vegetazionali e correlato 
proliferare di specie invasive che minacciano l’integrità 
dei resti archeologici e dei paesaggi storici;

•	 aumento delle temperature che rende alcune pian-
tagioni di specie arboree, storicamente autoctone, 
difficili da conservare;

•	 cambiamenti climatici con effetti sulla proliferazione 
di parassiti che minacciano l’integrità del patrimo-
nio storico e dei paesaggi, in particolare in ambito 
agricolo;

•	 riduzione della copertura nevosa, ritiro dei ghiacciai 
che determinano dissesto e degrado del paesaggio;

•	 innalzamento del livello del mare e aumento delle 
tempeste che mettono in serio pericolo paesaggi 
storici, strutture, edifici e aree archeologiche nelle 
aree costiere;

•	 effetti legati al maladattamento, ovvero l’attuazione 
di particolari soluzioni che portano benefici in un 
settore, producendo allo stesso tempo effetti negativi 
su altri ambiti» (PNACC 2023, p. 77).

Dal momento che le politiche e le azioni di adatta-
mento devono essere contestualizzate e pianificate caso 
per caso al fine di rispondere in maniera efficace a diverse 
necessità e situazioni a scala appropriata, si ritiene comu-
nemente che esse debbano essere integrate nelle strategie, 
nei piani e nei programmi regionali e locali (SNAC 2015). 
Perciò, alcune Regioni italiane hanno affrontato il tema 
mediante propri atti di pianificazione strategica e a livello 
locale si sta procedendo alla redazione di Piani Locali di 
Adattamento (PNACC 2023, allegato III, pp. 29-33). 
Tali Amministrazioni, alle quali è noto che in Italia sia 
demandata la tutela e la prevenzione del patrimonio 
costruito diffuso, necessitano conseguentemente, e con 
urgenza, di solidi riferimenti scientifici a scala opportuna 
per lo sviluppo di strumenti di gestione e intervento che 
incrementino la resilienza e favoriscano l’adattamento a 
un clima che cambia, in relazione efficace con gli aspetti 
di conservazione, protezione e prevenzione. Il PNACC 
ribadisce la priorità delle attività di conoscenza e della 
valutazione delle vulnerabilità ai rischi del patrimonio 
culturale nell’elaborazione di tali strategie (PNACC 2023, 
allegato III, p. 289). Conoscenza che, come si avrà modo 
di discutere più avanti, si esplica attraverso un multidi-

sciplinare e integrato studio delle criticità esistenti nei 
beni sul territorio approfondendo, quindi, alcuni temi 
specifici del lavoro degli specialisti nella conservazione 
del patrimonio (come ad esempio archeologi, architetti, 
ingegneri, etc.) quali: tecnologie costruttive, materiali, 
trasformazioni, degrado, dissesto, in relazione «non solo 
agli stressor climatici locali ma anche ai profili di esposizio-
ne, sensibilità, capacità di adattamento e quindi rischio, 
derivanti da condizioni territoriali, infrastrutturali, so-
cioeconomiche specifiche (…). Dotare gli insediamenti 
urbani di questo supporto informativo e di conoscenza, 
attività che richiede l’impegno e il coinvolgimento delle 
Amministrazioni locali e dei cittadini è la prima e più 
urgente azione di adattamento» (PNACC 2023, allegato 
III, p. 228).

2.	� Il patrimonio costruito: multidisciplinarietà  
e stato della ricerca

2.1	� Progetti europei e a carattere nazionale
Al progetto Noha’s Ark, finanziato dalla Commissio-

ne Europea (2004-2007) e coordinato dall’Istituto delle 
Scienze dell’Atmosfera e del Clima del Consiglio Nazionale 
delle Ricerche (CNR-ISAC), è riconosciuto il ruolo di 
apripista, a scala continentale, per le indagini in merito 
all’impatto delle variazioni graduali del clima sui materiali 
propri dell’architettura esistente (Sabbioni et al. 2010). 
A questo innovativo filone di studi è anche ricondotta 
la definizione del tema di ricerca: Heritage Climatology 
(Brimblecombe 2010). L’approccio scientifico sperimen-
tato ha costituito la base per i successivi progetti, tra cui 
il FP7 Project Climate for Culture (2009-2014), dove sono 
stati indagati sia impatti graduali che il danno relativo a 
eventi estremi sugli involucri degli edifici storici e negli 
ambienti interni (Sardella et al. 2020); e il progetto HE-
RACLES (2016-2019), che si è focalizzato sullo sviluppo di 
sistemi e soluzioni di tecnologia dell’informazione e della 
comunicazione 15.

Una recente revisione della letteratura (Sesana et 
al. 2021) aggiorna le conoscenze con riferimenti anche 
extra europei riportando la suddivisione degli impatti 
da cambiamento climatico nei tre macro settori frutto 
dell’impostazione delle ricerche precedenti:
•	 impatti del graduale cambiamento del clima sul pa-

trimonio culturale esposto ad agenti esterni (criocla-
stismo, termoclastismo, variazione di precipitazioni, 
corrosione, degrado biologico, aloclastismo, variazioni 
del vento in termini di velocità e direzione);

•	 impatti del graduale cambiamento del clima sul patri-
monio culturale in ambienti interni (cicli gelo-disgelo 
e di cristallizzazione salina, danni di tipo meccanico 
ai materiali e componenti lignee, degrado chimico e 
biologico);

•	 impatti dettati da cambiamenti ambientali (alluvioni, 
frane, innalzamento del livello del mare, cambiamenti 
di temperatura, salinità e acidità degli oceani, sciogli-
mento ghiacciai, siccità e caldo estremo).

15  Cfr. nota 4.
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Emerge un quadro multidisciplinare in continua 
evoluzione dove le scienze pure svolgono un ruolo essen-
ziale nella valutazione quantitativa degli impatti su singoli 
materiali costituenti e su sistemi costruttivi specifici com-
binando efficacemente le attività di rilievo e diagnostica 
allo lo sviluppo di funzioni matematiche del danno e di 
modelli, anche molto complessi, in grado di stimare l’in-
sorgenza dei fenomeni di degrado nel patrimonio culturale 
e di prevederne lo sviluppo futuro in rapporto agli scenari 
climatici dell’IPCC. Pur nel crescente fiorire di ricerche su 
questi temi 16, con una accelerazione negli anni più recenti, 
ancora limitate sono le applicazioni a edifici di interesse 
culturale, e rarissimi i casi studio italiani.

2.2	� Indirizzi di ricerca della pianificazione 
territoriale e urbana
A un’altra scala, il tema dell’adattamento degli 

insediamenti urbani e dell’elaborazione di relative strategie 
nel settore della Pianificazione urbana ha visto un aumento 
dell’attenzione negli ultimi anni stimolato dall’avanzare 
delle iniziative internazionali e dall’incremento di con-
sapevolezza sugli impatti dei cambiamenti climatici nelle 
città. La letteratura italiana specifica mostra numerosi 
lavori finalizzati alla messa a punto, a scala locale, di linee 
guida utili per l’aggiornamento degli strumenti di governo 
esistenti e/o lo sviluppo di nuovi Piani basati sull’analisi 
delle vulnerabilità del territorio e l’individuazione di 
aree prioritarie di intervento, sul progetto di strategie 
di adattamento che coinvolgano anche gli stakeholder e 
la cittadinanza, e sulla programmazione dell’attività di 
monitoraggio delle azioni proposte 17. Le Nature Based 
Solutions (NBS), azioni ispirate e supportate dalla natura 
(EU 2015, EU 2021), rappresentano la risposta condivisa 
in materia di strategie di adattamento in quanto offrono 
contemporaneamente servizi di grande valenza ambien-
tale, ad esempio la connessione ecologica e la capacità di 
mitigazione dell’isola urbana di calore, fornendo riscontri 
concreti per lo sviluppo urbano eco-sostenibile.

2.3	� Intervenire sul patrimonio architettonico italiano: 
alcune complessità e criticità
Un secondo aspetto che coinvolge la progettazione a 

più scale è l’urgente necessità di contenere (sino all’obietti-
vo di futuro azzeramento) il consumo di suolo (ICOMOS, 
Europa Nostra 2021; SNPA 2023b 18). Ciò incoraggia 
ulteriormente il riuso e recupero delle architetture esistenti 
(in Italia il 35% antecedenti al 1960 da dati ISTAT) ma 
pone di fronte a complessità e criticità progettuali talvolta 
difficili da risolvere.

16  I più recenti: Choidis et al. 2021; Libralato et al. 2021; Brim-
blecombe, Richards 2022; Felitti et al. 2022; Richards, Brimblecombe 
2022; Muradov et al. 2022; Bonazza, Sardella 2023; Bretti, Ceseri 2023; 
Hernández-Montes et al. 2023.

17  Si veda in via esemplificativa e non esaustiva: Musco et al. 2016; 
Musco, Zanchini 2014; Lucertini et al. 2018. Per altri casi studio nazionali 
e internazionali: Musco, Fregolent 2014; Barone et al. 2020, pp. 20-34; 
Brownlee et al. 2020; PNACC 2023, Allegato II. Numerose sono, inoltre, le 
attività di ricerca in corso come, ad esempio, il progetto europeo Usage, link: 
https://www.usage-project.eu/home.

18  https://www.isprambiente.gov.it/it/attivita/suolo-e-territorio/suolo/
il-consumo-di-suolo/i-dati-sul-consumo-di-suolo.

Se da un lato sono scientificamente provati gli impatti 
ambientali del costruito e, in particolare, il contributo in 
termini di CO2 (IPCC 2023, UN 2022) e che gran parte 
dell’edilizia storica è caratterizzata da obsolescenze tecno-
logiche nel settore energetico, dall’altro si deve ricordare 
che tale patrimonio storico è in parte soggetto a tutela, 
in parte in attesa di procedure di verifica di interesse cul-
turale, in parte non ancora riconosciuto. Questo, com’è 
noto, alimenta un divario normativo ancora insoluto tra 
edifici tutelati e non, che ha portato sia a un rallentamento 
progettuale nel caso dei manufatti sottoposti a vincolo 
(nonostante lo stimolo propositivo che dovrebbe scaturire 
dallo strumento della deroga), sia a un elevato rischio (in 
molti casi accertato a posteriori) di stravolgimento fun-
zionale e architettonico per il patrimonio non vincolato.

La disciplina del Restauro ha riflettuto sulla ricaduta 
delle trasformazioni connesse alle progettualità di riuso 
e di riqualificazione energetica sul costruito storico ita-
liano. Ciò ha determinato negli anni la produzione di 
specifiche linee guida (MIBACT 2015; Battisti 2016; 
EN 16883:2017; SIRA 2023, pp. 57-61), la sottoscrizione 
di significativi accordi tra Enti (MIBACT, ENEA 2017), 
il progressivo sviluppo di un dibattito sui beni oggetto 
di intervento e il controllo degli esiti (Carbonara 2021; 
Aveta 2022; Trovò 2022), la redazione di protocolli di 
certificazione volontaria (GBC 2017) 19 e il continuo ag-
giornamento di manuali operativi (da ultimo Buda 2023).

Nell’ambito degli interventi sui manufatti esistenti, 
non necessariamente vincolati, emergono principalmente 
due questioni strettamente connesse fra loro: la difficol-
tà di governo 20, che ancora persiste talvolta aggravata 
da incentivi statali, dell’incidenza di interventi spesso 
standardizzati a incremento delle prestazioni; e il rico-
nosciuto fondamentale ruolo del Restauro nei processi 
di mitigazione degli effetti dei cambiamenti climatici e 
nell’adattamento del patrimonio culturale ai rischi am-
bientali (ICOMOS 2019b; ICOMOS, Europa Nostra 
2021). Per incrementare la qualità degli esiti progettuali 
appare ancora una volta necessario investire su un percorso 
conoscitivo strutturato, integrato e mirato agli aspetti 
diversi che scaturiscono dalla necessità di fornire risposte, 
strategie e soluzioni per il costruito storico in un cotesto 
climatico mutato e mutevole. Il progetto di conoscenza, 
fatto anche di approcci qualitativi per individuare (e non 
sottostimare) le risorse prestazionali intrinseche del manu-
fatto (Della Torre 2013, MIBACT 2015; Pracchi 2016; 
SIRA 2023, pp. 57-61), trova concordi gli esponenti di più 
settori disciplinari in quanto può governare la complessità 
della necessaria diagnosi energetica dei manufatti e dei 
loro impianti al fine di definire i suoi bisogni e le sue 
risorse per un’azione in termini migliorativi (secondo un 
approccio già delineato per l’incremento della sicurezza 
sismica), piuttosto che indurre a un semplice adeguamento 

19  Cfr. AA.VV. 2021.
20  «Le ragioni della conservazione non sono pertanto garantite, e men che 

meno le stesse ragioni della conservazione congiuntamente al raggiungimento 
di obiettivi di efficientamento energetico, se non nei casi di attentissima volontà 
progettuale di perpetuare i valori riconoscibili sull’edificio, e/o per la presenza di 
norme di settore comunali in grado di limitare e condizionare le trasformazioni 
non solo di carattere tipologico, ma anche materiche, condizione, quest’ultima, 
poco diffusa» (Trovò 2022, p. 322).

https://www.usage-project.eu/home
https://www.isprambiente.gov.it/it/attivita/suolo-e-territorio/suolo/il-consumo-di-suolo/i-dati-sul-consumo-di-suolo
https://www.isprambiente.gov.it/it/attivita/suolo-e-territorio/suolo/il-consumo-di-suolo/i-dati-sul-consumo-di-suolo
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(altamente trasformativo) ai requisiti minimi prestazionali 
richiesti dalle norme 21.

Tenendo conto degli impatti via via misurati dagli 
esperti sui materiali costituenti (cfr. supra), è stata evi-
denziata, inoltre, la necessità di aggiornare e affinare gli 
strumenti di analisi tipici dell’architetto (e si ritiene a 
questo punto di specificare: anche dell’archeologo delle 
architetture) in merito ai parametri indicatori dei cam-
biamenti climatici e relativamente al riconoscimento di 
quei caratteri dell’architettura storica che rappresentano 
fattori di resilienza e buone pratiche (scelta del sito, se-
lezione delle materie prime, tecnologie edilizie, finiture, 
condizioni di soleggiamento del complesso architettonico/
corpo di fabbrica, soluzioni di drenaggio e raccolta delle 
acque etc.) (ICOMOS 2019b, pp. 21, 32; Bruschi 2020; 
Buda 2023).

Il breve quadro tracciato, seppur non esaustivo, 
rimarca come nonostante l’attuale permanenza del men-
zionato impasse normativo, i professionisti dispongano, 
sempre di più, di riferimenti e linee guida utili alla ricerca 
di soluzioni specifiche per migliorare l’efficientamento 
energetico, abbassare le emissioni di gas serra delle archi-
tetture esistenti e per ridurre il più possibile l’impatto degli 
interventi rendendoli sostenibili anche nella prospettiva 
della conservazione di materia e valori.

In ultima istanza, dal punto di vista teorico vi è una 
generale concordanza e condivisa necessità di tenere as-
sieme aspetti talvolta separati della ricerca e della proget-
tazione attraverso l’uso di un approccio olistico, e basato 
sul concetto di rischio, che possa indirizzare allo sviluppo 
di azioni di mitigazione, adattamento e protezione nonché 
fornire ai gestori del patrimonio gli strumenti necessari per 
una pianificazione su più scale favorendo il trasferimento 
a questi attori degli esiti delle ricerche multidisciplinari 
(ICOMOS 2019b, p. 21).

3.	� La valutazione del rischio da cambiamento 
climatico: un approccio necessario

Il tema della valutazione del rischio da cambiamento 
climatico nel patrimonio culturale richiede anch’esso di 
essere inserito nel quadro internazionale, dove il Sendai 
Framework for Disaster Risk Reduction 2015-2030 indica un 
approccio globale alle politiche e alle operazioni di gestione 
multirischio di catastrofi e rappresenta l’atto fondamentale 
nel quale il patrimonio culturale è per la prima volta con-
siderato come un incentivo per la resilienza delle società 
nei confronti della lotta al cambiamento climatico (UN 
2015). Successivi documenti rafforzano questo indirizzo 
promuovendo, a diversi livelli di governance (dalle autorità 
nazionali sino ai singoli proprietari), lo sviluppo di buone 
pratiche per l’integrazione del patrimonio culturale nelle 
strategie nazionali (EU 2016) e formulando ulteriori rac-
comandazioni anche in riferimento alle priorità strutturali 
del citato Quadro di Sendai (Bonazza et al. 2018b; EU 
OMC 2022; UNDRR 2022).

La valutazione del rischio è un campo di ricerca tipi-
camente multidisciplinare e può essere espresso secondo 

21  D.I. 2015. 

tre approcci: quantitativo, semi-quantitativo e qualitativo 
(UNDRR 2022, p. 30) 22. Il rischio di impatti legati al 
clima deriva, perciò, dall’interazione tra le sue tre com-
ponenti: la pericolosità o sorgenti di pericolo (che com-
prendono sia eventi naturali che tendenze pericolose legate 
al clima) 23, la vulnerabilità 24 e l’esposizione 25 dei sistemi 
umani e naturali. I cambiamenti nel quadro climatico e 
nei processi socioeconomici sono ritenuti essere i driver 
centrali delle suddette componenti del rischio. Nell’ambito 
della bibliografia citata vi è una certa concordanza nel de-
finire l’iter di approccio alle indagini, scandito da attività 
diverse, quali: identificazione degli eventi meteorologici, 
climatici e i cambiamenti climatici attesi nel periodo di 
riferimento per l’area di studio; riconoscimento di quali 
fenomeni o tendenze legate al clima rappresentano un 
pericolo per gli elementi esposti nell’area di interesse; de-
finizione delle condizioni di esposizione; valutazione della 
vulnerabilità; stima dei rischi climatici e i relativa incidenza 
sul patrimonio (PNACC 2023, All. II, pp. 88-91) 26.

La prospettiva di analisi del rischio consente noto-
riamente di coordinare gli aspetti della conservazione 
e mitigazione con quelli della prevenzione (da ultimo 
Fiorani 2023, p. 10; Moioli 2023, pp. 41-59) 27. Le recenti 
pubblicazioni sulla Carta del Rischio (Fiorani et al. 2022; 
Ead. 2023) e sulla strategia della Conservazione preventiva 
e programmata (Della Torre 2002; UNI 11897:2023; 
Moioli 2023) costituiscono attualmente risposte concrete, 
allineate anche ai riferimenti europei sui Piani di Conser-
vazione (Kehr 2013, UNI EN 15898:2019).

4.	� Strumenti qualitativi, competenze e possibili 
prospettive per la ricerca sul patrimonio 
costruito soggetto a rischio climatico

Nonostante lo stato di avanzamento della ricerca sugli 
impatti dei cambiamenti climatici e cultural heritage nei 
suoi numerosi campi disciplinari, è chiara l’urgenza di 
nuovi partenariati, collegamenti e ricerche a sostegno di 
un ruolo più ampio per la cultura e il patrimonio nell’a-

22  A partire dal 2014, l’IPCC ha aggiornato alcuni dei criteri di rife-
rimento adeguandoli a quelli del precedentemente citato UNDRR sui rischi 
ambientali globali (PNACC 2023. All. I, p. 75).

23  Il potenziale verificarsi di un evento fisico o una tendenza naturale 
o indotta dall’uomo che può causare la perdita di vite umane, lesioni o altri 
impatti sulla salute, nonché danni e perdite a proprietà, infrastrutture, mezzi 
di sussistenza, fornitura di servizi, ecosistemi e risorse ambientali (IPCC AR6 
WGII 2022; PNACC 2023, tab. 5, pp. 33-37).

24  La propensione o la predisposizione di un sistema ad essere influenzato 
negativamente. La vulnerabilità comprende una varietà di concetti ed elementi 
tra cui la sensitività o suscettibilità al danno e la mancanza di capacità di far 
fronte e adattarsi (IPCC AR6 WGII 2022; UNDRR 2022, pp. 54-55; PNACC 
2023, All. I, p. 77).

25  La presenza di persone, mezzi di sussistenza, specie o ecosistemi, 
funzioni/servizi/risorse ambientali, infrastrutture, beni economici, sociali o 
culturali in luoghi e contesti che potrebbero essere influenzati negativamente 
(IPCC AR6 WGII 2022).

26  Un kit di strumenti metodologici con le medesime finalità era stato 
precedentemente fornito anche dall’ICOMOS (ICOMOS 2019b, p. 22), men-
tre di recente pubblicazione è una procedura guidata per l’applicazione di uno 
specifico “Strumento di mappatura del rischio per la protezione del patrimonio 
culturale” (Bonazza, Sardella 2023).

27  Con rimando ai riferimenti del contesto (metà anni ’70) in cui si 
sviluppa, attorno alla figura di Giovanni Urbani, il concetto di un approccio 
olistico relativo agli interventi a scala territoriale su ambiente, comunità umane, 
economia, beni culturali.



12    I. ZAMBONI

dattamento delle città. Nel caso del patrimonio culturale 
costruito, le specializzazioni afferenti al settore disciplinare 
della Storia dell’architettura e Restauro, al quale si ritiene 
di aggiungere anche l’Archeologia dell’architettura, posso-
no concretamente intervenire sugli aspetti qualitativi dei 
parametri di esposizione e vulnerabilità. Come evidenziato 
da numerosi studi nel campo del rischio sismico 28, questo 
è un aspetto che non deve essere trascurato in virtù delle 
specificità e del grado di approfondimento che possono 
raggiungere le diverse competenze.

Infatti, la promozione di attività di ricerca in prospet-
tiva multirischio funge allo scopo di raggiungere un livello 
di qualità adeguato di modelli conoscitivi e interpretativi 
che siano in grado di valutare le vulnerabilità delle strut-
ture esposte parimenti attraverso l’analisi dei materiali 
costituenti e la selezione di tecniche di intervento, pre e 
post emergenza, di tipo tradizionale e/o innovativo (UN 
2015; Bonazza et al. 2018a; ICCROM-CHA 2020). La 
raccolta multidisciplinare di dati è ritenuta da tempo 
fondamentale per giungere all’elaborazione di modelli 
previsionali qualitativi e quantitativi del comportamento 
delle architetture storiche sotto diverse azioni (statiche 
e dinamiche) 29. Le modalità di risposta dei manufatti 
possono essere diverse in quanto la capacità residua e lo 
stato di conservazione sono condizionati sia dagli effetti 
graduali delle variazioni climatiche sia da eventi naturali 
estremi, più o meno aggravati dalla crisi ambientale in atto.

Recentemente è stato sottolineato il rischio per alcuni 
siti internazionali UNESCO (Reimann et al. 2018). Nel 
nostro Paese particolare attenzione è stata riservata al 
fenomeno di innalzamento della quota dei mari e all’in-
cidenza diretta e indiretta che questo ha, ad esempio, sulle 
architetture veneziane 30 e sul patrimonio archeologico. Il 
progetto AdriaClim ha cominciato a lavorare in questa 
direzione promuovendo un workshop nel quale esperti 
di clima, archeologia, geologia e pubblici amministratori 
hanno potuto collaborare, assumendo un ruolo attivo nella 
messa a sistema di competenze diverse per affrontare le 
sfide che i cambiamenti climatici pongono al territorio e 
al patrimonio archeologico di Aquileia 31. La partecipazione 
dell’archeologo a questi tavoli è sicuramente significativa 
non solo in relazione all’oggetto d’indagine in sé ma in 
riferimento alla capacità della disciplina sia di elaborare 
sequenze diacroniche e sincroniche di costruzione e tra-
sformazione che sono essenziali per raggiungere un quadro 
conoscitivo e interpretativo adeguato, sia di raccogliere dati 
utili alla ricostruzione degli ecosistemi sociali e ambientali 
del passato.

28  Alcune pubblicazioni dove si evidenzia la collaborazione tra discipline 
diverse per la valutazione del rischio: Architettura e terremoti 1986; Giuffrè 1988 
(e successivi codici di pratica da lui coordinati); Arrighetti 2018; Faccio, 
Zamboni 2020; Fiorani et al. 2022; Guidoboni, Valensise 2022; Fiorani 
et al. 2023; Guidoboni, Valensise 2023.

29  Sull’importanza delle indagini qualitative nelle procedure di risk 
assessment: ICOMOS/ISCARSAH 2005; DPC ReLUIS 2010; ISO 13822 
2010; DPCM 2011.

30  Squassina 2020; Berto et al. 2022; Zaccariello et al. 2022; Falchi 
et al. 2023; Piovesan et al. 2023; Trovò 2023.

31  Link: https://www.arpa.fvg.it/temi/progetti/progetti-europei/news/
cambiamenti-climatici-e-beni-culturali-ad-aquileia-il-workshop-adriaclim-per-
costruire-conoscenze-condivise-1/.

4.1	� Indagini preliminari a scala urbana

Per quanto concerne le architetture storiche site nei 
contesti urbani, in riferimento alla bibliografia scientifica 
citata e alla dirimente collaborazione con Enti e Am-
ministrazioni locali, si sta delineando nell’ambito delle 
esperienze di ricerca nazionali un percorso metodologico 
multidisciplinare che a scala urbana e architettonica fa 
uso di metodi e strumenti specifici per la conoscenza 
delle vulnerabilità del costruito esistente, certamente 
derivanti da esperienze pregresse nell’ambito delle quali 
il contributo dell’Archeologia dell’Architettura è stato già 
evidenziato 32, ma da aggiornarsi in relazione ai differenti 
stressors climatici locali.

La perimetrazione dell’area di indagine e un’ana-
lisi territoriale in prospettiva multirischio rappresenta, 
perciò, il primo passo per chi si approccia a uno studio 
della complessità e delle vulnerabilità del patrimonio 
costruito 33. Com’è noto, i dati relativi alla pericolosità 
locale provengono da mirate indagini scientifiche che 
afferiscono a database di catalogazione di eventi passati 
e a risultati di rilevamento e monitoraggio territoriale di 
Enti come INGV e ISPRA. Ulteriori approfondimenti 
multidisciplinari a diverse scale contribuiscono alla rico-
struzione diacronica dello stratificato contesto territoriale e 
urbano raffinando modelli interpretativi e consentendo di 
proporre fondate ipotesi sui danni attesi. A questo scopo, 
la documentazione storica a scala urbana e territoriale è 
utile alla definizione o all’aggiornamento della cartografia 
esistente e di strumenti gestionali di grande importanza 
quali, ad esempio, il Piano di Emergenza Comunale 34. La 
struttura del piano di protezione deve includere: l’introdu-
zione, l’inquadramento del territorio (assetto fisico, regime 
meteo-climatico, insediamento antropico, infrastrutture, 
principali rischi naturali e antropici), gli scenari di peri-
colosità e di rischio individuati ai fini della pianificazione, 
il modello d’intervento contenente l’organizzazione della 
struttura di protezione civile, gli elementi strategici e le 
procedure operative (DPCM 2021).

Per tali ragioni, oltre alla raccolta di strumenti carto-
grafici inerenti alla pericolosità del sito, le ricerche sulle 
trasformazioni urbane e architettoniche, relazionate al 
contesto ambientale di riferimento, assumono un ruo-
lo chiave nella comprensione dell’insorgenza di alcuni 
fenomeni. I documenti storici e catastali, la gestione 
del territorio da parte delle comunità, le evidenze paleo-
ambientali e archeologiche offrono, inoltre, una prova sia 
degli impatti climatici che dei meccanismi di adattamento 
delle società nel tempo. L’acquisizione di conoscenze in 
merito a contesti ambientali cronologicamente precedenti 
è un’abilità ben sviluppata da alcune discipline, tra le quali 
la paleoclimatologia e l’archeologia 35. Diventa quindi in-

32  In sintesi: Boato, Lagomarsino 2011; Brogiolo, Faccio 2011; 
Arrighetti 2018; Faccio, Zamboni 2020.

33  Zamboni c.s.
34  D.lgs. 2018, n. 1. La normativa impone l’obbligatorietà per tutti 

i comuni di dotarsi dei piani di Protezione Civile, deliberati dal Consiglio 
comunale. Si veda anche: https://servizio-nazionale.protezionecivile.gov.it/it/
approfondimento/pianificazione-di-protezione-civile/.

35  Si vedano, ad esempio, il progetto PRETM, Prehistoric transitions in 
the Mediterranean: Cultural and economic responses to climate change during the 
Mesolithic-Bronze Age (Link: https://sites.google.com/a/iphes.cat/prehistoric-

https://www.arpa.fvg.it/temi/progetti/progetti-europei/news/cambiamenti-climatici-e-beni-culturali-ad-aquileia-il-workshop-adriaclim-per-costruire-conoscenze-condivise-1/
https://www.arpa.fvg.it/temi/progetti/progetti-europei/news/cambiamenti-climatici-e-beni-culturali-ad-aquileia-il-workshop-adriaclim-per-costruire-conoscenze-condivise-1/
https://www.arpa.fvg.it/temi/progetti/progetti-europei/news/cambiamenti-climatici-e-beni-culturali-ad-aquileia-il-workshop-adriaclim-per-costruire-conoscenze-condivise-1/
https://servizio-nazionale.protezionecivile.gov.it/it/approfondimento/pianificazione-di-protezione-civile/
https://servizio-nazionale.protezionecivile.gov.it/it/approfondimento/pianificazione-di-protezione-civile/
https://sites.google.com/a/iphes.cat/prehistoric-transitions-in-the-mediterranean-cultural-and-economic-responses-to-climate-change/home
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dispensabile mettere in relazione le azioni di adattamento 
del passato con i problemi, i metodi e le decisioni attuali 
(ICOMOS 2019b, pp. 21, 32). L’indagine dello sviluppo 
e delle trasformazioni degli insediamenti a scala urbana, 
coinvolgendo anche studi di tipo storico dell’urbanistica, 
geologico e geomorfologico, può fornire informazioni 
sulla risposta dell’ambiente costruito a eventi naturali 
passati permettendo di muovere ipotesi in merito a pos-
sibili scenari futuri di vulnerabilità relativi, ad esempio, 
a specifiche parti di città 36. Studi su Ferrara hanno, ad 
esempio, dimostrato come le analisi geomorfologiche e 
storiche siano particolarmente utili nella conoscenza di 
aree insediative sottoposte a rischi ambientali in relazione 
a variazioni di quote topografiche e caratteristiche geo-
tecniche degli strati sottostanti il piano di calpestio che 
differenziano, a loro volta, la gravità del manifestarsi di 
fenomeni dannosi quali inondazioni e terremoti. Lo studio 
dell’evoluzione delle strutture fluviali, sovrapposto a quello 
relativo ai caratteri dello stratificato tessuto costruito, ha 
consentito di individuare differenti livelli di propensione 
ad allagamenti e liquefazione cosismica, in accordo con le 
fonti documentarie (Stefani, Minarelli 2019).

Le indagini menzionate consentono, quindi, di col-
locare con più precisione le architetture storiche nelle aree 
esposte a diversi gradi di rischio, focalizzando la ricerca sino 
alla scala architettonica e operando schedature mirate che 
possono essere integrate in piattaforme e sistemi digitali. In 
questa direzione, gli aggiornamenti sulla Carta del Rischio 
evidenziano l’importanza di strutturare indagini finalizzate 
al Restauro architettonico (ma non solo). Se il campo 
principale delle ricerche è relativo al rischio sismico, gli 
autori aprono d’altro canto a considerazioni e prospettive 
future che sono molteplici, nonché a collegamenti e con-
divisioni di dati sui parametri dei rischi ambientali con 
altre piattaforme come quella dell’ISPRA (Fiorani et al. 
2022; Ead. et al. 2023). La classificazione delle architetture 
a scala urbana e lo studio delle fasi di accrescimento della 
città sono, inoltre, utilizzate da tempo per individuare, 
anche in chiave speditiva, comparti e, successivamente, 
edifici caratterizzati da vulnerabilità sismiche. Lo dimo-
stra l’approccio CARTIS sviluppato dal 2015 nell’ambito 
dei progetti ReLUIS finanziati dal Dipartimento della 
Protezione Civile (DPC) 37. Precedentemente, le me-
todologie e i risultati discussi nei noti codici di pratica 
di Antonino Giuffrè e, più tardi, alcune applicazioni di 
analisi morfologiche dei tessuti edilizi avevano illustrato 
l’utilità di ricerche multidisciplinari dove l’archeologia e 
la storia urbana hanno svolto un ruolo determinante nella 
conoscenza di criticità plurime per specifiche aree, nonché 

transitions-in-the-mediterranean-cultural-and-economic-responses-to-climate-
change/home) e il progetto SPH Heritage. Lessons for the future from heritage of 
the past (Link: https://spheritage.dst.unipi.it/index.php/en/). Per una prospettiva 
più allargata sul legame tra archeologia e resilienza umana nei confronti delle crisi 
climatiche passate si rimanda a Burke et al. 2021. Molti spunti di ricerca sulle 
trasformazioni delle forme di gestione delle risorse ambientali, sull’articolazione 
insediativa e, quindi, sui legami tra cambiamenti nel paesaggio e dinamiche 
del popolamento derivano anche dall’Archeologia dei paesaggi (Cambi 2011).

36  Alcuni studi sul tema: Stefani, Minarelli 2019; Barone et al. 2020; 
Faccio, Zamboni 2020; Guidoboni, Valensise 2022; Ead. 2023. Un ulteriore 
filone analizza il ruolo della crescita urbana e dei cambiamenti climatici sulla 
vulnerabilità idraulica dei territori (cfr. Arnone et al. 2018).

37  https://www.reluis.it/it/.

nell’individuazione di permanenze di lunga durata, assunte 
come “vincoli” preziosi per una pianificazione della città 
futura e per attività di restauro urbano in grado di soddi-
sfare esigenze sociali, economiche, funzionali e di sicurezza 
sismica (da ultimo Scalora, Monti 2013).

La ricognizione qualitativa di aree e manufatti archi-
tettonici consente parimenti di acquisire informazioni re-
lative al parametro di esposizione 38 che definisce il rischio, 
notoriamente condizionato dal tipo di destinazione d’uso 
e dallo stato di vincolo 39.

4.2	� Dalla scala architettonica alla programmazione 
di analisi puntuali
La valutazione dei fattori di vulnerabilità, come 

accennato precedentemente, richiede una selezione 
degli indicatori di criticità materico-strutturali (feno-
meni di degrado e danno dovuti a fattori intriseci ed 
estrinseci, qualità tecnologico-costruttiva, trasformazioni 
antropiche, interventi pregressi, etc.), che possono essere 
ulteriormente aggravati da parametri climatici diretti o 
indiretti (stressors), da valutarsi caso per caso (Sabbioni 
et al. 2010; ICOMOS 2019b; Sesana et al. 2021). Ri-
sulta ormai condivisa l’opinione che tale valutazione sia 
un’attività transdisciplinare dove l’ingegnere, l’architetto e 
l’archeologo, ma anche altri specialisti nella conservazione 
del patrimonio culturale, devono saper collaborare per 
una conoscenza integrata, aggiornando i propri strumenti 
di analisi 40. Questo processo deve saper mettere in luce 
buone pratiche del progettare e dell’intervenire sull’ar-
chitettura esistente a supporto del cambiamento clima-
tico che possano essere in parte o totalmente riproposte 
odiernamente, ma anche evidenziare le soluzioni contrarie 
all’azione del clima che dovranno necessariamente essere 
ripensate (ICOMOS 2019b, pp. 18, 38). Per questo moti-
vo il processo di protezione della cultura e del patrimonio 
dagli effetti del cambiamento climatico dovrebbe essere 
inteso in una forma circolare, dove lo sguardo sul passato 
consente di arrivare più preparati ad affrontare le sfide 
attuali e future, e dove lo studio delle tecniche tradizionali, 
operato dall’architetto e dell’archeologo, dovrebbe essere 
integrato nelle strategie contemporanee alla luce di un 
approccio sostenibile.

I dati qualitativi relativi a vulnerabilità ed esposizione 
possono essere usati per la messa a punto di liste di pri-
orità su base matriciale, secondo approcci sperimentati e 
discussi in letteratura 41 e che consentono di ottenere un 
primo quadro delle criticità presenti e, in secondo luogo, 
di programmare la necessaria attività diagnostica atta a 
verificare e misurare quantitativamente gli impatti dei 

38  Cfr. nota 24.
39  Questo aspetto fa riferimento alla presenza di una dichiarazione 

d’interesse ai sensi di legge e apre a riflessioni sul tema del riconoscimento di 
parti sempre più ampie del patrimonio costruito anche a seguito della ratifica 
italiana nel 2020 della Convenzione di Faro (Legge 2020, n. 133; Cfr. Moioli 
2023, pp. 48-49).

40  Riflessioni sul rilievo materico e del degrado in relazione ai fattori di 
rischio climatico in Bruschi 2020.

41  Una sperimentazione che coinvolge archeologi, architetti e ingegneri 
ha riguardato i complessi architettonici in muratura (Berto et al. 2017) e fa 
riferimento ad approcci metodologici degli anni ’80 (Benedetti, Petrini 
1984), adottati dal Gruppo Nazionale Difesa dai Terremoti (GNDT) del CNR 
e progressivamente aggiornati.

https://sites.google.com/a/iphes.cat/prehistoric-transitions-in-the-mediterranean-cultural-and-economic-responses-to-climate-change/home
https://sites.google.com/a/iphes.cat/prehistoric-transitions-in-the-mediterranean-cultural-and-economic-responses-to-climate-change/home
https://spheritage.dst.unipi.it/index.php/en/
https://www.reluis.it/it/
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cambiamenti climatici. I riferimenti bibliografici pro-
posti 42 chiariscono, ancora una volta, la necessità di una 
pianificazione integrata delle analisi di caratterizzazione e 
delle fasi di modellazione sulla base di selezioni mirate di 
aree campione con specifici materiali e/o unità tecnologi-
che ritenute significative e rappresentative del manufatto 
storico. Questa può essere eseguita esclusivamente a valle 
di un adeguato Percorso della conoscenza, dove anche l’Ar-
cheologia dell’architettura svolge un suo ruolo specifico, 
analogamente a quanto previsto dalle norme vigenti per il 
rischio sismico (DPCM 2011, 4.1.7) 43. Lo stesso standard di 
qualità deve essere adottato per le azioni di monitoraggio, 
ed è da considerarsi un requisito fondamentale per com-
prendere gli impatti dei cambiamenti climatici, l’efficacia 
delle attività di adattamento (ICOMOS 2019b, p. 21), 
nonché per impostare corrette strategie di conservazione 
ai sensi del Codice dei beni culturali e del paesaggio 44.

4.3	� Elaborazione di strategie e linee guida  
per la manutenzione e gli interventi
La programmazione delle misure di adattamento e 

di incremento della resilienza può, secondo questo pro-
cesso, fondarsi su un circuito virtuoso e multidisciplinare 
allineato ai suggerimenti e alle linee guida nazionali e 
internazionali. Le Amministrazioni locali possono con-
seguentemente garantire la qualità e la concretezza delle 
azioni per il clima, che saranno differenziate a seconda 
della proprietà dell’edificio, dello stato di conservazione 
e dell’eventuale vincolo, etc. e potranno, ad esempio, 
tradursi in misure come incentivi per la manutenzio-
ne dell’edilizia privata, finanziamenti di opere per i 
beni tutelati secondo una programmazione dei fondi 
da inserirsi nel percorso tracciato dalla Conservazione 
preventiva e programmata (da ultimo Moioli 2023). La 
versione corrente del PNACC (2023, All. IV) fornisce 
un database di possibili azioni che potranno trovare 
applicazione nei Piani settoriali e intersettoriali, nelle 
modalità che saranno individuate dalla struttura di gover-
nance (PNACC 2023, pp. 90-91). Tra le prospettive più 
interessanti, ad esempio, ricerche finalizzate allo sviluppo 
di prodotti specifici per il restauro potranno, sulla base 
dei dati quantitativi provenienti dagli approfondimenti 
puntuali (per materiali, unità e sistemi tecnologici), 
stimolare la sperimentazione, l’eventuale immissione sul 
mercato e utilizzo di tecnologie sempre più efficaci alla 
conservazione del patrimonio costruito incrementandone 
la resilienza agli impatti del clima mutevole. Inoltre, in 
una ideale collaborazione tra ricerca ed Enti preposti alla 
tutela, che si sta cercando di perseguire nell’ambito del 
progetto iNEST entro il quale la presente preliminare ri-
cerca si inquadra, si potrà giungere localmente anche alla 
proposta di linee guida di intervento e/o indicazioni per 
la manutenzione ordinaria, a potenziale miglioramento 
degli strumenti di conservazione esistenti.

42  Cfr. nota 16.
43  Un recente riferimento normativo a indagini conoscitive e diagnostiche 

multidisciplinari che individuino i fattori di degrado e i metodi di intervento è 
contenuto nel D.lgs. 2023, n. 36, All. I.7, art. 8, comma 4.

44  D.lgs. 2004, n. 42, sez. II, art. 29.

Conclusioni

Il contributo ha inteso tracciare il quadro normativo 
nazionale ed europeo ed evidenziare i principali studi sul 
tema degli impatti dei cambiamenti climatici sul patrimo-
nio, con focus su quello costruito e inteso quale categoria 
dal riconosciuto valore culturale indipendentemente 
dalla presenza di una dichiarazione di interesse ai sensi 
della legge. Il periodo storico contemporaneo impone 
di fronteggiare una crisi climatica riconosciuta a livello 
globale anche dai recenti rapporti di sintesi dell’IPCC 
(2023), dell’UNEP (2023) e da quello conclusivo della 
COP 28 (2023), i quali forniscono, inoltre, i dati scien-
tifici necessari all’elaborazione di strumenti per studiare 
qualitativamente e quantitativamente gli impatti di tali 
fenomeni, tenendo presente la loro complessità. Infatti, 
i diversi fattori di rischio combinati indotti dal clima e 
da altri pericoli ambientali innescano una vasta gamma 
di vulnerabilità per il patrimonio culturale che richiede 
di essere affrontata a livello nazionale, regionale e locale 
attraverso appositi strumenti di governance. Si è avuto 
modo di ribadire che l’Italia è in questa prospettiva un 
esempio incoraggiante (grazie a SNAC 2015 e PNACC 
2023), ma ancora resta molto da fare soprattutto in materia 
di patrimonio costruito che deve necessariamente incre-
mentare il suo significato e il proprio ruolo nella lotta ai 
cambiamenti climatici.

Le più recenti raccomandazioni sul tema della gestione 
degli impatti della crisi climatica sul patrimonio culturale e 
sulla prevenzione dello stesso dai rischi (UNESCO 2008; 
UN 2015; EU 2016; ICOMOS 2019b) ribadiscono come 
sia necessario combinare la mitigazione e l’adattamento 
con la conservazione e la salvaguardia dei valori culturali 
che esso rappresenta grazie ad approcci basati sulla cultura, 
sul rischio e sulla conoscenza. Ancora una volta, la cono-
scenza si pone quale atto imprescindibile per il progetto di 
azioni mirate all’incremento della resilienza e per garantire 
una corretta prevenzione minimizzando danni e perdite 
irreparabili. Si deve, però, constatare che sino ad ora è stata 
data poca importanza alle misure pre-catastrofe, poiché 
la maggior parte delle iniziative si concentra ancora sulla 
risposta e sul recupero post-catastrofe. Lo sviluppo di una 
pianificazione adeguata è fondamentale per cambiare, in 
questo senso, anche il ruolo delle comunità, che da sem-
plici destinatari possono imparare a proteggere in modo 
proattivo il loro patrimonio. Di fronte all’incertezza sugli 
impatti della variazione del clima, gli esperti concordano 
sul fatto che la manutenzione dovrebbe essere sempre la 
prima linea di difesa. In secondo luogo, essi ribadiscono 
che gli strumenti e i metodi di protezione esistenti devono 
essere condivisi e promossi, così come è fondamentale che 
se ne progettino e testino di nuovi (ICOMOS 2019b, pp. 
39-40).

Si deve evidenziare che la maggior parte degli scenari 
disponibili per il patrimonio culturale si riferisce princi-
palmente ai materiali da costruzione con disomogenea 
diffusione nel contesto italiano, mentre sono ancora li-
mitatamente considerati i sistemi complessi, quali i centri 
storici e i siti archeologici, soggetti a interazioni sinergiche 
e per questo molto più intense, difficili da studiare e go-
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vernare 45. Perciò, il lavoro di un team multidisciplinare 
di esperti della conservazione del patrimonio (storici, 
archeologi, architetti, ingegneri, etc.) può fare la differenza 
anche grazie alle conoscenze maturate nella valutazione e 
riduzione del rischio sismico a livello nazionale e, in parti-
colare, nell’elaborazione di raffinati modelli interpretativi 
e predittivi che siano rappresentativi della realtà costruita 
e, quindi, maggiormente affidabili per la messa a punto 
di scenari di rischio, con evidente e conseguente ricaduta 
sulla qualità ed efficacia di azioni e interventi.

Nonostante questo, è evidente che si dovranno pren-
dere decisioni difficili in futuro, poiché gli impatti dei 
cambiamenti climatici rendono seriamente complicata 
la protezione di alcuni siti. Per determinare la portata 
del recupero o della conservazione è urgente effettuare 
indagini e valutazioni sul significato culturale di ognuno 
di essi, sulle loro vulnerabilità e, in generale sui rischi ai 
quali sono esposti. Questo processo dovrebbe coinvolgere 
pienamente, ed essere guidato, dalle comunità interessate, 
di concerto con gli esperti dei settori scientifici pertinenti. 
Inoltre, è fondamentale che la definizione delle liste di 

45  «L’Italia si e fatta promotrice nel proporre e sostenere questa area di 
ricerca in Unione Europea e attualmente il Ministero dei Beni e delle Attività 
Culturali e del Turismo (MiBACT) e il Ministero dell’Istruzione, dell’Univer-
sità e della Ricerca (MIUR) coordinano congiuntamente la Joint Programming 
Initiative “Cultural Heritage and Global Change: a New Challenge for Europe”, 
che ha raccolto l’adesione di 19 Stati Membri e Paesi Associati, al fine di pro-
muovere programmi di ricerca scientifica e tecnologica applicata alla protezione 
e gestione del patrimonio culturale e definire una comune Agenda di Ricerca in 
questo settore in cui l’Italia e l’Europa hanno la leadership nel mondo» (PNACC 
2023, All. III, p. 191).

priorità sia consapevole e trasparente (ICOMOS 2019b, 
p. 21). Per tali ragioni, il riconoscimento delle profes-
sionalità della ricerca scientifica all’interno dei sistemi 
di gestione del patrimonio (questione particolarmente 
sentita anche per l’archeologo delle architetture) 46 e delle 
relative politiche sul clima nel panorama italiano si fa 
sempre più dirimente al pari di una capacità sviluppata 
e da svilupparsi di trasferire efficacemente i contenuti 
delle ricerche multidisciplinari agli organi decisori e alle 
Amministrazioni locali.
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generali e definizioni.



A
rc

h
e

o
lo

g
ia

 d
e

ll’
A

rc
h

ite
tt

u
ra

 Archeologia  XXVIII.2 
2023

 dell’Architettura
X

X
VI

II.
2 

20
23

I contributi di questo secondo volume del numero 28 
della Rivista si soffermano su più temi. Gli effetti dei 
cambiamenti climatici sul patrimonio costruito (Isabella 
Zamboni), che richiedono competenze e prospettive 
multidisciplinari. Il cantiere di un castello del Trecento, 
studiato “sulla base di un libro per la costruzione”, del 
quale è stata ritrovata la prima parte (Alessandro Monti). 
I cantieri di una chiesa, a cinque secoli di distanza uno 
dall’altro, entrambi alle prese con i danni sismici, reali o 
fittizi e dunque con divergenti interessi (Gian Pietro Brogiolo 
e Barbara Scala). Quattro saggi documentano stratigrafie e 
tecniche murarie tra l’età romana (Annalisa Garattoni per 
il villaggio di Nago in Trentino; Mirella Serlorenzi e Maura 
Fadda per lo scavo di un edificio nel tratto iniziale della via 
Appia, che ha rivelato una sequenza costruttiva compresa 
fra II e VII secolo d.C.) e il medioevo (Marco Biraghi, 
per il Castello Baradello di Como; Daniele Ferdani con 
numerosi collaboratori per la Seconda Torre di San Marino).
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